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多尺度耕地供需动态平衡预警体系研究
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摘　要:在系统讨论和典型概括耕地供需动态平衡特征和分析耕地供需平衡变化驱动因子的基础上 ,提出了

多尺度概念下耕地供需动态平衡体系 ,并以监测变化 、发现警情 、明确警情 、明确警度 、寻找警源 、明确警源 、区

内排警 、区外排警为主线 , 从预兆量 、行动量和结果量不同层面构建了多尺度耕地供需动态平衡预警体系 , 并

对多层警示指标 ,特别是对最终结果层的耕地总量失衡 、质量失衡 、均量失衡 、时间失衡等的定量分析进行了

重点讨论。
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　　针对耕地供需动态平衡及其预警的问题 ,许

多专家进行了有益的讨论和研究[ 1～ 8] ,但研究都

是从单一方面展开 ,缺乏对耕地供需动态平衡及

其预警进行系统全面的分析 ,特别是缺乏对平衡

变量及其作用的分析 。本文在系统讨论和典型概

括耕地供需动态平衡特征和分析耕地供需平衡变

化驱动因子的基础上 ,提出了多尺度概念下耕地

供需动态平衡体系。

1　耕地供需动态平衡的多尺度特征

耕地是由生态系统和经济系统通过技术中介

及人类劳动过程耦合而成的生态经济系统。耕地

生态经济系统的重要产出主要有以下两方面:

①经济产出 ,主要用经济产量 ,如耕地农产品产

量 、耕地主要农产品粮食产量等来描述;②生态

产出 ,主要表现为耕地生态系统的生态服务功能

效用 ,可用生态量来表示 ,如可采用能表征耕地生

态服务功能大小或强弱的综合评价指数以及能表

示耕地生态系统稳定性(状态)的耕地土壤流失量

和能反映耕地生态系统调节功能大小的绿当量来

表示 。绿当量是衡量单位面积森林和其他绿色植

被生态环境功能强弱的量化值 ,耕地绿当量为耕地

的具有和森林基本相同的生态功能当量 ,即耕地的

绿当量相对于等大森林面积的绿当量的比率 ,也就

是耕地单位面积的具有和森林基本相同的生态功

能量 ,可表示单位面积耕地的生态产出水平。

因此 ,耕地供需动态平衡实质上是指耕地经

济量和生态量的供需动态平衡 。无论是耕地经济

量供需动态平衡 ,还是耕地生态量供需动态平衡 ,

一定条件下都表现出总量平衡 、均量平衡 、质量平

衡 、时间平衡和区域平衡的特征(图 1),因此 ,可

用多尺度(多标准),包括经济尺度 、生态尺度 、总

量尺度 、均量尺度 、质量尺度 、时间尺度和区域尺

度来描述 。同时 ,它也是一个相对平衡的概念 ,与

一定的科技发展水平 、消费水平 、空间范围大小 、

人口规模等自然 、社会经济状态相对应 ,因此 ,用

不同的总量 、质量 、均量等不同水准的尺度来衡量

其平衡状态是不一样的。由于耕地供需动态平衡

总是针对与一定行政等级相对应的空间尺度下的

区域而言的 ,因此 ,本文重点讨论各空间尺度下区

域的总量平衡 、质量平衡 、均量平衡 、时间平衡和

区域平衡(图 2)。耕地供需动态平衡是针对其变

化 、发展而言的 ,耕地的供给和需求在多变量的综

合作用下是随时间变化而发展的 ,若耕地供给变

化速率和耕地需求变化速率相等 ,则耕地的供需

保持平衡状态 。如果耕地供给变化速率与耕地需

求变化速率不相等 ,则原有的平衡被打破 ,需要采

取措施 ,寻找途径去建立新的平衡。对于这个综

合平衡目标 ,也需要综合运用多种手段 ,通过多种
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途径采取多种行动来实现 。

图 1　耕地供需平衡的多尺度特征

Fig.1　Multi-measure Features of the Balance

Betw een Cultivated Land Demands and Supplies

图 2　多尺度耕地供需平衡预警基本过程

Fig.2　Basic Forewarning Process of the

Balance Be tw een Cultivated Land Demands

and Supplies at Multi-measures

2　耕地供需平衡变化的驱动因子分析

耕地供需平衡变化取决于以下两个方面:

①耕地供给变化(耕地农产品供给变化和耕地生

态服务功能供给变化);②耕地需求变化(耕地农

产品需求变化和耕地生态服务功能需求变化)。

影响耕地供需平衡变化的因素很多 ,可概括

为自然驱动(作用)因素和社会经济驱动因素(包

括既具有自然属性又具有社会经济属性的人口驱

动因素)。按变化驱动作用过程(变化发展阶段),

可将驱动因子划分为预兆量(omen)和行动量或

作用量(action),驱动因子综合作用的结果用结果

量(result)表示。预兆量可预示变化及(引起变化

的行动)发生的可能性 、可能变化(行动)的程度及

变化(行动)的方向(增减),应尽可能地选择能稳

定准确指示变化发生及变化方向的因子 ,也就是

具有显著先验性特征的指标来作为预兆量 ,即与

导致变化的行动(作用)以及最终结果耕地供需平

衡变化之间关联度及灵敏度(弹性)大的因子 。

一个预兆量可能预示着多个行动或多方面变

化的发生 ,多个预兆量也可能预示着一个行动或

一个方面的变化 。预兆量多为状态水平量 ,包括

绝对量和相对量(人均量 、地均(单位面积)量及比

重)。行动量(作用量)直接表示导致变化的作用

(强度)大小和方向(增减),为直接影响(作用)量 ,

可区分出自然作用量和人为行动(作用)量(社会

经济作用量)。同样 ,一个行动量可能导致多方面

的变化发生 ,多个行动量可能综合作用产生一个

方面的变化结果。行动量(作用量)多采用变差 、

变率等反映作用强度的相对量;结果量表示各种

驱动因子综合作用的结果 ,包括耕地质量 、耕地数

量 、耕地单产水平 、耕地复种指数以及耕地农产品

总产量等反映耕地农产品供给能力的变化结果和

包括人口规模 、耕地农产品消费水平等反映耕地

农产品需求的变化结果 ,可采用变化量和变化率

等指标来表示 。

自然驱动(作用)因素包括变化的基础和前提

(预兆量)以及自然作用量。自然因素的状态水

平 ,如气温 、降水 、地形等自然预兆量 ,预示着(孕

育着)变化和可能发生作用的强度和方向(正向或

负向作用 ,有利或不利影响)以及自然作用量 ,如

温差及变率 、降水变差及变率以及自然灾害作用

等 ,反映自然因素作用的强度及方向 。社会经济

驱动(作用)因素同样也包括变化的基础和前提的

预兆量和社会经济行动(作用)量 ,可分为消费需

求 、政策影响(人口政策 、价格政策 、粮食安全政策

等)、社会经济发展(产业发展 、城市建设发展以及

发展带来的负面作用污染等)等驱动因子 ,可用人

均投入 、人均粮食水平 、城市化水平 、粮价 、耕地征

用价 、耕地出让价 、粮食自给率 、人均工业总产值 、

单位面积农业投入(包括单位面积资金投入 、劳力

投入 、有机肥投入)等一系列指标来表示 。值得注
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意的是 ,改变农业投入行动量中包括增加耕地面

积 、提高耕地质量的工程(作用)因子 ,如改造中低

产田 、农地整理 、居民点整理 、废弃地复垦 、后备资

源开发利用等 、污染治理等 ,可用工程涉及面积及

比重 、单位面积资金投入量及变化率和单位面积

劳力投入量及变化率等指标来反映 。

图 3　尺度 i 区域耕地供需动态平衡预警体系

Fig.3　Forew arning System of Dynamic Balance Between Cultivated Land

Demands &Supplies at a Cer tain Scale of Reg ion i

3　多尺度耕地供需动态平衡预警体
系的主要环节

3.1　警示指标

无论预警还是报警 ,首先要确定指示警情出

现的指标。对于耕地供需动态平衡预警而言 ,重

要的是要确定能指示失衡状态 、变化异常 、变化超

常等各层的警示指标及警示值 。如以耕地的农产

品产出量与耕地农产品的需求量之差为最终层警

示指标 ,差值为负 ,则指明警情出现 ,其绝对值越

大 ,表明失衡越严重 。警示值的确定应与衡量警

情(失衡)的尺度及警度相对应 ,警戒级数越小 ,表

明耕地供需失衡状况越严重 ,恢复平衡难度越大。

各层警示值的确定还有待于结合区域的具体情

况 ,针对不同的失衡衡量尺度和警度分析确定。
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3.2　变化监测与变化预测

耕地供需状态变化的监测和预测可在预兆

量 、行动量和结果量 3个层面上实现。要实现全

面把握耕地供需状态 ,应在这 3个层面上对所有

影响因素及其结果进行定期 、定点或随机的观测 、

诊断 、分析与评价 ,及时把握各类变量各种特征的

动态变化趋势和规律 ,为实现提前预警 、及时报警

和有效排警 、保障耕地供需动态平衡提供科学依

据。

对行动量中的社会经济因素变化监测 ,特别

是改造工程及用地用途变更工程 ,要以项目申报 、

审批和用途变更登记等制度的实施为基础。需特

别指出的是 ,对耕地供需状态进行动态监测的重

点和难点是对耕地质量的动态监测 。

3.3　发现警情

在预兆量 、行动量 、结果量的变化监测或变化

趋势预测基础上 ,可参照与一定尺度和警度相对应

的警示值对各因子的状态水平进行比较分析 ,发现

异常(警情),如在耕地质量 、耕地面积 、农作物单产

水平及复种指数 、人口规模和农产品人均消费水平

等的变化监测或变化趋势预测的基础上 ,运用最新

的数据求得耕地农产品的总产量和耕地农产品的

总需求量 ,通过比较这两个警示指标量发现警情。

若总产量小于总需求量 ,则指示警情出现 ,表明耕

地供需状态出现失衡 ,这是耕地供需动态平衡预警

体系的最终警示指标。发现警情后 ,需通过明确警

情和警度来分析其具体的失衡特征和程度;若总产

量大于或等于总需求量 ,则总体上耕地供需呈现平

衡状态或自给有余。

3.4　明确警情与警度

通过对区域内耕地农产品的总产量与总需求

量之差的诊断发现 ,耕地供需失衡后 ,可进一步通

过耕地总量 、质量 、均量 、时间等的失衡分析 ,来明

确耕地供需失衡状态(包括失衡程度)的主要特

征。其主要分析过程见图 4 。

至于一定条件下的耕地失衡系列警示量 ρ、

τ、ε、δ、α、β 、σ、ω等的确定 ,需结合具体区域的

具体条件 ,并参照有关标准和研究成果来综合考

虑。

当区域内耕地农产品的总产量与总需求量呈

现平衡或自给有余状态时 ,同样可参照失衡分析

过程进行耕地总量 、质量 、均量和时间等的平衡分

析 ,进一步明确耕地供需平衡状态主要特征 ,特别

是变化超常或变化异常等特征 。虽然警示指标计

算过程相同 ,但参照比较的警示值如 ρ、τ、ε、δ、

α、β 、σ、ω等在平衡分析时 ,则具有不同的含义 ,

即为一定条件下耕地总量平衡 、质量平衡 、均量平

衡 、时间平衡时出现超常或异常变化的警示值 ,也

可考虑设置与不同警示度相对应的系列值。此

时 ,平衡状态还呈现出耕地产量增加的速度大于

或等于耕地需求量增加的速度 ,或耕地产量减少

的速度小于耕地需求量减少的速度的特征。至于

其他量 ,反映警情的严重程度(警度)同样可参照

相应的警示值来进行比较分析确定 。

3.5　寻找与明确警源

在监测(预测)不同层面变化驱动因子量 、变

化结果量的基础上 ,诊断发现预报相应层面的警

情后 ,几乎都可向上寻找产生警情的根源(警源),

重点进行警源的强度分析和警源(驱动因子)与耕

地供需平衡变化的弹性分析 ,即耕地供需平衡变

化对驱动因子变化的敏感程度分析以及驱动因子

的主导因子 、关联度分析 。在警源分析中 ,要重点

抓住引起耕地变化的行动工程进行具体深入的分

析 ,如改造中低产田 、采取恰当的耕地利用方式将

会提高耕地的质量 ,而采取不恰当的耕地利用方

式 、自然灾害损毁和工业“三废”污染将会降低耕

地的质量;非农业建设占用 、自然灾害损毁会导致

耕地减少 ,废弃地复垦 、土地整理和后备资源开发

将会使耕地增加 ,而农业结构调整既可使耕地减

少 ,也可使耕地增加;对农产品播面单产水平变化

而言 ,扩大农业投入 、应用新成果 、新技术以及合

适的利用方式将会提高单产水平 ,而采取不恰当

的利用方式以及受到自然灾害的影响或自然条件

变坏将会降低单产水平;自然因素 、市场经济条件

的变化都会影响复种指数;人口规模的变化主要

反映在自然增减变化和机械增减变化 ,受国家政

策和社会经济发展状态等影响较大;技术的进步 、

观念的更新等直接影响农产品人均消费水平等。

3.6　多尺度排警(多尺度寻求平衡)

根据上述系列分析 ,首先在尺度 i 区内采取

一系列有效的措施来排警(区内平衡),主要包括

控制耕地减少 ,提高耕地质量 ,提高耕地产出水

平 ,后备资源可持续利用及控制人口规模等措施。

对在尺度 i 区内耕地供需状态调整 、优化基

础上仍不能实现耕地供需平衡的区域 ,则需在上

层更大区域(如尺度 i+1 、i+2区域等)内寻求平

衡(区际平衡);对自给有余的区域 ,需从耕地数量

(人均耕地拥有量)、耕地质量 、耕地空间分布及联

系 、耕地利用水平与效率等方面进行优势比较 ,以

求在更大区域的平衡中作出应有的贡献 ,充分体

现出统筹安排 、分工协作 、优势互补的区际平衡

特色 。
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图 4　区域耕地供需失衡主要特征分析

Fig.4　Analy sis P rocessing for Main Features of Disequilibrium Betw een Cultivated

Land Demands and Supplies in a Region
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Forewarning System of Dynamic Balance Between Cultivated

Land Demands and Supplies at Multi-Measures

LIU Yanfang
1

(1　S chool of Resou rce and Environment Science , Wuhan Universi ty , 129 Luoyu Road , Wuhan 430079 , China)

Abstract:Discussing the dynamic balance betw een cultivated land demands and supplies and

comprehensively analyzing the driving factors for the changes of the balance , this paper presents

the dynamic balance sy stem of cultivated land demands and supplies with the conceptual

framewo rk of multi-scales.In accordance wi th such main processes as monitoring changes , this

paper puts fo rw ard a forew arning system of dynamic balance between cultivated land demands and

supplies at multi-scales , aiming at the driving factors.It also gives some detailed discussion on

multi-dimension w arning indexes and quantitative analy ses on disequilibria in quant ity , quality ,

per capi ta capacity and time scale.
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forew arning system
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