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安徽省耕地资源数量变化及其对粮食安全的影响
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摘  要:利用 1978 年以来 30 年的耕地资源统计数据, 分析了安徽省耕地资源数量变化总体特征, 探讨了耕地资源数

量变化对粮食安全的影响。其结果表明: ( 1)耕地资源总量和人均耕地占有量均有呈直线递减趋势, 其中耕地资源

总量年均减少率为 01 24% ,人均耕地面积年均减少率为 11 15%。( 2)粮食产量总体呈增加趋势, 但具有较明显波动

性, 粮食安全仍将面临着很大挑战。( 3)粮食总产量与单产水平和复种指数密切相关;而粮食总产量年变化率, 则主要

受耕地面积和粮食播种面积变化影响。1978 年以来, 耕地资源数量逐渐成为影响该省粮食产量增加的主要限制因子。
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  耕地资源是农业生产最基本的物质条件, 它在

数量和质量上的变化将影响粮食生产的波动, 从而

影响粮食有效供给及粮食安全水平。中国人口众

多,耕地资源日益稀缺,随着经济和城市化的快速发

展,在今后相当长的一段时期内,耕地资源非农业利

用仍将无法从根本上逆转[ 1]。因此, 研究耕地数量

变化及其对粮食安全的影响具有重要现实意义, 我

国学者在这方面也已作了大量研究,积累了较为丰

富的研究成果
[ 2~ 7]
。李宗尧 ( 2006 年)对安徽沿江

地区耕地数量变化与粮食安全之间的关系进行了定

量研究[ 8] ,但对全省耕地资源变化及其对粮食生产

和粮食安全影响的研究报道目前尚不多见。安徽是

传统农业大省和重要商品粮基地,在国家粮食安全

中具有不可低估的作用。研究该省耕地资源动态变

化特征,分析其变化对粮食生产的影响,对维持全省

粮食生产稳定以及保障国家粮食安全均具有重要意

义。笔者在查阅相关统计资料基础上, 对改革开放

以来 30年( 1978~ 2007年)安徽省耕地资源变化趋

势进行了分析, 并探讨了耕地资源变化对粮食安全

的影响,以期为该省合理利用和保护耕地资源,促进

粮食生产健康稳定发展提供相关参考和借鉴。

1  数据来源与研究方法

全省耕地和粮食生产基础数据主要来源于安徽

统计年鉴( 1984~ 2008 年) , 获取基础数据后, 建立

相关数据库, 包括安徽省 1978~ 2007 年耕地数量

和粮食产量数据库等, 使用 SPSS 131 0 等统计分析
软件对数据进行统计分析。主要采取的研究方法

为: ( 1)利用历年来的耕地资源总量、人均耕地占有

量、复种指数、粮食总产量和粮食单产水平等长序列

数据阐述其动态变化特征。( 2)应用相关分析和回

归分析等方法,探讨安徽省耕地资源数量变化对粮

食安全的影响。

2  结果与分析

2. 1  安徽省耕地资源变化分析

2. 1. 1  耕地资源总量和人均耕地变化趋势
自 1978年以来,安徽省耕地资源总量呈现出逐

年减少的基本变化特征。耕地资源总量由 1978年

的 446. 916 @ 10
4
hm

2
减少到 2007年的 414. 417 @

104 hm2 ,净减少耕地 32. 499 @ 104 hm2 ;与 1978年

相比,至 2007年耕地减少了 71 27% ,年均减少率为

01 24%。耕地资源总量 ( y )随年份 ( x )变化的回归

模型为:

y= 3 086. 705- 1. 333x

   ( r= - 0. 974, n= 30, p < 0. 000 1)

该模型相关系数 r = - 01 974, 相伴概率
p < 0. 000 1,因此模型有意义,表明 1978~ 2007年,

安徽省耕地资源总量有随时间变化而呈直线递减的
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总体态势。

在耕地资源总量持续减少的同时, 安徽省人口

数量则持续增加,由 1978年的 4 713 万人, 增加到

至 2007 年的 6 676 万人, 年均增长率为 11 39%。
受耕地资源总量不断减少和人口数量不断增加影

响,人均耕地占有量也呈现出逐年递减的总体趋势。

人均耕地面积由 1978年的 0. 095 hm
2
减少到 2007

年的 0. 062 hm2 ,略高于联合国粮农组织确定的人

均耕地 0. 053 hm2 警戒线; 与 1978年相比,人均耕

地占有量减少了 341 54%, 年均减少 11 15%。全省
人均耕地面积( y )随年份( x )的变化方程为:

y= 2. 381- 0. 001x

   ( r= - 0. 992, n= 30, p< 0. 000 1)

该方程相关系数 r = - 0. 992, 相伴概率

p< 0. 000 1, 模型有意义,表明 1978~ 2007年,安徽

省人均耕地占有量有随年份呈直线递减的趋势。

2. 1. 2  耕地资源利用程度变化趋势

耕地利用程度可用耕地复种指数变化曲线

描述, 复种指数是指全年农作物总播种面积与耕

地总面积之比 [ 9] 。1978~ 2007 年, 全省耕地复

种指数呈现较明显的阶段性变化特征 (图 1) , 具

体表现为: ( 1) 1978~ 1980 年, 耕地复种指数呈

下降 趋 势, 由 1978 年 的 1791 291% 下 降 到

1741 075%。( 2) 1980~ 1999 年, 耕地复种指数呈

波动上升,由 1980年的 1741 075%增加到 1999年

的 2021 289% , 增加率为 161 208% , 年均增加率

01 853%。( 3) 1999~ 2001年, 复种指数呈下降趋

势, 降低率为 31 487% , 年均降低率为 11 162%。
( 4) 2001年以后, 复种指数呈快速增加趋势, 2005

年达到最大值, 为 2131 935% , 与 2001 年相比, 增

加率为 91 579%。

图 1 耕地复种指数动态变化

F ig. 1 M ultiple Cropping Index

以上各阶段耕地复种指数曲线变化, 其成因各

不相同。1978年,安徽省凤阳县小岗村农民首创农

业大包干,拉开了中国农村改革的序幕。一方面,农

民生产自主性增大,产业结构开始有所改变,农业科

技水平得到提高, 同时为恢复地力和土壤结构, 降低

了复种指数;另一方面, 城市的大规模建设,占用大

量耕地,农作物播种面积减少, 复种面积又开始扩

大。20世纪 90 年代中期以来, /三农0问题日渐突

出,农民增收困难, 农村存在一定程度的抛荒现象,

耕地复种指数在 1999年至 2001年出现较大幅度下

降。其后随着国家对农产品价格的调控和农业零税

率、农业补贴等一系列惠农政策实施,极大地调动了

农民种粮积极性, 复种指数再次增加, 表现为

2001~ 2007 年复种指数上升, 并于 2005 年达到最

高点。尽管耕地复种指数的变化具有较明显的阶段

性特征, 但总体仍呈增加趋势, 由 1978 年的

1791 291%增加到 2007 年的 2131 646%, 增加率为

191 162%,年均增加 01 639%。耕地复种指数( y )随

年份( x )的变化模型为:

y= - 2 325. 151+ 1. 264x

   ( r= 0. 962, n= 30, p< 0. 000 1)

该模 型 相 关系 数 r = 01 962, 相 伴概 率

p < 0. 000 1,模型有意义,表明 1978年以来, 安徽省

耕地复种指数随年份具有呈直线增加的总体趋势。

2. 2  粮食供给动态变化分析

2. 2. 1  粮食总产量和人均粮食占有量
粮食总产量和人均粮食占有量如图 2所示。粮

食生产总体呈增加趋势,但具较明显波动性,大致可

分为两个阶段。第1阶段为 1978~ 1990年,粮食总

产量基本呈稳定上升态势, 产量由 1 482. 60 @ 10
4
t

图 2  粮食总产量和人均粮食产量动态变化

Fig . 2  To tal and per Capita G rain Y ield
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增加到 2 520. 13 @ 104 t,增加了 691 98%, 年均增加

51 38%。第2阶段为 1991~ 2007年,粮食生产开始

有较大波动, 粮食总产量在波动中上升; 1991 年总

产量仅为 1 749. 15 @ 104 t ,尚不及 1981 年水平, 其

后粮食产量仍存在较大波动, 波动周期为 3~ 6 a;

至 2007 年, 粮食总产量达到 2 901. 40 @ 104 t , 为

1978年以来历史最高水平,与 1978 年相比,粮食总

产量增长了 951 697%。安徽作为产粮大省, 为维持

国家粮食生产的安全稳定作出了贡献。

人均粮食占有量变化趋势与粮食总产量基本一

致。其中 1990年以前,总体呈稳定增加趋势, 1987

年达到 459. 372 kg,为 30 a 来最高水平,是 1978年

的 11 46 倍。1990年以后, 出现较大波动。1991~

2007年,波动范围为 304. 518~ 458. 782 kg, 其平均

值为 413. 131 kg, 波动幅度较大; 2000~ 2007年, 人

均粮食占有量徘徊在 345. 523~ 434. 601 kg; 进入

21世纪,其平均为 407. 701 kg。而人均粮食占有量

400 kg 是达到小康水平最低通用标准, 也是我国粮

食安全的主要标准之一。以此为对照, 30 a 来人均

粮食占有量多集中在 350~ 450 kg 区间波动; 特别

是 2000年以来的 8 a 间, 2000、2001、2003和 2005

年 4 a 人均粮食占有量均低于 400 kg 标准。由以

上分析可见, 无论总产量还是人均占有量, 自 1990

年以来均有较大幅度波动。同时,随着人口增长和

人民生活水平的进一步提高, 对粮食的需求也将日

益增加。因此, 21世纪安徽省粮食安全仍将面临很

大挑战。

2. 2. 2  粮食单产水平
提高粮食综合生产力,可通过扩大耕地面积、提

高复种指数和粮食单产水平等 3条基本途径实现。

其中耕地是基础, 而粮食单产水平则是关键。特别

是在当前耕地资源日趋紧张的态势下, 通过提高粮

食单产水平促进粮食稳产增收, 将逐渐显现出不可

替代的作用。1978年以来, 粮食单产水平变化态势

如图 3所示。单产水平总体呈逐年增加趋势, 其中

1978~ 1990年,单产水平( y )基本呈直线增加, 其随

时间( x )变化模型为:

y= - 285. 819+ 0. 146x

   ( r= 0. 946, n= 13, p < 0. 000 1)

而 2000 年以来, 粮食单产则基本维持在

4. 40 t / hm
2
左右水平,趋于稳定。粮食单产水平的

持续增加,对确保粮食总产在耕地资源不断减少的

条件下保持相对稳定增长,具有重要作用。

图 3  单位面积粮食产量动态变化

F ig . 3 Grain Y ield o f per Hectar e

2. 3  耕地资源变化对粮食安全的影响

2. 3. 1  耕地面积变化对粮食播种面积的影响

耕地面积变化直接影响粮食播种面积的变化。

1978年以来,耕地面积和粮食播种面积年变化率如

图 4所示。二者变化趋势基本一致, 即耕地面积增

加年份, 粮食播种面积也增加, 如 2004、2006 和

2007年;而耕地面积显著减少年份, 通常也导致粮

食播种面积大幅度减少。但二者变化趋势并非完全

一致,耕地面积与粮食播种面积保持同步变化的年

份共 16 a, 其比例为 531 33% ;耕地面积减少而粮食

播种面积增加的年份为 14 a, 占 461 67%。为进一
步分析耕地面积变化对粮食播种面积的影响,将研

究时段进行分割, 分别对二者进行相关分析,结果如

表 1所示。各研究时段相关系数 r 值均> 0, 表明耕

地面积和粮食播种面积总体具有正相关关系,但相

关性并不强。1998~ 2007 年, 二者相关系数最大,

表明耕地面积对粮食播种面积的约束作用较其他时

段大。由于粮食播种面积的变化除取决于耕地面积

外,还受复种指数变化影响,因此耕地面积减少并不

图 4 耕地面积和粮食播种面积年变化率
Fig. 4 Annual Change Rate o f Cult ivated A rea

and Plant ed G rain A rea
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一定必然导致粮食播种面积减少。

表 1  不同时段耕地面积和粮食播种面积

年变化率的相关系数

T ab. 1 Cor relative Coefficient o f Annual Cultiv ated

A rea and Planted Grain A rea Change Rate

年份 1978~ 2007 1978~ 1987 1988~ 1997 1998~ 2007

相关系数( r ) 0. 281 0. 172 0. 003 0. 360

2. 3. 2  耕地资源数量变化对粮食产量的影响

耕地面积和粮食总产量年变化率如图 5所示,

二者是正相关关系 ( r= 0. 192) (表 2)。但二者变

化趋势并非完全同步, 具有较明显的时段性特征。

1978~ 1987 年和 1998~ 2007 年, 粮食总产量和

耕地面积变化率相关系数 r> 0,变化趋势相对一

致, 即粮食总产量随耕地面积的增加而增大, 而耕

地面积显著减少年份, 粮食总产也大幅度减小; 特

别是 1998年以来,二者相关系数 r= 0. 790, 表明该

时段耕地面积对粮食总产量具有明显约束作用。而

1988~ 1997年,相关系数 r< 0,二者变化表现为不

完全同步,即耕地面积减少年份并非必然导致粮食

总产减少。耕地面积持续减少, 而粮食总产量保持

波动增长,是安徽省耕地资源和粮食总产量变化的

基本特征。

图 5  耕地面积和粮食总产量年变化率

Fig. 5 Annual Change Rate o f Cult ivated A rea

and G rain P roduction

表 2 粮食总产量及其年变化率与影响因子的相关系数

T ab. 2 Cor relative Coefficients Between Tota l Grain Y ield, Its Annual Change Rate and T heir Influencing Facto rs

相关系数 耕地面积年变化率 粮食播种面积年变化率 复种指数 粮食单产水平

粮食总产量

1978~ 2007 0. 192 0. 466  0. 797 0. 965

1978~ 1987 0. 306 0. 487 0. 779 0. 995

1988~ 1997 - 0. 170 0. 811 0. 721 0. 982

1998~ 2007 0. 790 0. 612 0. 435 0. 598

粮食总产量年变化率

1978~ 2007 0. 345 0. 459 - 0. 069 0. 190

1978~ 1987 0. 359 0. 594 - 0. 001 0. 209

1988~ 1997 - 0. 412 0. 472 0. 108 0. 606

1998~ 2007 0. 647 0. 547 0. 213 0. 827

  为进一步研究耕地资源变化对粮食产量的影
响,分别对不同研究时段耕地面积年变化率、粮食播

种面积年变化率、复种指数、粮食单产水平与粮食总

产量、粮食总产量年变化率的相关性进行统计分析,

其结果如表 2 所示。1978~ 2007年, 单产水平、复

种指数与粮食总产量的相关性最密切, 相关系数分

别为 01 965和 01 797;而总产量年变化率,则主要受

耕地面积年变化率和粮食播种面积年变化率影响,

复种指数、粮食单产与其相关性较弱。以上分析表

明,加大耕地资源利用程度和提高粮食单产水平, 对

保持安徽省粮食总产量稳定增长具有决定性意义。

而保持耕地和粮食播种面积相对稳定, 则对维持粮

食总产量不致过于剧烈波动, 保持相对稳定具有重

要的现实意义。

不同研究时段,影响粮食总产量及其年变化率

的因素也各不相同。1978~ 1987 年, 单产水平和复

种指数是主要影响因素, 其与粮食总产量的相关系

数分别为 01 995和 01 779, 均为极显著相关水平。
这主要是由于随着农村经济改革不断深入,极大提

高了农民种粮积极性, 同时农业科技水平也有了很

大发展,致使耕地资源利用程度和粮食单产水平不

断提高。而 1988~ 1997年, 单产水平和复种指数

与粮食总产量的相关性已出现降低, 具体表现为二

者与粮食总产量相关系数 r 的降低;而与此同时,粮

食总产量与粮食播种面积年变化率的相关系数达到

r= 0. 811,为极显著相关; 单产水平、播种面积和复

种指数成为影响该时段粮食总产量的主要因素。

1998~ 2007 年, 单产水平、复种指数与粮食总产量

的相关性继续降低, 相关系数分别降为 01 598 和

01 435; 而耕地面积年变化率与粮食总产量的相关系

数则上升为 r= 0. 790。以上分析表明, 随着时间推

移,单位面积粮食产量和复种指数对粮食总产量的
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贡献率有逐渐降低趋势, 而耕地面积和粮食播种面

积的变化,则对粮食总产量变化的影响越来越密切,

耕地资源数量逐渐成为粮食总产量能否持续增加的

主要限制性因子。

以粮食产量为因变量 ( y ) , 耕地面积年变化率

( x 1)、粮食播种面积年变化率( x 2)、复种指数( x 3)和

粮食单产水平( x 4 )为自变量( x ) , 进行多元线性回

归分析,得到因变量( y )随自变量( x )变化的多元线

性回归模型为:

y= 244. 641+ 96. 874x 1+ 15. 951x 2

+ 0. 671x 3+ 506. 515x 4

上述方程 R
2 = 0. 965, 表明具有较好回归效

果,拟合程度较高, 粮食总产量是各因子综合作用

的结果; 回归模型的显著性检验 F= 173. 747, p=

01 000, 因此该模型有意义。

模型回归系数分析结果如表 3所示。从简单相

关系数看, x 3 和 x 4 与 y 存在明显的线性关系, 而

x 1、x 2 与 y 的线性关系不强,其相关系数绝对值的

大小顺序为: x 4> x 3> x 2> x 1 ;各因子偏相关系数均

> 0,表明粮食总产量<( y )与任一因子 x 1、x 2、x 3、x 4

的关系,在控制其余 3个因子情况下,均呈正相关关

系;其关系密切程度由偏相关系数绝对值的大小决

表 3  回归系数分析

Tab. 3 Coeff icient s Analy sis

回归系数

B 标准误差

标准化回归系数

B

t 值

t

p 值

p

相关关系

简单相关 偏相关

共线性统计量

容忍度

常数 244. 641 341. 459 0. 716 0. 480

x1 96. 874 32. 293 0. 117 3.000 0. 006 0. 192 0. 514 0. 918

x2 15. 951 5. 727 0. 118 2.785 0. 010 0. 466 0. 487 0. 771

x3 0. 671 2. 261 0. 019 0.297 0. 769 0. 797 0. 059 0. 341

x4 506. 515 34. 805 0. 904 14. 553 0. 000 0. 965 0. 946 0. 360

定如下: x 4 > x 1 > x 2> x 3。显然,这一判别比简单相

关系数更能揭示因变量( y )与各自变量( x i )的关系

实质。标准回归系数揭示各因子( x i )对粮食总产量

( y )的重要性程度, 其排序为 x 4 > x 2 > x 1> x 3。回

归系数显著性检验( p )表明 x 1、x 2 和 x 4 对因变量

/粮食总产量0均具有一定的重要性。自变量 x 3 和

x 4 的容忍度值均较小, 因而模型存在多重共线性问

题。对上述 4个变量再作逐步回归分析, 以消除多

重共线性影响, 得到的逐步回归方程为:

y= 342. 516+ 96. 662x 1+ 16. 338x 2

+ 514. 463x 4

该方程 R
2= 0. 965, 调整了的 R

2= 01 961, 表明

方程具有良好回归效果,拟合度高。粮食总产量的

变化是耕地面积、粮食播种面积和单产水平共同作

用的结果。其标准化回归系数分别为: 01 116,
01 121, 01 918; 回归系数检验统计量 t 值分别为:

31 048, 21 982, 231 555; p 值分别为: 01 005, 01 006,
01 000;回归模型的显著性检验 F= 2401 052, p =
01 000,因此该模型有意义。单位面积粮食产量、耕
地面积和粮食播种面积是影响粮食产量的显著性因

子。因此,在确保耕地资源总量基本稳定的同时, 加

大农业科技投入,以提高粮食单产水平,对未来安徽

省粮食生产具有决定性意义。

3  结论

1978年以来, 安徽省耕地资源稀缺性日益凸

显,耕地资源总量和人均占有量均呈直线递减趋势。

耕地资源利用程度的变化趋势具有明显阶段性特

征,其原因与国家相关政策和农业科技进步等因素

有关。粮食总产量和人均占有量总体呈增加趋势,

但存在较大波动性, 随着人口增长和人民生活水平

的提高,对粮食的需求也将日益增加,安徽省粮食安

全仍将面临着很大挑战。

耕地资源对粮食产量具有重要影响。提高耕地

复种指数和粮食单产水平,对确保安徽省粮食总产

量稳定增长具有决定性意义;而保持耕地和粮食播

种面积相对稳定, 则对维持粮食总产量不致过于剧

烈波动,具有重要现实意义。回归分析结果表明,在

确保耕地资源总量基本稳定的同时, 加大农业科技

投入,以提高粮食单产水平,对未来安徽省粮食生产

具有决定性意义。

应该看到,在当前农业科技水平条件下,现有的

农业体制和农业生产投入对提高粮食单产的作用已

接近极限;在中短期内,耕地资源数量逐渐成为该省

粮食总产量能否持续增加的限制性因子。因此研究

安徽省耕地数量变化及其与粮食生产的关系,具有
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重要意义。对于省内耕地资源数量变化的时空差

异,耕地质量变化及其与粮食安全的关系等问题, 有

待进一步研究分析。
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RELATIONSHIP BETWEEN THE CULTIVATED LAND CHANGE

AND FOOD SECURITY IN ANHUI PROVINCE
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2. College of S cience, Northwest A & F University, Yanglin g 712100, China)

Abstract: Based on the statistical data over the past 30 years ( 1978~ 2007) , the dynam ic change of cult ivated

land in Anhui Province was quant itat ively analyzed by using the statist ical method. T he methods of cor relat ion

analysis and multiple linear r eg ression analysis w ere used fo r discussing the relationship betw een the

cult iv ated land change and food security. T he r esults indicates that: ( 1) The to tal area of cultivated land and

per capita cult ivated land has a decreasing trend year after year basically. The average decrement rate per

year of the total area and per capita cult iv ated land is 01 24% and 11 15% respect iv ely . ( 2) The to tal and per

capita g rain output have increased tr end year af ter year basically. But the f luctuat ion in them is also v ery

remarkable, so delivery pr essure of food security in Anhui Pr ovince is st ill higher in the future. ( 3) It is a

significant correlat ive relat ionship between total grain y ield and the g rain yield of per hectar e, mult iple

cropping index, also betw een the annual g radient of gr ain yield and cult ivate area, planted gr ain ar ea. The

results o f this paper can give some r efer ences for protect ion and ut ilizat ion of cult iv ated land in Anhui

Pro vince.

Key words: cult iv ated land; food security ; inf luencing factor; Anhui Prov ince
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