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摘 　要 　　21 世纪初是我国全面建设小康社会、加快推进社会主义现代化建设的关键期 ,经济建设的用

地需求旺盛 ,耕地保护将面临更大的压力和挑战。在耕地日益减少的形势下 ,耕地保护成为影响中国社会和

经济可持续发展的重要因素。文章分析了 1949～2004 年来我国耕地资源的变化情况 ,以及近年来耕地减少

所产生的负面效应 ,分情景预测了 2020 年我国耕地的变化态势 ,提出了正确处理耕地保护与经济发展关系、

耕地可持续利用与保护的对策建议。
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　　21 世纪初是我国全面建设小康社会、加快推进

社会主义现代化建设的关键期 ,同时也是建设用地

持续增长的旺盛时期。在这个时期内 ,经济建设对

土地的需求将长期存在 ,耕地保护将面临更大的压

力和挑战。耕地资源的稀缺性日益突出 ,已成为我

国农业生产和国民经济可持续发展的瓶颈因素。这

要求我们理清我国耕地变化形势 ,正确处理新形势

下耕地保护与经济发展的关系 ,切实保护耕地 ,确保

国家粮食安全 ,这是时代赋予的责任。因此 ,摸清我

国耕地变化过程与趋势 ,分析耕地变化的资源环境

效应和驱动力因素 ,预测未来耕地变化的态势 ,分析

耕地动态平衡的前景 ,有助于清楚认识我国耕地资

源的基本态势 ,以及提出耕地的可持续利用与保护

对策。

1 　中国耕地资源现状与问题

111 　耕地面积逐年减少 ,人地矛盾日趋尖锐

全国耕地面积已从 1996 年[1 ]的 1130 ×108 hm2

减少到 2004 年的 1122 ×108 hm2 , 8 年间共减少

71595 ×106 hm2 ,减幅达 5184 %。人均耕地面积从

1996 年的 01106 hm2人 - 1下降到 2004 年的 01094 hm2

人 - 1 ,不到世界平均水平的 40 % , 下降幅度达

1113 %。全国 20 %以上的县区人均耕地低于 FAO

确定的 01053 hm2人 - 1的警戒线[2 ] 。由于经济发展

对建设占用耕地需求长期存在 ,生态建设对生态退

耕的要求以及农业结构调整等多方面原因 ,我国耕

地总量下降趋势明显 ,在短期内难以逆转。中国的

人地矛盾在世界上是最尖锐突出的[3 ,4 ] ,在相当长

的时期内耕地问题始终是我国土地利用中第一位

的、最根本的问题。

112 　耕地资源质量欠佳 ,土壤环境质量呈恶化趋势

我国中低产耕地比重大 ,耕地养分含量不高 ,障

碍因素多 ,污染加剧 ,耕地的总体质量欠佳。根据

1995～2000 年统计资料并按农业部土肥站所定标准

估算 ,现有耕地质量较差、产量不高的中低产田占耕

地总面积的 72 %。我国耕地中有 60 %～70 %的面积

存在某种主要限制因素 ,诸如侵蚀、干旱缺水、瘠薄、

渍涝、盐碱、板结、砾石、砂姜层、潜育层等[1] 。我国水

土流失、土地盐渍化、土地沙化[5] 、农田污染等普遍存

在 ,这些土地退化的趋势严重威胁着耕地的数量和质

量。同时不合理的施肥、过度使用农药、农用地膜的

残留 ,以及工业三废、酸雨等造成土壤污染日趋严重 ,

尤其是经济发达地区和部分城市周围及交通主干道

沿线 ,土壤重金属和有机污染物严重超标。

113 　耕地资源空间分布不均衡 ,水土资源匹配不协调

以秦岭 —淮河 —昆仑山 —祁连山线为界划分南
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北 ,南、北部面积大致相等 ,但北方耕地占全国耕地

总量的 62 % ,南方耕地仅占 38 %。而水资源的分布

状况则是 :北方河川径流量仅占 19 % ,南方达 81 %。

以大兴安岭 —阴山 —阿尔金 —冈底斯山连线划分东

西 ,东、西部面积也大致相等 ,但东部耕地占全国耕

地总量的 9412 % ,西部仅占 518 %。东部水资源占

9514 % ,而西部仅占 416 %[6 ] 。水土资源匹配组合很

不协调。

114 　耕地后备资源日益匮乏 ,开发整理复垦难度大

根据《全国土地开发整理规划 (2001～2010)》测

算结果 ,全国宜耕土地后备资源仅约 9188 ×104 hm2 ,

人均仅为 01007 6 hm2 ,其绝大部分分布在中西部地

区[7 ] ,区域分布不均。由于后备资源所在区域水资

源短缺 ,生态环境较脆弱 ,限制因素较多 ,加上耕地

后备资源自身质量差 ,开发后极易引起生态问题。

我国农用地和农村建设用地整理[8 ] 、工矿复垦尚有

一定的潜力 ,但整理所需资金巨大 ,特别是农村建设

用地整理还受传统生产方式、土地权属关系的制约 ,

面临的困难很大。

2 　耕地变化分析

211 　耕地数量变化

由于耕地数据序列不完整性和统计口径不一致

性的影响 , 本文主要根据中国统计年鉴数据及

1996～2004 年国土资源部耕地详查和更新调查数

据 ,分两段对我国的耕地进行数量变化分析。

21111 　1949～1995 年耕地数量变化 　　(1) 变化过

程。根据中国统计年鉴资料[9] ,1949～1995 年全国耕

地总量与人均耕地面积变化趋势曲线图见图 1 ,统计

数据显示 1949～1957 年期间 ,我国耕地面积急剧增

长 ,到 1957 年达到高峰 1112 ×108 hm2 ;1957 年以来我

国耕地面积呈下降趋势。但由于缺少全面的耕地调

查 ,1949～1995 年期间耕地的实际变化情况 ,尚无一

个令人信服的结论 ,运用统计部门数据分析耕地变化

的研究较多[10 ,13] ,普遍认为统计数据值偏小[14 ,15]。

近年来 ,遥感影像对中国耕地动态变化的研究较为丰

富[16 ,17] 。封志明、刘宝勤[18]等对1960～1985年 ,并采

图 1 　1949～1995 年中国耕地总量与人均耕地面积变化曲线

Fig11 　Changes in the area of cultivated land and the cultivated land area per capita from 1949 to 1995 in China

用粮食产量对耕地面积进行了分时期的反演 ,对于

1986～1996 年间的耕地数量则按照全国土地利用详

查统一到 1996 年的结果再进行反推 ,认为 1949 年以

来中国耕地资源数量呈现波动性变化 ,但在 1979 年

之前总体上是增加的 ,自 20 世纪 80 年代起呈现缓慢

下滑。

(2) 耕地减少流向。由于受数据可靠性的限制 ,

只分析 1986～1995 年的耕地减少流向。根据国家土

地管理局 1986～1995 年中国耕地增减统计资料[1] ,10

年间全国减少耕地 6179 ×106 hm2。其中 ,城乡建设占

21157 % ,农业结构调整占 61123 % , 灾害毁地占

17161 %。又据 1995 年对北京、天津、上海、河北、山

东、江苏、浙江、福建八个沿海省市的统计 ,这一年共

减少耕地 1118 ×105 hm2 ,其中城乡建设占 6718 % ,农

业结构调整和灾害毁损占 3212 %。由此可见 ,就全国

来讲 ,该阶段耕地减少的第一位原因是农业结构调

整 ,其次是城乡建设占用 ,再其次是灾害毁地 ;而在东

部沿海地带 ,城乡建设占地是减少耕地的首要原因 ,

其次才是农业结构调整和灾害毁损[1] 。

21112 　1996～2004 年耕地数量变化 　　(1) 变化过

程。1996～2004 年的耕地数量是国土部门公布的详

查和变更数据[1 ,19 ,20] ,被认为是比较权威的数据。
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1996～2004 年全国耕地总面积与人均耕地面积变化

曲线见图 2。

图 2　1996～2004年中国耕地面积与人均耕地面积变化曲线

Fig12 　Changes in the area of cultivated land and the cultivated land

area per capita from 1996 to 2004 in China

根据图 2 ,1996 年以来我国耕地资源数量呈明显

的下降趋势 ,从 1996 年的 1130 ×108 hm2下降到 2004

年的 1122 ×108 hm2 ,8 年累计下降了71595 ×106 hm2 ,

下降幅度为 5184 % ,年均分别下降了 91494 ×105 hm2

和 0173 %。其中 ,1996～2000 年期间耕地变化曲线较

为平缓 ,2000～2004 年耕地数量减少速度明显增大 ,

2003 年是改革开放以来耕地数量减少速度最大的一

年 ,耕地数量减少率达到 2101 %。

人均耕地面积变化基本上呈线性递减 ,从 1996

年的 01106 hm2 人 - 1 下降到 2004 年的 01094 hm2

人 - 1 ,年均下降 01001 5 hm2人 - 1。各省区 2002 年的

人均耕地面积见图 3。人均的耕地面积的区域分布

是北方大于南方 ,西部大于东部。北京、上海、天津、

浙江、福建和广东六省市已经低于 FAO 确定的

01053 hm2人 - 1的警戒线 ,而东部地区 ,建设用地需

求量大 ,耕地减少趋势明显 ,未来耕地保护形势更为

严峻。

图 3 　2002 年中国人均耕地面积

Fig13 　Cultivated land area per capita in China in 2002

(2) 耕地减少流向。8 年来全国耕地损失量为

11053 ×107 hm2 ,主要流向分为四类 :建设占用、灾害

毁损、生态退耕、农业结构调整 (表 1) 。8 年间耕地

减少的首要流向是生态退耕 ,累计减少耕地 6147 ×

106 hm2 ,占总耕地损失总量的 61143 % ,由于生态退

耕有利于农业资源的可持续利用 ,与其他耕地损失

应该区别对待 ;农业结构调整共减少耕地 1181 ×106

hm2 ,占耕地总损失量的 17116 % ,年均减少 21259 ×

105 hm2 ,低于1986～1995 年的水平 ;建设占用共减少

耕地 11652 ×106 hm2 ,占耕地总损失量的 15168 % ,

年均减少 21065 ×105 hm2 ,明显高于 1986～1995 年

的水平 ;灾害毁损 ,比 1986～1995 年来说大幅度下

降 ,8 年因灾害毁损的耕地累计 61032 ×105 hm2 ,占

总损失的 5173 % ,年均损失量为 7154 ×104 hm2 ,是

1986～1995 阶段的年均减少量的 42182 %。

表 1 　1997～2004 年耕地变化的结构分析

Table 1 　Structural analysis of changes in cultivated land changed in China from 1997 to 2004 ( ×105 hm2)

年份

Year

建设占用

Appropriation

灾害损毁

Damage

生态退耕

Returning

结构调整

Readjustment

减少合计

Sum of decrease

复垦开发整理

Addition

其他新增

Ather addition

净减少量

Net decrease

1997 11930 01470 11630 01590 41620 31270 — 11890

1998 11762 11595 11646 01701 51704 11499 21375 11830

1999 21053 11347 31946 11071 81417 21643 11104 41670

2000 11633 01617 71628 51782 15166 21911 31419 91330

2001 11637 01306 51907 11083 81933 21026 01237 61670

2002 11965 01563 14126 31490 20127 21608 01995 16167

2003 21610 01500 22137 31310 29179 31110 11350 25133

2004 21928 01633 71329 21047 12194 31456 — 91560

合计 Sum 16152 61032 64171 18107 10513 21152 71861 75195

平均 Mean 21065 01754 81089 21259 13117 21690 01983 91494
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　　(3) 耕地变化的空间差异。全国耕地面积下降

速率分布见图 4。由此可见 ,全国耕地减少速度可

分为三个层次 ,减少的最快的是北京、陕西、甘肃、内

蒙古 ,下降率大于 10 % ,主要是由于处于生态脆弱

带 ,生态退耕引起的耕地大量减少 ;第二层次 ,主要

是长江流域和东部沿海区域两个地带 ,下降率为

215 %～10 % ,主要是受生态退耕和经济发展建设占

用的影响 ;第三个层次是耕地后备资源充足地区 ,下

降率小于 1 %。全国耕地净增加的省区仅有新疆和

西藏 ,净减少总量列前几位的是内蒙古、陕西、四川、

山西、河北、贵州、广东 ,占全国总数的 70 % ,除广东

以外 ,都属于西部及其边缘生态环境脆弱地区 ,同时

农业生产条件较好的沿海地区和长江中下游地区耕

地减少总量也非常巨大。

图 4 　1996～2002 年各区域耕地面积下降率

Fig14 　Declining rate of cultivated land from 1996 to 2002

212 　耕地质量变化

耕地质量的核心是耕地的生产能力 ,基础是土

壤肥力。耕地质量的演化同时受到自然和人为因素

的影响。建国以来 ,我国开展了大规模的农业基础

设施建设 ,取得了显著成就。2002 年有效灌溉面积

达5143 ×107 hm2 ,较 1952 年扩大 1172 倍 ,占耕地面

积的比重由 1815 %提高到 44139 % ,除涝面积达

2111 ×107 hm2 ,治理盐碱地 5128 ×106 hm2 ,占盐碱耕

地面积的 7114 %。这些农业基础设施的建设 ,对改

善耕地环境发挥了重要作用。但是我国耕地质量退

化的形势不容乐观 ,我国土壤侵蚀 ,土地沙化严重 ,

同时耕作对化肥、农药的依赖性越来越强 ,氮磷钾比

例失调 ,污染面积扩大 ,土体本身调节水、肥、气、热

的能力衰退等这些都引起了耕地质量的下降。

21211 　耕地质量退化主要形式 　　土壤侵蚀引起

耕地质量下降 ,水土流失导致土层变薄和土地结构劣

化 ,养分流失 ,耕地质量恶化。根据估算 ,全国每年因

为侵蚀而流失的土壤物质大约为 510 ×109 t ,每年损

失的土壤有机质以及氮、磷、钾营养元素分别为[21]

217 ×107 t、515 ×106 t、610 ×103 t 和 510 ×106 t。

土地荒漠化、沙化 ,根据 2005 年中国荒漠化和

沙化状况公报[22 ] ,截止 2004 年全国荒漠化土地总

面积为 2164 ×106 km2 ,占国土总面积的 27146 % ,全

国沙化土地面积为 1174 ×106 km2 ,占国土总面积的

18112 % ,沙化耕地为 4163 ×104 km2 ,占沙化土地总

面积的 2166 %。发生荒漠化、沙化的土壤由于富含

营养元素的表土被风吹蚀 ,导致土壤肥力衰竭、物理

结构变劣、生产能力衰退 ,耕地质量退化。

耕地地力退化 ,就东部红壤丘陵区而言 ,土壤肥

力综合评价的结果表明 ,其大部分土壤均不同程度

遭受肥力退化的影响 ,处于中、下等水平 ,高、中、低

肥力等级的土壤的面积分别占该区总面积的

2519 %、4018 %和 3313 % ,在广东丘陵山区、广西百

色地区、江西吉泰盆地以及福建南部等地区肥力退

化已十分严重[23 ,24 ] 。

土壤污染严重[25 ,26 ] ,随着我国工业化、城市化、

农业集约化进程的不断加快 ,工业污染对农田土壤

的危害正在由局部向整体蔓延 ,而农业活动自身产

生的环境问题也变得越来越严重。在这一背景下 ,

我国土壤污染面积在逐年扩大 ,污染程度正在加剧 ,

污染类型日趋多样 ,污染途径日趋复杂 ,同时受到酸

沉降的影响 ,我国南部地区土壤酸化[27 ]现象严重。

21212 　耕地质量变化的区域差异 　　由于气候等

自然环境条件和社会经济发展水平、人类干预强度

与利用管理措施等人为因素的差异 ,我国不同地区

耕地资源在自然质量形成和人类活动驱动下的质量

均存在明显不同 ,耕地资源的质量变化具有鲜明的

地区性特点。

东北地区 ,水土流失和土壤肥力衰退是黑土资

源当前面临的主要问题。吉林中部发育于黄土台地

上的薄层黑土 1983 年黑土层厚度为 30 cm 左右 ,

2002 年仅为 25 cm ,20 年间减少了 5 cm[28 ] 。据黑龙

江省 1958 年第一次土壤普查资料 ,黑土有机质含量

在 40～60 g kg - 1 ,高的达到 8 %以上。据 1990 年完

成的黑龙江省第二次土壤普查资料 ,黑土有机质含

量为 30～50 g kg - 1 ,水土流失严重的地方已经下降

到 20 g kg - 1以下[29 ] 。

东南沿海经济发达地区耕地面临日趋严重的污
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染[30 ] ,2000 年太湖流域农田土壤中滴滴涕、六六六、

15 种多氯联苯 (PCB)同系物检出率达 100 % ,珠江三

角洲典型区三年的农田土壤质量监测表明 ,土壤受

到不同程度的汞、镉、砷等重金属[31 ]和石油类污染 ,

面积约占 50 % ,其中轻污染区占 32 % ,中污染区占

8 % ,重污染区占 10 %[32 ] 。

中部地区低产田比例较大、土壤相对贫瘠 ,近

20 年来土壤有机质和氮、磷养分含量水平虽然有所

增加 ,但养分不协调现象突出 ,速效钾因消耗严重而

明显短缺。随着利用强度的不断加大 ,土壤生产力

与化肥投入之比有下降趋势。

西北半干旱区土壤侵蚀严重 ,黄土高原区耕地水

土流失的面积 1113 ×107 hm2 , 占全国耕地水土流失

总面积的 24185 %。西北干旱区和黄土高原区耕地的

沙化面积分别占全国耕地沙化面积的 21106 % 和

10170 %[33 ,34] ,另外 ,西北地区耕地养分明显亏缺。

中、西南地区受气候条件影响 ,酸雨一直是导致本

区土壤酸化、造成土壤质量下降的重要因素。酸雨是

导致土壤大面积酸化的主要因素之一 ,不仅直接影响

作物对土壤 pH 值的适应性 ,而且加速土壤养分的淋

失 ,特别是 Cu、Zn 等植物必需元素的淋失 ,导致土壤肥

力质量严重下降以及肥料的肥效的大幅降低。

3 　耕地减少的主要资源环境生态负面效应

耕地减少引起的资源环境生态效应不容忽视。

本文简要分析近年来耕地减少所引起的耕地资源生

产能力的下降、建设占用耕地引起的污染排放效应

以及耕地变化对生态环境的影响。

311 　耕地变化对耕地资源生产力的下降

我国耕地数量的减少明显影响了耕地的总产出

量(图5) 。我国近几年粮食单产无增加趋势 ,粮食产

图 5 　耕地下降与粮食产量的关系

Fig15 　Relationship between the decline in cultivated

land and output of grains

量随着耕地减少将逐年下降 ,1996～1997 年平均粮

食单产 4186 ×103 kg hm - 2 ,每年因耕地减少 ,年均损

失粮食量达 4161 ×106 t。

1997年以来我国实行耕地占补平衡政策[35 ,37] ,从

一定程度上减缓了耕地的流失速度 ,但由于劣质耕地

面积的增加掩盖了优质农田的减少 ,耕地的生产力在

不断地被侵蚀。优质耕地的损失 ,造成优质高产田减

少、劣质低产田增加 ,引起耕地资源生产能力的下降。

近年农业投入增加 ,但粮食单产不见增长 ,除一些自然

因素外 ,跟“占优补劣”有很大的关系。另外 ,由于土地

退化和耕地环境污染引起的耕地质量下降 ,也是近年

耕地资源生产能力下降的重要因素。

312 　耕地变化的环境污染排放效应

耕地减少带来了土地上承载污染物的增加 ,这

主要是因为建设用地的扩张占用了大量的耕地 ,一

方面建设占用的耕地主要是城市扩张和开发区建设

用地 ,这两者都是直接与高排放的生产生活方式相

联系 ;另一方面耕地占用伴随着耕地净化能力的丧

失 ,使得环境的净污能力下降。

1997～2004 年全国建设占用耕地的情况以及环

境污染排放的数据[38 ,39]关系见图 6。由此可以看出 ,

我国建设占用耕地情况与排污紧密相关 ,各类排污量

与建设占用耕地的走势基本一致。建设用地与废水

排放量、工业固体废物产生量的相关系数分别为

01799、01790 ,呈显著相关。8 年间 ,建设占用耕地每增

加 110 ×104 hm2 ,废水排放量将增加 4111 ×107 t ,固体

废物产生量增加 817 ×105 t。

图 6 　建设占用耕地与排污之间的关系

Fig16 　Relationship between cultivated land alienation and waste discharge

313 　耕地变化对生态环境的影响

20 世纪 90 年代初耕地的增加主要以大的草地
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和林地减少为代价。大量的草地林地被开垦为耕

地 ,增加了被开垦地区乃至全国范围内生态环境隐

患 ,特别是大部分新增耕地位于生态脆弱带 ,易引发

严重的生态环境问题。耕地开发复垦主要集中在干

旱半干旱区 ,该地区水资源矛盾突出 ,耕地面积增加

将导致农业需水量的增加 ,从而挤占生态用水 ,特别

是我国农业用水是粗放利用 ,这样更加剧了水资源

的矛盾 ,导致地下水开采过渡、地表植被退化、荒漠

化加剧等一系列的生态负面效应。

近年 ,农药、化肥施用量以及农用地膜每年持续

增长 (图 7) ,农药化肥的过量使用 ,形成从地下水、

地表水、土壤到空气的立体污染 ,对环境、气候和人

体健康产生持续长久的危害。农用地膜属于难降解

的物质 ,一般 30 %的损坏农用地膜残留在耕地中 ,

大量农用地膜的残留 ,对土壤结构和环境也造成了

很大的污染。

图 7 　1995～2003 年全国化肥、农药和农用地膜使用量

Fig17 　Consumption of fertilizer , pesticide and plastic film

in China from 1995 to 2003

4 　耕地变化的未来态势

411 　耕地总量变化的模拟

全国耕地变化是在地理背景制约下、气候系统

和社会经济系统变化共同驱动下发生的[40 ,42 ] 。本

文在分析耕地数量变化过程与驱动机制基础上 ,采

用耕地数量动态变化的社会经济策动力模型 ,并筛

选出 5 个相对独立的变量进行耕地数量变化的模

拟。这 5 个变量分别为 : (1) GDP ( X1) ,着重反映不

同国民经济增长速度对耕地总量变化的影响 , GDP

的增长呈指数型增长 ,直接用 GDP 值用作多元线性

回归不妥 ,故运用其对数值作为变量 ; (2) 人口总量

( X2) ,着重反映人口增长对耕地总量变化的影响 ;

(3)经济非农化发展水平 ( X3) ,着重反映区域经济

非农化发展对耕地总量变化的影响 ,通过计算二、三

产业的产值之和占总产值的比重得到 ; (4)新增耕地

潜力 ( X4) ,着重反映随着开发复垦的深入后备资源

的减少 ,补充耕地的实施难度变化情况 ,新增耕地潜

力采用《全国土地开发整理规划 (2001～2010)》的测

算结果 ; (5)土地管理政策变量 ( X5) ,着重反映不同

耕地保护的政策强度[43 ]对耕地总量平衡的影响。

政策变量赋值范围为 0～10 ,0～4 表示耕地减少的

控制效果较弱 ,4～7 表示的控制效果较强 ,7～10 表

示控制效果优良。随着用途管制、基本农田保护条

例、建设项目预审、新土地管理法等一系列政策和法

规的实施 ,我国对耕地减少的控制能力逐步增强。

根据 1996～2003 年的基础数据 (表 2) ,进行线性多

元回归分析 ,得到耕地总量 ( Y)拟合方程 :

表 2 　多元回归的变量及回归结果检验

Table 2 　Variable of the multiple regression model and efficiency test

年份

Year

耕地总量

Cultivated land

( ×108 hm2)

GDP

对数值

Ln( GDP)

人口

Population

( ×108)

经济非农化率

Non2farm economy

( %)

新增耕地潜力

Addition potential

( ×107 hm2)

政策变量

Policy

variable

耕地模拟

Simulate

( ×108 hm2)

模拟误差

Error

( %)

1996 11300 4122 12124 79160 11443 410 11305 0139
1997 11299 4131 12136 80190 11410 415 11303 0135
1998 11297 4136 12148 81143 11395 510 11300 0122
1999 11292 4141 12158 82137 11369 511 11299 0157
2000 11283 4149 12167 83160 11340 512 11284 0112
2001 11276 4158 12176 84120 11293 513 11281 0138
2002 11259 4166 12185 84168 11262 514 11266 0154
2003 11234 4176 12192 84198 11228 515 11236 0120

Y = 56 106147 - 5 365197 X1 - 1 358148 X2

+ 103146 X3 - 91423 X4 + 394119 X5

　　拟合方程的 R2 = 01984 ,通过了 F 的显著性检

验 ,回归方程对 1996～2003 年的耕地变化情况进行

了模拟 ,平均误差为 0134 % ,模拟的结果较为理想。

并预测了 2004 年的耕地量为 11222 ×108 hm2 ,与实
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际 (2004 年耕地总量 11224 ×108 hm2) 相比误差为

0113 % ,结果理想 ,回归方程大致能反映出我国耕地

数量变化的趋势。因此 ,回归方程可作为进一步预

测我国未来耕地变化的模型。

41 2 　不同情景下未来耕地变化预测

根据国家政策和土地管理强度可将政策变量分

3 个等级 ,即目前的管理状态、强土地管理力度、最

强的土地管理力度 ,2020 年的政策变量值分别为 7、

9、10 ,作三种未来情景分析 ,5 个变量的预测值主要

参照了国内外的科研项目和课题中比较令人接受的

预测成果 ,运用多元回归方程预测 ,不同情景下重要

年份的耕地预测结果见表 3。

表 3 　不同情景下主要年份的耕地预测

Table 3 　Acreage of cultivated land in China in future

年份

Year

GDP

对数值

Ln( GDP)

人口

Population

( ×108)

经济

非农化率

Non2farm

economy

( %)

新增耕地

潜力

Addition

potential

( ×106 hm2)

情景 1

Scenario 1

政策变量

Policy

variable

预测值

Predicted

( ×108 hm2)

情景 2

Scenario 2

政策变量

Policy

variable

预测值

Predicted

( ×108 hm2)

情景 3

Scenario 3

政策变量

Policy

variable

预测值

Predicted

( ×108 hm2)

2010 5120 1315 86178 10139 610 11140 710 11180 715 11199
2015 5153 1319 88158 91146 615 11063 815 11142 915 11182
2020 5171 1414 90108 71895 710 11054 910 11132 1010 11172

　　从模型运行结果表明 ,在当前的政策管理下 (情

景 1) ,按当前的经济发展利用土地资源的情况 ,到

2020 年全国耕地将降至 11054 ×108 hm2 ,这将严重

威胁到我国的粮食安全 ;当土地管理强度加大时 (情

景 2) ,耕地保护力度加大 ,全国耕地将降至 11133 ×

108 hm2 ,这结果是可以接受的 ,也是发生可能性最大

的未来情景 ;如果我国真正执行最严格的耕地保护

制度 (情景 3) ,我国耕地减少速度将会减缓 ,预计到

2020 年全国耕地可以保持在 11172 ×108 hm2左右。

413 　粮食安全约束下的耕地需求

耕地保护的最基本目的就是保障我国的粮食安

全。根据粮食贸易依存度 < 5 %意味着足够高的粮

食安全水平 ,贸易依存度 < 10 %为可接受的粮食安

全水平 ,结合我国人均耕地资源短缺 ,土地密集的粮

食生产不是中国的比较优势所在 ,中国可以通过国

际贸易量来换取耕地密集型的部分粮食产品 ,因此

在 90 %的粮食自给率下 ,我们认为中国粮食安全可

以得到保障。下面根据我国粮食的需求简单预测在

90 %的自给率下中国的耕地需求量。

中国人口预计到 2010 年为 1316 亿 ,2020 年为

1415 亿 ,根据中热量、高蛋白、低脂肪的食物营养模

式 ,预计到 2020 年人均粮食需求 450 kg 人 - 1 ;粮食

单产 2000～2003 年平均为 4180 ×103 kg hm - 2 ,预计

到 2020 年为 5120 ×103 kg hm - 2 ;2000～2003 年我国

的平均复种指数平均为 122 ,仍有较大的上升空间 ,

预计到 2020 年可达 155 ;粮食播种面积占总播种面

积的比率 ,近年来一直下降 ,从 2000 年的 69 %下降

到 2004 年的 66 % ,随着市场经济的发展还会有下降

的趋势 ,到 2020 年维持在 60 %左右。根据

耕地需求量 =
粮食总需求量 ×自给率

粮食单产 ×粮食播种面积占总播种面积比 ×复种指数

主要预测结果见表 4。
表 4 　2020 年粮食安全保证下的耕地需求预测

Table 4 　Predicted demand for cultivated land without jeopardizing grain supply safety in China in 2020

年份

Year

人口

Population

( ×108)

人均粮食需求

Per capita

demand for

grain (kg)

粮食总需求

Total demand

for grain

( ×108 t)

单产

Output per

Unit area

(t hm - 2)

自给率

degree of

self2sufficiency

( %)

粮食播种面积

占总播种面积

的比率

sown area rate

( %)

复种指数

multiplecrop

index

耕地需求量

demand for

cultivated land

( ×108 hm2)

2010 1315 430 51805 4190 90 65 140 11171

2015 1319 440 61116 5110 90 60 150 11199

2020 1414 450 61480 5120 90 60 155 11206
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　　据此结果 ,要保证未来我国粮食安全 ,全国耕地

总量保持在 1120 ×108 hm2左右是必要的。根据我国

经济发展 ,耕地减少的趋势是难以避免的 ,到 2020 年

预计减少到 1113 ×108 hm2 ,而未来耕地需求在 1120 ×

108 hm2左右 ,说明我国要保证耕地总量动态平衡存在

较大的难度 ,形势严峻。

5 　中国耕地资源可持续利用与保护对策

耕地资源的可持续利用的核心就是保护耕地资

源的数量、质量和生态环境 ,保障我国的粮食安全、

食物安全、生态安全 ,见图 8。保护一定量的耕地资

源数量 ,保证粮食安全是耕地保护的最基本要求 ,未

来的十几年内 ,我国经济建设用地需求旺盛 ,耕地日

益减少的趋势仍然不能逆转 ,如何有效的控制耕地

的流失是当前土地管理的关键问题之一。从近几年

的耕地质量变化来看 ,养分流失 ,农田污染加重 ,我

国的耕地质量呈恶化趋势 ,尤其是东部发达地区 ,土

壤的污染通过食物已经影响到了人类的健康。耕地

是半自然的生态系统 ,具有重要的生态功能 ,随着耕

地的丧失 ,这些功能也随之丧失 ,另外 ,高强度的土

地开发利用严重的威胁着生态安全。因此 ,为了实

现耕地资源的可持续利用 ,我们必须站在粮食安全、

食物安全、生态安全的高度 ,看待耕地的保护问题。

目前耕地保护的主要挑战是如何建立保护意识和保

护行动之间的联系 ,尽管政府与个人都有保护耕地

资源的意识 ,但是由于种种比较利益的驱动使他们

的保护意识没有促成有力的行动。

图 8 　耕地资源可持续利用与保护的核心问题

Fig18 　Key problems with cultivated land use and protection

511 　规范法规培育市场 ,双向促成耕地保护行为

以严格的法规制度促成耕地保护行为。严格执

行土地用途管制、基本农田保护、行耕地占补平衡、

土地复垦开发整理等政策 ,促进耕地保护政策的规

范化、法制化 ,这是我国控制耕地减少取得理想的效

果的基础保证。同时应不断完善耕地保护目标责任

制度。各级政府要从保证国家生存和发展的高度出

发 ,对耕地保护负全责 ,对耕地面积、耕地生产能力

和耕地环境进行全面保护。

通过市场机制激励耕地保护行为 ,约束耕地流

失。在土地制度改革过程中应明确农民集体土地的

完整产权 ,从限制性管理转向市场机制。集体土地

使用权除包括占有、使用、收益、处置四项基本权力

外还有衍生的发展权。政府为保护耕地 ,应通过购

买农村土地的发展权来限制农地转变用途。这一方

面可以提高农民从事农业生产的比较利益 ,另一方

面可以增加试图改变农地用途的成本[44 ] 。另外 ,我

国应逐步建立起与我国工业化、城镇化以及农业现

代化水平相适应的对耕地保护的反馈机制 ,逐步加

大工业对农业的支持和反哺力度 ,引导和利用建设

用地收益补偿耕地 ,激励农民的耕地保护行为。

512 　采取综合措施防治退化 ,把好耕地的质量生态关

针对当前耕地质量退化的问题 ,加强对耕地保

护科研的投入 ,依靠先进的科学技术 ,科学治理水土

流失、土地沙化、耕地盐碱化等土地退化问题。加强

土壤污染科学研究 ,有步骤实施土壤污染修复 ,保护

和提高土壤肥力 ,减少耕地的隐性流失。同时进一

步加强粮食主产区高标准农田建设 ,增加资本和科

学技术等要素的投入 ,提高单位面积的产量 ,减少耕

地紧缺的压力。

耕地有其合理的分布范围 ,与其周边的自然、人

工环境构成和谐的整体并借此维持着生态共荣和自

身的生产能力 ,耕地的盲目开发势必会导致生态灾

害。如果只保护耕地数量 ,不保护耕地质量和生态

环境 ,即使在耕地数量不变的情况下 ,由于耕地质量

及其总体生态条件恶化 ,仍然会影响粮食综合生产

能力 ,所以在保护耕地数量的同时 ,必须重视耕地质

量和生态环境的保护 ,三者缺一不可[45～47 ] 。另外 ,

应从区域经济发展水平、粮食生产能力及耕地资源

的特点出发 ,综合评价合理确定不同区域的生态退

耕标准、规模和速度。

513 　建立耕地变化预警体系 ,实现管理服务信息化

利用先进的科学技术手段 ,对现有农田环境、基

础设施、土壤肥力与利用方式进行监测和管理 , 维

护耕地功能完整性 ,实现耕地可持续利用 ,采用计算

机辅助以及 3S ( RS、GIS、GPS) 及其集成等技术途
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径[48 ,49 ] ,解决区域耕地数量、质量、农田环境与利用

状况的实时调控和管理 ,加快推进耕地动态管理的

科技创新和信息化步伐。

我国的耕地数据经过多年的变更 ,数据存在较

大的误差 ,各级土地管理部门应该在全面更新调查

的基础上 ,运用高分辨率的遥感影像进行动态监测 ,

建立稳定有效的耕地数量动态监测体系。农业主管

部门负责本行政区域内的耕地质量管理 ,建立耕地

地力与施肥效益长期定位检测网络 ,建立耕地地力

检测体系 ,检测发布制度 ,对耕地的环境污染进行评

价 ,定期向本级政府报告耕地地力变化情况 ,提出相

应的保护措施。在耕地数量、质量动态监测的基础

上 ,研究耕地变化的规律 ,建立耕地变化预警系统 ,

为耕地的科学管理提供服务。
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CULTIVATED LAND RESOURCES AND STRATEGIES FOR ITS SUSTAINABLE

UTILIZATION AND PROTECTION IN CHINA

Zhao Qiguo1 　Zhou Shenglu2 　Wu Shaohua2 　Ren Kui2

(1 Institute of Soil Science , Chinese Academy of Sciences , Nanjing 　210008 , China)

(2 Department of Urban and ResourcesScience , Nanjing University , Nanjing 　210093 , China)

Abstract 　The early of 21st century is a key period for China to build up a holistic well2off society and accelerates socialist

modernization. As a result , its land demand in economic construction is growing dramatically , bringing about greater pressure

and challenges to protection of cultivated. In the situation that the cultivated land is decreasing drastically with each passing day ,

the protection of cultivated land has becomes a major factor affecting sustainable development of the society of the country. Based

on analysis of the changes in cultivated land resources of the country in the period of 1949～2004 , and negative impacts of the

decrease in cultivated land in recent years , trend of cultivated land in 2020 is predicted by scenario , and strategies for handling

properly the relations between the protection of cultivated land and the economy development and between sustainable utilization

and protection of the cultivated land.

Key words 　Cultivated land resources ; Trend ; Sustainable utilization ; China
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