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摘  要  本文采用文献资料法和对比法从耕地生态安全研究阶段、概念、特征、驱动因素、评价尺度、评价

方法与技术、评价指标体系、模拟预测、保护措施等方面对国内外耕地生态安全评价的主要研究成果进行系

统的总结、对比和分析。研究表明: 耕地生态安全研究经历了区域生态安全格局构建的初始研究阶段、生态

环境评价研究的发展研究阶段、耕地生态安全评价研究的崭新阶段, 并逐渐成为研究的难点与热点; 耕地生态

安全概念初步建立, 耕地生态安全评价刚刚起步, 中尺度综合研究与科学合理的评价指标体系相对缺乏, 现

有研究多侧重于现状分析, 缺乏动态变化和模拟研究, 难以从整体上把握区域耕地生态安全时空演变规律与

机理。因此, 今后开展耕地生态安全评价与模拟研究十分迫切, 对于完善耕地资源安全研究具有重要的理论意

义, 可为控制未来耕地规模减少以及保护耕地生态环境, 编制土地利用总体规划提供科学依据。 
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Progress on ecological security evaluation of cultivated land 
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Abstract  The research progresses on studies phases, concept, characteristics, driving factors of ecological security of cultivated 
land were summarized in the paper. The paper also systematically discussed the evaluation scale, method and technology, index 
system, as well as simulation and forecast, protection measures of ecological security of cultivated land through literatures review. 
The main previous research results were also compared and analyzed. The ecological security of cultivated land had experienced the 
primary stage of construction, the development stage of evaluation, the new stage of evaluation, and it had been becoming an 
important and hot topic in the corresponding research fields. The concept of ecological security of cultivated land had been set up, 
and cultivated land ecological security evaluation just started. The existing researches were mainly focused on analysis of current 
situation of cultivated land ecological security, the comprehensive researches on mesoscale, scientific and rational evaluation index 
system, dynamic change and simulation studies were still relatively lack. Consequently, it is difficult to comprehensively understand 
the spatio-temporal evolution and mechanism of cultivated land ecological security. As a conclusion, the future researches should 
focus on the integrated evaluation and simulation of cultivated land ecological security with spatial-temporal changing characteristic 
from multi-scales. The results would play a great significance role on the theory of cultivated land ecological security research. They 
also would benefit cultivated land protection and area reduction control, and design of land utilization plan.  
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保障耕地资源数量、质量和生态安全是耕地资

源安全研究的重要内容, 其中耕地数量安全是客观
物质基础, 耕地质量安全是生产力的根本保障, 生
态安全是耕地安全的基本要求。现有研究表明有关

耕地数量、质量安全的研究较多, 最基础的耕地生
态安全研究较少, 因此, 探讨耕地生态安全评价研
究, 不仅有利于协调人地矛盾, 保障粮食安全和社
会稳定, 而且对实现区域生态环境保护和社会经济
可持续发展, 构建和谐社会具有重要的理论和现实
意义[1]。耕地生态安全是指耕地资源环境、生态系

统和社会经济的安全, 是相对于生态威胁的一种功
能状态。国外学者对耕地生态安全的研究主要是把

耕地生态安全与不同区域土地生态安全及土地可持

续利用紧密结合, 开展系统分析[2−3]; 我国学者较多
地关注土地生态安全研究, 研究对象主要为不同尺
度和不同类型的土地, 如全国、省、市、区、流域
和城市、草原、湿地等 [4−14], 单独研究耕地生态安
全的成果较少, 研究内容集中在耕地生态安全的概
念与内涵辨析[1,8,15−16], 如何选择评价指标、构建评
价指标体系 [7,17], 开展生态安全现状评价与格局分
析[1,17−18]等方面。如今, 耕地生态安全的基本概念还
存在一定争议, 耕地生态安全评价刚刚起步, 尚未
建立统一的评价指标体系和评价方法, 更缺乏中尺
度、空间化、多因素和动态的耕地生态安全评价和

模拟系统[14,19−21]。因此, 加强耕地生态安全评价研
究 , 是今后开展耕地生态安全研究的基础和核心 , 
对于丰富完善耕地安全研究具有重要的理论意义 , 
同时可为合理利用与保护耕地资源, 协调生态系统
健康发展及实现区域可持续发展提供决策支持。 

改革开发以来, 伴随着工业化和城镇化进程的
不断加快, 我国耕地数量锐减, 耕地质量不断下降, 
耕地污染不断加剧 , 耕地生态环境状况急剧恶化 , 
这不仅影响粮食安全和社会稳定, 而且人类的生存
环境也受到威胁。温家宝总理在建立国土资源部初

期指出, “发达国家管理保护土地资源, 已经跨过了
数量管护、质量管护两个阶段, 正向生态环境管护
的更高层次发展, 而我国的耕地数量管护还处在初
级阶段”。耕地生态环境变劣, 不仅造成耕地数量的
直接损失 , 还会造成耕地质量下降的隐性损失 [6], 
如何保护现有耕地资源, 防止耕地生态环境再次受
到污染和破坏, 加强耕地资源生态安全评价与模拟
研究, 成为人民群众普遍关注和各级政府迫切需要
解决的科学问题, 耕地生态安全成为当前耕地资源
安全研究的前沿课题。2011年9月, 温家宝总理在考

察国土资源部时提出, “要充分认识资源是数量、质
量和生态三者的有机统一, 在做好数量管护的同时, 
加强质量管理和生态管护”。基于以上原因考虑, 本
研究拟对耕地生态安全概念进行界定, 对耕地生态
安全主要研究内容的研究进展进行回顾与总结, 并
对今后开展耕地生态安全研究的方向进行展望。 

1  国内外研究现状及发展动态分析 

目前, 国内外学者已经初步开展了有关耕地生
态安全的研究, 为耕地资源生态安全评价与模拟研
究奠定了良好的基础。 
1.1  耕地生态安全研究的发展阶段 
生态安全是属于自然科学与社会科学的交叉学科, 

目前国际上尚无公认的关于生态安全的定义[15]。国内

外学者认为生态安全有广义和狭义两种理解: 其中
广义的生态安全定义为在人的生活、健康、安乐、

基本权利、生活保障来源、必要资源、社会秩序和

人类适应环境变化的能力等方面不受威胁的状态 , 
包括自然生态安全、经济生态安全和社会生态安全, 
组成一个复合人工生态安全系统; 狭义的生态安全
定义为自然和半自然生态系统的安全, 即生态系统
完整性和健康的整体水平反映[15−16]。生态系统健康

是环境管理的一个新方向, 一般认为, 健康系统是
功能正常的生态系统, 是稳定和可持续的系统, 它
能维持自身组织结构和自治, 以及保持对胁迫的恢
复力。不健康的生态系统就是功能不完全或不正常

的生态系统, 它的安全状况处于受胁迫之中。 
国外开展相关研究主要集中在生态健康风险评

价和生态风险评价方面, 具备了较为完善的概念、
评价体系和评价方法, 可以视为与生态安全评价研
究相关, 但是目前单独以耕地生态安全为对象进行
研究的较少。我国耕地生态安全研究大致经历了 3
个发展阶段。我国对生态安全问题的研究从 20世纪
90 年代起步, 但在 1998 年“三江”特大洪灾、2000
年北方沙尘暴等发生后, 我国逐步加强对生态安全
问题的关注 [19]。这一时期, 俞孔坚等 [16,19−20,22−27]专

家学者先后开展了有关区域生态安全格局构建的研

究, 可视为初始研究阶段。随着研究的不断深入, 彭
补拙等[28−38]专家学者先后在生态环境评价方面做了

大量的基础研究, 构建了评价指标体系, 并进行了
实证分析, 可视为发展研究阶段。目前, 随着人们对
耕地生态环境的日益重视, 单独以耕地资源安全为
研究对象的研究开始出现[39], 并与此对应开展了一
系列的耕地生态安全评价 [11−14]和模拟预测 [40]研究, 
可视为崭新研究阶段。 
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1.2  国外研究现状 
由于“生态安全”这一概念出现在 20 世纪 80 年

代末 , 许多国外学者在学术层面上的探讨并不多 , 
前期研究主要集中在生态安全的概念辨析、理念形

成和对国家、民族发展的重要意义等方面[41]。国外

早期对生态安全的研究源于生态系统健康评价研究, 
1941 年有关学者提出了土地健康的有关概念与内涵, 
并将其应用于土地功能状况的评价与分析, 自此有
关土地生态系统和环境安全问题的研究逐步得到发

展起来[16]。1977 年, 美国著名环境学家最早将环境
变化含义明确引入安全概念, 对国家安全的概念进
行了重新界定, 并指出“目前对安全的威胁, 来自国
与国间关系的较少, 而来自人与自然间关系的可能
较多[42] ”。1983—1987年联合国世界环境与发展委
员会提交了《我们共同的未来》的调查报告, 该报
告系统分析了人类面临着的一系列重大经济、社会

和环境问题, 从保护和发展环境资源、满足当代和
后代的需要出发, 以“可持续发展”为基本纲领, 提
出了一系列政策目标和行动建议, 并正式使用了“环
境安全”这一名词[43]。1989年, 国际应用系统分析研
究所正式提出了生态安全的概念[15]。20 世纪 90 年
代初, 美国、俄罗斯以及欧盟等国均把“环境安全”
或“生态安全”列入国家安全战略的主要目标。1991
年 8 月, 美国的《国家安全战略报告》首次将环境
安全视为其国家利益的组成部分。国外学者如

Lonergan 等[44]早就开始发展和宣扬生态安全的概念, 
论述了环境与生态安全同可持续发展的关系。1993
年 Myers[45]提出生态安全是地区的资源战争和全球

的生态威胁而引起的环境退化, 继而牵连到经济和
政治的不安全, 他在学术刊物和安全分析研讨会上
多次提及生态安全。世界环境与发展委员会主席挪

威首相布伦特兰夫人(Gro Harlem Brundtland)、联合
国前任秘书长 Boutros Ghali 和美国前任副总统 Al 
Gore也都是发展和宣扬生态安全概念的先行者。他
们认为生态安全是由生态威胁、生态风险等概念发

展而来, 人类是造成生态威胁的主要责任人, 生态
安全是人类、社会、政权和全球共同体的一个必要

条件, 是社会稳定、国家安全和公共安全的重要组
成部分[46]。1996年《地球公约》的《面对全球生态
安全的市民条约》中, 约有 100 多个国家的 200 多
万人签字, 这是生态安全首次得到国际社会的认可, 
该缔约建立在生态安全、可持续发展和生态责任的

基础上 , 力求各成员国和各团体组织相互协调利
益、履行责任和义务。2002年联合国于南非首都约

翰内斯堡召开了环境与可持续发展世界高峰会议 , 
重点讨论了全球生态安全问题, 并进一步推动了生
态安全研究工作的进程[47−49]。国外关于生态安全的

研究, 从微观角度分析主要集中在两个方面, 一是
基因工程生物的生态(环境)风险与生态(环境)安全; 
二是化学品的施用对农业生态系统健康及生态(环
境)安全的影响[50−51]。 

国外环境质量评价工作始于 20世纪 60年代, 70
年代得到发展, 许多国家在环境科学研究中高度重
视环境质量及环境影响评价工作。国外生态环境质

量评价始于 20 世纪 80 年代初, 如哥伦比亚河流域
的生态安全性评估, 在区域尺度上建立生态安全性
评价指标体系; 在加拿大魁北克省采用综合水生系
统模型对有害化学品给河流、湖泊和水库造成的生

态风险进行系统评价; 选用恢复力、活力、维持生
态系统服务等 8 项指标评价生态系统健康; 影响较
大的研究是 20 世纪 90 年代初美国环保局提出的环
境监测和评价项目, 从区域和国家等大尺度评价生
态资源状况并对发展趋势进行长期预测, 后来发展
为州域和小流域等中小尺度环境监测和评价[52−53]。

1990年美国经济合作与发展组织启动了生态环境指
标研究项目 , 首创了“压力−状态−响应”(P−S−R)模
型的概念框架。后来人们推广开来, 建立了针对不
同问题的 P−S−R模型。21世纪以来, 综合研究表明, 
在生态安全评价中, 直接的测量、网络分析和模型
模拟是必需的, 同时也要配合遥感、地理信息系统
和景观生态学原理等宏观技术手段, 以了解其功能
过程[54]。 

综上所述, 从严格意义上来讲, 国外学者主要
在宏观层面对区域生态安全和可持续利用的研究成

果较多, 主要从概念内涵、理论体系、评价方法、
指标体系、动态监测等角度进行研究, 但集中对耕
地资源生态安全的研究文献还不多见。 
1.3  国内研究现状 
1.3.1  概念界定 

耕地生态安全是近年来提出的新概念, 对其含
义国内学者先后从不同的学科背景提出了不同的认

识和解释。在初始研究阶段我国学者提出耕地利用

的环境效应安全应该是耕地生态安全的雏形, 它包
括耕地开发利用引发的水土流失、土地沙化以及土

壤本身质量退化等环境负效应[4]。早期提出耕地生

态安全的概念, 即耕地生态安全是指人类赖以生存
和发展的耕地资源所处的生态环境, 处于一种不受
或少受威胁与破坏的健康、平衡状态[39]。耕地生态
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安全状态下, 耕地生态系统有稳定、均衡、充裕的
自然资源可供利用, 耕地生态环境处于无污染、未
破坏的不受威胁的健康状态。在发展研究阶段, 我
国学者进一步发展了耕地生态安全的概念, 即耕地
资源生态安全是指在一定的时空尺度内, 耕地生态
系统处于保持自身正常功能结构和满足社会经济可

持续发展需要的状态[8]。包括耕地资源环境安全、

耕地生态系统安全和耕地社会经济安全。其中, 耕
地环境安全是人类赖以生存和发展的耕地资源环境

和生物环境处于安全或不受威胁的状态[55−56], 是实
现耕地资源生态安全的前提和基础。耕地生态系统

安全包括耕地资源生态系统自身的安全(即系统内
部结构是否遭到了破坏)和是否能够满足人类生存
发展的需求。耕地社会经济安全就是要利用耕地资

源的功能与特点实现社会、经济、发展的安全, 耕
地资源社会经济安全是耕地生态安全的最终实现目

标。进入崭新研究阶段学者们进一步梳理概念, 认
为耕地生态安全是指在一定的时空尺度范围, 能够
保证自然系统、经济系统和社会系统相互协调作用

下, 耕地资源所处的生态环境处于一种不受或少受

威胁与破坏的状态下, 耕地资源生态系统处于保持
自身正常功能结构并能满足社会经济可持续发展需

要的状态 [54]。尽管耕地生态安全的概念表述不同 , 
但在其定义的内涵和外延上却形成了许多共识。本

文基于土地生态安全的内涵, 将耕地生态安全界定
为: 耕地生态安全是指在一定的时空尺度范围, 耕地
数量、耕地质量和耕地生态环境三者的有机统一, 建
立在耕地数量、耕地质量和耕地生态环境安全的基础

之上。耕地生态安全系统内的生物与环境之间不断

进行着物质循环、能量转换和信息流动, 构成它们
之间相互联系、相互制约、相互依存; 系统内部耕
地数量和耕地生态环境是物质基础, 耕地质量和耕
地生态安全是改造结果(图 1), 耕地生态安全是继耕
地数量安全、耕地质量安全、耕地生态环境安全之

后的更高层次安全和未来发展方向。耕地生态安全

是相对于生态威胁的一种功能状态, 它是一个相对
的、动态的概念。耕地生态安全具有一定的地域性、

系统性、动态性、隐蔽性、可调控性、外部性、公

共性和战略性特征, 耕地生态安全是实现生态环境
保护、社会经济可持续发展、构建和谐社会的基础。 

 

图 1  耕地生态安全系统组成结构图 
Fig. 1  Composition structure of cultivated land ecological security system 

1.3.2  耕地生态安全特征分析 
与国家(地区)或区域的其他保障体系比较 , 耕

地生态安全具有明显的自身特点。从耕地资源利用

特征分析, 耕地生态安全具有人为性、整体性、不
可逆性、长期性、全球性和隐蔽性的特点, 但是缺
乏深入细致的分析[39]。从耕地资源社会经济特征分

析, 耕地生态安全具有公共性、潜隐性和战略性的
特征[8]。耕地资源安全的公共性在很大程度上是由

耕地生态安全的外部性决定的。耕地生态环境与耕

地数量和质量直接决定着耕地产出物的产量和质量

不同, 它对耕地产出物的影响是缓慢的, 并不直接
表现出来, 耕地生态环境成为了一种公共产品。耕
地生态安全的变化是缓慢而隐蔽的, 耕地生态安全
从安全态到不安全态的变化需要较长时间, 同时这

一变化过程也是难以觉察的, 而当我们觉察到这一
变化过程时, 耕地生态安全状况已经发生了质变。
生态安全是国家安全体系的重要内容之一, 在社会
经济可持续发展过程中 , 具有至关重要的战略意
义。耕地生态系统在整个生态系统中占据着重要地

位, 耕地生态安全在生态安全中的重要性也不言而
喻。在此基础上, 王军[54]还提出综合性也是耕地生

态安全的重要特性。耕地生态安全包括诸多方面 , 
而每个方面又有诸多的影响因素, 有自然生态方面
的、经济和社会方面的, 这些因素相互作用, 相互影
响, 使生态安全变得尤为复杂, 因此耕地生态安全
既有耕地资源的基本特性, 又有复杂的社会、经济
和生态的综合特征, 通过开展不同时间尺度的分析
还可发现耕地生态安全具有动态演变特征。 
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1.3.3  驱动因素分析 
国内学者对耕地生态安全影响因素的分析多从

某一个视角出发, 缺乏全面性和系统性, 且注重理
论分析, 缺乏实证分析[8]。早期的研究建立在对国土

资源公布数据分析的基础上, 得出影响我国耕地生
态安全的主要因素是人口增长、社会经济发展、土

地利用方式与技术水平、环境优化需求、政策因

素等 [4]。自然地理方面研究表明地形地貌和自然灾

害也是影响重庆三峡库区耕地生态安全的重要因

素 [39]。社会经济方面研究指出我国耕地生态安全的

影响因素分为直接因素、间接因素和社会经济因素

3类[8]: 直接因素是指直接对耕地生态安全产生影响
的因素; 间接因素是指首先对整个生态安全产生影
响, 从而间接影响到耕地生态安全的因素; 社会经
济因素如财政支农投入水平、整个社会的耕地生态

安全保护意识等。直接影响因素的作用程度最甚 , 
在耕地生态安全影响因素中占据着主导地位, 决定
着耕地资源生态安全程度的高低。综合各方意见 , 
有学者认为耕地生态安全影响因素包括自然因素、

经济因素和社会因素 3 个方面, 并从耕地数量、质
量和生态环境 3 个方面的动态变化, 具体分析石家
庄市的影响因素[54]。已有研究表明, 不同尺度耕地
生态安全受自然和人类活动系统多方面的影响, 只
有分离分析各种驱动因素的作用条件、影响范围、

动态过程以及不同驱动因素的相互关系, 才能合理
解释耕地生态安全变化的机理, 在此基础上建立的
模型才具有较好的预测能力。 
1.3.4  评价尺度 

从生态学角度来说, 尺度是指所研究生态系统
的面积大小(空间尺度), 或者所研究的生态系统动
态的时间间隔(时间尺度)[57]。尺度选择的不同, 可能
会导致对生态学格局和过程及其相互作用规律不同

程度的把握, 最终会影响到研究成果的科学性和实
用性[58−59]。生态安全包含多重尺度, 理解耕地生态
安全的尺度 , 是有效进行耕地生态安全评价研究 , 
进而建立耕地生态安全体系的重要前提条件[49]。从

时间尺度来说, 耕地生态系统的健康在不同阶段的
结构和功能并不相同, 各成分之间的能量流动和物
质循环在不同的阶段保持着各自相对稳定的动态平

衡, 并随着环境的变化而发展变化[60]。以时间“点”
为特征的研究能够快速评价耕地的现状和特征, 但
指标参照值选择的不同往往使其评价结果的经验成

分较大, 以时间“段”为特征的研究便于认识耕地的
动态变化特征, 缺点是收集资料的不完整性会造成

结果的不确定性[60]。从空间尺度来看, 耕地生态安
全研究涉及从个体、种群、群落、生态系统、景观

到流域等不同尺度上的对象, 需要有一个适宜的空
间尺度将生态安全研究中的宏观生态问题与小尺度

上的微观生态问题联系起来[61]。大尺度研究有利于

从总体上把握生态安全的态势; 小尺度研究有助于
深入细致地探讨生态安全的机理和具体表现。因此, 
在实际研究中, 应根据研究对象的特征、研究目标
选择适宜的时间和空间尺度, 既要考虑到耕地生态
安全的时空统一性, 又要考虑到时空差异性, 以提
高评价结果的真实性。尺度转换是在不同时间或者

空间层次上进行连接, 将信息或者数据从一个尺度
转换(应用)到另外一个尺度的过程。从推演的角度来
说, 尺度转换分为尺度上推和尺度下推。从国内耕
地生态安全评价研究实践来看, 评价空间尺度已从
全国、省级和流域大尺度区域评估[4,8]转向地市级中

尺度[41]和县级及以下小尺度区域评估[54], 评价时间
尺度由时点[40]转向10年[41,54]、20年[8]甚至更长时段。

耕地生态安全具有一定的时空性 , 研究区域愈大 , 
所得结果与各点位实际情况的差距就愈大, 也就愈
忽视了区域的差异性[62]。  
1.3.5  评价方法与技术 

目前, 国内耕地生态安全评价已由前期的定性
研究向定量研究方向发展。定性研究为耕地生态安

全评价提供了理论依据和科学指导, 而通过定量评
价, 可阐明耕地生态安全的状态、程度和水平, 使耕
地生态安全更具有可衡量性与可操作性。因此, 在
耕地生态安全评价中将定性与定量方法有机结合 , 
是当前耕地生态安全评价较为合理的发展方向。不

少学者在进行生态安全综合评价过程中 , 不断尝
试使用新的研究方法 , 并取得了较好的研究成果 , 
为今后研究提供了新的思路和途径。目前常用的

生态安全评价方法有模糊综合评价法、综合指数

法、系统动力学方法、生态承载力法和人工神经

网络法等 [36,63]。如王军[54]依据统计年鉴及实地调查

资料, 通过直线型无量纲化方法中的极差标准化方
法将各指标量化分级, 在 MATLAB 6.5 软件的支持
下, 采用 BP 神经网络法对石家庄市耕地生态安全
进行了评价, 并把耕地生态安全分为较差状态、中
等状态、较好状态、很好状态和理想状态 5个等级。
文森等[64]运用生态足迹理论中的相关模型测算重庆

市不同时段、不同区域的耕地人均生态足迹、人均

生态承载力、人均生态盈余/赤字及耕地生态安全度, 
并以此判定重庆市及其市域范围内三大经济区耕地
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资源在不同时段的生态安全状况。目前国内研究大

多以统计调查数据为基础, 采用传统数理统计分析
方法开展定量研究, 而多时相遥感数据、实验分析
和统计调查数据相结合, 采用 3S技术和地统计空间
分析方法为支撑的耕地生态安全评价方法与技术鲜

有报道。 
1.3.6  评价指标体系 

耕地生态安全评价指标体系的建立, 其中心是
要阐明耕地生态环境与人类社会的相互关系。耕地

生态安全评价指标体系是一个复杂的大系统, 因此
评价指标的设置既要数量适度 , 又要做到科学合
理、符合实际, 还要考虑符合统计学的基本范筹。
现阶段国内外尚无统一标准的生态安全评价指标体

系, 常用的区域生态安全评价方法有压力−状态−响

应评价指标体系、暴露−响应分析指标体系、景观指

标体系、可持续发展指标体系和其他指标体系。以

上指标体系各有其优缺点及适用范围, 将以上指标
体系进行整合, 构建以生态学和土壤学为基础, 兼
顾社会、经济和景观信息等多因素的综合指标体系

将是未来耕地生态安全评价的发展方向[63]。评价指

标的选择遵循以下原则: 科学性原则、整体性与主
导性原则、可获取性与可操作性原则、普遍性与区

域性原则、动态性与稳定性原则等[54]。如从直观因

素角度根据耕地生态安全的影响因素和评价内涵 , 
构建了耕地农药施用量、化肥施用量等 6 个直接影
响因素指标; 耕地面积生活污水承载量、单位耕地
面积工业废水承载量等 5 个间接影响因素指标; 森
林覆盖率、耕地垦殖率等 5 个社会经济影响因素指
标的耕地生态安全评价指标体系[8]。从模型角度建

立了基于目标层、因素层和指标层 3个层面的共 22
个评价指标构成的评价指标体系[54], 其中影响耕地
生态安全的自然因素层包括人均耕地、人均未利用

地面积、森林覆盖率、水田水浇地面积比重等 7 个
指标; 影响耕地生态安全的经济因素层包括 GDP增
长率、农业财政支出比重、农民人均纯收入、单位

耕地面积化肥施用量等 9 个指标, 影响耕地生态安
全的社会因素层包括城市化水平、耕地压力指数、

人口密度、人口自然增长率等 6 个指标。从地理构
成要素角度在吸取土地质量评价指标选择经验的基

础上, 从理论上提出了包括气候质量、土壤质量、
地质地貌、耕地负荷率等 4个因子层 19个指标的耕
地生态安全评价指标体系[64]。随着研究的不断深入, 
国内在构建评价指标上经历了从以往单一的生态安

全因素逐渐扩展到涵盖多因素的综合研究, 仅仅考

虑社会和经济因素已远远不能满足耕地生态安全评

价的需要, 把耕地数量、质量和生态环境因素作为
评价指标, 越来越受到重视。 
1.3.7  模拟预测 

随着研究的不断深入, 人们发现现状和历史的
耕地生态安全评价已不能满足人类的社会需求。因

此, 开展耕地生态安全模拟和预测研究已成为一种
必然趋势。为适应社会实践的需求, 我国学者提出
了农田生态安全预警的概念, 即在农田生态环境质
量评价的基础上对农田生产开发利用的生态后果、

农田生态环境变化以及生态环境与社会经济协调发

展的评价、预测和报警[40]。如徐启荣等[40]从农田土

壤肥力、环境质量、健康质量和产出能力 4个方面, 
采用 Microsoft Visual Studio.NET 2003作为开发平
台, 对安徽省的农田生态安全进行预警, 建立安徽
省农田生态安全预警信息系统, 阐明了农田生态安
全预警指标、预警级别的设置以及系统的功能实现

方法等。但该系统只是一个农田生态安全预警系统

的原形, 仍需要进一步研究与开发, 同时该系统预
警指标仅仅是各单项指标的研究和预测, 没有涉及
各评价因子之间的复杂关系, 由于缺乏 3S技术的支
撑, 无法模拟区域耕地资源生态安全变化过程及其
趋势, 也没有进行纵向的分时预警、分析, 预警结果
动态性不强。随着 3S技术的不断提高, 耕地生态安
全模拟预测要在积极吸纳各相关学科、领域的研究

成果的基础上, 由定性向定量、由单因素向多因素
综合模拟发展。 
1.3.8  生态安全保护措施 

在目前我国经济社会发展转型时期, 耕地保护
对于保障国家粮食安全、维护社会稳定、保护区域

生态环境安全、促进城乡统筹协调发展以及提升农

业发展潜力空间具有重要作用[65−66], 由此决定了耕
地生态安全保护的发展态势。有学者从耕地利用转

型角度提出耕地生态安全保护应以城乡居民对耕地

多功能需求为导向, 更加注重节约资源和保护环境, 
通过一系列土地利用工程措施和土地整治活动, 实
现耕地数量、质量和空间格局的保护与稳定协调发

展[67]。有学者从行政管理角度提出了加强耕地生态

安全管理的对策措施, 主要是加强宣传教育, 提高
群众的保护意识、完善法规政策, 建立预警系统、
加强耕地生态恢复和重建, 防治农业污染、建立生
态补偿机制、控制人口数量, 实现人地协调、开展
土地整理以及挖掘后备耕地资源, 实现耕地数量和
质量均衡[68−69]。还有从加强立法角度, 根据耕地生
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态安全处于“风险级”的状况, 提出加大耕地生态保
护资金投入、提高农业机械化水平、加大农资投入

的管理力度、统筹耕地资源生态安全与经济发展、

建立耕地生态保护的法律体系 5 条措施[70]。从保障

制度方面学者提出了维护区域耕地生态安全的保障

制度, 包括制度保障、资金保障和科技保障 3 个方
面[39]。耕地生态安全保护涉及耕地多功能需求与耕

地利用状况, 自然与社会经济状况以及空间形态与
功能形态等多层次、多维度[67], 迫切需要在对其进
行多层次解构的基础上, 因地制宜地建立相应的保
护对策措施。 

2  研究进展评价 

纵观国内外研究, 耕地生态安全研究的重要性
已经获得了广泛认可。专家学者从可持续发展角度

出发, 对耕地生态安全问题从理论到方法进行了研
究和实践, 取得了重要研究进展, 为深入系统的研
究奠定了良好的基础。但由于研究对象的复杂性以

及受限于不完善的理论体系和研究方法, 目前仍然
存在着需要迫切解决的问题, 需要在以下几个方面
开展工作:  

1)关注中尺度耕地生态安全研究。不同的时空
尺度范围, 耕地生态系统安全具有不同的表现特征
和干扰机制。由于耕地生态系统的复杂性, 目前的
研究多集中于在宏观空间尺度和较短时间尺度上开

展, 且观测尺度和研究尺度较为孤立和单一, 而中
尺度综合研究相对缺乏, 难以从整体上把握区域耕
地生态安全动态特征与演变机理。随着高分辨率遥

感技术的发展和深度监测技术的提高, 能够满足未
来研究中所需的在时空上连续的、大面积的同步数

据, 将多尺度区域在不同时间段的研究达到有机统
一[34,71]。已有研究表明, 中尺度上推可到省级、流域
尺度, 下推则可与县(区)小尺度印证, 是最佳的研究
尺度, 因此, 中尺度耕地生态安全研究将是该领域
的一个发展趋势。 

2)建立耕地生态安全评价指标体系。研究者针
对不同的研究区域和研究目的, 提出了各种不同的
评价指标体系, 既涉及大量的地形、植被等自然要
素, 也包含了耕地景观指数、景观功能等生态指标
以及社会、经济、人为压力等诸多因子。然而过多

的评价指标会使生态安全问题更加复杂化, 增加了
实际评价工作的难度。生态安全指标数尽可能减少

到易控制和操作的水平上是最重要的。因此, 在构
建指标体系上, 应选取尽可能少的指标来反映耕地

生态安全的整体特征, 避免评价指标体系普遍存在
指标信息覆盖不全或指标间信息重叠的现象, 以增
强耕地观测指标的实用性。评价指标选择不仅要重

视社会和经济因素对耕地生态安全的影响, 把耕地
数量、质量和生态环境因素作为评价指标也应受到

重视。 
3)完善和创新相关模型方法。耕地生态安全评

价方法与技术研究尚处于起步阶段, 尤其在耕地生
态安全评价模型方面还不够完善。目前国内外耕地

生态安全研究中定量化的数理评价模型较多, 空间
评价模型较少, 并且以静态评价为主, 缺少动态评
价方法。因此, 未来耕地生态安全评价研究应加强
如何将数理模型与 3S技术相结合, 构建耕地生态安
全空间评价模型 , 将空间数据整合到评价体系中 , 
还应在静态评价的基础上深入探讨动态评价的方法

和模型, 寻求维护耕地生态安全的关键性要素和过
程, 为耕地生态安全的预警、预测和决策提供科学
依据。 

3  结语 

通过回顾国内外学者对耕地生态安全问题的研

究, 可以发现, 受各种条件限制这些研究多侧重于
以整个土地资源安全为研究对象, 单独以耕地资源
生态安全为研究对象的研究并不多见, 通常将其作
为耕地资源安全的一个方面加以表述, 缺乏深入细
致的分析 ; 另一方面 , 耕地生态安全概念初步建
立 , 耕地生态安全评价刚刚起步 , 现有研究多侧
重于现状分析, 缺乏动态变化和模拟研究[6,72]。近年

来, 有关珠江三角洲地区耕地资源数量[73−76]、质量

变化 [77−79]、驱动机制[80−82]、景观格局[83−84]及其与社

会经济发展之间关系[85−86]的研究较多, 过于强调耕
地数量、质量安全及预警研究, 相对忽视耕地资源
生态安全的研究, 因此, 开展耕地生态安全评价与
模拟研究十分迫切, 对于完善耕地资源安全研究具
有重要的理论和现实意义。 
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