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·粮食安全·

退耕还林 (草)对延安市粮食生产
及粮食安全的影响

姚　蓉

(中共陕西省委党校陕西经济研究所,陕西西安　710061)

摘　要　该文以退耕还林试点市延安为研究对象,运用最小人均耕地面积和耕地压力指数模型法,对延安

市1997~2009年间耕地变化动态与粮食生产情况进行了分析研究。研究结果表明:1998~2003年延安市

耕地压力指数、最小耕地面积呈上升态势,2003年后则趋于下降;近些年耕地压力指数略高于1,区内耕

地压力、粮食供需矛盾有所缓解,但粮食安全问题依然存在。
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　　 长期以来,在黄土高原地区人们为了获取足够多的粮食以维持生存而人为的毁林开荒,加剧了该区

的水土流失,生态环境恶化。因此,满足当地居民的粮食需求是治理水土流失的前提。延安市自1999年

大规模的退耕还林 (草)工程建设在改善日益恶化的生态环境的同时,也从两方面影响到当地的粮食供给

总量:一方面,该工程通过粮食补贴的形式鼓励农户将一部分不适宜耕种的坡耕地转换为林地、草地等,
这需要消耗相当的粮食储备;另一方面,由于退耕还林 (草)本身会减少耕地总面积,从而将减少粮食供

给总量。由于农业发展环境与粮食安全之间呈双向反馈关系,即没有粮食安全,农民势必要继续毁林开

荒,从而加重环境恶化,并形成环境对粮食生产影响的恶性循环。因此,稳定粮食生产与供给,确保粮食

安全,解决农民的吃饭问题关系到延安市退耕还林 (草)工程的持久、稳定。

1　研究背景

1.1　延安市概况

陕西延安市位于黄河中游陕北黄土高原丘陵沟壑区,介于北纬35°21′~37°31′,东经107°41′~110°
31′之间。北接榆林市,南连咸阳、铜川、渭南市,东隔黄河与山西省临汾、吕梁地区相望,西依子午岭

与甘肃省庆阳地区为邻,全市总面积3.7万km2。延安市地势西北高,东南低,黄土高原丘陵沟壑地貌,
地形以塬、梁、峁为主,平均海拔1200m。延安市水土流失面积2.88万km2,占到总面积的78%,年平

均土壤侵蚀模数9000t/km2,水土流失极为严重,年入黄泥沙2.58亿t。
延安市位居内陆干旱半干旱地区,四季分明、日照充足、昼夜温差大、年均无霜期170d,年均气温

7.7℃~10.6℃,年均日照数2300~2700h,年均降水量500mm 左右。受地理和气候等因素的综合影响,
降水时空分布不均,从南到北依次递减,南部最高650mm,北部最低380mm;年内降水量的75%集中在

6~9月份,多以暴雨形式出现,形成洪水而流失;降水年际变化大,有 “十年九旱”之说。灾害性天气

有干旱、冻害、冰雹、干热风、雨涝等。

1.2　延安市粮食安全研究意义

粮食问题关系是国家发展和社会稳定的前提[1-3],区域粮食安全是国家粮食安全的基础[4]。延安市粮



食生产及粮食安全问题不仅关系到我国的粮食总体安全,而且直接影响我国的生态安全。现代市场经济和

运输体系的发展使延安市可以通过市场来调剂当地的粮食供给,但作为土地、光热等农业资源条件较好的

地区,延安市应立足于当地解决粮食自给问题,确保延安市粮食安全,以减轻国家的粮食供给压力。按照

我国传统解释,粮食有广义和狭义之分。狭义的粮食是指谷物类,主要有稻谷、小麦、玉米、大麦、高粱

等。广义的粮食是指谷物类、豆类、薯类的集合。在考察延安市粮食问题时,文中采用的是包括豆类、薯

类的广义粮食口径。

1.3　数据来源

研究所需数据主要来源于延安市统计年鉴和延安市农业局内部资料。

2　研究方法

耕地是粮食生产的自然载体,粮食生产态势与耕地数量的变化密切相关,因此,耕地数量的变化是粮

食安全研究评价的出发点。文中对退耕还林 (草)以来延安市粮食安全的评价研究是基于耕地这一要素,
评价的理论、方法采用最小人均耕地面积与耕地压力指数模型[5],对延安市自1997~2009年13年间耕地

面积、粮食产量、人口数量、最小人均耕地面积和耕地压力指数等数据进行分析,解读延安市粮食安全的

状态。
最小人均耕地面积是在一定区域范围内,一定粮食自给水平和耕地生产力条件下,为了满足人口正常

生活的粮食消费所需的耕地面积。最小人均耕地面积是粮食自给率、粮食消费水平、耕地生产力水平等因

子的函数,函数表达式如下:

Smin=β·Gr/P·q·k
式中:Smin 为最小人均耕地面积 (hm2/人);β为粮食自给率 (%);Gr为人均粮食需求量 (kg/人);

P为粮食单产 (kg/hm2),q为粮食播种面积占总播种面积之比 (%);k为复种指数 (%),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。最小人均耕地面积给出了为保障一定区域粮食安全而需

保护的耕地数量底线,它可以反映一个地区耕地资源的紧张程度[5]。
耕地压力指数是最小人均耕地面积与实际人均耕地面积之比,即:

K=Smin/Sa。
式中:K为耕地压力指数;Sa 为实际人均耕地面积 (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 K =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;当 K>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 K≤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[5-8]。

3　延安市粮食生产与粮食安全

3.1　延安市粮食产量的变化

1997年以来,延安市粮食产量波动较大 (图1),退耕还林 (草)前的1997年延安市粮食产量58.69
万t,退耕还林 (草)后的2009年延安市粮食产量77.1万t,1998年粮食产量97.68万t,为1997年粮

食产量的1.66倍,是1997年~2009年期间延安市粮食产量的最高点,该年的粮食产量也是近60年来延

安市的最高粮食产量。1997年以来,延安市人口数总体平稳增加,变化幅度不大,因此,在粮食总产量

变化背景下,1997年~2009年延安市人均粮食产量的波动也较大,人均粮食产量变化趋势与粮食总量变

化趋势基本一致,人均粮食产量与粮食总量呈现高度正相关性。1997年延安市人均粮食产量306kg/人,

1998年延安市粮食丰收,人均粮食产量达507kg/人,为13年最高。1999年~2003年,延安市粮食总产
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量和人均粮食产量都呈下降态势,1999年粮食产量、人均粮食产量分别为70.25万t、362.34kg,2003

图1　延安市粮食产量与人均粮食产量变化趋势

年粮 食 产 量、人 均 粮 食 产 量 为 56.8 万 t、

276kg。2003年之后,延安市粮食总产量和人

均粮食产量总体增加。2004年以来,延安市年

人均粮食产量稳定在350kg/人左右。这主要是

由于粮食作物播种面积占农作物播种面积的比

重有所增加,粮食作物播种面积相对稳定,加

之科技进步,农业投入的扩大,从而延安市粮

食总产量大幅度增加。

　　粮食产量的波动与粮食单产水平及耕地面

积,尤其是粮食播种面积的多少有关 (图2)。
粮食单产是单位面积耕地的生产能力,其水平

图2延安市粮食产量与耕地面积、粮食播种面积变化态势

的高低与人们对耕地的物质技术投入和农业气候

资源相关。在现代农业生产条件下,由于人们不

断追加对土地物质技术投入,如科技服务、农业

机械动力、农药化肥等的投入,粮食单产一般都

相应提高。同时,由于农业生产对气候等自然资

源的依赖性,作为典型的旱作雨养农业区,延安

市年降水量的多少也影响着单位面积耕地的粮食

产出数量。一般而言,在粮食播种面积稳定的状

态下,降水量多的年份通常是粮丰年,干旱少雨

的年份粮食收成相应减少。从图3可看出,1997
年以来延安市粮食单产水平总体呈上升态势,但

1998年的粮食单产却成为延安市退耕还林 (草)前后13年间的高点,究其原因与当年丰足的雨水等气候

条件有关。

图3延安市粮食单产与降水量关系

　　1997年~2009年退耕还林 (草)前后延安市

粮食产量显著变化的主要诱因在于气候、政策及

物质技术投入。1998年延安市粮食产量的丰收的

主要原因是粮食播种面积有所增加,加之较好气

候条件,雨水充足。1998年后延安市粮食产量持

续性迅速下降,2001 年延安市粮食产量仅为的

56.44万t,是11年间粮食产量最低值。2002年

粮食作物播种面积继续减少 (图2),但当年粮食

产量波动上升,随即2003年粮食产量又下降至

56.80万t。总体上,1999年至2003年是延安市

粮食产量持续剧减期,这主要是由于延安市退耕

还林 (草)政策的实施,导致耕地面积迅速下降,退耕还林 (草)粮补政策及经济因素导致农民逐渐减少

种粮规模所致。2003年后我国粮食价格波动使粮食生产及粮食安全问题成为关注的热点,国家对农业尤

其是种粮农户的粮食补贴增加,延安市地方政府加大基本农田的建设力度,农户种粮积极性提高,开始扩

大种粮面积,粮食总产量增幅较大。2004年,延安市粮食作物播种面积的增加带来了当年粮食产量的增

加。2005~2009年粮食播种面积虽有所下降,但由于农业科技的进步,良种的选择等因素影响,粮食单

产迅速增加,粮食总产量虽有波动,但变化不大,粮食产量稳定在76万t左右。
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3.2　延安市最小人均耕地面积与耕地压力指数

表1　延安市人均耕地面积、耕地压力指数

年份 β (%) Gr (kg/人) P (kg/hm2) q (%) k (%) Smin (hm2) Sa (hm2) K
1997 90 400 1871 83.933 120.878 0.190 0.161 1.176
1998 90 400 3016 88.068 119.183 0.114 0.160 0.710
1999 90 400 2242 85.829 128.323 0.146 0.147 0.994
2000 90 400 2393 86.347 125.665 0.139 0.130 1.063
2001 90 400 2357 81.934 120.110 0.155 0.123 1.264
2002 90 400 2927 80.480 106.971 0.143 0.124 1.152
2003 90 400 2999 78.286 102.168 0.150 0.115 1.303
2004 90 400 3277 81.866 119.205 0.113 0.110 1.027
2005 90 400 3430 83.453 111.350 0.113 0.111 1.018
2006 90 400 3511 84.523 110.351 0.110 0.108 1.020
2007 90 400 3584 81.655 112.360 0.109 0.105 1.039
2008 90 400 3475 80.959 108.935 0.117 0.104 1.129
2009 90 400 3690 81.318 110.058 0.109 0.103 1.058
平均 90 400 2983 82.975 115.043 0.126 0.123 1.028

　　资料来源:基本数据源于延安市农业局

　　根据最小人均耕地面积与耕地压力指数模型,结合相关研究结果[9-12],文中将延安市年人均粮食需求

量设定为400kg,粮食自给率定为90%,带入相关数据,计算得出延安市最小人均耕地面积及耕地压力指

数 K (表1)。计算结果表明,1997~2009年,延安市实际人均耕地面积平均为0.123hm2,最小人均耕地

面积平均为0.126hm2。在这13年中,只有1998、1999年两年的耕地压力指数 K<1外,其它11年的耕

地压力指数均大于1,耕地压力指数平均值为1.028。延安市耕地压力指数与人均耕地面积波动较大,这

主要与各年粮食单产不稳定、耕地面积的变化及各年粮食播种规模有关。延安市耕地压力指数的波动性变

化,自1998~2003年连年增加,由1998年耕地压力的最低值0.710增加到2003年的1.303,达到13年

来耕地压力最为严重的情况,同期人均粮食由1998年的最大值507kg,下降到2003年的最低值276kg,
粮食安全问题由供应充足转变为粮食供应出现紧缺。2003~2009年,耕地压力指数逐渐下降,耕地压力

有所缓解,对应粮食安全问题也有所好转,2005年耕地压力指数为1.018,2006年为1.020,2007年为

1.039,2009年为1.058,耕地压力指数略高于临界值1,对应人均粮食也在360kg左右波动。总体上,
延安市粮食安全问题不容忽视,粮食供需矛盾依然存在。

4　结论与建议

　　 (1)退耕还林 (草)工程对延安市粮食产量的影响表现为:1999年至2003年是延安市粮食产量持

续剧减期,这主要是由于延安市退耕还林 (草)政策的实施,导致耕地面积迅速下降,退耕还林 (草)粮

补政策及经济因素导致农民逐渐减少种粮规模所致。2004年后,延安市粮食产量趋于稳定。
(2)退耕还林 (草)以来,延安市粮食播种面积虽有所下降,但由于延安市加大了基本农田建设力

度,提高了耕地的生产力,加之农业科技的进步,良种的选择等因素影响,粮食单产迅速增加,粮食总产

量虽有波动,但变化不大,粮食产量稳中有升,近些年耕地压力指数略高于临界值1,区内耕地压力、粮

食供需矛盾有所缓解,但粮食安全问题依然存在。
(3)基于延安市粮食生产态势和退耕还林 (草)工程建设实践,延安市应控制人口增长,加强农田水

利基本建设,大力改造中低产田,确保耕地面积的动态平衡,并通过农业投入的增加、旱作农业技术的应

用等途径提高耕地的产出水平,稳定区域粮食生产。
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ANALYSISOFTHEEFFECTSOFGRAINFORGREENPROJECTON
GRAINPRODUCTIONANDFOODSECURITYINYAN’ANCITY

YaoRong
(InstituteofShaanxiEconomics,PartySchoolofShaanxiProvincialPartyCommittees,Xi'an　710061)

Abstract　TakingYan'ancity,apilotcityofgrainforgreenproject,asthestudyobject,thispaperana-
lyzedthechangeinarablelandandcropproductivityfrom1997to2009usingtheminimumcroplandaver-
agepercapitaandcroplandpressureindexmodel.Theresultsindicatedthatthecroplandpressureindex
andtheminimumcroplandareashowedanincreasetrendfrom1998to2003,butadeclinesince2003.In
recentyears,thecroplandpressureindexislittlehigherthan1.Thepressureofcroplandareaandtheim-
balancebetweengrainsupplyanddemandhadbeeneased,butthegrainsecurityproblemstillexisted.
Keywords　GrainforGreenProject;Yan'ancity;grainproduction;foodsecurity
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