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摘要：如何科学合理利用土地是实现人类可持续发展的关键。随着人类对土地利用问题愈发关注，在“土地

利用/土地覆盖变化”、“全球土地计划”等国际科学研究计划的推动下，“土地系统科学”的学科体系逐步形成，

农业土地系统研究成为土地系统科学的热点方向之一。本文以全球土地计划与土地系统科学为指引，旨在明晰“农

业土地系统”的概念，系统梳理农业土地系统研究的技术方法、内容对象以及关键科学问题，为进一步丰富和完

善土地系统科学学科体系，推动全球变化、粮食安全及农业可持续研究提供参考。研究认为：第一，多维度格局

探测与分析是农业土地系统研究的重要基础：农业土地系统不仅关注耕地与其他土地利用类型之间的相互转换特

征、规律和过程，而且更为关注耕地内部多熟种植制度、农作物空间格局、利用集约度、综合生产能力等结构和

功能的多维变化，因此，需要依靠多学科/数据的交汇、融合等手段来揭示农业土地系统的复杂特征；第二，多模

型耦合的过程与机制解析是农业土地系统研究的核心内容：在明晰农业土地系统时空格局特征的基础上，通过建

立土地系统格局与其影响因素之间的关系，并将这种关系在时间维度进行扩展，进而实现农业土地系统变化过程

和机制的动态表达，目前，土地变化模型的建模手段已从传统单一的地理模型或经济模型研究转向模型耦合研究，

以反映农业土地系统中“人类-环境”的复杂关系；第三，多内容的综合效应评估与调控是农业土地系统研究的关

键任务：农业土地系统与全球变化、粮食安全及农业可持续发展等问题密切关联，农业土地系统时空格局探测、

过程机制解析的最终目的在于通过协调农业土地系统与农业资源、环境和生态的相互关系，考虑不同系统之间的

权衡优化关系，追求土地利用的最佳社会、经济和生态综合效益，以建立人地和谐、可持续的农业土地利用模式。

解决农业土地系统研究的这些关键科学问题，将有力促进自然科学和社会科学的融合，推动土地系统科学及相关

研究领域的发展。 

关键词：土地系统科学；农业土地系统；时空格局；变化过程；综合效应；权衡优化 
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Abstract: Agricultural land use and its dynamics have attracted much attention from researchers due to their ecological and 

socio-economic implications for agricultural sustainability. Several international programs such as the Land-Use and Land-Cover 
Change (LUCC) and the Global Land Project (GLP) have promoted the emergence of Land System Sciences. Based on the latest 
progress in Land System Science, this review paper provides a definition of the Agricultural Land System (ALS) and conceptualizes 
a framework for the ALS studies relating to global change, food security, and sustainability studies. It is proposed that: 1) 
Multi-faceted patterns of ALS are the basis for subsequent analysis. It should consider not only the characteristics ALS at the land use 
and land cover level, e.g. the transitions between cropland and other land cover types, but also the characteristics of cropping system, 
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crop allocation, intensification and productivity within cropland. Interdisciplinary approaches and data integration are necessary for 
understanding the complex characteristics of ALS. 2) Multi-model coupling through the interpretation and intercorrelation of ALS 
patterns and underlying drivers is an essential way to represent ALS dynamic changes, processes and its mechanisms, by which it is 
able to better understand the coupled human-environment interactions across different time, space and scales. 3) It is important to 
link the ALS with other parallel systems to understand their synergies and trade-offs, in order to build up a sustainable pathway for 
future agricultural land use. Those solutions for ALS studies would substantially promote the interdisciplinary integration and will 
contribute to the development of Land System Science and its relevant sciences. 
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土地是人类社会赖以生存和发展的基础。20 世纪

90 年代以来，人类对土地利用问题愈发关注，尤其在

土 地 利 用 / 土 地 覆 盖 变 化 计 划 （ Land-Use and 
Land-Cover Change，LUCC）[1]与全球土地计划（Global 
Land Project，GLP）[2]两大科学研究计划的推动下，

以土地为核心研究对象的一门新兴学科得以诞生，旨

在通过研究土地资源的结构功能和形成演化规律，揭

示人类的土地利用活动与其他系统之间（如自然、社

会、经济和生态系统等）的相互作用关系，并探索人

类与土地协调共生的途径与方法[3]。国内学者将其称

为“土地科学”[4]，但国外更多称其为“土地利用科

学（land use science）”[5]、“土地变化科学（land 
change science）”[6]或“土地系统科学（land system 
science）”[3,7-9]。 

早期的土地科学（如 LUCC 计划）侧重于关注土

地利用与土地覆盖及其时空变化。土地覆盖侧重于土

地的自然属性（如林地可被划分为针叶林、阔叶林、

针阔混交林等，以反映林地所处的生境、分布特征及

其地带性分布规律和垂直差异），而土地利用则侧重

于土地的社会属性（如陆地表面可被划分为耕地、建

设用地、未利用地等，以体现人类利用土地的情况）[10]。

从全球尺度到局地尺度，土地利用与土地覆盖持续发

生变化，反映自然环境与人类活动相互作用的过程与

结果。然而，在很多情况下，区域土地覆盖与土地利

用未发生变化，但其土地系统的功能与效应却发生了

显著变化，如森林范围内树种结构的变化会影响生物

多样性，耕地范围内农作物种植结构变化会影响粮食

产量与农民收益等。因此，随着 LUCC 计划 2005 年

结束，其后续 GLP 计划首次提出了“土地系统”的概

念，极大促进了“土地系统科学”的形成与发展。GLP
计划的核心概念由 LUCC计划的土地利用与土地覆盖

转向了土地系统：土地系统不仅包括土地覆盖与土地

利用的共同内涵[11]，而且包括与土地有关的一切功能

与效应的综合，如经济效益、社会效益、生态系统服

务等。GLP 计划旨在继续加强对区域和全球尺度土地

系统的理解，力图促进全球变化研究中的科学融合。

2014 年 3 月，在德国柏林洪堡大学召开的第二届 GLP
开放科学会议，从“系统性”、“复杂性”、“耦合

性”等角度重新定义了土地系统科学的目标、任务、

理论及方法体系。至此，土地系统科学的概念得到国

内外学术界的一致认可[9,12]，基于此开展气候变化[13]、

全球化[14]、城市化[15]、生态系统服务[16]、粮食安全[17]

以及人类健康[18]等问题的研究。 
农业土地利用是人类为了自身的生存和发展需

求而有意识地对土地资源进行开发、经营和利用的活

动，是人类-环境关系的纽带和桥梁，同时也是土地

系统 为重要的组成部分。本研究试图在土地系统科

学框架引导下，提出“农业土地系统”的概念，明确

其在土地系统科学中的定位；系统阐述农业土地系统

研究的关键科学问题，以及近年来取得的重要研究进

展，以期为进一步丰富和完善土地系统科学学科体

系，推动全球变化、粮食安全及农业可持续研究提供

参考。 

1  农业土地系统研究的兴起及其框架 

作为土地系统的重要组成内容，农业土地系统研

究成为土地系统科学的热点方向[19]，其不仅限于某个

特定位置的作物栽培模式，还应考虑地理空间内作物

的组成与布局、作物的复种或休闲、作物的种植方式

等内容[20]。农业土地系统的重要性不言而喻：一方面，

作为全球面积 大的土地利用类型[21]，农业用地（含

牧草地）约占全球陆表面积的 38%，产生的大量产品

直接关乎人类粮食安全[22]，全球作物产量的 62%直接

供人类进行食物消费，35%作为牲畜饲料间接为人类

提供食物。另一方面，农业用地作为一种空间连续的

自然和社会经济综合体，其状态与功能随时间发生变

化，如全球耕地面积不断扩张[23]、农业土地利用方式

正经历着从粗放扩张向集约化利用的转变[24-25]。这

些变化对气候变化、陆地生态系统地球物理和地球

化学循环过程、全球陆地-海洋相互作用等有着重要
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影响[26]，驱动区域乃至全球生态环境变化。如农业土

地利用方式变化影响了全球水文及碳循环和能量平

衡，破坏了全球很多区域的生态环境[27]；大量农药、

化肥和生产设施的使用，导致了土壤污染、水质量的

降低和生态多样性消失[28]。因此，如何科学合理利用

农业土地是农业可持续发展中需要认真对待并加以解

决的重大课题之一[22]，也是地理学、生态学等领域的

前沿和热点研究方向之一。 
农业土地系统可以认为是以土地为核心承载的农 

业系统，是农业系统与土地系统的结合部分，即人类

利用耕地从事的一切活动及其结果。具体的，农业土

地系统依托于地球系统，存在于自然环境与人类社会

的交叉部分，与地球系统各圈层之间存在多重作用过

程，以保障人类生计与粮食安全为核心职能，以土地

权属、作物格局、集约化等为具体表象，是全球环境

变化与可持续发展的核心研究领域。可以看出，农业

土地系统与诸多学科领域紧密联系，需要利用学科交

叉的视角开展相关研究（图 1）。 
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图 1  农业土地系统及其与其他学科领域的关系 

Fig. 1  Agricultural land system and its relations with other fields 

 

农业土地系统研究的核心目的在于理解和解

释农业生产过程中的“人类 -自然”综合复杂关

系，进而为可持续农业发展提供科学服务[29]。经过

多年的持续发展，形成了如图 2 所示的农业土地系

统研究框架。与土地系统科学的核心研究内容类

似，农业土地系统研究的关键科学问题包括农业土

地系统的时空格局探测、变化过程模拟、以及综合

效应分析等 3 个方面，其具体研究对象从耕地时空

分布扩展至作物分布、作物物候、种植制度、农业

集约化、农业灾害、农业综合生产能力、农业生态

系统服务、经济效益、政策效果等诸多方面，研究

方法手段也从单一方法向综合模型进行转变，研究

数据涵盖遥感、地面观测、社会经济统计等多源数

据集（图 2）。 

2  多维度格局探测与分析是农业土

地系统研究的重要基础 

如前所述，农业土地系统研究对象具有高度的多

样性、复杂性和综合性，涉及到自然科学、工程科学

和社会科学等多个门类，开展多对象、多方法和多尺

度等多维度的时空格局探测与分析是农业土地系统研

究的首要任务。 
农业土地系统早期的研究对象以耕地时空格局及

其动态变化为主，即研究耕地数量和空间变化态势，

及与其他土地利用方式的相互转换特征、规律和过程。

随着土地系统概念的不断深入，农业土地系统研究不

仅关注耕地格局变化，也十分关注耕地多熟种植制度、
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农业土地系统：农业生产过程中的“人类-自然”综合复杂关系
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图 2  农业土地系统研究框架 

Fig. 2  Methods, data, tools and the research questions for agricultural land system studies 

 
农作物空间格局、利用集约度、综合生产能力等结构

和功能的多维变化。多熟制度指农业土地的复种或休

闲，即一年几熟或几年几熟的问题，反映了不同区域

农业土地利用的自然环境与社会经济因素的差异性和

多样性。农作物空间格局是一个地区或生产单位的农

作物组成与布局、熟制与种植方式的空间表达，描述

了农业生产在空间范围内利用农业土地资源的状

况[20]。农业土地利用集约度刻画了单位土地面积下农

业生产资料（资金、劳动和技术等）投入的高低。此

外，很多学者也关注农业土地利用在时间维的变化特

征，如研究分析气候因子变化介导的作物生育期的提

前或推迟，以及耕地的撂荒或休闲等种植方式。 
从技术方法看，多维度时空格局探测方法主要包

括基于统计数据的方法、基于遥感信息的方法、基于

空间模型的方法以及基于社会调查的方法等。基于统

计数据的方法是 常用的传统方法，已广泛应用于大

区域尺度和长时间序列的农作物空间格局或作物产量

的时空格局及其变化特征分析。该方法不仅可以获取

统计单元内数量和速率等特征的详细信息，还可以分

析作物物候期、灌溉量、施肥量、投入成本和动力费

用等和农作物生长、农业生产紧密相关的其他信息。

近年来，随着空间技术的不断发展，多传感器、多时

间分辨率和多空间分辨率遥感数据在农业土地系统时

空格局探测和变化检测中得到广泛应用。基于遥感数

据时空格局探测方法从 初的目视解译法发展到基于

统计学的分类法（如监督分类方法、多时相分类方法、

多源数据结合分类法等），以及其他遥感分类法（如

神经元网络方法、模糊数学分类法、专家系统分类法、

混合像元分解法等）[20]。如自 1997 年起，美国农业

部国家农业统计中心利用多源中高分辨率遥感影像，

制作美国每年度作物分布图[30]。利用时间序列植被指

数构建作物生长曲线，可以获取区域复种指数[31-33]、

轮作方式[34]、物候特征[35-36]、耕地废弃[37]等空间分布

格局。此外，空间模型也广泛应用于进行农业土地系

统格局分析，如利用作物潜在热量值、 适生长温度、

低临界生长温度和生育期日数等作物生理参数，在

全球尺度模拟了单一作物、冬小麦-玉米、水稻-水稻

等 7 种作物种植制度的潜在空间分布区域[38]。基于空

间模型的方法不仅可以应用于不同地域尺度的农作物

空间分布模拟，也可用于未来气候变化情景下的农作

物空间分布模拟预测[39-40]。基于社会调查的方法是对

前几种方法的有效补充，能够直观地从土地利用决策 
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者的角度获取土地系统的格局特征[41]。 
以上几种方法各具特色，但也存在不同的缺陷。

如统计方法易受人为因素的干扰较大，遥感方法存在

混合像元、大气校正、尺度转换等诸多亟待解决的问

题，模型方法多考虑生态环境因子，而对社会经济因

子考虑不够[42]，社会调查方法的成本巨大，且只适应

于小区域尺度应用。因此，需要依靠多学科研究方

法的交汇、融合才能揭示复杂现象的本质，基于多

尺度、多信息源数据融合的复合方法成为目前时空

格局探测与分析重要手段之一[43-44]。如利用遥感数

据和统计数据融合的方法，很多学者研制了全球或区

域耕地或农作物分布图集[21,45-46]，以及不同的灌溉和

雨养条件的耕地或作物空间分布[47]。然而，不同数

据源之间的尺度、精度、采集方法等差异会影响多源

数据应用，如不同遥感数据集采取的分类规则和分类

系统可能不相同，遥感数据获取的作物面积与统计数

据作物面积数量可能不一致[48]，进一步减少数据差异

带来的不确定性需要深入分析。此外，这些已有的数

据产品空间分辨率较粗、长时间序列数据缺乏，限制

了应用潜力。因此，如何提高此类方法的空间分配

精度和数据产品的时间序列长度是需要重点解决的

科学难点问题。针对调查方法应用范围有限的问题，

可开展 Meta 分析，在综合研究多个局地尺度研究结

果的基础上，梳理总结农业土地系统的特征与规律，

并升尺度至区域应用[49-51]。 

3  多模型耦合的过程与机制解析是

农业土地系统研究的核心内容 

多维度的探测方法可以揭示农业土地系统的时空

格局，但难以很好解释土地系统变化过程与机理机制。

变化过程是时空格局特征的动态展现，目前比较可行

的方案是借助一定的数学方法，建立土地系统格局与

其影响因素之间的关系，并将这种关系在时间维度进

行扩展，从而实现农业土地系统变化过程和机制的动

态表达。因此，农业土地系统模拟已逐步发展成为土

地系统科学研究的一个核心研究内容[2,6,52-54]。 
农业土地系统模拟模型根据空间表达能力可分为

空间模型与非空间模型[53]。非空间模型仅侧重于研究

分析农业土地变化的数量和速率特征，对变化的空间

分布并不给予太多考虑[55]。随着空间信息技术的发

展，模型逐渐开始重视土地利用格局及其变化的空间

显性化表达[52]。空间模型一般由经验统计模块与空间

分配模块结合而成，经验统计模块的作用类似于非空

间模型，空间分配模块综合考虑诸多限制因素和转换

规则，实现非空间模块的变化数量的空间分配。经典

的空间模型包括 CLUE 系列、GEOMOD、SLEUTH
与 CA-Markov 等[56]。尤其近年来，遥感技术在支撑和

服务农业土地系统空间模型构建中发挥了重要作用，

模型空间尺度与所使用的遥感数据空间分辨率总体一

致，如分辨率较高的遥感数据往往多应用于研究区域

小的模拟模型构建，反之亦然。 
从建模理论与方法出发，农业土地系统模型可分

为地理模型和经济模型。地理模型重点关注“环境”

因子的影响，其分析对象往往是具有一定面积的土地

单元，或栅格系统中网格表述的一定面积区域，利用

地理网格数据或行政区域社会经济统计数据可以较为

容易地建立农业土地变化与环境因子之间的关系。

地理模型又可以细分为空间统计模型和地理过程模

型[6]。空间统计模型一般假定土地变化与驱动因子之

间的统计关系不变，一旦确定这种关系，就能将驱动

因子的时空变化结果反映至农业土地系统格局（如

CLUE-S 模型）；过程模型则相对更为复杂，需要综

合考虑农业土地变化与其所处“人类-环境”耦合系

统的协同关系[6]。地理空间模型可以有效分析农业土

地系统变化的主要驱动因子和具体过程，但明显不足

是农业土地系统变化过程中发挥重要作用的人类选择

或决策行为得不到显性描述[53]。社会经济模型则更多

从“人”的角度出发，研究不同层次主体的农业土地

利用选择或决策行为的差异性、动态性和相关性，进

而解释农业土地系统变化的过程和机制。近年来，基

于主体的模型（agent based model）逐渐应用于农业

土地系统模拟研究，极大地丰富了该领域的理论与方

法[56-57]。如根据农户土地利用态度构建的 CroPaDy 模

型（an agent-based model for simulating Crop Pattern 
Dynamics），在局地尺度实现了“自然与社会经济综

合因素-农户态度-农户决策-农作物时空格局”动态变

化过程的科学表达[58-59]。 
农业土地系统的形成和变化是不同尺度下自然和

人文因素综合作用的结果，实质上反映的是“人类-
环境”复杂关系问题。因此，耦合地理模型和社会经

济模型的综合模型是农业土地系统模型研究的热点方

向，这对于自然科学和社会科学融合和综合研究也是

一个巨大挑战[60]。如 MAgPIE 模型将经济模型与全球

植被动力学模型（dynamic global vegetation model）进

行结合，模拟未来全球生物质能源作物生长与分布的
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情景[61]；Dyna-CLUE 模型将 CLUE-S 与植被动态变化

算法（Bottom-up algorithms of vegetation dynamics 
determined by local conditions）相结合，模拟未来欧洲

耕地废弃或扩张的动态变化过程[62]；作物生长模型

EPIC（environmental policy integrated climate model）
与农业经济模型 IFPSIM（international food policy and 
agricultural simulation model）相结合，实现了未来全

球主要农作物空间格局的模拟分析[39]。 
农业土地系统在不同时空尺度上发生、作用和演

变，多尺度和多层次的综合是农业土地系统模拟模型

的新要求[63]。分析目前已有的农业土地系统模型发

现，模型空间分辨率的设置经历了一个从早期的单一

空间尺度到现今的多空间尺度的转变，自顶而下和自

底而上的多尺度模型有助于更好的理解农业土地变化

的过程及结果[53]。农业土地系统模型的时间尺度设定

主要取决于研究对象与目的，如以耕地变化为主的模

型时间分辨率一般较低（如 5 年或 10 年为周期），因

为这类变化比较缓慢。但是，目前越来越多的研究

开始注重耕地内部的农作物空间格局变化和更替过

程[64]，如 CROPS 模型（crop pattern simulator）[65]，

这类变化时间幅度和间隔短，时间分辨率往往较高。 

4  多内容的综合效应评估与调控是

农业土地系统研究的关键任务 

人类发展的历史是不断对土地加以开发利用和对

土地覆盖进行改造的历史，对土地的利用过程实际上

也是人类对资源、环境和生态的干预过程[24]。农业土

地系统也是如此，处于持续动态变化之中，对自然生

态系统和社会-经济系统具有重要影响。因此，全面掌

握和分析农业土地系统变化的影响和效应，并进行科

学调控和优化成为农业土地系统研究的关键任务。 
农业土地系统变化的影响和效应是多方面的。一

方面，农业土地系统变化通过改变地表覆盖和利用强

度状况，改变地球表面的物理特征和生物地球化学循

环过程，影响地表与大气之间的能量、水分和元素的

交换过程，以及土壤-植被之间的营养物质输送过程，

进而对农业气候、水和土壤等资源环境产生影响[27,66]。

如农业土地利用变化会带来 CO2、N2O、CH4 等温室

气体浓度变化，引起地表反射率、粗糙度、植被叶面

积和植被覆盖比等下垫面物理性质的改变，引起局地

与区域的气候变化[67-70]；农业集约化程度的提高，大

量使用地下水进行农业生产灌溉，地下水超量开采造

成水位变化，影响水资源的持续利用[71-72]。同时，农

业土地系统变化会在不同尺度上影响生态系统的结构

与功能，其生态效应主要体现在对生态系统服务价值、

水质、生物多样性以及碳排放强度和景观破碎化程度

等方面[16,73-75]。另一方面，农业土地系统对农业社会-
经济发展具有深刻的影响。如自人类社会出现以来就

持续不断从耕地中获取食物供给，耕地面积的扩展、

土地利用集约度的提高、农作物单产的提升和空间布

局和种植结构的调整等，对保障区域或国家粮食安全、

促进农业增长、农村稳定和农民增收等发挥了重要作

用[76-79]。 
常用的效应评估方法以定性和定量分析为主，尤

其是综合的定量评估方法成为农业土地系统效应分析

的主要方向[74,80-83]。通常的做法是，在农业土地系统

变化的基础上，构建影响和效应评价的指标体系，选

择 优的评价因子，建立响应的权重，应用专家打分

法、德尔菲法、层次分析法、因子分析法以及灰色关

联评价法等实现单因子评价和综合评价。如可以建立

农业土地时空格局与自然-社会效应之间的特定经验

关系，如耕地数量（质量）与粮食产量[84]、耕作方式

与碳氮循环[85]等，利用这些特定经验关系，结合农业

土地变化监测/模拟结果，可以实现不同地区的不同时

空尺度下农业土地系统变化效应评价。此外，也可利

用模型嵌套的方法，评估不同系统之间生态系统服务

价值的转移关系，如 Ye 等[86]利用作物模拟模型评估

了中国未来气候变化背景下的粮食安全情况，Liu 等[87]

利用多学科融合的理论与方法，评估了土地利用政策

（退耕还林）对农户生计的影响。 
有学者提出了“人类占用的净初级生产量

（human appropriation of net primary production）”这

一概念[88]，人类对其所处的自然-社会综合系统的干预

将会愈发剧烈。农业土地利用则是人类利用自然 为

基础的一种方式：通过与土地结合获取物质产品和服

务的经济活动过程。在人口持续增长和经济快速发展

的背景下，土地利用活动的需求和目标会显著调整，

人类对农业土地的利用广度、频度和强度等会持续变

化，加大对生态环境的干预程度；生态环境的演变又

会反过来影响或制约农业土地利用活动。如通过提高

单产、缩小产量差、实现农业土地系统单位面积产出

大化时，往往会增加农药、化肥等投入、选育高产

品种和改善耕作栽培技术，这些会带来土地退化、土

壤污染、土地生产力下降，以及遗传多样性降低等问

题。可见，迫切需要开展农业土地利用方式的调控和
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优化研究、农业土地集约利用和科学保护协同研究、

资源节约型和环境友好型的土地利用模式研究，协调

农业土地系统与农业资源、环境和生态的相互关系，

考虑不同系统之间的权衡优化关系（trade-offs），追

求土地利用的 佳社会、经济和生态综合效益结合，

建立一个人地和谐、可持续的农业土地利用模式[89-92]。 

5  结论与展望 

随着土地系统科学研究的不断深入，国内外学者

围绕农业土地系统研究开展了大量深入研究，在理论

研究和方法应用方面都取得了显著进展，为掌握农业

土地系统时空格局、变化过程和原因，评估变化的综

合影响，服务政策部门决策支持等发挥了重要作用。

本研究在土地系统科学框架下，对“农业土地系统”

的概念进行科学阐述，明确其总体研究框架，重点系

统阐述了农业土地系统研究的 3 个关键科学问题。利

用多技术手段进行多维度格局探测与分析重点在于揭

示农业土地系统的时空格局及其变化规律，是农业土

地系统变化过程和机制解析、综合效益评估和调控的

首要前提。多模型耦合的过程与机制解析是农业土地

系统研究的核心内容，可以动态展现农业土地系统时

空格局的变化过程、科学解析格局形成的过程途径和

机理机制。农业土地利用是人类进行土地开发利用、

获取物质产品和服务的活动，必然对生态环境和社会

经济产生影响。因此，分析和掌握农业土地系统变化

的结果和效应是农业土地系统研究的重要出口，也是

对农业土地系统进行科学调控和优化管理的关键任

务。但是，农业土地利用实质上反映了“人类-环境”

的复杂性问题，农业土地系统研究仍然面临诸多难点

和挑战，需要从系统观和整体观的角度来综合考虑人-
地复合关系。因此，多尺度、多数据、多因素、多模

型和多方法的综合研究将是未来农业土地系研究的重

要方向和重要内容，这也必将有力促进自然科学和社

会科学的融合和综合研究。 
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