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摘　要　应用ＧＩＳ技术和空间自相关分析方法，对京津冀地区１９９０—２０１０年粮食产需的时空格局变化进行研究，

构建粮食安全指数，识别京津冀粮食安全区域及其变化。结果表明：１９９０年以来，京津冀地区粮食生产经历了上升

期、快速下降期、恢复增长期３个变化阶段，粮食低 产 县 逐 年 减 少，中 产 县 基 本 保 持 稳 定，高 产 县 则 呈 上 升 趋 势；粮

食产需存在明显空间聚集现象，南部平原成为粮食生产及产需差热点，而北部则为低值聚集区；在安全区域识别方

面，大部分县属于生产安全－消费安全类型，较少县属于生产安全－消费不安全类型，生产不安全－消费不安全的类型

最少；对区域安全变化进行分类，安全－安全类型的县主要分布在南部平原地区，不 安 全－不 安 全 类 则 主 要 为 直 辖 市

市区、地级市市区以及北部高原、山地区。京津冀作为 一 体 化 协 同 发 展 地 区，地 区 间 优 势 互 补，对 整 个 区 域 的 粮 食

安全具有重要意义。
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　　我国人多地少，粮食安全始终是关系国民经济

发展、社会稳定和国家自立的全局性重大战略问题。
在市场调剂余缺空间有限的客观条件下，保障粮食

基本自给是确保国家粮食安全的现实选择，也是粮

食政策的基本方针［１］。随着人口持续增长和快速工

业化、城市化，我 国 粮 食 生 产 格 局 发 生 了 明 显 的 变

化，粮食产销格局也由历史上的“南粮北调”逐步转

变为“北粮南运”［２］。粮食的重要性以及新形势下的

格局动态变化使得粮食安全问题一直都受到中央和

学术界的普遍关注［３－５］。
目前，国内大量 研 究 围 绕 粮 食 单 产［６－７］、人 均 粮

食占有量［８－９］、粮食生产 的 空 间 变 化［１０－１１］、增 产 潜 力

与影响因素［１２－１４］等方面，侧重于粮食生产方面的研

究，研究 范 围 则 集 中 于 全 球、全 国 或 省 域 等 大 尺

度［１５－１７］，忽视了较小尺度上的空间关联性与异质性。
在粮食产需研究方面，已有研究［１８－２０］根据联合国农

粮组织公布的人均营养热值标准与卢良恕等［２１－２２］的

研究结果，以人均粮食占有量４００ｋｇ作为需求量标

准来确定粮食的余缺区，此后研究均以４００ｋｇ作为

标准分析粮食产需格局特征。这些研究在宏观上反

映了我国粮食生产或产需格局的变化，但对于一些

地理上有紧密联系的区域和市县尺度的研究相对薄

弱，涉及到粮食产需差时存在模糊性，难以更好地揭

示区域性粮食短缺和粮食不安全问题。
在全球化、信息化和区域经济一体化进程不断

推进的背景下，城市群逐渐取代单一城市成为中国

参与国际劳 动 分 工 的 重 要 功 能 区 域［２３］。京 津 冀 和

长三角、珠三角作为中国东部沿海地区的三大城市

群，区域一体化发展一直备受瞩目。然而，相比长三

角和珠三角，京津冀内部强烈的贫富差距以及２个

特大城市与周围广泛农村地域之间的城乡矛盾导致

该区域在实现协调发展过程中面临的问题更严峻。
粮食安全是国民经济和社会发展的基础，也是城乡

之间资源整合和功能互补的体现，在国家对京津冀

协同发展的战略要求下，深入研究京津冀的粮食产

需安全特征与变化规律，对促进区域粮食安全发展，
解决粮食短缺问题，优化粮食生产布局具有深远的

意义。本研究以京津冀２个直辖市以及１１个地级

市下辖的１６５个区、县（以下统称为县）为研究单元，
重点关注粮食产需，构建粮食安全指数，研究粮食产

需的时空格局与安全变化特征，以期为京津冀粮食

格局的认识和战略调整提供理论依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源

本研究所使用的主要数据包括各县粮食生产数

据、城镇与乡村常住人口数据、人均粮食消费数据。
生产数据、人 均 消 费 数 据 来 源 于《北 京 统 计 年 鉴》、
《天津统计年鉴》、《河北农村统计年鉴》、《河北经济

年鉴》、《中国农村统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中

国区域经济统计年鉴》等统计年鉴，常住人口的分县

数据来源于第四、五、六次人口普查数据。

１．２　粮食安全指数构建和区域类型识别

１）粮食生产和消费量。
本研究中“粮食”按照国家统计局指标解释，包

括谷物、豆 类 和 薯 类 三 大 类，“消 费 量”仅 指 口 粮 消

费。粮食产需差指粮食生产量减去消费量。生产量

通过统计年鉴获得，而消费量并无可查的分县数据，
因此，利用可获得的人均粮食消费量，以各县城镇、
乡村人口分别乘以当年全国城镇人均粮食消费量和

北京市、天津市、河北省的乡村人均粮食消费量，计

算获得各县粮食消费量：

Ｃｉ＝Ｐｕｉ×Ｃｕｉ＋Ｐｒｉ×Ｃｒｉ （１）
式中：Ｃｉ 为ｉ县 的 粮 食 消 费 量；Ｐｕｉ为ｉ县 的 城 镇 人

口；Ｐｒｉ为ｉ县的乡村人口；Ｃｕｉ为当年全国城镇人均

粮食消费量；Ｃｒｉ为ｉ县所属直辖市或省的乡村人均

粮食消费量。

２）粮食生产安全指数和消费安全指数。
目前，粮食自给率和人均粮食占有量是衡量一

个国家或地区粮食是否安全的重要标准［５，２４］。因此
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对于粮食安全区域的识别，从粮食自给率和人均粮

食占有量为出发点，结合联合国粮农组织（ＦＡＯ）和

我国已有研究结果［１８－２２］，将粮食自给率９５％作为各

县粮食生产上的安全，保证口粮在９５％的安全线以

上，人均粮 食 占 有 量４００ｋｇ作 为 粮 食 消 费 上 的 安

全，这个消费不仅包括口粮，还包括加工用粮、饲料

用粮等，构建了粮食安全指数，表征研究区域的粮食

安全状况。
综上，本研究将粮食自给率与安全自给率９５％

的比值，定义为生产安全指数，其中，自给率＝生产

量／消费量。生产安全指数公式如下：

Ｉｉ＝ Ｐｉ
Ｃｉ×０．９５

（２）

式中：Ｉｉ 为ｉ县粮食生产安全指数；Ｐｉ 为ｉ县粮食生

产量；Ｃｉ 为ｉ县粮食消费量。Ｉｉ 是一个大于０的数

值，当Ｉｉ＜１时，表示ｉ县的粮食生产不能自给，ｉ值

越小，粮食自 给 率 越 低，粮 食 产 量 越 紧 缺；当Ｉｉ≥１
时，表示ｉ县的粮食生产能够自给，ｉ值越大，自给程

度越高，产量相对消费盈余越多。
将人 均 粮 食 占 有 量 与４００ｋｇ／人 的 比 值，定 义

为消费安全指数：

Ｑｉ＝ Ｐｉ
（Ｐｕｉ＋Ｐｒｉ）×４００

（３）

式中：Ｑｉ 为ｉ县 粮 食 消 费 安 全 指 数，Ｑｉ 值 为 正，当

Ｑｉ＜１时，即人 均 消 费 不 能 达 到 安 全 标 准，值 越 小，

粮食产需越紧张，Ｑｉ≥１，表示人均需求可以满足，值
越大，粮食产需越安全。

１．３　空间格局特征分析

１）全局空间自相关。空间自相关通过对事物或

现象空间分布格局的描述与可视化，测度空间单元

属性值的整体分布，判断此属性值在空间上是否存

在集聚特性。本研究采用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ反映京

津冀县域粮食产量及产需差的空间集聚总体特征：

Ｉ（ｄ）＝
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－珚ｘ）（ｘｊ－珚ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ－珚ｘ）∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ

（４）

式中：ｎ为研究县的数量；ｘｉ 为ｉ县的粮食产量或粮

食产需差的值，珚ｘ为ｘｉ 的平均值。ｗｉｊ为ｉ县与ｊ县

之间的空间连接矩阵，表示研究县在空间上潜在的

相互作用。

２）局部空间自相关。全局空间自相关能够判断

粮食供给或产需差是否有聚集特性存在，但其并不

能确切地指出聚集区的空间位置。因此，本研究采

用局部自相 关 中 的Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊
ｉ 指 数 绘 制 空 间 聚

集的冷热点图，分析粮食产需的时空格局特征。

Ｇ＊
ｉ ＝

∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊｘｊ－珡Ｘ∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ

Ｓ ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ－ ∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｉ（ ）ｊ［ ］

２

ｎ－槡 １

（５）

式中Ｓ为研究县粮食数据的标准差：

Ｓ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
ｘ２ｊ

ｎ － 珡（ ）Ｘ槡 ２

２　粮食生产格局特征

２．１　总体变化特征

１９９０—２０１０年京津冀地区粮食总产量由２　７３１×
１０４　ｔ增至３　２５３×１０４　ｔ，增产约２０％。河北省粮食

产量约占整个京津冀粮食产量的９０％，是京津冀的

粮食主产区。其间，河北、天津粮食产量的变化过程

与整体区 域 变 化 趋 势 大 体 一 致，经 历 了“上 升—下

降—回升”的 波 动 发 展 过 程，北 京 则 只 经 历 了“下

降—上升”的 变 化 过 程（图１）。可 将 京 津 冀 粮 食 产

量变化 过 程 分 为３个 阶 段：１）上 升 期（１９９０—１９９８
年），这一阶段粮食产量总体保持增长趋势；２）快速

下降期（１９９９—２００３年），京津冀粮食产量大幅度下

滑，北京、天津下降明显，至２００３年，其粮食产量分

别下降至５８×１０４　ｔ和１１９×１０４　ｔ，是１９９０年以来粮

食产量的最低点，这个时期城市化和工业化迅速发

展，大量耕地被占用，加之中央推行“退耕还林还草”
等重大战略措施，导致粮食明显减产；３）恢复增长期

（２００３—２０１０年），２００３年以来，中 央 政 府 采 取 了 一

系列支持和改善粮食生产的政策和措施，有效保护

了耕地，并调 动 农 民 的 生 产 积 极 性，促 进 了 粮 食 增

产，使粮食呈现恢复性增长。

２．２　粮食生产分级特征

１９９０—２０１０年，京津冀地区县域平均粮食单产

为５　２５３ｋｇ／ｈｍ２。按照平均单产法［２５－２６］，以平均单

产上下浮动１５％为限，将研究区内各县分为高产县

（＞６　０００ｋｇ／ｈｍ２）、中 产 县 （＞４　５００～６　０００
ｋｇ／ｈｍ２）和低产县（≤４　５００ｋｇ／ｈｍ２）。图２示出京

津冀粮食单产时空格局变化，可以发现，粮食高产县

显著增 多，低 产 县 明 显 减 少，中 产 县 则 较 为 稳 定。

１９９０—２０００年，高产县数量占京津冀地区总县数的
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比重 从１３％上 升 至２９％，低 产 县 所 占 比 重 从６２％
下降至４４％，中产量占比上升５％，此阶段冀中南地

区出现 高 产 县 聚 集 现 象，南 部 低 产 县 显 著 较 少。

２０００—２０１０年，高产 县 数 量 继 续 增 长，占 总 县 数 比

重达 到５０％以 上，低 产 县 所 占 比 重 持 续 下 降，从

２０００年 的４４％下 降 至２０１０年 的２２％，此 外，２０１０
年中产量数量略有减少，所占比重与１９９０年相同。

总体来看，京津冀大部分县粮食生产得到了改善，高
产县逐步聚集在冀中南平原区的栾城、新乐、宁晋县

周围，低产县在坝上高原和冀西北部山区的张北、沽
源、围场县周围密集分布，而中产县不存在明显的聚

集现象，呈分散分布。尤其是１９９０—２０１０年京津冀

南部地区高产县范围明显扩大，低产县大幅减少，对
整个京津冀地区的粮食安全起到了积极的作用。

图１　１９９０—２０１０年京津冀地区粮食产量变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ　ｒｅｇｉｏｎ　ｆｒｏｍ　１９９０ｔｏ　２０１０

图２　１９９０—２０１０年京津冀粮食单产时空格局变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒ　ｕｎｉｔ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ　ｒｅｇｉｏｎ　ｆｒｏｍ　１９９０ｔｏ　２０１０

２．３　粮食生产空间格局特征

单产等级 相 同 的 县 在 空 间 上 呈 现 连 片 分 布 现

象，说明各县粮食生产在空间上的分布并非完全随

机状态，邻近的县粮食生产可能存在空间相互关联。
京津冀地 区 县 域 粮 食 生 产 量 的 Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
估计值在３个研究年份中均为正（表１），并通过１％

的显著性检验，表明京津冀粮食生产具有明显的空

间聚集性，即粮食生产量高（低）的县，其周边县的粮

食生产量也较高（低）。
通过局部空间自相关热点分析进一步得到聚集

区域，京津冀地区粮食生产呈现明显的高低值聚集

特征（图３）。１９９０年京津冀东部和西部呈现高低值
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表１　京津冀地区县域粮食生产量的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ值

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｔ　ｔｈｅ

ｃｏｕｎｔｙ　ｌｅｖｅｌ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ

指数

Ｉｎｄｅｘ
１９９０年 ２０００年 ２０１０年

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ　 ０．３１１　３　 ０．３８７　２　 ０．３１８　２

Ｅ（Ｉ） －０．００６　１ －０．００６　１ －０．００６　１

Ｚ（Ｉ） ６．７１３　９　 ８．２７８　９　 ６．８２５　６

聚类，高值主要分布在东部的北京市区、天津市区、
顺义、宝坻等县，低值则分布在西部张北县、崇礼县、

赤城县一带以及张家口市区。此外，南部石家庄市

区、邢台市区以及周边县也分别存在少量的高、低值

集中分布。１９９０—２０１０年，京津冀粮食生产的高值

逐渐向冀中南平原地区转移，南部的深州市、辛集市

等县成为明显的高值聚集区域，北京市区、天津市区

不再是高值聚集区；低值则逐渐向西北高原、山地地

区扩散，东北部山区的承德市区、滦平县等也成为低

值聚集区。总体而言，形成１９９０—２０１０年这种格局

的主要原因是低值聚集区城市化的快速扩张和自然

环境的影响，而高值聚集区处于传统农业区，生产条

件优越，且经济相对发达，农业基础设施较为完善。

图３　京津冀地区粮食供给的高值（热点）和低值（冷点）分布

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｇｈ　ｖａｌｕｅ（ｈｏｔ　ｓｐｏｔ）ａｎｄ　ｌｏｗ　ｖａｌｕｅ（ｃｏｌｄ　ｓｐｏｔ）ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ

３　粮食产需与安全格局

３．１　粮食产需差格局特征

通过分析粮食产需差的时空分布可知，粮食产

需差与粮食生 产 存 在 相 似 的 空 间 分 布 特 征（图４）。
粮食盈余区集中分布在中南部生产条件优越的平原

地区，以深州市、辛集市、宁晋县为主，亏损或存在威

胁的地区主要分布在西北部高原、山地地区和城市

化高度发达 的 北 京 市 区 及 其 周 边 县。１９９０年 粮 食

产需差在空间上聚集特征不明显，主要原因是１９９０
年京津冀城市化发展处于起步阶段，各县农业占总

产业比重较高，并且劳动力流失和涌入影响较小，各
县粮食产量能够较好地维持粮食消费，产需差不存

在明显的高低值聚集特征。９０年代末，国家开始实

施“退耕还林还草”工程，北部高原、山地丘陵区耕地

多转为林地草地，而南部平原农业生产技术大力提

升，粮食大幅度增产，粮食供需差形成明显的时空冷

热点分异特征。粮食产需差与粮食生产在空间高低

值聚集分布的相似性正说明了粮食生产在保障粮食

安全方面的重要性。

３．２　粮食安全区域识别及其变化分析

由式（２）和（３）计算得到各县生产安全指数Ｉｉ 值

和消费安全指数Ｑｉ 值，在此基础上，以指数值≥１或

指数值＜１为划分依据，对京津冀各县粮食安全状态

进行分类，分类标准如表２所示。本研究不考虑粮食

贸易市场，结合我国国情，当某县的粮食生产安全指

数＜１时，该县的粮食消费安全指数也必然＜１，故在

分类中 不 存 在 生 产 不 安 全－消 费 安 全 类 型 的 县。综

上，将京津冀粮食安全区域分为３类：生产安全－消费

安全、生 产 安 全－消 费 不 安 全、生 产 不 安 全－消 费 不

安全。
通过分析１９９０—２０１０年京津冀地区各县粮食安

全类型（图５）可知，生产安全－消费安全县呈上升趋

势，至２０１０年 达 到１１０个，约 占 研 究 县 总 数 量 的

６７％，主要分布在南部平原粮食主产区。生产安全－
消费不安全县下降到４４个，集中在京津冀北部高原、
山地丘陵区，这些县粮食产量可以满足消费，但尚未

达到人均４００ｋｇ的营养期望。１９９０—２０１０年，生产
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图４　京津冀地区粮食产需差的高值（热点）和低值（冷点）分布图

Ｆｉｇ．４　Ｈｉｇｈ　ｖａｌｕｅ（ｈｏｔ　ｓｐｏｔ）ａｎｄ　ｌｏｗ　ｖａｌｕｅ（ｃｏｌｄ　ｓｐｏｔ）ｏｆ　ｇｒａｉｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｍａｎｄ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｉｂｅｉ

表２　京津冀各县粮食安全状态分类标准

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｓｔａｔｕｓ　ｏｆ

Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ

安全指数

Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ

安全类别

Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｔｙｐｅ

Ｉｉ≥１，Ｑｉ≥１ 生产安全－消费安全

Ｉｉ≥１，Ｑｉ＜１ 生产安全－消费不安全

Ｉｉ＜１，Ｑｉ＜１ 生产不安全－消费不安全

　　注：Ｉｉ 表示粮食安全指数，Ｑｉ 表示消费安全指数。

Ｎｏｔｅ：Ｉｉｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，Ｑｉ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｄｅｍａｎｄ．

不安全－消费不 安 全 县 所 占 比 重 有 所 下 降，由１９９０
年的１１％下降至２０１０年的７％，呈分散分布，并且

该类县多为经济发达的直辖市市区、地级市市区以

及一些自然生产条件较为恶劣的地区。值得注意的

是，在２０００年，生产不安全－消费不安全县比重显著

上升，增加到１８％，主要分布在北部的高原、山地丘

陵等地，呈现集聚现象，主要原因是这个时期国家开

始对农村经济结构进行调整，并逐步实施“退耕还林

还草”工程，导致粮食产量显著降低，但２００３年后，
政府开始实施鼓励农民种粮的惠农政策，调动了农

民生产积极性，促进了粮食增产。　

图５　１９９０—２０１０年京津冀地区各县粮食安全类型

Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ　ｒｅｇｉｏｎ　ｆｒｏｍ　１９９０ｔｏ　２０１０

　　将１９９０和２０１０年粮食安全类型进行叠加，分

析１９９０—２０１０年京津冀粮食 安 全 变 化 格 局。将 粮

食状态一直 处 于 安 全 类 型，定 义 为 安 全－安 全 类；安

全状态降为不安全（生产或消费不安全均视为不安

全）状态的类型，定义为安全－不安全类；不安全升为

安全状态的 类 型，定 义 为 不 安 全－安 全 类；而 一 直 处

于不安全状态的类型，定义为不安全－不安全类。
根据图６示出的京津冀各县粮食安全状态变化

９２１
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图６　京津冀粮食安全状态变化

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ　ｒｅｇｉｏｎ

可知，到２０１０年，６７％的 县 处 于 安 全 状 态。其 中，

４０％的县１９９０—２０１０年一直处于安全状态，这类县

地处华北平 原 和 燕 山 山 前 平 原，地 势 平 坦，土 壤 肥

沃，生产条件优越，农业基础设施相对完善，粮食生

产稳定并且产量高，是京津冀的传统农业区，有力保

障了粮食安全；此外，２７％的县从１９９０年的不安全

状态转为２０１０年的安全状态，主要是地区农业生产

条件的改善和技术的提升。而昌平、怀柔、宁河、丰

南等县，紧邻北京、天津等中心城市，受到经济发展

带动以及国家政策影响较大，主导产业发生变化，粮
食产量显著降低，导致粮食状态由安全降为不安全

状态。粮食安全状态变化类型中，值得重视的是粮

食状况一直处于不安全的县，此类型县可以归为两

种情况，一种是以北京市区、天津市区、石家庄市区

等地为代表，城市化快速发展，土地利用方式发生变

化，城市用地急剧扩张，耕地面积减少，加之大量外

来人口进入城市工作，造成粮食产量降低但需求增

大；另一种主要是由于自然条件造成的，如处于蒙古

高原南缘的张北县、丰宁满族自治县，处于山地丘陵

区的兴隆县、青龙满族自治区以及处于太行山系下

的阜平县、涞源县等京津冀边缘县，这些地区海拔较

高，地势起伏比较大，不适宜粮食作物的大量种植，

农业生产条件相对比较恶劣，受到自然条件和经济

发展水平的双重约束，并 且 还 受 到 国 家 “退 耕 还 林

还草”政 策 的 影 响，种 植 结 构 发 生 变 化，粮 食 产 量

较低。

４　结论与讨论

４．１　结论

１）１９９０年以来，京津冀地区粮食生产经历上升

期、快速下降期、恢复增长期３个变化阶段。冀中南

平原地区粮食高产县数量明显增加，并且成为粮食

生产的高值聚集区，而北部高原、山地丘陵低产县增

多，粮食产量低值聚集明显。总体看，北京、天津对

于京津冀粮食产量的贡献均下降，河北粮食产量稳

步上升，是京津冀粮食主产区以及京津冀粮食安全

的重要保障。

２）京津冀粮食产需差存在明显空间聚集特征，
与粮食生产的聚集特征基本一致。南部平原是产需

差高值聚集区，生产可以充分满足消费，西北部则是

低值聚集区，粮食产需差较低甚至为负。说明保障

一定的粮食生产对粮食产需平衡具有重要意义。

３）在安全识别方面，生产安全－消费安全的县主

要集中于南部平原地区，这是粮食生产最稳定而且

生产水平较高的区域，生产安全－消费不安全的县多

分布在北部高原、山地丘陵区，这类县可以满足基本

的口粮自给，但 并 未 达 到 消 费 安 全 标 准；生 产 不 安

全－消费不安全县则基本为城市化发达地区，耕地面

积少，消费人口多。通过进一步的安全变化分类可

知，粮食总处于不安全状态的地区一方面是受到城

市化影响的直辖市市区、地级市市区等中心城市，另
一方面则是受自然条件限制的高原、山地、丘陵等，
这是京津冀粮食安全方面需要重点关注的地区。

４．２　讨论

本研究得到的京津冀地区粮食产需变化特征与

冯跃等［１９］对京 津 冀 粮 食 供 需 格 局 的 研 究 结 果 大 体

一致，粮食生产大致经历了３个阶段，且南部为盈余

区，北部多为缺粮或产需紧张区。不同的是，本研究

将客观的人均 口 粮 消 费 数 据 与 以 往 研 究 中４００ｋｇ
的人均营养期望结合，从生产安全和消费安全的角

度构建粮食安全指数，分析京津冀粮食产需安全格

局特征及其变化。
粮食产需差与粮食生产聚集分布的相似，说明

粮食产量对保障粮食产需平衡的重要性。京津冀粮

食安全需要重点关注的是产需差低值聚集区、生产

不安全－消费不安 全 区 域 以 及 粮 食 安 全 状 态 一 直 处

于不安全的县。这些存在威胁或不安全区域产生的

０３１
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主要原因，一方面是城市化和工业化发展所带来的

耕地类型转变和大量人口涌入，另一方面则是政策

影响与自然环境条件的制约。尤其京津冀中心城市

势必会进一步向周边扩张，耕地面积也会随之持续

下降，这不仅增加了自身粮食安全的不稳定，对周边

地区粮食生产也产生了巨大压力。因此，保障一定

的粮食生产能力是区域粮食安全面临的重大挑战。
京津冀作为一体化协同发展地区，应根据其资

源禀赋协调粮食生产，这是确保整个区域粮食安全

的基础，也是实现区域在国家宏观粮食安全格局下

应承担的责任。京津冀必须明确其内部功能定位，
相互协作，才能共同发展。随着社会经济的发展，地
区间生产条件的投入差距必会有所减少，其对粮食

产需影响的差异性也不断缩小。对于天津、北京等

城市化高度发达地区，生产投入水平高，需要注意的

是加大管理力度，保护耕地，同时控制人口增长；对

于河北粮食主产县，必须更加明确其资源功能定位，
保障粮食生产优势地位，同时对这些区域进行一定

的经济补偿；而对于受到自然条件限制的高原、山地

区，应加强生产要素投入，合理调整作物种植结构，
尽量做到平衡自身的粮食产需，为京津冀粮食安全

发展打下良好的内部基础。
本研究仍存在一些不足：数据方面，国内粮食消

费数据一直是困扰研究工作的一个难题。本研究根

据目前可获得数据，以全国城镇人均粮食消费和省、
直辖市的乡村人均粮食消费数据来替代不可得的县

级尺度人均粮食消费数据，人均粮食消费的升尺度

数据可能会对研究精确性造成一定的影响，这是未

来可以继续追踪的方向；内容方面，本研究构建粮食

安全指数，识别了安全区域，但对于这些指数并未划

分等级，下一步可以根据不同等级指数进一步细化

京津冀各县粮食安全特征。
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