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摘要:粮食安全事关国计民生,
 

是国家安全的重要基础.
 

基于2001-2020年西南地区及42个地市单元的面板

数据,
 

从粮食供给能力、
 

可获得性、
 

稳定性以及可持续性4个维度构建了粮食安全评价指标体系,
 

对西南地区粮

食安全状态进行了评估.
 

结果表明:
 

①
 

西南地区粮食安全水平总体呈上升趋势,
 

经历了波动下降与稳步上升2
个阶段.

 

②
 

4个子系统中,
 

粮食可获得性水平上升速度最快、
 

幅度最大,
 

是西南地区粮食安全水平上升的主要贡

献者,
 

其次是粮食稳定性、
 

供给能力和可持续性,
 

各子系统在不同时段呈现不同的演变特点.
 

③
 

粮食安全在不同

地市之间分异大,
 

差别明显,
 

粮食安全综合水平高且增长较快的地市主要分布在四川盆地内.
 

2001-2020年间西

南地区各地市粮食安全类型由粮食安全性低和极低为主向粮食安全性中等以上转变,
 

粮食安全性高和极高的类型

主要集中在四川盆地,
 

粮食安全性中等的类型主要分布在粮食安全级别高类型的外围.
 

未来应从加大耕地保护、
 

提

高耕地质量、
 

加强农业基础设施建设、
 

提高居民收入、
 

增加食物供给来源、
 

降低化肥使用量以及促进农业技术更新

等方面保障西南地区粮食安全.
关 键 词:粮食安全;
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综合评价
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Abstract:
 

Food
 

security
 

is
 

crucial
 

to
 

national
 

welfare
 

and
 

peoples
 

livelihood,
 

and
 

is
 

an
 

important
 

founda-
tion

 

of
 

national
 

security.
 

Based
 

on
 

panel
 

data
 

of
 

Southwest
 

China
 

and
 

42
 

municipal
 

units
 

from
 

2001
 

to
 

2020,
 

a
 

food
 

security
 

evaluation
 

index
 

system
 

was
 

constructed
 

from
 

four
 

dimensions
 

of
 

food
 

supply
 

capaci-
ty,

 

availability,
 

stability,
 

and
 

sustainability
 

to
 

assess
 

the
 

food
 

security
 

status
 

in
 

Southwest
 

China.
 

The
 

re-
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sults
 

showed
 

that:
 

①
 

The
 

overall
 

level
 

of
 

food
 

security
 

in
 

Southwest
 

China
 

has
 

shown
 

an
 

upward
 

trend,
 

experiencing
 

two
 

stages
 

of
 

fluctuating
 

decline
 

and
 

steady
 

increase.
 

②
 

Among
 

the
 

four
 

subsystems,
 

the
 

lev-
el

 

of
 

food
 

availability
 

has
 

increased
 

at
 

the
 

fastest
 

rate
 

and
 

with
 

the
 

largest
 

magnitude,
 

making
 

the
 

main
 

contribution
 

to
 

the
 

rise
 

of
 

food
 

security
 

in
 

Southwest
 

China,
 

followed
 

by
 

stability,
 

supply
 

capacity,
 

and
 

sustainability.
 

Each
 

subsystem
 

had
 

different
 

characteristics
 

of
 

evolution
 

in
 

different
 

periods.
 

③
 

There
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

food
 

security
 

among
 

different
 

municipalities,
 

and
 

the
 

cities
 

with
 

higher
 

com-

prehensive
 

levels
 

of
 

food
 

security
 

and
 

faster
 

growth
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

Sichuan
 

Basin.
 

Between
 

2001
 

and
 

2020,
 

the
 

types
 

of
 

food
 

security
 

in
 

various
 

cities
 

in
 

Southwest
 

China
 

shifted
 

from
 

low
 

and
 

ex-
tremely

 

low
 

food
 

security
 

to
 

intermediate
 

or
 

higher
 

food
 

security,
 

with
 

types
 

of
 

high
 

and
 

extremely
 

high
 

food
 

security
 

were
 

mainly
 

concentrated
 

in
 

the
 

Sichuan
 

Basin,
 

while
 

intermediate
 

food
 

security
 

types
 

were
 

mainly
 

distributed
 

around
 

the
 

high
 

food
 

security
 

types.
 

In
 

the
 

future,
 

safeguarding
 

food
 

security
 

in
 

the
 

Southwest
 

China
 

should
 

focus
 

on
 

increasing
 

farmland
 

protection,
 

improving
 

farmland
 

quality,
 

strengthe-
ning

 

agricultural
 

infrastructure
 

construction,
 

improving
 

residents
 

income,
 

increasing
 

food
 

supply
 

sources,
 

reducing
 

the
 

use
 

of
 

chemical
 

fertilizer
 

and
 

promoting
 

the
 

renewal
 

of
 

agricultural
 

technology.
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粮食安全是世界和平发展的重要保障.
 

21世纪以来,
 

一些西方国家凭借其先进的技术、
 

市场以及管

理等优势持续推进粮食金融化和能源化,
 

进一步加剧了世界粮食的不安全性[1].
 

根据2022年世界粮食

安全和营养状况报告,
 

全世界约有23亿人处于中度或重度粮食不安全状态,
 

11.7%的全球人口面临重

度粮食不安全[2].
 

我国人口众多,
 

中央政府始终把解决人民吃饭问题作为首要任务.
 

习近平总书记也多

次强调“中国人的饭碗任何时候都要牢牢端在自己手上”
 

“我们的饭碗应该主要装中国粮”.
 

在党的二十

大报告中再次指出,
 

要“全方位夯实粮食安全根基,
 

全面落实粮食安全党政同责”.
 

2022年和2023年中

央一号文件更是把“保障国家粮食安全和不发生规模性返贫”作为当前工作的两条底线.
 

云南、
 

贵州、
 

四

川、
 

重庆4个省市地处我国西南边陲,
 

地貌类型复杂,
 

气候条件多样,
 

是我国少数民族聚居区和重要的生

态功能区.
 

区内以山地为主,
 

人均耕地少,
 

滇、
 

黔等石漠化严重,
 

农业生态条件差.
 

近年来,
 

随着城市化的

推进以及居民食物消费结构升级,
 

短缺的耕地与饲料用粮、
 

工业用粮的供给矛盾日益突出.
 

根据国家统计

局公布的数据,
 

2020年西南地区人均粮食产量371.4
 

kg,
 

低于人均400
 

kg的国际安全标准线,
 

更低于全国

474.1
 

kg/人的平均水平.
 

其中,
 

四川省虽然是粮食主产区,
 

但近年来人均粮食占有量逐年下降,
 

出现粮食

供需不平衡的状况[3].
 

而贵州、
 

重庆、
 

云南粮食缺口更大,
 

粮食供给量明显不足,
 

粮食安全形势不容乐观.
 

保障粮食安全是乡村振兴的首要任务.
 

在当前国际形势日益复杂,
 

不确定、
 

不稳定因素日渐增多的背景下,
 

保障西南地区粮食安全,
 

对于维护民族地区社会稳定,
 

巩固精准扶贫成果具有重要的战略意义.
粮食安全的概念最早由联合国粮农组织在1974年的世界粮食大会上提出,

 

并将其定义为:
 

“保证任何

人在任何时候都能获得能满足其生存和健康的食物”.
 

鉴于农业的极不稳定性,
 

这个时候的概念主要侧重

国家粮食供给侧的安全.
 

之后,
 

1983年,
 

粮农组织开始关注个人获得粮食的问题,
 

认为粮食安全是“任何人

在任何情况下都能通过物质、
 

经济方式获得他们所需的基本食物”.
 

目前被广泛接受的粮食安全概念是

1996年罗马举行的世界粮食首脑会议中通过的对其定义的拓展,
 

即:
 

“粮食安全是指所有人在任何时候都

能在物质、
 

经济和社会上获得稳定、
 

充足、
 

安全和有营养的食物,
 

以满足他们积极和健康生活的饮食需要

和食物偏好[4]”.
 

2020年,
 

世界粮食安全委员会专家组报告指出,
 

粮食安全的概念不仅包括粮食的供给能

力、
 

可获得性、
 

利用水平及稳定性,
 

还要考虑其可持续性.
 

国内学者根据我国实际情况也对粮食安全的定

义进行了拓展和延伸.
 

杨建利等[5]认为粮食安全应该包括数量安全、
 

质量安全、
 

生态安全和资源安全.
 

刘

晓梅[6]提出粮食安全应该包括国家粮食安全、
 

家庭粮食安全、
 

粮食影响安全3个层次,
 

3个层次间的粮食

安全梯次发展.
 

谢高地等[7]认为粮食安全在个人层面是保障个人的营养安全,
 

在国家层面是保障粮食的生
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产能力和粮食进口能力.
粮食安全评价方面,

 

目前国际认可度最高的是联合国粮农组织的评价体系,
 

该评价体系根据粮食安全

的内涵,
 

从粮食的供应能力、
 

可获得性、
 

利用水平及稳定性4个维度出发,
 

共构建28个指标[8-9].
 

除这4个

维度的评价指标体系外,
 

还于1974年和2017年构建了食物不足发生率以及粮食不安全经历分级2个指

标,
 

从反面评价粮食安全[10].
 

另外,
 

国际食物政策研究所构建了一个由营养不良人口比例、
 

5岁以下儿童

消瘦比例、
 

5岁以下发育不良儿童比例、
 

5岁以下儿童死亡率复合而成的全球饥饿指数,
 

用以评估粮食供应

不足问题[11].
 

经济学人智库2017年构建了一个全球粮食安全指标体系,
 

包含28个指标的指数,
 

从“可负担

性”“可获得性”和“质量和安全”3个方面对粮食安全状况进行评估[12].
 

国内学者多通过构建指标体系来综

合评估区域的粮食安全状况.
 

农村社会经济调查司基于粮食供需平衡角度,
 

从供给、
 

需求、
 

市场、
 

库存4个

层面14个指标构建了中国粮食安全评价体系[13].
 

高帆[14]、
 

王国敏等[15]基于粮食产业链角度从粮食安全涉

及的生产、
 

分配、
 

交换和消费方面对全国的粮食安全状况进行了评价.
 

崔明明等[16]认为粮食安全内涵应该

包括数量安全、
 

质量安全、
 

生态环境安全、
 

经济安全和资源安全,
 

进而从这5个维度构建了包含14个指标

的评价体系,
 

对我国粮食安全进行了评价.
 

而姚成胜等[17]运用脆弱性分析框架,
 

从暴露性、
 

敏感性、
 

适应

能力3个层面构建了中国粮食安全脆弱性评价指标体系.
 

张元红等[18]指出当前国内多数指标体系不能充分

反映国际公认的粮食安全内涵,
 

从供给、
 

分配、
 

消费、
 

利用率、
 

保障结果、
 

稳定性、
 

可持续和调控力8个方

面构建了指标体系,
 

评估了中国粮食安全状况变化.
综合来看,

 

随着政府和民众对粮食安全的日渐重视,
 

有关粮食安全的评价研究日渐丰富,
 

但目前

关于粮食安全评价的研究多是基于时间序列对区域的粮食安全进行评价,
 

缺乏从空间尺度、
 

地市尺度

对粮食安全的变化进行评估;
 

研究区域多集中在全国层面和粮食主产区,
 

缺少对西南地区粮食安全的

关注.
 

2022年《中共中央 国务院关于做好2022年全面推进乡村振兴重点工作的意见》中指出:
 

“主
产区、

 

主销区、
 

产销平衡区都要保面积、
 

保产量,
 

不断提高主产区粮食综合生产能力,
 

切实稳定和提

高主销区粮食自给率,
 

确保产销平衡区粮食基本自给”.
 

西南地区除四川省外都属于产销平衡区,
 

四

川省近年来粮食生产供不应求,
 

迫切需要对区域粮食安全状况进行研究.
 

本研究结合联合国粮农组织

的粮食安全指标体系和我国学者相关研究,
 

根据数据的可得性,
 

从粮食供给能力、
 

粮食可获得性、
 

粮

食稳定性、
 

粮食生产可持续性4个方面对西南地区的粮食安全状况进行评价,
 

以期为西南地区提高粮

食安全保障能力和乡村振兴提供参考.

1 研究方法与数据来源

1.1 指标体系构建

借鉴已有的粮食安全综合测度指标体系成果[8,
 

13-15,
 

18],
 

遵循系统性、
 

科学性、
 

有效性以及可操作性等

原则,
 

从粮食安全的内涵出发,
 

从4个方面构建粮食安全评价体系:
 

①
 

粮食供给能力,
 

主要反映区域粮食

的自给状况,
 

包括人均粮食产量、
 

人均肉类产量、
 

粮食单产;
 

②
 

粮食可获得性,
 

主要反映区域粮食的分配、
 

获取情况,
 

包括居民人均可支配收入、
 

道路密度、
 

恩格尔系数;
 

③
 

粮食稳定性,
 

主要反映区域粮食是否能

稳定地供应以及抗风险情况,
 

包括粮食播种面积增长率、
 

粮食生产波动系数、
 

有效灌溉耕地面积比例;
 

④
 

粮食生产可持续性,
 

反映粮食生产的资源环境状况,
 

包括化肥施用量、
 

人均耕地面积以及耕地压力指数.
1.2 熵值法

粮食安全涉及到对指标进行权重赋予,
 

常用的客观赋权法有层次分析法、
 

熵权法、
 

可拓物元模型等.
 

本研究采用熵权法对西南地区的粮食安全状况进行评价,
 

计算过程为:

  1)
 

标准化处理

  正向指标:

rij =
aij -min(aij)

max(aij)-min(aij)
(1)
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  负向指标:

rij =
max(aij)-aij

max(aij)-min(aij)
(2)

  2)
 

计算各项指标的比重pij.

pij =
rij

∑
n

i=1
rij

(3)

  3)
 

计算第j个指标信息熵Ej.

Ej =-k∑
n

i=1
pijlnpij,

 

式中的k=
1
lnn

(4)

  4)
 

计算各指标信息熵效用值Gj.
Gj =1-Ej (5)

  5)
 

计算指标权重Wj.

Wj =
Gj

∑
m

j=1
Gj

(6)

  6)
 

计算粮食安全综合得分.

Fpi=∑
m

j=1
wjrpijFi=∑

m

j=1
wjrij (7)

式中:
 

n 表示年份,
 

n=1,
 

2,
 

…,
 

t;
 

m 表示粮食安全综合水平的指标数量;
 

rpij 表示第i年第p 个城市第j
个指标的标准值;

 

aij 表示西南地区第i年第j个指标的原始值;
 

rij 表示西南地区第i年第j个指标的标准

值;
 

wj 表示第j个指标的权重;
 

Fpi 表示第i年第p 个城市粮食安全水平综合得分;
 

Fi 表示第i年西南地

区的粮食安全水平综合得分.
1.3 粮食安全等级的确定

关于粮食安全等级,
 

部分学者根据粮食自给率来划分,
 

认为自给率100%以上是很安全,
 

95%~100%
之间是安全,

 

自给率小于90%是不安全.
 

还有学者根据国际上公认的“400公斤”粮食安全线来划分.
 

而粮

食安全综合得分的划分由于不同区域情况不同,
 

指标不同,
 

没有统一的标准.
 

一般来说,
 

粮食安全综合得

分F 越大,
 

表明越安全.
 

本研究根据西南地区的实际情况和前人的相关研究,
 

采用以下划分标准(表1).
表1 粮食安全等级划分标准

得分 F≥0.6 0.5≤F<0.6 0.3≤F<0.5 0.2≤F<0.3 F<0.2

等级 安全性极高 安全性高 安全性中等 安全性低 安全性极低

1.4 数据来源

本研究所用数据为2002-2021年度《中国区域经济统计年鉴》
 

《四川省统计年鉴》
 

《云南省统计年

鉴》
 

《贵州省统计年鉴》
 

《重庆市统计年鉴》以及部分地市统计年鉴,
 

个别年份缺失数据采用相近年份插

值法补齐.

2 结果与分析

2.1 西南地区粮食安全综合水平变化过程

根据熵值法的计算步骤,
 

对2001-2020年西南地区12项指标的2
 

760个原始数据进行处理,
 

得到

2001年以来西南地区粮食安全的综合水平变化过程(表2,
 

图1).
 

表2给出了12项指标的粮食地区权重,
 

从指标权重排序来看,
 

有效灌溉耕地面积比例(0.172
 

9),
 

居民人均可支配收入(0.159
 

1)、
 

化肥施用量

(0.134
 

3)、
 

恩格尔系数(0.114
 

0)、
 

道路密度(0.113
 

1)依次降低,
 

说明2001-2020年间,
 

粮食的可获得性

和稳定性是影响西南地区粮食安全的最主要因素.
 

其余指标权重从大到小依次为:
 

粮食单产、
 

人均肉类产
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量、
 

粮食播种面积增长率、
 

人均粮食产量、
 

耕地压力指数、
 

人均耕地面积、
 

粮食生产波动系数,
 

说明2001-
2020年西南地区粮食安全能力的提升是以粮食可获得性和稳定性增长为主要特征,

 

其次是粮食供给能力

和粮食生产可持续性.
表2 粮食安全综合评价指标体系

系统层 子系统层 指标层 单位 地区权重 地市权重

粮食安全综合评价指标体系 供给能力 人均粮食产量 kg 0.036
 

5 0.066
 

7
人均肉类产量 kg 0.060

 

7 0.083
 

5
粮食单产 t 0.064

 

3 0.026
 

5

可获得性 居民人均可支配收入 元 0.159
 

1 0.333
 

9
道路密度 km/km2 0.113

 

1 0.216
 

5
恩格尔系数 % 0.114

 

0 0.027
 

9

稳定性 粮食播种面积增长率 % 0.053
 

6 0.008
 

3
粮食生产波动系数 % 0.027

 

8 0.007
 

2
有效灌溉耕地面积比例 % 0.172

 

9 0.066
 

0

可持续性 化肥施用量 t 0.134
 

3 0.014
 

9
人均耕地面积 hm2 0.030

 

4 0.139
 

0
耕地压力指数 % 0.033

 

3 0.009
 

7

  注:
 

耕地压力指数=最小人均耕地面积/实际人均耕地面积.人均耕地面积=(粮食自给率×人均粮食消费量)/(粮食单

产×粮食播种面积占农作物播种面积的比值×复种指数).

图1是西南地区粮食安全综合水平变化曲线,
 

并与西南地区粮食产量变化进行比较.
 

由图1可知,
 

西

南地区粮食安全水平在波动中不断提高,
 

粮食安全综合得分由2001年的0.267增长到2020年的0.796.
 

与此同时,
 

西南地区粮食产量由2001年的6
 

536.6万t增长到2020年的7
 

562.3万t.
 

两者呈明显的正相

关,
 

Pearson
 

Correlation系数为0.796.
 

从过程上可以将2001年以来西南地区粮食安全水平划分为2个

阶段:
 

波动下降期(2001-2006年)和稳步提高期(2007-2020年).
 

第一阶段西南地区粮食安全水平波

动中有所下降,
 

由2001年的0.254下降到2006年的0.232,
 

同期粮食产量也由6
 

536.6万t下降为

6
 

468.9万t,
 

其粮食安全水平降低主要是因为川渝地区2006年遭受特大旱灾,
 

导致粮食供给能力降

低.
 

第二个阶段粮食安全水平稳步增长,
 

由2007年的0.343增长到2020年的0.795,
 

而同期粮食产量

由2007年的6
 

676.6万t增长到2020年的7
 

562.3万t.

图1 2001-2020年西南地区粮食安全综合水平变化
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2.2 2001-2020年西南地区粮食安全子系统变化

由图2可知,
 

西南地区粮食供给能力波动中上升.
 

粮食供给综合评价值由2001年的0.013增长到

2020年的0.132.
 

从具体指标来看,
 

粮食单产增长最快,
 

其次是人均肉类产量,
 

最后是人均粮食产量.
 

粮食

单产由2001年的3.9
 

t/hm2 增长至2020年的5.0
 

t/hm2,
 

增长28.2%.
 

西南地区粮食单产的提高主要得

益于农业技术的提高.
 

例如,
 

四川省“十三五”期间加大了科技投入,
 

水稻新品种‘泸优727’和‘内香6优9
号’被农业农村部认定为超级稻[24],

 

在中江县和眉山市示范区每667
 

m2 产量分别达到886.0,
 

834.6
 

kg,
 

农业科技进步贡献率达到60.5%,
 

有力支撑了四川省粮食生产.
 

云南省“十三五”以来强化了以集中育

秧育苗、
 

测土配方施肥、
 

病虫害统防统治等为主要内容的科技支撑力度,
 

2021年农业科技进步贡献率为

60%,
 

主要农作物良种覆盖率达96%,
 

有效提高了云南省粮食生产科技水平.
 

自2001年以来西南地区

肉类产量不断增长,
 

人均肉类产量由2001年的54.9
 

kg/人增长到2020年的68.7
 

kg/人,
 

年均增长

1.3%,
 

高于全国平均水平54.9
 

kg/人.
 

西南地区肉类产量的提高与居民收入增加、
 

膳食营养升级带来的

消费增加密切相关,
 

在消费需求的刺激下,
 

西南地区主要牲畜(猪牛羊)出栏量由2001年的13
 

257.7万头

增长至2020年的16
 

744.5万头,
 

主要牲畜年出栏量100头以上规模养殖场从2001年的6
 

095个增长至

2020年的103
 

371个.
 

西南地区人均粮食产量由2001年的343.6
 

kg/人增长到2020年的375.1
 

kg/人,
 

年

均增长0.5%,
 

但除个别年份外,
 

人均粮食产量均低于国家平均水平.
粮食可获得性指标由2001年的0.000

 

4增长至2020年的0.374.
 

从单项指标来看,
 

可获得性的增长过

程大体分为2个时段:
 

第一时段为2001-2005年,
 

期间居民人均可支配收入从3
 

033元增长至4
 

557元,
 

而道路密度以及恩格尔系数2个指标分别从0.297
 

km/km2,
 

51.7%变为0.323
 

km/km2,
 

48.8%.
 

可见在

这一时段经济增长带来的收入增加主导了粮食可获得性子系统的变化.
 

第二时段为2006-2020年,
 

期间粮

食可获得性由0.082增长至0.374.
 

该时段内,
 

道路密度快速增长,
 

由2006年的0.507
 

km/km2 增长至

2020年的0.944
 

km/km2,
 

对可获得性的提高起着重要作用.
 

2004年以来实施的“村村通公路”建设工程是

西南地区道路密度高速发展的主要原因.
 

此外,
 

西南地区居民人均可支配收入从2006年的5
 

076元增长至

2020年的25
 

546元;
 

恩格尔系数由2007年的47.1%降至33.1%.
 

近年来,
 

随着西部大开发、
 

新农村建设、
 

精准扶贫、
 

成渝地区双城经济圈建设等发展战略的实施,
 

西南地区居民人均可支配收入有了快速增长,
 

恩

格尔系数持续下降.
粮食稳定性水平在波动中提高,

 

由2001年的0.060增长到2020年的0.175,
 

从增长过程来看,
 

可将

2001年以来的粮食稳定性分为2个阶段:
 

波动下降期(2001-2006年),
 

波动上升期(2007-2020年).
 

第

一阶段稳定性由2001年的0.064下降至2006年的0.006,
 

这主要是由于粮食播种面积的波动变化以及气

候的变化导致粮食生产波动性较强,
 

尤其是2006年遭受的特大旱灾,
 

导致粮食大量减产,
 

引发粮食生产剧

烈波动.
 

第二阶段稳定性水平由2007年的0.085增长至2020年的0.175.
 

其间政府加大了农田基础设施

建设,
 

耕地有效灌溉面积不断增加,
 

由2007年的543.0万hm2 增长至2020年的683.4万hm2,
 

增加

25.86%,
 

有效降低了极端气候对粮食生产的影响,
 

粮食产量的波动性变小.
 

而粮食播种面积呈减小趋势,
 

由2007年的1
 

680.2万hm2 下降至2020年的1
 

523.7万hm2,
 

这是由于种粮的比较效益较低,
 

农民转向

种植比较收益较高的经济作物,
 

导致耕地“非粮化”倾向蔓延[20].
粮食可持续性呈现先降后升的变化趋势,

 

2001-2016年粮食可持续性持续降低,
 

由2001年的0.177
下降至2016年的0.055.

 

2017年后粮食可持续性水平开始提升,
 

由2017年的0.056增长至2020年的

0.113.
 

从具体的指标变化来看,
 

2001-2016年可持续性持续降低的主要原因是这一时期城市化快速发展,
 

城市规模扩大,
 

耕地不断向非农建设用地转移,
 

人均耕地面积从2001年的0.108
 

hm2 降至2016年的

0.100
 

hm2.
 

化肥使用量激增,
 

由2001年的474.63万t增至2016年的684.39万t,
 

不仅化肥使用效率

低[22],
 

而且引起严重的面源污染[23].
 

其间耕地压力指数在不断降低,
 

由116.4%降为103.8%,
 

在一定程

度上提高了粮食生产可持续性水平.
 

2017年至2020年,
 

西南地区人均耕地面积与耕地压力指数变化不大,
 

分别从0.099
 

hm2,
 

104.1%变为0.094
 

hm2,
 

106.6%.
 

而化肥施用量快速下降,
 

由2017年的684.4万t下

降至2020年的576.1万t,
 

农业农村部出台的《到2020年化肥使用量零增长行动方案》等政策措施有效遏

制了各地化肥的过量、
 

盲目施用,
 

使得西南地区粮食生产可持续性水平持续提高.
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图2 
 

2001-2020年西南地区粮食安全得分变化

2.3 西南地区粮食安全综合评价水平空间格局变化

由图3可知,
 

2001-2020年间西南地区所有地市的粮食安全综合水平都有所增加,
 

其中巴中市增长最

多,
 

由2001年的0.175增长到2020年的0.618,
 

其次是遂宁、
 

内江、
 

广元、
 

广安、
 

自贡、
 

宜宾、
 

铜仁、
 

重庆

等,
 

这些粮食安全综合水平增长较快的地市主要分布在四川盆地内,
 

自然条件优越,
 

区位条件好,
 

粮食生

产相对稳定,
 

粮食产量高,
 

居民人均可支配收入增长快,
 

粮食可获得性和可持续性都有较大提高.
 

而迪庆

藏族自治州、
 

甘孜藏族自治州、
 

怒江傈僳族自治州、
 

雅安、
 

阿坝藏族羌族自治州等西部山区地市粮食安全

综合水平提升有限.
 

从粮食安全等级来看,
 

到2020年粮食安全性中等以下的地市已经不存在,
 

所有地市均

达到粮食安全中等和高的水平.
 

具体分各个时段看:

2001年,
 

西南地区粮食安全整体处于一个较低的水平,
 

粮食安全综合得分最高的是泸州市,
 

分值只

有0.296,
 

其次是德阳、
 

眉山、
 

成都、
 

玉溪、
 

南充、
 

绵阳等,
 

主要分布在成都平原以及南部德宏傣族景颇

族自治州-曲靖一线.
 

主要原因是这些地市粮食生产能力或者经济发展水平相对较高.
 

如2001年泸州

人均粮食产量为396.6
 

kg/人,
 

高于全国人均356
 

kg/人的平均水平.
 

从粮食安全等级来看,
 

粮食安全等

级低的地市有26个,
 

占61.9%;
 

粮食安全极低的地市16个,
 

占38.1%,
 

没有中等以上的城市.
2005年,

 

除怒江傈僳族自治州、
 

甘孜藏族自治州外,
 

大部分地市粮食安全水平有了一定程度的提高.
 

粮食安全综合得分最高的地市变为眉山(0.333),
 

其次是泸州、
 

德阳、
 

成都、
 

广元、
 

自贡、
 

广安、
 

达州、
 

南

充,
 

其中广元粮食安全综合得分上升速度最快.
 

这些地市人均粮食产量、
 

粮食单产水平较高,
 

少部分如成

都市是由人均可支配收入高、
 

道路密度大引起.
 

综合来看,
 

四川省地市粮食安全综合得分均值最高为

0.262,
 

重庆市0.243次之,
 

贵州省最低,
 

只有0.214.
 

从粮食安全等级来看,
 

成都、
 

泸州、
 

德阳和眉山跃居

为粮食安全性中等,
 

粮食安全性低的地市上升为30个,
 

粮食安全性极低的地市降为8个.
2010年,

 

各地市粮食安全水平都进一步提升,
 

粮食安全水平较高的地方集中在成渝地区.
 

内江、
 

广安、
 

遂宁、
 

重庆、
 

南充、
 

巴中粮食安全综合得分上升较快.
 

德阳粮食安全综合得分跃居第一,
 

泸州排到第三位.
 

粮食安全等级类型依然只有3类,
 

粮食安全性中等的地市数量达到21个,
 

占50.0%.
 

粮食安全性低的地市

数量增长到18个,
 

占42.9%.
 

粮食安全性极低的地市只有怒江傈僳族自治州、
 

阿坝藏族羌族自治州、
 

甘孜

藏族自治州3个.
 

相较于2005年,
 

2010年西南地区居民人均可支配收入快速增长、
 

恩格尔系数下降以及道

路密度的快速升高使得粮食可获得性有了很大提高.
2015年,

 

西南地区各地市粮食安全综合得分都有所提高.
 

粮食安全性极低的类型已经消失,
 

以粮食安

全性中等和粮食安全性低的类型为主,
 

其中前者数量达37个,
 

占88.1%,
 

后者只有西部的迪庆藏族自治

州、
 

怒江傈僳族自治州、
 

阿坝藏族羌族自治州、
 

甘孜藏族自治州4个州.
 

2015年,
 

粮食安全综合得分最高

的又变回泸州(0.512),
 

是唯一一个粮食安全性高的地市,
 

其次是德阳、
 

广安、
 

宜宾、
 

遂宁、
 

内江、
 

成都、
 

南

充、
 

自贡、
 

广元.
 

而宜宾、
 

玉溪、
 

楚雄彝族自治州、
 

泸州、
 

广元、
 

乐山、
 

黔西南布依族苗族自治州、
 

保山、
 

大
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理白族自治州是2010-2015年间粮食安全得分增长最快的.
 

这些地市粮食安全综合得分快速增长是因为

人均粮食产量、
 

人均肉类产量和居民人均可支配收入都有很大提升,
 

并且化肥施用量也大幅减少,
 

使得粮

食生产能力、
 

粮食可获得性以及粮食生产可持续性都得到提高,
 

比如宜宾,
 

人均粮食产量和人均肉类产量

2010年只有443.4
 

kg/人和87.3
 

kg/人,
 

2015年增长至533.9
 

kg/人和98.8
 

kg/人,
 

居民人均可支配收入

增长8
 

990.2元,
 

化肥施用量减少1.9万t.
2020年,

 

西南地区粮食安全等级类型为3类,
 

出现粮食安全性极高和高的类型.
 

遂宁、
 

内江、
 

自贡、
 

巴中、
 

广安、
 

泸州、
 

成都、
 

德阳以及宜宾粮食安全综合得分均超过0.6,
 

粮食安全性极高.
 

广元、
 

铜仁、
 

达州、
 

重庆、
 

保山、
 

德宏傣族景颇族自治州等粮食安全综合得分超过0.5,
 

变成粮食安全性高的类型.
 

而玉溪、
 

遵义、
 

大理、
 

眉山、
 

攀枝花等23个地市粮食安全等级也达到粮食安全性中等,
 

没有地市属于粮食安全性低的类型.
 

粮食安

全性高和极高的类型主要分布在四川盆地,
 

粮食安全性中等的类型分布在粮食安全级别高类型的外围.
 

粮食

安全性极高和高的地市粮食生产能力和粮食可获得性分值都较高,
 

这2种类型的地市中除成都、
 

重庆、
 

乐山

外,
 

所有地市的人均粮食产量都高于全国平均值474.1
 

kg/人,
 

如巴中和铜仁人均粮食产量都超过711.0
 

kg/人.
 

人均肉类产量除成都、
 

重庆、
 

德宏傣族景颇族自治州外,
 

均大于全国平均水平54.9
 

kg/人.
 

从各省市的情

况来看,
 

重庆市粮食安全综合得分均值达到最高0.556,
 

其次是四川0.534、
 

云南0.462、
 

贵州0.461.

底图审图号:
 

GS(2019)1822号

图3 2001-2020年西南地区各地市粮食安全发展水平图
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3 结论与讨论

3.1 结论

本研究基于国际公认的粮食安全概念,
 

从粮食供给能力、
 

可获得性、
 

稳定性以及可持续性4个维度构

建了粮食安全评价指标体系,
 

定量评估了西南地区粮食安全水平,
 

主要结论如下:
 

①
 

西南地区粮食安全综

合得分由2001年的0.254增长到2020年的0.796,
 

经历了波动下降与稳步提高2个阶段.
 

从粮食安全子

系统来看,
 

粮食可获得性水平上升速度最快、
 

幅度最大,
 

是西南地区粮食安全水平上升的主要贡献者,
 

其

次是粮食稳定性、
 

供给能力和可持续性.
 

其中供给能力、
 

可获得性、
 

稳定性和可持续性各子系统在不同时

段呈现不同的演变特点.
 

②
 

粮食安全在不同地市之间分异大,
 

差别明显,
 

粮食安全综合水平高且增长较快

的地市主要分布在四川盆地内,
 

这些地市自然条件优越,
 

区位条件好,
 

粮食生产相对稳定,
 

粮食产量高,
 

居

民人均可支配收入增长快,
 

粮食可获得性和可持续性分值都较高.
 

而自然条件差、
 

居民人均可支配收入相

对低的迪庆藏族自治州、
 

甘孜藏族自治州、
 

怒江傈僳族自治州、
 

雅安、
 

阿坝藏族羌族自治州等西部山区地

市粮食安全综合水平不高且提升有限.
 

③
 

按照粮食安全等级划分标准可以将西南地区粮食安全大致分为5
类地区,

 

2001-2020年西南地区各地市粮食安全类型由粮食安全性低和安全性极低为主向粮食安全性中

等以上转变,
 

区域所有地市的粮食安全综合水平都有所提升.
 

粮食安全性高和极高的类型占45.2%,
 

主要

分布在四川盆地,
 

粮食安全性中等的类型占54.8%,
 

主要分布在粮食安全级别高类型的外围.
 

④
 

各省市粮

食安全水平也有了很大提升,
 

2001年云南、
 

贵州、
 

四川、
 

重庆粮食安全综合得分均值均为低和极低类型.
 

2015-2020年间云南和贵州粮食安全得分均值达到安全性中等水平,
 

四川和重庆达到安全性高水平.

3.2 讨论

西南地区地理条件复杂、
 

地块分散,
 

粮食安全存在耕地质量不高、
 

耕地面积减少、
 

耕地流转“非粮化”、
 

耕地基础设施投入不够、
 

耕地有效灌溉面积占比低、
 

化肥施用量过多等问题.
 

未来进一步提升西南地区粮

食安全水平,
 

需要深入实施“藏粮于地、
 

藏粮于技”战略.
 

首先,
 

在确保粮食稳定性和可持续方面要坚持守

住耕地数量,
 

避免建设用地对优质良田的无序占用[25],
 

保护好高质量耕地,
 

加强耕地用途管制,
 

确保用以

生产粮食的耕地不作他用,
 

确保粮食播种面积不减少,
 

严格落实耕地占补平衡制度;
 

完善耕地质量保护与

提升补助政策,
 

加大对耕地质量提升与农田水利基础设施建设的投入,
 

加强对中低质量耕地的改造,
 

注重

耕地修复[26],
 

提高耕地质量,
 

推进高标准农田建设,
 

加强基本农田面积和土壤质量监测系统建设,
 

提高农

田面积和质量的监测预警能力[20].
 

其次,
 

加强耕地生态保护,
 

提高耕地生态功能,
 

降低耕地对农药、
 

化肥

等化学用品的过度依赖,
 

提升耕地生态系统的净化能力,
 

加强对耕地污染的修复[21].
 

另外,
 

完善良种繁育

与推广,
 

制定合理的耕作制度,
 

引入先进栽培技术和管理模式,
 

提高西南地区粮食产量.
 

树立大食物观,
 

构

建多元化食物供给体系,
 

利用西南山地多途径开发食物来源,
 

提高供给能力.
 

最后,
 

大力发展西南山地特

色高效农业,
 

结合国家脱贫攻坚、
 

乡村振兴项目,
 

培育一批资源优势明显、
 

带动力强的支柱产业,
 

做强县域

农产品加工业,
 

培育新产业、
 

新业态,
 

促进三大产业融合发展,
 

提高居民收入,
 

提高粮食的可获得性.
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