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摘要：以甘肃省14个市（州）粮食生产区域为单元尺度，对甘肃省三大类粮食作物小麦、玉米、马铃薯的时空
格局变化特征进行分析，揭示区域内部粮食生产变化的异质性。结果表明，甘肃省粮食生产的地域性差异较大，粮
食主产区呈现由西向东、由灌溉区向旱作区转移的态势。小麦播种面积直线递减，粮、经兼用的玉米、马铃薯播种
面积上升。甘肃省粮食生产品种类型及区域结构变换更替明显，种植业比较收益高低是决定更替变换的主因。
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Abstract: Based on the data of grain crop productivity in 14 districts of Gansu province，the spacial difference of the main three
grain crop （i.e. wheat，maize and potato）had been discussed，to understand the heterogeneity of grain crop productivity of each district
in Gansu province. The results showed that the grain crop productivity was significantly differed in different districts in Gansu province，
the main production region of grain crop productivity changed from west part to east part of Gansu province，as well as changed from
irrigation area to rain-fed area. The planting area of wheat decreased sharply from 1991 to 2012，the maize and potato increased year by
year. Consequently，the structure of grain crop and planting area changed significantly in the past 21 years，and the benefit of grain crop
productivity is the main reason which drives this changing.
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粮食安全关系国计民生。甘肃省地处内陆，
生态环境脆弱，经济欠发达，农民人均纯收入居
全国较低水平，经济购买力相对较低，依靠国际、
国内市场来满足省内粮食需求风险较高。尤其是
2007年以来，粮食价格上涨势头强劲，为贫困地
区和经济欠发达地区粮食安全提出了巨大挑战，
如遇不可抗力因素，将加剧粮食安全风险［ 1］。基
于在全国粮食生产中的地位，甘肃省确定了“保
持动态的省内基本自求平衡”的粮食安全目标，
通过多种措施发展粮食生产，于上世纪90年代中
期，实现了省内粮食基本自给及调出调入的动态
平衡，结束了阻碍经济发展、影响人民群众生活
的粮食短缺时代，但粮食自给稳定性差。近年来，

以退耕还林为主的生态环境建设、以农民增收为
目的的农业产业结构调整及土地流转，对已形成
的粮食生产空间造成了挤压，致使1999年之前相
对平稳的粮食播种面积开始大幅减少，粮食生产
种类及区域结构变化明显，加剧了甘肃省粮食基
本自给的不稳定性。
关于甘肃省粮食生产的研究，大多是以时序

统计数据为依据对粮食生产形势的分析判断［ 2～7］，
其次是对粮食生产能力影响因素的定性和定量分
析［ 8～9］，即从结构调整、政策调控等宏观层面研究
甘肃省粮食安全问题［ 10］，而以市州粮食生产区域
为研究尺度，对甘肃省区域内粮食生产时空变化
特征研究的较少。我们以14个市（州）粮食生产区
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域为单元尺度，研究甘肃省粮食生产空间差异，
并对小麦、玉米、马铃薯三大粮食作物的时空格
局变化特征进行分析，揭示区域内部粮食生产变
化的异质性，以期从区域层面探索分析甘肃省粮
食作物种植结构变化及区域布局变换的根本原因，
为甘肃省粮食生产布局规划提供决策依据。
1 研究区域概况
甘肃省位于我国西部、黄河中上游，介于东

经92毅 13忆 ～108毅 46忆 、北纬32毅 11忆 ～42°57忆 之
间，地处黄土高原、内蒙古高原、青藏高原交汇
处，西秦岭山地边缘。地形狭长，东西长 1 655
km，南北宽530 km。全省辖14个市（州），土地面
积45.44万km2，占全国总面积的4.72%，人均占有
土地量居全国第 5位，总耕地面积 353.09万
hm2，2013年末全省常住人口2 582.18万人。

甘肃省地貌复杂多样，山地、高原、平川、
河谷、沙漠、戈壁交错分布，山地、高原占土地
面积的70%以上，是典型的山地型高原地区 ［ 11］。
气候类型差异较大，从东南到西北包括了北亚热
带湿润区到高寒区、干旱区的各种气候类型 ［ 12］。
总体气候干燥，气温日差较大，光照充足，太阳
辐射强。年平均气温在0～14℃，由西北向东南降
低，河西走廊年平均气温为4～9℃，祁连山区0～
6℃，陇中和陇东分别为5～9℃和7～10℃，甘南
1～7℃，陇南9～15℃。无霜期一般为48～228 d。
年日照时数为1 700～3 300 h，自东南向西北增多，
陇南为1 800～2 300 h，陇中、陇东、甘南为
2 100～2 700 h，河西走廊年日照时数为2 800～
3 300 h。全省年均降水量仅为302 mm，年蒸发量
达1 000～3 000 mm，降水大多集中在7、8、9月
份，且时空和区域分布不均，从东南到西北递减。
人均水资源量1 150 m3，是全国平均水平的47%。
干旱是最主要的气象灾害，春旱、春末夏初旱、
伏旱和秋旱高频率出现。大风和沙尘暴灾害较重，
主要危害河西和陇中、陇东北部。年均大风日数
3～69 d，沙尘暴日数1～37 d。暴雨、冰雹、霜冻
和干热风各地每年均有发生。
由于自然条件多样，地域差异明显，甘肃农

业生产形成了河西走廊“绿洲型”灌溉农业区，陇
中、陇东“雨养型”旱作农业区，陇南及天水南部
山地特色农业区，甘南及河西高寒牧区等特色不
同的发展区域。种植业形成了粮、经、饲种植结
构，粮食作物品种资源丰富，有小麦、玉米、马
铃薯、豆类、谷子、糜子、荞麦、高粱等30多种，
其中小麦、玉米、马铃薯是影响区域粮食安全的
大宗作物种类，适宜种植区分布在河西灌区和陇
东、陇中、陇南旱农耕作区。

2 数据来源及分析方法
以 1991—2012年为研究时段，采用 1991—

2012年《甘肃发展年鉴》、《甘肃农村年鉴》及《甘肃
农村改革开放30年资料汇编》等数据资料 ［ 13～15］，
以甘肃省14个市（州）为研究尺度，运用定量分析
与定性分析相结合的方法，分析研究22年来全省
及14个市（州）粮食播种面积及小麦、玉米、马铃
薯三大作物的时空变化格局。
3 结果与分析
3.1 粮食作物播种面积变化特征

3.1.1 全省粮食总播种面积 由图1可见，1991—
2012年，甘肃全省粮食播种面积总体呈3个波动时
段，即1991—1999年基本平稳，保持在280.00万～
292.87万hm2；1999— 2003年以3.74%的平均速度
快速递减，由1999年的291.07万hm2降低到2003年
的249.95万hm2，减少了41.12万hm2；2004年后逐
年恢复，以平均1.43%的速度平缓增至2012年的
283.94万hm2，接近于1991年，但仍较播种面积最
高年份1995年少8.93万hm2。

3.1.2 市（州）粮食播种面积变化趋势 由图2可见，
1991—2012年，甘肃省14个市（州）粮食播种面积
区域间差距较大，其中陇南、天水、平凉、定西、
庆阳保持在30.67万～46.67万hm2；白银、兰州、
武威、临夏、张掖在10.67万～22.00万hm2波动；
酒泉从8.00万hm2多减少至4万hm2左右；金昌从
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图1 1991—2012年甘肃省粮食作物播种面积

图2 1991—2012年甘肃省各市（州）粮食作物播种面积
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2.67万hm2多增至4.67万hm2左右；甘南从4.67万hm2

左右减少至3.33万hm2左右；嘉峪关粮食播种面积
很小，多年在0.13万hm2以下。1991—1999年各市
（州）粮食作物播种面积均出现小幅波动，总体呈
微减态势；1999—2003年出现较大幅度波动性递
减；2004— 2012年呈恢复性增长态势。与1991年
相比，2012年张掖、庆阳、定西、白银、金昌、
平凉粮食播种面积分别增加5.76万、3.57万、3.56
万、2.29万、2.01万、0.52万hm2，以张掖增幅最
大，增加了71%；酒泉、兰州、武威、天水分别下
降4.71万、4.17万、3.91万、3.09万hm2，以酒泉降
幅最大，达50%以上。
3.2 粮食作物播种面积占农作物总播种面积比重

3.2.1 全省粮食播种面积占农作物播种面积的比
重变化 近年来，通过推动种植业结构调整，甘
肃省形成了粮、经、饲三元种植结构，虽然增加
了种植业的经济效益，却大规模缩减了粮食作物
播种面积。由图3可见，1991—2012年，全省粮食
作物占农作物播种面积的比例呈明显下降趋势，
其中1991—2003年由79.18%递减到69.03%，2004
年后呈平缓波动恢复态势，2012年又降至最低点
68.89%。

3.2.2 各市（州）粮食播种面积占农作物播种面积
比重 由图4可见，1991—2012年，各市（州）粮食

播种面积占农作物播种面积比重总体呈下降趋势，
其中降幅最大的是嘉峪关、酒泉，分别为54.53%、
46.37%，其次是武威、甘南、兰州、张掖，分别为
25.72%、25.68%、24.11%、19.15%。大部分市（州）
粮食播种面积所占比重最高年份出现在20世纪90年
代初，最低年份出现在2000—2003年。其中1991年
以酒泉占比最低，为68.98%，陇南占比最高，达
91%。2002年嘉峪关出现最低占比，为17.67%。
3.3 三大粮食作物种植格局时空变化特征

3.3.1 全省三大粮食作物播种面积及其占当年三
大粮食总播种面积的比重 由图5可见，1991—
2012年，甘肃省小麦播种面积总体呈递减态势，
由1991年145.01万hm2递减到2012年81.90万hm2，
减少了63.11万hm2，其中1998—2005年降幅最大，
平均递减速率为4.46%。玉米播种面积呈波动增长
态势，1993年最少，为30.90万hm2，2012年增长到
92.47万hm2，增加了61.58万hm2，平均增长速率为
12.95%，其中2007— 2012年增长最快，平均增长
速率13.50%。马铃薯播种面积呈逐年递增态势，
1991年最少，为29.28万hm2，2012年增长到69.66
万hm2，增加了40.38万hm2，其中1998— 2007年增
幅最快，平均增长速率8.19%（图5a）。
甘肃省小麦播种面积占当年三大粮食作物播

种面积的比重呈递减态势，由1991年的70.23%下
降到2012年的33.56%，下降了36.67百分点，以
1998—2012年降幅最大，下降了26.98百分点。玉

图3 1991—2012年甘肃省粮食播种面积占当年
农作物总播种面积比重

图4 1991—2012年甘肃省各市（州）粮食播种面积
占当年农作物总播种面积比重

a面积

b比重

图5 1991—2012年甘肃省三大粮食作物播种面积及其

占当年三大粮食总播种面积比重的变化
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米播种面积占当年三大粮食作物播种面积的比重
总体呈明显的波动性上升趋势，由 1993年的
15.37%上升至2012年的37.89%，增长了22.52百分
点。马铃薯播种面积占当年三大粮食作物播种面
积的比重以1991年最低，为14.18%，2007年最高，
达31.61%（图5b）。
3.3.2 各市（州）三大粮食作物播种面积 1991—
2012年，甘肃省各市（州）小麦播种面积均呈波动
性减少趋势，庆阳、平凉、天水小麦播种面积在
波动减少趋势下多年保持在13.33万hm2以上，陇南
基本保持在10万hm2以上，金昌、甘南、嘉峪关播
种面积较小，多年保有量均在3.33万hm2以下；减
幅以嘉峪关、武威最大，均在80%以上，酒泉、定
西、兰州、张掖均减少60%以上（图6）。

玉米播种面积均呈波动增加趋势，其中大多数
市（州）1991—1993年小幅增加，1994—2000年呈
先增后减的波动状态，2000— 2007年波动平稳，
2007年后大幅度增加。陇南平缓减少，多年保持在
6.67万hm2左右；天水平稳增加，由90年代的6万hm2

左右增加到2012年的8万hm2以上；临夏增速较快，
由20世纪90年代初的1.33万hm2扩展到2012年的
5.33万hm2以上；嘉峪关、甘南多年在0.33万hm2以
下。2007年后，庆阳、定西增幅最大，播种面积均
超过了13.33万hm2；白银、平凉、张掖、武威增幅
较大，播种面积均超过6.67万hm2（图7）。

马铃薯播种面积均呈增加态势，其中定西市
增幅波动较大，1994年为6.67万hm2左右，2007年
增至最大面积24.40万hm2，2009年后平缓递增，
2012年为21.61万hm2，占当年全省马铃薯播种面积
的30%以上；天水增幅相对平稳，多年保持在4.67
万hm2以上，2011年超过6.67万hm2；陇南多年保持
在4.00万hm2以上，2006年后快速增长，2012年达
8.67万hm2；临夏多年在4.00万hm2左右平稳增长；
白银、平凉、庆阳多年保持在3.33万hm2以下，
2005年后增至4.00万hm2以上；其余市（州）播种面
积相对较小（图8）。

3.3.3 各市（州）三大粮食作物播种面积占当年全
省同类作物总播种面积的比重 1991—2012年，各
市（州）小麦播种面积占当年全省小麦播种面积的
比重，庆阳、平凉、天水以波动增长态势由10%～
15%增至15%以上；陇南增幅较大，由9%增至
12%；兰州、白银、张掖多年在5%～8%波动；定
西降幅较大，由15%减至8%；武威由90年代初的
8.12%递减到2009年的7.21%后，再迅速减至2012
年的2.84%；临夏、嘉峪关、金昌、酒泉、甘南多
年保持在5%以下（图9）。

玉米播种面积占当年全省玉米播种面积的比
重，陇南、天水、平凉、酒泉、甘南呈递减态势，
其中陇南、天水、平凉分别由22.55%、18.98%、

图6 1991—2012年甘肃省各市（州）小麦播种面积
变化特征

图7 1991—2012年甘肃省各市（州）玉米播种面积

变化特征

图8 1991—2012年甘肃省各市（州）马铃薯播种面积

变化特征

图9 1991—2012年甘肃省各市（州）小麦播种面积

占当年全省小麦播种面积比重
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12.53%降至7.18%、9.35%、8.89%，酒泉由6.66%
减至2.15%；庆阳、定西、白银、张掖、武威、临
夏、兰州、金昌呈递增态势，其中庆阳、定西分
别由12.23%、3.44%增加至18.55%、15.71%，白
银、张掖、武威、临夏多年保持在6%～9%。
马铃薯播种面积占当年全省马铃薯播种面积

的比重，定西最低值为1993年的22.26%，此后大
幅度波动增长，多年保持在30%以上，2004年达到
最高值42.76%；天水由15%以上递减至10%左右；
陇南呈波动递减态势保持在12%～15%；平凉平稳
保持在8%～10%；白银由5%递增至10%；庆阳在
5%～7%波动增长；临夏呈递减态势保持在6%左
右；兰州由7%波动递减至5%；武威、张掖以递增
态势多年保持在4%以下；甘南直线递减至0.6%；
金昌波动递减至0.23%；嘉峪关、酒泉在0.05%以
下。

4 小结与讨论
1）甘肃省粮食生产的地域性差异较大，粮食主产
区呈由西向东转移的态势。河西地区张掖、酒泉、
武威、金昌等市，光热资源丰富、土地质量好，
灌溉农业发达，是甘肃省历史上的商品粮基地，
但随着2 000年前后农业经济结构的调整以及粮食
产业化经营格局的形成，饲经作物和种子生产的

数量和比例都呈明显的快速增长趋势，粮食生产
被弱化，致使粮食播种面积大幅下降。2007年后，
甘肃省大力发展旱作农业，扭转了粮食生产下滑
的局面，粮食产区由河西地区向陇中、陇东地区
转移，庆阳、定西、陇南、天水、平凉等陇东、
陇中旱作雨养农业区发展为甘肃省粮食主要产区。
2）小麦、玉米、马铃薯三大类作物播种面积的波
动趋势影响着甘肃省粮食播种面积的变化态势。
1991—1999年，玉米、马铃薯两大秋粮作物播种
面积的增加规模与小麦播种面积减少的规模基本
相当，使粮食播种面积保持了基本平稳状态；
1999—2003年是甘肃省小麦播种面积大规模减少
时段，虽然玉米、马铃薯的播种面积增加（2000年
除外），但增加规模小于小麦的减少规模，又由于
种植业结构调整、生态退耕等因素对粮食播种面积
的挤压，导致了粮食播种面积的大幅度减少［ 16］；
2004年后，主粮小麦播种面积仍然以较快态势递
减，粮经兼用的玉米、马铃薯递增幅度大于小麦
缩减幅度，尤其是2007年后，全省在旱作区推广
的玉米全膜双垄沟播技术，大幅度增加了玉米播
种面积，使甘肃省粮食播种面积得以逐年恢复。
3）甘肃省粮食生产品种类型及区域结构变换更替
明显。在全省及其它各市（州）小麦播种面积逐年
减少趋势下，庆阳、平凉、天水多年占当年全省
小麦播种面积的比重保持在15%以上，陇南在8%
以上，成为目前甘肃省小麦主要种植区域，定西、
武威、兰州、白银、张掖多年在5%～8%，临夏、
嘉峪关、金昌、酒泉、甘南保持在5%以下。全省
玉米主产区域为陇南、天水、平凉、庆阳、定西，
并且明显逐步由陇南、天水、平凉向庆阳、定西
转移；白银、张掖、武威、临夏多年保持在6%～
9%，居中间水平；酒泉、兰州、金昌、甘南、嘉
峪关属玉米种植最少区域。定西是甘肃省马铃薯
优势主产区，其次天水、陇南、平凉、白银、庆
阳、临夏、兰州等区域，武威、张掖、甘南、金
昌、嘉峪关、酒泉种植较少。
4）种植业比较收益高低是决定粮食品种及区域变
化的主因。基于自然资源禀赋不同和农业生产条
件差异的决定性作用，甘肃省粮食生产的地域差
异性显著。由于以退耕还林为主的生态环境建设、
农民增收为目的的结构调整及土地利用的流转加
快，对已形成的粮食生产空间造成了挤压，致使
1999年之前相对平稳的粮食播种面积开始大幅减
少。粮食品种及区域变换更替更重要的原因源于
种植收益的高低。玉米、马铃薯、小麦之间的收
益相比较，小麦收益最低，所以呈现明显的“两增
一减”，即粮、经兼用玉米、马铃薯播种面积增

图11 1991—2012年甘肃省各市（州）马铃薯播种面积

占当年全省马铃薯播种面积比重

图10 1991—2012年甘肃省各市（州）玉米播种面积

占当年全省玉米播种面积比重
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农用地膜作为重要的农业生产资料已被广泛
应用于农业生产中，并极大地促进了干旱地区的
农业发展。然而，由于地膜本身的材质问题，长
期使用使大量残膜留于土壤中，不仅降低了土壤
质量，而且对作物生长、秸秆利用、畜牧养殖、

农机操作、生态环境等均产生消极影响。残膜污
染问题是地膜应用推广的瓶颈之一，也是制约我
国农业可持续发展的重要因素。客观、全面地掌
握典型地区的残膜污染状况，探寻残膜污染的特
点、变化趋势及危害程度，对我国农业的可持续

摘要：以甘肃省典型旱作区定西市覆膜种植2、5、10 a的玉米田为研究对象，对地膜残留时空分布特点进行了
调查研究。结果表明，覆膜2、5、10 a玉米田0耀30 cm土层的残膜质量分别为29.70、35.49、53.13 kg/hm2，残膜数量
分别为198、273、483片；地膜残留量0耀10 cm土层约占58.4%耀76.2%；10耀20 cm土层约占22.3%耀35.0%；20耀30 cm约
占1.5%耀6.6%，不同覆膜年限残膜均表现为小膜（约4 cm2）最多，中膜（4耀25 cm2）次之，大膜（跃25 cm2）最少。残膜年限
越长，残膜破碎程度越高，破碎度越小。

关键词：旱作区；地膜残留；时空分布；特点；甘肃省
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