
　广东社会科学　　２０１４年第５期　

基于土地功能定位的
区域人口容量估算模型研究

匡耀求　黄宁生　李国敏

［提　要］根据土地的生态功能与人类社会发展的关系将一个地区的国土空间划分为生态调节、生
物生产和人文发展三大类功能区域，并将适宜生物生产和人文发展的区域称为可居住区域。在此基础

上建立了基于土地功能定位的区域国土空间人口容量模型，通过典型功能区域可承载人口密度的分析

确定了该模型的参数。根据模型推算，一个粮食自给自足地区的人口容量与其可居住土地面积成正

比，其可居住区域的适宜人口密度不应该超过１８２９人／ｋｍ２。

［关键词］人口容量　土地功能　可居住空间　主体功能区规划

［中图分类号］Ｃ９２４２３［文献标识码］Ａ ［文章编号］１０００－１１４Ｘ（２０１４）０５－００１３－０９

人类对人口容量的关注与研究已有近４００年的历史。随着人口、资源、环境关系的日益紧
张，人口容量的研究受到普遍的重视和青睐。国际人口生态学界认为，地球人口容量是指在不损

害生物圈或不耗尽可合理利用的不可再生资源的条件下，地球资源在长期稳定状态基础上能持续

供养的人口规模。而一个具体区域的人口容量则要受到生产力发展水平、当地生活方式与消费水

平、地域开放程度以及自然资源基础等多方面因素的影响和制约。本文探讨土地功能定位约束下

的区域人口容量。

一、土地的生态功能

人类发展依托地球表面的土地资源提供的生态功能，所以领土成为国家或民族发展的依托，

寸土必争。根据土地的生态功能与人类社会发展的关系可以将地球上土地的功能划分为三大类，

即为人类生存发展提供适宜的气候与环境资源及生态安全保障的生态调节功能；为人类提供食品

以及纤维等生产原料的生物生产功能；为人类居住和社会经济活动的集聚提供空间与环境等基本

要素的人文发展功能。人类社会的发展离不开土地的这三大功能。但是对这三大功能的认识却有

一个逐步深化的过程。
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人类社会的发展首先要解决的是吃穿问题，也就是吃饭所需的粮食和穿衣所需的纤维，这是

人类最基本的需求，满足这种基本需求主要依托大自然的生物生产力，也就是土地的生物生产功

能，由此形成的产业被称为农业，从事农业生产的区域被称为农村。随着人类社会的发展，人类

的基本需求得到满足，人类的更高层次的需求不断被激发出来，新的产业不断涌现，专业分工越

来越细，工业和服务业等产业体系应运而生，人力、资源、资本、技术等生产要素不断集聚，涌

现出一些人口比较集中，以人文发展为主要功能的区域，被称为城镇。这时，地球生态系统提供

的另一大功能─人文发展功能得到开发。显然，城镇和农村其实是人类社会发展依托的不同功能
区域。农村以生物生产功能为主，城镇以人文发展功能为主。由于人文发展需要消耗依托土地生

物生产力生产出来的食品和原料，生物生产能力的规划也要和人文发展的需求相匹配。一味追求

人文发展而忽视生物生产，是不可能长期维持下去的。也就是说农村和城镇是相互依存的。就整

个地球而言，不能因为城镇区域的人口容量比较大，农村区域的人口容量比较小而只发展城镇，

不发展农村。尤其是对于我们中国这样的人口大国，必须从国家层面作出规划，划定足够大的区

域作为生物生产用地，这也是为什么我国必须坚守１８亿亩耕地红线的根本原因。在国家主体功
能区规划里划定的农产品主产区就是从国家层面对此作出的科学安排。无论是农村的发展还是城

市的发展，我们都需要有一个适宜的气候环境，需要有清洁的水源、清新的空气，而这些需要土

地的生态调节功能去保障。随着全球气候与环境的恶化、水源短缺和空气污染的加剧，土地的生

态调节功能逐渐得到重视，人类社会逐渐迈向生态文明发展阶段。

二、区域国土的功能定位与人口容量

适宜人类从事生物生产和人文发展的区域，我们称之为可居住空间 （ＨａｂｉｔａｂｌｅＡｒｅａ）。地球
虽然很大，但是地球表面３／４以上的区域被水体占据，虽然人类也有戏水的潜能，但是这些水体
覆盖的区域总体上并不适宜人类长期居住。即使是有限的陆地空间，也不是全部适宜人类居住

的，受地形、气候等多种因素的制约，高山地区、高寒地区以及生物生产力低下的荒漠地区均不

适宜人类居住。比如，总面积达１７０９８万平方公里的俄罗斯①，有６０％的面积属于永久冻土带，
沼泽和正在沼泽化的地带约占２０％，江河湖泊面积占国土面积的４％，加上部分季节性被淹没地
带，还有一些山川以及常年由冰川覆盖的地形地貌，８５％的国土面积是不适宜人类长久居住的。
日本国土交通省国土地理院把一个区域的行政面积减去林野面积和湖沼面积后剩余的区域叫做可

居住地面积，３７７９５万平方公里的日本国土里，可居住地面积只占３２８％。我国陆地国土空间
面积居世界第三位，但山地多，平地少，约６０％的陆地国土空间为山地和高原。适宜工业化城
镇化开发的面积只有１８０余万平方公里，不足１９％，扣除必须保护的耕地和已有建设用地，今
后可用于工业化城镇化开发及其他方面建设的面积只有２８万平方公里左右②。因此，地表环境

的人居适宜性决定了人类可居住空间的有限性。但是这个有限的居住空间到底能够容纳多少人口

呢？

一个区域的人口容量与这个区域的功能定位有密切关系。以生态调节功能为主的区域，人口

容量非常少，为了保护其生态调节功能，应尽量减少人类活动的干扰，原则上要限制或禁止人类

在这些区域居住和从事生产活动；而以人文发展功能为主的区域，人口容量可以很大；以生物生

产功能为主的区域有一定的人口容量，但是相比之下人口容量非常有限。此外，土地的生态功能

强弱还与土地本身的特征及其空间配置有关。一些湿地生态系统和森林生态系统的生态调节功能
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特别强，而人文发展功能和生物生产功能的发挥则往往要依靠那些比较平坦的土地。即使是在同

一片平坦的土地上，主体功能定位为人文发展区域与定位为生物生产区域，其单位面积的人口容

量 （即最大容许人口密度）也是截然不同的。以新加坡、香港和澳门这样的只有人文发展功能

而没有生物生产功能的城镇区域来讨论单位面积人口容量或人口密度控制标准，是非常片面的。

我国主体功能区规划提出了适度开发的理念。不同的国土空间的主体功能不同，集聚人口和

经济活动的能力不同。必须根据资源环境承载能力确定具体功能区域可承载的人口和经济规模以

及适宜的产业结构，不能过度开发。即使是城市化地区，也要保持必要的农业发展和绿色生态空

间，在一定程度上满足当地人口对农产品和生态产品的需求③。因此，国土空间开发要有所节

制，要使人文发展区域的面积占国土面积的比重控制在合理的范围，即保持适当的开发强度。

理论上，地球上的人口容量应该是这三类功能区域人口容量之和。而这三类区域各占多大比

重则受到两方面因素的制约。首先，由于地球表面水陆分布、地形地貌、气候环境与地质构造的

不均一性，具有人文发展功能和生物生产功能的区域 （统称为适宜人居区域或可居住空间）是

非常有限的。其次，人类对农产品和生态产品的需求必须与生态调节用地的生态产品提供能力和

生物生产用地的农产品提供能力相匹配。

对于一个具体区域来说，国土总面积 （Ｓ）可以划分为生态调节功能区 （Ｓ１）、生物生产功
能区 （Ｓ２）和人文发展功能区 （Ｓ３）三部分，即

Ｓ＝Ｓ１＋Ｓ２＋Ｓ３ （１）
式 （１）中，Ｓ１为生态调节功能区的面积，Ｓ２为生物生产功能区的面积，Ｓ３为人文发展功

能区的面积。

设生态调节功能区可容纳人口的密度为 ｄ１，生物生产功能区可容纳人口密度为 ｄ２，人文发
展功能区可容纳人口密度为ｄ３，则该一个区域的总人口容量 （Ｃ）为三类功能区人口容量之和，
即

Ｃ＝Ｃ１＋Ｃ２＋Ｃ３＝Ｓ１·ｄ１＋Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３ （２）
式 （２）中，Ｃ１为生态调节功能区的人口容量，Ｃ２为生物生产功能区的人口容量，Ｃ３为人

文发展功能区的人口容量。

由于生态调节功能区的可容纳人口密度非常小，ｄ１≈０，因此一个地区的人口容量主要由生
物生产功能区和人文发展功能区的面积来决定：

Ｃ≈Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３ （３）
而一个地区的生物生产功能区和人文发展功能区应该如何规划和分配呢？

设人均粮食消耗量为Ｘ，生物生产功能区单位面积粮食产量为Ｙ，由于总的粮食消耗量应与
生物生产功能区总的粮食产量相匹配，有

Ｃ·Ｘ＝Ｓ２·Ｙ，移项后，
Ｃ＝Ｓ２·Ｙ／Ｘ （４）
联立式 （３）与式 （４）
Ｓ２·Ｙ／Ｘ＝Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３
Ｙ／Ｘ＝ｄ２＋Ｓ３／Ｓ２·ｄ３
Ｓ３／Ｓ２＝（Ｙ／Ｘ－ｄ２）／ｄ３ （５）
式 （５）表明，人文发展功能区与生物生产功能区的面积之比与生物生产功能区单位面积粮
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食产量 （Ｙ）、人均粮食消费水平 （Ｘ）、以及人文发展功能区与生物生产功能区的可容纳人口密
度 （ｄ２和ｄ３）四个参数有关。其中单位面积粮食产量由当地土地的适宜性和农业科技发展水平
决定，在不同地区和不同时期会有较大的变化。

由于地球表面各地的自然生态条件相差悬殊，有些地区生态调节功能很强，有些地区生物生

产功能很强，有些地区则人文发展功能很强，理论上应该尽可能发挥各自的优势来确定其主体功

能。然而，地球上不同的区域被不同的民族或人群所占据，地表的国土被划分成为不同的国家或

地区，各个国家或民族都要从自身利益出发来规划其国土的利用。国家或民族利益的导向在很大

程度上制约了区域土地功能的合理开发。人类文明刚刚进入生态文明发展阶段，对生态调节用地

的规划还没有得到普遍的重视，目前各国或各地规划的生态调节用地往往是那些生物生产功能和

人文发展功能在目前技术水平下难以开发的区域，比如地形起伏度较大的山区、人类无法居住的

海域、河流、湖泊、水库等水域，而其他相对比较平坦的陆地则主要用于生物生产和人文发展。

因此，一个地区生态调节功能区的面积 （Ｓ１）可以根据地形地貌的实际情况来测量和计算。
Ｓ１＝山地面积＋水域面积＋其他保护区面积＋荒漠面积
这些地域的面积可以通过对卫星遥感影象的解译，利用地理信息系统进行直接量算。

由式 （１）得
Ｓ２＋Ｓ３＝Ｓ－Ｓ１
这实际上就是前面述及的可居住地面积Ｓｈ。
Ｓｈ＝Ｓ２＋Ｓ３＝Ｓ－Ｓ１ （６）
联立式 （５）和式 （６）即可以确定实际上可能被当作人文发展功能区和生物生产功能区开

发的区域面积。为此需要测量区域国土总面积、山地面积、水域面积、其他保护区面积以及荒漠

面积，需要获得生物生产功能区单位面积粮食产量 （Ｙ）、人均粮食消费水平 （Ｘ）等数据，并
计算人文发展功能区与生物生产功能区可容纳的人口密度 （ｄ２和ｄ３）。

三、不同功能区域可容纳的人口密度

为保障地球的生态调节功能不出现显著的退化，应该尽可能减少人类活动对生态调节功能区

域的影响，而且实际上规划的生态调节功能区域往往也是不宜人类活动的区域，大多被划为禁止

发展区，因此，生态调节功能区可容纳的人口密度 （ｄ１）应该是非常少的，可以认为ｄ１≈０。
关键是要确定生物生产功能区和人文发展功能区可容纳的人口密度 （ｄ２和ｄ３）两个参数。
１．生物生产功能区可容纳的人口密度
生物生产功能区可容纳的人口密度主要与特定生物生产功能区域生产出的产品和提供的服务

通过市场交换获得的价值能够承载多少人口的消费有关。在市场机制作用下，如果一个地区劳动

收益率高于另一个地区，另一个地区的劳动力就会转移到这个地区来，直到两地的劳动收益率相

差不大为止。随着一个地区生物生产功能的不断开发，其人口密度也会逐渐增加，直到其劳动收

益率低于其他地区，该区域的人口开始向其他地区转移而使人口密度在一个适宜的水平稳定下

来。日本首都东京所在的关东地区在市场经济条件下经历了长期的发展，已经成为地球上人文发

展水平最高的地区之一，在市场经济条件下形成了明确的功能分区。为确定生物生产功能区可容

纳的人口密度提供了一个极好的研究样本。

环绕关东平原的山地和水域是典型的生态调节功能区，盆地内的平原则是生物生产和人文发
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展功能区，人文发展功能区以东京都为中心向四周扩展。其中东京都人文发展功能已经得到充分

开发，神奈川县也绝大部分得到开发，进一步开发的潜力已经非常有限，目前重点开发的区域是

琦玉县和千叶县，这一都三县 （东京都、神奈川县、琦玉县和千叶县）统称为东京都市圈，而

群马县、茨城县和
"

木县则是典型的生物生产功能区。

群马县、茨城县和
"

木县三个生物生产功能区１９９５年到２０１０年４次人口普查和土地调查获
得的人口和可居住区域面积数据如表１。１９９５～２０１０年期间可居住区域人口密度的变化如图１。
可以看出，群马县可居住区域人口密度较高，

"

木县可居住区域人口密度较低，而茨城县居中。

表１　日本关东地方生物生产功能区可居住区域人口密度计算结果

栏目 行政辖区面积（ｋｍ２） 普查人口（人）

年度 １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０
茨城

"

６，０９３７５ ６，０９５５８ ６，０９５６８ ６，０９５７２ ２，９５５，５３０ ２，９８５，６７６ ２，９７５，１６７ ２，９６９，７７０
#

木
"

６，４０８２８ ６，４０８２８ ６，４０８２８ ６，４０８２８ １，９８４，３９０ ２，００４，８１７ ２，０１６，６３１ ２，００７，６８３
群马

"

６，３６３１８ ６，３６３１６ ６，３６３１６ ６，３６２３３ ２，００３，５４０ ２，０２４，８５２ ２，０２４，１３５ ２，００８，０６８
合计 １８，８６５２１ １８，８６７０２ １８，８６７１２ １８，８６６３３ ６，９４３，４６０ ７，０１５，３４５ ７，０１５，９３３ ６，９８５，５２１
栏目 可居住区域面积（ｋｍ２） 可居住区域人口密度（人／ｋｍ２）
年度 １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０
茨城

"

３９１２１９ ３９７４３２ ３９７４３８ ３９８０５１ ７５５ ７５１ ７４９ ７４６
#

木
"

２８８３７３ ２９４７８１ ２９４７８１ ２９７９８５ ６８８ ６８０ ６８４ ６７４
群马

"

２２５８９３ ２２９７１０ ２２９７１０ ２３０３１６ ８８７ ８８１ ８８１ ８７２
合计 ９，０５４８４ ９，２１９２３ ９，２１９２９ ９，２６３５２ ７６７ ７６１ ７６１ ７５４

　　资料来源：人口与辖区面积数据引自日本国总务省统计局，见ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｔ．ｇｏ．ｊｐ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ；可居住区域面积数

据引自日本国土交通省国土地理院，见ｈｔｔｐ：／／ｔｏｃｈｉ．ｍｌｉｔ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｙｏｙｕｕ／。

图１　１９９５～２０１０年日本关东地方生物生产功能区可居住区域人口密度的变化

从表１可以看出，１９９５年，群马县、茨城县和
"

木县三个生物生产功能区可居住区域人口

密度变化于６８８人／ｋｍ２～８８７人／ｋｍ２之间，三县平均为７６７人／ｋｍ２，从１９９５～２０１０年，这三个
生物生产功能区可居住区域人口密度均呈下降趋势 （图１），到２０１０年，变化于６７４人／ｋｍ２～
８７２人／ｋｍ２之间，三县平均为７５４人／ｋｍ２。而且这种下降趋势还没有停止的迹象。因此，可以
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认为，生物生产功能区可居住区域适宜的人口密度应该略低于７５４人／ｋｍ２。因此，我们提出将
生物生产功能区可居住区域适宜人口密度确定为７５０人／ｋｍ２。
２．人文发展功能区的适宜人口密度
人文发展功能区域可容纳的人口密度与人口发展水平和生活质量要求密切相关。世界上２１

个人口数量超过１０００万的都会区里，人口密度大于５０００人／ｋｍ２的都会区基本上是低收入国家
的城市化区域；人口密度介于３０００～５０００人／ｋｍ２的都会区则是中等收入国家或地区的城市；人
口密度小于３０００人／ｋｍ２的都会区则大多是高收入的发达国家或地区的城市 （表２）。

美国首都华盛顿特区，面积为１７７ｋｍ２，２０１０年４月１日人口普查时实际居住人口为６０１７２３
人，人口密度为３４００人／ｋｍ２。如果扣除河道水域面积１８ｋｍ２，其陆地人口密度为３７８４人／ｋｍ２。
再扣除山丘地约６３ｋｍ２，可居住区域 （平坦陆地）人口密度为３９４１人／ｋｍ２。这是西方文明在
城市建设领域最高水平的体现，也就是说用最先进的文化和最雄厚的经济实力在一片最适宜建设

的风水宝地上精心打造出来的最现代化的城市。其可居住区域人口密度不足４０００人／ｋｍ２。
此外，一个地区的人口密度还涉及到人与自然关系的和谐问题。我们研究了广东省高度城市

化区域人口密度与植被指数变化的关系④：当人口密度小于２２００人／ｋｍ２或大于３８２０人／ｋｍ２时，
植被指数会随着人口增长而明显下降 （图２）。也就是说，当人口密度超过３８２０人／ｋｍ２时，人
与自然关系就难以协调了。

表２　世界２２个１０００万人口以上的大都会区人口密度

大都会区 所属国家 ２０１０年人口 （人） 面积 （ｋｍ２） 人口密度 （人／ｋｍ２）

卡拉奇 巴基斯坦 １１，８００，０００ １，１００ １０，７２７
开罗 埃及 １４，４５０，０００ １，６００ ９，０３１
加尔各答 印度 １５，１００，０００ １，７８５ ８，４５９
孟买 印度 １９，２００，０００ ２，３５０ ８，１７０
马尼拉 菲律宾 １６，３００，０００ ２，５２１ ６，４６６
德里 印度 １８，６００，０００ ３，１８２ ５，８４５
雅加达 印尼 １８，９００，０００ ５，１００ ３，７０６
上海 中华人民共和国 ２３，０１９，１４８ ６，３４０ ３，６３１
大墨西哥城 墨西哥 ２０，４５０，０００ ７，３４６ ２，７８４
大东京 日本 ３５，６７６，０００ １３，５５６ ２，６３２
京阪神 日本 １７，３７５，０００ ６，９３０ ２，５０７
圣保罗 巴西 １８，８５０，０００ ８，４７９ ２，２２３
大首尔 韩国 ２４，４７２，０６３ １１，７４３ ２，０８４
港深莞惠 中华人民共和国 ３０，２４４，７９０ １６，８９９ １，７９０
广州－佛山 中华人民共和国 １９，８９９，３４２ １１，２８３ １，７６４
大洛杉矶 美国 １５，２５０，０００ １０，７８０ １，４１５
布宜诺斯艾利斯 阿根廷 １３，１７０，０００ １０，８８８ １，２１０
北京 中华人民共和国 １９，６１２，３００ １６，４１０ １，１９５
伦敦 英国 １２，８７５，０００ １１，３９１ １，１３０
大纽约 美国 １９，７５０，０００ １７，８８４ １，１０４
天津 中华人民共和国 １２，９３８，２００ １１，９１７ １，０８６
莫斯科 俄罗斯 １５，０９８，０６７ １４，９２５ １，０１２
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图２　广东省高度城市化区域１９８２～２００６年人口密度与植被指数变化的关系⑤

上述分析表明，按现代高收入国家或地区的人居标准，现代化城市的适宜人口密度最大值应

该在４０００人／ｋｍ２左右。因此，我们将人文发展功能区的适宜人口密度确定为４０００人／ｋｍ２。

四、基于土地功能定位的区域人口容量估算模型

通过前述研究，我们得到生物生产功能区适宜人口密度ｄ２＝７５０人／ｋｍ
２，人文发展功能区适

宜人口密度ｄ３＝４０００人／ｋｍ
２，综合考虑单位面积粮食产量 （Ｙ）和人均粮食消费水平 （Ｘ），根

据式 （５）我们就可以确定一个地区人文发展功能区和生产功能区面积的合理比例。
Ｓ３／Ｓ２＝（Ｙ／Ｘ－ｄ２）／ｄ３＝（Ｙ／Ｘ－７５０）／４０００ （７）

对于广东省，２０１２年单位面积粮食产量⑥为１０，９８０ｋｇ／ｈｍ２，即１，０９８，０００ｋｇ／ｋｍ２，实际人均
粮食消费水平为４０１ｋｇ／人 （《国家粮食安全需求中长期规划纲要 （２００８～２０２０年）》，预测２０２０
年人均粮食消费量为３９５公斤，国务院粮食白皮书 《中国的粮食问题》提出２０３０年人均粮食消
费量为４００公斤），因此，可以得到

Ｓ３／Ｓ２＝（１，０９８，０００／４０１－７５０）／４０００＝０４９７

即 Ｓ３＝０４９７Ｓ２
这就是说，在目前的土地生产力水平下，如果要保障粮食自给自足，广东省的可居住土地空

间内，人文发展功能区的面积应该不超过生物生产功能区面积的４９７％。
联立式 （７）和 （６）我们得到
Ｓ３＝０３３２Ｓｈ＝０３３２（Ｓ－Ｓ１） （８）

Ｓ２＝０６６８Ｓｈ＝０６６８（Ｓ－Ｓ１） （９）
即，人文发展功能区和生物生产功能区分别占可居住用地空间的３３２％和６６８％。于是，

我们建立基于土地功能定位的区域人口容量 （Ｃ）估算模型如下：
Ｃ≈ Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３＝０６６８（Ｓ－Ｓ１）·ｄ２＋０３３２（Ｓ－Ｓ１）·ｄ３＝１８２９（Ｓ－Ｓ１） ＝

１８２９Ｓｈ （１０）
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也就是说，一个粮食自给自足地区的人口容量与可居住土地面积成正比，其可居住区域的适

宜人口密度应该不超过１８２９人／ｋｍ２。
如果允许从区外采购一部分粮食，设粮食自给率为ｋ，则有
Ｓ３／Ｓ２＝（Ｙ／Ｘ／ｋ－ｄ２）／ｄ３＝（Ｙ／Ｘ／ｋ－７５０）／４０００＝０６８４５／ｋ－０１８７５ （１１）
由于Ｓｈ＝Ｓ３＋Ｓ２
Ｓ２＝Ｓｈ／（０６８４５／ｋ＋０８１２５）
Ｓ３＝Ｓｈ· （０６８４５／ｋ－０１８７５）／（０６８４５／ｋ＋０８１２５）
Ｃ≈ Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３
＝Ｓｈ· ［７５０＋４０００（０６８４５／ｋ－０１８７５）］／（０６８４５／ｋ＋０８１２５） （１２）
设可居住区域适宜人口密度为ｄ，则
ｄ＝Ｃ／Ｓｈ＝［７５０＋４０００（０６８４５／ｋ－０１８７５）］／（０６８４５／ｋ＋０８１２５） （１３）
根据式 （１２）式 （１３）可以计算出不同粮食自给率约束下的可居住区域适宜人口密度限值

和全省人口容量，如表３。
表３　不同粮食自给率约束下的广东省人口容量

粮食自给率ｋ（％） 可居住区域的适宜人口密度ｄ（人／ｋｍ２） 人口容量Ｃ（万人）
１００ １８２９ ８２２６
５０ ２５１０ １１２８９
３０ ２９５０ １３２６６
２０ ３２３３ １４５３８
１０ ３５７６ １６０８１

广东省国土总面积为１７９９０２５５ｋｍ２，其中可居住区域总面积为４４９７４３ｋｍ２，如果要保证粮
食自给自足的话，人口容量为８２２６万人⑦。２０１２年实际常住人口已达到１０５７９２２万人，保证粮
食自给自足是不可能的。国家主体功能区规划给广东省划定了５６９３９５ｋｍ２的农产品主产区⑧，

其中包含的可居住区域面积为１５２５４ｋｍ２，如果其他可居住区域全部规划为人文发展区，则广东
省的最大人口容量：

Ｃ≈ Ｓ２·ｄ２＋Ｓ３·ｄ３＝１５２５４×７５０＋（４４９７４３－１５２５４） ×４０００＝１３０３２１７（万人）
也就是说在国家主体功能区规划框架约束下，广东省的最大人口容量为１３亿人，粮食自给

率最多可达３１４４％。

五、主要结论与讨论

根据土地的生态功能与人类社会发展的关系可将一个地区的国土空间划分为生态调节、生物

生产和人文发展三大类功能区域，其中适宜生物生产和人文发展的区域为可居住区域，只有这样

的区域才可以满足人类居住生活和生产的基本需求。而生态调节功能区虽然是维持生态平衡必不

可少的重要功能区，但是往往不宜人居或者其功能的发挥会与人类的生产与生活活动相冲突。在

此认识基础上建立了基于土地功能定位的区域国土空间人口容量估算模型，通过国际上典型功能

区域可承载人口密度的分析确定了该模型的参数。生物生产功能区的适宜人口密度限值为７５０人
／ｋｍ２；人文发展功能区的适宜人口密度限值为４０００人／ｋｍ２。
根据模型推算，一个粮食自给自足地区的人口容量与其可居住土地面积成正比，其可居住区
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域的适宜人口密度不应该超过１８２９人／ｋｍ２。世界上高收入国家或地区的都会区可居住区域人口
密度基本控制在这个水平以下。

如果要保证粮食自给自足，广东省这片国土的人口容量只有８２２６万人。２０１２年实际常住人
口已达到１０５７９２２万人，保证粮食自给自足是不可能的。

国家主体功能区规划给广东省划定了５６９３９５ｋｍ２的农产品主产区，在这个规划框架约束
下，广东省的最大人口容量为１３亿人左右，粮食自给率最多可达３１４４％。也就是说，按照国
家确定的功能定位，广东省的人口容量富余空间已经非常有限，只有约２４００万人口的富余容量。
如果不考虑省外人口的净迁入，按２００１～２０１０年的１０年年均自然增长率 （８２９‰）计算，在
２０３７年将达到饱和状态。相信在此之前，我国人口生产模式将完成由目前的低增长型向零增长
型的转型，可望在人口容量达到饱和之前，实现人口规模的稳定。
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