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地理信息系统在中国粮食总产空间

变化研究中的应用
*

党安荣 阎守琶 肖春生
(中国科学院遥感应用研究所 GI S 研究室 北京 10 0 10 1)

摘 要 本文针对前人研究粮食生产系统空间变化的不足
,

选择 19 8 5 与 1 9 94 两个年份的分县粮食生产统计

数据为依据
,

运用地理信息系统 (C A S / lG s) 做为分析手段 ;从空间变化特征
、

变化成因及变化趋势 3个方面
,

着重对 19 84 年以来的我国粮食总产的空间变化进行了定量研究
。

结果表明
:

在过去十年里
,

我国粮食增产量

主要来自北方
,

南方粮食产量地位明显下降 ;今后
,

南方粮食减产区将会进一步扩大
,

北方将成为我国粮食生产

发展的重点
。

关健词 地理信息系统
,

中国
,

粮食生产
,

空 间变化

空间变化是粮食生产系统发生
、

发展的必然结

果
。

开展粮食生产系统空间变化研究
,

旨在认识和

掌握粮食生产系统的区域差异及其变化规律
,

以便

指导粮食生产的进一步发展
。

地理信息系统 ( lG s)

是一种空间信息系统
,

具有独特的区域综合
、

空间分

析
、

动态预测与提供决策支持的功能
,

目前 已被广泛

应用于环境
、

资源
、

灾害等许多领域
,

但在我国粮食

生产研究 中还没有开展应用
。

本文拟在地理信息系

统支持下
,

以县为统计单位研究我国粮食生产系统

空间变化特征
,

探讨粮食生产区域格局变化的规律
、

趋势及其成因
,

为制定粮食生产的政策提供依据
.

粮食生产系统空间变化研究方法

空间属性是粮食生产系统的基本属性
。

由于组

成粮食生产系统的 自然环境要素和社会生产要素的

区域差异性
,

粮食生产系统也具有明显的地域分异
;

而且随着时间的推移
,

这种地域分异也在不断地发

生变化
。

因此
,

粮食生产系统的空间变化一直受到

人们的关注
,

特别是 80 年代 中期 以来
,

随着我国经

济体制改革和对外开放政策的实施
,

粮食生产的区

域格 局发生 了巨大的变化
,

有关粮食生产 区域格 局

变化的研究也层出不穷
。

下述几项研究是 比较有代

表性的
:

( l) 中国科学院农业专家组 ( 19 95 年 )
,

在
“

我国

农业生产的问题
、

潜力与对策
”

研究中
,

按行政区划与

自然 区划相结合的原 则
,

将 全 国 30 个省 (市
、

自治

区 )划分为东北
、

华北
、

西北
、

西南和东南 5 个地区
,

又

将 5个 地 区 分 成 南 北 两 大 片
,

对 19 49 一 19 5 8 年
、

19 5 8一 1 9 7 8 年
、

19 7 8一 19 8 4 年
、

19 8 4一 1 9 9 3 年 4 个阶

段的粮食增长状况进行 了统计分析
,

得出的结论是
:

“

19 84 年 以前
,

我 国粮食地 区间的调节一直是
`

南粮

北调
’ ,

而 19 84 年以后却发生了转折性 的变化
,

北方

片的粮食总产猛增
,

占全国增量的 97
.

5%
,

南方片下

降了 2
.

5%
,

并随之形成了
`

北粮南运
’

的新流向
”
川

.

( 2) 农 业部农村经济研究 中心 的冀名峰先生

( 19 9 6 年 )
,

通过对 1 9 8 7一 1993 年全国各省粮食生产

比较优势系数的测算
,

分析 了区域粮食生产比较优

势格局变化
,

并按
“

东部地 区
、

中部地 区
、

西部地区
”

讨论了粮食生产的空间优势及其变化
,

指出了各省

区粮食生产优势与生产现状之间的关系及未来的发

展方向 [2 ]
.

(3) 国家统计局农调 队的李仁元先生 ( 19 %

年 )
,

从我国综合农业区划 9 大农业生产 区的农业资

源及粮食生产状况人手
,

对比分析了 9 大区 19 8 5一

19 9 4 年粮食总产及亩产的增减变化
,

并 以中低产田

比例数量为指标分析了 9 大区粮食增产的主要 因

素 ; 在此基础上
,

提 出了
“

九五
”

期间 9 大农区粮食生

产的发展方 向和对策 l3[
.

(4 ) 中国科学院国情小组的张落成先生与吴楚

*

本研究得到国家重点科技项 目 (97
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材先生 ( 19 9 7 年 )
,

从我国
“

东部
、

中部和西部
”

3 大地

带典型 年份粮食产量构成人手
,

对 比分析 了 1949
、

19 7 8
、

1 9 8 4
、

19 9 4 年各地带粮食产量 占全国比例及其

变化
;
同时将全国分为南方和北方进行对比分析

,

得

出的结论是
:
1 984 年 以来

,

我国区域粮食生产总的格

局是
“

北 上
”

和
“

西移
” ,

尤其是 北上趋势更加明显
。

具体来说
,

东部略有下降
,

中部略有上升
,

西部基本

稳定
;
南方粮食生产地位急剧下 降

,

北方则趋于上

升14]
.

此外
,

还有的学者从供需平衡角度 151
、

从耕地流

失状况 6[]
、

从局部地 区粮食短缺间题 l7[ 等人手
,

研究

了粮食生产系统的空间变化
。

所有这些研究
,

从不

同的角度揭示 了我国粮食生产的空间布局及其变化

的总体特征
,

有助于从宏观 上调整我国粮食生产结

构
.

但深人分析会发现两点不足
:

( l) 分析统计区域 (省或 区 )过大
,

掩盖 了客观

存在的区域内部的差异性
;

( 2 ) 分析结果是一系列 的统计表格
,

使空间变

化特征不能很好地体现 出来
。

针对上述两方面的不足
,

本文采用 图 1的方法

流程
,

选择 1 9 8 5 与 1 994 两个年份的分县粮食生产数

据库 为依据
,

运用地理信息系统 ( lG s) 为分析手段
,

地地 理 信 息 系 统 GI SSSSS 数 据 库 系 统 D BM SSS

县县级行政区划划划 稚食生产区划划划 19 85 年年年 199 4 年年
分分分分分分县粮 t 盆据库库库 分县粮 t 掀据库库

全全 国 分 县 空 间 属 性 一 体 化 盆 据据
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救救 食 总 产 空 间 变 化 研 究究

变变化特征分析析析 变化成因分析析析 变化趋势分析析
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图 l 全国粮食生产系统空间变化研究方法流程
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以县级行政区划图作为表达空间变化分析成果的基

本载体
,

对 1 9 8 5一 1994 年全国粮食总产量的空间变

化特征
、

变化成因及变化趋势进行分析
;
并分别以空

间变化 图
、

变化表及变化论述 3 种形式综合表达研

究结果
’ )

.

做减法运算
,

生成总产量差值
; 然后对两期总产量及

差值进行分级制 图 9I] 和 统计分析
,

获得如下粮食总

产空间变化特征
。

2 粮食总产空间变化特征分析

在全国分县粮食空间与属性一体化数据的基础

上
,

借 助 中 国 农 业 统计 地 理 信 息 系 统 ( C A S /

lG s) IS]
,

对 19 8 5及 1994 年的粮食总产量按行政编码

.2 1 全国 75 % 的县市粮食总产绝对增长

图版 I 图 2 是对粮食总产差值数据进行分级后
,

编制的
“

中国粮食总产量变化图
” .

图中绿色图斑表

示总产增长大于 10 5 t 的县市
,

红色图斑表示总产减少

or 、 以上的县市
,

从而直观地反映出
,

全国各县市粮食

总产有增有减
,

增产县市 占绝对优势
、

减产县市各地

均有分布
。

表 1是对粮食总产差值数据按制图分级进

l) 党安荣
.

基于GI S的中国粮食生产潜力与时空变化研究
.

中国科学院遥感应用研究所博士学位论文
,

19 97
.
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行统计后获得的
,

由表可知
,

减产在 103 t 以上的县市

占全国的 17
.

6%
; 有 5% 的县市增减幅度不大

,

呈相对

稳定状态
; 而 75 % 的县市则呈绝对增产

,

其 中 12
.

1%

的县市增产 10 、 以上
,

是重要的商品粮基地
。

表 1 全国粮食总产变化分级统计 ( 19 85 一 19 94 年 )

T a b l e 1 C l a i8S n e a it o n s t a it s 6 e a l o f to ta l g r a i n

p r叻 u e d o n i n C h in a fr o m 198 5 to 199 4

总产变化分级八 县 (市
、

旗 ) /个数 占全国县 (市
、

旗 ) /%

石07J注4117丘20202212么41411848746951928456
《 一 10 0 0

一 10 0 0一 10 0 0

10 0 0一 1 50 0 0

1 50 0 0一 35 0 0 0

3 5 00 0一 10 0 0 0 0

> 10 0 0 0 0

缺数据

.2 2 粮食总产减产县市主要分布在南方

从图版 I 图 2 可以直观地看出
,

粮食总产增 产

较多 的县市 (绿色图斑 )主要分布在东北平原
、

华北

平原等北方地 区
,

而粮食总产减产较多的县市 (红色

图斑 )则主要分布在长江下游平原
、

江南丘陵
、

珠江

三角洲
、

川北陕南等南方地区
。

如果按粮食生产区

划方案
’ )进行总产量变化统计 (表 2)

,

则可定量地反

映这种空间变化特征
.

从表 2 可知
,

北方 5 区 (东北

区
、

内蒙古及长城沿线地区
、

甘新区
、

黄土高原区
、

黄

淮海 区 )粮食总产增产量 占全国的 67
.

9%
,

增产县市

占全 国的 49 .2 %
。

而南方 4 区 (长江 中下游区
、

西南

区
、

华南 区
、

青藏 区 ) 粮 食总产减产量 占全 国 的

68
.

2%
,

减产县市占全国的 70
.

2%
。

表 2 全国粮食总产变化分区统计 ( 1985 一 199 4年 )
`

T a b le 2 R e g io n a U
z a
iot

n s t a柱ist e a l o f ot t a l g r a i n

p r od u e it o n in C b i n a fr o m 19 85 t o 199 4 (% )

一 级 区 划 增产量 减产量 增产县 减产县

东 北 区 2 7
.

8 7 8
.

4 3 9
,

2 8 4
.

0 8

内蒙古及长城沿线区 4
.

20 2 3 5 3
.

98 4
.

51

甘 新 区 2
.

0 9 0
.

0 7 5
.

7 5 0沸3

黄 土 高 原 区 5 4 7 4
.

7 0 1 1
.

5 5 10
.

0 9

黄 淮 海 区 2 8 3 8 16 2 3 1 8
.

6 2 10
.

7 3

长江中下游区 1 2
.

3 5 4 6
.

3 9 14 名6 3 7
.

3 4

西 南 区 14
.

0 8 9
.

3 8 2 3
.

0 4 1 5
.

2 4

华 南 区 5 2 3 1 1
.

7 5 8
.

29 8
.

37

青 藏 区 0 3 4 0
.

7 0 4
.

64 9
.

2 3

.

表中各指标的计算方法如下
:

增 (减 )产量百分比
=
[各区增 (减 )产

县的增 (减 )产量之和 /全国增 (减 )产县的增 (减 )产量之和」% ;增

碱 )产县百分比二「各区增 (减 )产县个数 /全国增 (减 )产县个数」%

.2 3 粮食总产增产量主要来自北方

按粮食生产系统区划方案分别就 19 8 5
、

199 4 两

年粮食总产及其差值进行统计
,

并将各区 占全国的百

分 比以柱状图表达 (图版 I 图 3)
,

由此可知
:
19 8 5 年

北方 5 区粮食 (甘新区
、

内蒙古及长城沿线区
、

黄土高

原区
、

东北区
、

黄淮海区 )总产 占全国的 43
.

6%
,

南方 4

区 (长 江 中下 游 区
、

华 南 区
、

西 南 区
、

青藏 区 ) 占

56
.

4%
; 经过 9 年的变化

,

到 1994 年
,

北方 5 区总产量

比例上升为 49
.

8%
,

而南方 4 区则下降为 50
.

2%
,

使我

国粮食生产南方 占优势的格局转变为南北平分秋色

的局面
。

而且
,

从 19 8 5年到 199 4 年
,

北方 5区的净增

产量占全国净增产量的 73
.

1%
,

南方 4 区 占 2 6
.

9%
。

东

北 区和黄淮海区的粮食增产非常突出
,

两区总产净增

长之和 占全国的 6 0
.

64 %
,

远远高出其它 区域
。

3 粮食总产空间变化成因分析

粮食总产取决于粮播面积和粮食单产两个因素
,

这是毋庸置疑的论断
。

然而
,

对建国以来我国粮食生

产时序变化的定量研究表明
,

几十年来驱动我国粮食

产量变化的直接动力首先是单产
,

其次才是面积
”

。

当然
,

对于不同区域
,

面积与单产的作用大小强弱
,

应

该是有差异的
。

为了认识粮食总产空间变化的驱动

力
,

本文在 lG s 支持下
,

按粮食生产一级区划单位
` )

,

分别 统计 19 8 5一 1994 年粮食单产与粮播面积的变

化
,

得到 表 3 所列的定量结果
,

由此 可以看出
:

东北

表 3 全国粮食总产空间变化驱动力分析
T a b le 3 Dr iv i n g fo

r e e a n a l y ses
o n C卜in a ’ 5 ot at l

g r a in p r o d u e d o n

一级区划
粮播面积变化

10 3 hm Z

粮食单产变化

gk /加护

粮食总产变化

l了 t

东 北 区

内蒙古及长

城沿线区

黄土高原区

黄 淮 海 区

长江中下游区

西 南 区

10 4 0 4 5 14 2 9
.

0 5 2 3 2 9
.

0 9

3 5 8
.

8 3 10 17
.

7 5 4 0 1
.

2 6

5 2 8
.

10

4 4
.

4 3

一 13 7 5
.

5 6

18 6 6
.

7 2

一 2 3 2
.

8 4

一 2 33
.

6 6

一 16
.

3 6

19 80
.

10

4 5 4
.

9 5

1 14 8
.

0飞

5 5 4
.

4 0

4 2 0
.

8 3

7 52
.

8 5

1 72 1
.

7 8

6 50
.

70

7 8 1
.

50

49 5
.

8 1

3 10 4
一

3 3

13 7 8
.

39

10 13
.

9 1

5 6 1
.

4 2

2 q 2
.

5 9

6 0
.

口j

9 6 3 6
.

8 3

区区南新华甘

区国青 藏全

l) 党安荣
.

基于GI S的中国粮食生产潜力与时空变化研究
.

中国科学院遥感应用研究所博士学位论文
.
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区
、

内蒙古及长城沿线区和黄土高原区
,

粮食总产的

增长既有粮播面积扩大的贡献
,

也有粮食单产提高的

作用
;
黄淮海平原区粮食总产的增长

,

主要是 由于单

产的提高
; 西南区粮食总产的变化

,

则主要是 由于粮

播面积的扩大
; 长江中下游区

、

华南区
、

甘新区及青藏

区粮食总产的增长
,

完全是来自粮食单产的提高
,

与

此相对应
,

其粮食总产在全国所 占比例的下降
,

则主

要是由于粮播面积的大量减少
。

可见
,

虽然不同地区

粮食总产的变化各有其主要驱动因子
,

但总体而言
,

单产的变化对粮食总产增长的贡献是非常巨大的
。

4 粮食总产空间变化趋势分析

为了进一步认识粮食生产空间变化趋势
,

对未

来粮食生产做出预测
,

本文 以粮食生产 2 级区划
”
为

单位进行统计
,

得到总产净增长 (绝对增产 ) 比例最

大 的前 10 个 2 级 区划区 (表 4) 和总产减产 (相对减

产 )比例最大的前 10 个 2 级区划 区 (表 5 )
,

对比分析

表4 全国主要粮食总产增产 2级区划区 (19 85 一 19 94)
`

T a b le 4 T h e m a i n r e g io n s o f C h in a ’ 5 t o ta l g r a in p r de u e d o n in e r e a cs fr o m 198 5 ot 199 4 (% )

2级区划 19 8 5年总产 19 9 4年总产 总产净增长 总产增长县

2 8
.

4 7

9
.

5 2

8
.

3 8

6
.

16

6
.

0 0

5
.

2 4

4
.

5 0

3
.

9 8

3
.

5 1

2
.

6 6

7 8
.

4 2

6
.

8 5

5巧 2

3
.

4 8

5
.

2 5

4 3 6

8
一

9 0

5
一

3 6

6
_

4 6

2
.

5 4

3
.

9 2

5 2
.

6 4

!86684485009671497965)84
2[生吞从反王又卜L么诊东 北 平 原 区

低 注 平 原 区

半 岛 丘 陵 区

山 前 平 原 区

黄 淮 平 原 区

云 贵 高 原 区

四 川 盆 地 区

长江中下游平原区

长 城 沿 线 区

川 鄂 山 地 区

累 计

8
.

9 5

4万0

5乡6

4
.

4 0

9
.

7 5

3
.

6 4

8
.

54

17
.

64

1
.

3 5

2
.

6 6

6 7
.

3 9

表中各指标的计算方法如下
:

总产净增长百分比
= 〔各区总产净增 产量 /全国总产净增产量】% ;

总产净增产量 = 总产增产县增产量之和 一总产

减产县减产量之和
;
总产增长县百分比

=
[各区总产增产县个数 /全国总产增产县个数」%

表5 全国主要粮食总产减产 2级区划区 ( 19 85 一 199 4)
`

T a b le 5 T h e m a i n r e g i o n s o f C h i n a ’ 5 ot t a l g r a i n p r do u c
iot

n d e c r e a se fr o m 1 98 5 t o 199 4 (% )

2级区划 19 8 5年总产 19 9 4年总产 总产减产量 总产减产县

长江中下游平原区

黄 淮 平 原 区

浙 闽 丘 陵 区

粤 闽 沿 海 区

东 北 平 原 区

江 南 丘 陵 区

四 川 盆 地 区

桂 南 丘 陵 区

汾 渭 谷 地 区

秦 巴 山 地 区

累 计

1 7
.

64

9 7 5

3
.

4 1

3 3 4

8
.

9 5

6 3 6

8
.

5 4

2
.

9 8

2
.

5 0

1
.

4 0

6 4
.

8 7

14乡

9
.

0 0

2名 l

2
一

6 9

12
.

8 6

5
.

34

7
一

7 1

2
.

70

2
.

20

1 2 1

6 1
.

4 2

2 9
.

9 8

1 1
.

72

8 4 3

8 3 2

8
.

17

7 4 9

5
.

0 2

3
.

4 1

3
.

16

2
.

17

8 7
.

8 7

2 0
.

17

6
.

8 7

6
.

6 5

5
.

7 9

3
.

2 2

9
,

2 3

3
.

6 5

2
.

3 6

4
.

7 2

4
.

7 2

6 7
一

3 8

* “

总产减产量百分比
”

与
“

总产减产县百分比
”

的计算方法同表.2

两表统计结果
,

可得 出下述预测分析
。

4
.

1 北方将成为我国粮食生产发展的重点

从表 4 中可知
,

东北 区的东北平原 区及黄淮海

区的 4 个 2 级区位居总产量净增长的前 5 位
,

增产总

和 占全 国的 59
.

30 %
; 长江 中下游平原 区

、

四川盆地

区和 云 贵 高 原 区 分 别 位 于 6一 8位
,

占增 产量 的

13
.

72 %
,

10 个区共占总增产量 的 78 .4 2%
。

以上各区

)I 党安荣
.

基于 GI S的中国粮食生产潜力与时空变化研究
.

中国科学院遥感应用研究所博士学位论文
.
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不 但粮食 增产量 大
,

粮食总 产量 也 占较 大 的 比例

( 19 8 5 年为 6 7
.

3 9%
,

19 9 4 年为 6 9
.

8 4% )
。

因此
,

这些

区域将是我国今后粮食生产发展 的重点开发或保护

区域
。

同时
,

在 10 个增产区中
,

北方地区占 6 席
,

增

产量 较高 ( 62
.

81 % ) ; 南方 地 区 占 4 席
; 增产量 较低

(巧
.

61 % )
; 可见

,

发展粮食生产的重心将在北方
。

将会进一步扩大
,

北方将成为重点发展区
。

参 考 文 献
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