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摘　要　在对西北地区多年粮食供需状态分析和实验调查结果的基础上, 提出了该区域粮食总

量相对平衡线标准。现阶段西北地区粮食供需仍处在阶段性的、低水平的紧度平衡, 自给率为 84

% 左右。气候土壤生产潜力大小排列次序是: 陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆, 而现实农地生产力大

小次序则是新疆、青海、宁夏、甘肃、陕西。西北地区最大粮食潜在产量为 676. 24 亿 kg, 增产潜力

强度大小次序为新疆、甘肃、陕西、宁夏、青海, 近期 (2030 年前) 粮食增产潜力为 200～ 240 亿 kg。

干旱缺水和土地退化是制约粮食生产潜势开发的主要因素。作者提出了西北地区粮食生产可持

续发展的技术策略。

关键词　粮食　潜力　供需状况　持续发展　西北地区

西北地区包括陕西、宁夏、甘肃、青海和新疆五个省 (区) , 土地面积 302. 4 万 km 2, 人口

8400 多万, 随着国家战略中心西移、新能源重化工基地建设以及对农产品增长的迫切需求,

这一地区在国民经济发展中的地位日益重要。

西北地区因其稳定的自然条件的制约和农业基础脆弱以及投入不足的影响, 这里水土

流失严重, 生态环境脆弱, 生产力低下, 人均粮食占有量一直低于全国平均水平, 是粮食调入

区, 致使粮食生产成为该地区综合治理、农业持续发展, 乃至整个国民经济能否按计划快速

增长的一个核心问题, 同时, 也关系到全国粮食生产与供应的总体平衡。因此, 深入研究西北

地区粮食生产的潜力和开发途径, 对当前和今后农业生产和社会可持续发展具有重要意义。

1　粮食生产发展态势

回顾建国 48 年来西北地区粮食生产的增长过程, 大致经过了四个阶段, 每个阶段约增

加 50 亿 kg 粮食。第一阶段为 1949～ 1965 年, 粮食总产量净增 51. 45 亿 kg, 平均每年净增

3. 69 亿 kg, 扩大粮食播种面积、增施有机肥和推广良种是粮食总产量增加的主要途径。第

二阶段为 1965～ 1982 年, 粮食总产量增加到 201. 16 亿 kg, 比 1965 年净增 62. 07 亿 kg, 平

均每年净增 3. 65 亿 kg, 水浇地面积的扩大对粮食总产量增加起了主要作用。第三阶段为

1982～ 1989 年, 粮食总产量达到 259. 96 亿 kg, 净增 58. 80 亿 kg, 平均每年净增 8. 4 亿 kg,

该阶段农民种粮积极性提高和化肥投入量增加是增产的主要因素之一。第四阶段为 1989～
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1995 年, 在此期间粮食净增 40. 82 亿 kg, 1993 年粮食总产量达到 300. 78 亿 kg, 平均每年增

长 10 亿 kg 左右, 水浇地面积的扩大和农业基础条件的改善是粮食增产的主要原因。

2　粮食供需现状

在对西北地区历年粮食供需状态和人民生活现状综合分析的基础上, 提出西北地区粮

食总量相对平衡线, 当人均占有粮食达到 300～ 350 kg 时, 实现粮食区域紧度平衡; 当人均

占有粮达到 350～ 400 kg 时, 实现粮食平衡; 当人均占有粮食达到 400 kg 以上时, 实现粮食

稳定平衡。

西北地区 1991～ 1996 年粮食总产量平均值为 278. 50 亿 kg, 人均粮食占有量为 336. 93

kg, 整个区域粮食供需处在低水平的紧度平衡状态 (表 1)。人均 350 kg 以上年份只有 1993

年和 1996 年。西北地区 1996 年粮食总产量达到 322. 49 亿 kg, 人均粮食 377. 41 kg, 仍低于

全国平均水平 (全国人均粮食 397 kg) , 但实现了区域粮食基本自给。

由于西北不同地区农业类型的差异, 农业发展水平的差异也较明显。1991～ 1996 年间,

宁夏、新疆人均粮食超过 400 kg, 是粮食外调地区。新疆自 1986 年, 宁夏自 1989 年人均粮食

达到 400 kg 以后一直保持至今, 为西北地区粮食供求平衡作出了重要贡献。陕西省 1991～

1996 年间, 人均粮食 313. 62 kg, 自给率为 78. 41 % , 1996 年为 352. 07 kg, 历史最高的 1993

年为 360. 70 kg, 属粮食调入区。甘肃省 1991～ 1996 年人均粮食 301. 26 kg, 自给率为

87. 82 % , 1996 年达历史最高水平为 326. 04 kg, 属粮食调入区。而青海省人均粮食仅 250

kg 左右, 是粮食严重缺乏区, 近年来每年调入粮食 2. 5～ 3. 0 亿 kg。

因此, 目前西北地区的粮食仍是供不应求, 可以将其概括为阶段性的、低水平上的紧度

平衡。它的主要表现是粮食生产不稳定; 人均占有量低, 消费水平低; 表现出时高时低, 时松

时紧的供求波动; 生产量与消费量之间的缺口较大。

表 1　西北地区粮食生产基本情况

T ab. 1　T he basic sta tu s of grain p roduction in N o rthw est Ch ina

年　份
总人口
ö万人

耕地面积
ö万 hm 2

粮播面积
ö万 hm 2

总产量
ö万 t

单产量
ökg·hm - 2

人均粮食
ökg

自给率
ö%

1991 8005. 08 1149. 21 983. 70 269. 34 2737. 46 336. 46 84. 12

1992 8107. 17 1148. 20 982. 33 272. 71 2776. 13 336. 50 84. 13

1993 8158. 30 1144. 41 956. 92 296. 10 3094. 28 362. 94 90. 74

1994 8307. 71 1141. 66 940. 37 256. 01 2722. 38 308. 15 77. 04

1995 8471. 38 1140. 14 931. 04 254. 35 2731. 92 300. 25 75. 06

1996 8544. 94 1137. 48 981. 76 322. 49 3284. 82 377. 41 94. 35

平均 8265. 76 1143. 52 962. 69 278. 50 2892. 90 336. 93 84. 23

3　粮食生产发展的潜力分析

西北地区位于内陆腹地, 具有强烈的大陆性气候, 光能资源丰富, 热量资源较为充足, 水

资源较少。在粮食生产上表现出巨大的光合生产潜力, 较高的光温生产潜力和较低的气候生
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产潜力, 以及更低的现实生产力 (表 2)。其气候土壤潜力是陕西> 甘肃> 宁夏> 青海> 新

疆, 而现实农地生产力则是新疆> 青海> 宁夏> 甘肃> 陕西。

表 2　西北地区耕地生产潜力及其实现率

T ab. 2　T he yield po ten tia l and its realizab le rate of grain land in N o rthw est Ch ina

项　　目 陕西 甘肃 宁夏 青海 新疆

光温潜力ökg·hm - 2 16650 16365 16350 13920 20895

气候潜力ökg·hm - 2 8850 5565 5400 4590 1305

气候土壤潜力ökg·hm - 2 6300 4245 3720 3585 1005

耕地生产力3 ökg·hm - 2 2649 2403 2779 2992 4165

气候土壤产量潜力实现率ö% 42. 05 56. 61 74. 71 83. 46 414. 39

　　注: 3 采用 1991～ 1996 年的平均产量值来表示。

西北五省 (区) 和全国最大可能粮食潜在产量如表 3, 全国最大可能粮食潜在产量为

8318. 09 亿 kg, 西北最大可能粮食潜在产量为 676. 24 亿 kg, 占全国 8. 13 % , 而现实产量仅

占全国总产量的 6. 15 %。以 1991～ 1996 年粮食平均产量为基数 (称为现实周期产量) , 西北

五省 (区)粮食增产潜力为 397. 75 亿 kg, 其增产潜力强度顺序为新疆、甘肃、陕西、宁夏和青

海。此外西北地区近期可开发的宜农荒地面积 80. 13 万 hm 2, 其中陕北渭北黄河滩地可垦耕

地 26. 67 万 hm 2, 青海兴和盆地、龙羊峡水库附近可垦耕地 7. 78 万 hm 2, , 新疆伊犁河谷地

区可垦耕地 19. 4 万 hm 2, 准噶尔盆地布尔津—洽巴河附近可垦耕地 10. 13 万 hm 2, 塔里木

盆地开都河——孔雀河附近及上游阿克苏河地区可垦耕地 16. 00 万 hm 2。这些宜农荒地开

垦后, 平均产量按 3750 kgöhm 2 计算, 可生产粮食 30. 05 亿 kg。

表 3　西北五省 (区)最大可能粮食潜在产量

T ab . 3　T he peak po in t of grain land p roductivity in N o rthw est Ch ina

项　　目 陕西 甘肃 宁夏 青海 新疆 西北区 全国

耕地潜在产量ö亿 kg 191. 81 169. 07 42. 03 25. 55 247. 79 676. 25 8318. 09

灌溉地潜在产量ö亿 kg 109. 23 79. 10 26. 87 15. 22 244. 73 475. 25 4684. 62

旱地潜在产量ö亿 kg 82. 58 89. 97 15. 16 10. 33 3. 07 201. 11 3633. 47

现实粮食产量3 ö亿 kg 106. 16 70. 92 19. 50 10. 20 71. 42 278. 50 4382. 41

现实粮食产量实现率ö% 55. 34 41. 95 46. 40 39. 92 28. 82 41. 18 52. 69

增产潜力ö亿 kg 85. 65 98. 15 22. 53 15. 05 176. 37 397. 75 3935. 68

增产潜力指数ö% 80. 69 138. 39 115. 57 143. 33 246. 95 142. 82 89. 81

　　注: 3 采用 1991～ 1996 年的粮食产量平均值来表示。

4　近期粮食生产发展预测

西北地区粮食生产潜力巨大, 西北地区最大可能粮食潜在产量为 676. 25 亿 kg (表 3) ,
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这一方面反映出西北地区目前粮食生产水平不高, 丰富的光、热、土资源未能充分利用, 今后

只要增加科技、物质投入, 采用合理的耕作制度, 粮食生产尚有很大的潜力, 另一方面说明要

实现粮食潜在产量的艰巨性。

表 4　西北地区人口和粮食发展预测

T ab. 4　Fo recast of popu lat ion and grain developm en t in N o rthw est Ch ina

项　目 基　数
　　　　　预　　测　　值　　　　

2010 2020 2030

　　　　净　　增　　加　　　　

2010 2020 2030

人口ö万人3 8471. 383 3 9835. 01 10863. 97 12000. 58 1363. 63 2392. 59 3529. 20

低方案 (1. 5 % )

　总产量ö亿 kg 278. 503 3 3 343. 04 398. 12 462. 03 64. 54 119. 62 183. 53

　人均粮食ökg 336. 933 3 3 344. 88 366. 46 385. 01 7. 95 29. 53 48. 08

中方案 (2. 0 % )

　总产量ö亿 kg 278. 503 3 3 367. 47 447. 95 546. 05 88. 97 169. 45 267. 55

　人均粮食ökg 336. 933 3 3 373. 63 412. 33 455. 02 36. 70 75. 40 118. 09

高方案 (2. 5 % )

　总产量ö亿 kg 278. 503 3 3 393. 51 503. 73 644. 82 115. 01 225. 23 366. 32

　人均粮食ökg 336. 933 3 3 400. 11 463. 67 537. 32 63. 18 126. 74 200. 39

　　注: 3 人口自然增长率按 10‰计算, 3 3 1996 年的数值, 3 3 3 1991～ 1996 年的平均值。

通过中低产田改造和农业综合技术的投入等措施, 在保持粮食播种面积不变的前提下,

粮食总产量可以大幅度增加, 西北地区可增产粮食 397. 75 亿 kg, 增产潜力指数为

142. 82 % , 另外通过宜农荒地的开发和农地改造工程的实施, 近期可增产粮食 30. 05 亿

kg。较保守的方法估计, 到 2030 年, 从上述增产潜力中开发出 50 %～ 60 % 是能够实现的,

即西北地区在增产粮食 198. 88～ 238. 65 亿 kg 的基础上总产量可以达到 477. 38～ 517. 15

亿 kg。

根据建国以来西北地区粮食产量的变化规律, 粮食产量的平均增长率为 2. 68, 采用阶

段平均增长速度法预测结果列于表 4。预计 2030 年区域粮食产量为 546. 05 亿 kg (中方案)

或 644. 82 亿 kg (高方案) , 较基数分别增加 267. 55 亿 kg 和 366. 32 亿 kg, 平均每年增长

7. 87 亿 kg和 10. 77 亿 kg。只要气候正常, 政策正确, 资源、物质和技术能充分、持续配套投

入, 高方案目标值可以实现。

到 2030 年, 西北地区人口将达到 1. 2 亿, 人均粮食可达到 537. 32 kg, 将超过全国计划

人均粮食目标 (400 kg) , 这样西北地区将向国家提供 164. 78 亿 kg 的外调粮, 西北地区将成

为我国新的粮食生产基地, 将对全国社会稳定和国民经济持续发展做出贡献。

5　粮食生产持续发展的技术对策

西北地区粮食作物种类繁多, 生产力差异悬殊, 耕作粗放, 技术落后, 生产要素投入量少
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质低, 加之干旱缺水, 水土流失严重, 土地荒漠化严重, 生态环境恶化。因此, 针对西北地区粮

食生产中存在的问题和实现区域粮食供需平衡的目标, 提出西北地区粮食发展应以开发粮

食作物生产潜势为中心, 一方面通过治沙、治土、整地、培肥、灌溉等措施改善作物生长环境,

同时改进耕作制度, 引进新品种, 使用新技术, 进行中 低产田改造, 主攻其单产, 达到持续高

产; 另一方面, 合理配置和利用水土资源, 通过提高水肥资源的利用效率, 发展集水农业和节

水灌溉, 适度开垦宜农荒地来扩大粮食种植面积和增加粮食总产量。

5. 1　调整粮食作物结构, 建立与水资源状况相适应的抗逆应变型种植制度

西北多数地区的粮食生产取决于年内降水分布状况。通过定量分析作物产量与降水因

素的关系, 降水总量与产量相关性不大, 而与降水季节分布状况高度相关。因此, 必须调整种

植业结构, 建立一种能适应各种干旱气候类型的、稳定的、立足于抗旱减灾、趋利避害, 发挥

地区资源优势的稳定性种植制度。也就是建立与区域水资源状况相吻合的作物布局是提高

粮食生产能力的一个关键环节。因此, 应根据自然降水及土壤水分状况和作物生长发育需水

来安排作物种植比例和区域分布, 也就是因地制宜, 量水种植, 建立耐旱丰产型的作物种植

制度。

5. 2　组织力量, 开展作物营养育种, 选择和推广耐旱与丰产性能较好的旱肥型优良品种

优良品种是作物高产和解决粮食问题的基础。在同样生产条件下, 良种一般可增产

20 %～ 30 % , 尤其是对西北地区粮食生产而言, 耐旱稳产高产良种的使用推广对适应本区

严酷的气候条件和水肥状况, 开发产量潜势的作用尤为明显。如水土保持研究所在长武试

区〔3〕通过推广旱肥高产型品种“长武 131”, 使该县小麦产量由 3583 kgöhm 2 提高到目前的

5355 kgöhm 2。

西北地区中低产田面积达到 80 % 以上, 不少地区养分资源稀缺。目前通过改变作物遗

传背景, 使其对稀缺养分资源不敏感或通过其较丰富养分资源产生替代效应, 并获得一定的

产量, 是解决农业投资不足和中低产田改造的重要途径之一〔4〕。因此, 品种的突破对改善和

开发西北地区粮食生产潜力有决定性作用。

5. 3　采用集水技术措施, 实现自然降水的空间聚集, 改善区域农田土壤水分状况, 人为调节

作物不同生育期供水, 推广节水技术, 改善和扩大灌溉面积

西北五省 (区)在生产实践中实行了一批行之有效的节水技术, 如新疆推广的膜上灌溉,

甘肃和宁夏推广的雨水集流节灌技术, 陕西推广的有限灌溉等技术, 尽可能的扩大灌溉地面

积, 正成为各省 (区)粮食增产的增长点。西北地区有代表性的节水技术除管灌、喷灌、滴灌、

渗灌、膜上灌等节水灌溉技术外, 还应重视地形改造, 增加入渗, 减少蒸发, 作物布局和修筑

集流系统等传统农业技术的推广应用。

西北地区粮食生产中的水资源开发利用要实现有效的保护, 保护的重点是三大天然水

库, 即径流形成区内的“固体水库”—冰川和“植物水库”—森林, 以及径流散失区内的“地下

水库”, 要合理规划, 避免遭受破坏和污染, 使水资源达到持续利用和开发。

5. 4　大规模地进行中低产田改造, 适度开垦宜农荒地, 建设保护基本农田, 培育提高土壤肥

力, 整治水土流失和土地荒漠化, 积极改善粮田生态环境

西北地区中低产田占总耕地面积的 80 % 以上, 进行中低产田改造, 主攻单产, 是西北粮

食发展的真正潜力所在。中低产田改造的重点是大搞农田基本建设, 推广农业综合增产技
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术。同时西北地区宜农荒地资源丰富, 后备耕地资源面积达 301. 07 万 hm 2, 潜力很大。近期

根据水土资源的合理配置可开发 80. 13 万 hm 2 耕地, 增产粮食 30. 05 亿 kg, 在宜农荒地开

发和农地改造工程中要汲取以前历次大规模农垦的经验教训, 注重流域用水的统一规划和

节水灌溉、农田防护、间作套种等各种农业技术的配套组装。

5. 5　广辟投资渠道, 增加农田固定资产投资数量, 落实国家投资政策, 合理使用农用资金,

提高农田资金投入的转化效益

西北地区是能量和物质的低投入低产区, 其农业生产为“饥饿农业”, 农田物质循环处在

一个较低水平上。通过对黄土高原地区 270 个县统计表明, 每公顷农田平均投入能量为

2. 78×1010 J , 相当于全国平均水平的 58. 7% , 农田产出能量与总投入能量 (r= 0. 84803 3 ) ,

投入生物能量 (r= 0. 85483 3 ) , 投入工业能量 ( r= 0. 81283 3 ) , 投入化肥能量 ( r= 0. 81283 3 )

及投入农田能量 (r= 0. 85003 3 ) 均呈极显著正相关。可见, 现阶段生产条件下, 西北地区农

田生产力低下主要是由于能量投入不足, 进一步增加能量投入, 加强化肥等支农工业的发展

是开发农田生产潜力乃至整个农业可持续发展的战略选择。
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Gra in Production and Susta inable D evelopm en t in Northwest Ch ina
S ha nggua n Zhoup ing

stitu te of S oil and W ater Conserva tion, Ch inese A cad em y of S ciences and M in istry of W ater R esou rces, Y ang ling )

Abstract　Based on m any invest iga t ion and research in N o rthw est Ch ina, the standard of

gra in supp ly and dem and w as given. T he capacity of gra in supp ly and dem and is st ill in the

phase of low 2level ba lance. T he ra te of gra in self2sufficien t is 80 %. T he p rio r o rder of the

yield po ten t ia l of clim ate2so il is Shaanx i, Ganxu, N ingx ia, Q inghai, X in jiang. Bu t the p rio r

o rder of rea l p roduct ivity is X in jiang, Q inghai, N ingx ia, Ganxu, Shaanx i. T he m ax im um

po ten t ia l yield of N o rthw est Ch ina is 676. 24×108 kg and the o rder of increasing capacity is

X in jiang, Ganxu, Shaanx i,N ingx ia,Q inghai. T he po ten t ia l yield of increased is 200×108～

240×108 kg befo re 2030. D rough t and so il degrada t ion are the key clim ate facto rs to gra in

p roduct ion su sta inab le developm en t. A s a conclu sion, the gra in p roduct ion su sta inab le de2
velopm en t execu t ive stra tegy from differen t level, and the agricu ltu ra l techn ique m easu res

w ere d iscu ssed. T he N o rthw est Ch ina w ill becom e a new base of Ch inese gra in p roduct ion

and it w ill p lay an im po rtan t ro le fo r Ch inese gra in supp lying and dem anding.

Key words　gra in p roduct ion, yield po ten t ia l, sta tu s of gra in supp ly and dem and, su sta in2
ab le developm en t, N o rthw est Ch ina
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