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摘 要：粮食安全是国家战略安全的重要保障，探明不同区域粮食产量时空分布对粮食安全保障意义重大。基于 1998~
2017年安徽省各地级市粮食统计数据，利用线性趋势函数定量分析安徽省粮食产量时空格局变化，运用产量波动系数及

人均粮食占有量对安徽省粮食安全进行评价。结果表明：近 20年来，安徽省粮食产量经历了明显的波动下降和稳定提

升两大阶段；安徽省粮食产量年变化率由波动剧烈逐渐过渡到相对稳定；安徽省粮食结构中水稻的优势地位逐渐下降，

由 1998年的 54.97%下降到 2017年的 42.3%，小麦即将取代水稻成为安徽省第一大粮食作物；安徽省粮食生产空间分异

明显，以长江为界，长江以北地区粮食贡献率高，长江沿线及长江以南地区粮食贡献率普遍偏低。分种类来看，水稻在皖

中地区分布较多，而小麦和玉米在皖北地区集中度高。安徽省粮食产量波动系数只有 15%的年份属于正常水平，粮食安

全问题严峻，但以人均粮食占有量为指标，安徽省粮食产量安全区域稳定增加，安全程度较高。
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Abstract：Food security is an important guarantee of national strategic security. It is of great significance to explore
the spatial and temporal distribution of grain yield in different regions. Based on the grain statistics of Anhui prov⁃
inces from 1998 to 2017, the temporal and spatial pattern of grain production in Anhui Province was quantitatively
analyzed by using linear trend function, and the food security in Anhui Province was evaluated by using the fluctua⁃
tion coefficient of grain production and the per capita grain occupation. The results showed that in the past 20 years,
the grain output of Anhui Province has undergone two stages of obvious fluctuation decline and steady increase; the
annual variation rate of grain output in Anhui Province has gradually changed from violent fluctuation to relative sta⁃
bility; the dominant position of rice in the grain structure of Anhui Province has gradually declined from 54.97%
(1998) to 42.3% (2017). According to the types, the distribution of rice is more in the central part of Anhui Province,
while the concentration of wheat and maize is higher in the northern part of Anhui Province; the fluctuation coeffi⁃
cient of grain production in Anhui Province is only 15% of the normal level in the year, and the grain security is low.
The whole problem is grim, but with the per capita grain occupancy as the index, the safe area of grain production in
Anhui Province has steadily increased, and the degree of security is relatively high.
Key words：Grain; Yield; Pattern; Evaluation

农业是国民经济发展的基础，农业问题的核心

是粮食生产[1]。粮食供需矛盾成为世界性难题，保
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证粮食稳定供给关乎国家安全及社会稳定。在全面

开放二胎的背景下，人口与粮食的冲突会不断加

剧[2]，粮食安全已成为多方讨论的焦点。近年来，粮

食种植自然条件的不断优化、农业科技投入和政策

的大力支持为粮食生产创造了诸多有利条件[3]。

国外对粮食生产格局时空变化研究集中于影

响农业生产因素及农业区位论方面，如 Verburg
等 [4]探讨了影响农业种植布局的多种影响因子，
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Harry H等 [5]基于农户调查论证了劳动力转移与农

业生产关系。国内对此专题的研究集中在培育粮

食新品种 [6-7]，提高粮食科技投入，粮食生产空间

格局演变及如何实现粮食增产增效等方面 [8]。如

袁惊柱等 [9]、韩媛芬等 [10]探索了培育新品种对粮食

产量的影响，陈诗波 [11]、刘英基 [12]分析了粮食作物

在生长过程中科技投入的效益问题，胡慧芝等 [13]

通过长江流域县域农业数据，研究了粮食生长格

局演变及影响因素，张志高等 [14]则针对河南省面

临的粮食问题提出了相应的粮食增产措施。

在农业用地规模相对稳定的前提下，安徽省粮

食生产是否可以满足消费需求，粮食品种多寡及产

量变化等问题受到关注。在综合考虑以上因素的情

况下，探讨市级区域尺度下安徽省 1998~2017年粮

食产量的时空格局变化，分地区、分类型地探究不同

粮食作物格局变化对粮食产量的影响，借鉴粮食波

动系数对安徽省粮食安全进行定量评价，以期为安

徽省粮食生产布局提供理论支撑与决策依据。

1 研究区概况

安徽省地处华东，位于长江中下游平原，地处

29°41'~34°38'N，114°54'~119°37'E，主要由平原、

丘陵、山地构成。属于暖温带与亚热带过渡区

域，为我国典型的季风气候区，全年平均气温 14~
17 ℃，年降水量 773~1 670 mm，省内河流湖泊众

多，水热资源条件优越。安徽省是我国传统的农

业大省，作为全国重要的 13个粮食主产区之一，

2017年安徽省粮食作物播种面积及粮食产量分

别占全国粮食比重为 6.21%、6.08%，安徽省粮食

生产状况直接对全国粮食市场有重要影响。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 线性趋势函数

利用线性趋势函数来探究安徽省时序上粮食

生产规律，建立起某一粮食生产要素（产量或面

积）与对应年份的一元线性函数。计算公式为：

ŷ = a + bxi …………………………………（1）

b = ∑i = 1
n ( )xi - x̄ ( yi - ȳ )
∑
i = 1

n ( xi - x̄ ) 2
……………………（2）

r = ∑
i = 1

n ( )xi - x̄ ( yi - ȳ )

∑
i = 1

n ( xi - x̄ ) 2 ∑
t = 1

n ( yi - ȳ ) 2
…………（3）

式中，yi 为样本中粮食产量（或面积）要素的变

量，xi 为对应的年份，n是研究对象的数量，a为常

数，b为回归系数，其数值代表粮食产量（或面积）的

趋势倾向，反映粮食产量（或面积）增加或减小的速

率，正负值分别对应粮食要素随时间的增加呈现上

升或下降的趋势，r为趋势系数，反映要素与时间的

相关性，可以综合判别长期趋势变化状况[15]。

2.1.2 波动系数

粮食产量受各种因素影响会出现波动，波动

幅度可以反映粮食安全程度，波动幅度越大代表

该地区粮食安全风险越大；波动幅度越小则代表

该地区粮食安全风险较小。因此可以利用粮食产

量波动系数来表示不同年份粮食产量波动幅度[16]。
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其中 α表示波动系数，Yt 为 t年的粮食产量，

Ft 为第 t年的粮食趋势产量。

2.2 数据来源

本文以安徽省各地级市为基本研究单元，所

需安徽省粮食产量，粮食种植面积，水稻、小麦、

玉米产量和面积等数据均来源于安徽省统计年鉴

（1999~2018年）。

3 安徽省粮食生产时空变化

3.1 安徽省粮食生产时序变化特征

3.1.1 粮食总量时序变化分析

粮食总产量能够综合体现粮食作物生产能

力，是体现粮食生产的一个重要指标。粮食总产量

年变化率可以直观反映粮食增量的变化情况[17]。

据图 1可知，1998~2003年，安徽省粮食产量呈

现出波动下降的趋势。由 1998年的 2 590.5万吨减

少为 2003年的 2 214.8万吨，减少了 375.7万吨，其

中 2003产量达到研究时间段内最小值。主要原
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因在于跨入 21世纪以来，随着安徽省城镇化建设

及工业化加速，土地利用方式出现较大变化，部

分农业用地被占用，随着国家退耕还林政策的制定

和落实，又导致一部分土地的利用方式由耕地转变

为其他用地[18]。同时农民收入与外出务工收入差距

悬殊，大量劳动力外出务工，农田土地撂荒现象频

发，造成农业实际播种面积大幅减少，安徽省农作物

种植面积由 1998年的 856.42万公顷减少为 2003年
的842.44万公顷。而由于市场经济对于农业种植结

构的干预效果明显，粮食作物较经济作物产出效益

低[14]，造成农业结构调整，因此这一阶段粮食种植面

积的减少是导致产量波动下降的主要原因。

2003~2017年，安徽省粮食产量整体呈波动上

升的趋势。由 2003年的 2 214.8万吨增加到 2017
年的 3 476万吨，同比增长 1 261.2万吨，其中 2015
粮食产量为 3 538.12万吨，达到研究时段最大值。

这一时期，国家政策对粮食生产方面影响较大，

一系列农业利好政策的出台，如 2004年起关于农

业生产的中央一号文件陆续公布，2006年起全国

取消农业税、严守 18亿亩耕地红线及安徽省农业

补贴政策的持续落实，有效推动了农业发展，安

徽省粮食种植面积占农作物种植面积的比例由

2003年的 64.16%抬升到 2017年的 75.03%。
整体来看，安徽省粮食产量年变化率由波动剧

烈逐渐过渡到相对稳定，由 2004年的 23.8%逐步回

落至2017年的1.7%，产量年变化率趋于稳定。

3.1.2 安徽省粮食种植结构时序变化

对 1998~2017年安徽省主要粮食作物种植结

构进行分析（图 2）。1998年安徽省谷物产量（即

水稻、小麦和玉米产量之和）占粮食总产量比重为

90.24%，在近二十年研究时间内，谷物产量占粮食

总量的比重持续增加，到 2017年增加为 95.26%。

谷物构成中三大作物的地位发生了较大变

化：水稻占粮食总产量比重由 1998年的 54.97%降

低为 2017 年的 42.3%，小麦的比重由 1998 年的

24.37%递增为 2017年的 40.09%，水稻的优势地位

逐渐下降，小麦作为安徽省的主要粮食构成，其

重要地位不断加强。小麦即将取代水稻成为安徽

省第一大粮食作物，玉米产量整体变化幅度不大。

3.1.3 不同类型粮食作物产量时序特征

从不同类型粮食作物产量时序来看，近二十年

安徽省小麦产量大幅度提升、玉米产量次之、水稻产

量增加幅度最小（图 3）。在研究时间段内，三类主

要粮食作物产量年均增长率分别为：小麦最快为

4.25%，玉米次之为2.86%，水稻最小仅为0.17%。

3.2 安徽省粮食生产空间格局变化分析

3.2.1 安徽省市域粮食产量空间格局变化

根据 1998~2017年安徽省粮食产量平均值的

50%、100%和 150%作为临界点（由于安徽省行政

区划调整，1998~2010年所辖地级市 17个，此时三

个临界点取值分别为 869 846.34 t、1 739 692.68 t、
2 609 539 t；2011~2017年所辖地级市 16个，此时三

个临界点取值分别为 924 211.73 t、1 848 423.47 t、
2 772 635.2 t），据此将安徽省粮食种植区划分为

四大区域。

1998年安徽省粮食总量高产区主要位于安徽

省西部和东部地区，集中在阜阳、六安和滁州 3市，

低产区主要位于皖西北的淮北、亳州、淮南及除安庆

外长江沿岸的池州、铜陵、芜湖、马鞍山 4市和黄山

市；2004年亳州、宿州粮食产量同步迈入高产区，淮

北、淮南则由低产区进入一般区，主要原因在于这一

时期皖北大力推动小麦新品种育苗及良种推广、提

高农业新技术的覆盖率等，实现了播种面积扩大、粮

食单产提升和总产增加，作为省会城市的合肥粮食

产量则由较高区跌至一般区，体现了市场经济及农

村劳动力流失对农业的强烈冲击。安徽东南部地区

粮食产量变动不大，相对稳定，粮食低产区集中分布
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在黄山市及除安庆外长江沿岸的池州、铜陵、芜湖、

马鞍山 4市；2010年，安徽省粮食总量空间布局变动

不大，其中合肥由一般区上升至较高区，蚌埠、安庆

由较高区迈入高产区，除安庆以外的安徽省长江沿

岸地区及长江以南地区粮食总量空间变动不大，粮

食低产区没有变动；2017年，安徽省粮食总产量空

间分布区域性差异表现明显，以长江为界，长江以北

地区除了淮北市，全部跨入高产区，长江沿岸及长江

以南地区，粮食总量除安庆属于较高区以外，其余 6
市均为粮食总量一般区及低产区。2010年皖江城

市带承接产业转移示范区确立，皖江地区在承接产

业过程中，农业占比相应下降，使安徽省粮食北高南

低，与安徽省粮食产量重心向西北方向移动吻合[19]。

3.2.2 安徽省各分区粮食贡献率空间格局演变

1998~2017年，安徽省粮食产量整体趋势为

“北增南减”，结合安徽省现有皖北、皖中及皖南

三大分区，探讨不同分区粮食贡献率变化情况。

其中皖中地区对安徽省粮食总产量贡献率降低幅

度最大，达到-13.1%；其次为皖南地区略增 1.3%；
皖北地区增幅最大，达到 11.8%。

从各大类粮食构成来看，1998~2017年，水稻

在皖北、皖中和皖南地区的贡献率分别由 13.0%、
65.9%、21.1%变化为 18.0%、55.0%、27.0%，由此来

看，水稻生产比重由皖中向皖南、皖北转移，皖南

地区的水稻生产集中度进一步提升，水稻种植向

南转移会增加其比较优势 [19]；小麦在皖北、皖中和

皖南地区的贡献率分别由 74.0%、24.3%、17.0%变

化为 78.4%、18.7%、3.9%，小麦生产集中于皖北地

区，且生产集中度提升更明显，小麦种植业向皖

北集中更容易发挥其规模优势 [19]；玉米分地区生

产贡献率表现为皖中地区由 13.9%减少到 9.4%，
皖北和皖南地区分别由 85.1%、0.9% 增加到

86.6%、4.0%，玉米整体来看变化不大。

4 安徽省区域粮食安全评价

4.1 安徽省粮食产量波动系数

依据前述公式（4），计算出 1998~2017年安徽

省粮食总产量的波动系数，如图 4所示。根据程

亨华等 [18]研究结论，我国现阶段粮食产量波动系

数 α值一般介于 3%~6%之间，如果波动系数小于

3%，表明会出现粮食供给不足的问题；大于 6%，
则预示粮食生产不够稳定，粮食安全水平下降。

1998~2017年间，仅 15%年份的安徽省粮食产量

波动系数居于中国平均水平，以此标准来看安徽

省粮食安全风险较高。

自然灾害、粮食价格影响、国家经济政策及城

镇化的快速发展等多重因素作用下，安徽省粮食

产量波动明显 [20]。整体上看，波动幅度由剧烈到

相对稳定，特别 2003年粮食产量波动系数达到研

究时间段内的最大值 17.89%，粮食安全风险极

大，主要原因在于 1996~2002年政府出台的一系

列限制粮食市场的措施，引起粮食价格的下跌，

2003年安徽省粮食产量降到最小值 [21]。2005年以

后，粮食波动系数逐渐下降。

4.2 区域粮食安全格局

根据张利国的研究 [22]，将人均粮食产量小于

300 kg界定为粮食生产极不安全区；300~350 kg
为粮食生产较不安全区，350~400 kg为粮食生产

基本安全区，大于 400 kg为粮食生产安全区。

整体来看，1998~2017年安徽省粮食产量安全

区域稳定增加。1998年安徽省粮食安全区域为 9
个地级市，占比 52.94%，粮食较不安全区主要分

布在长江沿线，粮食极不安全区分布在淮北、铜

陵及黄山 3市；2004年，由于 2000~2003年安徽省

粮食产量出现波动下降，粮食产量安全区域增加

至 10个地级市，占比 58.82%；2010年，随着安徽省

粮食产量自 2004年以来的稳定增加，粮食产量安

全区域增至 12个，占比 70.59%；2017年，由于安徽

省行政区划调整，安徽省地级市由 17个减少为 16
个，粮食安全市域数量保持 12个，占 75%。从粮

食产量安全区域综合来看，安徽省粮食产量逐年

增加，安全区占比逐渐上升。

5 结 论

（1）1998~2017年，安徽省粮食产量经历了明

显的两大阶段，即 1998~2003年呈波动下降的趋

势，2003~2017年整体表现出波动上升的趋势。

（2）安徽省粮食产量年变化率由 2004年的 23.8%
逐步回落至 2017年的 1.7%，产量年变化率趋于稳

定。（3）安徽省粮食结构中水稻的优势地位逐渐
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下降，小麦即将取代水稻成为安徽省第一大粮食

作物。（4）安徽省粮食生产空间分异明显，以长江

为界，长江以北地区粮食贡献率高，长江沿线及

长江以南地区粮食贡献率普遍偏低。（5）安徽省

粮食产量波动系数只有 15%年份属于正常水平，

粮食安全问题严峻，但以人均粮食占有量为指

标，安徽省粮食安全程度则较高。
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