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擅要：从粮食自给率、人均粮食占有量、粮食单产水平、人均耕地、粮食生产波动系数等方面构建粮食安全

综合指数，采用粮食安全系数评价法，对陕西省儿个地市1998—2007年的粮食安全状况进行定量评价。结果表

明，在最近10年里陕西省粮食安全总体是安全的，但是各地市差异明显。由粮食安全综合评价值，的大小可以将

陕西省粮食安全大致分为3类地区：关中地区的成阳、渭南、宝鸡属于粮食安全区；铜川、榆林、安康属于粮食临界

安全区；其他地区属于粮食基本安全区。影响陕西省粮食安全的主要因素是人口持续增长、土地资源短缺、粮食生

产分布不平衡、粮食生产环境恶化等。认为应该从保护耕地、水利建设、商品根基地建设、粮食储备以及粮食预警

等方面保障陕西粮食安全。
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近年国际粮价迅速上涨，特别是国际大米价格

刨出20年以来的高点，粮食问题再次成为我国一个

时期内最热切的话题【1．2J。联合国粮农组织(FAO)

将粮食安全定义为，保证任何人在任何地方都能得

到为了生存和健康所需要的足够食品【3J。根据该定

义，结合生态环境保护目标，粮食安全的主要内容应

包括粮食供给量的充足性和稳定性，供给品质的优

良性和品种的多样性，生产、贮运及加工、消费的环

境安全性和生态合理性【4J。20世纪90年代以来，

随着我国人口不断增加、经济快速发展和城镇化建

设步伐不断加快，粮食供求关系和生产格局都发生

了巨大变化【5_7】。中国的粮食安全问题在继续关注

保障粮食总量平衡的同时，解决区域性粮食短缺问

题也逐渐提到日程上Is]。目前国外在联合国粮农组

织的推动下，主要从粮食获取能力的角度，以生计脆

弱人群的收入状况为主要指标，从1998年到2002

年期间分别在贝宁、危地马拉、尼泊尔、阿富汗和越

南等国家完成了粮食安全脆弱人群地区分布的研

究。2002年，地球系统科学合作组织(ESSP)4大联

合项目之一，即全球环境变化与食物系统(GEcA赆)

联合计划提出食物供应概念体系之后，经过完善于

2005年重新提出了以食物供应能力、食物获取和食

物利用为核心的食物系统概念体系。但是到目前为

止，还未见到在此框架指导下，正式公布的区域粮食

安全评价研究成果。国内粮食安全评价主要用于国

与国之间粮食安全比较或者国内某个地区或省级行

政区粮食安全评价，比较流行的方法是从粮食总产

量波动系数、粮食自给率、粮食储备水平、人均粮食

占有量和贫困人口的粮食保障水平等方面进行评

估，并用指标加和的方法得到综合评价指数【9’II】。

而针对陕西省内各地区粮食安全时空差异的研究还

未见到。陕西耕地面积呈减少的趋势，这样即使粮

食单产进一步有所提高，粮食产量也将受到很大影

响，很难满足全省日益增加的粮食需求。粮食生产

地区差异较大，如果调控不到位，同样可能会出现危

及全省粮食安全的严重问题。因此，开展陕西省粮

食安全问题研究对于提高人民生活水平、保持社会

安定、增加农民收入、顺利实施陕西地区的生态建

设、构建和谐社会具有重要的意义【12J。本文从时间

和空间上分析了陕西省各地市1998—2007年的粮

食安全状况，计算了粮食安全综合指数，探讨了粮食

安全的时空变化规律，以期为陕西省的粮食安全提

供决策依据。

1 陕西概况

陕西位于中国内陆腹地，黄河中游，地处东经

105。29’。11l。15’，北纬31042’一39。35’之间。全省南

北长约870 km，东西宽约200—500 km，土地面积
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20．56万km2。季风气候和大陆性气候的影响都较

明显，由南而北具有北亚热带湿润气候，暖温带半湿

润气候和暖温带、温带半干旱气候的特征。秦岭山

脉横亘省境中南部，南北气候差异显著。陕西地域

狭长，地势南北高、中间低，有山地、平原、高原、盆地

和峡谷等多种地形，从北到南分为陕北高原、关中平

原、秦巴山地三个大地貌区【t3]。高原位于本省北

部，占全省土地面积的45％，生态失调，水土流失严

重，仅山地之间的河川地适宜耕作。平原包括关中

平原和汉中盆地、安康盆地，占全省土地面积的

29％，开阔、平坦，土地肥沃，灌溉条件好，是本省主

要产粮区之一。山地以秦岭、巴山为主体，适宜发展

经济林、用材林，不适宜耕作，低山区一般坡陡、土

薄，可以种植，但不宜过量耕垦。全省自然土壤包括

栗钙土、黑垆土、褐色土、黄褐土和棕壤土等。关中

平原以壤土为主，耐涝、抗旱，生产性能良好，但由

于水肥条件差，土壤的生产潜力还未能完全发挥。

黄土高原的黑垆土土壤腐殖层厚，疏松宜耕，由于缺

水，以早作为主。汉江两岸分布的黄褐土和棕壤土

由于水资源较为丰富，土壤肥沃，所以是全省稻米主

要产区。

2陕西各地市粮食安全评价

2．1数据来源

本文所用粮食产量数据、社会经济数据来自陕

西省统计年鉴以及各地市统计年鉴。

2．2区域粮食安全综合评价方法

2．2．1 粮食安全评价指标 这里采用粮食安全系

数评价法(“J对陕西省11个地市的粮食安全状况进

行评价。根据陕西社会经济、自然条件的实际情况，

选择了5个易于获取、操作性强，并且最能客观反映

各地粮食安全现状的指标，即粮食自给率、人均粮食

占有量、粮食单产水平、人均耕地、粮食生产波动系

数，采用特尔斐法确定各个指标的权重【15】。

(1)人均粮食占有量三。该指标反映各地市人

均占有的粮食数量，在一定程度上反映区域粮食安

全水平，该指标值越大粮食安全度越高，指标权重值

取O．25。

(2)粮食自给率z。该指标反映区域内的粮食

生产量满足其消费总量的程度，也从一个侧面反映

了区域粮食的对外依存度，其计算公式为：Z=粮食

生产量／粮食消费量，指标值越大则粮食安全度越

高，指标权重值取0．3。

(3)粮食单产水平D。该指标综合反映了区域

土地资源质量禀赋、投入水平高低、生产条件好坏，

是衡量土地生产力水平高低的重要指标，在土地资

源数量有限的情况下，粮食产量的提高主要依靠单

产水平的提高，它与粮食安全度成正相关，指标权重

值取0．2。

(4)人均耕地G。该指标反映了土地资源数量

对粮食生产的制约作用。一般情况下，人均耕地越

多则粮食安全度越高，指标权重值取0．15。

(5)粮食生产波动系数B。反映粮食产量的年

度波动幅度，其计算公式为：B=(yI—Yl。)／yl。式中

E为t年的粮食实际生产量；YI，为粮食产量的平均

值，采取3年移动平均法进行求取。粮食生产波动

系数越小粮食安全度越高，指标权重值取0．1。

2．2．2评价分值的计算 粮食自给率Z、人均粮食

占有量￡、粮食单产水平D、人均耕地G、粮食生产

波动系数曰所对应的取值分别为zl、Ll、Dl、Gl、Bl，

则粮食安全系数的分值F为：

F=O．3×Zl+0．25×Ll+0．2×Dl

+0．15×Gl+0．1×BI

在构建各指标的安全系数分值时，参照朱泽【16】

等人的取值标准，同时考虑了陕西各地市的实际情

况，确定各项指标的系数分值(表1)。

2．2．3粮食安全等级划分标准 刘振伟依据1996

年中国政府发布的《中国的粮食问题》白皮书把中国

的粮食安全自给率定为95％以上，粮食人均占有量

不低于400 kg[17】。从中国改革开放的经验看，人均

占有粮食高于400 kg，粮食安全有保障，有时会出现

结构性、地区性剩余。在350—400 kg之间是紧平

衡。低于350 kg会发生粮食危机[坞】。王征等认为

当粮食产量波动系数在3％左右，粮食自给率90％

一95％，人均粮食占有量400 kg时粮食安全有保

障[19】。国际公认的耕地面积警戒线为人均0．053

hm2t20]。根据陕西省的实际情况和以上数据，本文

采取以下划分标准：

I级，安全级，系数分值为O．70分以上；

Ⅱ级，基本安全级，系数分值为O．6。0．7分之

间：

Ⅲ级，临界安全级，系数分值为0．5．0．6分之

间；

Ⅳ级，不安全级，系数分值为O．5分以下。

2．2．4 各地市1998．2007年粮食安全综合评价分

值F通过对1998—2007年陕西省各地市粮食安

全各指标的收集、计算，根据F值的计算公式，我们

得到该地区的粮食安全综合评价JF，值，，值随时间

的变化趋势见图1、图2。

万方数据



第2期 吕晓虎等：陕西省粮食安全定量评价研究 221

衰l粮食安全系数取值

1砌e l 11地value of food safety I‰tors

粮食自给率z 人均粮食占有量L 粮食单产水平D 人均耕地c 粮食生产波动系致昂

分值 Food出砌ci唧Per capita·k “n producdm Per capita诎 Fluctuation coe正cient ia

Vail,,, gate Z “grmn工 。levels D land C 一n production口
(％) (kg) (k，hm2)(hm2／人) (％)

0 《∞ 《100 ‘1500 《O．022 ≥19

0．I 20．30 100—150 1500—2000 0．022—0．026 17一19

0．2 30．柏 150—200 2000一2500 0．026—0．031 15一17

0．3 40。50 200．250 2500一3000 0．031—0．038 13一15

O．4 50．60 250．300 3000—3500 0．038—0．045 II—13

0．5 ∞．70 300—350 3500—4000 0．045—0．053 9一ll

0．6 70。80 350．400 4000—4500 0．053—0．062 7—9

0．7 ∞．90 400—600 4500—5000 0．062—0．073 5—7

0．8 90．95 600—800 5000—5500 0．073—0．085 3—5

0．9 95．IGO 800—1003 5500—6500 0．085—0．150 l一3

1．0 ≥100 ≥1030 》6500 ≥O．150 《l

十西安Xi‘all 十铜川Tongchuan +宝鸡Baoji

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

年份Year

圈1关中各地粮食安全综合评价，值变化

Fig．I The F—chn驴of comprehensive evaluation 0f food security per capita of each c畸of C,uanzhong in SMsnxi

+延安Yan·蛐十汉中Hanzhong 巾榆林Yulin +安康Ankang+商洛Shangluo
1．0

O．8

{0．6
也

翟o·4

O．2

0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

年份Year

圈2陕南、陕北各地粮食安全综合评价F值变化

Fig．2‰F—c岫of Comprehensive evaluation of food security per capita of each city in southern and northe∞a ShuanIi

3粮食安全综合评价F值变化规律

以陕西省各地市1998—2007年的五项指标为

基础，按照公式计算了各地市的粮食安全综合指数。

本文选取1998、2007这两个具有代表性的年份，以

Coreldraw软件为技术手段，对陕西省各地市粮食安

全程度时空变化进行分析，从而得出陕西省各地市

粮食安全时间变化规律(图1，图2)和空间分布规律
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(图3)。

圉3 1998(a)、2007(b)年陕西省粮食安全等级变化

心．3 The distribution of food safe础in Shaanxi Province in 1998(a)and 2007(b)
由图1、图2可以看出，陕西省粮食安全指数的

总体变化比较稳定，但是有降低趋势，各地粮食安全

有显著差异。在2001年、2003年这两年中，各地市

粮食安全指数有明显下降，主要原因是当年发生了

干旱灾害以及受退耕还林的影响。由图3可以将陕

西省大致分为3类地区：关中地区的咸阳、渭南、宝

鸡属于粮食安全区；铜川、榆林、安康属于粮食临界

安全区；其他地区属于粮食基本安全区。其中西安

由于人口比较集中，人口增长快，建设用地占用了大

量的耕地资源，耕地压力指数不断增高，粮食安全状

况不断下降；陕南秦巴山区由于区域内生态退耕、城

镇建设等因素耕地面积大量减少，粮食安全有下降

的趋势；而陕北的粮食安全有明显的好转，特别是榆

林地区由临界安全转变为基本安全，其主要原因是

由于经济的不断增长，省外、跨市调入粮食已成为榆

林市粮食调剂的主要来源渠道，市场调节功能对实

现粮食供需平衡发挥了决定性的作用f22】。

4影响陕西粮食安全的主要因素

通过调查和资料分析得知，影响陕西粮食安全

的因素主要有人口的增加、耕地面积减少等以下几

个方面。

4．1人口总量持续增长

由1998—2007年陕西省人口资料变化(图4)分

析可知陕西省人口在此阶段逐渐增加，陕西各地的

人口年自然增长率平均为0．5左右。据测算，若按

照人均占有粮食400 kg的通用标准，2010年陕西全

区的粮食需求量将达到1 586万t，如果2010年陕西

全省的粮食总产量仍维持在目前的水平，到时粮食

缺口将达228万t。同时陕西的粮食自给率也在逐

渐减小，与此同时全省各地人口数量仍在持续增加，

因此粮食需求缺口将会逐步扩大L23J。在自然条件

较好、粮食生产能力较强的陕西南部地区，粮食安全

问题尚不突出，而在自然条件较差和粮食生产能力

较弱的山区和陕西北部地区，粮食安全问题将会更

加严重。

4．2耕地面积减少与土地质量较差

随着陕西各地人口的增长、城镇化进程的加快，

大量耕地被非农建设占用ⅢJ。通过资料收集，1998

～2007年陕西省耕地面积净减93．3多万公顷，呈现

持续减少趋势(图4)。经过计算，1998—2007年的

耕地面积年平均减少率为1．7％。粮食作物属于土

地密集型产品，耕地资源的多少在很大程度上制约

着粮食生产的规模。由于陕西基本农田总量不足，

人均面积偏少，真正达到旱涝保收稳产高产的面积

更少，成为制约陕西农业发展的突出问题。陕西省

有33个县被确定为国家级生态退耕县，可开发利用

的耕地后备资源有限∞J。

我省是全国水土流失最严重的省份之一，全省

80％的耕地和70％的人口分布于水土流失区。现

有耕地中旱地和坡耕地占74．5％，水浇地占25．5％。

在陕北黄土高原区，由于环境恶劣、水资源极缺，农

业生产力水平较低，严重制约了粮食生产的发

展[26J。
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Fig．4 The ch小lge of population，arable land and鼬output in Shaanxi Province during 1998—2007
4．3粮食生产环境恶化．威胁粮食安全

陕西各地受地理、气候和人为因素的影响，以旱

涝为主的自然灾害频繁发生。特别是旱灾对粮食生

产影响很大啪J。据统计，陕西人均拥有水资源每年

仅I 316 m3，只有全国人均占有量的一半。全省旱

地占到总耕地的62％，年降雨量由北到南为400．

1 200 mm。降雨量少且分布不均，灌溉设施不足，几

乎是十年九旱，干旱成为陕西农业的第一自然灾

害【28J。尤其对粮食生产来讲，大旱大减产，小旱小

减产，不旱就增产。因此，陕西农业生产必须立足抗

旱夺丰收，要注重大力发展旱作节水农业。就是灌

区也要推行科学节水灌溉。另外，不少地区的粮食

生产受工业“三废”的严重污染，加上大量使用化肥

和农药，粮食作物中的有害残留物含量增加，严重影

响到粮食安全问题。

5保障陕西粮食安全的对策

5．1进行合理区域布局。建立渭南、成阳、宝鸡三个

国家大型优质商品粮生产基地

由于陕西的耕地资源、水资源和生态资源面临

严重短缺。应高度重视对农业生产资源的保护，根

据各区域粮食生产的不同情况，发挥各自优势，形成

科学合理的粮食生产布局。随着陕北、陕南地区退

耕还林还草工作的实施、农业种植结构的调整以及

工业化进程的加快，关中主产区粮食产量占全省粮

食生产的比重进一步提高。近3年来，关中粮食主

产区粮食产量占全省的比重已经由2005年的

67．85％上升到2007年的71．5l％，上升了3．66个

百分点[22]。以市场需求为导向，在渭南、咸阳、宝鸡

粮食主产区优化粮食品种区域布局，建设商品粮生

产基地。在此基础上，改善品种结构，种植优质专用

品种、实施优质粮食产业工程，提高粮食生产的附加

值，增加粮农收入，推进优质粮食产业带建设。

5．2严格保护耕地．确保粮食种植面积和总产

据陕西省政府决策咨询委员会预测，陕西要确

保粮食安全，实现粮食产销基本平衡，

粮食年总产量应保持在130亿kg以上，粮食播

种面积应保持在380万hm2以上。严格保护耕地，

控制非农建设占用耕地，确保基本农田总量不减少、

质量不下降、用途不改变、并落实到地块和农户。认

真落实农村土地承包政策。必须在农户自愿、有偿

的前提下依法进行，对于农民外出务工形成的撂荒

地，依法实行流转，由其他农民户种粮。坚持不懈改

造中低产田。力争基本实现陕南人均0．067hm2、关

中人均O．1hm2、陕北人均0．13—0．2 hm2基本农田，

使农作物(特别是粮食)单产显著提高。

5．3搞好农田水利建设。提高粮食生产抗御自然灾

害的能力

作为水资源紧缺、水土流失严重、局部洪涝灾害

频繁的陕西省，水是制约陕西粮食生产的重要“瓶

颈”之一。在农田水利建设上，省地、县各级政府应

加强投入，在争取国家“沃土”工程投资的基础上，集

中农业综合开发资金、国有土地出让金和新增建设

用地有偿使用费等支持粮食生产的专项资金，使己

建骨干农田水利工程高效运行起来；其次要抓好延

伸配套建设，使农田水利工程真正服务于农作物生

产，服务于千家万户；再次要结合陕南、关中、陕北的

区域特点，因地制宜，分类指导，形成不同区域特色

水利发展的格局；最后要建立协调有效的农田水利

设施管理、利用机制，把用与管的关系处理好。在开

展水利建设的同时，还要注意生态环境的建设，积

极进行植树造林和水土保持工作，为粮食生产营造

一个风调雨顺的环境。

5．4完善各级粮食储备体系，调整粮食储备的结构

和规模

粮食产销放开后，宏观调控不仅不能削弱而且

∞∞∞∞∞∞∞∞伯”如”加”∞，-j盘-jo口一一-鼬口皇碍勺口一一D一口日'I一．口。一一∞一j一_bI)一k、(‘Eq)簧4痒工、rb一一口
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需要更加加强。为了防止粮食产量因特大自然灾害

意外下降，造成粮食市场和价格的大幅度波动，要强

化省级专项储备和各地、市的地方专项储备。按照

不同区域特点，根据本地粮食余缺状况，可以发展粮

食银行，作为储备粮垂直管理体系的补充。鼓励有

储存能力的收储企业，为农民储存粮食，政府可以向

那些在相当一段时间内为农民储存粮食的企业，在

仓储建设和维修方面予以扶持[29】。同时支持国有

粮食企业开展跨地区粮食调运和销售，加强陕南、陕

北和大中城市与关中产区之间的粮食购销协作关

系。

5．5建立和完善粮食安全预警系统及应急机制

建立粮食安全预警系统是国际上保持粮食市场

基本稳定的普遍做法。陕西省应加快建立粮食安全

预警系统，确定调控预警指标，对粮食和主要食物供

求状况进行动态监测、深度测量和警情预报啪J。同

时还应该建立健全全省粮食应急体系，制定和完善

粮食应急预案实施办法。

6结论

1)陕西省粮食状况在最近10年变化不很大，

总体是安全的，但是有降低趋势，各地粮食安全有显

著差异。以粮食安全综合评价指数F值大小为依

据，可以将陕西省大致分为3类区域：关中地区的咸

阳、渭南、宝鸡属于粮食安全区；铜川I、榆林、安康属

于粮食临界安全区；其他地区属于粮食基本安全区。

2)西安由于人口比较集中，人口增长快，建设

用地占用了大量的耕地资源，耕地压力指数不断增

高，粮食安全状况不断下降；陕南秦巴山区由于区域

内生态退耕、城镇建设等因素耕地面积大量减少，粮

食安全有下降的趋势；而陕北的粮食安全有明显的

好转，特别是榆林地区由临界安全转变为基本安全，

其主要原因是由于经济的不断增长，市场调节功能

对实现粮食供需平衡发挥了决定性的作用。

3)影响陕西粮食安全的主要因素是人口总量

持续增长，粮食缺口逐步扩大；耕地面积减少与土地

质量较差；粮食生产环境恶化，威胁粮食安全。

4)在咸阳、渭南、宝鸡粮食安全区，应该发挥粮

食生产的优势，建设商品粮生产基地。在铜川I、榆

林、安康粮食临界安全区不宜过分追求粮食生产能

力的提高，国家应继续加大粮食实物性补贴以及扶

贫政策力度，以保证这些地区的粮食安全和生态安

全，并且落实贫困地区的粮食储备制度。对于粮食

基本安全区如西安、杨凌、汉中等地由于人口、经济

的快速增长，过低的粮食自给率已影响到粮食安全

保障能力，应该确定地区基本耕地尤其是高产耕地

保护，以及粮食播种面积的警戒线，切实保护地区粮

食种植业、提高粮食生产能力，以确保地区的粮食安

全。同时应该积极促进粮食市场的稳定发展，建立

完善的粮食储备制度，优化粮食配置，关注粮食生产

供给和市场平衡，抓紧建立粮食安全预警机制。
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Study on quantitative assessment of food security in Shaanxi Province

L0 Xiao．hul．ZHA0 Jing．b01，2

(1．College of Tourism and Em,ironment Science。$haanxi Norma／‰毋，X／’an 710062，Ch／na；
2．State研Laboratory ofLoess and oⅢ删Geology。Institute ofEarth Environment，CA5，X／’觚710075，‰)
Abstract：This study is to a雕煅the status of food security in 1 1 cities of Shaanxi Province．An imegrated index of

food security，including the food self—sufficiency rate，per capita share of grain，grain production levels，per capita

arable land，fluctuation coefficient in grain production etc is constructed for assessing quantitatively the status of the

province’S food security by taking the coefficient of food security assessment method．The results show that the food seCU-

rity in Shaanxi WaS overall safe in the last 10 years，but there are obvious differences in various parts of the province．

About three types of food security have been identified，which are based on F—value of food security comprehensive as-

黜ment．Xianyang，Weinan and Baoji belong to the food security area；Tongchuan，Yulin and Anl【lmg belong to the
critical food safety area；and other regions belong to the basic food security zone．The major factors that have impact on

food security in Shaanxi Province include the continuous growth of population，the few land reSOUl呛es，the unbalanced

distribution of food production and the worsening environment for food production．A series of measure8 should be adopted

in protecting land resources，improving water conservancy facilities，establishing production bases of grain，storing suffi·

cient耐n and establishing food warning system 80鹪tO ensure Shaanxi’S food security．
Keywords：Shaanxi Province；food security integrated index；food security assessment
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