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摘　要　对于耕地的粮食生产能力研究国内外多集中于评价其刚性损失，而缺乏对于其隐性损失的评价方法。本

项研究利用经济计量分析方法及ＡｒｃＧＩＳ空间分析技术，以２００８年北京市大兴区农户调研样点数据进行实例验

证，分析粮食生产能力的隐性损失。结果表明：农户的耕地利用比较效益可导致耕地利用方式的变化和耕地利用

强度的降低。其中耕地利用方式的变化可通过粮食播种面积的变化计算，耕地利用强度的变化可通过粮食作物的

单产差异计算。同时在大兴区的实例研究中发现，测算样点潜力值呈现出区域分布规律：经济越发达的区域，耕地

隐性生产能力损失越大，其粮食生产潜力也越大。
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　　国内外关于粮食生产力损失的研究多侧重于耕

地变化而导致的刚性损失的研究。国外学者曾分析

过非洲耕地集约化利用造成的对粮食生产能力的影

响［１］；国内学者分析了１９９６—２００４年中国耕地生产

潜力的变化，得出中国２００４年耕地的粮食总生产潜

力为９．２亿ｔ，有较大的增产潜力
［２］；还有学者从生

态安全的角度探讨了耕地流失和粮食生产能力的问

题，并通过东北地区的水土流失研究来估算粮食生

产能力的损失［３］。有研究表明东北地区的耕地数量

与质量变化造成的粮食生产能力降低［４］、耕地面积

变化对于粮食生产能力有影响［５］。总体来说，大部

分研究集中在耕地数量变化及其土壤质量变化对粮

食生产潜力刚性损失的影响的测算上，也有学者关

注耕地集约利用变化的因素，但对于耕地生产能力
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测算的准确数值研究较少。

继一些学者系统阐述了土地生产力的研究进程

并认为构建指标体系和３Ｓ技术是今后的研究方

向［６］并提出了耕地的隐性流失之后［７８］和，有学者提

出了基于农户用地行为的耕地生产力及隐性损失研

究相关研究［９１０］，并提出了粮食生产能力具有刚性

损失和隐性损失之分。建设侵占耕地、耕地质量退

化等因素造成的损失具有一定程度的不可逆转性，

相对而言可以称之为刚性损失。而由于农户土地利

用的决策选择可出现以下３种情况：进行农业结构

调整而改变耕地利用方式；耕地利用强度降低，比如

复种指数降低；耕地的单产水平与区域的高产田之

间的差异。这３种情况造成的粮食生产能力损失的

恢复和实现的程度具有很大弹性，相对而言可以称

之为弹性损失。因为造成的耕地粮食生产能力的损

失主要是农户土地利用选择的结果，具有一定的主

观性，因此也可以称之为隐性损失。

本项研究在对农户土地利用行为差异对耕地粮

食生产能力影响进行理论分析的基础上，提出了基

于农户土地利用变化的耕地粮食生产能力隐形损失

的测算方法，丰富了耕地粮食生产能力实现程度差

异的测算方法体系。

１　耕地粮食生产能力隐性损失测算的总体

框架设计

１．１　耕地粮食生产能力的解释

从耕地粮食生产能力来讲，耕地粮食生产潜力

的实现程度主要受到了自然条件、基础设施条件和

农户土地利用条件的影响。因此，将耕地粮食生产

能力分为３个层次：耕地粮食理论、可实现粮食生产

能力和实际单产。耕地粮食理论单产潜力是指在一

定的自然条件和基础设施条件下可能实现的最高产

量水平，未考虑区域农户对于技术水平的接受程度

损失的产量水平。粮食可实现生产能力是指区域技

术条件最优下可以实现的产量，这个产量是在当地

自然条件下，区域基础设施现有水平下，农户掌握技

术而实现的一个最高粮食单产。耕地实际粮食生产

能力即是指农户在既定的气候因素、土壤质量、农业

政策、等因素的限制下实际获得的产量水平［１０，１５］。

１．２　农户行为引起耕地粮食生产能力隐性损失的

作用机制

农户土地利用行为引起的耕地粮食生产能力隐

性损失主要反映在２个方面，分别是耕地利用方式

变化和耕地的利用强度变化引起的耕地生产能力损

失（图１）。

图１　耕地隐性生产能力损失测算思路
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ｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

耕地利用方式变化是农户对粮食作物的需求程

度的差别，引起粮食作物播种面积的变化，使得耕地

的粮食生产能力暂时不能实现；隐性损失的测算是

以粮食播种的耕地面积的减少所引起的单位面积耕

地粮食理论生产能力损失和单位面积粮食可实现生

产能力损失来衡量。

耕地利用强度变化对耕地粮食生产能力的影响

主要是通过单位面积粮食作物的单产水平来体现，

并且与农户的耕地利用意愿、投入水平和农田管理

密切相关；隐性损失值是在一定利用强度下，耕地粮

食作物实际产出能力与理论生产能力、可实现生产

能力的差值。

２　研究区域与数据来源

２．１　研究区域选择与数据来源

北京市大兴区经济发展速度快，建设用地与农

用地矛盾日益增加，耕地保护形势严峻，农户的种植

意愿受到经济影响显著，同时研究所需的农户调研

数据易于获取。因此本项研究选择北京市大兴区进

行耕地粮食生产能力隐性损失的测算。大兴区属暖

温带半湿润季风气候，春夏多雨，冬季寒冷干燥。年

均气温１１．５℃。＞１０℃活动积温４１６１℃，无霜

期１９０ｄ。积温一年一熟有余，一年两熟略不足。地

形因素（坡度和坡向）的差异性不明显，不对作物生

长和土地耕作产生限制。

３３１
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本项研究基础图件主要包括２００８年大兴区土

地利用现状图、大兴区行政区划图、大兴区土壤图和

大兴区农用地分等定级图，图件均来自大兴区国土

资源局；其他相关社会经济统计资料来自大兴区统

计局；２００８年的农户调研数据来自实地调研。

２．２　调研样点与研究分区

于２００９０７在大兴区选取典型乡镇进行农户调

查，由于样点的选择需要土壤和基础条件因素的修

正，因此样点的选取在第二次土壤普查、２０００和

２００６年土壤抽样调查数据的基础上，依据土壤样点

并且遵循均匀分布原则。主要调查内容包括农户耕

地利用情况、农户家庭农业生产投入、产出等。样

点总数为１９１个，农户调研样点空间分布如图２

所示。

图２　大兴区调研样点分布与区片划分结果
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　　考虑到不同区域对应的耕地利用方式的驱动因

素有所差异，同时为了进一步分析大兴区耕地利用

对粮食生产能力造成的影响的时空规律，本项研究

结合调研样点的选择以及大兴区各乡镇统计数据，

对研究区域进行进一步的空间划分，以不同的分区

为核心进行样点数据的空间分析。利用层次聚类分

析方法，选取相关评价指标：年财政总收入、农林牧

渔业总产值、工业总产值、农业人口、非农业人口、耕

地面积、户均耕地面积、粮食播种面积、蔬菜播种面

积、农业机械总动力和粮播面积／经济作物播种面积

１１个指标。利用ＳＰＳＳ软件 ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＣｌｕｓｔｅｒ

（聚类）功能，将大兴区划为４个区片，划分结果见图

２：共分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个区，Ａ、Ｂ两区靠近市区，经

济相对发达，Ｃ、Ｄ两区相对以农业生产为主。Ａ区

包括黄村、西红门、旧宫、瀛海和亦庄镇；Ｂ区包括庞

各庄和北臧村镇；Ｃ区包括魏善庄、长子营、采育和

安定镇；Ｄ区包括礼贤和榆垡镇。因为团河农场和

天堂河农场属于国家所有，本项研究的粮食生产能

力是基于农户的测算，故未将团河农场和天堂河农

场列入。

３　耕地粮食生产能力隐形损失测算方法构建

３．１　粮食生产能力损失测算体系方法

３．１．１　粮食理论生产能力测算方法

依据 ＦＡＯ（联合国粮农组织）ＡＥＺ（Ａｇｒｏ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＺｏｎｉｎｇ，农业生态区）粮食生产能力测算

理论、农用地分等以及耕地产能核算［１１１２］的技术方

法，采用逐级修正方法形成的具体计算公式如下：

４３１



　第１期 李遥等：耕地粮食生产能力隐性损失测算方法研究

犘ｇｒａｉｎ＝犘ｗ光温·犓ｓｌｗ·犓ｊｃｗ＋犘ｍ光温·犓ｓｌｍ·犓ｊｃｍ

（１）

式中：犘ｇｒａｉｎ为粮食的理论生产能力，ｋｇ／ｈｍ
２；犘ｗ光温、

犘ｍ光温 分别为小麦、玉米的光温生产潜力，值为

２１３６０和２９３５５ｋｇ／ｈｍ
２（数据取自全国农用地分等

规程及北京市分等技术报告）；犓ｓｌｗ、犓ｓｌｍ分别为小

麦、玉米的土壤修正分；犓ｊｃｗ、犓ｊｃｍ分别为小麦、玉米

的基础条件修正分。犓ｓｌｗ、犓ｓｌｍ的测算公式如下：

犓ｓｌｗ ＝∑犉ｉｓｗ·犠ｉｓｗ／１００

犓ｓｌｍ ＝∑犉ｉｓｍ·犠ｉｓｍ／１００ （２）

式中：犉ｉｓｗ、犉ｉｓｍ为分等单元小麦、玉米第ｉ个土壤因

素的分值，满分为１００；犠ｉｓｗ、犠ｉｓｍ分别为分等单元小

麦、玉米第ｉ个土壤因素的权重，最大为１；犓ｊｃｗ、犓ｊｃｍ

的测算方式与过程同犓ｓｌｗ、犓ｓｌｍ。

３．１．２　粮食理论生产能力修正因素的分值确定

结合专家知识和研究区域的具体情况，并参考

相关的研究成果［１４１５］，初步确定的土壤修正因素（即

犓ｓｌｗ、犓ｓｌｍ的确定）包括８个方面：表土质地、土地构

型、土壤有机质含量、全氮、速效磷、速效钾、ｐＨ 和

土壤盐渍化等；基础条件因素（即犓ｊｃｗ、犓ｊｃｍ的确定）

包括２个方面：排水状况和灌溉保证率。

３．１．３　粮食可实现生产能力测算方法

粮食可实现生产能力是基于粮食理论生产能

力，进行土地利用条件修正得到的。土地可实现的

生产能力受到当期农业生产技术、投入强度等因素

影响。具体测算公式如下：

ＡＶｇｒａｉｎ＝犘ｍｗｈ·犓ｃ１＋犘ｍｍａ·犓ｃ２ （３）

式中：ＡＶｇｒａｉｎ指粮食的可实现生产能力，ｋｇ／ｈｍ
２；

犘ｍｗｈ、犘ｍｍａ分别指小麦、玉米的理论生产能力，ｋｇ／

ｈｍ２；犓ｃ１、犓ｃ２分别指种植小麦和玉米的耕地利用修

正系数。

耕地利用修正系数计算公式：

犓ｃ＝
犘实际

犘最高

（４）

式中：犘实际 为各乡镇小麦或玉米的实际单产，ｋｇ／

ｈｍ２；犘最高为相应作物在２００８试验田水平能够达到

的最高单产，ｋｇ／ｈｍ
２。

３．１．４　粮食实际单产能力测算方法

依据研究目标，进行农户粮食产量、土地利用行

为等实地调研，收集２００８年大兴区农户第一手数据

资料进行农户单产数据汇总。

３．２　耕地隐性生产能力的损失测算方法

３．２．１　耕地利用方式对粮食生产能力损失的测算

方法

衡量耕地利用方式改变对粮食生产能力的影

响，主要是通过测算不同时空粮食播种的耕地面积

减少而造成的粮食生产能力的隐性损失［１３１４］。样点

农户家庭单位面积耕地粮食生产能力损失犔ｆｓ测算

思路：样点损失的粮食播种面积（家庭耕地总面积乘

以复种指数，减去目前粮食总播种面积之差），乘以

样点地块理论粮食单产能力，得到农户总损失粮食

理论生产能力，除以家庭耕地总面积，得到样点单位

面积耕地粮食理论生产能力损失值。单位面积耕地

粮食可实现生产能力损失的测算思路类同。计算公

式如下：

犔ｆｓｍ ＝
（犘ｍｗｈ＋犘ｍｍａ）·（犛ｌａｎｄ·狉－犛ｗｈ－犛ｍａ）／狉

犛ｌａｎｄ
（５）

犔ｆｓａ＝
（ＡＶｗｈ＋ＡＶｍａ）·（犛ｌａｎｄ·狉－犛ｗｈ－犛ｍａ）／狉

犛ｌａｎｄ

（６）

式中：犔ｆｓｍ、犔ｆｓａ分别为样本点单位面积粮食理论生产

能力损失、可实现生产能力损失，ｋｇ／ｈｍ
２；犘ｍｗｈ、

犘ｍｍａ分别为乡镇农户平均小麦、玉米理论单产，ｋｇ／

ｈｍ２；ＡＶｗｈ、ＡＶｍａ为乡镇农户平均小麦、玉米可实现

单产，ｋｇ／ｈｍ
２；犛ｗｈ、犛ｍａ分别为小麦播种面积与玉米

播种面积，犛ｌａｎｄ为调研农户拥有的耕地面积总和，

ｈｍ２；狉为与所在区域标准耕作制度相对应的最大复

种指数，大兴区的标准耕作制度是一年两熟，狉取２。

３．２．２　耕地利用强度对粮食生产能力损失的测算

方法

耕地利用强度的变化对粮食生产能力的影响主

要是通过其单位面积粮食作物生产能力实现程度来

体现的。耕地利用强度变化造成的粮食生产能力的

损失即在一定利用强度下，耕地粮食作物实际产出

能力与可实现生产能力、理论生产能力的差值［１３１４］。

粮食生产能力损失测算公式：

犔ｑｄｍ ＝ （犘ｍｗｈ－犘ｗｈ）＋（犘ｍｍａ－犘ｍａ）

犔ｑｄｍ ＝ （ＡＶｗｈ－犘ｗｈ）＋（ＡＶｍａ－犘ｍａ） （７）

式中：前提假设复种指数为２，犔ｑｄｍ、犔ｑｄａ分别为样点

单位面积粮食理论生产能力损失、可实现生产能力
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损失，ｋｇ／ｈｍ
２；犘ｍｗｈ、犘ｍｍａ分别为小麦、玉米理论单

产能力，ｋｇ／ｈｍ
２；ＡＶｗｈ、ＡＶｍａ为小麦、玉米可实现

单产能力，ｋｇ／ｈｍ
２；犘ｗｈ、犘ｍａ为小麦、玉米实际单产

能力，ｋｇ／ｈｍ
２。

４　研究结果

４．１　区域理论单产和可实现单产

４．１．１　理论单产修正系数测算结果

１）土壤修正因素表中表土质地和土体构型的

分级和分值确定采用大兴区农用地分等技术报告标

准（表１，表２）。

表１　大兴区表土质地和土体构型的分级和赋分

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｃｏｒｉｎｇｏｆｔｏｐｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ

ａｎｄｓｏｉｌｂｏｄｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎＤａｘｉｎｇ

分 值
小 麦 玉 米

表土质地 剖面构型 表土质地 剖面构型

１００ 重壤质 １级 中壤质 １级

９０ 黏质　 ２级 重壤质 ２级

８０ 中壤质 ３级 黏质　 ３级

７０ 轻壤质 ４级 轻壤质 ４级

６０ 砂壤质 ５级 砂壤质 ５级

５０ 砂质　 ６级 砂质　 ６级

４０ — ７级 砾质　 ７级

３０ 砾质　 — — —

表２　剖面构型指标分级

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｂｏｄｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

１级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 ７级

黏身轻壤 夹砂重壤 夹砂轻壤 均质砂壤 夹壤砂土 夹黏砂土 均质砂土

黏底轻壤 砂身重壤 夹黏轻壤 夹壤砂壤 壤身砂土 黏身砂土 均质砾土

均质中壤 砂底重壤 砂身轻壤 夹黏砂壤 壤底砂土 黏底砂土

夹黏中壤 夹砂黏土 砂底轻壤 壤身砂壤

黏身中壤 夹壤黏土 夹砂中壤 黏身砂壤

黏底中壤 砂身黏土 砂身中壤 壤底砂壤

均质重壤 壤身黏土 砂底中壤 黏底砂壤

夹壤重壤 砂底黏土 均质黏土

壤身重壤 壤底黏土

壤底重壤

均质轻壤

　　２）灌溉保证率分级与分值的确定。本项研究

中，灌溉保证率以地块的土地利用类型为依据进行

赋分。菜地、水浇地、旱地和荒草地的分值分别为

１００、７０、４０和４０。

３）排水条件分级与分值的确定。排水状况是

以大兴农用地分等的评价结果，与土壤样点图与农

用地分等结果图进行叠加，得到各样点所在地块的

排水状况。

４）土壤有机质、土壤养分分级标准、土壤ｐＨ

值与土壤盐渍化的分值确定参考其他学者的相关研

究成果［１４１５］（表３，表４）。

表３　大兴土壤养分的分级结果

Ｔａｂｌｅ３　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｃｏｒｉｎｇｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＤａｘｉｎｇ

级 别 分 值 狑（有机质）／（ｇ／ｋｇ） 狑（全氮）／（ｇ／ｋｇ） 狑（速效磷）／（ｍｇ／ｋｇ） 狑（速效钾）／（ｍｇ／ｋｇ）

１ １００ ＞１８．１０ ＞１．２０ ＞６０．５ ＞１３６．５

２ ８０ １３．３０～１８．１０ ０．９２～１．２０ ３１．６～６０．５ ８７．７～１３６．５

３ ６０ １１．００～１３．３０ ０．７３～０．９２ １５．４～３１．６ ６６．７～８７．７

４ ４０ ９．１４～１１．００ ０．６０～０．７３ ７．６～１５．４ ５１．０～６６．７

５ ２０ ＜９．１４ ＜０．６０ ＜７．３ ＜５１．０

　　注：样点的速效磷含量超过１５０，赋分为５０。
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表４　土壤狆犎和土壤盐渍化的分级赋分标准

Ｔａｂｌｅ４　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｃｏｒｉｎｇｏｆｓｏｉｌｐＨａｎｄ

ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＤａｘｉｎｇ

级 别 分 值 ｐＨ 土壤盐渍化

１ １００ ６．０～７．９ 无盐渍化　

２ ９０ 轻度盐渍化

３ ８０ ５．０～６．０，７．９～９．０

４ ７０ 中度盐化　

５ ６０ ４．５～５．０

６ ４０ 重度盐化　

７ ３０ ＜４．５，９．０～９．５

８ １０ ＞９．５

　　５）权重的确定。为了提高评价结果的客观性

和精确性，运用灰色关联度进行土地评价因子的选

择、权重的确定。灰色关联度是根据序列曲线几何

形状的相似程度来判断因子间的联系是否紧密。测

算思路：以大兴调研样点的土壤养分数据和样点的

小麦和玉米单产数据为基础，测算评价因素与小麦

和玉米单产能力的灰色关联度。根据评价因素与相

对关联度为测算评价因素的权重，最后确定大兴区

小麦、玉米修正因素权重值（表５）。

４．１．２　可实现单产修正系数测算结果

耕地利用修正系数测算（犓ｃ）结果如表６、７。

表５　大兴区小麦和玉米依土壤特性修正因素权重表

Ｔａｂｌｅ５　ＷｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｉｎＤａｘｉｎｇ

作 物 表土质地 土体构型 土壤有机质含量 全氮 速效磷 速效钾 ｐＨ 土壤盐渍化 排水状况 灌溉保证率

小麦 ０．０９ ０．０９ ０．０６ ０．１３ ０．０８ ０．１２ ０．０６ ０．１０ ０．０９ ０．１８

玉米 ０．１１ ０．１１ ０．０７ ０．０９ ０．０６ ０．１１ ０．０６ ０．１１ ０．１１ ０．１７

表６　大兴区各乡镇耕地利用修正系数测算结果

Ｔａｂｌｅ６　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｍｏｄｉｆｉｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎＤａｘｉｎｇ

作 物 黄村 瀛海 北臧村 庞各庄 安定 采育 长子营 青云店 魏善庄 礼贤 榆垡

小麦 ０．１６ ０ ０ ０．２７ ０．４４ ０．２０ ０．２７ ０．５７ ０．５２ ０．４８ ０．３６

玉米 ０．４７ ０ ０．０８ ０．５３ ０．５９ ０．７０ ０．４８ ０．７１ ０．６２ ０．６９ ０．５４

表７　大兴区样点测算结果

Ｔａｂｌｅ７　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤａｘｉｎｇ ｋｇ／ｈｍ
２

样点均值 Ａ区 Ｂ区 Ｃ区 Ｄ区 全 区 平均

利用方式导致的隐性损失 理论 １６２７ １５５５ １０９０ １０４２ １３２８

可实现 １１９６ １２０２ 　８１８ 　７９２ １００１

利用强度导致的隐性损失 理论 １８５３ １７１５ １６９４ １６４４ １７２６

可实现 １３００ １２３７ １１３９ １０７６ １１８８

理论损失 ３４７９ ３２７０ ２７８５ ２６８６ ３０５５

实现损失 ２４９６ ２４３９ １９５７ １８６８ ２１８９

４．２　测算结果

４．２．１　研究区域样点测算结果

从表７的样点均值可以看出，整个大兴区的粮

食隐性损失量相当可观，仅样点平均的可实现损失

量就达到了２１８９ｋｇ／ｈｍ
２，理论损失量更是达到了

３０５５ｋｇ／ｈｍ
２。这一结果反映了本项研究测算粮食

生产能力的重要性，在耕地面积不断降低的情况下，

由于粮播面积和农户投入强度的降低同样对粮食产

量产生巨大的影响，２种原因造成的损失在全区的

平均数值达到了１０００ｋｇ／ｈｍ
２ 以上，Ａ、Ｂ两个经济

较发达的区域粮食的隐性损失明显大于以农业生产

为主的Ｃ、Ｄ区域。

４．２．２　研究区域利用方式造成的隐形生产能力损

失结果

从利用方式来看，结合表７和图３分析如下。

Ａ区和Ｂ区的样点单位面积粮食理论和可实现生

产能力损失大于Ｃ区和Ｄ区。Ａ、Ｂ两区类似，经济

发展状况较好，２００８年耕地利用方式造成的粮食生
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图３　利用方式变化造成的粮食产量损失

Ｆｉｇ．３　Ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｃｈａｎｇｅ

产能力损失比重较大。其样点均值损失高于Ｃ、Ｄ

两区５００ｋｇ／ｈｍ
２ 左右，且Ａ区６０％和Ｂ区４５％以

上的样点农户地块由于利用方式的改变造成的粮食

理论损失量和可实现损失量多于１４００ｋｇ／ｈｍ
２。

Ｃ、Ｄ两区经济条件有一定的限制，相对来说农户在

耕作过程中粮食生产投入较多。但Ｃ区中紧邻城

区的青云店、长子营损失较大，理论与可实现损失量

最大的３个地块达到２６３４和１９５０ｋｇ／ｈｍ
２，其中

有多于半数的样点农户地块在损失量在１０００ｋｇ／

ｈｍ２ 以上。Ｃ区的其余３个乡镇和Ｄ区整体上有近

９０％的地块损失量低于平均数。

４．２．３　研究区域耕地利用强度造成的隐形生产能

力损失结果

从利用强度来看，粮食生产能力损失从大到小

为Ａ区＞Ｂ区＞Ｃ区＞Ｄ区。但 Ａ、Ｂ２个区域与

Ｃ、Ｄ两区相对于利用方式造成的损失量差异小，只

有１００ｋｇ／ｈｍ
２ 左右的差异。同时Ａ区与Ｂ区有多

于一半的农户由于利用强度降低造成的粮食理论损

失量和可实现损失量在１４００ｋｇ／ｈｍ
２ 以上。Ｃ区

和Ｄ区半数以上的样点农户地块理论与可实现损

失在１４００ｋｇ／ｈｍ
２ 以下。Ｃ、Ｄ区限制粮食生产能

力的主要因素还是耕地利用强度（表７和图４）。

５　结论与讨论

本项研究从农户角度研究微观层面的土地利用

变化，构建了以耕地利用方式变化和利用强度变化

来测算粮食理论产量和可实现产量损失的体系，并

以紧邻北京城区的北京市大兴区为例，完成其样点

地块的耕地生产能力隐性损失计算。为此，基于农

户土地利用行为的粮食生产潜力隐性损失计算方法

得以检验。

我国经济快速发展导致城市快速扩张，受非农

用地的挤占导致耕地数量不断减少［１６１７］，粮食安全

问题严峻。虽然现阶段粮食单产水平较高，但随着

耕地数量减少、耕地利用方式转变、耕地利用强度变

化，粮食播种面积逐年下降。从粮食安全角度考虑，

耕地的利用差异是影响区域粮食生产的重要原因。

相对于耕地数量变化造成的粮食生产能力刚性损

失，隐形损失可以通过调整耕地利用方式及提高耕

地利用强度来提高耕地的粮食生产潜力来弥补。因

此，测算耕地利用变化对粮食生产能力的影响程度，

对于从宏观上判断区域粮食生产形势，进而通过改

进耕地利用及保护区域耕地等方式以保障区域粮食

安全具有重要意义。

本项研究提出了基于农户土地利用行为具体测

算耕地隐形生产能力损失的计算方法，包括刻画利

用方式变化的和集约利用强度生产能力损失测算方

法。通过实际验证发现测算方法具有良好的测算效

果，对于耕地生产能力的损失及其原因也更加清楚。
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图４　利用强度变化造成的粮食产量损失

Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅ

如对大兴区耕地粮食生产潜力隐性损失的测算结果

表明：大兴区由于农户自身土地利用决策起重要原

因的粮食产量隐性损失数量可观。其粮食生产能力

在耕地资源紧缺的情况下仍然是有潜可挖的。在大

兴区的Ａ、Ｂ地区，即紧邻城区经济发达的东北部及

西部，其在耕地利用方式和耕地利用强度的影响都

大于Ｃ、Ｄ２个区域，同时其耕地利用方式造成的粮

食生产能力损失比重较大。而Ｃ、Ｄ２个区域在单

位面积耕地上，其隐性损失小于经济发达的Ａ、Ｂ区

域，且由于利用方式导致的粮食理论单产损失要小

于耕地利用强度导致的理论单产损失。

本项研究仍然存在以下不足和在进一步研究中

需要完善的地方：光温生产潜力、气候生产潜力是依

据已有的研究结果，更为精确的研究应该建立在地

块尺度上进行测算等。
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