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陕西省米脂县耕地动态变化与粮食安全研究
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摘 　要 : 根据米脂县 1990 —2007 年粮食生产的相关数据 ,对该县耕地、人口和粮食生产动态变化以及粮食

总产与其影响因素进行了灰色关联度分析。结果表明 ,退耕还林还草工程是耕地总面积迅速减少的主要

原因 ;提高粮食单产保障粮食总产是实现粮食安全的最关键因子 ;持续增长的人口造成耕地的承载压力越

来越大 ,并对该区实现粮食安全提出了更大的挑战。最后 ,根据分析结果提出了增加科技投入 ,提高单产 ,

保护耕地 ,挖掘耕地潜力等措施以保障该区域的粮食安全 ,为政府部门制定相关粮食安全政策提供科学的

理论依据。
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Abstract : Based on the correlation data of grain p roduction in Mizhi County f rom 1990 to 2007 , t he grey cor2
relation analysis is made to analyze grain p roduction wit h t he variation characteristics of the cultivated land ,

pop ulation , and ot her influencing factors. Result s show t hat t he p rogram for t he conversion f rom cropland to

forest and grassland is the main reason for the cultivated land decrease. Improvement of unit yield and total

grain p roduction is t he key factor to p rotect grain security. Pop ulation growth has a great influence on the

bearing capacity of cultivated land and p ut forward a greater challenge to grain security in t he area. To in2
crease the grain yield , some suggestions are p ut forward , such as increasing science and technology inp ut to

enhance unit yield , p rotecting cultivated land , and excavating t he potential of cultivated land. The st udy pro2
vides a scientific basis for government policy making.

Keywords : cultivated land; population ; grain ; grey correlation analysis; Mizhi County

　　粮食是人民生活、经济发展和社会稳定的基础 ,是

一个关系到国计民生的重要战略物资。粮食生产受社

会、经济、政治、技术及自然资源等多种因素的制约 ,其

中耕地是实现粮食生产最重要的基础因素 ,工业化、城

市化进程的加快和经济高速发展将使原本稀缺的耕地

资源不可逆转地部分流向非农业利用 ,致使粮食供给

能力受到很大的限制 ,而人口却是一个持续扩大的增

量 ,并且随着人均粮食消费水平的不断提高 ,粮食需求

日益增加 ,人地矛盾将更趋尖锐[123 ] 。由于耕地的分

布、人口和粮食生产具有明显的区域性 ,因此 ,对区域

人口、耕地和粮食问题的研究尤显重要[428 ] 。

米脂县位于黄土峁状丘陵区 ,坡地多、平地少 ,人

口密度 175 人/ km2 ,人地矛盾突出 ,土地利用不合理 ,

水土流失严重 ,土壤肥力低。随着近年来退耕还林

(草)工程的实施 ,大量坡耕地急剧减少 ,对当地的粮食

生产及经济的发展产生了较大的影响。因此开展米脂

县耕地、人口和粮食问题的研究对黄土丘陵沟壑区的

粮食生产及当地经济的可持续发展具有重要意义。

1 　米脂县自然概况

米脂县地处黄土高原腹部 ,位于陕西省北部 ,北承

榆林 ,南接绥德 ,东靠佳县 ,西邻横山、子洲。地理坐标

东径 109°49′—110°29′,北纬 37°39′—38°5′,总面积

1 212 km2 ,东西长 59 km ,南北宽 47 km。全县辖 13



个乡 (镇) ,共有 396 个村民委员会。境内地形属黄土

高原丘陵沟壑区 ,地势呈东西高、中间低 ,峁梁交错、沟

壑纵横 ,地表破碎 ,质地松软 ,平均海拔 1 049 m。水系

属黄河流域 ,无定河从西北向东南纵贯县境 ,境内流长

18. 9 km ,年平均径流量 6. 49 ×107 m3 。气候属中温带

半干旱大陆性季风气候区 ,年平均气温为 3. 3 ℃,无霜

期 165 d ,日照约 2 800 h ,最大冻土深度 104 cm ,年平

均降雨量为 440 mm ,多集中在 7 —9 月份[9 ] 。

2 　耕地、人口、粮食和耕地压力指数动
态分析

　　自 1990 年以来 ,米脂县农业生产有很大发展。

但是 ,人口增长过快 ,工业化、城市化进程加快和经济

高速发展 ,使稀缺的耕地资源不可逆转地部分流向非

农利用。另外 ,自然灾害的破坏及生态退耕等因素的

影响 ,使人均占有耕地大幅减少 ,特别是城镇和工矿

附近更是突出。从表 1 可以看出 ,耕地面积、人均耕

地面积下降幅度较大 ,而粮食总产和人均粮食占有量

却有大幅增加。2007 年较 1990 年耕地净减少 5 823

hm2 ,人均耕地面积减少 0. 04 hm2 ,粮食总产和人均

占有粮分别增加 27 489 t 和 114. 36 kg ,是 1990 年的

1. 70 倍和 1. 57 倍 ,人口增长与耕地面积、粮食供给

的矛盾日益突出。

2. 1 　耕地变化过程分析

米脂县是陕西省坡耕地比较集中的地区 , 是陕

西省的重点退耕区 ,其中 15°～25°坡耕地和大于 25°

坡耕地比例分别占全县总耕地面积的 46. 93 %和

11. 92 %[10 ] 。随着退耕还林工程的不断深入 ,该县的

耕地压力随之增加。从图 1 可看出 ,近 18 a 来米脂

县耕地面积总量减少并呈现出较为明显的阶段性。

1990 —1999 年耕地面积变化比较平稳 ; 2000 —2003

年由于退耕还林还草工程的实施、居民点及工矿和交

通用地的扩张等因素的影响使耕地面积急剧减少 ,从

1999 年底的 33 230 hm2 ,下降至 2003 年 22 947

hm2 ;2003 年在米脂县政府的引导下县内全面实施

“米袋子”工程 ,坚持不懈狠抓吨粮田、双千田等旱作

农业高产田建设 ,坚持大规模、高标准的山水田林路

的综合开发和退耕还林口粮田建设等项目的实施 ,耕

地面积又开始缓慢回升至 2007 年的 27 258 hm2 ,但

总体呈下降趋势 ,与 1990 年相比共减少耕地 5 823

hm2 ,年均净减少 323. 5 hm2 。

耕地减少 ,人口增加 ,其结果导致人均耕地面积

迅速减少。1990 年人均耕地面积 0. 169 hm2 ,以后逐

年降低 ,到 2003 年底降为历年来的最低水平 0. 11

hm2 ,而后又随着耕地面积的增加而回升至 2007 年

的0. 13 hm2 。粮食播种面积也随耕地总量的变化而

波动 ,从 1990 年的 26 379 hm2 降至 2007 年的18 700

hm2 ;2000 —2003 年期间随着耕地面积的快速下降及

农业结构调整而急剧减少 ,降至 2005 年的16 531

hm2 的最低水平。

图 1 　1990 —2007 年米脂肥耕地面积、粮食播种面积和人均耕地面积变化

表 1 　米脂县耕地面积和粮食总产量变化

年份 耕地面积/ hm2 人口/ 104 人 人均耕地 (hm2 / 人) 粮食总产量/ t 人均粮食 (kg/ 人)

1990 33 081 19. 57 0. 169 39 277 200. 69

2000 32 410 20. 85 0. 155 60 000 287. 71

2007 27 258 21. 19 0. 129 66 766 315. 05

2. 2 　人口变化过程分析

从图 2 可以看出近 18 a 来米脂县的总人口在波

动中不断增加。

从 1990 年的 195 714 人增加到 2007 年的

211 923人 ,年均净增 2 315 人 ,有明显的阶段性 ,第

一阶段为较快的增长阶段 (1990 —1996 年) ,从 1990

441 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 29 卷



年的 195 714 人增至 1996 年的 207 415 人 ,净增

11 717人 ,年均净增 2 702 人 ;第二阶段为较平稳的

发展阶段 (1997 —1999 年) ,由于自然增长率比较低 ,

总人数变化不大 ;第三阶段为波动增加阶段 (2000 —

2007 年) ,在 2002 年和 2005 年有较明显的波动 ,总

人数有所下降 ,且在 2002 年出现了自 1997 年以来的

人口最低 ,总人数为 207 163 人。这是因为随着社会

经济的发展以及当地生活条件的限制 ,外出务工的人

比较多 ,迁出人口较多而造成的。人口的自然增长率

先下降至 1999 年的最低点 0. 87 ‰,后又再在波动中

回升到 2007 年的 7. 61 ‰两个阶段 ,因此 ,应该严格

控制人口数量。

图 2 　1990 —2007 来脂县人口变化

2. 3 　粮食产量变化过程分析

米脂县的耕作土壤由于长期受水土流失、土壤次

生盐渍化、土壤瘠薄化、干燥化和有机肥料投入不足

的影响 ,造成全区大部分耕地质量较差 ,中低产田面

积较大 ,自然灾毁和农业生产比较效益低下 ,以及弃

耕等原因 ,严重的影响了当地粮食的生产。近 18 a

来米脂县粮食总产、单产和人均粮食产量波动幅度很

大 (图 3) 。

粮食总产量从 1990 年的 39 277 t 增加到 2007

年 66 766 t ,增产 27 489 t ,平均每年增产1 527. 17 t 。

粮食单产随总产的波动而波动 ,粮食单产由 1990 年

的 1 488. 95 kg/ hm2 提高到 2007 年的3 570. 37 kg/

hm2 ,在 1999 年因遭连续大旱灾害 ,粮食单产降到近

年来的最低 555. 49 kg/ hm2 ,而后随粮播面积的增加

和高产田的建设 ,高效农药化肥的合理施用以及作物

新品种引入等农业投入的不断加大 ,粮食单产在波动

中增加 ,2004 年粮食单产达到3 724. 02 kg/ hm2 ,是

18 a 来粮食单产最高的一年。

图 3 　米脂县粮食总产、人均粮食和单产变化

　　从图 3 也可看出米脂县人均粮食占有量很不稳

定 ,这是因为该县虽说人口持续增加 ,但其增加幅度远

远没有粮食总产的波动幅度大 ,因此人均粮食产量随

着粮食总产的变化而同步波动。1990 年全县人均粮

食占有量为 200. 69 kg/ 人 ,1996 年人均粮食占有量达

到 18 a 来的最高水平 336. 42 kg/ 人 ,而 1999 年的人均

粮食占有量是 1990 年以来最低的一年 ,仅 64. 82 kg/

人。随着生态退耕、人口数的持续增加及农业结构调
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整 ,使人均粮食占有量随总产量的变化而波动 ,但总体

呈增加的趋势 ,于 2007 年增至 315. 05 kg/ 人。

2. 4 　耕地压力指数动态分析

基于耕地、人口和粮食的的动态情况分析 ,为了

进一步研究米脂县的粮食安全问题 ,采用蔡运龙[11 ]

等提出的为保障一定区域食物安全而需保护的耕地

数量底线的最小人均耕地面积及耕地压力指数函数

测度米脂县粮食安全程度 ,函数式如下。

(1) 最小人均耕地面积 ( Smin ) 。是在一定区域范

围内 ,一定食物自给水平和耕地生产力条件下 ,为了

满足人口正常生活的食物消费所需的耕地面积。

Smin = (β·Gr) / ( p ·q·k)

式中 : Smin ———最小人均耕地面积 ( hm2 / 人) ; β———

食物自给率 ( %) ; Gr ———人均食物需求量 ( kg/ 人) ;

p ———作物产量 ( kg/ hm2 ) ; q ———作物播种面积占总

播种面积之比 ( %) ; k ———复种指数 ( %) ,它是一年

中各个季节的实际总播种面积除以耕地面积求得

的[11 ] 。

(2) 耕地压力指数 :最小人均耕地面积与实际人

均耕地面积之比。

θ= Smin / S a

式中 :θ———耕地压力指数 ; S a ———实际人均耕地面

积 (hm2 / 人) ,是区域可耕地总面积与人口数量的函

数。耕地压力指数可以衡量一个地区耕地资源的稀

缺和冲突程度 ,给出了耕地保护的阈值 ,可作为耕地

保护的调控指标 ,也是测度粮食安全程度的指标 ,即

当θ= 1 时 ,表示实际耕地面积等于最小人均耕地面

积 ,即耕地压力平衡 ,此时粮食供需平衡 ,但此时必须

防止耕地流失 ,在提高耕地的物质投入水平和生产能

力的情况下合理引导耕地的用途转移。当θ> 1 时 ,

实际人均耕地面积小于最小人均耕地面积 ,表明耕地

承受巨大的压力 ,粮食供给小于需求 ,需防止出现粮

食不安全问题。当θ≤1 时 ,实际人均耕地面积大于

最小人均耕地面积 ,耕地压力较轻 ,粮食处于安全状

态 ,此时可以适度转移耕地用途以保证生态环境 ,调

整农业种植结构以保证保持耕地的综合生产力[ 11 ] 。

根据米脂县的实际情况 ,设定当地人均粮食需求

量为 350 kg/ 人 ;粮食自给率为 100 % ;在陕北黄土丘

陵区为单季生产 ,所以米脂县不考虑复种指数 ;由于

米脂县的粮食作物总产量变化起伏很大 ,仅用某一年

的数值不能真实反映该县的粮食生产状况 ,因此 ,将

1990 —1998 年和 2000 —2007 年的粮食作物总产量

的年平均值作为退耕前和退耕后的粮食作物总产量。

所得数值分别除以 1990 —1998 和 1999 —2007 年的

粮食作物播种面积平均值得到粮食单产。最后通过

公式 1 —2 计算得出米脂县最小人均耕地面积及耕地

压力指数θ值的变化 (表 2) 。从表中可以看出 ,退耕

前后米脂县的实际人均耕地面积均小于最小人均耕

地面积 ,耕地压力指数θ值非常大均超过 1. 6 ,并且

随着退耕的实施有所增大 ,在人均粮食 350 kg 的标

准下 ,米脂粮食处于极度不安全状态 ,因此米脂县的

粮食安全问题不容忽视 ,粮食供需矛盾非常严峻。

表 2 　米脂县退耕前后最小人均耕地面积

年 份 β/ % Gr (kg/ 人) p/ (kg ·hm - 2 ) q/ % Smin (hm2 / 人) S a (hm2 / 人) θ

1990 —1998 100 350 1 733. 80 76. 74 0. 263 1 0. 164 0 1. 604 3

1999 —2007 100 350 2 186. 86 74. 36 0. 215 2 0. 131 9 1. 631 5

　　注 : S min ———最小人均耕地面积 (hm2/ 人) ;β———食物自给率 ( %) ; Gr ———人均食物需求量 (kg/ 人) ; p ———作物产量 (kg/ hm2) ; q———作物播

种面积占总播种面积之比 ( %) ;θ———耕地压力指数。

3 　粮食产量影响因素灰色关联分析

农业是本质性灰色系统[ 12213 ] ,根据灰色关联的思

路 ,选取米脂县 1990 —2007 年的粮食作物播种面积
( X1 ) 、粮食单产 ( X2 ) 、农用化肥施用量 ( X3 ) 、有效灌
溉面积 ( X4 ) 及农业机械总动力 ( X5 ) 为影响的主要因

素 ,建立米脂县粮食生产灰色关联模型。无纲量化处

理采用初值化 ,取分辨系数ρ= 0. 5。应用 DPS 数据

分析软件计算其关联度 ,根据灰色理论和计算步骤 ,

得到农业总体水平的关联度及关联序 (表 3) 。

从分析结果可以看出 ,粮食总产量与影响粮食生

产的上述相关因子的相关性都非常强 ,其关联顺序为 :

粮食单产 ( X2 ) > 有效灌溉面积 ( X4 ) > 化肥施用量
( X3 ) >粮播面积 ( X1 ) > 农业机械总动力 ( X5 ) ;粮食单

产是影响粮食总产量的首要因素 ,粮食总产量在很大

程度上依赖于粮食单产的变化 ;有效灌溉面积位居第

二位 ,这是因为水资源是保证粮食生产的重要条件 ,水

利是农业的命脉 ,特别在米脂这样的旱作农业区 ,加强

农田水利建设 ,发展农用灌溉 ,是粮食稳产高产的重要

物质基础 ;代表农业技术的化肥使用量在粮食生产中

起着不可忽视的作用 ,化肥是仅次于水的最重要的物

质投入 ,对作物的单产影响很大 ;粮播面积在粮食生产
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中也占有比较重要的地位 ,粮播面积是粮食生产的基

础条件 ;农业机械总动力与粮食的生产的相关性没有

上述其它因子明显 ,但这并不表明它在粮食生产中不

重要 ,而是由于当地的自然条件和生产条件及经济发

展水平的制约 ,使得农业机械的优势没有充分的体现

出来 ,米脂县粮食生产农户分散 ,组织化程度低 ,规模

经营小 ,土地集约化利用水平不高而造成的 ,制约了农

业机械化水平的提高和产业化的推进。

表 3 　粮食总产量灰色关联分析结果

项 目 粮播面积 ( X1 ) 粮食单产 ( X2 ) 化肥施用量 ( X3 ) 有效灌溉面积 ( X4 ) 农业机械总动力 ( X5 )

关联度 0. 713 1 0. 861 3 0. 723 6 0. 739 6 0. 667 4

关联序 4 1 3 2 5

4 　结论及对策

4. 1 　结 论

通过米脂县 18 a 来的耕地面积、人均耕地面积、

粮播面积、人口、粮食总产和粮食单产以及人均粮食

占有量的分析可以看出 ,米脂县耕地总面积、人均耕

地面积和粮播面积经历了很大的变化 ,尤其是在

1999 —2003 年实施退耕还林还草以来 ,耕地面积大

幅减少 ,人均耕地面积和粮食播种面积也大幅下降 ,

可见生态退耕是耕地面积急剧下降的主要原因 ,在

2003 年之后因实施退耕还林 ,口粮田建设才有所回

升 ,至 2007 年耕地总面积回升到 27 258 hm2 ;而人口

总数 (2001 ,2002 和 2005 年除外) 均呈上升趋势 ,且

随时间的推移继续增加 ,区域人口密度继续增大 ;粮

食总产和粮食单产及人均粮食占有量在 2005 年之前

非常不稳定 ,波动很大 ,2005 年之后稳定增长。从耕

地面积和粮食生产情况可以看出 ,退耕还林还草工程

的实施不是造成粮食生产波动的主要原因 ,而人口数

对人均耕地和人均占有量有较大的影响 ,且随人口密

度增大使得耕地资源的压力越来越大。

从粮食产量和影响粮食产量的因素进行相关分

析可以看出 ,米脂县的粮食生产总量跟粮食单产水平

和有限灌溉面积及化肥的使用量的相关性很高 ,米脂

县水资源短缺和耕地资源肥力较低等因素的限制 ,使

得化肥使用量和有效灌溉面积对粮食总产的相关性

非常密切 ;而农业机械总动力与粮食的生产的相关性

不是很明显 ,这是由于当地的自然条件和生产条件的

限制 ,土地集约化利用水平不高而造成的。

4. 2 　对 策

4. 2. 1 　合理、有效地控制人口数量 , 提高劳动力的

素质 　人口过多致使人口本身的问题不断产生 ,同时

加重了人口与耕地、粮食之间的矛盾[14215 ] 。庞大的人

口基数和人口增长惯性的存在 ,必将使米脂县的人口

数量在一定时期内继续持续增长。只有采取有效措

施将人口控制在规划目标内 ,才能减轻人口对耕地和

粮食的压力。同时加大对基础教育的投入 , 通过各

种途径进行教育和宣传 , 开设实用劳动技术培训 ,培

养有知识、有技术的新一代劳动者 ,提高劳动者的劳

动技能和科技素养 ,以发展高附加值的现代化农业 ,

缓解人口和耕地的压力[ 16 ] 。

4. 2. 2 　实行科学种田 ,挖掘粮食的增产潜力 　在粮

食总产与其相关因子的灰色关联分析中可以看出 ,粮

食单产在粮食生产中的重要作用。在耕地面积不可

能大幅扩大的限制条件下 ,米脂县增产粮食的主要途

径是稳定粮食播种面积、提高粮食单位面积产量 ,提

高土地的生产率 ,加大农业科技投入 , 加快农业技术

改造的步伐 ,发展节水农业 ,挖掘耕地潜力 ,提高单产

能力。依靠科技进步 ,推进“科教兴粮”战略 ,大力推

广粮食作物优良品种的“绿色工程”、改进栽培管理技

术实施地膜覆盖的“白色工程”、改良土壤耕作制度的

“黑色工程”、防止病虫草鼠害的“植保工程”以及科学

施肥、节水灌溉的“技术工程”;运用计算机和信息技

术改变粮食生产的高度分散、生产规模小、时空变异

大、量化规范化程度差、稳定性和可控性低等弱质性 ,

提高粮食产品的科技含量 ;因土地质量和作物种类的

不同对其施肥结构进行调整 ,不断调整氮、磷、钾及微

量元素的施肥比例 ,推广平衡施肥技术[17 ] ;并且在发

展经济的同时 ,要注重生态环境的保护 ,努力发展生

态农业 ,使得经济效益与生态效益并行发展[18 ] 。

4. 2. 3 　保护耕地资源 , 加强基本农田建设 ,完善粮

食市场 　根据米脂县目前的物质条件和技术水平 ,要

解决 20 多万人口的吃饭问题并使粮食总产量稳中有

增 ,就必须要有一定的种植面积作保障。随着生态退

耕工作完成 ,米脂县耕地资源减少速度将会有所减

慢。但是由于社会经济的快速发展 ,经济建设的需

要 ,耕地面积仍有可能继续减少 ,并且由于短期内人
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口还会增加 ,实际人均耕地面积逐渐减少成了不可逆

转趋势。因此 ,在现代化建设过程中应尽量避免占用

或少占用耕地资源 ,控制人口增长速度等措施来减缓

实际人均耕地面积的减少 ,稳定粮食作物播种面

积[18 ] 。并且由于米脂县耕地受坡度、水分、养分等条

件严重制约的农地 ,水土流失严重 ,随着农业技术的

进步 ,应采取工程措施加快改造中低产田 ,加强对基

本农田的建设 ,开发后备耕地资源 ,提高耕地蓄水保

墒的能力 ,这样就为粮食生产起到极大的推动作用。

同时 ,要进一步完善粮食市场 ,制定合理的粮食收购

价格体系 ,以调动农民的生产积极性 ,根据粮食市场

的信号反应来调节供求关系 ,努力完善政府的粮食储

备以及危险管理制度等[17 ] 。在有条件的地区适度扩

大粮食生产的经营规模 ,加速农业机械化的推广应

用 ,把以农户为单位的小规模经营引入商品化、集约

化、社会化大生产的轨道 ,形成生产、加工、销售一体

化 ,实现粮食产品的深度开发 ,增加粮食产品的附加

值 ,提高粮食生产比较利益[19 ] 。

4. 4. 4 　建立粮食安全预警机制 ,防止出现粮食危机

　通过对各乡镇的人口数量、经济发展水平、粮食生

产水平及消费水平的监测汇总分析 ,建立全县的粮食

安全预警机制 ,重点对退耕区的耕地动态变化和粮食

生产及粮食供求状况进行动态监测 ,使退耕区的粮食

主管能够及时监测该区域的粮食生产状况 ,防止因退

耕而发生的粮食生产危机[20 ] 。
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