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1)本文涉及的三峡库区范围是指三峡水库淹没所涉及的 20个县市区 ,包括湖北的四个县:宜昌县 、秭归县 、兴山县 、巴东县 ,以及重庆市
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江津市。其中重庆市区包括渝中区 、江北区 、沙坪坝区 、杨家坪区 、大渡口区 、南岸区 、北碚区。为了计算上的方便 ,重庆市区作为一个
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摘　要:坡耕地退耕还林还草作为生态环境建设的一项重要措施 , 已在全国逐步开展。坡耕地退耕使耕地数量减

少 ,并影响到退耕地区粮食产量减少 , 尤其在坡耕地分布集中 、交通不便地区的尤为突出。本文利用GIS 技术对三峡

库区坡耕地的空间分布进行了分析 ,探讨了三峡库区坡耕地退耕后粮食安全隐患产生的原因 ,初步揭示了粮食供需

矛盾的空间差异 ,并结合交通便利状况 , 划分了粮食安全区 、警戒区 、危机区等三种不同类型的区域。
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　　1998年长江流域发生了特大洪灾 ,其直接原因

是气候异常 、降雨集中 ,但长江上游的水土流失是引

发和加剧洪涝灾害的重要原因
[ 1, 2]

。造成重大损失

的洪涝灾害促使中央政府高度重视长江中上游地区

的生态环境建设 。坡耕地退耕还林还草作为生态环

境建设的一项重要措施 ,已在全国逐步开展
[ 3]
。到

2001年 ,试点范围涉及全国 20 个省 、区 、市
[ 4]
。预计

到2010年 ,退耕还林还草工程将控制水土流失面积

2.26×10
7
hm

2
,年均减少输入长江 、黄河的泥沙量

2.6×10
8
t
[ 5]
。

本文以退耕还林还草重点试点区域之一的“三

峡库区”
1)
作为研究区域 ,探讨该地区坡耕地退耕后

粮食安全隐患形成的原因 ,同时利用 GIS 技术对三

峡库区的耕地 、退耕坡地以及交通便利条件等对粮

食供求关系空间分异的影响进行分析 ,并划分不同

的粮食安全水平区。

1　三峡库区坡耕地退耕与粮食安全隐患

根据联合国粮农组织(FAO)的定义 , “粮食安

全”是指“保证任何人在任何时候都能买得起所需要

的食品” 。“粮食安全”不单是一个粮食生产的概念 ,

还包括流通 、储备 、进出口调剂等内容 ,是一个完整

的保障体系。中国的“十五计划”首次引入“粮食安

全”这一概念
[ 6]
,并提出要建立符合我国国情和社会

主义市场经济要求的粮食安全体系 ,确保粮食供求

基本平衡 。

近几年来 ,学术界对粮食安全问题的关注主要

是集中在国家级层次上 ,而对处于国家内部次一级

的地区性粮食安全问题关注较少。事实上 ,在地区

级层次上也存在粮食安全问题。FAO 定义的“粮食

安全”包括了几个重要的关键词 ,即“任何人” 、“任何

时候” 、“买得起”。“任何人”可以是全国的人口 ,也

可指某一个地区的人口;“任何时候”可以是丰收的

年份 ,也包括灾害发生的年份;“买得起”是指要有一

定的经济基础保障 。上述三点在我国都存在着显著

的地区差异 ,因此 ,粮食安全问题既可能发生在国家

级层次上 ,也可能发生在地区级层次上 。

根据粮食安全的标准 ,三峡库区退耕区粮食安

全隐患主要表现在以下几个方面:

1.库区自耕农粮食的安全性与退耕农户用粮保

障的不确定性。三峡库区的粮食生产是建立在大量

农户小规模分散经营基础之上的 ,是在生产者首先满

足自己消费需求之后 ,才安排商品生产的 。这种首先
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保证自身安全的行为 ,实质是粮食安全保障的家庭

化 ,也构成了三峡库区粮食生产与交换的特殊格局。

尽管目前库区农民的口粮不是完全意义上的种什么

吃什么 ,有的需要借助于市场进行品种调剂 ,但总的

来讲农户的商品率比较低 。粮食安全保障的家庭化 ,

决定了自耕农的粮食具有稳固的自给保障 ,这是三峡

库区长期以来尽管人多地少 ,但仍能保持较强的粮食

安全的最大稳定因素。即使遇到灾年 ,只要不绝收 ,

就可以有一定的粮食用于维持劳动力的再生产。粮

食安全保障的家庭化也妨碍了当地粮食市场的发育。

退耕还林还草后有可能打破这种稳定格局 ,即未退耕

的自耕农仍然保持较高粮食安全保障的同时 ,另一方

面是退耕农户由于耕地减少导致其安全用粮的保障

系数降低。一旦粮食供给发出偏紧信号 ,未退耕农户

自给性的生产会得到强化 ,他们的家庭储粮也会相应

增加 ,而退耕农户用粮却只能主要依靠从外地的运

入 ,因此就有面临紧缺的可能 。退耕后 ,即使从总体

上库区粮食安全状况较好 ,但不是“任何人”都一样 ,

其中退耕地区农户的粮食保障具有不确定性。

2.三峡库区是一个农业自然灾害发生较频繁

的地区 ,水利灌溉等农田基本建设不发达 ,抗御自然

灾害的能力较弱 。如夏季的伏旱 ,通常都会导致较

大的粮食减产 ,所以该地区年际粮食产量的波动较

大。同时 ,三峡库区坡耕地分布集中的地区多数是

山高坡陡 、交通不便的地区 ,限制了粮食的运输。不

仅粮食运输的成本较平坦地区昂贵 ,而且大宗的粮

食运输在时间上也难以保证。如果遇上大片的粮食

歉收等灾情 ,交通可能成为一个大的限制因素 ,不能

保证“任何时候”都能保持高的粮食安全保障水平 。

3.三峡库区贫困人口分布较集中 ,经济基础薄弱。

由于退耕还林条例中对生态林 、经济林的比例也作了

明确规定 ,要求退耕后所还生态林占80%左右 ,因此 ,

退耕农户在当地寻求足够的生产资料受到一定的限

制。另外 ,目前的补贴政策是阶段性的 ,而人口对粮食

等的需求却是持续性的。该地区的粮食保障对国家的

财政无疑是一个持续的压力。要做到退耕地区农户都

持续地“买得起”所需的粮食 ,仍有很艰巨的工作要做 ,

包括地方经济的发展和国家财政的扶持。

除上述三个地区性的特殊原因以外 ,从宏观背景

上看 ,我国的粮食安全问题仍然很严峻 ,农产品尤其

是粮食供求宽松的局面仍有可能发生逆转 ,这也会对

三峡库区的粮食安全产生影响。1997年 ,我国人均粮

食占有量达到400多公斤 ,粮食储备量占消费量的比

重达到 30%以上 ,高于国际公认的 18%的粮食安全

警戒线 ,我国粮食人均占有量 、储备量均达到历史最

高水平。但是 ,我国现有的粮食生产能力并不稳定 ,

还经受不起严重自然灾害的考验 ,如果继续调减粮食

播种面积 ,连续出现年度产需较大缺口 ,就可能影响

粮食安全 。退耕还林还草的“以粮代赈”政策产生于

我国粮食总量出现阶段性 、结构性 、区域性供过于求

的特殊背景下 。一旦农产品(尤其是粮食)供求宽松

的局面发生逆转 ,即使仍然实行“以粮代赈”政策 ,恐

怕要保证充足的粮食供应也有一定的难度。

三峡库区粮食安全保障问题能否解决与退耕还

林还草工程能否完成具有很大的联系 。如果退耕区

存在粮食供求矛盾 ,退耕坡地复垦的压力就存在 ,矛

盾越尖锐 ,复垦的可能性就越大。因此 ,研究三峡库

区坡耕地退耕可能产生的粮食安全保障问题 ,并采

取有效的对策 ,不仅与该地区人民生活有关 ,而且与

退耕还林还草工程能否成功存在紧密联系 。

2　三峡库区坡耕地退耕后粮食供求
关系的空间分异

　　所谓粮食供求关系的空间分异 ,是指有的地方粮

食需求量大而生产不足 ,有的地方则刚好相反。需要

说明的是在坡耕地退耕以前 ,三峡库区的粮食供求关
系也存在一定的空间差异性 ,但本文的重点是解决由

于坡耕地退耕引发的新的粮食供求关系的矛盾 。

坡耕地退耕后造成粮食供求关系的空间分异主要

有以下几个方面的原因:(1)退耕坡地空间分布的差异

性 ,导致新的粮食需求的空间差异性。退耕坡地集中
的地区粮食需求压力大 ,而退耕坡地不集中的地区粮

食需求压力相对要小;(2)未退耕耕地的空间分布的差

异性 ,导致粮食供给能力在空间上的差异性。未退耕
耕地集中的地区 ,粮食供给能力强 ,减轻粮食需求压力

的能力就越强。如果退耕坡地集中而周围的耕地又

少 ,则粮食需求压力就更显突出;(3)交通便利度的空
间差异 ,影响粮食运输能力的大小和及时性的强弱。

为了科学地测度上述三个方面因素的空间分异 ,

我们利用了中国资源环境数据库中根据 TM 图像判

读的三峡库区土地利用数据(精度为10万分之一)
1)
,

同时利用了数字高程模型 DEM数据 ,以及其它社会

经济数据建立的“人文-自然”集成数据平台。

1)土地利用数据来源于中国科学院知识创新工程重大项目(KZCX1-Y-02)成果。
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　　下面是在 GIS技术支持下分别对坡耕地 、耕地

及交通便利情况的空间分异进行测度。

2.1　坡耕地分布的空间分异及其测度

首先 ,利用 DEM 数据生成三峡库区土地的坡度

数据 ,并从土地利用图中查出耕地数据 ,然后 ,将这两

者进行交叉查询便得到>25°耕地数据。由于这些坡

耕地数据描述的仅仅是单个地块在空间上的分布 ,还

不足以从统计意义上描述其在空间的集中程度 ,我们

设计了一个指数指标 ,即坡耕地分布系数。其含义是

单位土地面积上坡耕地所占的比重 ,其公式为

ui =
∑
n

k=1

(sk ×qk ×hk)

∑
n

k=1

sk

×100(k =1 ,2 , …, n)(1)

式中　u1 为坡耕地分布指数 , sk 为模拟分析范围

(第 i耕地单元的邻域)内第 k 块土地单元面积 , qk

为耕地生产力水平指数 , hk 为坡耕地识别参数 ,陡

坡地 hk 为 1 ,其它类型用地 hk 为 0。

ui 值介于 0 ～ 100之间 ,当 u i =0 ,表明邻域范

围内没有坡耕地;当 ui =100 ,表明邻域范围内所有

的耕地都是坡耕地。式(1)中 , qk 代表由于耕地的

土壤 、分布高度 、坡度 、水热条件等的差异性导致的

耕地生产力水平差异状况。三峡库区地形复杂 ,耕

地的质量差异尤为明显 ,同面积但不同质量的耕地

是不能等同置换的 。式(1)中的“ sk ×qk”的含义是

把耕地面积折算为可以相互置换的标准化的面积 ,

我们称其为基准面积 。

图1为三峡库区坡耕地分布指数空间分布图 ,

数值模拟的园形邻域半径为 1.5km 。

2.2　库区未退耕耕地分布的空间差异及其测度

从现状耕地数据中减去>25°的坡耕地 ,便得了未

退耕耕地。利用以下公式计算未退耕耕地的分布指数

vi =
∑
n

k=1
(sk ×qk ×h

1
k)

∑
n

k=1

sk

×100　(k =1 ,2 , …, n)(2)

式中　vi 为未退耕耕地分布指数 , h
1
k 为耕地识别参

数 ,未退耕耕地 h
1
k 值为 1 ,其它土地 h

1
k 值为0 。

vi 值也介于 0 ～ 100之间 ,表明单位空间范围内

未退耕耕地所占的比重 ,当 u i =0 ,表明邻域范围内

没有耕地;当 vi =100 ,表明邻域范围内所有的土地

都是耕地 。

2.3　三峡库区粮食安全保障的交通便利度分析

影响粮食保障的交通便利度的因素 ,一方面是

受交通线分布状况的影响;另一方面 ,三峡库区由于

山高坡陡 ,许多区域并没有等级道路分布。因此 ,地

形状况也是影响交通便利度的重要因素。于是我们

建立了交通便利度指数指标 ,由下式计算

　　　Ti =∑
r

j=1

(wj ×u j)×100 (3)

式(3)中　Ti 为第 i 土地单元的交通便利度 , r 为影

响交通便利度的因素个数 , wj 为权重值;uj 为对第 j

因素的评价的模糊隶属度函数。

uj 由基于 GIS 地图代数运算的模糊综合评判

模型计算 ,公式如下

u(x)=

exp -
x-a+b
λ1

2

当 x≤a-b时

1 当 a-b<x<a+b 时

=exp -
x-a-b
λ2

2

当 x≥a-b

(4)

式(4)中　λ1 =
(c-a+b)

ln2
;λ2
(d-a+b)

ln2
;a ,b , c , d

是四个参数 ,这些参数决定了隶属度函数的形状。a ,

b , c , d的意义为:当 x=(a-b)～ (a+b)范围内时 , x

具有最大隶属度 1 ,当 x≤(a-b)或 x≥(a+b)时 ,按

以上公式中的指数函数取值。当 x =c 或 x=d 时 , x

的隶属度为0.5。

利用加权和模型求出交通便利度的综合指标 ,

Ti 值介于 1 ～ 100。 Ti 值为 100表示交通状况在本

地区最好 ,当 Ti 值为 0时 ,表示交通状况最差 。

3　三峡库区坡耕地退耕后粮食安全
指数及其模拟

　　为了量化粮食的安全水平 ,我们提出一个粮食

安全指数值 ,安全指数值越高 ,则粮食安全状况越

好;安全指数低 ,则粮食安全状况就差 。粮食安全指

数值取决于 ui , vi , j 三个指数的配合状况。要注意

的是 u i , vi , j三个数值的大小与粮食安全水平值大

小的关系不一样。 vi , Ti 两个数值与安全指数值呈

正向变化关系 , vi , Ti 数值越高 ,则粮食安全状况就

越好 。而 u i 数值与安全指数呈负向关系 , ui 数值

越高 ,则粮食安全指数值越低 。
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　　为了使指标意义更为直观 ,我们用 u
1
i 代替 ui 。

u
1
i 由下面的公式计算

　　　　　u
1
i = 1-

u i

MAX(u)
×100 (5)

式(5)中　MAX(u)是整个三峡库区范围内 ui 的最

大值 。

设粮食安全指数为 A ,则有公式

　　　　　Ai =wuu
1
i +wvv+wTTi (5)

式中 　Ai 为第 i 分析单元的粮食安全指数 。wu ,

wv ,w T 分别表示权重值 , 其值分别被赋为 0.66 ,

0.26 ,0.08。Ai 值介于 0 ～ 100之间。数值越高 ,粮

食安全的警戒水平就越高。

三峡库区退耕后耕地的调整通常是在行政村单

元内进行的。如果在乡镇及以上行政单元内调整耕

地 ,调整后农民获取的耕地通常已超过适宜的耕作出

行距离 ,必须改变居住地 ,将产生环境移民问题 。因

此跨乡镇的耕地调整涉及因素复杂 ,据统计 ,三峡库

区行政村的平均圆半径为 1.22 km ,考虑空间形状上

的不规则性 ,我们把模拟邻域半径确定为1.5 km 。

根据公式(5)计算了三峡库区坡耕地退耕后粮

食安全指数 ,数值介于 10 ～ 100。我们以 30为间距

划分出三个安全级别区(图 1):

图1　三峡库区坡耕地退耕后粮食安全状况空间分异图

Fig.1　Spatial disparity map of food safety after de-farming in slope farmland in reservoir area of the Three Gorges

　　1.安全区(70≤A<100)。这部分地区耕地分

布较多 ,而坡耕地比重较少 ,交通也比较方便 。这些

地区较少受退耕还林产生的人口压力的影响 。

2.警戒区(40≤A<70)。这部分地区分布有较

多数量的坡耕地 ,而未退耕的耕地数量较少 ,交通条

件较差 ,坡耕地退耕后对周围耕地产生的压力比较

大 ,存在一定的环境移民压力 。

3.危机区(10≤A<40)。该类型区域的坡耕地比

重很大 ,大大超过未退耕耕地的数量 ,人们难以在当地

获取到足够的生产资料 ,环境移民的压力很大。只能

配合一定数量的环境移民 ,坡耕地退耕才能实施。

对上述每一个安全级别区又划出三个次级的区

域 ,即一共包括 9个次级区域 ,它们分别为:高危机

区(10≤A<20)、中危机区(20≤A<30)、低危机区

(30≤A<40)、高警戒区(40≤A<50)、中警戒区(0≤

A<60)、低警戒区(60≤A<70)、低安全区(70≤A<

80)、中安全区(80≤A <90)、高安全区(90 ≤A <

100)。各类型区域的土地面积比重见表 1。
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三峡库区存在明显粮食安全隐患的地区主要分

布在巫溪 、巫山 、奉节 、云阳 、开县 、石柱 、兴山 、武隆

等地 ,这些县山高坡陡 ,自然条件差 、交通不便 。而

粮食安全水平较高的地区主要分布于地势较平的库

区西部的县区和东部的宜昌县。

表1　三峡库区各类型粮食安全区面积比重表(%)

Table 1　Proportion of different types of food safety area in reservoir area of the Three Gorges(%)

行政区
安全区

高安全区　中安全区　低安全区

警戒区

高安全区　中安全区　低安全区

危机区

高安全区　中安全区　低安全区

宜昌县 0.61 12.44 57.98 28.68 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
兴山县 0.00 1.27 50.34 45.73 2.65 0.01 0.00 0.00 0.00
秭归县 0.00 0.04 27.68 71.67 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
巴东县 0.00 0.46 53.81 45.30 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
巫山县 0.02 1.06 21.13 60.93 15.00 1.66 0.18 0.01 0.00
巫溪县 0.00 0.00 2.48 27.36 30.02 28.37 10.17 1.44 0.16
奉节县 0.00 0.63 15.79 57.62 22.50 3.41 0.05 0.00 0.00
开　县 0.00 6.59 29.33 34.33 18.49 7.04 3.70 0.50 0.00
云阳县 0.00 2.83 20.43 48.24 23.25 5.04 0.20 0.00 0.00
万州区 1.34 12.12 35.59 37.73 12.20 0.98 0.03 0.00 0.00
忠　县 0.50 24.83 47.65 24.17 2.66 0.19 0.00 0.00 0.00
石柱县 0.00 2.96 34.86 51.17 9.06 1.54 0.42 0.00 0.00

武隆县 0.00 0.66 31.27 56.87 10.43 0.77 0.00 0.00 0.00
丰都县 1.58 15.31 45.16 35.21 2.56 0.13 0.06 0.00 0.00
涪陵区 7.65 27.65 55.11 9.53 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
长寿县 22.21 47.13 28.98 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
渝北区 28.10 35.14 30.51 6.14 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
巴南区 18.33 38.81 29.57 11.17 1.99 0.13 0.00 0.00 0.00
重庆市区 17.62 52.98 28.44 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
江津市 1.48 35.94 44.97 17.14 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00
三峡库区 3.29 12.58 33.94 36.31 9.43 3.29 1.01 0.14 0.01

　　

4　讨论

从以上的讨论可以得出两个结论:

1.三峡库区坡耕地退耕导致的粮食安全隐患

是比较突出 ,有超过一半的地区都受到坡耕地退耕

压力的明显影响;

2.坡耕地退耕引起的粮食安全问题的空间差

异是非常明显的 ,警戒区和危机区主要分布于库区

的中段 ,而安全区主要分布于库区东部和西部 。

根据各地区不同的粮食安全状况 ,坡耕地退耕

应分区 、分步骤地进行。对于坡耕地集中且耕地分

布较少的地区 ,应考虑环境移民问题。
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Abstract:As an important measure of eco-environmental construction , the process of de-farming in slope farmland is

being undertaken gradually in the whole country.Meanwhile , the problem of reducing in food yield in de-farming areas

can not be neglected any more.It is especially the case in areas with concentrated slope farmland and inconvenient

transportation.In this paper , we analyze the causes of hidden troubles in food safety in reservoir area of the Three

Gorges , and the spatial relationship between farmland and slope farmland in the reservoir area , unveil the spatial

disparity of contradictions between food supply and demand.Finally , combining accessibility of areas , three different

spatial types of food safety food safe area , food alert area , food crisis area are divided.

Key words:slope farmland;de-farming;food safety;spatial disparity
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