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摘　要：利用耕地、人口和粮食统计数据，采用耕地相对变化率和敏感度分析模型，研究了山西省临汾市近２５ａ县域

尺度耕地资源时空变化规律和粮食安全趋势。结果表明：（１）耕地总面积呈增加趋势，而人均耕地面积却呈减少趋

势；（２）耕地资源空间变化差异明显，东西部山区相对变化较大，而中部平原区相对变化较小。东西部山区耕地资源

对粮食产量的敏感度高，而中部平原区由于科技水平提高，单产增加，耕地面积对粮食产量变化不敏感。人口数量和

粮食总产量持续增加，而人均粮食占有量减少，劳动力资源对粮食产量和耕地面积影响很大。保障粮食安全的主要

措施是保护基本农田、提高耕地质量和科技水平等。
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　　作为不可再生资源的耕地，保持其一定数量是人
类赖以生存的基本条件。作为人口与农业大国，中国
耕地面积将关系到世界１／５人口的食物安全。中共
十七届三中全会指出，要实行最严格的耕地保护制
度，坚守１．２亿ｈｍ２ 耕地“红线”［１－３］。在工业化城市
化不断加快的进程中，其数量变化往往呈现出一定的
阶段性。近年来，随着人口快速增长、资源紧缺和环
境问题的日益突出，引起的城市化与农业发展的矛盾

以及环境压力、粮食安全问题，已引起人们的广泛关
注。自莱斯特·Ｒ·布朗提出“谁来养活中国”之后，
粮食安全与耕地保护成为国内外学者研究的热点。
学者们提出“提高粮食综合生产能力”、“藏粮于土”、
“最小人均耕地面积”［４－６］、“可持续食物安全”［７］、“农
业多功能性”［８－１１］等战略和理念。耕地是保障粮食生
产的必要条件，粮食产量对粮食播种面积具有较高的
依赖性。随着工业化、城镇化发展和农业结构调整，



耕地资源和粮食产量表现出明显的区域差异。本文
通过耕地相对变化率和敏感度分析模型，揭示

１９８５—２０１０年山西省临汾市耕地面积和粮食产量的
时空动态变化特征，为区域粮食安全提供理论支撑。

１　研究区概况

临汾市位于山西省西南部，北纬３５°２３′—３６°
５７′，东经１１０°２２′—１１２°３４′，南北最大纵距１７０ｋｍ，
东西最大横距约２００ｋｍ，总面积２０　２７５ｋｍ２，占全省
面积的１３％。地形轮廓大体呈“凹”字型分布，四周
为环山，中间平川，平川、丘陵、山地面积分别占

１９．４％，５１．４％，２９．２％。属温带大陆性气候，年均降
水量５８３ｍｍ。临汾市是华北地区重要的粮棉生产
基地之一，截至２０１０年末全市耕地总面积４５．８万

ｈｍ２，粮食总产量达到１７５．８６万ｔ，占山西省的１５％
左右，其中小麦占３５％以上。全市常驻人口４１７．２
万人，其中城镇人口１５１．７万人，占３６．４％；乡村人
口２６５．５万人，占６３．６％。现辖１区２市１４县和两
个省级经济技术开发区。

２　数据来源和分析方法

２．１　数据来源
研究较长时段土地变化时，必须借助于统计数

据［４］。统计数据具有系统、完整和连续性好等特点，
是土地利用变化研究的一种重要数据来源。本文数
据来源于《山西省统计年鉴》和《山西省农村统计年
鉴》。

２．２　分析方法

２．２．１　相对变化率　对于耕地变化的区域差异，可
用相对变化率来进行定量分析［４］。某地区某一特定
土地利用类型相对变化率可表示为：

Ｒｉｄ＝（
Ｋ２
Ｋ１
）／（Ｃ２
Ｃ１
）

式中：Ｋ１，Ｋ２———某区域某一特定土地利用类型研究
期初、期末的面积；Ｃ１，Ｃ２———全区域某一特定土地
利用类型研究期初和期末的面积。如相对变化率Ｒｉｄ
＞１，表示该区域这种土地利用类型变化较全区域大，
如Ｒｉｄ＜１，则说明该区域这种土地利用类型变化较全
区域小。

２．２．２　敏感度分析模型　为了度量粮食产量变化对
耕地面积变化的响应，构建了粮食产量对耕地面积变
化的敏感度分析模型［３］：

β＝［（Ｇｔ＋１－Ｇｔ）／Ｇｔ］／［（Ｌｉ＋１－Ｌｔ）／Ｌｔ］
式中：Ｇｔ，Ｇｔ＋１———基期和末期的粮食产量；Ｌｔ，

Ｌｔ＋１———基期和末期的耕地面积。若β＜０，表明粮食

产量与耕地面积成反向变化，粮食产量对耕地面积变
化不敏感；若β＞０，说明粮食产量与耕地面积成同向
变化，粮食产量变化受耕地面积变化的影响。β绝对
值越大，说明粮食产量对耕地变化的敏感度越高，即
耕地面积的较小变动会造成粮食产量的较大波动。

３　结果与分析

３．１　耕地资源的时间变化规律
由临汾市耕地总量和人均耕地变化（图１）可知，

１９８５—２０１０年耕地总面积为增加趋势，１９８５年耕地
总面积为４２．１７万ｈｍ２，至２０１０年为４９．５万ｈｍ２，

增加了７．３２万ｈｍ２，年平均增长０．３２万ｈｍ２，年均
增长率为０．７５％。这期间耕地面积波动变化可分为

３个时段：１９８５—１９９６年耕地总面积呈缓慢减少趋
势，并且逐年递减。１９８５年耕地总面积为４２．１７万

ｈｍ２，至１９９６年减少到４０．５５万ｈｍ２，减少了１．６２
万ｈｍ２，减少了３．８５％，年均减少０．３２％。１９９６—

１９９７年耕地面积急剧增加，由１９９６年的４０．５５万

ｈｍ２ 增至１９９７年的５２．３７万 ｈｍ２，增加了１　５４６
ｈｍ２，年增加２９．１４％，为近２５ａ来耕地面积增幅最
大的一年。这主要是由于水田从５２２ｈｍ２ 增加到

８９７ｈｍ２，旱地从４０５　０１５ｈｍ２ 增加到５２２　８０６ｈｍ２，

新开荒面积８９８ｈｍ２。近２５ａ年耕地总面积的变化
趋势为：１９９７—２００３年先增加后逐渐减少，２００４—

２０１０年基本趋于稳定略有所增加。随着农业税及其
附加税的免除和种粮直补等政策的落实，全市粮食种
植面积不断扩大，垦荒面积不断增加，耕地总数量有
所增加。

图１　临汾市耕地总量和人均耕地变化

人均耕地面积变化趋势和耕地总面积变化趋势

基本一致，人均耕地从１９８５年的０．１３４ｈｍ２ 减少到

２０１０年的０．１０７ｈｍ２，年减少率１．８３％。１９８５—

１９９６年人均耕地面积一直减少，１９９７年有所增加，

１９９９年人均耕地面积达到最大０．１３９ｈｍ２。２００３年
至今，人均耕地面积波动较小，基本保持稳定。这主
要是由于随着人口的增长和人民生活水平的提高，人
居环境的变化、园林绿地、各种建筑房屋以及铺设道
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路等工程面积的不断增加，使得耕地面积，尤其是人
均耕地面积不断减少。因此，近年来除“九五”期间，
耕地面积与人均耕地面积呈上升趋势外，其余都呈现
减少趋势。

３．２　耕地资源的空间格局
以县市行政区为单位把研究区分为西部、中部、

东部，采用耕地面积变化量和相对变化率，来分析区
域耕地面积的空间变化。由近２５ａ临汾市各区域耕
地面积变化及相对变化率（表１）可知，东西部山区耕
地面积相对变化较大（Ｒｉｄ＞１），且西部６县市的变化
大于东部６县市，中部５县市区耕地面积的相对变化
率较整个研究区平均值小（Ｒｉｄ＜１）。

表１　近２５ａ临汾市各区域耕地面积变化及相对变化率

位置 县市区
耕地面积／万ｈｍ２

１９８５年 ２０１０年
变化量／ｈｍ２

２０１０－１９８５

相对变化

率Ｒｉｄ

敏感度评价

模型β
隰县 １．４８５　 ２．０７８　 ５９３０　 １．２９　 ０．１９
永和县 １．３２５　 ２．３２２　 ９９７０　 １．６１　 ０．０８
大宁县 １．０４３　 １．５８０　 ５３７０　 １．４０ －０．９２

西部 吉县 １．７４９　 １．８９６　 １４７０　 １．００ －０．９６
乡宁县 ２．５２７　 ３．１６７　 ６４００　 １．１５ －１．８６
蒲县 １．６２６　 １．６８３　 ５７０　 ０．９５ －５．５５
小计 ９．７５５　 １２．７２６　 ２９７１０　 １．２０ －９．０２

洪洞县 ６．０１１　 ６．３８８　 ３７７０　 ０．９８　 ３．１６
尧都区 ４．６００　 ４．３７１ －２２９０　 ０．８８　 ４．４１

中部 襄汾县 ６．０７１　 ５．６８７ －３８４０　 ０．８６ －１１．９７
曲沃县 ２５．２３０　 ２．１９７ －３２６０　 ０．８０ －３．２５
侯马市 １．０５０　 ０．９１７ －１３３０　 ０．８０　 ０．０８
小计 ２０．２５５　 １９．５６ －６９５０　 ０．８９ －７．５７

汾西县 １．９４６　 ２．６１４　 ６６８０　 １．２４ －０．７６
霍州市 １．７８９　 １．８２６　 ３７０　 ０．９４ －１６．１６
古县 １．３８９　 ２．０３３　 ６４４０　 １．３５ －０．２５

东部 安泽县 １．１８０　 １．２７８　 ９８０　 １．００　 ０．４５
浮山县 ２．２０８　 ２．５９０　 ３８２０　 １．０８ －０．８２
翼城县 ３．５９７　 ３．１４４ －４５３０　 ０．８０ －１．０８
小计 １２．１０９　 １３．４８５　 １３７６０　 １．０３ －１８．６２

　　近２５ａ来西部６县耕地面积都有所增加，永和县

耕地面积增加最多；东部６县市耕地面积除翼城县略

有所减少外，其余均有所增加；中部５县市区除洪洞

县外其余县市耕地面积都有所减少。因为２０００年临

汾市的吉县、乡宁县、蒲县、隰县和永和县５县被国家

林业局列为退耕还林试点示范县，截至２０１０年底，临

汾市退耕造林５．０２万ｈｍ２。减少的耕地主要为分布
在中部地区质量较好的耕地，而增加的耕地主要为质
量较差的边际土地；近年来农业用地向非农业用地的
转化数量有限，大量荒地被开垦种植，从而增加了耕
地的面积。但是，工业建设、“房地产热”等造成的“圈
地运动”占用了大量耕地，加上生态退耕还林还草使
耕地面积急剧减少，从而导致了耕地的锐减。

３．３　粮食安全分析
由于临汾盆地易遭受旱灾，粮食产量波动较大。

粮食总产量和人均粮食占有量都呈周期性波动，波动
周期为３．５ａ。１９８５年粮食总产量为１３１．６５万ｔ，

２０１０年增加至１７５．８７万ｔ，增加了４４．２１万ｔ，平均
每年增产２．０１万ｔ。

粮食总产量及人均粮食占有量在１９８５—１９８７年
呈下降趋势，１９８７年粮食总产量为９３．６万ｔ，为２５ａ
来最低点，因 １９８６ 年降雨量最小，仅 ３８０ ｍｍ。

１９８７—１９９０年呈上升趋势，且１９９０年粮食总产量首
次突破１５０万ｔ，１９９１年粮食产量有所下降，而１９９２
年战胜了干旱和虫害，实现了粮食增产，成为临汾历
史上第６个高产年。１９９８年战胜严重自然灾害，粮
食总产量１７１．５０万ｔ，创历史新高。２０００年因种植
面积减少和１９９９年旱灾的影响，粮食产量仅１２０．８５
万ｔ，２０００—２００４年粮食产量逐年递增，至２００４年达
到最高值，产量为１７２．５２万ｔ。２００５年受２００４年旱
情的严重影响，粮食产量仅１３５．６５万ｔ。近年来临汾
市粮食总产量总的变化为增加趋势，且与上一年的降
雨量密切相关。

由图２可以看出，临汾市近２５ａ来人均粮食占有
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量与粮食产量的变化趋势基本一致。１９８５年人均粮
食占有量４１７．１８ｋｇ，２００８年为４０７．８４ｋｇ，减少了

９．３４ｋｇ。国家发改委参照中等发达国家目前的消费
结构，预测出我国未来３０ａ人均粮食需求量２０１０年
为４０２ｋｇ。由于消费观念、消费模式及未来食物营养
的发展趋势，预计谷物人均直接消费量可能持续下
降，肉类、蛋类和奶制品、水产品的消费将持续增加。
这种对粮食和动物蛋白反向需求发展的现象，增加了
谷物粮食的间接需求。

图２　临汾市粮食总产量、人均粮食占有量变化

４　结 论

２０世纪８０年代以来，山西省临汾市耕地资源经
历了缓慢减少，再增加，然后减少，最后趋于稳定的变
化过程，总体呈增加趋势；但由于人口数量的不断增
加，耕地面积总量虽有少量增加，但人均耕地面积减
少，人地矛盾突出。人均耕地面积变化与耕地总面积
变化过程基本一致，从１９８５年的０．１３４ｈｍ２ 减少到

２０１０年的０．１０７ｈｍ２，呈减少趋势。
受自然地理条件、经济发展、科技水平等因素的

影响，耕地相对变化率呈现明显的地域性。东西部山
区相对变化较大，耕地数量增加，而中部平原区相对
变化较小，耕地面积减少。山西“十年九旱”，生态环
境脆弱，旱灾是导致粮食减产的重要自然因素。耕
地—人口—粮食系统不是孤立的系统，和生态环境等
诸多因素相互关联。重视基本农田保护，提高科技水

平，发展生态农业，控制人口数量。在粮食产量对耕
地变化敏感度高的地区，严格实行耕地“补占平衡”政
策，将耕地数量维持在一个相对稳定的水平，提升耕
地的利用效率和效益，保障区域经济增长和粮食
安全。
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