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Changes and impacts of cultivated land and grain supply and demand pattern in Xinjiang based on the degree
of food security contribution
LIU Shuxin1, WUSIMANJIANG Paruke1, 2, SHAMUXI Ayituerxun1, 2*, CHE Lili1, GONG Min1, ZHOU Hongtao1

（1. School of Public Administration（Law）, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. Natural Resource Management
Innovation and Development Research Center of Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China）
Abstract：To explore Xinjiang cultivated land and grain supply and demand structure changes and its contribution to national food security,
and the effects of cultivated land change on food production, this study used land use dynamics to analyze the spatial and temporal changes
of cultivated land and grain planting area in Xinjiang, combined with the consumption statistics method and the contribution degree of food
security（FSP）model to estimate the contribution of Xinjiang to the national and regional grain security in Xinjiang, and further clarified
the spatio-temporal changes of grain supply and demand in Xinjiang, used sensitivity model to describe the impact of cultivated land area
change on grain production from 2000 to 2020. The results showed that, first, the overall cultivated land and grain sown area increased
steadily, respectively increasing 2.877×106 hm2 and 8.070×105 hm2; wheat and corn account for about 80% of the area, and the corn planted
area increased by nearly one handred percent during 20 years, while the wheat planted area decreased slightly. Second, the grain supply
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摘 要：为探究新疆耕地与粮食供求格局变化以及耕地变化对粮食生产的影响，本研究采用土地利用动态度模型分析 2000—
2020新疆耕地和粮食种植面积时空变化，结合消费统计法和粮食安全贡献度（FSP）模型测算新疆对国家以及各地州对新疆粮食

安全的贡献，进一步厘清新疆粮食供求时空格局变化，利用敏感度模型探究耕地面积变化对粮食生产的影响。结果表明：耕地面

积和粮食播种面积整体稳步增加，分别增加 2.877×106 hm2和 8.070×105 hm2；小麦和玉米种植面积约占 80%，20 a间玉米种植面积

增加近 1倍，小麦种植面积小幅减少；粮食供给始终大于需求，供求由紧平衡逐渐过渡为有一定盈余空间；新疆对国家粮食安全贡

献度均为正值，均值为 2.3%，做出一定的贡献；各地州对新疆的粮食安全贡献度空间上差异显著，重心由南疆向北疆转移；合理的

耕地保护和土地规划的积极影响促使耕地面积的提升与粮食生产量的增加互相促进。研究表明，基于粮食安全贡献度科学测度

地区粮食供求状况，对推动地区粮食工作和相关政策的制定具有重要参考意义。
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耕地是保障国家及地区粮食安全的重要根基，守

住18亿亩（1亩=1/15 hm2）耕地红线是保障粮食安全的

底线[1]。随着我国城镇化、工业化加快，大量优质耕地

资源被扩张的建设用地占用，导致耕地数量、质量双重

下降[2-3]。通过实行最严格的耕地保护制度、采取“占补

平衡”、遏止耕地“非粮化”“非农化”等切实保护耕地措

施，耕地减少趋势有效减缓[4-5]。耕地数量的增减影响

空间格局变化，面积重心逐渐由南方向东北、中西部地

区转移[6-7]。耕地数量、质量与粮食生产消费的空间不

匹配使得我国粮食供求长期处于“紧平衡”态势[8]。新

疆城镇化加快与人口增加，人地关系、粮食生产量不足

与需求量不断扩大的矛盾愈发凸显[9]。因此，剖析新疆

耕地、粮食供求格局及耕地面积对粮食生产的影响对

调整粮食种植结构、合理利用耕地资源具有重要作用。

近年来，随着国家重视粮食安全程度的逐渐加

深，粮食供求关系已成为目前研究热点。粮食供求根

本上是粮食生产和消费水平二者的关系，粮食供给保

障是居民“吃得饱”向“吃得好”转变的底气。粮食安

全贡献度是指某一区域粮食供给满足需求，且有一定

的剩余量，对该区域以外的地区粮食安全保障能力，

可评估区域粮食持续性供给的能力[10]。国内外研究

者们对粮食产量和需求的研究主要聚焦格局变化[11]、

影响因素[12]、预测[13-14]、政策启示[15]等，尺度方面包括

国家[15]、区域[11]和省际[12]三个方面。粮食生产量一般

从统计年鉴或公报上获取，主要受经济发展水平差

距[12]、物质投入差异[16]、自然资源地域分异[17]、政策调

整[15]等因素影响；对产量的预测有两个重点方面：结

合未来气候情景利用作物模型进行产量模拟[13]和借

助统计模型拟合预测未来粮食产量[14]。粮食需求量

一般采用消费统计法[18]、流向统计法[19]、定额统计

法[20]、膳食热量当量法[21]测算，收入水平[16]、人口结

构[22]、食物消费结构[23]、食物可达性[22]是影响粮食消费

的主要因素；粮食需求量预测通常采用收入和作物消

费结合的一般回归分析模型[23]以及考虑经济、环境、

人口、文化的复杂回归模型[24]。以往对粮食安全贡献

度的研究主要从内涵[10]、粮食总量贡献度[25]、不同品

种粮食作物的贡献度[16]等几个方面展开。

综上，以往研究对粮食产量和需求较为丰富，且

大多研究选择全国或粮食主产区，而对粮食产销平衡

区的相关研究较为鲜见。新疆作为我国西北地区最

大的农耕区和主要粮仓，应为国家粮食安全做出贡

献。但新疆距离内地粮食主产区远，粮食首先要自给

自足。因此，本研究选择新疆为研究区域，采用土地

利用动态度模型剖析耕地面积、各粮食作物种植面

积，运用消费统计法测算粮食消费状况；基于新疆各

地州的粮食产量，从粮食安全贡献度角度测算各地州

对新疆、国家的贡献和供求格局变化，在此基础上探

讨耕地面积变化对粮食生产的影响，以期通过科学测

度，为政府促进自治区国家粮食安全相关政策制定提

供参考。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

新疆维吾尔自治区（34°25′ ~48°10′ N，73°40′ ~
96°18′E）是我国粮食产销平衡区之一，下辖 5个自治

州、5个地区、4个地级市和 11个自治区直辖县级市，

土地总面积约 166.48万 km2，占国家总面积的 1/6（图

1）。《新疆统计年鉴（2021年）》显示，2020年，新疆人

口达到 2.523×107 人，人均生产总值为 53 593元；耕地

面积约为 7.04×106 hm2，粮食播种面积 2.23×106 hm2，

约占耕地面积的 31.67%，粮食总生产量为 1.58×107 t；
以小麦、玉米种植为主，辅以豆类、薯类和其他杂粮。

新疆属典型的温带大陆性气候，是我国西部大开发重

点区域，具有丰富的后备耕地资源，具有较大的粮食

生产潜力，研究其粮食供求状况对保障国家和新疆粮

食安全能力的提升、农业的高质量发展有重要意义。

1.2 数据来源

本研究主要涉及新疆 14 个地州的社会经济数

was always greater than demand, and supply and demand gradually transition from a tight balance to a certain surplus space; Third, the
contribution of Xinjiang to national food security was always positive, and the average was 2.3%, making a certain contribution. Forth, the
contribution of different states to Xinjiang ′s food security varied significantly in space, and the center of gravity shifted from south to north.
Reasonable protection of cultivated land and the positive influence of land planning led to an augment between cultivated land area and
grain production. The research shows that scientifically measuring regional grain supply and demand based on the contribution degree of
food security is of great significance for promoting regional grain work and formulating relevant policies for ensuring national food security.
Keywords：cultivated land change; grain supply and demand pattern; statistical method of consumption; contribution to food security;

Xinjiang
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据，耕地面积、各类粮食作物播种面积、各类粮食作物

产量数据、各类畜产品消费量以及味精、酒精、啤酒和

白酒的产量来自《新疆统计年鉴（2001—2021年）》；

城乡人口数量及人均食品消费支出主要来自《新疆统

计年鉴》《新疆调查年鉴》及各地州统计公报。

1.3 研究方法

1.3.1 土地利用动态度

土地利用动态度指研究区某类土地在一段时间

内的数量变化状况，可定量表达研究该类土地变化速

度[26]。这里采用单一土地利用动态度来分析新疆耕

地数量变化速度。公式如下：

K = Lb −La
La

× 1
T

× 100% （1）
式中：K表示研究时间段某类土地变化率；La、Lb表示

研究时间段初期、末期该类土地面积，106 hm2；T表示

研究时段的长度，a。

1.3.2 粮食需求量测算

本研究采用消费统计法测算新疆粮食需求量，粮

食需求主要由口粮、饲料用粮、工业用粮、种子用粮、

粮食损耗五部分构成[25]。

（1）口粮消费

口粮消费又称居民基本粮食需求量，是城镇和农

村口粮需求量之和，城镇（农村）口粮需求量由城镇

（农村）居民家庭中平均每个人的粮食需求量与全国

（各省市）城镇（农村）人口数相乘获取。但个别年份

的居民口粮需求量统计基于购买成品粮量，参照以往

研究，设定成品粮折算为原粮的系数为1.4；2005年前

后（包括 2005年）城镇居民外出用粮率分别为 12%和

20%，农村居民在家庭之外的用粮率为 4%[27]。计算

公式如下：

CFood G
ti = ( PFCcity

tj × Pcity
tj ) / ( 1−ω ) + ( PFCrural

tj ×
Prural
tj ) /0.96 （2）

图1 研究区域位置
Figure 1 Location of the study area

底图采用自然资源部标准地图制作，审图号为GS（2024）0650号，对底图边界无修改，下同。
The base map is made with the standard map of the Ministry of Natural Resources，the approval number is GS（2024）0650，and the boundary

of the base map is not modified. The same below.
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式中：CFood G
ti 为口粮消费总量，106 t；PFCcity

tj 为城镇人均

粮食需求量，t·人-1；Pcity
tj 为城镇人口数量；PFCrural

tj 为农

村人均粮食需求量，t·人-1；Prural
tj 为农村人口数量；ω为

居民外出用粮率，%。

（2）饲料用粮消费

主要指满足畜牧业饲料所需消耗的粮食量，通过

新疆各类畜产品消费量与其粮食转化系数的乘积得

到。目前大多数研究采用的粮食转化系数停留在全

国尺度，由于各省份的自然条件和畜牧生产方式差别

较大，各类畜产品消耗的粮食量差别明显。本研究采

用《全国农产品成本收益资料汇编 2021》进行新疆粮

食转化系数的计算。计算公式如下：

Cfeed G
ti =∑

j = 1

6
Pj × δj （3）

式中：Cfeed G
ti 为第 i类畜产品饲料用粮的总量，106 t；Pj

为第 j类水产品畜蛋奶的产量，106 t；δj为第 j类水产品

畜蛋奶粮食转化系数；j为畜蛋奶水产品种类，包括猪

肉、牛肉、羊肉、禽蛋、奶类和畜产品 6种，粮食转化系

数分别为2.4、1.7、1.9、1.81、0.3和0.98。
（3）工业用粮消费

主要计算味精、酒精、啤酒和白酒的耗粮量，参考

以往研究，这几类工业产品的耗粮量占工业用粮的总

量约75%[27]，计算公式为：

Cfactory G
ti = ( Ca

ρa
+ Cb
ρb

+ Cd
ρd

+ Ce
ρe

) /0.75 （4）
式中：Cfactory G

ti 为工业用粮总量，106 t；Ca、Cb、Cd、Ce分别

为啤酒、白酒、酒精和味精的产量，106 t；ρe、ρd、ρa、ρb分

别为味精、酒精、啤酒和白酒的耗粮系数，取值为 5、
3、0.17和2.3。

（4）种子用粮消费

种植粮食作物所需的播种量，以种植面积来折

算。计算公式如下：

Cseed G
ti =∑

i = 1

6
Si × Ai （5）

式中：Cseed G
ti 为种子用粮消费总量，106 t；Si 为耗粮系

数，kg·hm-2，其中小麦为 150 kg·hm-2，玉米、豆类和稻

谷均为 75 kg·hm-2，其他粮食作物为 225 kg·hm-2 [25]；Ai

为粮食作物的面积，hm2。

（5）粮食损耗

目前关于粮食生产、储存、运输以及加工等损耗

的粮食消费测算，尚未有一致标准，根据以往研究设

定总产量的2%为损耗用粮[28]。

将以上5项加和，即可得到新疆粮食需求总量。

1.3.3 粮食安全贡献度模型

粮食安全贡献度指某区域在满足其粮食需求基

础上对以外区域粮食安全的保障能力。根据李福

夺[10]提出的FSP模型，测算新疆粮食安全贡献度。公

式如下：

Tj =∑
i = 1

n (Yij−Fij ) （6）
Dij = Yij−Fij

Tj
× 100 （7）

式中：i为可调出余粮的地区；n为可调出余粮地区总

数；Tj为 j年度各地区调出粮食总量，106 t；Yij为 j年度 i

地区粮食产量，106 t；Fij为 j年度 i地区粮食需求总量，

106 t；Dij为 j年度 i地区的粮食安全贡献度，%，值越

大，表明对国家或区域粮食安全的贡献度越大。

1.3.4 敏感度模型

敏感性指系统响应外部条件变化的程度，参考已

有研究[29]，将粮食产量对耕地面积的敏感性定义为：

某一研究时段内粮食产量变化率与耕地面积变化率

之比，引入刘彦随等[30]提出的粮耕敏感度分析模型量

化粮食产量对耕地变化的敏感性，公式如下：

β = (Gt + 1−Gt ) /Gt

( Lt + 1−Lt ) /Lt （8）
式中：β为某地州粮食产量对耕地面积变化的敏感

度系数；Gt和Gt+1分别为该地州初期、末期粮食产量，

106 t；Lt和 Lt+1分别为该地州初期、末期耕地面积，106

hm2。当 β<0时，表示研究期内粮食产量对耕地面积

变化不敏感；当 β>0，表示粮食产量对耕地面积变化

较为敏感，随 β增大而增强。

2 结果与分析

2.1 新疆耕地面积与粮食种植面积变化

2.1.1 时序变化

2000—2020 年，新疆耕地面积和粮食播种面积

整体稳步增加，分别增加 2.877×106 hm2和 8.070×105

hm2（图 2）。其中，耕地面积在 2009年和 2019年有明

显的陡增，是由于全国第二次和第三次土地调查（以

下简称“二调”“三调”）采用的土地利用分类标准不

同，作为调查底图的遥感影像的分辨率也有所差距，

使得开展二调和三调后的耕地面积数据比之前会有

较大增加。粮食作物播种面积占耕地面积的百分比

呈先上升后下降趋势，存在耕地“非粮化”风险。小麦

和玉米是主要种植粮食作物，共占 80% 左右。研究

期内，玉米种植面积增加近 1倍，其他四种粮食作物
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都呈不同幅度的下降趋势，主要由于居民食物膳食需

求由单一的口粮保障逐渐转变为以动物性食品消费

为主，饲料用粮增加，对玉米的需求增加（图3）。

2.1.2 空间格局变化

利用ArcGIS 10.8软件对新疆 14个地州耕地与粮

食播种面积及其动态度变化可视化分析。柱状图高

度越高代表动态度越大，反之则越小。

2000—2020年新疆耕地面积与粮食播种面积空

间变化具有相似性，主要分布在塔里木河流域、天山

北坡等水资源丰富地区，如伊犁州、喀什地区、塔城地

区、昌吉州等，而乌鲁木齐市、克拉玛依市、吐鲁番地区

和克州受城市定位和自然地理格局影响，耕地面积和

粮食播种面积较少。耕地面积动态度2000—2005年普

遍较小，表明这一阶段变化较小；吐鲁番、阿克苏地区、

克州、和田地区动态度小于0，说明耕地减少。2005—
2010年，各地州动态度较大。2010—2015、2015—2020
年两个阶段各地州耕地面积动态未有较大幅度变化。

在四个阶段内，各地州粮食播种面积动态度除克拉玛

依市以外均未有较大幅度变化（图4）。
2.2 新疆粮食供需形势变化

2000—2020 年新疆粮食生产量总体呈增加趋

势，年均增长率 3.17%，表现为波动变化-稳步增长-
缓慢增加的变化过程（图 5）。2000年粮食产量 7.84×

106 t，占全国产量的 1.7%。2000—2003 年新疆农业

内部结构调整，粮食播种面积减少，直接导致粮食产

量下降；2004—2020年人口结构的变化和数量的增

长使得粮食需求量也不断增加，国家出台关于粮食生

产与补贴的政策以及增加新疆农区的投入极大提高

农民种粮积极性，这一阶段粮食产量稳步增长，人均

粮食占有量也随之不断增加。但 2016年和 2017年连

续两年产量下降，到 2020年粮食产量达到 1.583×107

t，相比2000年增加近1倍。

2000—2020 年新疆粮食需求量逐年稳定上升

（图 5），口粮消费和饲料用粮消费占粮食总需求量的

80%以上，且呈现口粮消费被饲料用粮逐渐替代的趋

势。2000年新疆口粮消费和饲料用粮分别占粮食总

需求的 56.30% 和 32.93%，到 2020 年这两项分别占

38.98%和 41.14%，表现为口粮消费逐渐减少，饲料用

粮逐渐增加，这主要由于居民膳食结构随着生活水平

的提高而更加平衡、科学。种子用粮消费与耕地面积

呈正比，变化趋势也与耕地面积变化趋势一致，呈现

波动型变化。新疆工业用粮在 2000—2014年基本稳

定，但2014—2020年呈增加趋势（表1）。

根据当年的粮食生产量与需求量得到粮食调出

量，结合粮食安全贡献度模型得出 2000—2020年新

疆对国家粮食安全贡献度在 0.88%~3.54%浮动，均值

图2 2000—2020年新疆耕地面积与粮食种植面积变化
Figure 2 Changes of cultivated land area and grain sown area in Xinjiang from 2000 to 2020

图3 2000—2020年新疆粮食作物种植面积比例变化
Figure 3 Changes of grain planting area proportion in Xinjiang from 2000 to 2020
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为 2.3%，始终为正值，作为粮食产销区为国家粮食安

全做出了贡献（图 5）。2000—2008年呈波动变化，总

体降低，粮食调出量在 8.0×105~1.6×106 t之间浮动。

2008—2009年由 0.88%增加到 3.54%，总体呈增加趋

势，粮食生产和需求量展示出绝对增长和相对下降的

特征，粮食供需有一定的盈余空间。2015—2020年

由3.54%减少至2.21%，粮食安全贡献度有所下降，粮

食消费量增长速度快于生产量增长速度，粮食安全存

在风险；2015 年和 2016 年较高，调出量达到了将近

4.5×106 t。
2.3 新疆粮食安全贡献度变化分析

2000—2020年新疆粮食安全贡献度在各地州有

明显的差异性，粮食贡献重心由南疆向北疆转移，符

合新疆粮食生产重心“由南向北”偏移的规律，打破了

“北牧南耕”传统格局。伊犁州、塔城地区和昌吉州是

主要粮食调出区，总粮食安全贡献度逐年提高，由

53.22% 提高到 81.11%；其次是喀什地区、阿克苏地

区；和田地区和克州，粮食供需由供大于需逐渐转为

供小于需；乌鲁木齐市、克拉玛依市、吐鲁番地区、哈

密市、巴州等几个地区在 2000、2010 年和 2020 年均

需要从其他的地州调入粮食；博州和阿勒泰地区粮

食安全贡献度逐渐提高，基本实现粮食自给（图 6）。

柱状图的高低表示粮食安全贡献度的大小，柱状图

越高，粮食安全贡献度越大，反之，则越小；无柱状图

代表该地区粮食安全贡献度为 0。依据新疆 14个地

州粮食安全贡献度的大小划分为粮食调入区、粮食

图4 2000—2020年新疆耕地、粮食播种面积及其动态度变化

Figure 4 Changes of cultivated land，grain sown area and their dynamic degree in Xinjiang from 2000 to 2020

N

N

N

2000年耕地面积Cultivated land area 2010年耕地面积Cultivated land area 2020年耕地面积Cultivated land area

2000年粮食播种面积Grain sown area 2010年粮食播种面积Grain sown area 2020粮食播种面积Grain sown area

耕地面积动态度Dynamic degree of cultivated land area 粮食播种面积动态度Dynamic degree of grain sown area
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调出区、粮食基本自给区。

粮食调入区指地区生产的粮食难以满足自身需

求，需要其他地区调入粮食，包括乌鲁木齐市、克拉玛

依市、哈密市、吐鲁番地区和巴州。乌鲁木齐市作为

新疆首府，是经济中心和人口聚集中心，以二三产业

为主。克拉玛依市是典型的重工业城市，农业发展相

对有所滞后。吐鲁番地区气候恶劣，不适宜种植粮食

作物，以种植果蔬和发展旅游业为主。哈密市以农产

品加工和特色瓜果种植为主，粮食种植面积少。巴州

以经济作物种植为主，粮食播种面积小，产量低。

粮食调出区指地区生产的粮食可满足自身需求，

并能够向其他地区调入粮食，包括伊犁州、塔城地区、

昌吉州、阿克苏地区和喀什地区。这几个地区耕地总

体相对较平整，农场种植实现规模化的比例大，水利

农机设施较为完善，耕地面积和粮食播种面积在新疆

排名较靠前，粮食产量高。

粮食基本自给区指地区生产的粮食基本足够自

身需求，包括和田地区、克州、博州和阿勒泰地区。这

几个地区粮食供给稍大于需求，基本自给自足。但自

然环境脆弱，易受风沙侵蚀，导致耕地面积和粮食播

种面积都在减少。

图5 2000—2020年新疆粮食生产量、消费量与粮食安全贡献度变化

Figure 5 Changes of contribution degree of grain production，consumption and food security in Xinjiang from 2000 to 2020

表1 2000—2020年新疆粮食需求结构（%）

Table 1 Grain demand structure in Xinjiang from
2000 to 2020（%）

年份
Year
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

口粮
Ration
56.30
54.92
53.14
51.15
48.81
48.64
50.26
46.80
49.44
49.17
50.10
50.90
49.67
42.93
46.64
43.22
40.17
40.44
40.03
35.73
38.98

饲料用粮
Feed grain

32.93
34.86
36.60
39.61
42.41
42.90
40.49
43.89
40.29
38.71
37.39
36.41
37.39
42.41
41.06
37.31
39.11
41.62
41.15
43.43
41.14

工业用粮
Industrial grain

5.86
5.64
5.54
5.05
4.63
4.32
4.91
5.06
5.47
6.08
6.76
7.11
7.27
7.93
6.07
13.66
15.51
12.79
13.87
15.75
14.99

种子用粮
Seed grain

2.56
2.35
2.36
2.04
2.03
2.05
2.14
2.08
2.30
2.89
2.67
2.55
2.53
2.85
2.66
2.42
2.45
2.40
2.23
2.28
2.16

损耗
Loss rate

2.34
2.25
2.37
2.15
2.13
2.09
2.20
2.17
2.49
3.14
3.08
3.02
3.15
3.88
3.57
3.39
2.76
2.74
2.72
2.81
2.73

图6 2000—2020年各地州对新疆粮食安全贡献度
Figure 6 Contribution of each prefecture to Xinjiang ′s food

security from 2000 to 2020
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2.4 新疆耕地面积对粮食生产影响

本研究采用敏感度模型分析新疆耕地面积对粮

食生产的影响。

2.4.1 敏感度总体时空特征

根据敏感度分析模型分别计算各地州的敏感度

系数，将粮食产量对耕地面积变化的敏感程度划分为

无敏感性、低度敏感性、中度敏感性和高度敏感性 4
个级别（表 2）。2000—2010年，粮食生产对耕地面积

变化敏感度中度和高度的均无，无敏感性的有 2个，

低度敏感性的有 12个；2010—2020年，粮食生产对耕

地面积变化敏感度中度和高度的各 1个地州，无敏感

性的增加为4个地州，低度敏感性的减少为8个地州。

2000—2010年和 2010—2020年两个阶段 6个地州粮

食生产对耕地面积变化敏感度发生变化，分别是乌鲁

木齐市、克拉玛依市、吐鲁番地区、昌吉、喀什地区、和

田地区。

2.4.2 敏感度时空特征差异性

由图 7可知，2000—2010年，粮食生产对耕地面

积变化无敏感性的有吐鲁番市和伊犁州，这两个地区

相对于其他地州气候上具有两种极端。吐鲁番市气

候干旱，降水量少，蒸发量大，不利于作物生长，以果

蔬种植为主；伊犁州自然条件优越，水资源丰富，是新

疆重要的农业灌溉区，粮食生产受耕地面积变化影响

较小。其他地州均为低敏感度，在社会快速发展过程

中，城市化和工业化进程的加快以耕地减少为代价。

2010—2020 年，粮食生产对耕地面积变化无敏

感度的有昌吉、伊犁州、喀什地区和克拉玛依市。其

中昌吉、伊犁州和喀什地区随着农机设备的更新换代

以及农田水利投入力度的增加，耕地粮食生产能力也

不断提高。克拉玛依市以石油工业为主，耕地资源有

限，气候条件恶劣，粮食产量随耕地面积变化波动不

大。低敏感度地区主要呈现出集中连片分布的特点。

中敏感度的地区为乌鲁木齐市，与其城市建设用地扩

张而占用高质量耕地有很大关系。高敏感度地区为

和田地区，这一时期和田地区耕地面积变化不大，但

粮食产量却大幅减少，是由于人类活动加剧导致耕地

生态环境质量下降。

3 讨论

粮食产销平衡区是保障国家粮食安全的后备力

量。作为粮食产销平衡区之一的新疆具有丰富的后

备耕地资源，2000—2020年新疆对国家粮食安全贡

献度均为正值，在满足自身粮食需求的前提下，能为

国家调出一定量的粮食，但表现为急增后波动下降-
曲折上升-骤降后趋于稳定的特征。各地州市也经

历了差异变化，贡献重心由南疆逐渐向北疆转移，表

现为北疆>南疆>东疆；这与我国粮食主产区的粮食

安全贡献度逐渐向依托土地资源禀赋的东北和华北

地区转移有异曲同工之妙[31]。新疆粮食安全贡献度

图7 2000—2020年新疆粮食生产对耕地面积敏感度变化

Figure 7 Sensitivity to cultivated land area changes of grain production in Xinjiang during 2000—2020

N

表2 粮食生产对耕地面积变化敏感性等级划分
Table 2 Grain production on the cultivated land area changes

sensitivity hierarchy
敏感度

Sensitivity
≤0

（0，5]
（5，10]
＞10

等级
Level

无敏感性

低度敏感性

中度敏感性

高度敏感性

数量Quantity
2000—2010

2
12
0
0

2010—2020
4
8
1
1

（a）2000-2010年 （b）2010-2020年
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第一个拐点处于 2002年，变化特点与粮食供给量有

相似性。这一阶段虽然在国家粮食补贴和取消农业

税等的政策帮扶下，耕地和粮食播种面积都有所增

加，但自从西部大开发战略实施，人口增加，对粮食需

求增加。第二个拐点处于 2009年，一直到 2015年整

体为增加状态，达到最大值，为 3.54%，主要得益于耕

地相关配套设施的大规模修建、生产要素加大投入、

土地整治工程的开展，保证了“区内平衡，略有结余”

的政策。第三个拐点处于 2016年，这一阶段国家颁

布的耕地占补平衡和保护等相关政策保证粮食安全

的需求，但由于新疆生态环境脆弱，各种保护生态措

施的实施改变了土地用途，耕地质量受到影响；加上

人类活动范围和强度的扩张，人地矛盾导致粮食供求

关系改变。

本研究仍存在不足之处：①在计算粮食需求量时

粮食转化系数与耗粮系数等的设定因生产技术不同

有所变化，会对计算结果产生一定的影响；②主要聚

焦以谷物为重心的“狭义”粮食贡献上，但目前我国正

处于食物需求升级新时期，居民的膳食要求已随着社

会发展、居民收入提高发生改变，从单一的保证“吃得

饱”（保证口粮安全）转变为多元的注重营养平衡[32]。

未来将从食物安全角度探讨新疆食物供求格局变化，

且在计算粮食需求量时需进一步核算各类粮食转化

系数。

4 结论

（1）2000—2020 年新疆耕地面积与粮食播种面

积稳定增加，以种植小麦和玉米为主，呈现小麦面积

略微减少、玉米面积稳定增加的特点，粮食供给侧结

构发生变化。

（2）2000—2020 年新疆粮食供求展示出绝对增

长、相对下降的特征，供始终大于求，表明新疆为国家

粮食安全做出贡献；需求增加趋势体现在饲料用粮消

费代替口粮消费的逐渐增加，居民消费结构改变，新

疆粮食安全仍不容忽视。

（3）2000—2020 年新疆对国家的粮食安全贡献

度都为正值，但呈波动变化，表明新疆为国家粮食安

全贡献力仍存在粮食供不应求的挑战。根据各地州

对新疆粮食安全贡献度划分为粮食调入区、粮食调出

区、粮食基本自给区三个类型。

（4）新疆粮食生产对耕地面积变化具有敏感度的

地州减少，表明受农业技术和社会发展的影响，粮食

产量对耕地面积变化的敏感度会随之变化。
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