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甘肃省虚拟耕地价值及隐性补偿流失

裴银宝，刘小鹏，李永红，韩文文，安 琼
（宁夏大学 资源环境学院，宁夏 银川７５００２１）

摘　要：［目的］探究甘肃省市域虚拟耕地价值量与隐性补偿流失的空间特征，为明确甘肃省各州市农用地

征地补偿标准的合理性及隐性补偿流 失 现 状 提 供 科 学 依 据。［方 法］运 用 收 益 还 原 法、替 代 法、ＡｒｃＧＩＳ　１０
自然断点法等方法，对２０１２年甘肃省市域 的 虚 拟 耕 地 价 值 与 征 地 隐 性 补 偿 流 失 率 进 行 核 算 和 空 间 分 析。

［结果］（１）甘肃省虚拟 耕 地 单 位 价 值 总 量 以 低 值 和 中 值 区 为 主，低 值 区 市 域 比 重 为３５．７１％，中 值 区 为

４２．８６％。（２）甘肃省隐性补偿流失率以高值区为主，高值区市域比重达到５０．００％。（３）虚拟耕地单位价

值总量与隐性补偿流失率低值区交叠率达到６６．６７％，中值区为３３．３３％，高值区为４２．８６％。值区交叠率

较高，空间相关性分布较强。（４）产能、资源与生态虚拟耕地单位价值市域比重以低值和高值区为主，低值

区分别占４２．８６％，３５．７１％和４２．８６％；高值区分别为３５．７１％，２８．５７％和４２．８６％。［结论］甘肃省虚拟耕

地单位价值总量供给能力不足，隐性补偿流失 率 较 高，产 能、资 源 与 生 态 虚 拟 耕 地 单 位 价 值 整 体 呈 现 西 高

东低的分布格局。
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　　当前我国正处于快速工业化和城镇化阶段，耕地

非农化在一定程度上是必然趋势［１］。耕地农业利用

的比较收益低下，耕地不可避免地向效益较高的其他

用途转换［２－３］。有研究［４］表明，耕地过度占用、征地补

偿标准不合理和收益分配不均等一系列问题在耕地

农转非的过程中普遍存在。学术界对上述问题进行

了相关研究，研究认为决策者对耕地的非市场价值认

识不足是导致耕地的非市场价值在农转非的决策过

程中一直被忽视的主要原因［３］。而重新科学地认识、
核算、评 价 与 重 建 耕 地 价 值 体 系 是 解 决 问 题 的 关

键［３，５－６］。耕地价值一直是资源经济学的研究热点，２０
世纪８０年代我国着手开展农用地自然潜力重点研究

的土地估价工作；９０年代开始农用地的经济和社 会

价值的重点评估；９０年代中后期，对土地资源价值核

算与土地生态环境价值展开研究［６］。就目前文献检

索来看，我国耕地价值研究多集中在耕地价值体系构

建与量化方法、价 值 核 算［５－７］、虚 拟 土 贸 易［８－９］以 及 价

值损失与补偿机制［１，１０］等方面。２０１３年甘肃省城镇

化率已达到４０．１３％，非 农 用 地 需 求 量 大，耕 地 的 非

农化必然涉及征地的补偿问题，农业征地补偿标准又

以耕地的价值为基础，因此甘肃省的耕地价值量的核

算、空间分布及隐性补偿流失率对于明确甘肃省各州

市农用地征地补偿标准的合理性及隐性补偿流失现

状意义重大。

１　研究区与虚拟土

１．１　研究区概况

甘肃 省 地 理 坐 标 为 东 经９２°１３′—１０８°４６′，北 纬

３２°３１′—４２°５７′，下 辖１４个 市（州）和８６个 县（市、
区）。该省处 于 黄 河 上 游 流 域，地 跨 北 亚 热 带、暖 温

带、温带等区域，整体地形地貌属山地高原型，境内地

势高亢，大部 地 区 海 拔 在１　０００ｍ以 上［１１］。深 居 西

北内陆的中腹地带形成了典型的温带大陆性气候，光
照充足，降水稀少，该省７５％以上的地区年光照时数

在２　５００ｈ以上，无霜期为４８～２３８ｄ；气温年较差与

日较差 大，年 均 气 温 为４～１４℃；年 均 降 水 量 约 为

３０２ｍｍ，年 降 水 量 空 间 差 异 极 大，各 地 由３５～９００
ｍｍ不 等；土 壤 类 型 达４０多 种［１１］。土 地 总 面 积 为

４．２６×１０５　ｋｍ２，耕地面积３５．３１×１０５　ｈｍ２，其中水田

６　８１３ｈｍ２，旱地３５．２４×１０５　ｈｍ２。２０１２年底常住人

口２　５７７．５５万人，农村人口２　０８２．９５万人，农村从业

人员１　１２２．０７万人［１２－１４］；２０１２年底，农业总产值实现

９８４．２４亿元，农村居民人均纯收入达到４　５０６．７元，
增长１５．３％；农 村 居 民 人 均 生 活 消 费 支 出４　１４６．２
元，增长１３．１％［１４］。甘肃省多山多丘的地貌特点，决

定了城市空间的未来扩张势必会占用大量耕地资源。
因此，在农地快速非农化过程中，研究甘肃省的耕地

价值具有现实意义。

１．２　虚拟土来源及分类

虚拟水是国外２０世纪９０年代初期提出的新概

念［１５］。由程国栋院士［１６］引入国内。国内学者罗贞礼

受虚拟水的启发，首次提出虚拟土与虚拟土战略的新

概念，并将虚拟土定义为在商品和服务生产过程中所

需要的土地资源数量，虚拟土是以“虚拟”的形式隐形

于产品中［１５］。随 着 土 地 科 学 研 究 的 深 入 与 发 展，耕

地的价值构成问题在学术界引起了广泛探讨，而对耕

地的经济价值、社会价值与生态价值认同的学术观点

较多［５－７，１７－１９］。在农 转 非 的 过 程 中，耕 地 潜 在 的 各 种

价值也 随 之 消 失 或 被 迫 发 生 转 移 和 改 变，赵 新 新

等［１８］将这种随着“交易”而产生的隐形土地资源价值

分别定义为产能虚拟土、资源虚拟土和生态虚拟土。

甘肃省虚拟土价值核算与征地价值补偿原始数据来

源于２０１３年甘肃省统计年鉴与《甘肃省征地补偿统

一年产值标准（２００９年起）》，部分数据是在原始数据

的基础上核算的生成数据。甘肃省市域虚拟耕地单

位价值按赵菊 勤 和 张 明 军［２０］划 分 的 河 西 区、陇 中 与

陇东黄土沟壑区（中东部）、陇南天水区和甘南高原区

（东南山区）５大生态区进行分析。

２　研究方法与数据处理

２．１　研究方法

２．１．１　产能虚拟土价值的核算方法　产能虚拟土是

在耕地产出功能的基础上耕地农转非过程中所产生

的经济价值转移量，耕地的经济价值核算研究者多运

用收益还原法［１７－１９］。

　　
Ｖｐ＝（Ｃｉ／Ｃｒ）·〔１－１／（１＋Ｃｒ）ｎ〕

其中：Ｃｒ＝Ｉ／Ｍ
（１）

式中：Ｖｐ———耕 地 的 产 能 虚 拟 土 价 值（万 元／ｈｍ２）；

Ｃｉ———单位耕地面 积 的 纯 收 益（万 元／ｈｍ２）；Ｃｒ———
耕地还 原 率，借 鉴 相 关 研 究 成 果［５－６，２１］，取 值０．０６；

ｎ———土地的可使用年限，《农村土地承包法》规定农

村土地承包年限为３０ａ；Ｉ———农村居民家庭人均纯

收入中的农业收入（万元／人）；Ｍ———农村人均经营

耕地面积（ｈｍ２／人）。

２．１．２　资源虚拟土价值的核算方法　资源虚拟土是

在耕地的社会稳定和社会保障功能的基础上农用地

转用过程中 产 生 的 社 会 价 值 的 转 移 量，是 耕 地 社 会

价值 的 表 征，耕 地 的 社 会 价 值 可 以 用 替 代 法 来

计算［１８－１９］。
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Ｖｓ＝Ｃｌ／（Ｍ·Ｃｒ） （２）

式中：Ｖｓ———耕 地 的 资 源 虚 拟 土 价 值（万 元／ｈｍ２）；

Ｃｌ———农村家庭人均生活消费性支出（万元／人）。

２．１．３　生态虚拟土价值的核算方法　生态虚拟土是

在耕地提供调节气候、美化与净化环境、维持生物多

样性等功能的基础上耕地转用过程中所产生的生态

价值转移量，是耕地生态价值的表征，耕地的生态价

值计算参考赵新新等［１８］的研究成果。

Ｖｅ＝（ｅ１·ｅ２·Ｅ）／Ｃｒ，其中：ｅ１＝ｐｉｐ；ｅ２＝ｇｉ／ｇ （３）

式中：Ｖｅ———耕 地 的 生 态 虚 拟 土 价 值（万 元／ｈｍ２）；

ｅ１———自然修正系数；ｅ２———经济修正系数；Ｅ———对

谢高地等提出的中国耕地资源生态服务年价值修正，
为５　４１０．９０元／ｈｍ２［１８，２２］；ｐｉ———甘 肃 省 各 市 域 的 主

要农作物 的 产 量（ｋｇ／ｈｍ２）；ｐ———甘 肃 省 相 应 农 作

物的 产 量（ｋｇ／ｈｍ２）；ｇｉ———甘 肃 省 各 市 域 的 ＧＤＰ
（万元）；ｇ———甘肃省各市域的平均ＧＤＰ（万元）。

２．１．４　隐性补偿流失率的核算方法　耕地隐性补偿

流失研究与隐性经济研究同属于经济研究领域，隐性

经济问题是指所有规避或逃避政府规章、税收或监管

的基于市场或非市场的、合法或非法的经济活动以及

由此产生的收入［２３］。耕地隐性补偿流失应做为隐性

经济研究的重要指标之一而不容忽视。随着城镇化

向乡村推进，“三农”中的某些隐性经济问题日趋显性

化，对农村经济发展的影响也日益明显。耕地隐性补

偿流失的发生发展贯穿于整个农转非的过程，其发生

的主要原因是耕地非市场价值认识的不足和政府制

定征地补偿政策的偏失。由于农民耕地补偿的隐性

流失变相地转换为个别部门的收益，受益者为掩盖其

从中所获得的利益，农转非过程中的耕地隐性补偿流

失就被各种手段所掩盖，耕地统一年产值补偿标准的

诞生使征地补偿实现了表面的等价交换，而耕地补偿

流失则趋于隐性化。在农转非的过程中，耕地的经济

价值以征地补偿统一年产值标准得到一定的补偿，而
耕地潜在的社会、生态等非市场价值随之隐性消失或

转移，被迫转移的隐性非市场价值因未得到应有的征

地补偿而流失，隐性流失的耕地非市场价值以货币的

形式表 现 出 来 即 为 耕 地 隐 性 补 偿 流 失 金（ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｌｏｓｅ　ｓｐａｔｉａｌ）。耕地隐性补偿流失金与

单位耕地年总价值的比值即为耕地隐性补偿流失率

（ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｌｏｓｅ　ｒａｔｅ）。

ＬＲｌｃ＝Ｖｌｃ／Ｖｔ，
其中：Ｖｌｃ＝Ｖｔ－Ｖｃｓ；Ｖｔ＝Ｖｐ＋Ｖｓ＋Ｖｅ （４）

式中：ＬＲｌｃ———耕地的隐性补偿流失率；Ｖｌｃ———耕地

隐性补偿流失金（万元／ｈｍ２）；Ｖｔ———单位耕地年总

价值（万 元／ｈｍ２）；Ｖｃｓ———采 用２００９年 起 甘 肃 省 征

地补偿统一年产值标准（万元／ｈｍ２）；Ｖｐ———耕地的

产能虚拟土价值（万元／ｈｍ２）；Ｖｓ———耕地的资源虚

拟土价值（万元／ｈｍ２）；Ｖｅ———耕地的生态虚拟土价

值（万元／ｈｍ２）。

２．２　虚拟耕地价值核算结果

甘肃省２０１２年产能、资源和生态虚拟土 价 值 量

核算结果详见表１。

表１　甘肃省２０１２年市域虚拟耕地单位价值量 １０４ 元／ｈｍ２

生态区　　　 区域名称 单位价值总量 产能价值 资源价值 生态价值 征地补偿标准

武威市 ８０．０９　 ２９．３７　 ３７．２２　 １３．５０　 ３４．７８
张掖市 ７４．８６　 ２３．７４　 ４１．２６　 ９．８６　 ３０．４３

河西区 酒泉市 １０５．５６　 ３５．７２　 ５３．９０　 １５．９４　 ３３．７２
嘉峪关市 １５３．３４　 ３１．３１　 １０８．６６　 １３．３７　 ６１．１６
金昌市 ７３．２３　 １８．６９　 ４３．７４　 １０．８０　 ３７．８９

陇东黄土高原沟壑区
平凉市 ７３．８１　 １０．４４　 ４７．０２　 １６．３５　 ３１．５８

庆阳市 ５９．７５　 １０．６２　 ３２．９８　 １６．１５　 ２９．３５

兰州市 １３９．１５　 １４．９３　 ５３．０４　 ７１．１８　 ５３．６２

陇中黄土丘陵沟壑区
白银市 ６０．８１　 １０．９７　 ３０．６０　 １９．２４　 ２８．７０
定西市 ４６．２２　 １０．２５　 ３１．１７　 ４．８０　 ２１．２３
临夏州 ８６．８５　 １９．６８　 ５９．５２　 ７．６５　 ３２．２２

甘南高原区 甘南州 ５６．２１　 １８．４５　 ３５．７６　 ２．００　 １５．５７

陇南天水区
陇南市 ５８．４４　 １０．４８　 ４２．４１　 ５．５５　 ３１．６８
天水市 ８５．２１　 ２１．８５　 ４７．７６　 １５．６０　 ３４．５２

　　注：征地补偿标准采用甘肃省２００９年起施行的《甘肃省征地补偿统一年产值标准》。
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３　甘肃省虚拟耕地价值及隐性补偿流

失率分析

　　自然断点 分 级 法 是 一 种 根 据 数 据 统 计 分 布 规 律

将数据集中不连续的地方作为分级的依据，对数据集

合进行划分等级的方法［２４］。
自然断点是分级的良好界限，类别于数据中固有

的自然分组，将对分类间隔加以识别，可对相似值进

行最恰当地分组，并可使各个类之间的差异最大化。

同时自然间断点是数据特定的分类，不适用于比较不

同基础信息构建的多个地图，其在土地利用、农业建

设及经 济 发 展 等 空 间 聚 类 领 域 都 得 到 了 广 泛 的 应

用［２４－２５］。运用ＡｒｃＧＩＳ　１０对 各 州 市 虚 拟 耕 地 单 位 价

值总量、耕地隐性补偿流失率以及产能、资源与生态

虚拟耕地单位 价 值 量 的 核 算 结 果 数 据 按 自 然 间 断 点

法进行等级集合分类，自然间断点分级法将核算结果

划分５级，１级到５级表示价值量与补偿流失率由低

到高排列（表２）。

表２　虚拟耕地价值量与隐性补偿流失率断点范围

项 目
低值区

第１级 第２级

中值区

第３级

高值区

第４级 第５级

单位价值总量　 ４６．２２０　 ４６．２２１～６０．８１０　 ６０．８１１～８６．８５０　 ８６．８５１～１０５．５６０　１０５．５６１～１５３．３４０
隐性补偿流失率 ４５．８００～４８．２６０　 ４８．２６１～５４．０７０　 ５４．０７１～５７．２２０　 ５７．２２１～６２．９１０　 ６２．９１１～７２．３００
产能单位价值量 １０．２５０～１０．９７０　 １０．９７１～１４．９３０　 １４．９３１～１９．６８０　 １９．６８１～２３．７４０　 ２３．７４１～３５．７２０
资源单位价值量 ３０．６００～３２．９８０　 ３２．９８１～３７．２２０　 ３７．２２１～４７．７６０　 ４７．７６１～５９．５２０　 ５９．５２１～１０８．６６０
生态单位价值量 　２．０００～５．５５０　 ５．５５１～１０．８００　 １０．８０１～１３．５００　 １３．５０１～１９．２４０　 １９．２４１～７１．１８０

３．１　虚拟耕地价值及隐性补偿流失率分析

３．１．１　价 值 总 量 与 隐 性 补 偿 流 失 率 空 间 分 布　按

ＡｒｃＧＩＳ　１０自然间断点分级法的５级断点划分，甘肃

省市域虚拟耕 地 单 位 价 值 总 量 低 值 区 的 州 市 有 第１
级的定西市与第２级的庆阳、陇南、甘南和白银市，市
域比 重 为３５．７１％，其 中 陇 中 黄 土 丘 陵 沟 壑 区 占

１４．２９％，陇东黄土高原沟壑区、陇南天水区、甘南 高

原区各占７．１４％。第３级中值区有平凉、天水、临夏、
武威、金昌与张掖市，市域比重为４２．８６％，其中河西

区占２１．４３％，陇中、陇东黄土丘陵与高原沟壑区、陇

南天水区各占７．１４％。第４级的酒泉与第５级的嘉

峪关、兰州市为虚拟耕地单位 价 值 总 量 的 高 值 区，市

域比重２１．４３％，其中河西区占１４．２９％，陇中黄土丘

陵沟壑区占７．１４％（图１）。

隐性补偿流失率是 耕 地 隐 性 补 偿 流 失 金 与 单 位

耕地年总价值的比值，反映的是地区征地过程中耕地

价值补偿流失的程度。隐性补 偿 流 失 率 的 低 值 区 为

第１级空间的金昌、陇南与第２级 空 间 的 庆 阳、定 西

和白银市，市域比重为３５．７１％，其中河西区、陇东黄

土高原 沟 壑 区 与 陇 南 天 水 区 各 占７．１４％，陇 中 黄 土

丘陵沟壑区占１４．２９％。第３级空间为中值区，涵盖

平凉和 武 威 市，市 域 比 重 为１４．２９％，其 中 河 西 区 与

陇东黄土高原沟壑 区 约 各 占７．１４％。高 值 区 为 第４
级空间 的 临 夏、天 水、兰 州、张 掖、嘉 峪 关 市 以 及 第５
级空间的酒 泉 与 甘 南 地 区，市 域 比 重 达 到５０．００％，
其中 河 西 区 占２１．４３％、陇 中 黄 土 丘 陵 沟 壑 区 占

１４．２９％，甘 南 高 原 区 与 陇 南 天 水 区 各 占 ７．１４％
（图１）。

图１　甘肃省２０１２年市域虚拟耕地单位价值总量与隐性补偿流失率空间分布
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３．１．２　价值总量与隐性补偿流失率值区交叠率　运

用ＡｒｃＧｉｓ　１０对虚 拟 耕 地 单 位 价 值 总 量 与 隐 性 补 偿

流失率分级对象进行分级，其相同值区内可能涵盖部

分同一城市，那么相同城市的数量就是重叠数。同一

值区的相同城市数占同一值区不同城 市 总 数 的 比 例

就是交集重叠率（ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ），即交叠率。计算

公式为：

ＩＲ（ｉ）＝（Ｃ－Ｖｔ（ｉ）∩Ｃ－ＬＲｌｃ（ｉ））／
（Ｃ－Ｖｔ（ｉ）∪Ｃ－ＬＲｌｃ（ｉ）） （５）

式中：ＩＲ（ｉ）———第ｉ值 区（高 中 低）的 交 叠 率；Ｃ－
Ｖｔ（ｉ）———虚拟耕地单位价值总量第ｉ值区内的州市；

Ｃ－ＬＲｌｃ（ｉ）———隐 性 补 偿 流 失 率 第ｉ值 区 内 的 州 市。
交叠率可以反映区域内的城市在同一 值 区 上 虚 拟 耕

地单位价值总量与隐性补偿流失率的 共 性 和 差 异 以

及相关程度。经 过 计 算，Ｖｔ 与ＬＲｌｃ的 低 值 区 交 叠 率

ＩＲ（ｌ）达 到６６．６７％；中 值 区 交 叠 率ＩＲ（ｍ）为３３．３３％；
高值区交叠率ＩＲ（ｈ）为４２．８６％。说 明 甘 肃 省 虚 拟 耕

地单位价值总量的高低与隐性补偿流 失 发 生 率 的 大

小呈现出较强的空间相关性分布。

３．２　产能、资源及生态虚拟耕地价值空间分布

产能虚拟耕地价值在增加农业收入、改善农民生

活质量与解决地区温饱等方面具有重要的作用。甘肃

省的光热水土等资源禀赋从东 南 向 西 北 递 增 规 律 明

显，耕地效力与产出效益同样遵循由东南向西北递增

的规律。从自然间断点分级上看，产能虚拟土单位耕

地价值量呈现的特征（河西区＞甘南区＞陇南天水区

＞陇中区＞陇东区）与实情相符。第１级空间的庆阳、
平凉、陇南、定西、白银市与第２级空间的兰州市为产

能虚拟耕地单位价值低值区，市域比重为４２．８６％，其
中陇中、陇东黄土丘陵与高原沟壑区、陇南天水区分别

占２１．４３％，１４．２９％和７．１４％。第３级空间的金昌、临
夏和甘南地区为中值区，市域比重为２１．４３％，其中河

西区、陇中黄土丘陵沟壑区和甘南高原区各占７．１４％。
高值区包括第４级空间的张掖、天水与第５级空间的

武威、酒泉与嘉峪关市，市域比重达到３５．７１％，其中

河西区占２８．５７％，陇南天水区占７．１４％（图２）。
资源虚拟耕地价值 是 在 耕 地 所 提 供 的 社 会 稳 定

和社会保障功能的基础上产生的，是耕地社会价值的

表征，在保障该区粮食供给、维 护 地 区 稳 定 以 及 消 化

农业劳动力等方面的作用不 可 忽 视。位 于 第１级 的

庆阳、定西、白银市与第２级的甘南、武威地区属于资

源虚拟耕地 单 位 价 值 的 低 值 区，市 域 比 重３５．７１％，
其中河西区、甘南天水区和陇东黄土高原沟壑区各占

７．１４％，陇中黄土丘陵沟壑区占１４．２９％。中值区为

第３级的平凉、天水、陇 南、金 昌 和 张 掖 市，市 域 比 重

为３５．７１％，其中河西区、陇南天水 区 各 占１４．２９％，
陇东黄土高 原 沟 壑 区 占７．１４％。第４级 的 临 夏、兰

州、酒泉市和第５级的嘉峪关 市 位 于 高 值 区，市 域 比

重为２８．５７％，其 中 河 西 区、陇 中 黄 土 丘 陵 沟 壑 区 各

占１４．２９％（图２）。

图２　甘肃省市域虚拟耕地单位价值量空间分布

　　生态虚拟耕地价值在调 节 地 区 气 候、土 壤 保 持、
营养物质循环、维持生物多样 性 等 方 面 作 用 巨 大，是

耕地生态价值的表征。生态虚 拟 耕 地 单 位 价 值 低 值

区包括 第１级 的 甘 南、陇 南 和 定 西 以 及 第２级 的 临

夏、张掖和 金 昌 市，市 域 比 重 为４２．８６％，其 中 河 西

区、陇中黄土丘陵沟壑区各占１４．２９％，甘南高原区、

陇南天水区各占７．１４％。第３级中值区有武威、嘉峪

关市，市域比重为１４．２９％，全部位于河西区。第４级

的庆阳、平凉、天水、白银和酒泉市以及第５级的兰州

市为高值区，市域比重为４２．８６％，其中陇中、陇东的

黄土丘 陵 和 高 原 沟 壑 区 各 占１４．２９％，河 西 区、陇 南

天水区各占７．１４％（图２）。
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４　结论与讨论

（１）由于甘肃省各区域内区位、资源禀赋等差异

明显，造成各区域光热水土等 农 耕 条 件 区 域 不 均 衡，
农业雨热配合不协调。东南部阴湿山区，流水作用侵

蚀强烈；东、中部半湿 润 半 干 旱 区，水 土 流 失 严 重；河

西干旱半干旱区，地 势 平 坦，灌 溉 农 业 优 势 明 显。各

区域内农耕条件的不均衡性决定了虚 拟 耕 地 价 值 空

间分布的差异化格局。
（２）虚拟 耕 地 单 位 价 值 总 量 低 值 区 市 域 比 重 为

３５．７１％，其 中 陇 中、陇 东 沟 壑 区 占２１．４３％，东 南 山

区占１４．２８％。中 值 区 市 域 比 重 为４２．８６％，其 中 河

西区占２１．４３％，陇中、陇东沟壑区 占１４．２９％，东 南

山区占７．１４％。高值区市域比重２１．４３％，其中河西

区占１４．２９％，陇中沟壑区占７．１４％。说明甘肃虚拟

耕地单位价值以低值和中值区为主，低值区集中分布

在陇中、陇东与东南山区；中值区主要分布在河西、陇
中和陇东区；高值区市域所占 比 重 较 少，分 布 以 河 西

区为主。
（３）隐 性 补 偿 流 失 率 低 值 区 市 域 比 重 为

３５．７１％，其中河西区、陇东黄土高原沟壑区与陇南天

水区各占７．１４％，陇中黄土丘陵沟壑区占１４．２９％。
中值区市域比重为１４．２９％，其中河西区与陇东黄土

高原沟 壑 区 约 各 占７．１４％。高 值 区 市 域 比 重 达 到

５０．００％，其中河西区占２１．４３％、陇中黄土丘陵沟壑

区占 １４．２９％，甘 南 高 原 区 域 陇 南 天 水 区 各 占

７．１４％。说明甘肃 隐 性 补 偿 流 失 发 生 率 以 高 值 区 为

主，中值区也占相当比重；高值 区 主 要 集 中 在 河 西 西

部、陇中黄土丘陵沟壑区西东部。
（４）虚拟 耕 地 单 位 价 值 总 量 与 隐 性 补 偿 流 失 发

生率的低值区交叠率ＩＲ（ｌ）达到６６．６７％；中值区交叠

率ＩＲ（ｍ）为３３．３３％；高值区交叠率ＩＲ（ｈ）为４２．８６％。
甘肃省虚拟耕地单位价值总量与隐性 补 偿 流 失 发 生

率值区交叠率较高，空间分布相关性较强。
（５）甘肃省产能、资源与生态虚拟耕地单位价值

市域 比 重 以 低 值 和 高 值 区 为 主，低 值 区 分 别 占

４２．８６％，３５．７１％和４２．８６％；中 值 区 为２１．４３％，

３５．７１％和１４．２９％；高 值 区 为３５．７１％，２８．５７％和

４２．８６％。河西区为 产 能、资 源 和 生 态 虚 拟 耕 地 价 值

皆较高的区域，陇中的西部和 北 部、陇 东 区 以 及 天 水

市资源与 生 态 虚 拟 耕 地 单 位 价 值 较 高，其 他 区 的 产

能、资源与生态虚拟耕地单位 价 值 皆 较 贫 乏，与 实 际

区域情况相符合。
（６）耕地 隐 性 补 偿 流 失 金 与 隐 性 补 偿 流 失 率 概

念属首次提出，可以反映地区耕地非农化过程中补偿

的流失程度，揭露了地区耕地补偿过程中补偿的隐性

流失与不公平性。由于核算中考虑的指标有限，尚难

做到精确核算虚拟土潜在的各类耕地价值量；耕地还

原率的选取对耕地价值的影响很大，而已有研究对耕

地还原率的科学选取并没有统一规定，采用较高的还

原率会加 速 耕 地 资 源 的 利 用，不 利 于 耕 地 资 源 的 保

护，应寻求与当地实际相符合的耕地还原率。未来耕

地的产能、资源和生态虚拟土价值核算应与区位因素

相结合，同质同量的耕地在不同区位上其功能是不同

的，应进一步细分不同功能区位上耕地的虚拟土价值

的核算系数，此方面有待进一步研究。
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（２）以生态文明建设为契机，积极推进上海市水

土保持工作。结合城市未来发展趋势，规划具有前瞻

性的城市生态系统模式，制定符合城市发展需求的水

土保持综合措施。如结合清洁小流域建设要求，应以

住建部《海绵城市建设技术指南》等为技术指导，以雨

水汇流特征将城市以小流域为单元进行划分，科学提

出小区、道路、广场等不同用地性质对象中雨水收集、
储蓄以及 面 源 污 染 治 理 措 施，并 积 极 开 展 示 范 层 面

工作。

４　近期工作建议

（１）加 快 水 土 保 持 立 法 工 作，支 撑 监 管 体 系 建

设。建议落实专项经费，尽快开展上海市水土保持立

法工作，为该市水土保持监管提供法律支撑。
（２）注 重 水 土 保 持 宣 传 工 作，提 高 社 会 参 与 意

识。通过多部门联合 执 法、媒 体 宣 传 等 多 种 途 径，加

大水土保持的宣传力度，努力提高公众参与水土保持

的意识。同时，依托自然保护区等积极推进上海市水

土保持科技示范园建设。
（３）实施 土 建 项 目 水 土 保 持“三 同 时”监 管 能 力

建设，实现常态长效管理。以目前全市土建项目弃土

管理较为薄弱这一问题，开展水土保持设施与主体工

程“同时设计、同时施工、同时投产”的“三同时”监 管

能力建设的试点工作，为该市开展水土保持工作打好

坚实基础。
（４）积极学习其它省市在城市水土保持、平原水

土保持中的成功经验。淮河水利委员会、深圳市政府

等立足城市快速发展中的水土流失危 害 均 制 定 了 许

多切实可行的规章制度、取得 了 大 量 的 成 功 经 验，可

为上海市开展水土保持工作提供借鉴。

致谢：本研究得 到 上 海 勘 测 设 计 研 究 院、上 海 市

水 文 总 站 等 单 位 相 关 同 仁 的 大 力 帮 助，在 此 深 表

谢意。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　上海市第一次全国水利普查领导小组办公室．上 海 市 第

一次全国水利普查暨第二 次 水 资 源 普 查 总 报 告［Ｍ］．北

京：中国水利水电出版社，２０１３．
［２］　毛兴华，韦浩，金云．上海市水力侵蚀现状与 水 土 保 持 措

施分析［Ｊ］．中国水土保持科学，２０１３，１１（２）：１１４－１１８．
［３］　桑宝良．上海市平原河网地区 的 水 土 流 失 及 其 治 理［Ｊ］．

中国水土保持，２００３（１）：２２－２３．
［４］　张海燕，唐 迎 洲，徐 贵 泉，等．上 海 市 骨 干 河 湖 分 级 研 究

［Ｊ］．人民长江，２０１１，４２（３）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

４９－５２．

　　（上接第１２７页）
［１５］　罗贞礼，龙爱华，黄璜，等．虚拟土战略与土地资源可持

续利用的社会化 管 理［Ｊ］．冰 川 冻 土，２００４，２６（５）：６２４－
６３１．

［１６］　程 国 栋．虚 拟 水———中 国 水 资 源 安 全 战 略 的 新 思 路

［Ｊ］．中国科学院院刊，２００３（４）：２６０－２６５．
［１７］　郝仕龙，李春静，田颖超，等．黄土丘陵沟壑脆弱生态区

耕地资源价值 动 态 变 化 研 究：以 上 黄 试 区 为 例［Ｊ］．中

国生态农业学报，２０１４，２２（７）：８４３－８４９．
［１８］　赵新新，金晓斌，周 寅 康．基 于 虚 拟 土 理 念 的 中 国 耕 地

资源价值核算初探［Ｊ］．地理与地 理 信 息 科 学，２０１３，２９
（３）：８２－８５．

［１９］　裴银宝，刘小鹏，李 永 红．基 于 虚 拟 土 理 念 的“三 西”地

区耕地 价 值 核 算 探 究［Ｊ］．农 业 现 代 化 研 究，２０１５，３６
（２）：２７０－２７６．

［２０］　赵菊勤，张明军．以粮食为载体的甘肃省虚拟资源流量

计算［Ｊ］．干旱区研究，２００９，２６（３）：４４７－４５１．
［２１］　陈百明．中 国 土 地 利 用 与 生 态 特 征 区 划［Ｍ］．北 京：气

象出版社，２００３．
［２２］　谢高地，鲁春霞，冷允法，等．青藏高原生态资产的价值

评估［Ｊ］．自然资源学报，２００３，１８（２）：１８９－１９６．
［２３］　杨灿明，孙群力．中 国 各 地 区 隐 性 经 济 的 规 模、原 因 和

影响［Ｊ］．经济研究，２０１０（４）：９３－１０６．
［２４］　杜昭阳，辛磊，李超，等．基于质量评价的耕地建设分区

研究：以 河 北 省 望 都 县 为 例［Ｊ］．农 业 现 代 化 研 究，

２０１３，３４（６）：７３３－７３７．
［２５］　冯锐，吴克宁，王 倩．四 川 省 中 江 县 高 标 准 基 本 农 田 建

设时序与模式分 区［Ｊ］．农 业 工 程 学 报，２０１２，２８（２２）：

２４３－２５１．

１３１第４期 　　　　　　张海燕等：平原河网地区水土保持总体方案


