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摘要： 结合国家汶川地震灾区资源环境承载力评估的工作任务， 对区域人口容量分析的方法

和技术流程进行了研究。 依据区域人口和城镇化发展的基本理论和汶川地震灾区的实际情况，
提出以耕地总量为基本约束的人口容量测算思路， 并对影响区域人口承载能力的各种区域经

济发展条件进行了预测和分析， 由此确定了测算人口容量的政策参数。 在上述分析的基础上，
构建了人口容量分析的计算机辅助决策模型， 对灾区各县市的合理人口容量、 人口超载情况

及人口超载的不同类型， 灾后人口调整方 案 进 行 了 分 析 和 测 算， 并 提 出 了 具 体 的 政 策 建 议。
分析表明， 汶川大地震灾后重建区的 51 个县市区的灾后实际人口为 2025.91 万人， 而整个区

域未来可以承受的总人口在 2970 万人左右， 整个区域的人口容量尚有较大富余。 为了避免跨

县跨区域人口迁移的后续难题， 应该重点 解 决 由 于 地 震 而 引 起 的 部 分 县 市 的 人 口 超 载 问 题。
在 51 个县市区当中， 这样的县包括汶川、 北川和茂县， 三县的超载总人口为 10 万人左右。 3
县目前在外打工的人口较少， 仅靠打工所在地省市对于这一部分人口进行就地安置不足以解

决 10 万人口的超载问题。 为此， 有必要采取更加直接的中长期人口对策， 包括实施跨县人口

转移， 提高耕地的复垦率、 通过政策扶持的手段提高城镇化率、 降低农村居民对于耕地的依

赖度等。
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1 引言

5.12 汶川地震发生后， 地震灾区的资源环境条件发生了很大变化。 因此， 资源环境
承载能力评价成为灾后重建规划的重要基础和依据。 这次地震的灾后重建规划区， 是我
国主体功能区规划中国家级限制开发区域密集分布的秦巴山地—青藏高原—川滇森林的
边缘地带， 是国家级限制开发区域向国家级重点开发区域—成渝人口产业集聚区的过度
区域。 灾区的资源环境承载能力原本就比较弱， 区域内部承载能力的差异性也很大。 地
震灾害不仅使区域内部的承载能力进一步减弱， 还改变了区域承载能力的分布格局。

区域承载力是指不同区域尺度在一定时期内， 在确保资源合理开发利用和生态环境
良性循环的条件下， 资源环境能够承载的人口数量及相应的经济社会总量的能力 [1]。 目
前， 区域承载力分析中常用的一种方法是状态空间法， 通过现状和状态空间中理想的承
载力相比， 得出超载、 满载、 可载的三种状态。 例如， 徐丹林、 毛汉英等以环渤海地区
为例， 利用多种因素综合的状态空间法求出综合的区域承载力， 指出环渤海地区目前资
源环境处于超载状态[2, 3]。 此外， 常用的方法还有生态足迹法[4, 5]， 门槛分析法[6]等。

而作为承载力研究的重要着眼点之一， 人口承载力分析实际上是对区域人口与经济、
就业、 资源、 环境关系的综合性研究[7]。 目前， 主要的研究集中于资源环境要素的承载力
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研究， 主要是土地资源人口承载力的研究， 近期比较有影响的有由联合国粮农组织主持
的土地资源人口承载力研究 [8]， 国内在 20 世纪 80 年代末 90 年代初， 由 《中国土地资源
生产能力及人口承载量研究》 课题组主持的中国土地资源生产能力及人口承载量研究 [9]。
目前， 学者们开展的研究主要运用土地生产潜力法 [10, 11]、 系统动力学模型 [12, 13]、 人口承载
力模型[14]、 指标体系法[15]等。 总体来说， 人口承载力的研究正逐步从简单的单一环境因素
向复杂的多种环境因素过渡。 但是， 人口承载力分析与城市化以及区域经济的结合还不
够深入细致。 反映在研究成果上， 通常会提出提高人口承载力的宏观战略， 但对于区域
人口承载能力的具体数值的定量分析和测算， 尤其是多因素作用下的决定合理人口的关
键要素及人口阈值的分析还有待深化。

本文基于区域发展和人口与城镇化理论， 对于灾后重建规划区人口容量分析的理论
和方法进行了较为深入的探讨。 研究目标是探索灾后重建过程中区域人口和城镇化发展
的客观规律， 分析灾区社会经济重构和人口配置的空间差异； 阐明耕地和建设用地损失
情况、 居民收入水平和结构、 城镇化水平等关键的区域社会经济要素对未来可承载人口
的影响和作用机制； 基于重建适宜性评价的结果， 构建一套人口容量的模拟和辅助决策
工具。

2 灾区人口容量分析的技术路线

影响区域人口容量的主要因素包括水土等资源环境约束条件、 区域经济发展水平和
城镇化水平等。 对于汶川地震灾区这一特定区域， 特别是处于山地的极重灾区县来说，
灾害引起的资源环境约束条件的变化主要体现在土地资源方面， 尤其是耕地资源损毁情
况比较严重。 而水资源约束条件的变化相对较小。 同时， 由于灾害的影响， 区域经济发
展水平和城镇化水平的不确定性显著增加， 灾后重建过程中的政策因素将对未来的区域
经济发展水平和城镇化水平产生更加直接和显著的影响。

因此， 人口容量预测的问题可分解为土地资源的约束条件分析、 区域经济发展水平
和城镇化水平的预测。 为了较好地模拟政策因素的影响， 采用了情景分析的方法， 对不
同政策情景下的合理人口容量进行了测算。 相应地， 提出了图 1 所示的技术路线。 具体
而言， 第一步， 以县市为基本单元， 依据分乡镇灾后重建适宜性的评价结果， 并综合考
虑成灾受损程度、 生态恢复等因素， 测算灾后可利用耕地和可利用建设用地的保有量。
第二步， 依据区域社会经济发展目标， 设定灾区城乡人口结构、 居民收入来源构成、 农
村居民耕地依赖度等情景参数， 测算不同情景下各县市灾后重建适宜城乡人口容量。 第
三步， 提出不同情景下跨县超载人口规模。 根据超载县市的特征， 确定因灾超载需要外
迁、 因灾超载可内部调整和非因灾超载等三类县市区。 第四步， 针对因灾人口超载的县
市， 反推人口无需外迁状态下的边界政策条件 (如城乡人口比例、 收入结构比例、 耕地复
垦率)， 为合理安置人口的政策选择提供依据。

3 研究区域概况及其重建适宜性分析

3.1 研究区域的基本情况

研究范围与国家汶川地震灾后重建规划区确定的范围一致， 选择 2008 年 5 月 12 日
汶川地震影响最重的四川、 山西和甘肃省的 51 个县市区， 13.24 万 km2 的地区为研究对
象。 该地区的灾前总人口为 2034.44 万人， 灾后人口减至 2025.91 万人。
3.2 地形特征及分类

地形差异是形成研究区资源环境承载力空间差异的主导因素。 从地形特点上， 重建
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规划区包括为龙门山中心和西部的山地—高原地区、 中部的山前过渡地区以及平原和东
部丘陵地区。 根据 1:50000 DEM 数据中提取的 30 m 栅格土地单元的坡度和高程数据，
计算了各县市的平原、 丘陵、 高原和山地的比例。 然后通过统计聚类分析， 将 51 个县市
依据地形特点划分为高原、 山地、 山前、 平原浅丘、 丘陵等五个地域类型 (表 1)。 各地域
类型的地形特点如图 2 所示。

地域类型差异是影响灾损程度空间差异的主要原因。 我们对各县的灾损情况 (包括人
员伤亡和房屋倒塌等) 按照上述地域类型进行了统计分析。 属于不同地域类型的县市， 灾
损程度及其空间格局都有十分明显的空间差异性。 仅以地震中损失最严重的山地县和山

图 1 人口承载容量测算技术路线

Fig. 1 Flow chart for estimating post-quake population capacities
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表 1 各县市的地域类型划分

Tab. 1 Division of reconstruction areas by geographic types
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前县市相比较， 人员伤亡和经济损失的强度仍有很大差异 (图 3)。 这些结果表明， 地域类
型差异是灾后重建规划中实施分类指导政策的关键控制因子， 因此， 各地区的人口调整
方向也需要随着地域类型的不同而有所差异。
3.3 以乡镇为单位的重建适宜性评价结果

汶川地震灾后重建规划 “资源环境承载能力评价” 项目组对灾区的重建条件适宜性
进行了分级评价， 将灾区的 1200 多个乡镇划分成适宜重建区、 适度重建区和生态重建区
等 3 个类型的地区， 这一成果是本研究中人口容量测算的基础[16-17]。

对各地域类型中具有相同适宜性等级的乡镇数目及其人口进行统计， 结果如表 2 所
示。 分析结果表明， 山地县 市 中 生 态 重 建 和 适 度 重 建 的 乡 镇 比 例 很 高 (分 别 为 9.4%和
87.4%)， 而平原浅丘县市的乡镇全都属于适宜重建区域。 高原县的绝大部分乡镇属于适
度重建区域。 丘陵县的乡镇主要集中于适度重建和适宜重建区域。 山前地区虽然包含一
部 分 受 损 较 重 、 属
于 生 态 重 建 区 域 的
乡镇， 但总体来说，
适 宜 重 建 乡 镇 的 比
例 远 高 于 生 态 重 建
乡 镇 ， 说 明 山 前 地
区 的 人 口 在 县 内 进
行调整的余地较大。

基 于 尽 量 减 少
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表 2 各地域类型的乡镇重建适宜性

Tab. 2 Results of assessment on suitability for reconstruction
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政策性人口迁移的原则， 山地县的人口调整方向可能需要适当迁出一些人口。 平原浅丘
地区、 丘陵地区和山前地区灾后人口调整的方向则是县内调整， 在内部人口结构和空间
配置上进行调整和优化。 在山前和丘陵地区， 人口尤其是要向平原和浅丘地区的城镇集
聚。 高原县的人口调整方向是依据限度重建的要求， 基本保持现有人口规模或略有减少。

4 灾区人口容量测算分析

4.1 灾后各县市可利用耕地数量 (Lc)
一般来说， 人口容量的土地资源约束条件包括未来的耕地数量和城镇建设用地数量。

如图 1 所示， 在 51 个灾区县市中， 处于山前、 平原浅丘和丘陵的县市均拥有一定比例的
平地， 因此城镇建设用地的约束相对较小。 而受灾最重的山地县， 虽然耕地和城镇建设
用地都有很大损失， 但由于人口规模总量较小， 城镇化水平比较低 (现状为 15%左右)，
所以对城镇集中建设用地的要求相对比较弱一些。 相比之下， 耕地的约束比可利用建设
用地的约束更强。 基于此， 我们将灾后各县市的耕地数量作为主约束条件。

在测算灾后各县市的可利用耕地总量时， 考虑了灾前耕地总量、 因灾损失耕地数量、
坡度在 25 度以上的不宜耕种的耕地数量， 以及缺乏基础设施支撑条件的耕地数量等因
素。 利用的数据包括以县市为单位的灾前土地利用遥感解译数据和国土资源部的土地台
帐数据。 由于遥感解译精度和判读口径的原因， 通过遥感解译获得的分县市耕地数量与
国土资源部的土地台帐数据有很大差异， 远远大于实际的耕地台帐数据。 为了解决这个
问题， 我们按照以下思路进行了数据尺度的转换。 第一， 按照各县适宜重建乡镇、 适度
重建乡镇和生态重建乡镇进行分类， 分别提取由遥感解译获得的灾前可利用耕地数量；
第二， 按照各乡镇的适宜性等级分别设定耕地的有效利用系数{A: 适宜重建区为 α1； 适
度重建区为 α2； 生态重建区为 α3； α1 > α2 > α3 且 α1, α2, α3 均属于[0,1] }。 第三， 统计各
县市的有效耕地总量， 换算为基于遥感解译的各县市的可利用耕地系数。 第四， 以国土
资源部的耕地台帐数据为基数， 乘以各县市可利用耕地系数， 推算灾后各县市的实际可
利用耕地数量。

第二步中的耕地有效利用系数 A， 是一组基于重建适宜性评价结果的动态参数， 反
映了未来各乡镇在灾前耕地的基础上能够完全利用的比例。 对于适宜重建的乡镇， 原有
耕地都可以重新利用， 所以我们令 α1 = 1.0。 对适度重建和生态重建的乡镇， 相当于保留
下来的耕地及复垦耕地的总比例。 在各乡镇的重建适宜度评价的基础上导入有效耕地系
数， 使我们不但能够把握灾害带来的直接耕地损失， 而且也能够兼顾那些生态重建和适
度重建乡镇里需要放弃一部分居民点， 从而导致的可利用耕地面积的减少， 因此推算出
来的可利用耕地数量更加接近实际。 此外， 通过有效耕地系数的设计， 我们也能够间接
地考虑土地复垦等政策投入的作用。

以山前县、 丘陵县和平原浅丘县的人口基本上在县内调整为目标， 根据灾后各县市
可利用耕地的数量及按照以下各个步骤推算出来的最终人口容量进行了反演， 估算出适
度重建区的有效耕地系数 α2 = 0.9； 生态重建区的有效耕地系数 α3 = 0.3。 基于此， 计算
了 51 个县市可利用耕地系数和实际可利用耕地总量 (表 3)。

结果表明， 在属于极重灾区的各山区县中， 汶川由于耕地损失严重， 而且大部分耕
地都在 25 度以上的坡地上， 未来属于退耕还林的范围， 因此未来可利用耕地的比例最
低， 只有灾前的 40%， 此外， 北川、 茂县、 理县、 平武、 文县等县的可利用比例也比较
低， 为灾前的 60%至 3/4 左右。
4.2 区域经济发展情景参数的设定及其依据

在研究中， 我们设定了三种情景。 情景 1 的目标是通过为三年恢复重建， 全面恢复
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到灾前发展水平； 情景 2 是通过

3 年恢复重建， 在灾前水平的基
础 上 略 有 提 升 ； 情 景 3 为 2020
年初步实现小康目标， 农村人均
纯 收 入 达 到 8000 元。 根 据 不 同
地域类型的现状和发展条件的差
异， 我们又分别对三种情景的目
标进行了细化。

(1) 农民人均纯收入目标 (I)
四川省的人口和城镇化调整

比较滞后， 农村居民收入水平与
城镇居民差距较大。 因此， 我们
把农民人均纯收入作为主要目标
要件。 参照各地域类型县市的现状农村人均纯收入水平 (图 4)， 配置了三种情景下的参数
(表 4)。

(2) 未来的城镇化水平 (u)
依照国内外震后恢复重建的一般规律， 地震对灾区未来的人口和城镇化空间格局将

产生较大影响。 人口总量表现为先下降， 然后加速增长， 一般 3 年左右可恢复到灾前的
水平， 经过 10 年基本上可以达到灾前预估的水平； 城镇化水平则可能是在灾后先是有一
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表 3 各县市的灾后可利用耕地测算结果

Tab. 3 Estimation of the amount of arable land after Wenchuan earthquake

图 4 2005 年各地域类型县农村人均收入水平

Fig. 4 Pre-quake income levels of rural population in 2005

 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

������� ��� �	� �


�� ����
����	

�
��	

�
��	  

   

 
 

农
村

人
均

收
入

/元

169



65 卷地 理 学 报

个比较明显的跳跃式上升 (由于灾民转
移安置、 向城镇集中的影响)， 经过 3-4
年左右的恢复调整期， 将逐步回归原有
速度 (图 5)。

依据上述规律， 我们构建了城镇化
水平随时间变化的动力学模型， 并对三
种 情 景 所 对 应 的 城 镇 化 水 平 进 行 了 拟
合。 在模型拟合的过程中， 我们不仅考
虑了灾区发展现状和经济全面恢复和重
建的目标， 而且考虑了灾民安置政策的连贯性、 恢复期内对灾区的政策扶助力度、 城镇
化的惯性和增长速度等因素。 具体来说， 城镇化率水平 u(t) 的变化曲线可用以下函数来
拟和：

u(t|t ≤t0 ) = u(0) + 覣t + αsin(βt), βt∈(0, 2π/3)
u(t|t > t0 ) = u(t0 ) + ρln[1 + θ(t - t0 )
t ］

(1)

式中： u(t) 为城镇化率随时间 t 变化的函数， 以受灾时点为 0， t0 设为 3 年。 预计 3 年之
内， 由于灾民安置和产业恢复等方面的政策因素的影响， 城镇化率可能呈现震荡调整的
趋势， 故采用复合正弦曲线来拟合。 3 年之后， 将从一个比较稳定的起点开始以对数曲线
规律增长。 其中， α 为恢复期内的扰动强度 (体现灾民安置政策的稳定性)； β 为恢复时间
的控制参数 (体现灾后政策扶助力度)； 覣 为恢复期内城镇化率惯性参数 (灾前城镇化发
展趋势)； θ 为重建期内镇化速度发展平稳度参数 (城镇化发展平稳度)； ρ 为重建期内城镇
化水平增长弹性 (城镇化速度)。

以山地县为例， 2007 年底， 北川羌族自治县、 平武县、 汉源县、 汶川县、 理县、 茂
县、 小 金 县、 黑 水 县 等 山 地 县 灾 前 城 镇 人 口 比 例 的 平 均 值 约 15.7%。 灾 前 各 县 提 出 的
2010 年城镇化水平目标大都在 25%左右。 由于灾害的影响， 原有目标按照滞后 2-4 年来
考虑。 由此可以得到各种不同发展情景下的参数拟合结果 (表 5)。 相应的城镇化水平变化
曲线如图 6。

运用同样的方法， 我们确定了各地域类型县市在近期恢复、 近期提升和 2020 年达到
小康目标等三种情景下的城镇化率参数 (表 6)。

(3) 农民收入对耕地的依赖度 (λ)
利用农村产值结构数据 (各县市种植业产值在农业总产值中的比重) 和农民收入结构

数据 (家庭经营性收入在家庭总收入中的比重)， 合成了种植业收入在农民纯收入中的比
例。 该指标定量地描述了依赖于耕地的种植业收入对农民人均纯收入的贡献程度。 由于
耕地总量有限， 通过调整农村家庭经营结构 (如增加养殖业、 林业、 渔业收入)， 拓宽家
庭收入渠道 (如增加工资性收入和财产性收入比例)， 降低种植业收入在农民纯收入中的
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表 4 各地域类型县市农民人均纯收入目标 (元/人)
Tab. 4 Income goals of rural population for three scenarios

图 5 总人口与城镇化水平的灾害影响曲线

Fig. 5 The impact of natural disasters on population and urbanization level
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比例， 从 而 适 当 降 低 农 村 人 口 对
耕地的依存性， 是 增 加 农 民 收 入
的必然要求， 也是将来 农 村 产 业
结构调整的方向。

目前， 灾区县市种植业收入
在 农 民 纯 收 入 中 的 比 例 大 约 在

25%~30%之间 (图 7)。 其 中， 山
区县的比例相对较高， 因此尤其
有必要拓宽收入渠道和鼓励多种
经营， 降低山区农民对耕地的依
存性。 根据上述思路， 设定了种
植业收入在农民纯收入中的比例
的三种情景 (表7)。

(4) 每 亩 耕 地 所 承 载 的 农 民

人均纯收入 ( 坠I
坠Lc

)

根据四川省统计局提供的数
据， 计算了各县市的现状亩均耕
载收入 (= 农业总产值×种植业占
农业收入的比例 / 耕地总量)。 其
中， 2006 年， 灾区县市种植业占
农业收入的平均比例为 28%。 目
前， 灾区县市的亩均承载收入平
均值大致为 1000 元， 这一指标同样随着
地域类型的不同具有较大空间分异， 按每
亩耕地平均产出水平由低到高的顺序， 依
次为高原、 山地、 丘陵、 山前和平原浅丘
(图 8)。

以 现 状 为 基 数， 并 考 虑 科 技 进 步 带
来的农业生产力提高， 分别设定 3 种发展
情景下的亩均耕地承载收入水平 (表 8)。
4.3 各县市人口容量及超载人口测算

以 上 分 析 给 出 了 三 种 政 策 目 标 情 景
下 的 预 测 灾 区 各 县 市 人 口 容 量 的 必 要 条
件， 即耕地资源约束条件、 区域经济发展
水平和城镇化水平。 在此基础上， 建立了
人口容量测算模型。

P = Prural·(1 - u)-1 (2)

Prural = Lc/ 坠Lc坠Prural
(3)

式 中： P 为 各 县 市 可 承 载 的 总 人 口； Prural

为可承载的农村人口。 u 为各县市所在地域类型的城镇化率， 由表 6 给出参数； Lc 为灾
后各县市的可利用耕地数量， 它实际上是根据重建适宜性评价而设定的有效耕地系数矩
阵 A = (α1, α2, α3)T 的函数。 如前所述， 通过反演估算出适宜重建、 适度重建和生态重建

�� 2011����� 20% 2011����� 22% 

2020����� 35% 

2020����� 40% 

�	 1.83 1.43 1.03 


	 6.38 2.68 2.12 

�	 1.0 1.25 1.5 

�	 15.6 26.0 36.4 

	 0.318 0.248 0.224 

表 5 城镇化率曲线的参数拟合结果

Tab. 5 Estimation of the parameters of urbanization curves

图 6 不同发展情景下城镇化水平的预测结果与情景设置

Fig. 6 Scenarios of post-quake urbanization
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表 6 各地域类型县市的城镇化率情景

Tab. 6 Post-quake urbanization levels for three scenarios

表 7 各地域类型县市的农民收入对耕地依赖度情景

Tab. 7 Share of planning incomes in total income of
farmers for three scenarios
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的 合 理 系 数 分 别 为 1.0， 0.9 和 0.3，
表3 给出了各县市实际可利用耕地数

量的测算结果。 此外， 坠Lc
坠Prural

为单位

农村人口所需要的耕地， 可由下式得
出：

坠Lc
坠Prural

= (I·λ)/ 坠I
坠Lc

(4)

式中： I 为农村人均收入目标， λ 为

种植业收入比重， 坠I
坠Lc

为耕载收入，

这三项变量均为根据灾后重建政策目
标 而 设 定 的 情 景 参 数， 分 别 由 表 4、
表 7 和表 8 给出。

事实上， 根据 (2) 式估算出来的
人口合理容量 P 以上方法估算出来的
人口容量为是未来政策目标时点 T 的人口 PT， 对情景 1、 情景 2 和情景 3 来说， T 分别对
应于 2009 年、 2011 年和 2020 年。 为了计算各县市近期内需要调整的人口数量△P0， 需
要将之换算成现时点的人口合理容量， 表记为 P2008。 为此， 根据下式计算：

△P0 = -P0 + P2008 = -P0 + PT·(1 + η)-(T-2008) (5)
式中： P0 为各县市灾后的实际人口， PT·(1 + η)-(T-2008)为换算成现时点以后的人口合理容
量。 式中 η 为各县市的人口机械增长率， 我们参照灾区县市人口自然增长率的现状水平
设 定 ， 平 均 在 3‰~5‰之 间 。 如 果△P0 >
0， 表示需要外迁； 如果△P0 ≤0， 表示可
以在县市内部进行调整。

据此， 建立了一套人口容量测算的计
算机辅助模拟系统。 系统的输入条件为分
乡镇的重建适宜性评价结果、 有效耕地系
数矩阵 (A) 和针对不同地域类型而设定的
情景参数。 输出为各县市的灾后可承载的
人口和近期需要调整的人口数量。 对于有
效耕地系数 α1, α2, α3， 在系统中设置了取
值范 围 和 约 束 条 件， 在 实 际 测 算 过 程 中，
可根据灾后重建规划中在不同重建适宜度
地区的政策力度进行调整。 通过这样的设
计， 将政策因素对未来人口容量的调
控能力纳入模型。

根据以上步骤得到三种情景下灾
后重建规划区各县市的人口容量和超
载人口 (表 9)。 总体 而 言， 三 种 情 景
下的人口容量均高于灾后现有人口总
量， 且有 30%~40%左右的余地， 说明
灾后重建规划区内部人口的调整和优
化潜力比较大， 未来， 应积极推进城
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图 7 2006 年灾区各地域类型县市的种植业收入比重

Fig. 7 Pre-quake shares of planting income in total income of farmers
in 2006

图 8 2006 年灾区各地域类型县市的耕载收入水平

Fig. 8 Pre-quake revenue levels from arable land in 2006

表 8 各地域类型县市的耕载收入情景参数 (元/亩)
Tab. 8 Post-quake revenue levels from arable land (yuan/mu)
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镇化和区内人口的优化配置。 比较三种情景下的人口容量， 近期恢复目标模式下的人口
容量最大， 而近期提升、 2020 年小康目标模式下的人口容量相对较小， 究其原因， 主要
是由于后两种情景下居民收入水平较高， 相对来说耕地产出提升幅度较小所致。 我们认
为三种情景下的人口容量估算结果是基本上符合实际的。

结果表明， 在情景 1 之下， 汶川、 北川、 茂县、 理县、 汉源、 舟曲、 宝兴、 芦山、
石棉等 9 个县的人口容量少于灾后实际人口， 有不同程度的超载现象。 例如， 灾情最重
的汶川县， 灾后人口近 9 万， 而由于永久性耕地的严重损失， 可承载人口只有 4.2 万人，
超载 4.8 万人； 北川县灾后实际人口为 14.5 万人， 合理人口容量为 12.1 万人， 超载 2.4
万人； 茂县灾后实际口 10.5 万人， 合理人口容量为 7.8 万人， 超载 2.8 万人。 9 个县的人
口超载总数为 31 万人左右。 在情景 2 和情景 3 之下， 超载县市的数目增加， 人口超载总
量分别为 62 万人和 86 万人。

5 各县市的灾后人口调整政策分析

我们认为， 要想确保国家提出的 3 年恢复的目标， 近期应该尽量保证达到情景一提
出的目标。 基于此， 人口的调整以跨县转移人口总数不超过 30 万人为宜， 而且应该尽量
在四川省省内加以解决。 但即便如此， 30 万人的人口转移规模也是相当庞大的。 我国历
史上的唐山大地震灾后移民、 三峡库区工程移民等政策移民的经验表明， 跨行政区人口
迁移是一项复杂艰巨的工程， 不仅牵涉到就业、 住房等眼前的问题， 还会对迁出地和迁
入地的社会重构产生长远的影响。 很多移民工程， 经过若干年后居民仍然难以融入当地
社会， 最后又返回家乡。 因此， 在人口迁移政策方面更应该十分慎重， 总体原则是尽量
减少异地安置的规模。 对此， 我们的建议是， 一方面在灾后重建规划中人口转移计划应
该有明确的针对性， 把重点放在此次因灾害造成的人口超载。 另一方面， 要给政策提供
备选方案， 在确实难以做到异地安置的情况下， 应提供其他选择。 在这样的思路下， 本
文重点对情景 1 之下的人口调整政策做了进一步分析。

综合考察表 9 当中 9 个人口容量超载县的情况， 发现造成超载的具体原因有很大差
异。 汶川、 北川等属于极重灾区的山地县是由于大地震的影响使当地的资源环境承载能
力发生了剧烈变化， 因而难以承载和以前一样多的人口。 汉源等灾后重建规划区东部的
丘陵县， 则是由于缺水等原因， 资源环境本底条件较差， 所以人口承载力不足。 这一类
型的超载与地震灾害的关联性较弱。

根据 51 个县市在情景 1 之下的人口容量超载情况和灾情特征， 将之归纳为三种类
型。 第 I 类： 资源环境承载力差、 而且受灾极重的山区县。 由于地震的影响， 人口总容量
降低， 造成超载； 第 II 类： 资源环境承载力较强、 虽然受灾较重， 但原有人口容量较大，
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，，  51 2034.46 2025.91 2971.31 - 264.84 
 

表 9 三种情景下汶川地震灾后区区域人口容量测算及人口超载类型划分 (单位: 万人)
Tab. 9 Predicted population capacities and classification by resettlement needs (unit: 104 persons)
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尚能满足当前的需要； 第
III 类： 与灾害的关联度较
弱， 因为原有资源环境承
载 力 较 弱 造 成 人 口 超 载。
分类结果参见表 9， 它 们
的空间分布如图 9。

灾后重建规划中制定
区域层面的人口调整政策
时， 我们建议根据上述三
种类型采取不同的针对性
措施， 重点解决 I 类县的
人口超载问题， 对 II 类县
主要是通过在县内进行调
整， 优化城乡人口结构和
格 局， 对 III 类 县 在 灾 后
恢复重建中人口超载问题
可以不作为重点考虑， 将
来应采取其它综合性政策
措施来解决这一类的人口
超载问题。

根据人口超载规模的
预测结果， 属于第 I 类型
的 包 括 5.12 大 地 震 中 受
灾最严重的北川县、 汶川县和茂县三个山地县。 其它六个县属于第 III 类型。

从政策的视角来看， 人口迁移的规模也并非完全绝对。 例如， 根据各乡镇的重建适
宜度评价结果而设定的有效耕地系数矩阵是我们综合考虑了各种地域类型的一般性政策
投入和移民安置数量之后得出的一组优化参数。 相应地， 表 9 各县市的合理人口容量，
是在这样的政策投入条件下得到的估测值。 如果某些特定地区移民安置的成本过高， 则
通过增大政策投入力度的方法， 有可能对政策进行一定的调整。 事实上， 北川、 汶川和
茂县三个县在大地震中是耕地损毁最严重的。 从尽量减少人口跨县转移安置的角度出发，
在灾后重建的过程中， 如果能够有效提高耕地的复垦率， 或通过政策扶持的手段提高城
镇化率、 或降低居民对于耕地的依赖度， 有可能在本县内容纳更多的人口。

为了给将来的灾民安置政策提供进一步的参考， 我们根据上述人口超载的情况反推
了这三个县在人口无需外迁的情况下的边界条件。 根据反推的结果， 北川要求： ①25 度
以上耕地均可利用； ②损毁耕地复垦率达到 60%； ③镇区人口比例和农民纯收入中种植
业的比例分别按照 20%和 30%计算 (即山区县灾前水平)。 汶川和茂县要求： ①25 度以上
耕地均可利用； ②损毁耕地复垦率达到 85%； ③镇区人口比例 20%； ④农民纯收入中种
植业的比例分别降低为 23.5%和 27% (现状为 30%)。 这些分析为人口安置政策的选择提
供了可能性。

6 结语

本研究在区域发展和人口与城镇化理论的基础上， 广泛借鉴了国内外灾后重建规划
研究的经验， 提出了以耕地总量为基本约束的人口容量测算方法。 在充分考虑土地资源

图 9 灾后重建规划区人口超载类型的分布

Fig. 9 Distribution of overpopulated townships and cities after the earthquake

174



2 期 高晓路 等： 汶川地震灾后重建地区的人口容量分析

人口承载力的基础上， 基于各类地区区域经济发展差异性的分析， 按照各个地区所属的
地域类型分别设定了人口容量的政策参数。 最终， 综合运用了遥感、 GIS、 区域经济分析
模型， 计算机辅助模拟等技术手段实施了灾区人口容量的测算。 并依据各县市的人口超
载情况和类型， 分析和测算了灾后适宜的人口调整对策， 为灾区震后重建中有关人口的
调整提供了政策依据。

分析表明， 汶川大地震灾后重建区的 51 个县市区， 灾后实际总人口为 2025.91 万人，
而从制约区域人口发展的土地资源主 导 因 素 来 看， 整 个 区 域 未 来 可 以 承 受 的 总 人 口 在
2970 万人左右。 因此整个区域的人口容量尚有较大富余空间。 然而， 在灾后人口安置政
策中跨县跨区域人口迁移可能会带来一系列的后续难题。 为此， 解决灾后人口安置问题
必须从实际出发， 重点解决由于大地震而引起的部分县市的人口超载问题， 估测超载人
口的数量并提出现实的解决途径。

根据本研究的分析结果， 在 51 个县市区当中， 这样的县包括汶川、 北川和茂县， 三
县的超载总人口为 10 万人左右。 我们认为， 将转移安置的人口规模控制在这样的规模以
内是比较现实的选择。 三县目前在外打工的人口较少， 因此仅靠打工所在地省市对于这
一部分人口进行就地安置还不足以解决 10 万人口的超载问题。 事实上， 在汶川大地震发
生以后， 关于人口安置曾有相关政策建议， 在外打工人口的就地安置曾经被作为解决灾
区人口安置问题的主要途径之一。 本研究的结论表明， 除此以外， 有必要采取更加直接
的中长期人口对策， 包括实施跨县人口转移， 或有效提高耕地的复垦率、 通过政策扶持
的手段提高城镇化率、 降低居民对于耕地的依赖度等。
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Population Capacity in the Wenchuan Earthquake
Reconstruction Areas

GAO Xiaolu, CHEN Tian, FAN Jie
(Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research , Beijing 100101, China)

Abstract: As one of the kernel parts of Assessment of Regional Carrying Capacity of the
Wenchuan Earthquake Struck Areas, this study developed a decision-making model for
estimating the population capacity of the involved townships and cities based on the
assessment of the suitability for reconstruction of the areas. It identified the critical constraints
of population capacity and analyzed the spatial differentiations of the post-quake development
conditions across different regions. The expected levels of urbanization, family incomes and
income structures, levels of land output, and the reliance of agricultural population on arable
lands are estimated by regions. With these parameters, the population capacities of townships
and cities under several scenarios were estimated. According to the status of over-population,
the townships and cities were classified and relevant policy suggestions on post-quake
resettlement were presented.
Key words: Wenchuan earthquake; post-earthquake reconstruction; carrying capacity of
resources and regional environments; population capacity
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