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区域土地利用变化及其对粮食生产影响分析
——以山东省为例

邵晓梅
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘　要: 土地利用变化及其效应是目前全球变化研究的热点之一。本文以山东省为例, 在

分析土地利用结构特点和粮食总产量的时间变化趋势的基础上, 进一步探讨了土地利用

变化对粮食生产的影响。其影响主要表现在: 土地利用类型变化与粮食播种面积、土地利

用程度变化与粮食总产、土地利用集约度与粮食单产等三个方面。针对上述影响进一步探

讨了保障粮食生产可持续发展的措施及土地利用分区, 可为区域土地利用取向和制定粮

食发展政策提供科学依据。
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土地利用变化及其效应研究已成为全球变化研究的热点和前沿问题[1 ]。而土地利用变

化所产生的直接影响就是食物安全问题[2, 3 ]。我国人口众多, 耕地资源有限, 切实保护耕地,

保障粮食生产是一个十分紧迫的问题。山东省作为农业大省, 对于稳定我国粮食生产起着

关键作用。近年来, 有关学者已对山东省农业生产条件和粮食生产时序变化机制进行了初

步研究[4～ 7 ] , 本文利用山东省相关资料, 在分析土地利用结构特点和粮食总产量时间变化趋

势的基础上, 进一步分析了土地利用变化对粮食生产的影响, 并提出了实现土地持续利用

和保障粮食生产的具体措施。

1　土地利用现状及结构变化

与 1984年相比, 2000年山东省土地利用结构发生了一定的变化 (表 1) , 主要特点是:

① 土地利用以农用地为主。2000年全省已利用土地占 87185% , 未利用土地中主要是荒草

地、滩涂和盐碱地, 后备土地资源有限。在已利用土地中, 农用地占 69136% , 居优势地位;

建设用地占 1815%。② 农用地以耕地为主, 园地、林地和牧草地较少, 但园地所占比重大

幅度增长 247159%。园地的增加主要受商品经济、市场经济及比较经济利益的影响。2000

年全省拥有耕地 7 6721003×103hm 2, 土地垦殖率为 48185% , 而 2000年全国土地垦殖率为

1315% , 比全国高 35135个百分点, 居全国首位, 其中水田和旱地分别占耕地的 2191%和
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97109% , 林地为 1 30814×103hm 2, 森林覆盖率为 8133%。园地面积为 1 02012×103hm 2,

以果园为主, 占 76%。③以农村居民点和乡村道路为主, 非农用地比重较大, 尤其居民点

工矿地增长较快。④ 全省水域面积 1 38811×103hm 2, 占 8184% , 渔业产值占农林牧渔业

总产值的 1511%。

表 1　山东省 1984～ 2000年土地利用结构变化　　 (单位: ×103hm 2)

Tab11　Change of land use structure in Shandong Prov ince 1984～ 2000 (un it: ×103hm 2)

土地利用类型

1984 1994 2000 1984～ 2000年

面　积
占总面积

(% )
面　积

占总面积
(% )

面　积
占总面积

(% )
增减量
增减百分比

(% )

耕　地 853310 54145 801611 51100 767210 48185 286110 25160

园　地 29311 1187 90812 5178 102012 615 72711 4163

林　地 136015 8168 127612 8112 130814 8132 25211 20136

牧草地 12017 0177 7511 0148 4516 0129 27511 20148

居民工矿地 136518 8172 173314 11103 188215 11199 51617 3127

交通用地 45310 2189 43010 2174 48111 3106 2811 0117

水　域 171510 10194 164915 10149 138811 8184 232619 2211

未利用地 183016 11168 163017 10137 190715 12115 7619 0147

　　注:资料来源于《山东省国土资源综合统计年报》

2　粮食生产变化趋势

由于实行家庭联产承包责任制, 改革粮食购销体制, 提高粮食收购价格等措施的实施,

极大地调动了农民生产积极性, 使山东省粮食生产得到快速发展。1949年粮食总产量 870

×104 t, 人均占有粮食仅 191kg, 1980年粮食总产量就达到 2 384×104 t, 比 1949年增长了

117倍, 彻底扭转了本省粮食供应长期以来短缺的局面, 从而也由 1980年以前的粮食净调

入省变为粮食净调出省。1984年粮食总产量突破 3 000×104 t,人均占有粮食 398kg,比 1949

年增加 207kg, 1993年粮食总产量首次突破 4 000×104 t, 此后, 1995和 1996连续两年创

历史最高水平, 2000年全省粮食总产量达到 3 837174×104 t, 占全国粮食总产量的 813% ,

仅次于河南省, 位居全国第二, 人均占有粮食 42713kg, 比 1949年增加 23613kg。而同期

粮食单产则由 795kgöhm 2 提高到 4 938kgöhm 2, 增长 5121倍 (图 1)。

3　土地利用变化对粮食生产的影响分析

311　土地利用类型变化与粮食播种面积

31111　土地利用类型动态度

土地利用类型数量变化可以用土地利用动态度来表示, 其表达式为:

K = (U b - U a) öU a × (1öT ) × 100◊

式中, K 为研究时段内某一土地利用类型动态度; U a、U b分别为研究期初及研究期末某一

种土地利用类型的数量; T 为研究时段, 当 T 的时段设定为年时, K 值就是该研究区某种

土地利用类型年变化率[10 ]。根据上述公式计算得出, 1984～ 2000年山东省农业用地中耕地、
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图 1　山东省粮食生产变化趋势

F ig11　T he change of grain p roduction in Shandong P rovince

资料来源: 参考文献[8, 9 ]

林地和牧草地等土地利用类型的数量逐年减少, 其年递减率分别为 0163%、 0124%和

3189% ; 而园地、居民点及工矿用地、交通用地呈大幅度增长, 尤以园地及居民点工矿用

地增长幅度较大, 其年变化率分别为 1515%、2136% , 交通用地年变化率为 0139%。

31112　耕地面积减少, 进而影响粮食作物播种面积

上述分析表明, 山东省耕地数量逐年减少, 园地面积增长速度较快。在比较经济利益

的驱使下, 经济作物、果园和蔬菜种植面积大幅度增长, 因此粮食作物受到强烈冲击, 1978

年粮食作物播种面积为 8 808×103hm 2, 2000年为 7 772×103hm 2, 平均年递减率为 0153% ,

其播种面积占农作物总播种面积的比重也由 82%降低到 6919% (表 2)。

表 2　山东省农业用地和粮食播种面积占农作物总播种面积变化情况　 (单位:×10 3hm 2)

Tab12 Agr iculture land use and the proportion of gra in crop in the tota l crops sown area (×103hm 2)

1978 1980 1985 1988 1993 1994 1996 2000

粮食作物 8 808 8 475 7 984 8 094 8 213 8 014 8 237 7 772

经济作物 1 425 1 640 2 435 2 379 1 568 1 765 1 378 159214

蔬　　菜 30813 290 27816 37014 63518 83419 1 08518 178814

果　　园 27212 25416 37215 67816 78718 85218 96212 775135

粮播占农播面积比重 (% ) 82 8012 7315 7319 7614 7317 75 6919

31113　粮食作物内部用地结构变化对粮食增产的贡献

粮食总产量是由各种作物的单产及其种植面积决定的, 不同作物的单产及其种植比例

构成将导致粮食总产量不同[11 ]。由表 3可以看出, 山东省玉米、稻谷和地瓜的单产都高于

平均单产, 其中玉米和稻谷又叠加了种植面积比例增加等因素 (见图 2) , 1949、1978和 2000

年两者对粮食总产量的贡献率分别为 1013%、2914%和 4111% ; 小麦单产略低于粮食作物

平均单产, 而小麦种植面积比例居各粮食作物所占比例之首, 1949、1978和 2000年小麦对

粮食总产量的贡献率分别为 2515%、3511%和 4815% , 同期小麦和玉米两者对粮食总产的

贡献率则分别达到 3516%、6119%和 8617%。而大豆单产较低, 又叠加了种植面积比例减
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少的因素, 上述三年对粮食总产的贡献率则分别为 1217%、215%和 217%。由此可见, 土

地利用类型的数量变化和调整内部用地结构对粮食生产具有重要影响。

图 2　山东省主要粮食作物播种面积比例

F ig12　T he p ropo rt ion of m ain grain crop sow n area in Shandong P rovince

表 3　山东省不同粮食作物单产变化　　 (单位: kgöhm 2)

Tab13　Var iation of d ifferen t gra in crop y ield per un it area in Shandong Prov ince (kgöhm 2)

1949 1957 1962 1970 1978 1985 1992 2000

小　　麦 615 810 600 930 2 160 3 780 4 548 4 697

玉　　米 930 1 320 1 095 2 160 2 865 4 500 4 906 5 610

稻　　谷 1 125 1 140 1 440 2 670 3 885 5 595 6 593 6 270

地　　瓜 1 395 1 740 1 920 3 000 4 170 5 325 5 077 5 936

大　　豆 555 570 525 825 1 035 1 560 1 809 2 282

粮食作物

平均单产
795 990 915 1 575 2 595 3 930 4 533 4 938

312　土地利用程度变化与粮食总产

31211　土地利用程度变化

土地利用程度主要反映土地利用的广度和深度, 它不仅反映了土地利用本身的自然属

性, 也反映了土地系统中人类因素的影响程度。刘纪远等提出了土地利用程度分级原则和

土地利用程度的定量化表达式。土地利用程度分级指数的确立如表 4所示, 其定量化表达

式为:

U IN D EX = 100 3 ∑
n

i= 1

A i3 C i

其中: U IN D EX 为土地利用程度综合指数; A i 为第 i级土地利用程度分级指数; C i为第 i

级土地利用程度分级面积百分比; n 为土地利用分级数。根据分级原则和公式可知, 土地利

用综合量化指标体系是一个从 100～ 400之间连续变化的指标, 综合指数的大小, 即反映土

地利用程度的高低[12, 13 ]。根据上述方法以及山东省 1984、1994和 2000年土地利用现状, 其

土地利用程度综合指数分别为 266194、273197和 301196, 远远高于中国总的土地利用程度
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指数为 202的开发利用水平, 且 1999年土地利用程度指数仅次于上海市, 居全国第二位。

表 4　土地利用程度分级赋值表

Tab14　The classif ica tion va lues of land use degree

类　　型 未利用土地级 林、草、水用地级 农业用地级 城镇聚落用地级

土地利用类型
未利用地或

难利用地
林地、草地、水域

耕地、园地、

人工草地

城镇、居民点、工矿

用地、交通用地

分级指数 1 2 3 4

31212　耕地利用程度变化

上述分析说明山东省土地已处于高度开发利用状态, 且研究结果表明, 土地利用程度

大于 275 的地区是以耕地型及其复合型土地覆盖为主, 是中国重要的粮、棉、油生产基

地[12 ]。因此, 山东省耕地利用程度的变化对粮食生产起着重要作用, 本文以耕地复种指数

年变化率来表征, 从全省复种指数和粮食总产量年变化率变化趋势上看 (见图 3) , 二者具

有明显的相关性, 即复种指数年变化率较大年, 正是粮食总产量增加较大的年份, 如 1962、

1970年, 复种指数分别较上一年提高 3124%和 3111% , 而粮食总产量较上一年分别增加

4614%和 4812% ; 复种指数减少年份也正是粮食总产量降低年份, 如 1957年复种指数较上

一年减少 416个百分点, 而粮食总产量较上一年降低 1912%。经上述分析可以断言, 在耕

地总面积逐年减少的情况下, 耕地利用程度的提高对粮食总产也具有重要影响。

图 3　山东省复种指数和粮食总产量年变化曲线

F ig13　Curves of m ult ip le crop index and to ta l grain yield changes in Shandong P rovince

313　土地利用集约度与粮食单产

土地利用集约度反映了单位土地面积上人类活动投入的劳动、资金、技术和物质强度。

定量分析结果表明, 土地利用集约度的变化, 即有效灌溉面积、农业机械总动力、化肥施

用量及农村用电量等粮食生产条件, 与粮食单产变化之间具有非常高的相关性[15, 16 ]。本文

以山东省为例, 选择 1978～ 2000年序列数据作为研究样本, 选取以下 5个因子与粮食单产
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进行相关分析, 即 x 1—有效灌溉面积, x 2—化肥施用量, x 3—农村用电量, x 4—农业机械总

动力, x 5—机耕面积, Y—粮食单产, 分析结果列于表 5。由表 5可以看出, 上述 5个因子

与粮食单产都具有较高的相关性, 其中 x 2 与 Y 的相关系数最高, 为 01946, x 1 与 Y 的相关

系数最低, 为 01771。这充分说明土地利用集约程度的提高对山东省粮食单产具有重要影

响, 其中化肥施用量是粮食单产大幅度提高的主要驱动因子, 而水利化程度提高较慢, 1978

～ 1985、1986～ 1992、1993～ 2000 这三个时间阶段的水利化程度分别为 4212%、 41%、

4219% , 与其它粮食生产条件相比, 基本上无大的改善, 相关分析结果也充分说明了这一

点。因此, 土地利用集约度的变化是粮食单产提高的主要驱动力。诚然, 优良品种的选择

和耕作技术的推广对粮食生产也具有一定影响。

表 5　山东省粮食单产与其影响因素相关系数矩阵

Tab15　Correla tion matr ix of gra in y ield per un it area and its affecting factors in Shandong Prov ince

x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 Y

x 1 1

x 2 01853 1

x 3 01844 01980 1

x 4 01804 01960 01970 1

x 5 01650 01919 01902 01901 1

Y 01771 01946 01913 01918 01923 1

4　结论与讨论

1) 山东省土地利用以农用地为主, 且农业用地中耕地比重较大。全省土地垦殖率较高,

居全国首位。在充分利用土地资源的基础上, 粮食生产成绩卓著, 2000年全省粮食总产量

达到 3 837174×104 t,占全国粮食总产量的 813% ,人均占有粮食 42713kg,粮食单产为4 938

kgöhm 2。

2) 土地利用变化对粮食生产的影响主要表现在: 土地利用类型变化与粮食播种面积、

土地利用程度变化与粮食总产、土地利用集约度与粮食单产等三个方面。

3) 通过上述土地利用变化对粮食生产的影响分析可知, 为完成山东省在全国粮食生产

中所担负的重要任务, 必须切实保护耕地资源, 稳定粮食播种面积。一方面应遏制大面积

占用耕地的势头, 一方面要防止林果、经济作物面积的扩大, 实现耕地总量动态平衡。

4) 值得提出的是, 山东省主要粮食作物的单产水平是比较高的, 均高于世界和中国平

均水平, 但小麦、玉米、稻谷等粮食作物的平均单产均低于美国、法国和德国等发达国家

(见表 6)。也就是说, 土地集约利用水平和产出率较低, 因此, 必须因地制宜, 大力改造中

低产田, 增强农业生产能力, 着力提高粮食单产。

5) 根据山东省土地利用变化的现状和特征, 进行土地利用分区, 并实行分区管制。鲁

东区, 着力发展水产、蔬菜、果品、花卉等高效农产品, 力争建成农产品出口创汇基地; 鲁

中区, 着力发展林木、果品和畜牧业, 搞好山区经济立体开发; 山前平原区, 划定基本农

田保护区, 建成全省粮、棉、油、菜及其它经济作物生产基地; 鲁北滨海区, 大力发展现

代农业, 发展粮、棉、畜产品、水产品的专业化、区域化和规模化生产; 鲁西区, 合理调

整农业内部结构, 建立各种类型的农场、牧场, 利用黄河故道沙区及少部分低产田建设用

531期　　　　　　　　　 邵晓梅: 区域土地利用变化及其对粮食生产影响分析



材林、经济林基地。

表 6　2000年山东省主要粮食作物单产与世界主要国家的比较　　 (单位: kgöhm 2)

Tab16　Compar ison of gra in crop y ield per un it area between some coun tr ies in 2000 (kgöhm 2)

区　　域 小　　麦 玉　　米 稻　　谷

世界平均 2 698 4 230 3 895
中　　国 3 738 4 598 6 272
印　　度 2 777 1 769 3 008
日　　本 3 763 2 400 6 702
巴　　西 1 803 2 736 3 041
美　　国 2 820 8 603 7 037
法　　国 7 128 9 058 5 764
德　　国 7 282 7 183 —
澳大利亚 1 619 6 293 9 655
山 东 省 4 697 5 610 6 270

　　注: 表中“—”表示数据缺少
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An Analys is on the Effect of Reg iona l Land Use Change

on Gra in Production ——A Case Study in Shandong Prov ince

SHAO X iao- m ei

( Inst itu te of Geograph ic Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing 100101 Ch ina)

Abstract: L and u se change and its effects are impo rtan t con ten ts of g lobal change study.

T ak ing Shandong P rovince as a case, land u se st ructu re and tempo ral varia t ion of to ta l

gra in yield are analyzed in th is paper. Based on the resu lts of analysis, the effects of land

u se on gra in p roduct ion are fu rther d iscu ssed. A s a resu lt, it is found that: the changes of

land u se type direct ly influence gra in crop sow n area and the sow n structu re varia t ion of

d ifferen t gra in crop; the degree of land u se direct ly influences m u lt ip le crop index, w h ich

cau ses the varia t ion of to ta l gra in yield; the in ten sive degree of land u se cau ses the varia2
t ion of gra in yield per un it area. L ast ly, the m easu res of rea lizing the su sta inab le develop2
m en t of land and grain p roduct ion are pu t fo rw ard. Fo r examp le, w e m u st con tro l the in2
crease of popu la t ion strict ly and p ro tect arab le land in o rder to level off gra in crop sow n

area, and increase the in ten sive degree of land u se and so il p roduct ivity fo r enhancing gra in

yield per un it area1A cco rding to the sta tu s and characters of land u se, Shandong P rovince

cou ld be classif ied as five group s, and every group has differen t d irect ion in land u se. T hese

m easu res w ill p rovide an impo rtan t basis fo r m ak ing po licies on the su sta inab le develop2
m en t of land u se and gra in p roduct ion of Shandong P rovince.

Key words: L and u se change; Grain p roduct ion; Effect; Shandong P rovince
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