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区域虚拟休耕规模与空间布局研究
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摘　要：在分析国内耕地利用现状和国外休耕研究成果的基础上，提出开展土地休耕是中国未来耕地保护

的可选模式，以提高耕地质量，改善区域生态环境，促进耕地可持续利用，保障国家长期的粮食生产能力和

食品安全。结合中国粮食安全需求保障确定休耕现实规模，并综合自然质量条件、耕地利用强度和经济保

障水平３个方面进行休耕区域适宜性空间评价，确定休耕空间布局。以江苏省通州市为例对不同发展情

景下休耕规模和布局的虚拟实证分析结果表明，不同发展情景下通州市休耕现实规模在６６１～６　４１０ｈｍ２

之间，休耕区域主要分布在石港镇、骑岸镇、川姜镇等镇。虚拟研究为中国未来开展土地休耕提供了有益

的参考。
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　　长期以来，我国通过落实耕地保护、推进农地综
合整治等措施改善农业生产条件、提高农地利用效
率，为国家粮食安全提供有力的保障。当前的农业和
农村经济已从主要农产品全面短缺转变为总量大体

平衡、部分农产品自给有余、一些农产品相对过剩的
状态［１］，人们更加注重品质优良的多元目标的追

求［２］。粮食安全已经由供给总量短缺的数量问题，转
化为供求之间的食品安全（粮食质量）问题。而这一
问题的存在，与作为“基础载体”的耕地资源的质量退
化不无关系［３］。长期不合理的化肥农药等施用造成
土壤污染问题突出［４］。为了实现耕地资源的可持续
利用，借鉴国外成熟的耕地管理经验，探讨我国未来



耕地保护的可选模式———对部分宜耕性低的耕地开
展休耕，以提高耕地的综合产能。
休耕最早开始于美国，１９６１年美国规定农场主

至少停耕２０％的土地［５］，１９８５年《食品安全法案》中
将其分为短期和长期休耕，前者为了调节国内农产品
产量，后者主要是针对土壤侵蚀严重的土地开展养
护［６］。１９９２年欧盟开始 “麦克萨里 （Ｒａｙ　Ｍａｃｓｈａｒ－
ｒｙ）”改革，鼓励农民休耕（５～２０ａ），以改善土壤质
量，保护自然栖息地［７］。休耕计划初始考虑的主要是
水土流失程度，伴随计划的开展发现休耕还具有改善
耕作区水质、维持良好的生物多样性、调节农产品产
量等环境和经济效益［８－９］；Ｌａｎｄｇｒａｆ等［１０］研究休耕期
内土壤营养成分流动发现休耕地土壤侵蚀有效减少，
微生物量明显增加；Ｋａｒｌｅｎ等［１１］和Ｒａｎｄａｌｌ等［１２］通
过休耕前后的土壤成分对比试验发现，与连续耕作和
季节性休耕相比，休耕计划中微生物的碳含量要高出

１７％～６４％，土壤呼吸作用增强。也有研究表明休耕
可以产生良好的生态环境效益，如恢复破碎化的景
观，维护生物多样性，创造野生动物栖息地以及区域
碳通量排放向有利方向逆转等［１３］；并且对于农业面
源污染如农药、化肥等污染具有明显的改善作用［１４］。
国内学者近年来也开始关注休耕，大多从耕地储备的
角度进行理论探讨［１５］，尚未开展休耕的实证研究。本
文试图在国内外研究成果的基础上，探讨区域休耕的
规模与空间布局。由于休耕在我国当前国情下尚未有
相关的经济和政策支撑条件，因此本研究为区域虚拟
下的休耕研究，以期为未来开展土地休耕进行前期的
实证探讨。

１　休耕及其规模与空间布局

休耕作为耕地储备的一种形式［１５］，不同于轮耕、
退耕和季节性休耕，是对耕地养护的长期过程。通过
在休耕期内对农田取消耕作，并投入技术、资金对休
耕地进行修复并开展养护管理，促进耕地资源的可持
续利用；同时采取相关政策，对休耕的农民进行适当
的农业补贴，保证农民的生产生活不因休耕而降低。
国外的休耕期限从５～２０ａ间不等，根据已实施休耕
的效果评价的研究成果来看，休耕期为３～１０ａ内耕
地质量、区域生态环境产生的积极效果最为明显；考
虑到科学技术的进步，休耕技术的日趋成熟，以及我
国国民经济和社会发展的计划时限，初步将我国休耕
期限设定为５ａ。

１．１　休耕的规模
美国在１９９０年采用环境效益指数（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ－

ｔａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｉｎｄｅｘ）作为评价休耕地的标准，重点考虑

了水土流失、空气质量、地表水地下水可能造成的污
染、野生动植物多样性、可能的实施成本与实施的长
期效益等评价指标［１６］。由于国外更注重生态环境的
改善，因此休耕的规模相对较高。借鉴耕地保护理论
的相关成果，本文认为休耕的规模可以分为理论规模
和现实规模。理论规模主要考虑在不同自然资源禀
赋下耕地的宜耕性程度，对宜耕性指数低如有机质含
量过低、ｐＨ值超标等受自然因素限制的耕地采取休
耕政策。现实规模则需考虑当前我国将保证粮食安
全作为长期战略性任务的背景，以保障国家粮食安全
为前提，从而实现耕地保护与经济社会的协调发展。
借鉴耕地保有量的测算方法［１７］，我国休耕现实规模
测算模型如下：

Ｓ＝Ｅ－Ｐｔ
·Ｄｔ·ｒｔ

ｎｔ·ｋｔ·ｍｔ＋ΔＥ′－ΔＣ′

式中：Ｓ———耕地休耕量（ｈｍ２）；Ｅ———现有耕地面积
（ｈｍ２）；Ｐｔ———休耕目标年人口数（１０４ 人）；Ｄｔ———
休耕目标年人均粮食需求量（ｋｇ／人）；ｒｔ———目标年
粮食自给率（％）；ｎｔ———目标年粮食作物播种面积
占农作物总播种面积的比例（无量纲）；ｋｔ———目标
年复种指数（无量纲）；ｍｔ———目标年粮食播种面积
单产 （ｋｇ／ｈｍ２）；ΔＥ′———休 耕 期 新 增 耕 地 面 积
（ｈｍ２）；ΔＣ′———休耕期耕地减少面积（ｈｍ２）。

１．２　休耕空间布局的影响因素分析
合理的空间布局是休耕顺利实施的关键。休耕区

域的选择本质上取决于区域耕地宜耕性程度的高低，
对宜耕性低的耕地应采取休耕措施以恢复地力。而在
粮食安全对休耕规模的约束下，休耕区域的选择不仅
要考虑耕地自然质量条件，还应考虑社会、经济等因素
对耕地利用时空变化的影响。通过对休耕适宜程度
开展综合评价，优先对适宜程度高的区域实行休耕。

１．２．１　自然条件与休耕区域选择　不同的气候、地
貌、土壤、水文、地质等条件下，耕地质量呈现空间异
质性分布的状态。我国耕地利用自然限制性的时空
差异较大，如西北地区的耕地资源面临荒漠化的风
险；东北地区耕地资源水土匹配度差，盐渍化严重；西
南地区宜耕地比例小，生态环境较差；东部沿海地区
普遍存在不同程度的盐渍化问题。因此，休耕自然适
宜性评价指标应当结合区域耕地具体自然质量条件

和问题有针对性地选取。

１．２．２　人类活动与休耕区域选择　人类耕作活动是
影响耕地质量的重要因素，不同的利用方式、投入强
度、利用程度直接影响耕地质量的变化［１８］。随着人
地矛盾的加剧，为了在有限的耕地上获取更多的收
益，人类对耕地的利用强度越来越高。尤其是在当前
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农户耕地经营以获取纯收入的最大化为目标的前提

下，农户更加注重耕地的即时产出率和短期的经济效
益，其往往以牺牲长远效益为代价，采用非持续性的
利用方式。据中国农业科学研究院土壤肥料研究所
的调查显示，全国已有１７个省氮肥平均施用量超过
国际公认的上限２２５ｋｇ／ｈｍ２。而伴随着化肥施用量
的增加，单位质量化肥投入所带来的边际粮食产量不
断减少［１９］。因此，对于耕地利用强度过高导致不可
持续利用的区域应当优先开展休耕。

１．２．３　经济社会发展与休耕区域选择　人类对耕地
资源的认识伴随着经济社会的进步而不断深化。从
最初的仅仅注重耕地产出的经济价值到逐渐意识到

耕地的伦理价值、社会保障、生态涵养、文化承载等方
面功能，人类对耕地资源的要求已经从单一的经济价
值逐渐转向整体的综合价值［２０］。因此，经济社会的
发展有助于提升人们保护耕地的理念，从而有助于休
耕的顺利开展。而休耕的实施涉及到政府对采取休
耕行为的农民进行补偿以及在休耕期间对耕地投入

资金、技术以及相关配套设施进行养护，是一个典型
的经济行为。因此，能否有充分的经济支持，是休耕
工作实施的关键，也决定了休耕最终目标能否实现。

２　虚拟实证研究

２．１　研究区概况和数据来源
通州市位于江苏省的东南部，长江三角洲的北

翼，地处北纬３１°４８′３５″—３２°１５′２５″，东经１２０°３７′５０″—

１２１°２５′３５″之间，东临黄海，西部平潮地区南濒长江，
全境地势低平，地面高程一般为３．２～４．３ｍ，２００８
年全区辖１９镇，总人口１２４．８９万人，耕地总面积

７６　５１０ｈｍ２，全区垦殖率约为５２．９％，第一产业产值
为２５．５４亿元，占ＧＤＰ总量的８．１４％。数据来源于

通州市国土局提供的２００８年通州市１∶１万土地利
用数据库，通州市１∶１万ＤＥＭ图，１∶５万通州市土
壤类型图，有机质含量图，盐渍化程度图，通州市统计
年鉴（２０００—２００８年）。

２．２　休耕现实规模测算
根据《通州市“十二五”人口和计划生育事业发展

规划》和２００８年通州市常住人口数据，采用人口自然
增长法测算至２０１３年快速发展、中速发展、低速发展

３种情景下的人口规模：全市人口出生率稳定在

５．５‰，人口自然增长率继续保持负增长，分别定为

－２．３１‰，－２．５２‰，－２．７２‰；低方案人口机械增长
数为６，７和８万人，中方案人口机械增长数为１２，１４
和１６万人，高方案人口机械增长数为１８，２１和２４万
人来预测人口规模；借鉴卢良恕等［２１］关于不同发展
阶段食物安全目标的研究成果，２０１３年（基本小康水
平）粮食人均需求量采用３９１ｋｇ估算；２０００—２００７
年通州市复种指数在１．６８～１．７７，且伴随农田基本
建设和水利事业的开展，以及国家惠农政策的实施，
复种指数会有所提高，预测２０１３年复种指数为１．７９；
全区粮播比基本稳定在６２％～５９％，考虑到农业生
产的经济效益，至目标年粮播比略有降低，预测２０１３
年粮播比为５８％；通过对历年的粮食作物的产潜比
分析，确定目标年粮食播面单产年均产潜比增长率为

０．０００　４８，至２０１３年单产为６　３８０ｋｇ／（ｈｍ２·ａ），根
据《全国粮食生产发展规划２００６—２０２０年》设置粮食
自给率分别为１００％和９５％，参考《通州市土地利用
总体规划（２００６—２０２０年）》，至２０１３年土地整理复
垦开发可新增耕地面积为４　８６０ｈｍ２，建设占用等造
成耕地减少面积为３　８５２ｈｍ２；由上述可影响参数计
算可以得到不同情景下通州市２０１３年休耕现实规模
（表１）。

表１　不同发展情景下通州市休耕现实规模

发展情景
目标年人口／
１０４ 人

人均粮食
需求／ｋｇ

粮播比
复种
指数

粮食单产／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

新增耕地／
ｈｍ２

耕地减少／
ｈｍ２

粮食自
给率／％

休耕规模／
ｈｍ２

低速发展 １２６．８　 ３９１　 ０．５８　 １．７９　 ６　３５０　 ４　８６０　 ３　８５２
１００
９５

２　６６８
６　４１０

中速发展 １２８．３　 ３９１　 ０．５８　 １．７９　 ６　３５０　 ４　８６０　 ３　８５２
１００
９５

１　７８２
５　５６９

高速发展 １３０．２　 ３９１　 ０．５８　 １．７９　 ６　３５０　 ４　８６０　 ３　８５２
１００
９５

６６１
４　５０３

２．３　休耕适宜性空间决策

２．３．１　休耕自然适宜性评价　休耕区域的自然适宜
性分析主要考虑在自然质量条件下耕地休耕适宜性

的等级。评价指标的选取以反映耕地质量的全面性、
代表性、评价因子的相对独立性、稳定性及资料的可
获取性为原则。参照农用地分等规程和江苏省农用
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地资源分等研究，结合通州市实际选取地形坡度、土
壤质地、有机质含量、土壤耕作层厚度、ｐＨ值、盐渍化
程度６个评价因子，指标级别标准的划分见表２。评

价单元的划分利用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件的空间分析功
能，从数据库中提取有关评价因子图，叠加之后产生
的最小多边形（封闭的图斑）即为评价单元。

表２　休耕自然适宜性评价级别

级别 地面坡度 土壤质地 盐渍化水平 土壤有机质级别 土壤耕作层厚度 ｐＨ值

Ⅰ ０°～２° 壤质土 无盐化 ≥２．５ ≥１００　 ６．５～７．５

Ⅱ ２°～６° 壤质偏黏或偏沙 轻盐渍化 １．５～２．５　 ８０—１００　 ６～６．５；７．５～８

Ⅲ ６°～１５° 黏质土或沙质土 中盐渍化 １～１．２　 ６０—８０　 ５．５～６；８～８．５

Ⅳ １５°～２５° 砾质土 重盐渍化 ０．４～１．０　 ３０—６０　 ４～５．５；８．５～９．５

Ⅴ ２５°以上 石渣土 盐 土 ０～０．４ ＜３０ ＜４；＞９．５

　　注：地面坡度级别的划分参考了《土地开发整理项目规划设计规范》（ＴＤ／Ｔ１０１２—２０００），土壤质地级别的划分参考了《中国土壤质地试行分

类》；盐渍化水平、土壤有机质级别、土壤耕作层厚度、ｐＨ值划分参考了《农用地分等规程》（ＴＤ／Ｔ１００４—２００３）。

　　根据评价的级别和标准划分，遵循经济学中“木
桶效应”理论，以最小限制因子的适宜等级作为评价
单元的休耕适宜性等级。适宜类共分为５类，从Ⅰ—

Ⅴ依次表示：不适宜休耕、较不适宜休耕、中适宜休
耕、较适宜休耕和适宜休耕（权重见表３），根据评价单
元的属性提取评价信息，建立空间属性数据库。

表３　休耕区域适宜性空间评价体系

目标层
因素层
（权重）

指标层　　　　　 权重

休

耕

区

域

适

宜

性

空

间

评

价

自然质

量条件

（０．４）

适宜休耕Ⅰ ０．５１３
较适宜休耕Ⅱ ０．１７１
中适宜休耕Ⅲ ０．１２８
较不适宜休耕Ⅳ ０．１０３
不适宜休耕Ⅴ ０．０８５

耕地利

用强度

（０．３）

单位面积化肥使用量 ０．４２７
单位面积农药使用量 ０．２１４
单位面积农膜使用量 ０．２１４
机械化动力水平 ０．１４３

经济保

障水平

（０．３）

一般预算内财政收入／１０４ 元 ０．４２９
人均ＧＤＰ／１０４ 元 ０．２１４
农民人均纯收入／（元·ａ－１） ０．２１４
第一产业所占比重 ０．１４３

　　注：ＣＩ＝０．０２８，ＲＩ＝０．９，ＣＲ＜０．１，判断矩阵通过一致性检验。

２．３．２　休耕适宜性空间综合评价　选择单位面积耕
地机械化动力水平、单位面积耕地化肥施用量、农药
施用量、农膜施用量表征耕地利用强度；选择人均

ＧＤＰ、农民人均纯收入、第一产业所占比重和一般预
算内财政收入表征开展休耕地区经济社会发展水平。
结合休耕自然适宜性的评价结果标准，采用层次分析
法，得到休耕区域适宜性空间评价指标体系及其权重
（表３）。

对于耕地利用强度和经济社会保障水平的因素

层，首先对原始数据进行极差标准化处理以消除量纲

影响。由于该标准化处理值反映的是一种比较的趋
势，因此参评因子指标最小值的标准化值不按零考
虑，而是根据各因子层的衰减程度采用经验数据。采
用加权求和法得到休耕区域适宜性综合分值，反映了
区域之间开展休耕的先后次序、优先级别的趋势，建
立休耕区域适宜性空间评价的属性数据库。

２．４　休耕区域空间表达
根据前文中速发展情景下休耕现实规模测算结

果，结合休耕区域适宜性综合分值，利用ＡｒｃＧＩＳ　９．３
空间查询和筛选命令，可分别测度中速发展情景下，

不同粮食自给率控制指标的土地休耕区域。

在中速发展且粮食自给率１００％的情景下，通州
市的休耕区域除二甲镇以外，其余各镇均有分布，主
要集中在石港镇、骑岸镇和川姜镇；在粮食自给率

９５％的情景下，休耕区域在各镇均有分布，主要集中
于石港镇、骑岸镇、川姜镇、兴东镇和兴仁镇。石港镇
和骑岸镇休耕规模较高主要是由于土壤有机质含量

较低，且近年来作为通州市主要的农业生产基地，耕
地一直处于高强度利用状态；而川姜镇、兴东镇和兴
仁镇自然条件下耕地质量较高，但耕地的利用强度
高，尤其是化肥和农药的施用量近年来增速较快，存
在耕地不可持续利用的潜在威胁，因此休耕的规模也
相对较高。

３　结 论

当前由于过度利用、土壤污染等问题造成我国耕
地质量不断下降，直接影响国家长期的粮食生产能力
和食品安全。基于上述背景，借鉴国外研究成果和较
为成熟的休耕实践经验，提出开展土地休耕是我国未
来耕地保护的可选模式，以缓解我国耕地长期重用轻
养的压力，提高耕地质量，改善区域生态环境，促进耕
地资源的可持续利用。以江苏省通州市为例开展区
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域实证分析，基于目标年人口规模、粮食需求、粮食播
种面积比例、复种指数、耕地增加来源和减少去向等
因素确定不同发展情景下区域虚拟休耕规模为６６１～
６　４１０ｈｍ２。中等发展情景下休耕空间集中在石港、
骑岸和川姜等镇。通过对通州虚拟休耕区域分布的
研究发现，耕地自然质量的相对较低和利用强度过高
是休耕布局的主导因素。研究对区域虚拟休耕进行
了初步探索，为我国未来开展土地休耕提供有益的
参考。
在休耕规模的测算中，粮食需求仅采用了１００％

和９５％的自给率２种方案，对全国尺度的休耕规模测
度可作参考，但在地域分析尤其涉及粮食主产和非主
产区的分析中有欠稳妥，若采用实地历年的粮食自给
水平更切合实际；此外，农民作为实施休耕的微观主
体，其开展休耕的意愿是能否顺利实现休耕目标的重
要影响因素，而政府的政策措施、补偿力度等直接影
响农户的选择，如何结合农民意愿进行休耕活动的探
讨是下一步需要研究的重点；同时，由于缺乏当地土
壤污染等资料，受土壤污染因素影响的休耕规模及空
间布局也未加论述。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　谭淑豪，曲福田，黄贤金．市场经济环境下不同类型农户

土地利用行为差异及土地保护政策分析［Ｊ］．南京农业大

学学报，２００１，２４（２）：１１０－１１４．
［２］　黄贤金．论质量农业［Ｊ］．农业现代化研究，２０００，２１（２）：

７８－８１．
［３］　蔡运龙，傅泽强，戴尔阜．区域最小人均耕地面积与耕地

资源调控［Ｊ］．地理学报，２００２，５７（２）：１２７－１３４．
［４］　赵其国，周生路，吴绍华，等．中国耕地资源变化及其可

持续利用与保护对策［Ｊ］．土壤学报，２００６，４３（４）：６６２－
６７２．

［５］　周明建，叶文琴．发达国家确保粮食安全的对策及对我

国的借鉴意义［Ｊ］．农业经济问题，２００５，２６（６）：７４－７８．
［６］　Ｓｔｅｉｎｅｒ　Ｆ．Ｔｈｅ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ａｃｔ　ｏｆ　１９８５：Ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｐｌａｎ－

ｎｉｎｇ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ［Ｊ］．Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ

Ｐｏｌｉｃｙ，１９８９，６（２）：１３２－１４０．
［７］　肖主安．欧盟环境政策与农业政策的协调措施［Ｊ］．世界

农业，２００４（５）：１２－１７．
［８］　Ｓｗａｎｓｏｎ　Ｄ　Ａ，Ｓｃｏｔｔ　Ｄ　Ｐ，Ｒｉｓｌｅｙ　Ｄ　Ｌ．Ｗｉｌｄｌｉｆｅ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｉｎ　Ｏｈｉｏ［Ｊ］．Ｊｏｕｎａｌ

ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９９９，５４（１）：３９０－３９４．

［９］　ＵＳＤＡ．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｓｉｇｎ－ｕｐ　２６ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｉｎｄｅｘ［ＥＢ／ＯＬ］．ｗｗｗ．ｆｓ．ｕｓｄａ．ｇｏｖ／

ｉｎｔｅｒｎｅｔ／ｆｓａ＿ｆｉｌｅ／ｃｒｐｅｂｉ０３．ｐｄｆ．
［１０］　Ｌａｎｄｇｒａｆ　Ｄ，Ｂｏｈｍ　Ｃ，Ｍａｋｅｓｃｈｉｎ　Ｆ．Ｄｙｎａｍｉｃ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒ－

ｅｎｔ　Ｃ　ａｎｄ　Ｎ　ｆｒａｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ａ　Ｃａｍｂｉｓｏｌ　ｕｎｄｅｒ　ｆｉｖｅ　ｙｅａｒ　ｓｕｃ－
ｃｅｓｓｉｏｎ　ｆａｌｌｏｗ　ｉｎ　Ｓａｘｏｎｙ（Ｇｅｒｍａｎｙ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｐｌａｎｔ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　Ｓｎｄ　Ｓｏｉｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，１６６（３）：３１９－
３２５．

［１１］　Ｋａｒｌｅｎ　Ｄ　Ｌ，Ｒｏｓｅｋ　Ｍ　Ｊ，Ｇａｒｄｎｅｒ　Ｊ　Ｃ．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅ－
ｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｓｏｉｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９９９，５４（１）：

４３９－４４４．
［１２］　Ｒａｎｄａｌｌ　Ｇ　Ｗ，Ｈｕｇｇｉｎｓ　Ｄ　Ｒ，Ｒｕｓｓｅｌｌｅ　Ｍ　Ｐ．Ｎｉｔｒａｔｅ

ｌｏｓｓｅｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ　ｔｉｌｅ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｉｎ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｒｅｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ，ａｌｆａｌｆａ，ａｎｄ　ｒｏｗ　ｃｒｏｐ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ，１９９７，２６（５）：１２４０－
１２４７．

［１３］　Ｄｕｎｎ　Ｃ　Ｐ，Ｓｔｅａｒｎｓ　Ｆ，Ｇｕｎｔｅｎｓｐｅｒｇｅｎ　Ｇ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｃｏ－
ｌｏｇｉｃａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ［Ｊ］．

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｂｉｏｌｏｇｙ，１９９３，７（１）：１３２－１３９．
［１４］　Ｌａｎｔ　Ｃ　Ｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｏｆ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｔｏ

ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｒｆａｃｅ－ｗａｔｅｒ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９１，１５（４）：５０７－５１８．

［１５］　揣小伟，黄贤金，钟太洋．休耕模式下我国耕地保有量

初探［Ｊ］．山东师范大学学报，２００８，２３（３）：９９－１０２．
［１６］　Ｈａｅｚｅ　Ｄ，Ｄｅｃｋｅｒｓ　Ｊ，Ｒａｅｓ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｎｄ

ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｉｍｐａｃｔｓ　ｏｆ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ　ｒｅｆｏｒｍｓ　ｏｎ　ｔｈｅ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｅｃｔｏｒ　ｏｆ　Ｖｉｅｔｎａｍ　ｌａｎｄ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｓｓｅｓｓ－
ｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｒｏｂｕｓｔａ　ｃｏｆｆｅｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｄａｋ　Ｇａｎ　ｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇ－
ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００５，１０５（１）：

５９－７６．
［１７］　钟太洋，黄贤金，马其芳，等．区域人均基本农田需求面

积测算模型及应用［Ｊ］．自然资源学报，２００６，２１（５）：

７１７－７２６．
［１８］　孔祥斌，刘灵伟，秦静，等．基于农户行为的耕地质量评

价指标体系构建的理论与方法［Ｊ］．地理科学进展，

２００７，２６（４）：７５－８５．
［１９］　张利庠，彭辉，靳兴初．不同阶段化肥施用量对我国粮
食产量的影响分析：基于１９５２—２００６年３０个省份的面
板数据［Ｊ］．农业技术经济，２００８（４）：８５－９４．

［２０］　黄贤金，陈志刚，钟太洋，等．土地经济学［Ｍ］．北京：科
学出版社，２００９：４７－５１．

［２１］　卢良恕，孙君茂．加强现代化农业建设满足食物与营养
需求［Ｊ］．中国食物与营养，２００３（４）：１－５．

７０１第５期 　　　　　　赵雲泰等：区域虚拟休耕规模与空间布局研究


