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我国耕地资源开发利用现状及研究进展
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摘　要: 从我国耕地资源开发利用的现状入手,提出了耕地资源开发利用中存在的问题: 耕地总量和人均耕地面积

减少、耕地质量下降、耕地污染和生态功能退化等。然后从农作物遥感估产、土地变化监测及驱动机制研究、耕地粮

食生产力和人口承载力研究等方面探讨了耕地资源及其利用领域的研究进展。最后提出了耕地资源合理开发和可

持续利用的思路。

关键词: 耕地资源;遥感;耕地粮食生产力;可持续利用

中图分类号: F301. 21　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 100523409 (2006) 0120108203

Situa tion of Explo ita tion and Research
Progresses of Cultiva ted Land Resource in Ch ina

ZHAO Rong2qin1, L IU Y ing2

(1. D ep artm en t of Geotechn ica l E ng ineering ,N orth Ch ina Institu te of W ater Conservancy and H y d roelectric

P ow er, Z heng z hou 450045; 2. D ep artm en t of Construction M anag em ent, Z heng z hou Institu te of

A eronau tica l Ind ustry M anag em ent, Z heng z hou 450052, Ch ina)

Abstract: Beginn ing w ith in troduction of the situation of exp lo ita t ion of cu lt ivated land resource in Ch ina, several p rob lem s in

th is field are p resen ted, such as decrease in to ta l area and per cap ita area of cu lt ivated land, decline in cu lt ivated land quality,

con tam ination and eco logical function degradation of cu lt ivated land. T hen the research p rogresses in the field of cu lt ivated

land resource and its u tiliza t ion are discussed, w h ich include, yield est im ation of crop s by remo te sensing, researches on

driving m echan ism s and monito ring of land use change, grain p roductivity of cu lt ivated land, carrying capacity of cu lt ivated

land. A t last the m ethods fo r reasonab le exp lo ita t ion and susta inab le u tiliza t ion of cu lt ivated land resource are suggested.
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　　耕地与人类生产生活密切相关。中国目前实有耕地面积

约为 133亿 hm 2,约占我国国土总面积的 14% ,但人均耕地面

积不到世界人均水平的一半。耕地面积从 1978年以来平均每

年减少 26×104 hm 2 [1 ] ,而人口数量却急剧增加,人均耕地水

平的下降使人地矛盾日益突出。伴随着人地矛盾出现的是耕

地质量下降,农药化肥的污染,水土流失等一系列问题。为实

现耕地资源的持续开发利用,我们必须保护并合理利用耕地

资源、提高耕地质量、改善耕地生态条件、减少耕地退化污染。

1　我国耕地资源现状及存在问题

1. 1　耕地总量及人均耕地数量呈下降趋势

从 20 世纪 50 年代中期以来, 我国耕地总面积持续下降
(图 1) ,这是由于人口数量的急剧增加和建设用地占用大量耕

地所致。半个世纪以来我国人均耕地面积也在不断下降(表 1)。

而且明显低于世界平均水平 (1996 年: 0. 25 hm 2ö人) ,

仅是美国的 1ö10左右。这说明我国耕地越来越面临着逐年

减少和人口增长的压力。

图 1　中国耕地面积变化 (1949～ 1995)

表 1　我国人均耕地面积的变化　　 hm 2

年份 1952 1982 1992 1997

人均耕地 0. 18 0. 10 0. 09 0. 08
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1. 2　耕地质量不断下降,水土流失严重

我国目前中低产田已占整个耕地面积的 2ö3,有机质含

量已降低到 1. 5% ,世界仅有的三大黑土带之一的东北黑土

地,土壤中的有机质含量已从刚开垦时的 8%～ 10%下降到

目前的 1%～ 5%。另外,耕地沙漠化、水土流失现象严重。随

意占用、乱垦、滥伐草原植被、森林的情况,使大片土地失去

“绿色保护伞”和“天然蓄水池”。目前,我国干旱半干旱地区

耕地的 40%不同程度地沙漠化, 水土流失面积从解放初期

的 116万 km 2 扩大到 150万 km 2,占国土面积的 1ö6,每年流

失表土 50多亿 t [2 ]。

1. 3　耕地污染严重

目前我国耕地污染面积已达 667万多 hm 2, 仅此一项,

每年粮食减产达 100亿 kg以上。图 2是 80年代末以来的农

业化肥 (折纯)使用量,可以看出,只有 90年代中后期以来施

肥量有所下降, 总的趋势是不断增加的。在 1998 达到了

5 425. 6万 t。化肥和其他农业投入,如杀虫剂、除草剂等的施

用,严重破坏了耕地的生态环境,并严重威胁着人类的健康。

图 2　中国农业化肥使用量 (1987- 2001)

1. 4　耕地的生态功能下降

人口的增加给耕地生产带来了巨大压力,人类只有不断

地追求耕地生产力和单位面积产量。对土地无休止地索取使

耕地肥力下降,土壤板结、盐碱化、沙化的现象时有发生。从而

耕地不能有效地缓解面临的压力,致使肥力不断下降,结构变

差。耕地质量的蜕变使耕地的生态功能下降,不能正常维护区

域的生态平衡,有些地区的耕地成为大气 C 的排放源, 如京

津沪、广东及云贵川等地[3 ]。这主要是由于耕地土壤有机质含

量有所下降引起的。而且土地最初从森林转化为耕地,土壤中

的碳含量就会急剧下降。研究表明,砍伐森林会造成 20～ 30

年内有机碳损失 20%～ 50% ,大部分所属来自于地表有机质

的侵蚀[4 ],这是与土壤表层耕作分不开的。这不但会加重地球

温室效应,而且进一步加剧了耕地质量的退化。

2　我国耕地资源研究进展

2. 1　农作物遥感估产

遥感技术目前已被广泛应用到农业领域, 10多年来,气

象卫星遥感监测与估产已取得了长足的进展, 目前, 利用

N OA A～A V H R R N DV I 进行作物估产已取得了可喜的成

果, N DV I (归一化植被指数)是反映作物N PP (净第一性生

产力)的重要指标。

N DV I= (CH IR - CH R ) ö(CH IR + CH R ) (1)

式中: CH IR、CH R 分别为N OA A A V H R R 的第一波段 (红

光)、第二波段(近红外)反射率值[5 ]。为了更加有效地消除云遮

蔽、大气影响、观测中的几何关系、非天底角观测等不利因素,

现在采用最多的是“准 10天”的逐日合成,即对每月的上、中、

下旬的N DV I 取最大值,形成该旬的N DV I 图像[6 ]。然后将每

旬的N DV I 经过平滑去噪处理,积分可得到年N DV I。

N P P = A [1- B×YN DV I ] (2)

式中: A、B 是拟合常数,与植被种类有关。可计算出农作物

的N P P [7 ]。通过该方法可以对农作物进行估产,并可以对作

物减产、灾害等进行预报。对耕地资源的开发利用和农作生

产具有重要的指导意义。

2. 2　农业土地利用变化监测及驱动机制研究

LU CC (土地利用ö覆被变化)既受自然因素的制约, 又

受人文因素的强烈影响,成为当今全球环境变化研究的八大

核心领域之一[8 ]。通过遥感手段可连续监测耕地数量及时空

分布的变化,许多学者在该领域进行了研究和探索。如史培

军等[9 ]利用不同时期的 TM 图象,通过回归分析和建立土地

利用变化的转移矩阵,对深圳市土地利用变化的驱动力进行

了分析。尽管该研究不局限于农田,但我们可以通过耕地的

转移概率对耕地数量的时空变化进行研究。

耕地变化的驱动因素很多。杨桂山[10 ]研究了长江三角

洲近 50 年耕地数量变化的基本过程及其空间差异,并初步

探讨了耕地数量变化的主要驱动因子 (政策、经济发展和人

口增长)及其作用。孔祥斌等[11 ]对河北省曲周县耕地利用变

化及其驱动机制进行了分析,对耕地面积与人口数量,粮食

总产量与机械投入、化肥投入量、机井数量等的关系进行了

回归分析,并得出了一系列回归模型。这对定量研究耕地数

量变化和作物产量与驱动因素的关系提供了新的参照思路。

2. 3　耕地和粮食生产力研究

我国幅员辽阔,耕地生产力具有明显的区域差异,为定

量研究各省区耕地面积变化对粮食生产的影响,可以用各省

区粮食作物单位面积产量乘以复种指数,反映耕地的粮食生

产力现实水平,由于粮食产量受气候、投入、市场等因素影响

波动很大,做 3 a 滑动平均处理。用各省区耕地粮食生产力

除以全国同期的平均水平,得出耕地粮食生产力相对指数来

反映各省区耕地生产力的差异,其计算公式如下 [12 ]:

X i=
Y i×M i

Y q×M q
(3)

式中: X i——各省的耕地粮食生产力的相对指数; Y i——各

省粮食单位面积产量 (用粮食总产量除以粮食播种面积得

到) ; M i——该省的复种指数; Y q——全国平均粮食单产;

M q——全国平均复种指数; X i——值大于 1,说明该省耕地

粮食生产力高于全国平均水平; X i——值越大,该省单位面

积耕地粮食生产力越高。

从对我国各省区耕地粮食生产力相对指数的计算,我国

耕地粮食生产力相对指数区域分异明显,从东南沿海向西北

内陆递减,其高值区分布在水热土组合条件好的长江中下游

地区,其次是东南沿海地区,长江以南大部分地区耕地粮食

生产力相对指数大于 1. 5,而西北内陆地区多小于 1。这从宏

观上指明了我国耕地生产力区域差异状况,对于指导粮食生

产和保护脆弱区耕地资源具有现实意义。

2. 4　耕地的人口承载力研究

一个地区的耕地资源和粮食生产水平,一般来说从根本上决

定了一定时期、一定生活水准下该地区所能供养人口的限度,即

耕地资源的承载力[13 ]。耕地的现实生产力和生产潜力是产量预测

和承载力估算的首要依据。为了探讨耕地的生产潜力和人口承载
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力,有必要对耕地的现实生产力和承载力加以分析。

“机制法”(又称逆向限制因子修正法) ,是计算耕地资源

粮食生产潜力应用也最广泛的一种。该方法依据作物生产力

形成的机理,考虑光、温、水、土等自然生态因子以及施肥、耕

作、育种、灌溉等农业技术因子,从作物光合作用入手,依据

作物能量转化以及粮食生产形成的过程,逐步“衰减 (订正)”

来估算粮食生产潜力,可用函数式表达如下 [14 ]:

YG = Q·f (Q )·f (T )·f (W )·f (S )·f (M )

= YQ·f (T )·f (W )·f (S )·f (M )

= Y T·f (W )·f (S )·f (M )

= YW ·f (S )·f (M )

= YS·f (M )

= YM (4)

式中: YG—— 粮食生产潜力; Q—— 太阳总辐射量; f

(Q )——光合有效系数; f (T )——温度有效系数; f (W )——

水分有效系数; f (S )——土壤有效系数; f (M )——社会有

效系数; YQ——光合生产潜力; Y T——光温生产潜力;

YW ——气候生产潜力; YS——土地生产潜力; YM ——社会

生产潜力。其中:光合生产潜力、光温生产潜力与气候生产潜

力都可以通过现有的计算模型 [15 ]得出。

结合粮食生产潜力、耕地增产潜力和人口发展趋势预

测,可以最终得出一个区域耕地的人口承载力。当然其中还

要考虑未来人均消费水平和自然状况、社会、经济和政策等

因素。具有很大的不确定性和复杂性。

3　耕地资源的合理开发利用和可持续发展

我国耕地资源不足且存在利用不合理、质量下降、污染

和生态功能退化等现象。人口的增长和经济的发展加剧了人

地矛盾,并加大了耕地的承受能力。但遥感技术的发展为我

们大范围动态研究耕地资源数量和质量的变化提供了便利。

我们可以通过对耕地变化与人口和社会经济的关系、对耕地

生产力和作物产量进行预测预报的方法,来实现对耕地的动

态监测。

当然要实现的合理开发和持续利用,仅依靠科学研究是

不够的。一方面我们要通过政策调整,如改革土地用途管制

和审批制度[16 ] ,加强土地保护和执法。另一方面还要通过市

场配置,规范地价和农产品价格,这对于耕地的开发利用具

有重要的指导意义。耕地资源的可持续利用是公众保护意

识、政策调整、市场调控和科学研究共同作用的结果 (图 3)。

图 3　耕地资源可持续利用思路框图

　　耕地是与人类关系密切的资源, 也是受人类影响最深

刻、最脆弱的生态系统类型。我们应在加快经济发展的同时,

充分利用现代科学技术,加强对耕地利用的监测和规划,合

理保护和利用耕地资源,实现耕地资源的可持续利用。
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