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摘　要　通过对于国内外有关对于我国耕地资源生产潜力的研究进展综述，指出对我国耕地生产潜力研究的方

向，明确重点研究内容，采用文献综述与综合分析方法，围绕我国耕地资源生产能力变化问题，迫切需要结合气候

变化、区域土地利用和农户土地利用转型等方面，开展１．２亿ｈｍ２ 耕地红线（１８亿亩）和分布在不同区域的１．０４．６

亿ｈｍ２ 基本农田对粮食安全稳定的内在抵御机理研究。
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　　Ｌｏｂｅｌｌ
［１］在Ｓｃｉｅｎｃｅ杂志上发表的最新研究结

果表明，气候变暖将导致我国的玉米、小麦和大豆分

别减少８％、４％和３％，只有水稻增产２％。依据国

土资源提供数字表明，２０１０年我国耕地面积约为

１．２２亿ｈｍ２，比１９９７年的１．３亿ｈｍ２ 减少０．０８亿

ｈｍ２
［２］，我国的城市化工业化每年减少６３．０７万ｈｍ２

的优质耕地资源，１．２亿ｈｍ２ 耕地红线岌岌可危。

我国人均耕地面积由１０多年前的０．１ｈｍ２ 减少到

０．０９ｈｍ２，仅为世界平均水平的 ４０％。Ｌｅｓｔｅｒ

Ｂｒｏｗｎ
［３］在２０１１年提出了“美国能养活中国人

吗？”。他的研究认为，我国城市化和工业化耗费了

大量的优质耕地资源，而且作为生产了我国６０％～

８０％的小麦和３０％～４０％玉米的粮仓———黄淮海

区域，地下水的下降将导致整个区域粮食产量大幅度

下降，进而影响到我国１０％以上人口的粮食安全。

然而，与国外研究和预测恰恰相反，我国粮食总

产在耕地数量刚性减少［４］、全球气候波动［５］和水资

源短缺［３］等不利的情况下，不降反增。２０１１年，粮

食产量达到５．７亿ｔ，这不仅意味着迈上了５．５亿ｔ

的新台阶，而且是粮食总产连续第５年稳定在５亿ｔ

以上，实现半个世纪以来首次连续８年增产
［６］。

国外理论研究与粮食生产现实的强烈对比与反

差表明，我国耕地资源空间分布的差异性和复杂性

有抵御气候变化等不利影响的内在抵御机制。而这
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种内在抵御机制是否与我国构筑的１．２亿ｈｍ２ 耕

地红线和分布在不同区域的１．０４亿ｈｍ２ 基本农田

有关？

因此，围绕我国耕地资源生产能力变化问题，迫

切需要结合气候变化、区域土地利用和农户土地利用

转型等方面开展深入研究，分析我国耕地资源空间分

布的差异性特征对保障我国粮食安全的重要意义。

１　气候变化研究进展及其对我国耕地资源

生产潜力研究的启示

　　气候变化对耕地生产潜力产生了显著的影响，

但是已有的气候变化研究多是从对具体作物产量的

影响层面展开的。朴世龙［７］的研究表明，自从１９６０

年以来，我国的平均温度增加了１．２℃，而且北方温

度增加高于南方。温度每升高１摄氏度，水稻产量

上升４．５％～１４．６％，小麦减产６％～２０％，玉米的

产量也有一定的下降。因此，得出全球气候变化对

于我国粮食安全的影响具有不确定性的研究结论。

而孔祥斌［８］则认为我国气候条件的空间差异性，可

以起到粮食生产区域的互补性。

杨晓光［９］选择黄淮海平原玉米和小麦作为研究

对象，分析气候变化对这２种作物产量的影响，结果

表明：气候变化对作物产量的影响没有一致性，在不

同的区域对小麦和玉米分别产生增产和减产的作

用，而育种技术的提高，抵消了气候变化导致的作物

减产作用。田展［１０］利用１９８０—２０００年黄淮海农业

区１０个站点的农业数据进行作物模拟，结果表明：

在不考虑ＣＯ２ 直接肥效的情况下，黄淮海农业区雨

养小麦全面减产；在充分灌溉的情况下，灌溉小麦产

量维持了现有水平，但灌溉水量增加。史印山［１１］以

河北省为例进行研究，分析了１９５１—２００６年河北省

气候变化特征及其对冬小麦气候产量的影响。结果

表明：冬小麦气候产量与气温、降水显著相关，温度

过低或过高都会使小麦减产，高温使小麦减产更严

重，降水量和小麦气候产量呈正相关。茆长宝［１２］利

用国家气象中心提供的南京市近６０年逐月气温、降

水资料，分析南京市冬小麦产量对气候变化的响应，

拟合结果表明作物产量与气温变化呈正相关，与降

水、干燥水平呈负相关关系。成林［１３］研究２０世纪

８０年代中期以后河南省冬小麦全生育期气温显著

升高，增温幅度为０．８１℃／１０年。相对于变暖前的

１９６１—１９８１，１９９１—２０００和２００１—２００７年增温带

来的单产增加量占实际增产量的１５．６％～２０．７％；

但显著升温后的２００１—２００７年相对于１９９１—２０００

年增温带来的增产量仅占实际增产量的１．０％，冬

小麦单产对气温的敏感性降低。ＹａｎｚｈａｏＹａｎｇ
［１４］

以我国西北为例，分析了从１９６０—２００１年，气候诱

导下的作物水平衡的变化，研究表明：西北区域气候

变暖降低了作物水赤字，但是没有显著的缓解作物

水赤字，并未给出我国不同区域作物生产潜力的空

间分化过程。也有学者认为，气温整体增加延长了

我国不同耕作制度下的作物的生长周期，从而提高

了作物生产潜力［９］。

国内外众多的科学家只是从气候变化对具体作

物的生产能力进行了研究，既有对我国小麦玉米产

量下降影响报道，也有温度增加提高小麦和玉米产

量的报道。但是已有研究成果还未回答以下３个问

题：１）我国不同生态区域内优质耕地资源生产光温

（水）生产潜力变化趋势；２）优质耕地资源技术生产

潜力是否得到总体提升以及区域差异性；３）优质耕

地资源生产潜力总体提升对我国粮食生产稳定性的

影响？

２　区域立地条件对耕地最大技术生产潜力

提升的影响

　　在全球化、工业化和城市化进展中，我国的耕地

生产潜力不仅受到气候变化的影响，区域水资源变

化的影响，更受到区域土地利用的影响。改革开放

３０年来，我国耕地集约利用强度不断增加。依靠全

球７％的耕地资源，消耗了我国７０％的淡水资源，全

球４０％的化学肥料，养活了世界２２％的人口。高投

入在提高产量的同时，也对耕地质量产生了正面和

负面的影响。

范明生［１５］则从土壤生产力角度，提出了农田土

壤生产潜力与投入的关系。认为光温生产潜力的突

破需要土壤质量和育种技术的突破，而已有的最大

的农田管理下技术生产潜力，则是通过土壤提升施

肥技术突破来实现，而区域的现实技术生产潜力，则

是在已有的技术条件下形成的生产能力。在目前阶

段，可以发挥农业技术推广作用，提高生产潜力。陈

新平［１６］则提出了通过施肥管理提高作物产量，降低

化肥使用量的相关技术。但是，在其生产潜力提高

研究中，忽略了农田基础设施条件的提高对作物产

量的支撑作用。

而国内外专家把有机质含量是否提升作为耕地

生产潜力提升的重要表征。黄耀［１７］调研并分析了

９９１
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我国大陆１９９３年以来关于区域农田土壤有机碳变

化的文献２００余篇。分析表明，近２０年来占我国大

陆农田面积５３％～５９％的土壤有机碳含量呈增长

趋势，３０％～３１％呈下降趋势，４％～６％基本持平。

其中，华东和华北地区增加明显，但东北地区呈下降

趋势。ＧｅｎｘｉｎｇＰａｎ
［１８］收集全国省级１９４９—１９９８

年有关粮食产量、土壤有机质含量和农田面积数据，

分析农田土壤有机质增加对粮食产量的影响。研究

结果表明，农田土壤有机质含量与作物产量和稳定

性之间具有显著的正相关性，认为增加农田土壤有

机质含量１％～３％可以提高粮食产量稳定率在

１０％以上。利用这个相关关系，有机质含量提高

１％，可以提高产量４３０ｋｇ／ｈｍ
２，提高粮食生产稳定

性３．５％，我国土壤每年平均提高１％，则每年增产

粮食产量为７７００万ｔ。

朴世龙［１９］发表在 Ｎａｔｕｒｅ上的研究也表明，我

国除东北区域的耕地有机质含量下降外，整体的土

壤有机质呈现上升趋势。这些研究表明，集约化土

地利用对耕地质量产生了正面影响。而郭景恒［２０］

的研究则表明，从１９８０—２０００年，我国农田土壤

ｐＨ显著下降，氮肥过量施用是农田土壤酸化的主

要原因。

国内外众多学科关注的是影响耕地生产能力具

体的单项影响要素的分析，并分析了这些指标变化

对耕地最大技术生产潜力的正面和负面的影响。但

是，在区域最大耕地技术生产潜力急需进行以下研

究。１）耕地立地条件变化对优质耕地资源技术生产

潜力的影响；２）优质耕地资源生产潜力是否存在区

域互补性；３）在全国尺度上，区域耕地资源最大生产

潜力是否存在整体提升性，以及这种整体提升对粮

食总产稳定的影响。

３　农户土地利用对耕地生产潜力实现程度

的区域互补影响

　　国内外学者，从农户土地利用特征出发，系统研

究了农户土地利用对耕地生产能力实现程度的影

响。ＣｈｅｎｇｌｉＴｏｎｇ
［２１］以我国三大种植作物小麦、玉

米和水稻为例，在分析３种作物的集约化利用变化

的同时，还分析了集约化程度变化对农户效益和３

种作物产量的影响。李秀彬［２２２５］提出了农地利用变

化假说及其生态环境影响，并进一步分析了农地边

际化特征，以宁夏农地利用为例，分析了劳动力成本

上升对农地利用变化的影响，认为区域劳动力机会

成本的变化是我国农用地资源利用过度和不足的主

要驱动原因，并认为农户对劳动生产率的追求显著

的影响了区域的粮食生产能力实现程度。孔祥

斌［２６３５］依据相关假设，提出了我国农户土地利用存

在阶段性特征的结论，并以北京大兴区域为研究样

区进行研究，发现发达区域农户土地目标阶段转化，

使耕地粮食生产实现程度降低，但对土壤有机质含

量提升产生了正面影响。而宋伟［３６］等以我国发达

区域江苏省常熟市为例分析了农户土地利用对耕地

粮食生产潜力的影响，认为农户的兼业行为和劳动

力投入降低没有影响耕地的单产水平。

已有的研究得出的研究结论表明，农户是保障

我国粮食安全的主体，农户的土地利用行为变化对

区域粮食生产能力实现程度产生重大影响，从而影

响区域的粮食生产。但是，一个显而易见的现实是，

３０年来，我国的粮食主产区呈现出由南方黄淮海

东北转移以及从东部中部西部梯度转移的态势。

应进行以下方面的研究：１）区域农户耕地利用阶段

差异特征以及区域间的互补性；２）农户耕地生产潜

力实现程度是否存在区域阶段性和区域间互补性；

３）农户耕地生产潜力实现程度的区域互补性对我国

粮食生产稳定的效应。

４　我国优质耕地资源生产潜力变化对粮食

生产总体稳定性的影响

　　为了切实摸清我国耕地生产能力状况，国土资

源部开展了农用地分等的理论和技术体系研究，评

定的基本方法是按照全国统一规定的标准耕作制

度，测算作物光温（气候）生产潜力［３７］，在形成覆盖

全国的、连续的“土地质量背景值曲面”的基础上，分

区域选取土壤、地形、土地利用等因素，通过测算土

地自然质量分、土地利用系数和土地经济系数，进行

土地自然质量、利用水平和经济效益水平的逐级订

正［３８］，按照乘积法计算全国可比的分等指数，以此

划分耕地质量等级［３９］。

２００９年国土资源部农用地分等汇总成果显示，

我国农用地平均等别为９．８０等，低于平均等别的

１０～１５等地占全国农用地评定面积的５７％以上，生

产能力大于１５０００ｋｇ／ｈｍ
２ 的耕地仅占６．０９％，农

用地等别总体偏低。我国农用地等别分布具有复杂

性，我国耕地分布集中性特征显著，局部性的耕地资

源与水热资源匹配度低，整体上，耕地资源与生态要

素存在空间互补性［４０］。在进行农用地质量评价的

００２
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同时，还建立了区县级、省级以及国家级标准样地体

系，作为区域优质耕地资源标杆，其中设置国家级优

质资源标准样地４００多块。

ＨｏｎｇＹａｎｇ
［４１］分析了我国耕地利用变化特别

是国土资源部耕地占补平衡策略实施以来的耕地数

量的省级变化特征，指出了耕地总量是平衡的，但是

耕地质量变化对我国的国家粮食安全产生潜在风

险。封志明［４２］研究表明，１９４９年以来我国耕地资源

数量呈现波动性变化，并预计２０１０年以后我国的耕

地资源数量将趋于稳定。郑海霞［４３］讨论了我国耕

地总量动态平衡问题，认为从数量上看，耕地资源实

现了占补平衡，但是从质量上看，耕地资源未实现占

补平衡，耕地总量平衡问题面临严峻挑战。封志

明［４４］则利用ＡＥＺ模型，进行了我国区县尺度上的

粮食生产的资源潜力进行了区域差异，并提出了我

国县域粮食资源潜力的提升对策。基于人均粮食需

求定额，封志明［４５］认为，在人均４５０ｋｇ的消费水平

上，我国未来耕地的粮食生产能力足以支持人口高

锋时间的１４．７３亿人，但受耕地资源有限约束，人均

粮食占有水平很难有进一步提高。

张晋科［４６４８］以审定作物品种作为我国１２个生

态区最高技术生产潜力，并测算了我国耕地的生产

能力，结果表明：２００４年全国耕地粮食总生产能力

为９．２０亿ｔ，远高于全国近３年（２００２—２００４年）

４．５２亿ｔ的粮食平均产量，粮食生产依然有较大的

增产潜力，目前粮食安全的耕地资源保障程度较高。

在农用地质量分析中，初步提出了我国耕地资

源分布的复杂性和匹配差异性，但是已有的农用地

研究成果未能回答以下问题。１）我国优质耕地资源

分布差异对耕地生产能力稳定性的影响；２）优质耕

地资源分布差异对抵御气候变化的影响；３）区域优

质耕地资源光温水生产潜力和最大技术生产潜力、

生产潜力实现程度是否存在区域互补及其对粮食稳

产的影响。

国内已有区域耕地生产潜力及其实现程度的相

关研究成果，都不能揭示出我国不同区域耕地资源

光（温）水生产潜力区域差异与互补、技术生产潜力

整体提升和耕地生产潜力实现程度区域互补的过

程，未能揭示出我国优质耕地资源生产潜力提升及

其实现程度变化对粮食总产稳定的效应。

５　结论与启示

国内外学者越来越认识到，在保障全球生态安

全与资源安全前提下，通过提高现有耕地资源的生

产潜力是保障全球粮食安全最好的手段［４９］。因此，

优质耕地资源生产潜力提升的研究得到广泛的重

视。我国迫切需要研究３０年来，在气候变化、技术

进步下和农户土地利用目标阶段转型条件下，我国

不同区域优质耕地资源光温生产潜力空间差异性和

互补性，最大技术生产潜力是整体提升性，以及农户

耕地生产潜力实现程度存在区域互补性。

迫切需要开展我国优质耕地资源光温（水）生产

潜力区域差异与互补性，技术生产潜力的总体提升

性以及耕地生产潜力实现程度区域互补对我国粮食

总产稳定影响的内在机理出发，在以下几个方面进

行深入研究：１）不同生态区域内优质耕地资源光温

（水）生产潜力的空间差异性和互补性；２）不同生态

区域内优质耕地资源生产潜力总体提升性和区域之

间提升幅度的差异性；３）不同生态区域内农户优质

耕地资源生产潜力实现程度区域内部的阶段性和区

域之间的互补性；４）不同生态区域内优质耕地资源

生产潜力总体提升性以及农户耕地生产潜力实现程

度区域互补对粮食总产稳定的效应。

通过以上研究，阐明我国优质耕地资源光温、光

温水生产潜力在空间上具有互补性和稳定性，对抵

御气候变化不利影响而具备了粮食生产的抗逆性作

用；分布在各个生态区域内的优质耕地资源的区域

最优利用条件下的生产能力是否得到不断提升；耕

地生产能力提升和差异性是否在一定程度上弥补了

区域水资源短缺和耕地资源刚性减少的减产效应；

我国优质耕地资源的空间分布差异是否有效缓解了

发达区域农户土地利用转型所导致的生产能力实现

程度下降的不利影响。
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