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摘　要：虚拟土研究具有重要的理论意义和实际价值，它为合理调整粮食种植结构与贸易政策、优化农业结构、推进

生态环境建设和深化农用地价值研究等提供了全新的视角。我国学术界关于虚拟土的研究相对较少，且仅仅处于起

步阶段。该研究对虚拟土的基本理论问题进行了探索，主要包括：厘定了虚拟土的命名、内涵与特点，分析了虚拟土的

研究意义、理论基础和研究方法，探索了虚拟土的研究内容，并对虚拟土的测度方法进行了改进。
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　　我国是世界上水土资源十分匮乏的国家之一。
近年来，学术界对水资源利用进行了深入的探索，特
别是关于虚拟水资源的相关研究，为水资源安全及合
理利用提供了理论支撑。虚拟土地的相关研究源于
虚拟水。虚拟水是指生产商品和服务中所需要的水
资源数量，这是由 Ｔｏｎｙ　Ａｌｌａｎ在１９９３年提出［１］，

１９９６年正式界定的［２］。自２００３年程国栋［３］将虚拟
水的概念引入国内以来，学术界关于虚拟水的研究主
要包括虚拟水概念及产品虚拟水测度、虚拟水贸易与
虚拟水流动、虚拟水与水资源安全和水足迹等方
面［４－５］。很多产品特别是农产品在生产过程中也需要
土地资源，因此，可以将虚拟水的研究视角和方法引
入到土地资源配置与利用的研究中。

近年来，学术界也开始尝试采用虚拟水的研究思
路来探索土地资源的相关领域研究。国外关于虚拟
土的研究较少。Ｌａｕｒａ等分析了瑞士农产品进出口
所带来的虚拟土交易，及其对环境和生态、经济的影
响［６］。Ｚｈａｏ、Ｌｉｕ和Ｄｅｎｇ探索了虚拟水在解决中国
水资源短缺和粮食安全中的作用，同时也探索了中国
基于粮食贸易的虚拟土的贸易规模［７］。国内关于虚
拟土的研究也较少。罗贞礼等［８］探索了“虚拟土”和
“虚拟土战略”的内涵。胡宝清等［９］研究了虚拟土安
全战略的评价方法。白玮等［１０］分析了虚拟土的粮食
安全价值。一些学者探索了粮食贸易与虚拟耕地之
间的关系［１１－１６］，虚拟耕地战略［１７］，以及虚拟耕地与粮
食生产布局［１８］等内容。关于虚拟土地的研究取得了



一定进展，同时也存在一些不足之处，如基本概念没
有厘定、基本理论问题没有解决、研究内容零散肤浅
等。根据土地资源与水资源的相似性，并结合学术界
对虚拟水理论的研究成果，可以看出虚拟土研究在我
国具有重要的理论意义和实践价值。为了使未来虚
拟土研究更加系统和深入，本文将深入探索虚拟土的
基本理论问题，主要涉及到虚拟土的涵义与特点、虚
拟土的基础理论与研究方法、虚拟土的研究内容与量
化方法等内容。

１　虚拟土的内涵

１．１　虚拟土的名称厘定
虚拟土名称的厘定有利于统一学术界对虚拟土

的认识，促进未来对虚拟土的深入研究。与虚拟水仅
有一种命名不同，学术界关于虚拟土的命名存在不同
的看法。已有的研究成果，关于虚拟土地资源有“虚
拟土”［８，１０，１３］和“虚拟耕地”［１１，１４－１６］两种命名。虚拟
土命名的不统一，不利于比较不同学者的研究成果，
也不便于未来有关虚拟土系统而深入的研究。
在“虚拟土”和“虚拟耕地”两种命名中，本文认为

采用“虚拟土”的名称更加合理。其原因如下：第一，
基于地类角度的分析。根据土地分类，仅农用地就划
分为耕地、园地、林地、牧草地等。虽然学术界关于虚
拟土地的研究仅限于耕地资源，但毋庸置疑除耕地以
外的其他产品也将是今后学术界探索的内容，如水
果、林木、家禽类产品等，甚至包括部分生产占地较多
的工业产品和服务。因此，采用“虚拟土”的命名方便
于不同地类的比较。第二，基于量化的视角。水的度
量单位是吨，是一个客观的测度。而耕地却随地势地
貌、气候、植被、土壤质地等因素的不同具有较大的差
异，不利于不同区域虚拟土地资源的量化和比较。采
用“虚拟土”命名，可以把它独立出来且赋予一个在学
术界相对较一致的内涵，使不同地类上生产的产品便
于独立、客观的量化与比较。综上，本文认为采用“虚
拟土”命名更加合理。

１．２　虚拟土的内涵
虚拟土涵义的界定直接影响着虚拟土的量化、研

究方法和内容等确定，因此它是一项基础性且具有重
要性的研究内容。虚拟土含义的界定，在适当借鉴虚
拟水的涵义的基础上，要结合土地资源自身的属性、
虚拟土深入研究的需要等因素。现有的“虚拟土”概
念［８］甚至包括“虚拟耕地”的概念［１４］基本上涵盖了
“虚拟土”的内涵，同时也存在没有充分体现土地资源
属性的不足之处等问题。
尽管土地资源利用的影响因素较多，且不同区域

土地资源禀赋差异较大，但在利用土地资源生产产品
或服务的过程中，一定要在保证土地资源永续利用的
前提下进行。同时，虚拟土的运用与测度不一定涉及
产品或服务的交易，可以就同一区域虚拟土与土地资
源两者之间进行比较。此外，由于农业基础设施、土
壤质量、土地肥力、农业技术水平等影响土地资源产品
或服务的因素不同，在界定虚拟土含义时应该考虑到
虚拟土出口地和进口地的区别。综合以上各种因素，
本文将虚拟土的含义界定为：“在保证土地资源永续利
用的前提下，在本区域（出口地或进口地）生产相当商
品或服务过程中所需要的土地资源数量。”

１．３　虚拟土的特点
由于土地资源具有一定的特性和虚拟土自身拥有

的独特属性，使得虚拟土具有一定的特点。罗贞礼［１９］

认为虚拟土具有非真实性、社会交易性和便捷性等特
点。除此之外，本文认为虚拟土还具有其他的特点。

（１）区域性。由于各地区的气候、地势地貌、土
壤质量、农业基础设施、耕作技术、劳动力规模等条件
均有差异，导致各地区的农作物或者经济作物的总产
量和单位产量均不一致。此外，各地区的产业基础与
规划、经济基础、发展定位不同，也影响虚拟土的规
模。因此，各地区虚拟土的规模具有明显的区域性。

（２）稳定性。虽然各年份，某一区域的气候条
件、劳动力规模等因素会发生一定的差异，不过从总
体上看由于影响农作物或经济作物的大部分因素是

稳定的，所以各地区的虚拟土规模在每年发生小幅变
动的前提下是稳定的。从粮食产量可以产出，历年来
河南省、河北省、山东省和东北地区都是我国的粮食
主产区。因此，各地区的虚拟土规模具有稳定性。

（３）影响因素多元性。影响农作物或经济作物
的因素是多种多样的，因此，虚拟土的影响因素具有
多元性。影响虚拟土的因素有自然条件（如地势地
貌、气候、水文、植被等）还有社会经济条件（如农业基
础设施水平、劳动力规模、交通、区位、经济基础等）。
此外国家政策也会对虚拟土产生影响，例如取消农业
税、国家对农产品价格的补贴等。

（４）空间依赖性。影响虚拟土的各种因素，不管
是自然条件还是经济社会条件，甚至政策等，均要落
实在空间上，所以虚拟土具有空间依赖性的特征。从
我国农作物产量的角度分析，中部和东北地区由于具
有优越的土壤、气候、水文等因素，其农作物的总产量
和单产均相对较高；而西北地区因气候干旱等因素，
种植农作物的适宜性大大降低。从地理学的视角分
析，虚拟土的规模分布具有空间性。

（５）相对优势性。由于各地区的自然条件和经
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济社会条件差异较大，农产品的种植品种和产量均有
较大的差异，各地区形成了具有相对比较优势的农产
品。从大的范围看，南方多种植水果和水稻，中部和
北部地区多种植小麦、玉米等粮食。各地区根据所在
区域的便利和不利的条件，形成了具有相对优势的农
产品和水果的种植品种和模式。

（６）政治风险性。虚拟土的价值主要通过商品
或服务的贸易才显现出来。在不同区域间，往往会因
为政治问题而影响农产品和水果等商品的交易；因
此，虚拟土还具有政治风险性。现阶段，国与国之间
的贸易大部分通过海运来完成，在国际形势发生变化
的情况下，农产品的国际贸易将受到很大的影响。这
也是很多国家一直强调国家粮食安全的主要原因。

２　虚拟土的理论基础与研究方法

２．１　虚拟土的研究意义
（１）合理调整粮食种植结构与贸易政策。通过

对区域内各种农作物生产过程中所需虚拟土的测算，
合理调整国际粮食贸易政策。根据比较优势理论，可
以出口本区域虚拟土含量较少的农产品，而进口该区
域虚拟土含量较高的农产品，荷兰的谷物产量与生猪
规模就充分说明了这一点［８］。同时，在保证粮食自给
率不低于９０％和不影响国家粮食安全的前提下，适
当进口国外的粮食。在国家粮食安全的大背景下，部
分水土资源缺乏的省区可以购买其他省份的农产品。

（２）因地制宜地优化农业结构。根据区域内土
地资源禀赋及其农作物种植的便利条件，因地制宜地
调整农业结构；根据区域内不同农作物虚拟土的含
量，优化农业种植结构，种植具有比较优势的农产品，
力争使区域内的农产品种植具有竞争优势、虚拟土规
模最大化等。

（３）逐步推进生态环境建设。通过对区域不同
农作物虚拟土含量的测度，使单位农产品虚拟土含量
比较高的地区，特别是生态环境不断恶化的地区（如
我国的西北地区、内蒙古的部分地区等）逐步的退耕
还林、还草。通过虚拟土战略，在生态薄弱地区大力
发展林草业，进口粮食或经济作物等。

（４）推进对农用地价值的深入研究。近年来，学
术界对农用地的价值进行了深入的研究，对于农用地
具有经济价值、生态价值和社会价值达成了相对一致
的看法。通过对虚拟土的相关研究，可以量化农用地
中含有国家粮食安全的社会价值［１０］，从而深化人们
对农用地价值的认识，保障农户的合法权益，减少农
地非法非农化的规模等。

（５）改进土地规划的相关理念。过去在进行土

地规划时，总是对各类用地的布局面面俱到。在不影
响国家粮食安全和生态安全的前提下，在进行土地规
划时根据虚拟土理论，结合区域内生产农作物需要虚
拟土的规模，因地制宜地优化土地利用结构。尽可能
多的安排区域内具有比较优势的产业结构，对各业用
地不必面面俱到，改进了土地规划的理念。

（６）优化区域土地资源配置与管理。根据不同
时期区域发展的重点和资源禀赋，将土地资源在时
间、空间和各领域进行合理的配置，在缓解土地资源
压力的同时，最大化不同时期区域内的土地资源利用
效益。通过实施虚拟土地战略有利于土地资源贫乏
地区制定相应的土地资源安全战略，以保障区域的生
态环境安全和社会经济可持续发展［２０］。
此外，结合虚拟水贸易的研究成果［２１］，虚拟土研

究还有利于解决区域土地资源短缺、提高土地资源利
用率和改善人们的消费模式等问题。

２．２　虚拟土的理论基础
（１）地域分异规律。地域分异规律是地理学的

主要理论之一。虽然影响土地利用效益和强度的因
素很多，但地质地貌、土壤、植被、气候和水文等自然
因素在单位土地面积农产品产出中发挥重大的作用。
由于不同区域的土地资源特点及其分布规律都遵循

地域分异规律，因此，不同区域单位农产品虚拟土含
量和虚拟土总规模也将遵循该理论。

（２）比较优势理论。比较优势理论是英国著名
的经济学家大卫·李嘉图提出的，是国际贸易理论最
重要的理论之一。根据该理论，不管强国还是弱国只
要根据自身与其他国家的优劣势来参与国际贸易，都
可以从中获利。由于自然经济社会等方面条件的差
异，不同地区利用土地的效益有很大的区别。根据比
较优势理论，各地区在有限的土地上生产符合自身具
有比较优势的产品，然后进行贸易，并可以从中获得
更多的利益。

（３）区位理论。区位理论在虚拟土研究中具有
重要的指导意义。在一定的区域内，与农作物生产的
自然经济社会条件可能差异不大，而区位可能是影响
两个或以上地点单位农产品产量的主要原因。因此，
在探索不同地区或者同一地区内部农产品的虚拟土

含量时，要将区位论作为重要的指导理论之一。
（４）资源替代理论。资源替代理论是人类社会

发展的基本理论之一。社会物质生产离不开资源，也
是一种资源配置，而且在生产过程中资源是不断代换
的［２２］。“资源替代”意味着在生产规模扩大时，外部
资源替代自身资源、较高层次资源替代较低层次资
源［２３］。不同区域土地资源禀赋有较大的差异，但可
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以通过生产或者购买符合本地区土地资源禀赋特点

的产品，来充分发挥该地区土地资源的优势或避其劣
势。如土地资源富集地区可以多生产土地密集型产
品，而土地资源贫瘠地区则可以过购买土地密集型产
品以弥补自身的不足。

２．３　虚拟土的研究方法
（１）定性分析方法。采用定性分析方法对虚拟

土的部分理论问题进行研究。关于虚拟土含义、特
点、研究意义和理论基础等，可以采用归纳法、演绎
法、对比分析法、综合分析法等定性分析方法。

（２）定量分析方法。在虚拟土研究中，定量分析
方法主要用于虚拟土的测度、规模、贸易量，以及虚拟
土战略优势度评价、虚拟土战略区划等内容。定量分
析的方法比较多，也可能涉及到各种数学模型，比如主
成分分析法、物元模型、层次分析法、投影追踪模型等。

３　虚拟土的研究内容与测度方法

３．１　虚拟土的研究内容
虚拟土的研究内容比较广泛，大致可以从虚拟土

基本理论问题、虚拟土规模、虚拟土贸易、虚拟土消费
和虚拟土战略等５个方面进行划分。

（１）基本理论问题。虚拟土的基本理论问题主
要包括：虚拟土的内涵与特性、虚拟土的研究意义、研
究方法与理论基础，虚拟土的测度方法等内容。

（２）虚拟土规模。此部分主要包括：虚拟土规模
的影响因素，虚拟土规模的量化方法，不同年份不同
区域虚拟土规模，多尺度（时间和地域）虚拟土规模的
演进，虚拟土规模的时空演变等内容。

（３）虚拟土贸易。其研究内容主要包括：不同年
份各区域虚拟土贸易规模，虚拟土贸易规模的影响因
素，虚拟土贸易规模与农作物种植结构的关系，虚拟
土贸易与自然、经济、社会和政治之间的关系，虚拟土
贸易的时空演进等。

（４）虚拟土消费。虚拟土消费研究的主要内容
包括：历年不同地域虚拟土消费的规模与结构，虚拟
土消费与不同收入群体的关系，虚拟土消费与膳食结
构的关系，虚拟土消费与土地资源禀赋、自然经济社
会等方面的联系，虚拟土消费与饮食观念的关系，虚
拟土消费的时空演化等。

（５）虚拟土战略。主要包括：虚拟土战略的内
涵，虚拟土战略的影响因素与制定方法，虚拟土战略
优势度评价，虚拟土战略区划的理论基础、方法及其
应用途径等内容。

３．２　虚拟土的测度方法
（１）已有的度量方法。关于虚拟土或者虚拟耕

地的计算方法在文献中并不多见，在这里仅列举文献
中的两种计算公式。成丽等［１４］在测算粮食贸易中虚
拟耕地的规模时采用的公式为：

ＮＶＬＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１

Ｉｉ－Ｅｉ
Ｗｉ

（１）

式中：ＮＶＬＩ———当年虚拟耕地净进口量；Ｉｉ，Ｅｉ———

当年作物的进口量和出口量；Ｗｉ———当年作物的单
产。其中，分别按进口地和出口地两种情况计算虚拟
耕地规模。

白玮等［１０］提出单一粮食作物产品虚拟土含量可

用粮食播种面积单产的倒数表示，即：

ＶＬｉ＝
Ｓｉ
Ｑｉ

（２）

式中：ＶＬｉ———某种粮食作物的虚拟土含量；Ｓｉ———该
种粮食作物的播种面积；Ｑｉ———该种粮食作物的产量。

马博虎和张宝文［１６］在式（１）基础上考虑了研究
年份的差异。虽然在公式表达上有一定的区别，从本
质上讲式（１）和式（２）是一致的，都是采用某种作物的
贸易量除以该粮食作物的单产。事实上，这种测度虚
拟土含量的思路来自于虚拟水的测度思想，有一定的
科学道理。然而，虚拟土与虚拟水有很大的差异，最
明显的区别是很多作物的生长周期不一致。因此，在
测度农产品虚拟土含量时将该种作物的生长周期考

虑进去，将会使虚拟土含量的测度结果更加客观。
（２）改进的度量方法。本研究中需要测度虚拟

土含量的物品比较广泛，不仅包括粮食作物和经济作
物，还包括林木，甚至家禽等（为了便于表达，暂使用
农作物）。由于各种农作物的生长周期不一致和各地
区水热条件的差异，比如我国南方农作物一年三熟、
北方农作物一年一熟。因此，在度量农作物虚拟土含
量时将农作物的生长周期考虑进去，将会使度量方法
更加科学。此外，由于农作物受天气因素的影响加
大，短期内具有不稳定性，因此，某一农作物的单产使
用多年产量的平均值将更加合理。因此，本研究认为
单位农作物虚拟土的度量方法为：

ＶＬｉ，ｔ′＝
Ｓｉ，ｔ－１＋Ｓｉ，ｔ＋Ｓｉ，ｔ＋１
Ｑｉ，ｔ－１＋Ｑｉ，ｔ＋Ｑｉ，ｔ＋１

·Ｐｉ
１２

（３）

式中：ＶＬｉ，ｔ′———改进后的单一农作物虚拟土含量；

Ｓｉ———该种粮食作物的播种面积（ｈｍ２）；Ｑｉ———该种
粮食作物的产量（ｋｇ）；Ｐｉ———该种农作物的生长周
期（月）；ｔ———研究年份。

４　结论与讨论

４．１　结 论
虚拟土理论在土地资源配置与优化、农业结构调
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整和产业布局等方面具有重要的研究意义。本研究
对虚拟土的基本理论问题进行了深入的探索和研究。
从地类划分和便于量化的角度分析，采用“虚拟

土”的命名比较科学。将虚拟土定义为：“在保证土地
资源永续利用的前提下，在本区域（出口地或进口地）
生产相当商品或服务过程中所需要的土地资源数

量”，既体现了合理利用土地的基本要求，又反映了虚
拟土的真实内涵。虚拟土具有：区域性、稳定性、影响
因素多元性、空间依赖性、相对优势性和政治风险性
等特点。
虚拟土具有重要的研究意义。它有利于合理调

整粮食种植结构与贸易政策，有利于优化农业结构和
推进生态环境建设，有利于深化对农用地价值的研究
和改进土地规划理念等。地域分异规律、比较优势理
论、区位理论和资源替代理论等，是虚拟土研究的理
论基础。虚拟土的研究方法较多，主要划分为定性分
析方法和定量分析方法。
虚拟土的研究内容比较广泛，主要包括虚拟土基

本理论问题、虚拟土规模、虚拟土贸易、虚拟土消费和
虚拟土战略５个方面。在现有虚拟耕地和虚拟土量
化方法的基础上，对虚拟土度量方法进行了改进，即
考虑农作物生长的不同年份和生长周期，使虚拟土的
量化结果更符合实际。

４．２　讨 论
在我国，虚拟土研究仅仅处于起步阶段，学术界对

很多基本理论问题还没有达成相对一致的看法。本研
究对虚拟土的基本理论问题进行了探索，涉及的内容
还不够全面、不够深入。虚拟土研究的内容比较广泛，
可能还需要新的理论基础作为研究支撑，这就需要寻
找新的理论或者是多学科交叉为其深入探索服务。
虚拟土贸易、消费和区划等问题，不同于一般产

品，因此，要本着科学、合理、系统的原则来深入探索
这些问题。此外，虚拟土的量化公式还需要进一步的
研究，要考虑将自然、经济和社会等因素体现在量化
的过程中。这些都是本文未来需要深入探索的内容。
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析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１０，１９（２）：１９２－１９５．

［１２］　瞿商，杨祖义．粮食安全与中国耕地关系的动态调整：

基于１９８０—２００４年中国虚拟耕地及其贸易的研究
［Ｊ］．当代中国史研究，２００９，１６（２）：６９－７５．

［１３］　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．

［１４］　成丽，方天堃，潘春玲．中国粮食贸易中虚拟耕地贸易
的估算［Ｊ］．中国农村经济，２００８（６）：２５－３１．

［１５］　成丽．中国粮食对外贸易对耕地资源可持续利用影响
研究［Ｄ］．沈阳：沈阳农业大学，２００９．

［１６］　马博虎，张宝文．中国粮食对外贸易中虚拟耕地资源贸
易量的估算与贡献分析［Ｊ］．西北农林科技大学学报：

自然科学版，２０１０，３８（６）：１１５－１１９，１２６．
［１７］　陈伟华．中国虚拟耕地战略初步研究［Ｄ］．长沙：湖南师
范大学，２０１０．

［１８］　杨玉蓉，刘文杰，邹君．基于虚拟耕地方法的中国粮食
生产布局诊断［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１１，２０（４）：

４９５－４９９．
［１９］　罗贞礼．基于虚拟土视角下区域土地资源的可持续利
用管理探讨［Ｊ］．国土资源导刊，２００６，３（２）：１７－２０．

［２０］　辛绍翠．虚拟土地战略在优化我国土地资源管理中的
作用及策略浅析［Ｊ］．中国商界，２０１０（３）：２３０－２３１．

［２１］　徐中民，龙爱华，张志强．虚拟水的理论方法及其在甘
肃省的应用［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（６）：８６１－８６９．

［２２］　栾贻信．从资源代换理论看科技创新在我国经济方式
转变中的意义和作用［Ｊ］．山东理工大学学报：社会科
学版，２００５，２６（６）：５－１１．

［２３］　姚治君，高迎春，苏人琼，等．缺水地区农业灌溉用水替
代与农业发展：以京津唐地区为例［Ｊ］．资源科学，

２００４，２６（２）：５４－６１．
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