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一、问题的提出

土地资源属于典型的多功能性自然资源, 随着
人口和社会经济的发展, 来自各方面需求的压力不

断增大。特别是在经济高速增长的中国,土地资源,

尤其是耕地资源的利用方式和质量正在发生着前
所未有的变化, 耕地资源正在向其他利用方式转
变,耕地总面积持续减少,质量不断下降 [1 ]。
耕地的这些变化进一步激化了我国土地资源

利用中长期存在的矛盾。一方面, 随着经济高速发
展, 工业化和城市化不断加快, 城乡居民居住建设
用地大规模扩张, 不可避免地占用大量宝贵的耕地
资源。同时,生态环境保护、农业结构调整也使大量
耕地变为林地、草地等其它类型。另一方面, 12. 5亿
人口正从低收入向中等收入过渡, 粮食等农产品的
需求迅速增长, 需要足够的耕地资源作为保障。如
何解决这一矛盾无疑是影响中国可持续发展的关
键问题。而在� 谁来养活中国�的论争和全球食物安
全危机的背景下,粮食问题的解决显得尤为迫切。
环渤海地区包括北京、天津、山东(部分)、河北

(部分)、辽宁(部分)等 3省 2市的 24个地级、152个
县级行政单位。该区一直是我国重要的粮食产区,

也是土地利用变化的热点地区之一。改革开放以
来,土地利用发生了大幅度变化,仅 1985到 1995这
10年间, 耕地面积减少了 180万 hm2以上。所以探
讨该区土地利用变化对粮食生产的影响, 不仅对于
解决我国耕地供需矛盾具有重要意义, 也可在区域
层面上透视土地利用变化与粮食生产的关系。

二、环渤海地区耕地变化状况

1. 遥感调查结果
根据遥感调查结果,环渤海地区 1985年的耕地

面积为 1 477. 13万 hm2, 1995年变为 1 290. 73万
hm2, 10年中减少了 186. 40万 hm2,占 1985年耕地面

积的 12. 62%。其中耕地的流出量为 344. 84万 hm2,

流入量为 184. 69万 hm2,分别占 1985年耕地面积的
23. 35%和 12. 50%。耕地流出量中流向农村居住用
地面积达 90. 52 万 hm2, 占耕地总流出量的
26. 25% ;流向中覆盖草地的面积为 49. 95万 hm2,占

14. 49% ;流向有林地、灌木林地的面积分别为 47. 63

万 hm2和 29. 24 万 hm2, 分别占耕地总流出量的
13. 81%和 8. 48% ;流向城市用地的面积达 19. 97万
hm2, 占流出量的 5. 79% ; 流向果园、水域的面积为
17. 38万 hm2和 13. 49万 hm2, 分别占耕地流出总量
的 5. 04%和 3. 91%。而耕地的流入量中, 来自林地
的面积为 68. 88万 hm2, 占耕地流入量的 37. 29% ;

来自草地复垦和城乡居住建设用地整理的面积为
43. 13万 hm2和 46. 14万 hm2, 分别占耕地流入量的
23. 35%和 24. 98%。
从数量上看, 山东地区和辽宁地区的变化最

大。山东地区耕地的流出量高达 131. 98万 hm2,占全
区耕地流出量的 38% ; 其耕地流入量也最大, 达到

75. 14万 hm2,占全区耕地流入量的 41%。辽宁地区
次之。由表 1的数据可以看出: 环渤海区域内的北
京、天津、河北、山东、辽宁等各地区,耕地的流出量
普遍高于耕地的流入量; 耕地流出量越大的地区,

其耕地的流入量也越大。
表 1 耕地数量变化的区域构成

区域 山东 辽宁 河北 天津 北京 环渤海
耕地流出量(万hm

2
)

占总流出量的百分比

耕地流入量(万hm2)

占总流入量的百分比

131. 98

38

75. 14

41

124. 46

36

58. 43

32

50. 97

15

34. 53

19

17. 76

5

8. 27

4

19. 68

6

8. 31

4

344. 84

100

184. 69

100

环渤海地区耕地流出量中, 城乡居住建设用
地、林地、果园、水域等大部分占用质量较好的耕
地, 而占耕地流出面积 53. 56%的流入耕地主要来
自林地、草地以及农村居住用地的整理。其中来源
于各类林地的面积为 68. 88万 hm2,占耕地流入量的
37. 30% ; 来源于城乡居住建设用地整理的面积为
46. 14万 hm2,占耕地流入量的 24. 98% ;来源于草地
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复垦的面积为 41. 13 万 hm2, 占耕地流入量的
23. 35% ;来源于滩地的面积为 15. 19万 hm2,占耕地
流入量的 8. 23% ; 来源于荒地开垦的面积为 11. 34

万 hm2,占耕地流入量的 6. 14%。上述流入耕地的质
量明显低于流出耕地的质量。

2. 土地调查与统计结果

国家土地局和统计局的结果与上述遥感调查
结果各有不同。根据 1995年土地详查和 1985年土
地概查的结果, 环渤海地区 1995年的耕地面积为
957. 59 万 hm2, 1985 年的耕地面积为 1 039. 21 万
hm2, 10年中耕地减少 81. 62万 hm2。而根据国家统
计局的统计结果,环渤海地区 1995年的耕地面积仅
为 824. 60万 hm2, 1985年的耕地面积为 840. 29 万
hm2, 10年中耕地面积减少 15. 69万 hm2, 明显低于
土地调查和遥感调查的结果。

通过上述对耕地变化的分析, 可以看出, 1985

至 1995年间, 环渤海地区的耕地不仅数量上有所减
少, 同时替补耕地主要来自山东、辽宁、河北等地区

的林地、城乡居住建设用地、草地、滩地以及荒地,

耕地质量也有一定程度的下降。耕地的这一变化必
然对区域粮食生产造成一定的影响。

三、环渤海地区粮食产量的变化

1. 粮食生产总量的变化
为了分析区域粮食生产总量的变化, 我们以农

业统计资料为基础, 在图 1中勾画了环渤海地区
1987年到 1996年粮食生产总量变化曲线。可以看
出, 在 1987~ 1996这 10年中, 环渤海地区粮食生产
虽然在开始阶段 ( 1987~ 1989) 有总量下滑的趋势,

也存在 1990和 1991年的局部高峰, 但总体趋势是
粮食总产不断增长。这说明,耕地总量的减少、质量
的下降并未导致环渤海地区粮食总产的下降, 相反
粮食产量还在不断提高。

图 1 1987~ 1996环渤海地区粮食总产变化

2. 粮食生产总量变化的分区状况

为了分析环渤海地区粮食生产总量变化, 我们
还在图 2中勾画了北京、天津、河北、山东、辽宁等地
区粮食总产的变化状况。可以看出, 1987到 1996年
间, 上述 5个地区虽然粮食总产的变化曲线各有特

点, 但研究期末与研究期初相比, 除北京有小幅减
少外, 粮食总产量都有不同程度的增加。即使北京
的粮食产量有所减少, 也是在 1995年后才出现。这
一现象表明, 随着耕地面积的减少、耕地质量的下
降, 不仅整个区域的粮食产量在增加, 各地区的粮
食总产也都有不同幅度的增加。说明环渤海地区粮
食总产的增加不能用局部地区的增长来解释, 而是
整个区域粮食产量共同提高的结果。

图 2 粮食总产变化的分区状况

四、粮食总产增长的成因分析

粮食总产增长的原因一般包括两方面, 一是粮
食种植面积扩大; 二是粮食单产提高。环渤海地区
虽然在 1985~ 1995年间耕地面积大幅度减少, 并不
代表粮食种植面积也同时减少。这是因为粮食种植
面积不仅依赖于耕地面积, 还与耕地复种指数和农
作物种植结构有关。耕地面积的减少, 可由提高耕
地复种指数来补偿, 而且也可能导致农业种植结构
的调整, 即为保证粮食生产而大量削减其它作物的
播种面积。所以在分析粮食总产增长的原因时, 粮
食播种面积的变化仍然是必须考虑的因素。

1. 粮食播种面积变化
考察环渤海地区粮食、棉花、油料作物播种面

积结构的变化, 该区 1987年三类作物的种植面积比
为 78. 53%  7. 51%  6. 78% , 1996 年则变为
79. 45%  3. 24%  5. 38%。棉花和油料作物播种面
积比例均有所下降, 而粮食作物播种面积比例有所
上升。说明该区确实存在农业种植结构的变化。同
时耕地复种指数也存在较大幅度变化, 由 1987年的
135%上升到 1996年的 153%。复种指数和种植结构
的变化在一定程度上削弱了耕地减少对粮食播种
面积的影响。
为了分析耕地面积变化对粮食种植面积的影

响, 我们利用统计资料在图 3中勾绘了环渤海地区
1987~ 1996年间粮食种植面积的变化曲线。可以看
出, 1987~ 1991年粮食种植面积逐渐增加,基本维持
在 867万 hm2的水平上; 1992和 1993年种植面积开

始下降, 1993年减少到 775万 hm2; 再往后, 粮食种
植面积受宏观调控政策等因素影响逐渐开始回升,
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重新回到 867万 hm2的水平上, 并出现小幅度增
加。上述情况说明,环渤海地区 1987~ 1996这 10年
中, 粮食种植面积虽有起落, 但变化不大, 基本保持
在 867万 hm2的水平上。因而,同期粮食总产量的较
大幅度增长, 不是来源于种植面积的扩大, 而是单

位面积粮食产量增加的结果。

图 3 粮食种植面积变化

2. 粮食单产变化
为了进一步揭示环渤海地区在耕地面积减少、

质量下降的同时粮食产量增长的原因, 我们利用统

计资料在图 4中勾绘了该地区 1987~ 1996年单位
播种面积平均粮食产量的变化曲线。可以看出, 10

年中环渤海地区粮食单产受自然灾害等多种因素
的影响而有所波动, 但仍然不断增长, 从 1987年的
平均 3 915kg/ hm2增加到 1996年的 5 558kg/ hm2。

对粮食单产曲线与区域粮食总产曲线进行比
较分析,进一步发现两者的趋势基本一致。说明在
耕地变化对粮食种植面积影响不大的情况下,粮食
总产随粮食平均单产的变化而变化。而在耕地变化
对粮食种植面积影响较大时,随着粮食单产不断提
高,粮食单产增长的幅度高于耕地减少的幅度,粮
食总产的变化也不大。如粮食种植面积大幅度减少
到775万 hm2的1993年,粮食总产也并未大幅下滑。

图 4 1987~ 1996环渤海地区单位面积粮食产量变化

但是, 在一定的经济和技术发展阶段, 单位面
积粮食产量的增长是有限度的。当单位面积粮食产
量达到较高的水平后, 种植面积变化的作用又将凸
现出来。我们发现, 1994年以后到 1996年, 北京的
粮食总产逐步下滑, 1996年的粮食总产下滑到 1989

和 1990年的水平。虽然这段时间粮食平均单产高于
1990年, 但由于播种面积由 1989、1990年的 48万
hm2下降到 43万 hm2上下, 难以扼制粮食总产的下
滑趋势。另外 1994~ 1996期间,北京地区的粮食单

产虽维持在 6 000kg/ hm2,却已出现下降的趋势,由
1993、1994 年的每公顷 6 600kg 下降到 1995年的

6 225kg,再到 1996年的 5 753kg。说明受农业生产比
较效益等因素的影响, 单位面积粮食产量会因投入
的减少而不断降低。这一现象值得高度重视。

五、耕地变化、粮食单产变化
与粮食总产的数量关系

通过上述分析, 可知区域粮食总产与粮食播种

面积和粮食单产密切相关, 区域耕地数量的变化并
不一定导致粮食播种面积的大幅变化, 耕地减少的
态势在一定程度上可以通过提高复种指数和作物
种植结构调整来缓解。播种面积的减少在粮食平均
单产水平较低的情况下, 对粮食总产具有很大影
响, 但随着粮食平均单产的提高, 在一定的变化幅
度内其对粮食总产的影响逐步降低。当粮食平均单
产发展到一定水平或因农业投入低而下降后, 粮食

播种面积变化的作用又将凸现出来。
为了清楚表达耕地变化、粮食单产变化与粮食

总产三者间的关系, 从数量上揭示其内在关系, 我
们利用数学方法将其表达为:

T= A 1! ( 1- R 1) ! Q ! P! O 1! ( 1+ R 2) ( 1)

上式中: T为某一年区域粮食总产; A1为上一
年耕地面积; R1为该年度与上一年相比耕地减少百
分率; Q为该年耕地复种指数; P为该年粮食种植面
积占区域全年农作物总播种面积的百分比; O 1为上
一年粮食平均单产; R2为该年与上一年相比粮食平
均单产增加的百分率。
上述数学表达式清楚地反映了年度区域粮食

总产与粮食播种面积以及粮食平均单产的关系。粮
食播种面积通过种植指数以及粮食播种面积占区
域全年农作物总播种面积的百分比与耕地面积相
联系, 这样就可以反映耕地面积对粮食总产的影
响。而耕地面积和粮食平均单产又通过上一年度的
耕地面积、粮食平均单产来表述, 可以进一步反映
耕地变化和粮食平均单产变化对粮食总产的影
响。
在区域粮食总产保持稳定或持续增长的条件

下, 我们很容易根据 �T� 0从表达式 ( 1) 中推导出
表达式( 2) :

R2�

Q1P1

QP + R1- 1

1- R1
( 2)

式中: P1表示上一年度粮食播种面积占全年农
作物总播种面积的百分比; Q 1为上一年耕地复种
指数。可以看出, 区域粮食总产的变化取决于耕地
变化的幅度、粮食平均单产增长量的大小、耕地复

(下转第 48页)
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六、观念转变与政策配套之间的关系

科技成果产业化要求有适应市场经济规律的
观念, 但仅有观念的转变而没有政策的配套, 成果
产业化同样受到制约, 两方面相辅相成, 缺一不
可。当前, 高校部分研发人员和管理人员观念落后
以及校内政策不配套是影响产业化顺利进行的重
要因素之一。

首先是法制观念。应该说科技成果商品化的观
念如今已开始扎根于高校科技人员和管理人员的
心中, 但这不表明大家都能按照市场规律办事。事
实表明, �市场经济= 法制经济� 的观念尚未深入人
心, 科技人员和企业违反技术合同法、不能按期保
质保量履行合同责任与义务的行为屡见不鲜。科技
人员中最常见的违约行为是把成果当成 �命根子�
和 �摇钱树� , 在收到合同规定费用后, 仍不愿意将
合同规定的所有技术资料按时交付企业, 也不按合
同要求对企业人员进行培训, 反而向企业索要更多

的报酬, 使得企业在支付转让费用后仍然处于无法
进行生产的尴尬境地。例如, 在相关成果研制人的
参与下, 某高校与某企业在经过认真商讨、洽谈并
签订转让合同后, 该企业按合同按期向该校支付了
第一批转让费, 并购置、安装了几百万元的生产设
备, 建造了相应的厂房, 但该校科技人员并未能向
该企业提供相应的技术资料, 也没有按合同对企业
人员进行培训, 致使该企业至今无法生产; 相反还
向该企业提出更高的经济要求。企业虽然没有满足
这种不合理要求, 但碍于面子并考虑到双方曾经有
过愉快的合作, 该企业并没有将学校送上法庭。而
企业方面的违约最常见的是不能如期支付费用。可
见, 高校科技成果产业化过程中科技供需双方都要
强化法制观念。

其次是现代企业制度观念。许多成果未能顺利
进行产业化, 其中一个重要原因就是在组建公司合

作开发 (相对于技术买断) 的情况下, 公司不能按现
代企业制度要求规范公司的行为, 特别是校方控股
的情况下, 校领导与董事长职能角色错位时有发
生。另一个问题是学校往往没有明确成果主要研制
人员在其中所占的股份 (技术型无形资产入股) , 严
重挫伤了研制人员的积极性, 最终影响了成果的产
业化。
第三是政策配套保障。很多学校缺乏保障科技

成果研制人员获得合法收益的政策措施, 一项成果
转让或开发后, 有的学校会从学校到院系层层剥
皮, 雁过拔毛, 最后到研制人员时仅剩下极少的一
部分。如果校内部门之间存在归口管理的矛盾, 还
会影响办事效率。如: 有的学校同时存在产业处与
科技处, 前者的职能是管理校办产业和控股企业,

后者则负责成果转让与技术合作, 表面上看是职能
界限清楚、各自为政、自成体系, 但实际操作中常有
交叉, 管理规定的不协调使得两部门经常出现推诿
现象,科技人员有时深感�事难办�。

以上几个关系归根到底是利益分配的关系, 正
确处理好这些关系, 需要观念不断更新、管理体制
不断健全、利益制衡机制不断完善, 高校内部现存
的各种与市场经济体制、法规相抵触的条文规定急
待整治清除, 这是高校科技成果能否顺利产业化的
关键。
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种指数的变化以及粮食播种面积在农作物总播种
面积中所占比重的变化。受区域光照、气温、降水等
自然条件的限制, 耕地复种指数在一定的技术发展
阶段趋于稳定。由于棉花、油料等也是人们生活不
可或缺的农产品, 如果不考虑区际转移, 其播种面
积应维持在一定的水平上。假如耕地复种指数、农
业种植结构保持相对稳定, 即 Q1= Q, P1= P, 那么表
达式 ( 2) 中的关系, 就被简化为粮食总产稳定增长
状况下耕地变化与粮食平均单产变化的关系。其关
系式为:

R2� R1

1- R1
( 3)

为了直观地反映上述关系, 我们分别计算了粮
食总产不变的情况下, 不同耕地变化条件对粮食单

产变化的要求。可以看出, 耕地减少率与粮食平均
单产增长率之间存在一种非线性关系。当耕地减少
率在 6%以内时, 同等数量的粮食平均单产增长可
以保持区域粮食总产处于稳定状态; 当耕地减少率
超过 6%以上, 更高的粮食平均单产增长率才能保
证粮食总产不致下降; 当耕地减少率达到 50%时,

需要粮食单产成倍增长才能维持粮食总产的稳
定。鉴于粮食单产无疑存在一个上限,因而,控制耕
地面积是保持粮食生产稳定发展的根本途径。
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