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近 ３０年西北地区耕地生产力动态演变及能力评价
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摘 要：为了明确西北地区耕地生产力及其动态演变过程，掌握该区在全国粮食生产中的整体水平，利用

１９８２—２０１２年西北地区耕地生产力数据，结合ＧＩＳ分析描述了该区近３０年耕地生产力和耕地压力指数动态演变过

程，及该区在全国粮食生产中的整体水平，结果表明：近３０年来，西北地区耕地生产力呈现出小范围波动、连续上

涨的发展趋势，从１９８２年的２０７８．２８ｋｇ·ｈｍ－２上升至２０１２年的５６４３．７５ｋｇ·ｈｍ－２，翻了近３番，但其年均增长率不稳

定，年际间变化幅度相对较大，在１９９６年到达历史最高水平２３％；西北地区耕地生产力在全国的比重明显上升（由

１９８２年的０．４５５上升到２０１２年的０．７４９），但又始终低于全国平均水平（耕地粮食生产力指数始终小于１），随着时间

的推移，该区粮食生产中心主要向粮食生产能力较高的新疆和陕西地区集中；西北地区耕地压力指数在阶段性波

动变化中呈现出略微减小趋势，耕地压力有所缓解，但其缓解幅度并不大，耕地压力级别始终处在Ⅱ级预警值

（０．９１～１．１０）范围内。

关键词：耕地粮食生产力；耕地压力指数；耕地生产力相对指数；西北地区

中图分类号：Ｆ３０１．２１ 文献标志码：Ａ

Ｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｔｓ
ｃａｐａｃｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２

ＷＡＮＧＦｅｎｇｊｉａｏ１，ＹＡＮＧＹａｎｚｈｅｎｇ２，ＳＨＡＮＧＧＵＡＮＺｈｏｕｐｉｎｇ１

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎａｎｄＤｒｙｌａｎｄＦａｒｍｉｎｇｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２１００，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａａｎｄａｓｓｅｓｓ
ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌｅｖｅｌｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｄａｔａｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—
２０１２ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｒｅａｄｉｓｐｌａｙｅｄａ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｂｕｔｃｏｎｓｔａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙｉｎａｓｍａｌｌｓｃａｌｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇａｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ２０７８．２８ｋｇ·ｈｍ－２ｉｎ
１９８２ｔｏ５６４３．７５ｋｇ·ｈｍ－２ｉｎ２０１２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｗａｓｎｏｔｓｔａｂｌｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｒｅｍａｉｎｅｄｌａｒｇｅ，ｒｅａｃｈｉｎｇａｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙｈｉｇｈｖａｌｕｅｏｆ２３％ ｉｎ１９９６．Ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃａｐａｃｉｔｙｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｒｅａ
ｂｅｃａｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（ｆｒｏｍ０．４５５ｉｎ１９８２ｔｏ０．７４９ｉｎ２０１２），ｗｈｉｃｈ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈａｄａｌｗａｙｓｂｅｅｎｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌ（ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｗａｓａｌｗａｙｓｌｅｓｓｔｈａｎ１）．Ｗｉｔｈｔｉｍｅｇｏｉｎｇ，ｇｒａｉｎｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓｉｎｔｈｅａｒｅａｍｏｖｅｄｍａｉｎｌｙｔｏＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＳｈａａｎｘｉｔｈａｔｈａｖｅｈｉｇｈｅｒｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅｐｒｅｓ
ｓｕｒｅｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｒｅｇｉｏｎｓｈｏｗｅｄｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｓｌｉｇｈｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｔｏａｍｉｌｄｌｅｖｅｌ．ＴｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｈａｄａｌｗａｙｓｂｅｅｎａｔｗａｒｎｉｎｇｌｅｖｅｌＩＩｉｎａｃｅｒ
ｔａｉｎｒａｎｇｅ（０．９１～１．１０）．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ；ｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ；ｒａｔｉｏｏｆａｒｅａｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｔｏｎａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅ；ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ



我国粮食生产和粮食安全不仅关乎社会稳定和

国家发展的全局性重大战略，更是对世界粮食安全

形势有着重要影响。近年来，作为维系粮食生产、保

障粮食安全的基本资源———耕地，受到农业结构调

整、生态退耕、自然灾害损毁和非农建设占用等影响

逐年减少［１－３］，耕地生产力出现了不稳定性［４］，而人

口持续增长及食物结构调整与优化使我国粮食消费

需求刚性增长［５－６］。作为在我国粮食生产占有很重

要地位的西北地区，耕地资源丰富、人均占有水平较

高、耕地后备资源相对充足［７］，表现为该区具有较大

的粮食生产潜力。但由于西北地区自然环境和生产

条件相对恶劣，耕地总体质量较差，粮食生产总量不

足，且表现为区域供需不平衡［７－８］，种粮比较效益低

下［９］。考虑到西北地区在全国的生态功能定位，该

区农业生产不仅要走资源集约、高产高效的道路，同

时还要着眼于耕地保护、粮食生产阶段性和区域差

异性的问题，从而为保障该区耕地资源安全和提升

粮食生产能力做出更大贡献。因此，深入研究西北

地区耕地生产力演变规律及其时空差异，掌握该区

在全国粮食生产中的整体水平，对当前和未来该区

粮食生产力提高、土地资源合理利用及其应对全国

粮食生产地域变化的响应具有重要的现实意义。

近年来，许多学者针对特定目的在多视角定义

耕地生产力含义的同时，从多个层次、多方角度、多

种方法对区域耕地生产力格局相继展开了耕地生产

力评价指标［１０－１５］、耕地生产力格局与时空演变特

征［４，１６－２０］、耕地生产力变化的驱动机制［２１－２６］等的

研究，这些研究不仅全面反映了区域耕地生产力水

平和内部差异及其动态变化，而且为严格保护耕地

和保障粮食安全、强化耕地粮食生产能力建设提供

了重要依据。为此，本文以西北各省（区）为基本计

算单元，根据１９８２—２０１２年各省（区）粮食播种面积
单产、复种指数及其消费参数等，结合 ＧＩＳ分析，以
期通过对耕地现实生产力、耕地粮食生产力相对指

数、耕地压力指数的分析，定量评估耕地生产力和耕

地压力指数动态演变过程，明确西北地区在全国耕

地粮食生产中的相对重要性，为西北地区新时期下

耕地资源保护、区域规划决策、耕地粮食生产力能力

建设和粮食安全宏观调控等问题提供依据。

１ 研究区概况

西北地区包括陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆５个
省（区），地理坐标介于东经 ７３°１５′～１１１°１５′和北纬

３１°３２′～４９°１０′之间，土地面积 ３１０×１０４ｋｍ２［２７－３１］，
占全国国土总面积的 ３２．３％，其中耕地面积 １４．４８
×１０４ｋｍ２，占整个西北地区土地面积的４．６７％。
西北地区主要的农业气候特点为光热资源丰

富、干旱少雨、蒸发强烈、日照和太阳辐射充足、气温

地区分布差异较大，寒潮和春季沙尘暴等农业气象

灾害较为频繁。西北地区水资源时空分布极不均

衡，且受季节影响较大，降雨量和径流量年内分配与

农业需水要求极不协调。西北地区地形主要以高原

盆地为主，包括黄土高原、秦巴山地、塔里木盆地、柴

达木盆地、渭河平原等，使得该区农业生产极具多样

化的特征，主要农作物有小麦、玉米、水稻、谷子、马

铃薯等。

２ 数据与方法

２．１ 数据来源

基于耕地数据、农业投入与产出数据、粮食消费

需求数据及人口数据构建 １９８２—２０１２年耕地生产
力西北地区省际版面数据，其中，耕地数据、农业投

入产出数据、人口数据来源于《新中国六十年统计资

料汇编》、《中国统计年鉴》和西北各省份统计年鉴；

粮食消费需求相关数据来源于《国家粮食安全中长

期规划纲要》。

２．２ 耕地生产力分析方法

耕地生产力作为耕地“功能”的表现形式，具有

一定的时空限制性，它是在人为调控下集结自然生

态与社会经济因素所获得现实生产作物能力的复杂

系统，不仅受农业水土资源、农户生产行为和农业技

术等内部因素影响，更受自然灾害、宏观经济环境以

及财政政策等外部环境作用［２１，３２－３４］。

评价耕地生产力用现实耕地生产力、耕地粮食

生产力相对指数和耕地压力指数来评估，评估思路

见图１。考虑到热量资源的区域差异会导致作物熟
制的不同，本文在先计算粮食播种面积单产的基础

上，再用复种指数加以修订［１４，３５］，以便相对准确地

评估区域现实生产力。耕地压力指数可以衡量区域

粮食安全与区域耕地资源的紧张程度，是反映耕地

实际供给量能否满足人们对粮食需求的有效工具，

可作为评价耕地生产力的一个辅助指标［３６－３７］。耕

地粮食生产力相对指数能够揭示社会经济条件对耕

地生产力的影响，是反映区域耕地生产力在全国粮

食生产中相对重要性的一个指标［１１，３８］。
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图１ 耕地现实生产力指标属隶关系

Ｆｉｇ．１ Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

２．２．１ 现实耕地生产力模型 以粮食作物单位面

积产量乘以复种指数表征耕地现实生产力水

平［１４，３９］，其计算公式如下：

Ｐｇ＝Ｙｇｓ×Ｍ （１）
式中，Ｐｇ为耕地生产力；Ｍ为复种指数（由一年中各
季节的实际总播种面积除以耕地面积求得，％）；Ｙｇｓ
为粮食播种面积单产（ｋｇ·ｈｍ－２）。

耕地生产力年际变化率 Ｐｉ，其公式为：

Ｐｉ＝
Ｐｎｉ－Ｐ（ｎ－１）ｉ
Ｐ（ｎ－１）ｉ

×１００％ （２）

式中，Ｐｉ为耕地生产力年际变化率；Ｐｎｉ为第ｎ年耕
地年初生产力；Ｐ（ｎ－１）ｉ为第ｎ－１年耕地年初生产
力。

２．２．２ 耕地粮食生产力相对指数模型 用区域耕

地粮食生产力除以全国同期的平均水平［１１］，得出粮

食生产力相对指数来反应区域耕地生产力相对于全

国平均值的高低，其计算公式如下：

Ｘｉ＝
Ｙｉ×Ｍｉ
Ｙｑ×Ｍｑ

（３）

式中，Ｘｉ为区域耕地粮食生产力相对指数；Ｙｉ为区
域粮食播种面积单产（ｋｇ·ｈｍ－２）；Ｍｉ为该区域复种
指数（％）；Ｙｑ为全国平均粮食单产（ｋｇ·ｈｍ－２）；Ｍｑ
为全国平均复种指数（％）。Ｘｉ值大于１，说明该区域
耕地粮食生产力高于全国平均水平，Ｘｉ值越大，该

区域单位面积耕地粮食生产力越高；Ｘｉ值小于１，说
明该区域耕地粮食生产力低于全国平均水平，Ｘｉ值
越小，该区域单位面积耕地粮食生产力越低。

２．２．３ 耕地压力指数模型与耕地压力等级划分标

准 耕地压力指数为最小人均耕地面积与实际人

均耕地面积之比［３６－３７，４０］，其函数表达式如下：

Ｋ＝Ｓｍｉｎ／Ｓａ （４）
式中，Ｋ为耕地压力指数；Ｓａ为实际人均耕地面积
（ｈｍ２·人－１）；Ｓｍｉｎ为最小人均耕地面积，是人均耕地
警戒线（ｈｍ２·人－１）。

最小人均耕地面积是指一定区域内，一定粮食

自给水平和农业生产力条件下，为了满足人口粮食

消费所需的耕地面积，Ｓｍｉｎ公式为：

Ｓｍｉｎ＝β
Ｇｒ

ｐ·ｑ·Ｋ （５）

式中，β为粮食自给率（一个国家或地区在一年内粮

食总生产量占总需求量的百分数，％）；Ｇｒ为人均年
粮食需求量（ｋｇ·人－１），依据国家食物与营养咨询
委员会提出的各阶段粮食安全目标结合本文研究时

段，拟定 Ｇｒ为３９１ｋｇ·人－１［４１］；ｐ为粮食单产（ｋｇ·
ｈｍ－２）；ｑ为粮食作物播种总面积与农作物总播种面
积之比（％）；Ｋ为复种指数（％）。

本文将参照全国耕地压力等级划分标准［４２］（表

１），以期准确反映西北地区耕地压力等级变化情况。
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表１ 耕地压力等级划分标准

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｔｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

级别 Ｇｒａｄｅ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

压力指数 Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ ＜０．９ ０．９１～１．１０ ＞１．１１

表征状态

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｅｓ
不明显 Ｕｎｏｂｖｉｏｕｓ 预警 Ｆｏｒｅｗａｒｎｉｎｇ 明显 Ｏｂｖｉｏｕｓ

亚级 Ｓｕｂｇｒａｄｅｓ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

压力指数 Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ ＜０．２ ０．２１～０．６ ０．６１～０．９０ ０．９１～１．００ １．０１～１．１０ １．１１～１．５０ １．５１～２．００ ＞２．０１

表征状态

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｅｓ
很小

Ｌｉｇｈｔｌｙ
小

Ｌｉｇｈｔ
较小

Ｌｉｇｈｔｅｒ
稍小

Ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｉｇｈｔ
稍大

Ｓｌｉｇｈｔｌｙｈｅａｖｙ
较大

Ｈｅａｖｉｅｒ
大

Ｈｅａｖｙ
很大

Ｈｅａｖｉｌｙ

２．３ 数据处理

以西北地区耕地生产力数据为分析的基础数

据，采用统计分析和综合分析等相关分析方法，研究

西北地区耕地生产力和耕地压力指数动态演变过

程；采用 Ａｒｃｇｉｓ９．３软件的空间分析方法，研究西北
各省（区）在全国耕地粮食生产中的整体水平。

３ 结果与分析

３．１ 西北地区耕地生产力变化动态

近３０年来，西北地区耕地生产力翻了近 ３番，
从 １９８２年的 ２０７８．２８ｋｇ·ｈｍ－２上升至 ２０１２年的
５６４３．７５ｋｇ·ｈｍ－２，以 １１４．７ｋｇ·ｈｍ－２·ａ－１的增幅增
长，年增长率为５．５％。纵观西北地区近３０年耕地
生产力的变化态势（图２），耕地生产力（ｙ）变化与时
间（ｘ）变化符合线性方程：ｙ＝１０１．３ｘ－１９８６４８（Ｒ２

＝０．９５６４）。
西北地区近３０年耕地生产力以小范围波动、连

续上升的趋势发展（图 ２），且可分为明显的三个时
段：（１）持续上升期（１９８２—１９９２年），该时间段内耕
地生产力持续增加了 １０８６．４８ｋｇ·ｈｍ－２，增加幅度
达５２％，年均增长 ９８．７７ｋｇ·ｈｍ－２，年增长率为
４．７％；（２）波浪式上升期（１９９３—２００２年），该时段
内的耕地生产力波幅较大，且增长较为缓慢，１９９３
年耕地生产力为３５０１．８７ｋｇ·ｈｍ－２，到２００２年增至
４００９．２４ｋｇ·ｈｍ－２，只增加了 ５０７．３４ｋｇ·ｈｍ－２，年均
增长率仅为 １．４％；（３）缓慢波动上升期（２００３—
２０１２年），２００３年耕地生产力为 ４２５６．４６ｋｇ·ｈｍ－２，
以年均１３８．７３ｋｇ·ｈｍ－２的速度增长，到２０１２年增至
５６４３．７５ｋｇ·ｈｍ－２，年均增长率为３．３％，占近３０年
来耕地生产力增长的３９％。

图２ 西北地区１９８２—２０１２年耕地生产力变化态势

Ｆｉｇ．２ ＤｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２

虽然西北地区耕地粮食生产力持续提高，但其

年均增长率不稳定，年际间变化幅度较大（图 ３）。
１９８３—２０１２年，约有１／５年的增长率为负值，其中耕
地生产力下降较为严重的年份有１９９４年，增长率为
－１０．７％，１９９７年为－９．５％，１９９９年为－６．５％，而
较小的负增长率并未影响到耕地粮食生产力的总体

增长趋势。１９８３—１９９０年和 ２００１—２０１２年耕地生
产力增长率虽然有起伏，但始终保持正值。１９９１—
２０００年耕地生产力出现了增减交替的波动局面，且
在１９９６年到达历史最高水平 ２３％。耕地生产力增
长率的不稳定对预测西北地区耕地生产力、耕地安

全和粮食安全的影响较大。因此，须加大西北地区
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耕地粮食生产力的科技投入、劳动投入和农业基础

要素投入，使自然条件和人为因素对农业的限制降

到最低。

图３ 西北地区１９８２—２０１２年耕地生产力增长率变化动态

Ｆｉｇ．３ Ｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２

３．２ 西北地区及其各省耕地粮食生产力相对指数

变化

对西北地区耕地粮食生产力相对指数（Ｘｉ）研究
发现，自 １９８２年以来，Ｘｉ呈明显波动上升趋势（图
４），且在２００３年到达历史最高水平０．８４２，比最初的
０．４５５增加了近２倍，随后以２００８年为转折点，先后
经历了略微下降（２００３—２００８年）和缓慢上升的
（２００８—２０１２年）两个阶段，至２０１２年西北地区粮食
生产力相对指数为０．７９４。表明西北地区粮食生产
在全国的比重明显上升，但又始终低于全国的平均

水平。因此，西北地区耕地生产力水平相对较低，粮

食生产的提升尚有较大的空间。

对比１９８２年和２０１２年西北五省耕地粮食生产
力相对指数（Ｘｉ）发现，这五个省 Ｘｉ的变化有一定差
异，但都呈增加趋势（图 ５），其中，新疆粮食生产基

础较低，但其提速最快，Ｘｉ在２０１２年达到１．０９４，成
为西北地区唯一一个耕地粮食生产力高于全国平均

水平的省份；宁夏、甘肃两省粮食生产基础不好，但

其提速较快，Ｘｉ上升幅度分别为０．３６０和０．２９９，虽
Ｘｉ始终低于全国平均水平，但其对西北地区粮食生
产的影响已不可同日而语；陕西省 Ｘｉ由 １９８２年 ０．
６２６上升至２０１２年的０．８１８，虽然变化幅度不大，且
略低于全国平均水平，但其始终保持着西北地区粮

食主产区的地位；青海省 Ｘｉ变化最小，只有０．０９５，
是目前西北地区与全国平均水平差距最大的省份，

这与这里较为恶劣的自然条件和落后的经济条件有

关。综上可知，西北地区粮食生产中心主要向粮食

生产能力较高的新疆和陕西地区集中，究其原因，新

疆在改革开放以后加大了对农业的投入，在充分利

用丰富的耕地资源的基础上注重提高耕地质量，使

得新疆大部分地区的粮食生产力迅速提高；陕西省

的地形、土壤、水热等自然条件优越，粮食的复种指

数较高且科技投入较大，使得其粮食生产力维持在

较高的水平。

图４ 西北地区１９８２—２０１２年耕地粮食生产力相对指数变化动态
Ｆｉｇ．４ Ｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒａｔｉｏｓｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｏ
ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２

图５ 西北５省耕地粮食生产力相对指数分异
Ｆｉｇ．５ ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

３．３ 西北地区耕地压力指数的动态变化规律

耕地压力指数（Ｋ）起伏变化受制于多年来最小
人均耕地面积（Ｓｍｉｎ）与实际人均耕地面积（Ｓ）动态

变化的共同影响，其中最小人均耕地面积主要决定

于因科技进步、单位面积农业要素投入而变化的粮

食单产水平［４０，４３］，而实际人均耕地面积主要取决于
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耕地面积和人口数量的影响。

如图 ６所示，在 １９８２—２０１２年间，西北地区耕
地压力指数（Ｋ）在波动变化中呈现明显的阶段性，
且大致可分为４个阶段：

图６ 西北地区１９８２—２０１２年耕地压力指数动态变化
Ｆｉｇ．６ ＤｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｔｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２

（１）持续降低后保持平缓波动期（１９８２—１９９５
年）。在 Ｋ持续下降的前 ３年里（１９８２—１９８４年），
Ｓｍｉｎ都大于 Ｓ，且 Ｋ值均超过 １．０，该时段内耕地面

积持续减少了 １．７８％，人口持续增长了 ２．３３％，粮
食单产持续增加了增长了 １６．５４％，说明该时段 Ｋ
值持续下降的可能原因是这一时期建立的土地承包

经营制度极大地提升了耕地粮食单产水平［４４－４５］，

导致粮食供给能力增强；保持平缓波动的 １１年里
（１９８５—１９９５年），Ｓｍｉｎ基本都 ＜Ｓ，Ｋ值降到 １．０以
下，且一直稳定维持在（０．９９５±０．００２），该时段耕地
面积稳中略有减少，减少了 １．３８％，而人口持续增
长了１８．９％，粮食单产增长了１８．５３％，表明该时段
Ｋ值维持平稳的可能原因是这一时期农业科技进
步与价格政策影响［４６］使得粮食供给能力的增加与

人口增速相当。

（２）陡升后保持平缓波动期（１９９６—２０００年）。
该时段 Ｓｍｉｎ基本都大于 Ｓ，Ｋ值跳到１．０以上，且稳
定维持在（１．００１±０．００１），耕地面积由 １９９６年的
１１４２４．０１×１０３ｈｍ２剧增到 １９９７年的 １１９０２．９１×
１０３ｈｍ２后维持平稳，而人口持续增长了 ４．８５％，粮
食单产波浪式减少了６．１２％，其可能原因是前一时
段粮食供过于求，粮食价格急转直下，农民种粮积极

性降低致使粮食单产下滑，加之较快的人口增速导

致这一时段的 Ｋ值维持在相对较高的水平。
（３）陡降后保持平缓波动期（２００１—２００６年）。

该时段 Ｓｍｉｎ基本都小于 Ｓ，Ｋ值降到１．０以下，且一
直维持在（０．９９７±０．００１），耕地面积呈 Ｖ字形变化，

即急剧减少后显著增加，总体减少了 ２．１４％，而人
口持续增加了 ３．７９％，粮食单产持续稳中有升，增
加了１４．５６％，说明该时段科技进步与惠农新政实
施使得生态退耕等造成的耕地面积锐减并未对粮食

产生太大影响［４７－４８］，是这一时期 Ｋ值维持在相对
较低水平的可能原因。

（４）波动期（２００７—２０１２年）。该时段除 ２０１１
和２０１２年的 Ｋ值分别达到近３０ａ最低值０．９９２和
最高值１．００６，形成剧烈反差外，其它年份保持平稳
波动，２０１１年的复种指数陡增与粮食单产持续增加
是 Ｋ值达到最低值的可能原因，而 ２０１２年复种指
数、粮食单产均很高，但人口过于密集使得人均耕地

面积偏小，导致 Ｋ值过大。
从西北地区耕地压力等级变化情况来看（表

２），１９８２—１９８４年和１９９６—２０００年耕地压力基本处
在预警稍大区，表明这一时段耕地基本能够满足人

口对粮食的需求，但有所恶化；１９８５—１９９５年和
２００１年以后除个别年份外，耕地压力均处在预警稍
小区，表明这一时段粮食安全状况总体较好，呈优化

态势。这一变化一定程度上反映了随着时间的推

移，西北地区耕地压力有所缓解，但其缓解幅度并不

大，耕地压力级别始终处在Ⅱ级预警值范围内，形势

不容乐观，亟需采取相应措施缓解这一问题。

４ 结 论

通过对西北地区近 ３０年耕地生产力和耕地压
力指数动态演变过程的定量研究，分析该区在全国

粮食生产中的整体水平，获得如下主要结论：
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表２ １９８２—２０１２年西北地区耕地压力指数和压力等级
Ｔａｂｌｅ２ ＣｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｔｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｔｅｎｓｉｏｎｇｒａｄｅｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８２—


 


２０１２

年份

Ｙｅａｒ
压力指数

Ｉｎｄｅｘｅｓ
压力等级

Ｇｒａｄｅｓ
年份

Ｙｅａｒ
压力指数

Ｉｎｄｅｘｅｓ
压力等级

Ｇｒａｄｅｓ
年份

Ｙｅａｒ
压力指数

Ｉｎｄｅｘｅｓ
压力等级

 

Ｇｒａｄｅｓ

１９８２ １．００５０ Ⅱｂ １９９３ ０．９９６４ Ⅱａ ２００４ １．００２０ Ⅱ 

ｂ

１９８３ １．００６０ Ⅱｂ １９９４ ０．９９７０ Ⅱａ ２００５ ０．９９５０ Ⅱ 

ａ

１９８４ １．００３０ Ⅱｂ １９９５ ０．９９６２ Ⅱａ ２００６ ０．９９７５ Ⅱ 

ａ

１９８５ ０．９９６９ Ⅱａ １９９６ １．００２０ Ⅱｂ ２００７ １．００２０ Ⅱ 

ｂ

１９８６ ０．９９６８ Ⅱａ １９９７ １．００２０ Ⅱｂ ２００８ ０．９９８４ Ⅱ 
ａ

１９８７ １．００１０ Ⅱｂ １９９８ １．００１０ Ⅱｂ ２００９ １．００２０ Ⅱ 
ｂ

１９８８ ０．９９４７ Ⅱａ １９９９ ０．９９７０ Ⅱａ ２０１０ １．００００ Ⅱ 

ａ

１９８９ １．００３０ Ⅱｂ ２０００ １．００２０ Ⅱｂ ２０１１ ０．９９２０ Ⅱ 

ａ

１９９０ ０．９９５８ Ⅱａ ２００１ ０．９９８４ Ⅱａ ２０１２ １．００６０ Ⅱ 

ｂ

１９９１ ０．９９６５ Ⅱａ ２００２ ０．９９７６ Ⅱ 

ａ

１９９２ ０．９９７１ Ⅱａ ２００３ ０．９９８３ Ⅱａ

１）西北地区耕地生产力呈现出小范围波动、连
续上涨的发展趋势，从１９８２年的２０７８．２８ｋｇ·ｈｍ－２

上升至 ２０１２年的 ５６４３．７５ｋｇ·ｈｍ－２，翻了近 ３番。
虽然西北地区耕地粮食生产力持续提高，但其年均

增长率不稳定，年际间变化幅度较大，耕地生产力增

长率的不稳定对预测西北地区耕地生产力、耕地安

全和粮食安全的影响较大。

２）西北地区耕地生产力在全国的比重明显上
升，但又始终低于全国平均水平，耕地生产力水平相

对较低，说明其耕地粮食生产力提升潜力还较大。

西北各省粮食生产力相对指数变化的差异性增长趋

势表明西北地区粮食生产中心主要向粮食生产能力

较高的新疆和陕西地区集中。

３）西北地区耕地压力指数受耕地面积变化、人
口数量增长、粮食单产提高、粮食价格波动、科技投

入及相关政策等影响，在阶段性波动变化中呈现略

微减小趋势，耕地压力有所缓解，但其缓解幅度并不

大，耕地压力级别始终处在Ⅱ级预警值范围内。
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