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陕北粮食生产潜力及土地人口承载力研究

王晓荣1，高九江2
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摘要：在光温生产潜力计算的基础上，经过降水、土壤肥力和土壤质量等自然因素的订正，分析了陕北的

土地生产潜力和粮食生产潜力。通过对陕北主要粮食作物产量分析，采用产潜比增长速度法预测了2010

年和2020年的粮食产量，并据此计算2010年和2020年的潜在人口最大承载量，提出了陕北建立稳定协调

可持续发展的人地关系的关键。
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Abstract：on the baSis of the calculation of light—temperature production potential mOdified by the natuml factors

such as raillfall，SOil fertility and Soil quality，potentialitieS of land productivity and f00d production in North

Shaanxi Pravince were analyzed．Furthemlore，the maximum grain yield and the land supporting capacity for pOp—

ulation in the years of 2010 and 2020 were predicted by means of the agriculture ecology zone(AEZ)method．7rhe

key to understanding the ha咖onious and sustainable development relationship between human being and land re—

SourceS was alS0 presented．

＆州，oI也：№rth sh龃腿i Province；l锄d productivity pot饥Iial；fbod producti伽potential；l趾d supporting ca-

pacity fbr pI叩ulati蚰

“民以食为天”，但在一定的社会经济技术条件

下，粮食生产的潜力是有限的，所能养活的人口数量

也是一定的。在人口众多，资源条件较差的陕北，粮

食问题成为人口、资源、环境与经济发展多重矛盾的

焦点。土地一粮食一人口这三者之间，土地是自然系

统的组成部分，人口是人类社会的组成部分，粮食是

这两大系统连接的纽带u J。能否在陕北范围内由各

县市生产的粮食来满足当地粮食的基本需要，以及根

据陕北的人口承载力确定合理的人口规模，建立稳定

协调的人地关系，从而达到陕北社会经济的可持续发

展?如何进行土地资源的优化配置及可持续利用，提

高土地的生产潜力，便是本文要探讨的问题幢J。

1陕北地区概况

1．1 自然条件

陕北地区地处陕西省的北部，东濒黄河与山西省

相望，西临宁夏自治区与甘肃省相连，北倚内蒙古自

治区南接关中。包括延安市和榆林市，现辖2区23

县，425个乡镇。总土地面积为81 615 km2，总人口为

5．37×106人。人口密度为66人／km2。为中国重要

的能源基地。

1．2社会经济条件

陕北地区作为一个边远地区，农业现代化程度较

低，农业基础设施薄弱，农田水利建设规模较小。

改革开放以来，陕北经济发展迅速，人口素质也

有较大提高。随着经济的发展，必将加大对农业的投

入力度，从而为农业的进一步发展，耕地资源潜力的

充分发挥，提供经济技术保障。但近几年来，非农建

设用地，主要是城镇建设、交通建设占用地剧增，以及

陕北的南部由于垦殖率高，植被破坏严重，造成水土

流失，土壤沙化，土壤贫瘠，土地生产力降低。与此同

时，带来一系列的生态环境问题。鉴于这种形势，陕

北地区借西部大开发的契机，实施退耕还林还草战略

是关系到社会经济可持续发展的重大战略举措，同时
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对防止水土流失、土壤沙化、气候干燥具有重要作用。

因而对农业的发展有着重要意义。

2粮食生产潜力预测

2．1土地生产潜力

土地生产潜力的理论计算原理是依据土地的光、

温、水、肥或土地质量与光合作用机制的关系来预测

土地生产潜力。它按照量子效率理论，根据土地上所

能获得的太阳辐射能的数量通过绿色植物光合作用

过程能形成的干物质的数量，然后经过温度、水分、土

壤肥力及其它影响光合作用的土地要素性质的校正，

最后得出土地生产潜力。

这方面的计算方法很多，结合陕北地区已有的研

究成果，考虑方法的可行性，本文参考联合国粮农组

织(FAO)推荐的“农业生产区域法”(AEZ法)提供的

有关参数(如水分、肥力、土地的订正系数等)，并结合

历年来粮食产量，以预测该市2010年，2020年的主

要农作物的生产潜力l 2|。

应用“瓦杰宁根法”，采用生活要素逐步订正法计

算土地的光温生产潜力。生活要素逐步订正法的基

本原理是根据科学实验数据，分析作物生产力形成与

其生产要素光、温、水、土壤、肥料等函数关系，然后计

算假设其它诸要素完全满足时，某一要素所具有的生

产潜力。如在假设温度、降雨、肥料、土壤等条件完全

满足下，某地光资源具有的潜力叫光合潜力，除光与

温度以外的其它条件完全满足时的潜力叫光温生产

潜力，对光温生产潜力进行了水分、肥力和土地质量

订正后得到土地生产潜力l 3|。水分、肥力、土地的订

正系数结合联合国粮农组织(FAO)推荐的“农业生产

区域法”(AEZ法)提供的有关参数，并结合当地的实

际情况而确定的，计算结果见表l。

表l 陕北地区主要作物光温潜力和土地潜力

2003年产量(表2)与土地生产潜力比较可知，小

麦、豆类实际产量为潜力产量的1／3，杂粮、薯类作为

陕北的优势农产品只为潜力产量的l／4，而水稻、玉

米实际产量也只为潜力产量的70％左右。由此可

见，作物的增产潜力很大。

2．2粮食作物单产预测

根据以往的粮食作物单产资料，应用时间系列法

外推可预测近中期粮食作物单产。本文采用产潜比

增长速度法预测2010年，2020年粮食作物单产，其

计算公式如下12]：

×=yL(以+6￡)

式中：K——预测年作物单产；H，——土地生产潜

力；n——基准年产潜比；6——产潜比年增长率；

f——预测年与基准年的时间距离。

产潜比增长率是应用线性回归方法，对1990年

以来的各作物单产进行回归并结合具体变动情况，综

合分析确定的，结果见表2。

表2陕北地区20lO年，2020年主要作物单产

注：表中2003年粮食单产资料来源于《2003年榆林统计年鉴》、《2003年延安统计年鉴》。

由表2可知，与2003年相比，2020年水稻增产

1 384kg／hm2，玉米增产1 123 kg／hm?，豆类增产720

kg／hm2，小麦增产576 kg／hm?，杂粮增产645 kg／

hm2，而薯类增产近1倍，可见陕北地区主要作物近

中期提高单产的潜力较大。陕北的水稻生产主要集

中在榆林地区的川道地，由于有榆溪河、无定河流域

的水系支撑及充足的光照资源，使得陕北的水稻产量

较高、品质较好。所以近年来水稻的面积有增无减，

由于受制于水资源的限制，只是在栽培技术上想办法

来提高水分的利用率，如水稻覆膜技术的应用。
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加种草、种树面积以改善生态环境，建设山川秀美工

程。因此规划内主要通过提高单位面积产量来实现
粮食增产，调整速度是粮食播种面积每年减少1％左右，用于种草、种树，调整后的粮食播种面积见表3。

2．4近中期粮食总产量预测陕北近中期粮食作物的预测总产量见表3。由

表3可知，与2003年粮食产量相比，2010年可增加粮食6．0×104t，增长率为4％；2020年与2010年相比可增加粮食1．6×105

t，增长率为10％。可见陕北粮食总产的增长潜力较大。 表3陕北地区粮食面积和产量预测

3土地人口承载力预测3．1估算方法及参数确定

土地人口承载量是指在一定生产力水平及与此

相适应的物质生活水准上，以土地利用不引起土地退 化为前提，土地的生产能力所能养活的人口数量。本

文采用人均粮食消费量作为物质生活水准，其中富裕型为人均550kg／(人·a)，小康型为500kg／(人·a)，
温饱型为450妇／(人·a)引。以粮食产量作为土地生

产能力来推算土地的人口承载量。计算公式为：土地承载人口数=粮食总产／人均消费粮食。

3．2极限人口承载量极限人口承载量是指区域土地资源所能生产粮食的最大潜力，在维持人体的最低正常生理活动所需
要消耗的食物标准下的人口承载量。它是一定区域人口发展规模的最高界限，是控制人口发展规模的重要理论依据，即要求一定区域人口规模发展的最高峰

必须力争控制在极限人口承载量之下_J。由表4知，2010年陕北土地上生产的粮食可供 养活人口为富裕型2．72×106人，小康型2．99×106 人，温饱型3．32×106人；2020年土地生产的粮食可

供养活人口为富裕型3．0l×106人，小康型3．3l×106人，温饱型3．67×106人。假设2020年后粮食播种面积不变，粮食单产达到土地潜在生产力的水平，

则陕北粮食总产量可达2．68×106t，可供养4．88×106～5．97×106人，这是人口承载量的极限值。而陕北2003年人口已达到5．57×106人，可见粮食生产

将长期处于供不应求状态，粮食大量需从外地调入。表4陕北土地人口承载量根据所估算的土地资源最大粮食生产潜力及最低人均食物消费量估算的陕北地区极限人口承载量为5．97×106人。这个人口承载量是以估算的最大

土地生产力与人均消费粮为依据。当然，前提是必须在不破坏植被和生态环境的条件下的土地生产力。3．3适宜人口承载量适宜人口承载量是根据现状及其对未来土地生产力水平的预测结果，以小康水平的人均粮食消费量

为依据估算的人口承载量。其估算结果是一个地区

土地资源合理的人口承载数量，它是评判、衡量区域






