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摘要: 粮食安全是社会稳定和经济发展的基础，耕地资源保护是实现粮食安全的保障。结合国民经济发展及各用

地部门需求，综合考虑耕地保护与粮食安全之间存在的密切联系，从粮食安全、耕地变化趋势、供给与需求平衡以及社

会经济发展目标等方面预测福建省某市规划目标年的耕地保护规模，该方法较单纯依靠回归分析法、灰色预测法预测

耕地需求保护规模有所改进。
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耕地保护源于粮食安全问题。粮食安全问题由来已久，

20 世纪 70 年代，在世界范围内发生粮食危机以后才真正使

这个问题成为人们关注和研究的热点。中国作为一个人口大

国，立足国内解决粮食安全问题是我国一项长期的战略任

务［1 － 2］。粮食需求预测是耕地配置的重要依据，目前研究者

多采用线性方程、指数平滑法和自回归移动平均模型进行分

析，对粮食需求预测具有一定的指导作用，但主要存在以下不

足: 单纯以粮食需求测算的耕地保护规模是最低耕地保有量，

对耕地资源丰富的地区进行测试，可能导致大量耕地被转作

他用; 对于某些经济发展速度较快而耕地资源相对贫乏的地

区，计算其现状的耕地数量会远远小于耕地保护量［3］。因

此，单纯以粮食安全为目标，而不考虑当地国民经济建设需

要，过于简单确定区域耕地需求量、制定耕地保护数量会成为

单纯的“数字游戏”［4 － 5］。回归分析法、灰色预测法等预测方

法应用历史数据进行数学时序分析，缺乏对自然和社会因素

的内在分析，也不能满足耕地保护和农业可持续发展的要

求［6］。因此，本研究以粮食安全为目标，以耕地变化历史数据

为依据，从供给与需求平衡、社会经济发展等方面预测福建省

某市规划期内的耕地保护规模，以进一步指导粮食安全生产。

1 指标体系研究

粮食安全状况往往是通过一定的指标数量加以表述，而

对粮食安全状况的评估首先涉及到指标的选择。从根本上

讲，一个地区的粮食安全状况取决于该地区粮食供求关系的

发展变化趋势，但粮食安全是一个复杂的系统，系统每个环节

都会直接或间接地对整个系统的安全状况构成影响［5］。基

于粮食安全的耕地需求量预测方法不仅要考虑粮食安全的数

量，还要考虑其质量、时间以及耕地的空间布局等。因此，必

须用综合的指标体系来反映粮食安全的状况( 表 1) 。

表 1 粮食安全的评价指标体系

类别 评价指标 安全标准

数量指标 粮食自给率 ≥90%
人均粮食占有率 ≥1． 45%
粮食供给总量指数 ≥400 kg

质量指标 粮食热值供给率 ≥10 kJ
植物性粮食消费率 ≥160 kg

时间指标 粮食产量波动系数 ≤2%
空间指标 生活无保障人口比例 ＜ 10%

1． 1 数量指标

民以食为先，粮食安全最基本的目标是满足人们的吃饭

问题，因此，充足的粮食供给数量是保障国家、地区粮食安全

的基本要求。目前，国内外粮食组织、研究学者采用不同的衡

量标准，主要包括如下指标［5］: ( 1) 粮食的自给水平。粮食的

自给水平通常用粮食自给率( A) 来表达: A = ( S /D) × 100% ，

其中，S 表示国家或地区在单位年度内粮食的总产量; D 表示

该单位年度内区域人口对粮食的总需求量。若某区域或国家

自给率较低，则其粮食缺口需要通过进口来满足，称为粮食对

外贸易依赖度 B( B = 1 － A) 。( 2) 人均粮食占有水平。我国

虽然粮食总供给量数量庞大，但由于人口数量巨大，因此，就

人均粮食占有程度而言，往往低于国际上许多国家的人均粮

食占用率。显然，区域人均粮食的占用量越多，则该区域具有

稳定的粮食安全水平。以 D 来表示粮食安全的最低警戒水

平，当人均粮食占用量 ＜ D 时，则该地区将处于不安全的的粮

食状况，可能会由于粮食短缺导致物价上涨、货币通货膨胀、
社会动荡、骚乱等情况。( 3) 粮食供给总量指数。国内粮食

的自给能力和通过对外贸易获得的粮食构成了一个国家或地

区的粮食供给总量水平，该指数受人均粮食消费量和国家、国
际人均粮食安全最低警戒线的影响。
1． 2 质量指标

营养结构合理、优质、卫生的粮食供给水平是衡量粮食安

全的重要指标之一，主要包括以下几个指标: ( 1) 粮食热值供

给水平。人类通过粮食获取能量，满足身体的需要，质量高的

粮食应该能提供较高的热值水平。国内外研究学者比较发达
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国家和发展中国家的摄入粮食热值的构成、发展，结果表明，

摄取粮食热值和粮食构成与国家、地区的经济发展水平、人们

收入情况有密切关系。刘景辉等认为，人均摄取的热值中动

物性食品所占的比例是衡量粮食质量安全的一个重要指

标［5］。( 2) 人均植物性粮食消费率。由于我国与西方国家有

不同的饮食习惯，植物性食物是我国人们主要的蛋白质、能量

摄取来源。由于南北空间地域不同，我国南方地区主要以稻

米为主，而北方地区则以小麦面食为主，稻米为辅。因此，结

合地区实际情况，考量该地区的主消耗植物性粮食供给质量

情况，是我国粮食质量安全的另一项重要指标。
1． 3 时间指标

粮食生产受气候、降水、自然灾害、国家政策等自然因素

和社会因素的影响，导致粮食产量每年都会有一定的波动。
因此，粮食产量波动率反映了该区域能否在一定时间内提供

足够的粮食，保证粮食的安全水平。粮食产量波动系数计算

公式: γ = ［( Y － Ft ) /Ft］× 100% ，其中，γ 表示粮食产量波动

系数，Y 表示第 t 年的实际粮食产量，Ft 表示第 t 年用时间序

列资料计算的趋势产量。
1． 4 空间指标

自然、社会空间地域的差异导致区域、区际间人们生活水

平、消费水平的不同; 因此，一个国家或地区良好的粮食安全，

不仅实现全地区的粮食总数量、总质量的安全，还应考虑地区

差异，消除或缩小区际差异，体现全社会公平的粮食安全。

2 实例研究与分析

研究区位于福建省东北部、台湾海峡西岸，地处闽东地理

中心，辖 9 个乡镇 3 个街道办事处，从保障粮食安全的角度出

发，在考虑满足自身粮食需求、饲料用粮以及粮食调出的基础

上，通过预测规划目标年人口、消费水平和粮食单产水平等预

测规划期的耕地需求量。
2． 1 人口预测

通过收集历史人口数据分析得出，研究区人口总规模将

持续扩大，育龄妇女人数不断增多，由于科技进步、社会发展，

人均寿命持续提高，人口死亡率降低，整个社会向老龄化方向

发展。由于农民生育观进步缓慢，加之经济改革的深入，促使

人口流动加剧，计划生育工作的管理难度越来越大，在规划期

内人口压力有增无减。人口增长的途径有自然增长、机械增

长和流动增长。笔者根据基期年人口数据，采用人口自然增

长法来推算未来人口数量，包括人口自然增长和人口机械增

长两部分，即 ω = α + β、P ( t) = P( t0) ( 1 + α) t － t0 + P( t0)·β，其中，

α 表示人口自然增长率，β 表示人口机械增长率，P ( t0) 为预测

基期年人口数，P ( t) 为预测年份人口数。
( 1) 城市人口自然增长是由城市的现有人口通过自然生

育而获得的增长，它在数量上等于 1 年中的出生人口数量减

去死亡人口数量，公式计算为: α = ( A － B) /C × 100% ，其中，

α 表示人口自然增长率，A 表示当年出生的人口数量，B 表示

当年死亡的人口数量，C 表示全年平均总人口数量。当 α ＞
10% 时，属于人口高速增长; 当 5% ＜ α≤10% 时，为人口稳定

增长; 当 0 ＜ α≤5% 时，属于人口低速增长; 当 α≤0 时，表示

人口零增长和负增长。国际经验表明，人口自然增长率是与

经济发展水平、社会文明程度成反比。

( 2) 城市人口机械增长是由于人口迁移或行政区划变动

而获得的人口增长，它在数量上等于 1 年中迁入量减去迁出

量，公式计算为: β = ( D － E) /C × 100% ，其中，β 表示人口机

械增长率，D 表示当年迁入人数，E 表示当年迁出人数，表示

全年平均总人口。在统计上，机械增长是指城市有本区户籍

者的变动，而无本区户籍者的变动则属于暂住( 流动) 人口。
表 2 为研究区人口现状数据，按照自然增长率法，预测研

究区 2020 年总人口数为 68． 89 万人。

表 2 研究区人口现状数据

年份
总人口
( 万人) α 迁入人口数

( 万个)
迁出人口数

( 万人) β ω

2001 57． 56 0． 12 0． 06 0． 24 － 0． 03 0． 09
2002 58． 29 0． 11 0． 05 0． 28 － 0． 04 0． 07
2003 59． 00 0． 12 0． 07 0． 27 － 0． 03 0． 09
2004 59． 66 0． 12 0． 07 0． 27 － 0． 03 0． 09
2005 59． 95 0． 11 0． 09 0． 31 － 0． 04 0． 07
2006 60． 16 0． 12 0． 15 0． 34 － 0． 03 0． 09
2007 60． 45 0． 12 0． 17 0． 36 － 0． 03 0． 09
2008 60． 71 0． 11 0． 48 0． 79 － 0． 05 0． 06
2009 61． 07 0． 12 0． 58 0． 84 － 0． 04 0． 08
2010 61． 11 0． 12 0． 18 0． 56 － 0． 06 0． 06

2． 2 粮食消费水平预测

根据研究区经济发展速度，以中国农业科学院、中国医学

科学院等提出的小康水平食物结构和营养成分标准加以修

正，结合现状生活水平，对研究区进行消费水平预测( 表 3) 。

表 3 研究区人均粮食消费预测

种类
消费量( kg /人)

2005 年 2010 年 2020 年

粮食 224． 30 180 165
肉禽类 23． 09 33 40
奶 0． 08 15 30
水产品 8． 10 21 24
植物油 9． 40 9 12
蔬菜 159． 76 135 135
水果 30． 00 40 48

粮食总需求量为人均粮食消费量与人口数量的乘积。由

图 1 可见，2001—2010 年，人均粮食消费量最高为 315 kg /人、
最低为 218 kg /人，2010 年为 228 kg /人。如果按历年平均值

来预测，2020 年研究区人均粮食消费量为 278 kg /人，但综合

考虑研究区临海，海产品丰富，加之经济发展、人们收入增加、
饮食结构调整，会适当增加蔬菜、海鲜、肉类和奶产品的消耗，

对粮食需求不会太高，参照中国农业科学院修正后的食物营

养成分和饮食结构，确定研究区 2020 年人均粮食消费量为

160 kg /人，按照预测人口数 68． 89 万人计算，研究区 2020 年

粮食总需求量为 110 224 t。
2． 3 主要农作物产量水平预测

作物产量预测是指对未来农作物的产量水平进行预计和

推算。常用的预测方法有平均增长率法、趋势预测法、回归预

测法和产量系数法等［3］。笔者根据历年来各主要农作物的

产量，采用平均增长率法预测目标年 2020 年粮食作物的产

量。首先，根据历年来粮食单产数据计算年均增长率，再按照

—582—江苏农业科学 2015 年第 43 卷第 3 期



年平均增长率计算目标年的粮食产量。计算公式为: αn =
α0·( 1 + r) n，其中，αn 表示预测期末作物产量水平( kg /hm2 ) ;

α0 表示预测基期作物产量水平( kg /hm2 ) ; r 为年均增长率; n
为预测年期。由图 2 可见，研究区 2001—2010 年粮食产量波

动较大，2006 年增长到 4 545 kg /hm2 时开始明显下降，直到

2010 年才又恢复到 4 545 kg /hm2。随着农田水利设施的改造，

先进科学技术投入到农田改造中，粮食产量保持增长趋势，通

过专家经验法确定未来粮食产量年增长率为 1． 45%，预测2020
年粮食作物产量为 4 545 × ( 1 +1． 445% ) ×10 =5 205 kg /hm2。

2． 4 复种指数预测

复种指数是指一定时期内( 一般为 1 年) 在同一地块耕

地面积上种植农作物的平均次数，即年内耕地面积上种植农

作物的平均次数，以年内耕地上农作物总播种面积与耕地面

积之比来表示［7］。由图 3 可见，研究区 2006—2010 年耕地复

种指数在 2． 30 ～ 2． 55 之间，每年的变化有起有落，但整体保

持较高的水平。随着建设用地占用大量耕地，补充的耕地资

源质量总体水平不高，导致这几年研究区的复种指数有下降

趋势。但随着土地整治项目的实施，通过高标准建设和完善

原有的农田水利设施，对原有的低产农田进行改造、对高产农

田挖掘增产潜力，再加上对区域存在的大量水肥性能差的缓

坡地形进行逐年降坡至梯田、配套灌排渠道整治、贫瘠土壤改

良、可耕种土层增厚，进而提高原有耕地的复种指数［8］。因

此，笔者预计研究区耕地复种指数会逐年增加，继续保持较高

水平，结合专家经验，确定 2020 年复种指数为 2． 45。
2． 5 粮农播种面积比预测

研究区除种植水稻、小麦、玉米等粮食作物外，还种植油

菜、棉花等经济作物。耕地需求量不仅包括粮食作物的需求

量，还包括各类经济作物的需求量，平均增长率法是常用的方

法，计算公式为 K = K0 × ( 1 + Ｒ) n，其中，K0 是基期年的粮农

播面积比，Ｒ 为平均增长率，经历史数据分析获取，n 是规划

年期数。笔者根据研究区历年的粮食作物播种面积，得到研

究区粮农播面比见图 4，则年均增长率 Ｒ = － 0． 015 93，2010
年粮食作物播种面积比为 K0 = 60． 58%。利用平均增长率

法，预测 2020 年粮食作物播种面积比为 51． 59%。

2． 6 耕地需求量预测

根据研究区 2020 年粮食需求量预测、粮食产量预测、复
种指数预测以及粮食作物播种面积比预测数据，对研究区

2020 年的粮食作物耕地需求量进行预测，计算公式为:

S =
∑
n

i = 1
Si

( 1 － k) f。

其中: S 是规划期耕地需求量; Si 为规划年第 i 种作物的播种

面积; f 是复种指数，根据专家经验取 2． 45; k 为其他农作物播

种面积占总播种面积的比例。各种作物播种面积计算公式

为: Si = Q /P，其中，Q 为农作物需求量，P 为农作物产量，将主

要农作物产量、农作物需求量、复种指数等数据代入公式，得

到 2020 年耕地需求量为 29． 50 hm2。

3 耕地保护对策建议

( 1) 提高综合生产能力。研究区耕地面积少，可垦荒地

资源不多，而且现有耕地中的大部分是中、低产田，因此，应把

增加粮食总产量的重点放在内涵性开发方面，努力提高单位

面积产量、提高产品质量、提高粮食的投入产出率［9］。
( 2) 在生态环境允许的情况下，研究区应对滩涂加大开

发与培育力度，通过土地整治、开发与复垦等方式，按照客观

经济规律和自然规律，因地制宜、最大可能地开发利用耕地后

备资源，努力缓和人多地少的矛盾，同时尤其注重对耕地质量

的培育［10］。
( 3) 加强土地立法。严格实施土地利用总体规划核心的

土地用途管制制度，严格对城镇建设占用耕地进行控制，限制

城市的无限外延扩张。
( 4 ) 加大农田基本建设投资。综合治理土地退化，提高
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
耕地资源生产效率。研究区自然灾害频发，农业基础较弱，应

加大农业基本建设投资，修复各类农田水利工程，提高防灾、
抗灾能力，同时要注意保护植被，禁止乱砍滥伐和乱采沙石。

( 5) 加强政策和经济管理。对耕地实现分区保护的政

策，针对不同区域的耕地设定不同的征用补偿标准和规范，提

高征地的使用经济政治标准，同时积极探讨保护耕地社会和

生态补偿机制。

4 结论

研究区是经济较发达而耕地资源相对缺乏的地区，如何

采用合理的模型方法对耕地需求量进行定性和定量的预测分

析，是关系到研究区未来社会经济发展的重大问题。因此，笔

者从粮食安全、耕地变化趋势、供给与需求平衡以及社会经济

发展等出发，结合研究区的实际情况，综合考虑各种自然和社

会因素，从耕地所解决的最根本问题 － 粮食安全问题角度预

测规划目标年的耕地需求量和保护规模，该模型较过去单纯

依靠粮食需求预测耕地保护规模有所改进。耕地保护规模测

算不仅是技术问题，还是政治问题、经济问题，因此，如何更好

地结合国家粮食安全、社会经济发展以及区域经济协调发展

等国家、地区方针政策，利用科学的方法模型测算各级行政区

域的耕地保护规模，有待更进一步的深入研究。
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华北旱地覆膜对春甘薯田土壤温度和水分的效应
刘胜尧1，张立峰2，贾建明1，范凤翠1，石玉芳1，李志宏1

( 1． 河北省农林科学院农业信息与经济研究所，河北石家庄 050051; 2． 河北农业大学农学院，河北保定 071001)

摘要: 以华北地区春甘薯为供试作物进行大田试验，研究地膜覆盖对其土壤水分、温度的影响。结果表明: 与裸地

相比，覆膜处理 0 ～ 25 cm 土层平均增温 1． 64 ～ 3． 33 ℃，地积温增加 194． 8 ℃，生育期延长 8． 2 d。覆膜处理自栽秧到

栽后 35 d 的保水与增温效应促进了春甘薯生长，其水分利用率( WUE) 较裸地提高 104． 3%。但在雨季来临前的干旱

期，土壤因快速蒸散而失水，供水土层深达 100 cm，水分胁迫覆膜和裸地处理 WUE 较前期分别降低 63%、27%，产生

奢侈耗水现象。进入雨季后，各处理土体先后复水，并产生过饱渗漏; 覆膜不利降水蒸发，同时会降低土壤气体交换，

使春甘薯 WUE、产量降低 3． 8%、1． 78%，所以在汛期覆膜不利于春甘薯生长发育，会造成减产。
关键词: 华北地区; 覆膜; 土壤水分; 春甘薯; 土壤温度; 产量; 水分利用率
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中国是世界第一甘薯种植大国，目前种植面积已达 616
万 hm2 /年左右，占世界总面积的 67%［1］，其中河北省种植面

积达 30 多万 hm2 /年，主要分布在中北部、山区丘陵地带、土

壤贫瘠灌溉条件不发达地区［2］，该区春季干旱少雨、蒸发量

大，气温不稳，冷害频发; 夏季降雨集中，水涝频现［3 － 4］，“春

旱、夏涝、秋吊”限制了该区域农田生产力。因此，发展以水

分保持和高效利用为主的甘薯种植，对保障与提高该地区粮

食产量和农民收入具有重要意义。
目前，地膜覆盖技术已在我国西北、东北地区和华北北部

大面积应用［5 － 14］。经研究发现，地膜覆盖能够显著改善耕层

土壤水热状况［5 － 7］，增加土壤微生物，增强土壤酶活性，活化

土壤养分，显著提高养分有效性［11 － 16］。马忠明等认为，西北

地区全膜覆盖能提温 2． 2 ℃，提高耕层水分含量 2%，加快旱

砂田西瓜的生长，蔓长、叶绿素含量和叶面积指数均明显高于

CK，且其产量较 CK 高 145． 81%［5］。杜雄等认为，冀西北高
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