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摘 要  科学的耕地评价是耕地合理开发、利用、保护的前提，耕地资源认知的深化引领耕地评价研究发展。为明

晰耕地评价研究的发展历程、热点动态和未来前景，系统梳理 1949—2023 年引领耕地资源认知变化的理念、事件和

政策，探讨耕地资源认知发展的阶段性特征，借助文献调查、文献计量分析、理论分析等方法，对不同阶段耕地评价

研究的主要内容、政策支撑、技术方法与代表成果等进行总结，并提出面向新时期社会发展需求的耕地评价研究展

望与关键问题。研究表明：1）耕地资源认知按时间顺序可划分为资源本体、资源平衡体和资源综合体 3 个阶段，认

知对象由耕地数量单一维度向耕地数量与质量、数量-质量-生态、实体耕地与虚拟耕地等多维度转变，研究范围也

由宜耕地、耕地等实体资源向近远程耦合框架下的全球虚拟耕地拓展；2）各阶段耕地评价的研究重点围绕耕地数

量、耕地质量和耕地综合利用展开。在资源本体阶段，侧重土地开发适宜性评价，关注本底要素宜耕性；在资源平

衡体阶段，注重耕地质量提升，对耕地资源的可持续利用潜力进行评价。在资源综合体阶段，评价对象向全球粮食

贸易中的虚拟耕地拓展，评价内容关注耕地多功能及功能间权衡与协同关系。因此，未来耕地评价的研究内容需

适应新时代发展的现实需求，耕地本体评价需兼顾实体和价值量，耕地质量评价需匹配人类福祉需求，耕地综合评

价需考虑多元对象和指标。在评价理论与方法层面应加强学科交叉融合，充分利用新调查监测手段，丰富精细化

耕地资源数据，为进一步拓展资源认知、丰富评价范式、优化耕地保护制度等提供支撑。
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Abstract The scientific assessment of cultivated land is crucial for sustainable land development， use and 

preservation.  The enhanced understanding of cultivated land resources will propel the progression of 

research in cultivated land assessment.  This study provides a comprehensive elucidation of the 

assessment， contemporary trends and future trajectories of cultivated land evaluation research.  The 

paradigms， incidents， and policies that have influenced the perception of cultivated land resources from 
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1949 to 2023 are meticulously investigates， and the temporal characteristics of cultivated land resources are 

discussed.  By employing methodologies such as literature review， bibliometric analysis and theoretical 

scrutiny， the study encapsulates the principal themes， policy reinforcement， technical methodologies， and 

notable accomplishments of cultivated land evaluation research across various phases.  Furthermore， the 

future possibilities and key obstacles of cultivated land assessment research are outlined， and the needs of 

societal progression in today’s era are addressed.  The results indicate that：1） The cognitive comprehension 

of cultivated land resources can be chronologically segmented into three phases： the resource ontology 

phase， the resource equilibrium phase， and the resource synthesis phase.  The cognitive emphasis 

transitions from a unidimensional contemplation of cultivated land quantity to a multidimensional viewpoint 

that encompasses cultivated land quantity and quality， interrelationships between quantity-quality-ecology， 

and the amalgamation of physical and virtual cultivated land.  Consequently， the research scope broadens 

from tangible resources such as suitable cultivated land to the global virtual cultivated land within the 

framework of near-distance coupling. 2） Research on the assessment of cultivated land at each stage 

concentrates on the quantity， quality， and comprehensive use of cultivated land.  The resource ontology 

phase emphasized the suitability assessment of land development， with a focus on the appropriateness of 

background elements.  The resource equilibrium phase centered on enhancing the quality of intensively 

cultivated land and assesses the potential for sustainable use of cultivated land resources.  The resource 

synthesis phase broadened the assessment subject to include virtual cultivated land in global food trade.  

The assessment content in this phase zeroes in on the multifunctionality of cultivated land and the balance 

and synergy among functions.  Future research content in cultivated land assessment needs to align with the 

practical requirements of the evolving era.  The assessment of cultivated land ontology should consider both 

the entity and its value.  The assessment of cultivated land quality should correspond with the necessities of 

human well-being.  The comprehensive assessment of cultivated land should pay more attention to multiple 

subjects and indicators.  Based upon the theoretical and methodological level of assessment， it is 

necessary to bolster interdisciplinary integration， fully utilize new survey and monitoring methods， enrich the 

detailed data of cultivated land resources， and provide support for broadening resource cognition， 

enriching the assessment paradigm， and optimizing the cultivated land protection system further.

Keywords cultivated land resource； cultivated land assessment； food security； stage breakdown； outlook

耕地是确保粮食安全的核心资源，同时影响生

物多样性维护和固碳减排等生态系统功能和服务，

对保障人类健康和民生福祉具有重要价值［1-2］。伴

随着饮食需求转型过程，耕地资源的评价、利用和

保护策略等认知体系不断深化［3-4］。面向新时期农

业系统可持续、食物需求多类型、耕地集约化、粮食

生产高效稳定等多元需求，系统认知耕地资源要素

的基础条件和功能价值属性，对新时期耕地保护政

策制定和耕地资源有效保护具有重要意义。

耕地资源评价虽然源于土地资源评价，但是评

价重点各有所侧重。考虑到耕地利用资源禀赋、邻

域特征及农业生产需求的差异和特殊性，耕地评价

逐渐从土地评价中分化出来，并形成专门的评价体

系［5-7］，引起国内外普遍关注。自 20 世纪 30 年代，美

国和德国相继提出土地潜力分类系统、土地适宜性

评价系统、可持续利用评价系统等［8-9］。随着遥感

（RS）和地理信息技术（GIS）被广泛应用于耕地利

用方式和变化特征解析［10-11］，国内研究也高度关注

耕地资源的调查评价与开发利用，其中初期耕地评

价侧重于地形、地貌、土壤和水资源等自然要素特

征［12-13］。在国际理念渗透和耕地多元利用需求的冲

击下，基于区位条件、交通可达性、经济基础、经营

规模和权籍制度等人文要素的土地适宜性评价逐

渐兴起［14-15］。我国 20 世纪 80 年代改革开放以后，面

对经济快速发展和粮食需求增加的双重压力，基于

未开发、待开垦、待修复的后备耕地资源评价［16-17］和

耕地数量与质量评价，逐渐成为 21 世纪初期关注的

重点［18-19］。伴随“人类世”理念的提出，结合土地利

用 多 功 能 认 识［20-21］，以 及 行 星 边 界［22-23］、远 程 耦

合［24-25］等系统思想的深入，耕地资源的开发利用不

再局限于特定地区，而着眼全球通过国际贸易满足

本地粮食供给［26-27］。
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总体上，伴随认知理念的不断丰富、生活需求

的日益多元以及管控措施的不断完善，耕地评价的

研究内容逐渐由数量保障等单一视角向质量提升、

生态维护、资源调配等多视角转变，研究尺度从区

域向全国甚至全球范围拓展，研究方法和技术手段

也日益丰富。然而，目前对耕地评价演进历程进行

系统分析的研究仍待丰富，尤其是在社会经济转型

过程中，不同时期的主体需求和资源供给之间的适

配程度，伴随着耕地资源评价的研究方向和重点不

断调整和优化。因此，应从资源认知和政策保障的

视角出发，把握不同社会经济发展阶段耕地资源评

价的理论支撑、体系框架和功能定位等内容，更好

地形成对耕地评价演进脉络的系统认识。

当前，面对全球气候变化、粮食贸易波动、地缘

政治和自然灾害威胁等挑战［28-29］，如何确保粮食安

全是国家稳定社会发展的重要任务。同时生态文

明建设、乡村振兴战略、“一带一路”倡议、全球粮食

安全、大食物观理念等的提出与深化［30-31］，也对耕地

资源合理利用提出了新的要求。因此，为明晰耕地

资源评价研究的发展历程、热点动态和未来前景，

本研究拟从耕地资源分布变化规律、耕地资源价值

测算、耕地功能权衡与协同、耕地资源可持续利用

等多个方面，对 1949—2023 年耕地评价相关研究进

行系统梳理。依据国内外相关理念、事件和政策背

后的现实需求，探讨耕地资源认知变化的阶段性特

征。对各阶段耕地评价的内容、体系、方法、代表性

成果等的进展进行总结，最后面向新时期耕地保护

需求提出耕地资源评价相关的展望及关键问题，以

期为探索耕地评价发展方向提供参考。

1　耕地资源认知变化阶段划分

耕地评价伴随耕地资源利用态势转变和科学

认知水平提升而不断变化，在厘清耕地资源全要素

基础上梳理资源认知变化脉络，对探究耕地评价阶

段性特征具有重要意义。基于人类对资源利用的

需求渐趋多元化，耕地概念由“种植农作物的土地，

包括新开荒地、休闲地、轮歇地、旱田轮作地［32］”，逐

步演变为“在自然资源要素和人为活动的共同作用

下，以食物生产为核心，兼具生活、生态、文化等多

重功能的复杂综合体［33］”，耕地资源的本底观、系统

观、整体观逐步形成［34］，粮食安全的目标日益深化。

结合社会经济需求转型过程，可将耕地资源认知划

分为资源本体、资源平衡体、资源综合体 3 个阶段，

并逐一解析其政策支撑和发展特征，详见图 1。耕

地资源认知跃迁特征体现为：核心要素上，形成从

单一主体（自然要素）到复合多元（自然、社会、经

济、生态等）的转化；关联主体上，实现从内部优化

（省内省际）到外部耦合（国内国际）的转变；内涵层

级上，完成从点（耕地数量提升）到面（数量质量平

衡）到体（数量质量生态三位一体）的更迭升级。

1. 1　资源本体阶段（1949—1990年）

该阶段耕地资源的认知与粮食安全直接挂钩，

耕地数量保障是提高粮食总产量的重要支撑。面

对新中国成立后人口数量的快速增长，探寻适宜开

垦的耕地资源成为解决温饱问题的基础。1969 年

提出的土地适宜性理论，为开展耕地资源开发利用

适宜性评价提供了理论支持。20 世纪 80 年代后期

以来，国家通过制定和实施《中华人民共和国土地

管 理 法 》（http：//www. npc. gov. cn/npc/index.
html），严格规定耕地资源保护和管理的措施，确保

耕地的数量稳定，防止耕地被滥用和破坏。在资源

本体阶段，已有研究不断深化对耕地资源内在属性

和影响要素的理解，开始从全局视角试图探究耕地

资源的地域差异，但仍以扩大耕地面积满足粮食需

求为该阶段的主要目标，对通过提升耕地质量水平

促进耕地资源的可持续利用潜力关注不足。

1. 2　资源平衡体阶段（1991—2010年）

该阶段耕地资源的认知逐渐由数量增加向数

量与质量双平衡的视角转换。在“生产力视角”“自

然属性视角”“自然与经济双重属性”等多重视角的

引领下，耕地质量的内涵随社会经济发展呈现出不

同的侧重点。耕地质量评估理论在发展中融入了

生产力形成理论、级差地租理论、土地报酬递减规

律、空间变异理论等，逐步形成耕地资源生产和生

活功能的认知体系，要素覆盖地形特征、土壤性状、

耕作条件、利用强度和经济效益等多个维度。同

时，为了实现耕地资源数量和质量双保障，政府提

出耕地占补平衡和城乡建设用地增减挂钩政策，以

确保耕地数量总体稳定，质量不断提升。然而，当

前耕地的持续增产不代表永续高产，由于化肥农药

的过度投入、重型农业机械设备的推广和多重套种

的高强度利用，导致农田生态系统退化的隐忧不断

增加，针对耕地资源生态保护的认知理论和政策要

求相对匮乏。
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1. 3　资源综合体阶段（2011年至今）

进入 21 世纪，耕地资源的认知日益多元且丰

富，耕地的生态景观、文化载体等功能体系融入其

中。要素耦合的资源环境承载力研究为认知耕地

资源的适宜利用强度和范围提供了理论基础，并且

试图通过生态系统服务权衡研究，探寻耕地生态保

护与社会—经济发展之间的平衡点，以实现不同利

益相关方的效益最大化。此外，在全球一体化背景

下，地理学所强调的近远程耦合思想扩大了耕地资

源要素的关联范围。耕地资源不再仅指实体耕地，

还包括以动态、虚拟形式流转于各国各地区之间的

虚拟耕地。同时，十八大以来确立的“以我为主、立

□、△和◇形状代表理念、事件和政策 3 种类型，形状内颜色对应时间轴 x 轴的颜色。

The three distinct shapes （square， triangle and diamond） symbolize concepts， occurrences and policies， respectively.  The coloration within 
these shapes is directly associated with the color of the x-axis time line.

图 1　耕地资源认知变化及理论认知与政策支撑

Fig. 1　Depicting the assessment of cultivated land resource perception and its theoretical and policy implications

240



第  8 期 施釉超等： 面向资源认知变化的耕地评价研究进展与展望

足国内、确保产能、适度进口、科技支撑”的国家粮

食安全战略，也要求对耕地资源的理解不应仅局限

于生产、生态、生活等综合认知体系，还应关注与不

同地域不同层次间的相互耦合，深入解读特定地域

耕地资源的关键要素、结构和功能关联机制。伴随

人类饮食结构和需求的变化，不再以独立认知体系

剖析耕地资源的特征，与其他资源要素相互关联的

资源综合体受到学界的普遍关注。

2　耕地评价研究发展特征

耕地评价是摸清耕地资源潜力、认识耕地质量

水平、提升耕地利用能力的前提。耕地评价发展历

程与耕地资源认知变化紧密关联。随着中国耕地

利用转型，特别是质量风险、生态健康等现实问题

凸显，耕地评价的现实需求导向愈发明显。基于理

论分析与文献计量分析对耕地评价的阶段演化特

征进行总结梳理。

2. 1　耕地评价文献计量分析

基于中文社会科学引文索引数据库（CSSCI）和
中国科学引文数据库（CSCD），以“土地”“土地评

价”为主题词对 1949—1990 年（资源本体阶段）文献

进行检索分析（总计 17 726 条结果），以“耕地”“耕

地评价”为主题词对 1991—2022 年（资源平衡体与

综合体阶段）文献进行检索分析（总计 17 726 条结

果）。基于 Web of Science 核心合集，选取 Science 
Citation Index Expanded（SCI-EXPANDED）数 据

库，以“cultivated land”“farmland”“arable land”“land 
assessment”为主题词对 1949—2022 年相关研究进

行检索分析，按相关度获取文献 12 667 篇。

将相关文献信息导出，运用 CiteSpace 可视化文

献信息分析软件针对所获文献进行分析（图 2）。

1949—1990 年“ 开 发 ”“ 土 地 利 用 ”“ 土 地 类 型 ”

“sustainable agriculture”“management”“cropping 
patterns”等关键词占据较高频率；1991—2010 年则

以“耕地质量”“耕地整理”“指标体系”“耕地地力”

“vegetation”“nitrogen”“decomposition”“fertilization”
为主；2011—2022 年“生态安全”“风险评价”“功能

分区”“综合评价”“耕地健康”“土壤养分”“soil 
organic carbon”“physical property”“expansion”

“conversion”等词成为研究热点。3 个阶段主要内

容分别集中在：1）耕地数量问题。耕地面积直接关

系粮食安全，因此土地开发及退化（如土壤侵蚀和

沙漠化）受重点关注。2）耕地质量问题。如耕地地

形状况、景观格局、适宜利用程度等，此外也关注粮

食供需及城市发展背景下的耕地数量、质量平衡。

3）耕地可持续利用问题。特别是在全球粮食安全、

土壤污染、气候变化等内外部严峻形势背景下，基

于可持续发展理念的耕地地力测算，以及耕地的可

持续开发利用潜力。

2. 2　各发展阶段特征概况

新中国成立以来，国内外耕地保护与利用形势

发生了广泛且剧烈的变化。在此背景下，耕地资源

认知也随之变化，带动耕地评价的体系、内容及测

度指标呈现出阶段演化特征（图 3）。总体上，从耕

地资源本体阶段到资源平衡体、综合体阶段，耕地

评价呈现学理认识深化、评价内容多元、指标体系

丰富、技术手段提升等特征。

2. 2. 1　资源本体阶段以耕地开发潜力研究为主

早期耕地评价主要从属于土地评价。国际上

土地评价研究始于欧洲，15 世纪俄国莫斯科公园的

税册中就包含了土地分等定级的相关记载。20 世

纪 30 年代，欧美广泛开展了土地评价工作，美国“斯

托利指数分等”（Storie Index Rating， SIR）从海拔、

坡度、有效土层厚度、土壤质地、pH、土壤含盐量和

土壤侵蚀强度等方面开展土地评价，德国《农地评

价条例》则以中部易北河畔土地为标准宗地，通过

比较打分累加评判全国土地。20 世纪 60 年代，世界

第一个土地评价系统——土地潜力分类系统从土

壤的物理性质、化学性质、地形条件、气候条件和地

理位置等特征入手对土地潜力进行评价。1976 年

FAO 发布 A Framework for Land Evaluation［35］，提

出从适宜性方面对土地进行定级，成为世界各国进

行土地利用评价的指南［36］。1981 年美国农业部提

出“ 土 地 评 价 与 立 地 系 统 ”（Land Evaluation and 
Site Assessment， LESA），将土壤质量、农业生产能

力、发展压力、公共价值等因素结合起来进行综合

评定［13］。

国内有关土地评价的系统性研究始于 20 世纪

50 年代，这一时期土地评价以荒地资源考察为主且

多为定性分析。20 世纪 60 年代初研发出 2 套以自

然因素评价为主的荒地评价分类系统，一套是由农

垦部荒地勘测设计院于 1962 年拟定的以区、副区、

等、级分类的全国荒地分类系统，另一套是由中国

科学院综合考察委员会于 1963 年提出的以土地类-
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土地亚类-土地等-土地组的 4 级分类系统［37］。进入

70 年代，参考《土地评价纲要》和美国土地资源评价

系统，我国形成面向土壤普查的土地评价系统并于

1979 年开展了第二次土壤普查，全面查清了全国土

壤资源的类型、数量、分布、基本性状等特征，形成

了《中国土壤》《中国土壤普查技术》《中国土壤普查

数据》等成果，为实施农业综合开发、耕地开垦、中

低产田改造、科学施肥、农业区划等举措提供重要

的基础支撑。

2. 2. 2　资源平衡体阶段以耕地可持续利用潜力研

究为主

快速城市化进程带来建设用地的不断扩张和

耕地（尤其是高质量耕地）的快速减少，如何在保证

耕地数量稳定的基础上，提高耕地质量成为学术界

图 2　1949—2022年分阶段关键词共线网络

Fig. 2　Co-linearity network of key words in phases from 1949 to 2022
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研究的热点问题。

国际上耕地质量研究主要集中在土地可持续

利用潜力评价方面。1993 年 FAO 发布 Framework 

for Evaluating Sustainable Land Management 等 指

导性文件［38］，确定了土地可持续利用的 5 项评价标

准（pillars），即土地生产性（productivity）、土地安全

性 或 稳 定 性（security）、水 土 资 源 保 护 性

（protection）、经济可行性（viability）和社会可接受性

（acceptability）。纲要发布后各国依据发展特征及

经济、社会、资源等要素状况，相继提出适合本国发

展的土地可持续利用评价指标体系，耕地可持续利

用评价从定性分析进入量化评价阶段。此外，国际

上有关耕地质量的代表性研究还包括基于气候生

产潜力和土壤生产潜力及土地投入水平的农业生

态区法（Agro Ecological Zone， AEZ）［39］，标志着该

阶段耕地评价逐渐从本底自然特征扩展到耕地生

图 3　1949—2022年耕地评价主要内容演进脉络

Fig. 3　The evolutionary framework of main content in cultivated land assessment from 1949 to 2022
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产能力，且开始关注耕地生态效益，但尚未形成数

量-质量-生态三位一体的较为完整的评价体系。

2000 年原国土资源部开展了国土资源大调查

工程，提出农用地分等定级估价体系［40］，从理论上

建立了全国统一可比的耕地质量评价技术方法和

指标体系，形成全国范围内耕地质量等级调查与评

定的成果，从实践上第一次摸清了国家耕地质量等

级与分布状况。原自然资源部在 AEZ 方法的基础

上，制定了 GB/T 28407—2012《农用地质量分等规

程》［41］来评价耕地生产力。该规程除关注自然因素

外，还关注农业生产技术和投入产出效益，采用综

合评价法确定耕地资源质量等别和开发时序。这

一阶段其他相关研究的主要内容包括通过限制性

因子法开展宜耕性评价；基于区位条件、自然环境

条件、生产条件、生态敏感性与脆弱性等，利用综合

评价、层次分析、空间分析等方法，解析耕地资源可

持续开发利用的适宜性［42］。

2. 2. 3　资源综合体阶段以耕地多功能和近远程耦

合视角研究为主

耕地资源不仅是粮食生产的基础，也是兼具景

观、生态、文化等多重功能的综合体。该阶段耕地资

源评价指标的选取逐渐多元化，包括以土地垦殖率、

复种指数、坡度、基础肥力等为主的生产指标；以农

业产出水平、农业对 GDP 贡献、农业从业人员比例、

农业机械化水平等为主的经济指标［21］；以碳释放量、

释氧量、灰水足迹、生物多样性等为主的生态指

标［43］；和以斑块聚集度、形状指数、连片度等为主的

景观指标［21］等。同时更加关注耕地资源功能间的权

衡与协同，例如采用空间分析和计量分析方法识别

功能之间的空间冲突，或基于相关性分析、时间序列

分析等方法解析冲突权衡/协同关系演化过程。

同时，随着经济全球化、资源一体化和“远程耦

合”等理念的提出，耕地评价对象从实体空间向流

空间拓展。例如学者们借助国际粮食贸易数据，采

用考虑作物产地条件的生产测算方法或考虑产品

销售地条件的消费测算方法，可实现跨国家、跨地

区、多尺度虚拟耕地数量与范围评估。同时利用空

间分析、计量模型及统计分析等方法，可探究虚拟

耕地贸易量的主要影响因素。

3　新时代耕地评价研究的发展趋势

随着时代背景发展及耕地资源认知深化，耕地

评价研究也逐渐形成新发展趋势。一方面在问题

导向下，耕地保护仍面临宜耕后备资源少、数量平

衡压力大、水土匹配性减弱、耕地低效利用及生态

问题突出等挑战，耕地评价应服务于耕地资源问题

识别、退化诊断及决策优化；另一方面在目标导向

下，新时期耕地资源的开发、保护、利用要面向实现

中国式现代化的总目标，以及“大食物观”引领下的

粮食安全目标，耕地评价应进一步强化系统观与整

体观。总之，面向资源利用发展态势，耕地评价研

究面临一些亟待解决的关键问题，这些问题的回答

对加深耕地资源规律认知和实践指导具有重要

意义。

3. 1　耕地评价关键问题及未来研究展望

基于前文对耕地资源认知的阶段分析，面向耕

地资源本体、耕地平衡体和耕地综合体各阶段重点

关注的内容，围绕耕地数量、耕地质量和耕地综合

利用 3 个方面阐述关键问题，并提出未来耕地评价

的重要研究方向详见图 4。
3. 1. 1　耕地本体评价需兼顾实体和价值量

粮食安全复杂形势下，通过耕地有序开发稳定

耕地面积仍十分必要。但是，目前耕地扩张与生态

保护矛盾更加突出［44］。2000—2015 年全国耕地开

垦使野生动物栖息地、水源涵养、防风固沙、固碳及

土壤保持等生态系统修复收益下降了 113. 8%、

63. 4%、52. 5%、29. 0% 和 10. 2%［45］。在耕地扩张

热点地区，如新疆地区，近 30 年 75% 新增耕地来源

于草地，农业用水量已达到总用水量 90% 以上，对

区域生态保护与可持续发展造成了巨大压力［46］。

在耕地数量稳定与生态环境保护冲突背景下，

耕地评价研究需要进一步明确耕地多维属性和价

值内涵，同时考虑耕地的实体量与价值量，对标现

实需求建立满足新时期发展需求的评价体系，根据

本体特征确定耕地利用策略。具体而言，耕地的实

体量可体现在耕地面积和要素性质，耕地的价值量

可体现在社会价值、经济价值和生态价值等方面。

社会价值由我国耕地独特的社会安全稳定功能决

定，经济价值是指农作物生产在耕地使用时带来的

价值，生态价值是指由耕地和农业空间其他地类组

成的生态系统的气候调节、土壤保持、环境净化、养

分循环、生境维持等功能与服务。耕地评价应对比

耕地资源的实体量和价值量，权衡两者关系，避免

耕地扩张导致过度生态损失。
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3. 1. 2　耕地质量评价需匹配人类福祉需求

耕地质量评价是耕地资源平衡体认知阶段的

主要研究任务。早期耕地质量评价主要面向粮食

增产需求，反映耕地最大生产能力。但产量优先的

价值趋向会导致耕地资源过度开发利用，降低生产

可持续性。未来，人类对耕地资源的需求逐渐从单

一产品供给拓展为多维福祉需求。因此，耕地质量

内涵应相应拓展，以反映耕地满足人类福祉需求的

能力。

在此背景之下，耕地质量评价研究首先应进一

步深化生产性质量评价内容，例如自然质量评价可

包括土壤质量（如肥力、环境和健康）、地形条件和

生物学特征（如土壤动物、微生物和土壤酶）等，人

工质量评价可包括农业工程条件（农田基础设施工

程条件和农田保护工程）等。其次，耕地质量评价

需反映生态安全约束下的可持续生产能力，评估可

持续生产力、抗灾性、稳定生产力和较高产品质量

保证能力等。最后，耕地质量评价还应从景观文化

服务供给能力角度出发对耕地形态、分布、结构等

进行评估。基于对耕地质量的多维评价，可表征耕

地满足人类福祉需求的综合能力。

3. 1. 3　耕地综合评价需考虑多元对象和指标

为满足粮食及其他膳食需求，中国近年来粮食

进口量长期保持在高位。粮食贸易量反映的虚拟

耕地也逐渐成为资源评估重要对象［47］。粮食进口

一方面是稳定供给侧的重要途经，但另一方面也面

临地缘政治和市场波动等风险，还会造成能源消

耗、碳排放、出口国生态环境退化等问题，因此需确

保实体耕地与虚拟耕地配比合理，还需对虚拟耕地

的质量及成本效益进行科学评估。

未来对实体耕地和虚拟耕地进行综合评价时，

需重点考虑在满足基本粮食供给的基础上，减少粮

食贸易中的环境污染，促进粮食进出口过程中的文

化要素交流等内容。因此，对耕地资源的综合评估

除构建内地实体耕地资源数量、质量、生态三位一体

的评价体系外，应纳入虚拟耕地在流通过程中产生

的生态效益（如碳排放、能源消耗等）、质量等级（如

进口粮食品质）、文化价值以及社会价值等内容。

图 4　耕地评价关键问题及研究内容

Fig. 4　The critical considerations and research domains of cultivated land assessment
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3. 2　未来研究理论方法支撑

为推动耕地评价研究发展，未来需从数据、技

术、学科交叉等方面提供理论方法支撑。在中国

式现代化、“大食物观”、粮食安全等新理念指引

下，以耕地资源本底特征为基础，融合多学科认知

理论、丰富多样化数据库基础、提升技术水平，为

实 现 新 时 代 耕 地 资 源 系 统 评 价 提 供 助 力 ，详

见图 5。

3. 2. 1　注重学科交叉融合

面向我国耕地评价的多重目标，择优选择西方

背景下形成的学科框架与认知体系，形成具有中国

特色的多学科交叉研究范式。耕地多维评价问题

仅借助单一学科解决的能力相对有限，可通过集成

不同学科的优势，构建管控与建设并进、激励与约

束并重的政策体系。从地理学视角解析耕地资源，

可对其宏观分布和利用不当的热点区域进行识别

和评价，但耕地资源同样具有资产属性，耕地利用

是自然环境和社会经济活动综合作用的结果，故系

统评价时需要与社会—生态可持续科学、经济学、

管理学等学科理论紧密联系，以国家重大战略问题

x、y 和 z 轴分别代表理念引领、技术支撑和数据基础 3 个方面，仅代表类型，不具有大小含义。A-B-C 圆圈代表研究对象（即耕地资源评价）的研

究边界，A、B、C 分别是 x、y 和 z 轴与边界的交点。D、E 分别代表需求效益端和耕地本底端。E-A-D 上的要素代表引领耕地资源评价研究的相

关理念；E-C-D 上的要素代表辅助耕地资源评价研究的数据基础；E-B-D 上的要素代表用于耕地资源评价研究的技术支撑。A-D-C-E 用于解析

耕地资源，B-D-C-E 用于测算耕地资源，A-D-B-E 用于对耕地资源评价研究进行创新。

The x， y and z axes represent three aspects： intellectual leadership， technological facilitation， and data infrastructure.  These axes merely denote 
categories and do not possess any quantitative significance.  The circles labeled A-B-C represent the research boundaries of the study object （i. e. ， 
cultivated land resource assessment）.  Here， A， B and C are the points of intersection of the x， y and z axes with the boundary.  D and E signify the 
demand benefit terminus and the agricultural context terminus， respectively.  The elements along the E-A-D trajectory represent the pertinent 
concepts that guide the research in cultivated land resource assessment.  The elements along the E-C-D trajectory represent the data infrastructure that 
aids in the research of cultivated land resource assessment.  The elements along the E-B-D trajectory represent the technological facilitation employed 
for cultivated land resource assessment research.  The A-D-C-E is utilized to analyze cultivated land resources， B-D-C-E is employed to compute 
cultivated land resources， and A-D-B-E is used for fostering innovation in cultivated land resource assessment research.

图 5　耕地评价研究理论方法支撑

Fig. 5　Theoretical method support for cultivated land assessment research
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为导向，注重地理学各分支学科之间、地理学与其

他学科之间的密切交叉与深度融合，系统全面地评

价耕地资源，才能更好地作用于本土社会经济的

发展。

3. 2. 2　丰富精细化数据

食物需求结构的变动使我国农产品生产和贸

易的结构由此转变，实体耕地与虚拟耕地的评价需

要有更精细化的数据予以支撑。现提供 3 个视角以

供学者们探讨：①在大食物观背景下，耕地资源的

生产功能评价，除了考虑以谷物为主的基本供给价

值外，仍需考虑依赖于耕地资源支持的蔬菜、油料

作物等植物性食物的供给价值。②动态监测耕地

数量与质量的状态，需要有诸如耕地内病虫害、病

原体等精细化数据予以支撑。③耕地复垦状态的

评价也需要有精细化监测数据予以支撑，如矿区复

垦耕地的土壤扰动较为剧烈，且其生产力恢复存在

一定的阶段性，通过其内部的作物生物量等细化指

标数据 ，可更好地监测复垦耕地恢复的阶段性

变化。

3. 2. 3　借助多渠道技术支撑

健全的数据库是耕地资源评价的基础，通过

多种途径和技术手段获取较为精准的数据，可为

耕地资源的系统评价提供支撑。充分利用卫星遥

感、无人机遥感、地面传感网、原位测量和调查、农

民访谈等途径获取信息，构建多参数、多时空尺度

的耕地资源立体调查监测体系。将遥感监测与人

工智能结合，实现耕地要素信息的自动化提取。

协同多源遥感数据自动识别地物、提取变化图斑，

获取耕地质量、生态全要素的动态变化。地面调

查可较为精确地获得耕地的显性和隐性指标，如

耕地边界与土壤理化参数等，可尝试将地面调查

作为遥感监测的修正与校验数据，以提高数据的

精度水平。

4　结　论

耕地科学评价是耕地资源合理开发、保护、利

用的前提。随着耕地利用时代背景发展以及对耕

地资源认知深入，耕地评价研究也在不断丰富。及

时总结研究发展特征、分析当前问题、判断发展趋

势，对指引耕地评价研究与实践具有现实意义。本

文基于文献计量、理论解析、特征总结等研究方法，

将新中国成立以来耕地资源认知过程进行阶段划

分，然后对各阶段耕地评价主要内容与特征进行总

结，并提出未来研究展望及相应的学理技术支撑需

求。主要结论如下：

1）耕地资源认知变化按时间顺序分为资源本

体、资源平衡体和资源综合体 3 个阶段。资源本体

阶段耕地资源认知主要面向粮食安全，重视耕地要

素与数量。资源平衡体阶段同时关注耕地资源数量

和质量，重点关注耕地资源可持续利用潜力，但耕地

质量认知仍以增产为主要目的。资源综合体阶段耕

地资源认知对象从空间实体向虚拟耕地拓展，功能

认知向着生产、生态、文化、景观等多功能发展。

2）基于文献计量可知耕地数量、耕地质量和耕

地综合利用是耕地评价研究关注的重点。具体而

言，资源本体阶段以土地适宜性评价为主，形成了以

土地本底要素为主要评价对象的指标体系。资源平

衡体阶段关注耕地的可持续利用潜力，逐渐形成以

耕地质量为核心的评价技术方法和指标体系。资源

综合体阶段形成耕地生产、经济、生态、景观、文化等

综合评价体系，关注耕地资源功能间的权衡与协同，

评价对象向全球粮食贸易中的虚拟耕地拓展。

3）新时期耕地评价研究背景进一步变化，耕地

开发面临更严格生态约束，耕地质量提升从满足热

量需求转向人类福祉，耕地评价对象从国内转向全

球。为适应这一趋势，未来耕地评价研究应重点关

注耕地实体量（数量、质量）和价值量（社会、经济、

生态）间的平衡，建立符合人类福祉需求的耕地质

量综合评价框架，并加强实体耕地与虚拟耕地的主

体价值（粮食生产）和附加价值（生态、文化和社会）

研究。在评价理论与方法层面应加强学科交叉融

合，充分利用新调查监测手段，丰富精细化耕地资

源数据，为进一步拓展资源认知、丰富评价范式、优

化耕地保护制度等提供支撑。
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