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西南边疆山区耕地资源利用与粮食生产耦合态势

) ) ) 以云南省为例
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(云南财经大学 国土资源与持续发展研究所,云南 昆明 650221)

摘  要: 耕地利用和粮食生产是在特定地域范围内由人口、社会、经济、自然条件、生产技术、政策等因素耦合而成

的复杂系统, 在我国现代化进程中是一个带有全局性、战略性的重大问题。在明确耕地利用与粮食生产内在耦合

机制基础上, 构建耕地利用综合指数和粮食生产综合指数, 建立系统耦合状态评价模型, 计算耦合度, 以确定和识

别云南省近 10年以来两系统的演化状态及二者间的耦合过程,并对未来的耦合态势进行预测。结果表明, 云南省

耕地利用与粮食生产长期处于不协调状态,耦合度一直高达 89b以上 ,属高度不协调关系; 近 10年来的耦合关系虽

呈协调发展演进之势, 但其速度极其缓慢; 预测结果显示, 2025年耦合度仍达 81b以上, 未来云南耕地利用和粮食

生产的协调发展还将面临着一系列的重大挑战。
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耦合 ( coup ling )是物理学的一个基本概念, 是

指两个或两个以上的系统或运动方式之间通过各种

相互作用而彼此影响以至联合起来的现象, 是在各

子系统间的良性互动下, 相互依赖、相互协调、相互

促进的动态关联关系
[ 1]
。当系统之间或系统内部

要素之间配合得当、互惠互利时,为良性耦合; 反之,

相互磨擦、彼此掣肘时, 为恶性耦合
[ 2]
。从协同学

的角度看,耦合作用和耦合程度决定了系统在达到

临界区域时走向何种序与结构, 或称决定了系统由

无序走向有序的趋势
[ 3]
。目前, 对 /社会 -经济 -

生态0复合系统进行耦合分析的成果已颇为丰富。
许多研究人员利用现代系统理论体系, 建立非线性

动力学模型来研究城市化与生态环境的耦合状态和

规律
[ 3 - 5]
、人口与资源环境的演进态势

[ 2, 6]
、区域系

统耦合状态
[ 7]
、城乡耦合地域空间演变规律

[ 8]
以及

资源开发中的耦合效应
[ 9]
等。

耕地系统是一个耗散结构, 符合耗散结构的基

本要求
[ 10]
。人口增长、社会经济发展与耕地利用和

粮食生产之间存在 /胁迫 -约束 0的双重机制。前

者对后者胁迫作用的结果表现为耕地总面积和人均

耕地面积的减少,进而影响粮食生产的同时,对粮食

总量提出了更多的需求。后者对前者的约束作用则

表现为作为粮食生产的基础, 耕地资源数量与质量

的降低威胁粮食安全,影响和制约人口、社会经济发

展。两系统之间演进态势,在社会经济发展过程中,

通过物质、科技等对耕地利用的投入和政策因子的

共同作用实现动态平衡 (图 1)。因此, 耕地资源利

用与粮食生产是在特定地域范围内由人口、社会、经

济、自然条件、生产技术、政策等因素耦合而成的复

杂系统。系统中的不同要素相互交织、相互作用和

渗透,各子系统之间以复杂的非线性机制保持能量、

物质和信息交换,通过现有状态不同程度的偏离而



产生时间和空间上相对有序的 /耗散结构 0, 从而不

断调整和优化系统内部要素、结构和功能。

图 1 耕地资源利用与粮食生产系统构成
Fig. 1 System mechan ism betw een cu ltivated land use and food product ion

云南省地处祖国西南边疆, 土地总面积 38132

@ 10
4

km
2
, 地理环境和自然条件复杂, 是一个典型

的低纬度高原山区省份。全省山地、高原面积占

94%,盆地面积仅占土地总面积的 6% ;地貌类型众

多,地域组合复杂, 垂直差异明显, 高纬度与高海拔

相结合,低纬度与低海拔相一致,给土地利用带来了

相应的复杂性和多样性
[ 11]
。近年来, 随着人口和社

会经济的加速发展,云南省耕地利用的结构、深度和

强度不断发生变化, 这严重影响着全省的粮食生产

和安全,加剧了山区省份特殊自然地理条件下的人

地矛盾。 2006年, 云南省城市化水平已达 3015% ,

进入了快速发展时期, 这将进一步加剧耕地资源利

用的压力,进而威胁粮食生产。因此,研究云南省耕

地资源利用与粮食生产的耦合机制, 识别两者间协

调发展与否的状态,并预测其发展态势,对协调未来

人口、社会经济发展与耕地资源利用和粮食生产的

矛盾具有重要的理论和实践意义。

1 研究方法

111 评价指标体系构建及数据处理
遵循建立指标体系的科学性、可操作性、动态

性、系统性的原则,结合云南省区域状况以及两个系

统的耦合机制,构建评价指标体系 (表 1)。

采用因子分析法计算 CLU和 FP。使用此方法

主要是考虑它不仅可以计算出各因子得分及其权重

而避免了主观因素的干扰,进而计算综合指数,还可

结合耦合分析结果进一步探索各因素对系统的影响

状况 (限于篇幅, 具体过程参看因子分析法相关资

料 )。使用 SPSS1310软件分别计算两系统 1996 ~

2006年的因子得分以及 CLU和 FP, 所得结果绘制

曲线图,如图 2。

表 1 云南省耕地资源利用与粮食生产系统指标体系
T ab le 1 The index sys tem of cu lt ivated land resou rces use and food

produ ct ion in Yunnan P rovin ce

综合指数 一级指标 二级指标   

耕地资源利

用变化综合

指数

(CLU )

耕地资源及

种植结构

物质与科

技投入

耕地总面积 ( @ 104 hm 2 ) *

Ñ等宜耕地面积 ( @ 104 hm 2 ) * *

Ò等宜耕地面积 ( @ 104 hm 2 ) * *

Ó等宜耕地面积 ( @ 104 hm 2 ) * *

不适宜耕地面积 ( @ 104 hm 2 ) * *

粮食作物播种面积比例 (% ) * * *

农业机械总动力 ( @ 104 kW ) * * *

农田水利化水平 (% ) * * *

化肥施用量 ( @ 104 t) * * *

农业劳动力 ( @ 104人 ) * * *

粮食生产综

合指数

(FP )

耕地产

出水平

粮食总产量 ( @ 104 t) * * *

人均粮食产量 ( kg /人 ) * * *

Ñ等宜耕地粮食单产

( kg / ( hm2# a) ) * * * *

Ò等宜耕地粮食单产

( kg / ( hm2# a) ) * * * *

Ó等宜耕地粮食单产

( kg / ( hm2# a) ) * * * *

  资料来源: * 为 1996 ~ 2006年云南省土地更新调查数据; * *

为课题组所做的云南省耕地适宜性评价数据; * * * 为 1997~ 2007

年云南省统计年鉴数据; * * * * 为课题组综合测算数据。

Sources: * Land renew al investigation data of Yunnan Province,

1996~ 2006; * * Cu ltivated land su itab ility evalu at ion data of Yunn an

Province perform ed by the studying team of " research on cu ltivated land

d istribu tion and ch anges and food security in Yunnan Province"; * * *

The pub lication data from Yunnan S tatistical Yearbook issues 1997 ~

2007; * * * * C om preh ens ive calcu lating data perform ed by the s tud-

y ing team of " research on cu lt ivated land d istribut ion and changes and

food security in Yunnan Province".

图 2 1996~ 2006年云南省耕地资源利用和

粮食生产综合指数变化曲线

F ig12 The change cu rve about integrat ion value of cu lt ivated land

resources use and food p roduct ion in Yunn an Province( 1996 ~ 2006)
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112 评价模型和系统耦合状态分析

在明确耕地利用变化系统与粮食生产内在作用

机制的基础上,借助一般系统论中系统演化的思想,

建立系统评价模型
[ 3, 7, 12, 13]

f (CLU ) = E
n

i
aixi,

i= 1, 2, ,, n,

f (FP ) = E
n

i
bjyj, j= 1, 2, ,, n (1)

式 ( 1)中, f (CLU )为耕地资源综合利用水平, f ( FP )

为粮食生产综合水平, xiyj为两系统的评价指标, ai,

bi为评价指标权重。鉴于耕地资源利用与粮食生产

二者间的交互胁迫关系, 可以把它们作为一个复合

系统来考虑,显然 f (CUL )与 f (FP )是这一复合系统

的主导部分,按照一般系统理论,该复合系统的演化

方程可以表示为

 A =
df (CUL )

dt
A1 f ( CUL ) + A2f (CUL ), VA =

dA
dt

(2)

B=
df(FP )

d t
B1f (FP ) + B2 f (FP ), VB =

dB
dt

(3)

式 ( 2)、( 3)中, A、B为受自身与外来影响下耕地利

用子系统和粮食生产子系统的演化状态。VA、VB 分

别为二子系统在受到自身与外界条件影响下的演化

速度, t为时间因素。在整个复合系统中, A 与 B是

相互影响的,任何一个子系统的变化都将导致整个

系统的变化。整个系统的演化速度 V可以看作是

VA与 VB 的函数,所以就有 V = f ( VA, VB ), 这样就可

以以 VA 与 VB 为控制变量, 通过分析 V的变化来研

究两个系统间的协调耦合关系。

由于整个系统的演化满足组合 S型发展机制,

可以假定耕地资源利用与粮食生产的动态协合关系

呈现周期性的变化, 这样在每个周期内, 由于 V的

变化是 VA 与 VB 引起的, 可以把 VA 与 VB 的演化轨

迹投影在一个二维平面 ( VA, VB )中来分析 V,这样 V

的变化轨迹为坐标系中的一个椭圆, 如图 3所示。

由图可知, V与 VA的夹角 A满足 tanA= VB /VA, 则

A= tan
- 1

( VB /VA ) ( 4)

可以把 A称为耦合度, 根据 A的取值,就可以确定

整个系统的演化状态以及二者之间的耦合过程 (表

2)。

图 3 系统耦合发展过程
Fig. 3 Sys tem coupl ing evolv ing process

表 2 系统演化状态划分及特征描述

Table 2 Sys tem evolu tion situ at ion class ification and characterist ics descrip tion

发展阶段 A VA与 VB 关系 状态描述

原始发展阶段 A= 90b
VA = 0

VB y ]

耕地资源全部用于粮食生产,耕地利用几乎全是原始农业,几乎没有其它任何利用方

式的存在,只有劳动力投入而无科技投入

协调发展阶段 0b< A< 45b 0 < VB < VA

耕地利用方式发生转变,社会经济平稳发展 (处于初期阶段 ),物质和科技投入增加,

对粮食需求量也增加。粮食生产能够满足人口和社会经济发展需求, 并且有一定数

量的余粮。两个系统相互影响,共同发展,系统向着良性状态发展

分水岭 A= 45b VB = VA > 0
粮食生产正好满足人口和社会经济需求, 两系统处于由良性状态向不可持续演变的

临界点,为系统状态演进的分水岭

不协调发展阶段 45b< A< 90b 0 < VA < VB

高度重视区域社会经济的发展,社会经济进入快速发展阶段, 耕地利用方式发生极大

转变,物质、科技投入达到最大,规模递减趋势明显,粮食生产能力也达到最大, 对人

口和社会经济发展的支撑能力越显不足,系统向着不可持续状况演变

系统崩溃阶段 A= 0b
VA y ]

VB = 0

这是耕地资源利用与粮食生产的极限状态。完全忽视粮食生产,耕地资源全部被其

他土地利用方式所占用,几乎没有物质、科技对粮食生产的投入。这种方式违背了人

类和社会经济发展规律,只存在理论上的可能。由于两系统存在的正反馈作用,人类

能够采取一系列政策、技术、工程等措施,及时调控系统运行状况,引导其协调发展。
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2 结果分析与讨论

211 耕地资源利用与粮食生产系统要素演变规律

云南省耕地资源利用综合指数与粮食生产综合

指数变化趋势具有一致性 (除 2002年粮食生产综

合指数急剧下降外 ), 均呈上升趋势 (见图 2)。耕地

资源利用综合指数从 1996年的 - 112635上升到

2006年的 1134。其中, 1996 ~ 1997年和 1999 ~

2006年属于快速上升期。耕地资源利用综合指数

的上升意味着一是耕地资源数量的减少, 二是物质

和科技投入有所增加。从两个一级指标的得分情况

看,耕地资源及种植结构得分 1996~ 2000年一直大

于物质和科技投入得分值,之后,物质和科技投入有

所增加, 并在 2001 ~ 2002年和 2004年大于耕地资

源及种植结构得分, 2004年达到最大值 ( 01607 44)

之后逐年下降。对于粮食生产来说, 其综合指数大

致经历 3个阶段, 1996 ~ 1998年是缓慢上升期,

1998~ 2000年属于快速上升期, 2001年发展变缓后

在 2002年急剧下降, 2002 ~ 2006年又恢复快速上

升趋势。2002年主要是受自然灾害的影响导致粮

食生产综合指数的急剧下降,当年受灾面积同比增

加 7101 @10
4

hm
2
(未计作物病虫害,下同 ) , 因灾减

产粮食总量占实际粮食总产量的 19162%。可见,

自然灾害对云南省粮食生产有重要影响, 2000年受

灾面积为 1996年来最小值 ( 59154 @ 10
4

hm
2
) , 粮食

生产综合指数快速攀升。

212 区域系统耦合状态

根据图 2以及公式 ( 2)和 ( 3) ,对耕地资源利用

综合指数和粮食生产综合指数进行非线性模拟。首

先计算 A与 B、VA 与 VB ,其结果为

A = - 27113148+ 01000068t
2

  (R
2

= 01985, F = 6361573),

VA =
dA
dt

= 0100136t,

B= - 2110392- 01015652t
2
+ 01470654t

  (R
2

= 01876, F = 361385),

VB =
dB

d t
= - 01031304t+ 0147065

式中  t的取值 1996年为 1, 1997年为 2, 依次类

推。最后根据公式 ( 4)计算 A, 结果见表 3, 并制成

变化趋势图 (图 4)。

1996~ 2006年,云南省耕地资源利用与粮食生

产的演化速度表现为非同步性 (表 3)。耕地资源利

用演化速度 ( VA )呈快速上升趋势, 由 1996年的

01000 14上升为 2006年的 01001 50, 年均增长率达

27%, 表明人口增长和社会经济发展对耕地资源的

胁迫作用迅速增强,耕地资源数量的逐年减少以及

人口增长和社会经济发展对粮食需求的逐年增大。

而粮食生产综合指数 ( VB )以年均 12%的速度呈缓

慢下降趋势,并且 VB > VA 表明, 粮食生产对人口和

社会经济发展的支撑能力越显不足,土地报酬递减

趋势明显。 1996~ 2006年, 云南省耕地资源利用和

粮食生产两系统的耦合度 A处于第一象限 [ 89b,

90b]区间内, A呈微弱下降趋势 (图 4)。根据表 3

分析, A几乎快要接近 90b时,系统处于崩溃状态,两

个系统发展极不协调。

表 3 云南省 1996~ 2006年耕地资源利用与粮食生产的耦合度

Tab le 3 The coup ling degree of cu ltivated land resources use and food

produ ct ion in Yunnan Provin ce( 1996 ~ 2006)

年份 V
A

V
B tanA 耦合度 A( b)

1996 01000 14 01439 35 3 1381214 30 89198

1997 01000 27 01408 05 1 5111300 00 89196

1998 01000 41 01376 74 9181878 00 89194

1999 01000 54 01345 44 6391703 70 89191

2000 01000 68 01314 13 4611955 90 89188

2001 01000 82 01282 83 3441914 60 89183

2002 01000 95 01251 53 2641768 42 89178

2003 01001 09 01220 22 2021037 00 89172

2004 01001 22 01188 92 1541852 50 89163

2005 01001 36 01157 61 1151889 70 89151

2006 01001 50 01126 31 841206 67 89132

图 4 1996~ 2006年云南省耕地资源利用

与粮食生产耦合态势

F ig. 4 The dynam ic coup ling situat ion of cu lt ivated land resou rces

u se and food product ion in Yunnan Prov ince( 1996~ 2006 )
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以上结果表明, 云南耕地资源利用和粮食生产

的耦合状态呈现以下 3个明显特点:

11耕地资源利用与粮食生产一直处于极不协
调状态。在人口快速增长和社会经济发展的巨大压

力下, 一方面耕地总面积和人均耕地面积逐年减少,

另一方面对粮食需求量却在不断增加, 人地矛盾严

重激化,使耕地资源利用与粮食生产处于不协调状

态, A值在近 10 a间一直达 89b以上, 属高度不协调

关系。 1996~ 2006年期间全省耕地总面积以年均

0154% 的速度在减少, 平均每年减少 3144 @ 10
4

hm
2
;总人口却从 1996年 4 04115万人增加到 2006

年的 4 48310万人,平均每年净增人口 44115万人;

使人均耕地面积由 1996年的 01159 hm
2
下降到

2006年的 01136 hm
2
, 年均降低率达 1145%。尽管

近 10年来云南粮食总产量有了较快的增长,但人均

粮食产量增幅较小,且波动较大。 2006年全省人均

粮食产量 34410 kg, 虽比 1996年的 30814 kg /人相

比,年均增长了 1115% ,但低于 2001年 34611 kg /人

和 2002年 34617 kg /人的水平。另一方面,与全国

2006年人均粮食产量 37814 kg的水平相比,云南省

目前的人均粮食产量显然偏低。若按照我国公认的

人均 400 kg粮食需求标准来衡量, 云南粮食生产能

力显著不足。也就是说, 在云南省目前耕地资源利

用状态下,在不考虑粮食调入 (云南省 /十一五0规

划提出今后粮食必须实现基本自给 )的情况下, 粮

食生产还远不能达到初步小康水平的下限值 (人均

400 kg), 省域粮食安全受到较大威胁。

21近 10年来耕地资源利用和粮食生产的耦合

关系虽呈现向协调发展方向演进之势, 但其速度极

其缓慢,目前总体上仍然处于极不协调状态。从图

4可看出,在 1996~ 2006年的 10 a间, 云南省耕地

资源利用与粮食生产的耦合度 (A)总体上呈现出很

微弱的下降趋势,这主要得益于政策协调和投入因

素的作用。云南省一方面依法加强耕地和基本农田

保护, 贯彻落实中央出台的一系列支农惠农政策,在

提高农民种粮积极性、稳定粮食播种面积、提高农民

收入等起到了重要作用。另一方面加强农业基础设

施建设,加大农田基本建设力度, 积极开展土地整

理,增加耕地有效面积、提高土地质量和改善生态环

境,同时,加大物质和科技投入, 改善生产条件。据

统计, 1996~ 2006年云南梯田梯地化水平以年均

0128%的速度增长, 2006年全省梯田梯地占耕地总

面积的比例达到了 34126% , 这对于山区省份而言

是非常难能可贵的;近 10 a全省耕地有效灌溉率亦

以年均 0124%的增长率在持续提高, 2006年达到了

23104% ;与此同时, 耕地水土流失面积和平均土壤

侵蚀模数由 1996年的 421119 @10
4

hm
2
和 6 059152

t / ( km
2 # a)下降到 2006年的 393148 hm

2
和 5

964169 t / ( km
2 # a) , 年均下降率分别为 0166% 和

0116%。另一方面,近 10 a全省农业机械总动力和

化肥施用量分别以年均 715%和 5126%的速度增

加。这些努力使云南粮食生产能力获得一定程度的

提高, 1996 ~ 2006年粮食总产量年均增长率达

2137%。这在一定程度上缓解了耕地资源利用与粮

食生产之间的矛盾, 使耕地资源利用与粮食生产 A

值总体上呈微降之势, 由 1996年的 89198b下降到

2006年的 89132b, 年均下降率为 0107%。可见, A

的下降速度极其低下, 目前省域 A值依然高达 89b

以上,耕地资源利用与粮食生产之间仍然处于高度

不协调状态。

还需要指出的是, A值较高, 还与目前依然普遍

大量存在的坡耕地有关。2006年全省坡耕地 (不含

梯田梯地 )达 379164 @ 10
4

hm
2
, 占耕地总面积的比

例达 62146%。其中, > 25b坡耕地达 66109 @ 10
4

hm
2
,占耕地总面积的比例达 10187%。另外, 不少

山区的 /刀耕火种0型利用方式较为突出, 2006年全

省轮歇地面积达 98156 @ 10
4

hm
2
, 占耕地总面积的

比例达 16122%。陡坡耕地和 /刀耕火种0型轮歇地

的大量存在,从另一方面也表明了云南耕地资源利

用与粮食生产间的极不协调性。

31未来耕地资源利用和粮食生产的协调发展
还将面临着一系列的重大挑战。上述表明, 云南省

目前 A值还非常高, 而且其下降过程极其缓慢, 达

到耕地资源利用和粮食生产协调发展的目标还任重

而道远。同时,在未来很长的时期内,耕地资源利用

和粮食生产的协调发展还将面临着一系列的重大挑

战,主要有: ¹ 全省总人口将继续增长,加之云南为

边疆山区多民族省份,各项建设起步晚,基础设施欠

账多,在实施西部大开发、全面建设小康社会、构建

和谐社会和建设社会主义新农村的形势下, 城市化、

新型工业化、交通、能源、水利等各项建设将大大加

快,必然需要占用更多的耕地资源,这已是难以逆转

之势,预计 2006~ 2020年间全省各类建设占用耕地

平均每年达 8 000~ 10 000 hm
2
左右; º 2006年全

省耕地总面积中尚有需要退耕的 > 25b坡耕地

66109 @ 10
4

hm
2
和其他障碍型不宜耕地 31157 @ 10

4
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hm
2
,为了改善土地生态环境和保障可持续发展,这

部分不宜耕地将按5水土保持法 6、5土地管理法 6等

法律法规和国家政策规定而逐步进行退耕; » 云南

山地面积比重大,有条件开垦的宜农荒地大部分已

开发利用,耕地后备资源显著不足, 土地开发、复垦

和整理的难度日益加大, 使补充耕地量难以大幅度

增加, 实现耕地 /占补平衡 0目标将面临很大的挑

战; ¼在建设全面小康社会、和谐社会及社会主义新

农村的新形势下,农业结构调整还将占用一定数量

的耕地,预计 2007~ 2020年年均因农业结构调整而

减少耕地量将达 3 000~ 5 000 hm
2
以上, 意味着耕

地保护与农村经济发展的矛盾加剧; ½因不可抗拒

的自然因素 (洪水、地震等 )和某些人为因素造成的

灾毁耕地问题将继续存在, 全省 1996~ 2006年灾毁

耕地共计达 4188 @10
4

hm
2

(年均因灾毁而减少耕地

0149 @ 10
4

hm
2

), 即便考虑到未来水利投资增加所

导致的减灾能力提高等因素,预计未来 14 a( 2007~

2020年 )灾毁耕地量亦将达平均每年 3 000 hm
2
以

上。¾在耕地资源不断地被大量占用的同时,因受

土地报酬递减律的作用, 粮食单产水平持续不断地

大幅度提高的可能性较小, 全省 1996~ 2006年耕地

年粮食单产的年均增长率已达 3162% ,远高于全国

平均 114%的水平, 今后单产水平进一步提高的幅

度将会下降,使粮食生产受耕地资源利用的约束作

用将会表现得更加明显,人地关系将趋于紧张状态。

¿粮食生产受自然灾害的影响较严重, 在 1952~

2006年间, 全省农业自然灾害总受灾面积达

4745199 @ 10
4

hm
2
, 年均受灾 86129 @ 10

4
hm

2
, 占年

均农作物总播种面积的 20128% ; 成灾总面积达

2586178 @ 10
4

hm
2
, 年均受灾 47103 @ 10

4
hm

2
, 占农

作物总播种面积的 11105%。这 55 a间全省年均因

灾减产粮食总量达 103138 @ 10
4

,t占年均实际粮食

总产量的 11156%。在这些因素的多重作用下, 耕

地资源利用与粮食生产向协调方向演进的难度非常

巨大。

3 未来耕地资源利用与粮食生产的耦
合度的预测

利用 1996~ 2006年 A值, 运用 SPSS1310软件

分析和优选得出, 二次曲线模拟效果较好 (图 5)。

根据预测结果可知,未来云南省 2007~ 2025年 A虽

呈逐年下降趋势, 但因其下降过程非常缓慢, 至

2025年, 依然达 84121b,这意味着未来 20 a间云南

耕地资源利用与粮食生产依然还处于极不协调状

态,并直接危及省域粮食安全。

图 5 云南省耕地资源利用与粮食生产耦合度 ( A)预测模型

Fig. 5 The forecast ing m odel of coup ling degree of cu lt ivated land

resou rces u se and food product ion in Yunnan Prov ince

4 结论

11从系统理论思想出发,对耕地资源利用与粮

食生产两个系统进行耦合分析, 以识别目前二者之

间的协调状态,对今后耕地资源利用与粮食生产关

系的调控具有重要的理论和现实意义。

21测算结果表明,耕地资源利用与粮食生产一

直处于极不协调状态,两者耦合度在近 10 a间一直

达 89b以上, 属高度不协调关系。近 10年来两者的

耦合关系虽呈现向协调发展方向演进之势, 但其速

度极其缓慢, 目前总体上仍然处于极不协调状态。

分析和运用回归拟合模型预测结果显示, 云南耕地

资源利用与粮食生产的协调发展还将面临着一系列

的重大挑战。

31从边疆山区耕地资源利用与粮食生产的实
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际出发,未来两系统要实现协调发展,其战略和基本

措施应着眼于:在保证一定数量与质量耕地的同时,

不断提高耕地利用集约度和粮食生产效率, 以保障

省域粮食安全。为此, 首先应从政策协调和法律法

规保障出发,依法保护耕地和基本农田,协调好社会

经济发展和耕地资源合理利用的矛盾。同时,不断

落实和完善国家各项支农惠农政策, 增加农民收入,

充分调动农民粮食生产的积极性, 提高粮食播种面

积,以稳定边疆地区粮食产销平衡的基本格局。其

次,必须大力加强农业基础设施建设,依靠科技进步

转变粮食生产发展方式,积极开展土地整理,推进以

坡耕地 /坡改梯0为主体的耕地综合治理, 提高耕地

质量, 以提高农业和粮食综合生产的能力。还应加

强农业生态建设和环境保护,特别是提高大量坡耕

地的水土综合整治能力,严格实施天然林保护、退耕

还林还草、石漠化整治等重点生态工程,降低自然灾

害对农业生产的影响和运用回归拟合模型预测结果

显示未来云南耕地资源利用与粮食生产的协调发展

还将面临着一系列的重大挑战。
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The Coupling Situation of Farm land Resources Use and Food Production

inM ountainous Area at China. s Southwest Border

) ) ) A Case Study in Yunnan Province

L I Zh iguo, YANG Zisheng, WANG W e i
( Institute of L and& R esources and Susta ina ble Developm ent, Yunnan Un iv ersity of F inance and E conom ics, Kunm ing 650221, Ch ina )

Abstract: Farm land use and food production is a com plex system form ed by coupling o f the local populat ion, soc ie-

ty, econom y, natural condit ions, techn iques, and po licies1 It is an overall and strateg ic issue in Ch ina. sm odern-i

zation process1 B ased on revea ling the interna l coupling m echanism o f farm land use and food production, this thesis

has established general farm land use index and genera l food production index, set up system coup ling state evalua-

t ion m ode l v ia system evolution in genera l system theory, and ca lculates the coupling degree, so as to confirm and

identify the evolution status o f the two system s and the coup ling process betw een the tw o in Yunnan Prov ince in the

recent 10 years, and pre-estim a ted the future coup ling tendency1 The study resu lt indicates tha,t Yunnan. s farm-

land use and food production have been long in disharm ony, and the coupling degree has been h igher than 89b1
The tw o are high ly d isharm on ious1 In the recent 10 years, the coupling betw een the tw o has a trend o f evo lv ing to-

w ards harm ony1H ow ever, the evo lving speed is very low1 The predict ion resu lt tells that in 2025 the coupling de-

gree betw een farm land use and food product ion in Yunnan w illbe st ill h igher than 81b, indicating that the harmon-i

ous deve lopm ent ofYunnanps farm land use and food production in the future w ill confront a series o f great cha llenges1

Key words: farm land resources use; food product ion; coupling state; coup ling degree; m ountainous area
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