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农户休耕意愿与不同模式的补偿标准
———以太行山北麓平原、黑龙港地区为例

刘 鑫,孔祥斌,吴芳芳,雷 鸣
(中国农业大学 土地科学与技术学院,北京100193)

摘 要:农户是耕地利用主体,研究其视角下的休耕意愿和不同模式的受偿标准,对政策推行有实际意义。以太行山

北麓平原、黑龙港地区为例,调研走访农户分别得到81份和148份有效问卷,通过统计分析、机会成本法和受偿意愿

法等,研究了农户休耕意愿和不同模式的补偿标准。结果表明:(1)超过50%受访农户休耕意愿依补偿而定,两区域

调整种植结构模式的接受度均高于减少灌溉次数模式。考虑到粮食安全,黑龙港地区调整为种植春玉米,水资源补

给性较好的太行山北麓平原实行减少灌溉次数方式;(2)不同模式下两区域农户受偿意愿值均高于机会成本值。建

议种植春玉米时补偿标准为7500元/hm2,减灌时太行山北麓平原、黑龙港地区补偿标准分别为灌溉1次下2504.7
元/hm2,2126.4元/hm2,灌溉2次下1252.35元/hm2,1063.2元/hm2。本研究从农户视角对休耕政策进行了反馈,

提出不同模式下的补偿标准,为休耕政策的具体制定和实施提供借鉴。

关键词:地下水超采;农户意愿;补偿标准;机会成本法;黑龙港地区

中图分类号:F323.21     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2019)05-0328-06

Farmers'FallowWillingnessandCompensation
StandardofDifferentModels

—ACaseStudyintheNorthernFoothillsPlainofTaihangMountainandHeilonggangDistrict

LIUXin,KONGXiangbin,WUFangfang,LEIMing
(CollegeofLandScienceandTechnology,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing100193,China)

Abstract:Peasanthouseholdsarethemainbodiesoftheutilizationofcultivatedland,therefore,researchon
thewillingnessoffallowandthecompensationstandardsofdifferentmodelsundertheperspectiveofpeasant
householdsisofpracticalsignificancetotheimplementationofthepolicy.Wetookthenorthernfoothills

plainofTaihangMountainandtheHeilonggangDistrictasexamples,and81and148validquestionnaires
wereobtainedinthetowareas,respectively,throughaninvestigationofpeasanthouseholdsfromthetwo
areas.Aresearchonthewillingnessoffallowandthecompensationstandardsofdifferentmodelsunderthe
perspectiveofpeasanthouseholdswascarriedoutbyusingstatisticalanalysis,theopportunitycostmethod,

andthecompensatedwishmethod.Theresultsshowthatmorethan50%oftherespondentsarewillingto
fallowaccordingtothecompensation,andtheacceptancedegreeofplantingspringmaizeinthetwoareasis
higherthanthepatternofreducingirrigationtimes.Consideringthefoodsecurity,theutilizationofcultivat-
edlandcouldbeadjustedtoplantspringmaizepatterninHeilonggangDistrict,andthepatternofreducing
irrigationtimesinthenorthernfoothillplainofTaihangMountainsincethereisbetterrechargeofwater
resources.Thevalueofthewillingnessofpeasanthouseholdstoacceptthecompensationinthetwoareas
underdifferentmodelsishigherthantheopportunitycostvalue.Itissuggestedthatthecompensationstand-
ardofplantingspringmaizeis7500yuan/hm2,andthecompensationstandardsofthenorthernfoothills



plainofTaihangMountainandHeilonggangDistrictshouldbe2504.7yuan/hm2and2126.4yuan/hm2per
irrigationtime,1252.35yuan/hm2and1062.2yuan/hm2everytwoirrigationtimes.Thisstudygives
feedbacktofallowpolicyfromtheperspectiveofpeasanthouseholdsandputsforwardcompensationstand-
ardsunderdifferentmodelstoprovidereferencefortheformulationandimplementationoffallowpolicy.
Keywords:groundwaterover-exploitation;farmer'swillingness;compensationstandard;opportunitycost

method;Heilonggangdistrict

  近年来,我国粮食生产实现十二连增,粮食基本

自给[1]。黄淮海平原作为重要的粮食主产区,生产全

国近60%~80%的小麦和35%~40%的玉米[2]。由

于平原区地表水和降水的不足,农业生产主要依赖地

下水资源,造成了世界范围最大、下降速度最快的地

下水漏斗区,包括浅层地下水超采区的太行山北麓平

原和深层地下水严重超采区的黑龙港地区。针对地

下水超采问题,自2014年起,国家相关部门提出了在

地下水严重超采区进行耕地资源休养生息的战略,实
行季节性休耕、进行生态补偿等具体措施。农户是耕

地利用的主体,是耕地休养生息政策的执行者和受偿

对象,其对休养生息政策的意愿和受偿态度,是政策

落实的关键环节和重要因素。因此,探究农户视角下

对休耕政策的意愿和不同模式的补偿标准,有利于休

养生息政策的具体制定和实施。
目前,已有学者从农户视角研究农户对政策的满

意度和影响因素。靳乐山等[3]基于农户调研得到河

北省衡水市地下水超采区中45.7%的受访农户对休

耕政策的态度为满意,且小麦每公顷纯收入和受偿意

愿对政策满意度有显著的负面影响;王立群等[4]分析

农户对退耕政策的响应,认为退耕地目前纯收益、农
户对退耕生态效益认知、退耕地机会成本和退耕补贴

是农户后续受偿意愿的重要影响;俞振宁等[5]从兼业

分化视角发现随着兼业程度加深,参与休耕意愿和农

户平均最低受偿金额升高,且应区分和尊重不同农户

偏好;谢花林等[6]针对地下水漏斗区冬小麦的休耕意

愿和补偿标准进行研究,在仅考虑冬小麦对地下水影

响下建议农户补偿标准为7770元/hm2。同时,有
些学者用机会成本法[6]、条件价值评估法[5-8]、生态系

统服务价值法等研究农户的补偿标准。
整体来看,现有文献主要集中在分析农户对休养生

息政策的满意度、影响其对休耕政策态度的因素和补偿

标准的建议等。但农户作为耕地利用的主体和利益相

关者,其自下而上的对休耕政策认识和反馈缺乏研究,
同时,缺少针对不同的休耕模式的补贴标准研究。本次

研究以浅层地下水的太行山北麓平原、深层地下水严

重超采区的黑龙港地区为例,基于农户调研数据,分

析耕地休养生息战略下农户意愿,并用机会成本法和

农户意愿法提出不同农业调整措施下补偿标准建议,
提高耕地休养生息战略科学性以促进实施。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

研究区为太行山北麓平原和黑龙港地区,西部为太

行山,处在山前冲积平原,海拔高度大部分在100m以

下。两区域属于我国重要粮食生产区,熟制为冬小麦—
夏玉米一年两熟,冬小麦和夏玉米作为主要粮食作物,
总播种面积达到90%以上[9]。受海陆距离、季风、山脉

等影响,研究区年降水量仅有500~1050mm,同时地表

水资源难以满足农业生产需求,故形成地下水漏斗区,
太行山北麓平原和黑龙港地区分别为浅层地下水和

深层地下水主要超采区[10]。自2014年起河北省出

台“河北省人民政府关于印发河北省地下水超采综合

治理试点方案的通知”和“关于印发2015年度河北省

地下水超采综合治理试点调整农业种植结构和农艺

节水相关项目实施方案通知”等一系列休耕政策,在
保障农户权益的情况下达到保护地下水资源和生态

修复的效果,本文研究区涵盖河北省的石家庄、保定、
廊坊、沧州、衡水、邢台和邯郸7个城市。

1.2 数据来源及样本描述

数据来自于2015年8—9月对研究区的农户调

查,调研样本依据平均分布,以保证收集数据的科学

性。选取研究区7个市36个县进行调研,其中,太行

山北麓平原调研保定市的6个县13个村、沧州市的

3个县8个村、邯郸市的1个村、廊坊市的大城县2
个村和石家庄市的6个县8个村;黑龙港地区调研保

定市的博野县11个村、沧州市的5个县11个村、邯
郸市的4个县7个村、衡水市的5个县10个村、邢台

市的6个县13个村。问卷内容包括农户对休耕政策

的态度、家庭收入状况、农业生产的效益和对土地调

整的期望补偿标准等。整个过程分预调研、组织调研

队伍与培训和正式调研3个阶段,收集问卷247份,
有效问卷229份,问卷有效率为92.71%,有效问卷中

太行山北麓平原81份、黑龙港地区148份(表1)。
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太行山北麓平原和黑龙港地区农户年龄在30岁以上

有97.53%和97.95%,在60岁以上有30.35%和50.02%;受
访农户男性分别有83.92%和66.86%;样本农户受教育水

平小学和初中居多,分别为81.52%和76.35%。
表1 样本基本特征描述

描述指标
太行山

北麓平原

黑龙港

地区

样本分布
数量/份

百分比/%

81

35.37

148

64.63

农户年龄

<30/%

30~60/%

>60/%

2.47

67.18

30.35

2.05

47.93

50.02

农户性别
男/%
女/%

83.92

16.08

66.86

33.14

农户受教育水平

无/%
小学/%
初中/%

高中及以上/%

11.23

46.73

34.52

7.52

10.81

44.59

31.76

12.84

2 研究方法

本研究采用的方法是机会成本法和条件价值评

估法,以机会成本下的补偿标准作为补偿下限,并依

据农户受偿意愿进行调整。

2.1 机会成本法

资源具有稀缺性,当面临多种选择时,只能放弃

其他的选择而选择一种,机会成本是放弃中的最大收

益。耕地作为一种稀缺资源,休养生息政策在于保护

耕地的生态价值时必须牺牲农业生产带来的经济价

值。农户作为耕地利用的执行者和利益相关者,是休

耕政策的补偿对象,则休耕的机会成本就是农户因改

变种植类型、降低灌溉强度而减少的农业收入。
本次研究耕地休养生息的实施对象指的是太行

山北麓平原、黑龙港地区种植小麦、玉米一年两熟作

物的地块。在此种植现状下,种植春玉米模式下补偿

标准为:

EC=(I1-C1+I2-C2)-(I3-C3)
式中:EC为单位面积补偿标准,本研究以公顷为单

位;I1,I2,I3 分别表示小麦、夏玉米、春玉米的单位

面积收入;C1,C2,C3 分别表示小麦、夏玉米、春玉米

的单位面积成本。
降低灌溉强度即减少小麦的灌溉次数必然会造

成小麦减产,假设减少小麦灌溉次数模式仅对小麦产

量有影响,则该模式的补偿标准表示为小麦收益的损

失值减去节省的灌溉费用值,公式如下:

EC=Y1P-Y2P-IC×T=(Y1-Y2)P-IC×T
式中:EC为单位面积补偿标准,本研究以公顷为单

位;Y1,Y2 分别代表减少灌溉次数前后的小麦产量;

P 为小麦单价;IC为小麦灌溉一次的灌溉费用;T 为

减少的灌溉次数。

2.2 受偿意愿法-条件价值评估法

条件价值评估法(CVM)是选取部分家庭或者个

人作为调查对象,将其投入到一定的模拟市场环境

中,采用问卷调查、直接询问人们在模拟市场环境中,
获取某种资源环境公共物品及其服务的支付意愿

(WTP)或放弃某种资源环境公共物品及其服务的受

偿意愿(WTA),揭示被调查者对资源环境公共物品

及其服务的偏好,并以货币形式来估计资源环境公共

物品及其服务的经济价值[11]。本研究通过问卷询问

农户对不同耕地休养生息模式的受偿意愿,为建立合

理的耕地休养生息战略补偿标准提供依据。

3 结果与分析

3.1 耕地休养生息战略下的农户意愿

农户的意愿反馈结果见表2。休养生息模式中

包含调整作物种植结构即种植春玉米,以及减少灌溉

次数,对于不同模式,太行山北麓平原有16.05%农户

不愿意种植春玉米,而37.04%的农户表示不愿意减

少灌溉次数。相较于减少灌溉次数,补偿标准的设置

对种植春玉米的决策影响较大;黑龙港地区受访农户

超过一半依补偿标准种植春玉米和减少灌溉次数,相
较于种植春玉米,8.78%的农户不愿意减少灌溉次

数。两区域种植春玉米的接受度普遍高于减灌模式,
并且土地利用调整较大受补偿标准的影响。分析原

因,农户不愿减少灌溉次数是考虑到粮食产量,且种

植春玉米可以领取政府补偿款,闲余时间可进行其他

劳动增加收入。
整体来看,考虑政策制定的生态目标,结合农户

对休耕政策的意愿和反馈,提出研究区农业调整适合

选择种植春玉米模式。若考虑粮食安全,则调整太行

山北麓平原为减少灌溉次数,其一是相较于黑龙港地

区,农户愿意减少灌溉次数的比例高2.42%,其二是

相较于深层地下水超采,太行山北麓平原采用的是可

补给性较好的浅层地下水,缓解水资源的损耗。

3.2 种植春玉米模式的农户补偿标准研究

3.2.1 机会成本法 春玉米生长期和研究区降雨的

时空分布耦合度好,其生产潜力优于夏玉米[12-13],平
均增产1600kg/hm2[14]。但受众多因素影响,如灌
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浆期高温胁迫[15-16]、农户种植春玉米的科学性受限、
自然灾害等,春玉米的产量潜力未被充分挖掘。因

此,根据客观生产条件,计算种植春玉米的机会成本

时,以小麦纯收益当做春玉米的机会成本[17]。
表2 农户休耕意愿统计表

区域 样本数

种植春玉米

不愿意

份数 比例%

依补偿标准而定

份数 比例%

愿意

份数 比例%

减少灌溉次数

不愿意

份数 比例%

依补偿标准而定

份数 比例%

愿意

份数 比例%
太行山北麓平原 81 13 16.05 48 59.26 20 24.69 30 37.04 37 45.68 14 17.28

黑龙港地区 148 30 20.27 88 59.46 30 20.27 43 29.05 83 56.08 22 14.86

  由于种植春玉米和种植小麦时均需劳动力投入,
故在计算小麦成本时,不考虑劳动力成本,仅考虑土

地各物质投入成本。本研究依据研究区农户土地投

入的特点,选用灌溉来源及次数、种子、化肥、农药、机
械动力5个要素的费用来表征区域土地投入水平。
依据农户调研数据分析,小麦纯收益为总收入减去土

地各物质投入成本,见表3。
黑龙港地区每公顷小麦总收入的平均值为15859.05

元/hm2;太行山北麓平原每公顷小麦总收入的平均值为

16596.6元/hm2,较高于黑龙港地区。黑龙港地区每公顷

小麦纯收益,即每公顷种植春玉米的补偿标准平均值为

7514.4元/hm2,总体标准偏差较大,为231.16;太行山北

麓平原补偿标准平均值为8484.45元/hm2,比黑龙

港地区高,其总体标准偏差较小,为214.99。
表3 小麦收益

分区
总收入/(元·hm-2)

平均值 标准差

纯收益/(元·hm-2)

平均值 标准差

太行山北麓平原 16596.6 2772.3 8484.45 3224.85
黑龙港地区 15859.05 2938.65 7514.4 3467.4

3.2.2 受偿意愿法 对于种植春玉米,黑龙港地区农

户受偿意愿均值为12203.7元/hm2,太行山北麓平原均

值为13135.65元/hm2,高于黑龙港地区931.95元/

hm2,表明太行山北麓平原小麦收益较高。
统计分析结果见图1,黑龙港地区农户受偿意愿在

7500元/hm2,12000元/hm2,15000元/hm2 的比例较

高,分别为17.28%,16.05%,29.63%;太行山北麓平原

农户受偿意愿在7500元/hm2,9000元/hm2,15000
元/hm2 的比例较高,分别为12.86%,11.43%,41.43%。
同时,黑龙港地区和太行山北麓平原受偿意愿满意度随

着受偿意愿值发生变化,不足6000元/hm2 时,满意度

处于5%以下,随着受偿意愿值的提高,满意度不断提

升,至15000元/hm2 时达到85%,达到较大程度的满

意,随后变化趋势放缓。综合来看,两区域在15000
元/hm2 的农户比重和受偿满意度均达到最高,表明

农户心中期望受偿标准较一致,且农户对受偿标准具

有一定的仿效性。

图1 农户受偿意愿

通过机会成本法计算,补偿标准为7514.4元/hm2 的

黑龙港地区对应满意度为24.69%、补偿标准为8484.45
元/hm2 的太行山北麓平原对应满意度为14.29%,说明通

常农户受偿意愿的期望值高于机会成本值。故调整为种

植春玉米模式时,结合农户反馈意愿以及区域经济发展现

状,补偿标准应高于机会成本值,且补偿标准在7500元/

hm2 到15000元/hm2 较为合理。

3.3 减少灌溉次数模式的农户补偿标准研究

3.3.1 机会成本法

(1)机会成本法—基于试验站数据。已有学者

对减少灌溉次数的减产水平研究。张喜英以石家庄

栾城试验站数据为基础,计算最小灌溉、关键期补水

灌溉、充分灌溉下粮食减产与节水水平。其中,最小

灌溉指在冬小麦播种时通过适当灌溉,形成有利于作

物出苗的土壤墒情条件,仅灌溉1次;关键期补水灌

溉,是在最小灌溉基础上,关键期只补充灌溉1水;充
分灌溉为对照灌溉制度,一般灌溉3~5次。根据分

析,平水年灌溉1次,小麦减产13%、节水163mm;
灌溉2次,小麦减产3%、节水90mm。刘晓敏对太

行山前平原小麦农艺节水技术集成模式进行评价,节
水模式的小麦产量比传统模式高,且纯收益也要高。
周丽丽运用CERES-Wheat模型模拟灌溉1次下小

麦减产11.5%,灌溉2次减产11.4%。综合可知,平
水年灌溉1次,小麦减产10%~15%,灌溉2次小麦

减产1%~10%。实际生产中,减产水平受降水的影

响,且降水越大小麦减产水平越低(表4)。
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表4 试验站减灌下小麦减产水平

文献

来源

试验

地点
年份

降雨

类型

不同灌溉次数下产量/(kg·hm-2)

1次 2次 3次及以上

减产水平/%

1次 2次

张喜英[18-20] 栾城 1997—2011 平水年 5890 — 6820 13 3

刘晓敏[21] 太行山山前平原 — — 6370 7411 7330 13.1 1.1

王海霞等[22] 吴桥县 2008—2009 丰水年 7452 8176 8408 11.4 2.8

周丽丽[23] 吴桥县 1981—2014 平水年 7293 7301 8245 11.5 11.4

  以太行山北麓平原、黑龙港地区小麦每公顷产

量、小麦平均单价、灌溉单价为基准,计算不同减产水

平下农户补偿标准(表5)。整体而言,在同等灌溉条

件下,随着减产水平的增加,补偿标准有所提升;在同

等减产水平下,灌溉2次的补偿标准高于灌溉1次,
这是由于水资源灌溉具有成本。同时,因太行山北麓

平原粮食每公顷产量高,且灌溉单价低,故同等水平

下补偿标准高于黑龙港地区。
表5 不同假定情景下小麦补偿标准

分区
每公顷

产量/kg

小麦平均单价/

(元·kg-1)

灌溉单价/

(元/次)

减产水平假定情景下的补偿标准/(元·hm-2)
灌溉1次

20% 15% 10%

灌溉2次

20% 15% 10%
太行山北麓平原 7095 2.3 25.3 2504.7 1688.85 872.85 2884.2 1252.35 436.5

黑龙港地区 6990 2.3 36.3 2126.4 1322.55 518.7 2670.9 1063.2 259.35

  (2)机会成本法—基于农户数据。不同程度减灌

下的农户认知减产水平及占该区小麦平均产量见表6,
以黑龙港地区、太行山北麓平原小麦每公顷产量、小麦

单价以及灌溉费用为基准,计算两地灌溉1次的机会成

本分别为6293.55元/hm2,7796.85元/hm2,灌溉2次

的机会成本分别为2084.55元/hm2,2553.6元/hm2。
可以看出,在认知小麦每公顷产量减产和占当地小麦产

量比例方面,太行山北麓平原农户认为减灌对其影响

大于黑龙港地区,故基于农户数据进行机会成本法计

算时,得到的补偿标准均高于黑龙港地区。
农户认知减产水平普遍高于试验站小麦减产水

平,分析原因:试验站小麦处在良好的科学的管理水

平,不易受降水、自然灾害、地质条件等大环境的影

响,呈现的是最低减产水平;农户的技术和管理水平

有限,灌溉时难以精准把握,故减产水平难以达到预

期目标。
表6 农户认知减产水平

情况

太行山北麓平原

农户认知小麦减产/

(kg·hm-2)

占该区小麦

平均产量/%

机会成本/

(元·hm-2)

黑龙港地区

农户认知小麦减产/

(kg·hm-2)

占该区小麦

平均产量/%

机会成本/

(元·hm-2)
灌溉1次 3720 52.43 7796.85 3210 45.92 6293.55

灌溉2次 1440 20.3 2553.6 1410 19.74 2084.55

3.3.2 受偿意愿法 根据农户调研数据统计(表7),

除太行山北麓平原灌溉1次时农户受偿意愿低于机

会成本值,其他情况下农户受偿意愿高于机会成本计

算值。分析原因,其一是农户缺少灌溉1次经验,认
知准确度不高,导致农户受偿意愿普遍与机会成本值

不符;其二是农户农业生产与试验站的技术和管理水

平存在差异,减灌模式下减产量大于试验站水平。因

此,应依据农户生产条件下的减产水平而确定补偿,故
认为灌溉1次减产20%,灌溉2次减产10%较符合实

际,建议太行山北麓平原、黑龙港地区补偿标准分别为:

灌溉1次下2504.7元/hm2,2126.4元/hm2,灌溉2次

下1252.35元/hm2,1063.2元/hm2。

表7 农户受偿意愿

情况

太行山北麓平原

平均值/

(元·hm-2)

标准差/

(元·hm-2)

黑龙港地区

平均值/

(元·hm-2)

标准差/

(元·hm-2)
灌溉1次 7216.2 2780.25 9358.65 5981.55
灌溉2次 4378.35 2484.45 5521.35 3832.05

4 结 论

(1)太行山北麓平原和黑龙港地区超过50%农

户休耕态度依补偿标准而定,且种植春玉米的接受度

高于减少灌溉次数,这是农户考虑到粮食安全和耕作

收益等。相较于黑龙港地区,太行山北麓平原农户愿

意种植春玉米的比例高,减少灌溉次数的比例较低,
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建议在政策实施的生态目标下两区域选择种植春玉

米模式。若考虑到粮食安全,调整水资源补给性较好

的浅层地下水超采区———太行山北麓平原为减少灌

溉次数模式。
(2)不同模式下农户补偿标准研究,两种模式受偿

意愿值均大于机会成本法确定的补偿标准值,制定补偿

标准时一般受偿意愿值>补贴标准>机会成本值,故建

议种植春玉米补偿标准为7500元/hm2;减少灌溉次数

采取灌溉1次减产20%,灌溉2次减产10%下的补偿标

准,即太行山北麓平原、黑龙港地区补偿标准分别为:
灌溉1次下2504.7元/hm2,2126.4元/hm2,灌溉2
次下1252.35元/hm2,1063.2元/hm2。

参考文献:

[1] BrownLR.PlanB:Rescuingaplanetunderstressanda
civilizationintrouble[M].W.W.Norton& Company,

2003.
[2] KongX,LalR,LiB,etal.Fertilizerintensificationand

itsimpactsinChina'sHHHPlains[M]∥Advancesin
Agronomy.AcademicPress,2014,125:135-169.

[3] 柳荻,胡振通,靳乐山.华北地下水超采区农户对休耕政

策的满意度及其影响因素分析[J].干旱区资源与环境,

2018,32(1):22-27.
[4] 张璇,郭轲,王立群.基于农户意愿的退耕还林后续补偿

问题研究:以河北省张北县和易县为例[J].林业经济,

2016,38(3):59-65.
[5] 俞振宁,谭永忠,吴次芳,等.基于兼业分化视角的农户

耕地轮作休耕受偿意愿分析:以浙江省嘉善县为例[J].
中国土地科学,2017,31(9):43-51.

[6] 谢花林,程玲娟.地下水漏斗区农户冬小麦休耕意愿的

影响因素及其生态补偿标准研究:以河北衡水为例[J].
自然资源学报,2017,32(12):2012-2022.

[7] 李国志.水源区农户受偿意愿及影响因素研究:基于瓯

江流域中上游732个农户调查[J].农业经济与管理,

2017(4):71-80.
[8] 李海燕,蔡银莺.基于帕累托改进的农田生态补偿农户

受偿意愿:以湖北省武汉市、荆门市和黄冈市典型地区

为例[J].水土保持研究,2016,23(4):245-250,256.
[9] 王学,李秀彬,谈明洪,等.华北平原2001—2011年冬小

麦播种面积变化遥感监测[J].农业工程学报,2015,31
(8):190-199.

[10] KongX,ZhangX,LalR,etal.GroundwaterDeple-
tionbyagriculturalintensificationinChina's HHH

plains,since1980s[M]∥AdvancesinAgronomy.Ac-
ademicPress,2016,135:59-106.

[11] 尹民,杨志峰,崔保山.中国河流生态水文分区初探[J].
环境科学学报,2005,25(4):423-428.

[12] 薛志士.节水农业宏观决策基础研究[M].北京:气象出

版社,1998.
[13] 赵华甫,张凤荣,李佳,等.北京都市农业种植制度的发

展方向:春玉米一熟制[J].中国生态农业学报,2008,16
(2):469-474.

[14] 戴明宏,陶洪斌,BinderJ,等.春、夏玉米物质生产及其

对温光资源利用比较[R].第十届全国玉米栽培学术研

讨会,2008.
[15] 郑洪建,董树亭,王空军,等.生态因素对玉米品种产量影

响及调控的研究[J].作物学报,2001,27(6):117-123.
[16] 李绍长,白萍,吕新,等.不同生态区及播期对玉米籽粒

灌浆的影响[J].作物学报,2003,29(5):775-778.
[17] 王学,李秀彬,辛良杰,等.华北地下水超采区冬小麦退

耕的生态补偿问题探讨[J].地理学报,2016,71(5):

829-839.
[18] 张喜英.中国科学院栾城农业生态系统试验站农田节

水研究 过 去,现 在 和 未 来[J].中 国 生 态 农 业 学 报,

2011,19(5):987-996.
[19] ZhangX,PeiD,ChenS,etal.Performanceofdouble-

croppedwinterwheat-summermaizeunderminimum

irrigationinthenorthChinaplain[J].AgronomyJour-

nal,2006,98(6):1620-1626.
[20] ZhangX,ChenS,SunH,etal.Drymatter,harvest

index,grainyieldandwateruseefficiencyasaffected

bywatersupplyinwinterwheat[J].IrrigationScience,

2008,27(1):1-10.
[21] 刘晓敏,张喜英,王慧军.太行山前平原区小麦玉米农

艺节水技术集成模式综合评价[J].中国生态农业学

报,2011,19(2):421-428.
[22] 王海霞,李玉义,任天志,等.冬小麦生长季不同灌溉模

式对冬小麦—夏玉米产量与水分利用的影响[J].应用

生态学报,2011,22(7):1759-1764.
[23] 周丽丽,梁效贵,高震,等.基于CERES-Wheat模型的

沧州地区冬小麦需水量分析[J].中国生态农业学报,

2015,23(10):1320-1328.

333第5期       刘鑫等:农户休耕意愿与不同模式的补偿标准


