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摘要：当前耕地撂荒已成为一种日益普遍的土地利用变化现象，对粮食安全和生态环境具有重要影响。为揭示1992-2017年中国耕地撂荒的时空特征及驱动机制，采用集成分析的思路，对县（市）域尺度撂荒的研究成果进行了汇总梳理，从中提取撂荒时间、位置、规模（程度）、成因等信息，并进行了荟萃分析。结果发现：1992-2017年全国范围内有撂荒记录的县（市）共165 个，主要分布于南方，集中分布区呈逆时针旋转90°的“T”字型，纵轴自北至南贯穿甘肃东南部、四川东部、重庆境内，直至贵州西部和云南北部；横轴位于长江中下游地区，自西向东贯穿湖北、湖南、安徽、江西。其中，湖南、四川、安徽有撂荒记录的县（市）数量较多，分别为24个、23 个、21个，其次是湖北、重庆、福建、甘肃、云南，均超过10个。“T”字型结构的形成经历两个阶段，大致以2010年为界，此前有撂荒记录的县（市）为102个，集中分布于沿长江中下游的东西向带状区域，形成横轴；此后新增63个县（市），集中分布于自甘肃东南部至贵州西部和云南北部地区的南北向带状区域，形成纵轴。撂荒格局的形成过程与区域经济发展和产业结构调整背景下的农业劳动力析出基本同步。农业收益低和劳动力不足分别是86%和78%的县（市）撂荒形成的共性因素。
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土地利用/覆盖变化是人类改变自然环境的重要形式，是全球变化人文因素的重要载体。在现阶段的中国，随着社会经济的发展，农业土地边际效应逐渐下降，城乡收入差距不断扩大，大量农业劳动力转移到非农产业，农业从业人口减少，一些土地逐渐退耕或转为其他用途[1-3]，导致耕地撂荒成为目前发展较快的一种土地利用变化现象[4-6]。耕地撂荒不仅表现为耕地面积减少，影响粮食产量，从而对粮食安全构成一定威胁，而且撂荒后的耕地通常转为草地、灌木林地、有林地，从而影响地表径流、水土流失、土壤碳储量以及生物多样性[7-9]，导致地表反照率、发射率等地表物理参数变化，影响地表辐射能量平衡，进而影响天气和气候。因此，撂荒作为影响粮食安全和生态环境的一种重要土地利用现象，引起了学术界和土地政策制定者的广泛关注[10]。
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撂荒的时空特征是研究撂荒成因及生态环境效应的重要基础，更是国家制定相应政策的必要基础信息，因而成为撂荒研究领域的重要内容。纵观中国撂荒时空特征的研究，就研究尺度和手段而言，大多数是针对县、乡（镇）尺度的研究，一般通过实地调查揭示耕地撂荒的时空特征。目前，这类调查主要集中于地形比较复杂、农业生产条件较差的山区，且多以村庄为调查对象，比如重庆市酉阳县、巫山县、武隆县的12个村庄[7]、浙江余姚市[11]、重庆市忠县[12]、重庆市璧山县大路镇[13]的部分村庄。这些研究，以详实的调查数据揭示了县域尺度撂荒的时空特征，并且在农户尺度上解析了撂荒的形成因素，主要包括：农业生产条件差、与农户住址距离较远、劳动力不足等[14-17]。但是，受数据来源所限，研究范围一般是单个县（市），对国家尺度撂荒的空间分布及其演变的认识非常有限，从而对国家层面撂荒相关的决策支持相对较弱。
目前针对国家尺度撂荒时空特征的研究相对较少，认识相对薄弱。李升发等[18]通过入村、户问卷调查的方式获得了全国153个山区县的撂荒信息，经过统计抽样的推断，
2014-2015 年全国山区县耕地撂荒率为 14.32%，其中江西、重庆两省（市）撂荒率最高，其次是甘肃、浙江、四川、湖南、广西，这是目前对中国全国耕地撂荒空间特征比较全面的认识。但是，这一研究采用了先验确定调查县（市）的方式，在一定程度上限制了对撂荒空间特征的认识，且主要是针对2014-2015年现状的调查，对撂荒空间格局的时间变化认识比较有限。
荟萃研究作为一个重要的研究手段，是指对研究目的相同、又相互独立的多项试验结果进行系统的、综合统计分析。将不同研究的结果相比较，从一个更为宏观的角度，发现那些单个研究难以发现的科学规律。该方法此前较多的用于教育、心理和医学领域，近年来已经被逐步应用于地表景观变化及相关学科研究。如：土壤碳存储与土地利用的关系研究[19]，全球城市扩张的时空特征研究[20]，现代中国物候对气候变化响应的时空规律研究[21]等，均是基于荟萃分析方法完成的。
本文采用荟萃分析方法，通过文献调研，从已经发表的研究论文中提取撂荒的时空分布信息，系统分析1992-2017年中国耕地撂荒的时空特征，以期为研究撂荒的成因、应对策略以及生态环境影响提供科学基础。
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本文采用的数据来自于中国知网中国期刊全文数据库。以“撂荒”“抛荒”为主题词检索已公开发表的研究论文，无时间范围限制。其中，以“撂荒”为主题检索到1201 篇，以“抛荒”为主题检索到635篇。采用荟萃分析的方法，对检索到的研究论文进行综合分析，揭示1992-2017年中国耕地撂荒的时空特征。荟萃分析本质上属于一种统计方法，是对已有研究结果的定量集成分析。其核心思想是：将每一项独立进行的研究视为一个统计样本，通过大样本综合分析，提取样本的共性规律。作为一种统计方法，荟萃分析的前提是足够多的独立研究论文。
本文通过逐一查阅检索到的研究论文，从中提取空间尺度不超过县域范围的撂荒时间、地点、形式、程度、形成因子等信息，共计从112篇有效研究论文中获取了全国20 个省的163个县（市）的耕地撂荒数据，在此基础上构建了全国县域单元撂荒数据表。然后，以此为基础，首先以县（市）为基本单元分析了撂荒的空间分布特征。其次，将第 1 篇撂荒论文发表的 1992 年至今等间距分为 3 个阶段，依次为 1992-2000 年、20012009年、2010-2017年，分别分析了各阶段撂荒的空间分布特征及其变化。再次，利用频次记数法，统计分析了研究论文中提及的导致撂荒的主导因子，并分析了主导因子的空间分布特征。
最后，采用统计部门发布的社会经济统计数据，分析了撂荒同期社会经济指标的变化，主要包括：人均GDP、农业从业人员百分比和粮食播种面积及复种指数。其中，人均GDP来自于各省统计局发布的统计年鉴；农业从业人口数据来自于1991年《中国统计年鉴》（1990年人口）、第五次和第六次人口普查（2000年和2010年人口），以及2017年各省统计年鉴（2016年人口）；粮食播种面积来自于《中国农业60年》（2009年之前）和
《中国统计年鉴》（2009-2016 年）；耕地面积来自于《中国农业年鉴》（1992-1995 年、
2007-2008年、2013年、2015年）和《中国国土资源年鉴》（1999-2000年）。
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3.1 中国耕地撂荒的空间分布
如图1所示，全国多个省份出现撂荒现象。据统计，全国有撂荒记录的县（市）为 165个，涉及20余个省级行政区，自华南至华北均有分布。但分布相对集中，大多数撂荒县（市）分布于南方，其空间分布总体呈逆时针旋转90°的“T”字型格局。其中，纵轴自北至南分布于甘肃东南部、四川东部、重庆境内，直至贵州西部和云南北部；横轴位于长江中下游地区，自西向东分布于湖北南部、湖南北部、安徽中部和南部。此外，在内蒙古、山西、浙江、福建、广西的部分县（市）也出现了撂荒的记录。
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图1 中国撂荒记录县域空间分布图
	Fig. 1	Spatial distribution of cropland abandonment at county level in China
以省级行政区而论，湖南省撂荒记录的县（市）数量最多（24个），主要分布于湖南省的西部和中部地区，自南至北呈条带状。其次是四川、安徽、湖北、重庆，分别有 23个、21个、17个、15个县（市），主要位于四川的东缘，安徽中部和南部，湖北东南部和重庆全境。再次是福建（11个）、甘肃（11个）、云南（10个）、江西（7个）等4 省。其余各省有撂荒记录的县（市）均不超过5个，其中东北三省、山东、广东、新疆和西藏未见有关县（市）的撂荒记录。大多数研究论文未提及撂荒的方式，从仅有的38个县（市）的撂荒方式记录看，季节性撂荒和常年性撂荒交错分布。季节性撂荒记录较多，广泛分布于四川东部、湖南北部、云南东部、陕西西南部、重庆东南部、湖北东部、河南南部、江西北部、安徽中部以及福建西南部。其中，四川东部的季节性撂荒以小春撂荒为主。常年性撂荒主要分布在云南东北部、四川东部、重庆西部、湖北东部、安徽中部以及福建东部。
3.2 撂荒的时空变化
分时段看，撂荒县（市）的空间分布格局随时间而变（图2），由最初主要沿长江中下游的东西向分布，变为自甘肃东南部至贵州西部和云南北部的南北向分布，即：先出现逆时针旋转90°的“T”字型的横轴，再出现纵轴，时间拐点大致为2010年前后。如图 2所示，2010年之前，有撂荒记录的县（市）主要位于长江中下游地区。其中，2000年之前，仅45个县（市）有撂荒记录，主要出现于重庆、湖北、湖南，以及安徽和江西的局部地区。2000-2009年，新增57个县（市），这些新增县（市）集中分布于长江中下游，自西至东分布于四川东部、重庆、湖北南部和安徽中南部。在此期间，湖南南部、福建南部和浙江局部地区的部分县（市）也出现了撂荒记录。2010-2017年，再增63个县（市），但是其主要分布格局已不再是沿长江中下游的东西向带状，而是转变为自甘肃东南部至贵州西部和云南北部的南北条带状集中分布。
伴随着撂荒记录县（市）的增加和空间分布的变化，撂荒率也呈逐渐增加的趋势。根据调查数据，从1992-2000年到2001-2009年，撂荒率超过30%的县（市）由零增至4 个，到2010-2017年，再新增11个。其中，撂荒最严重的地区为四川东部的宜宾市，撂荒率高达62.03%，其次为贵州西部的六盘水市水城县，撂荒率为61.1%；另外四川东部的遂宁市中区、广西的百色市田东县，湖北东北部的黄冈市红安县的撂荒率均超过40%。
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图2 中国不同时期县域单元的撂荒程度及空间分布
	Fig. 2	Spatial distribution of cropland abandonment at county level in China in each stage
3.3 撂荒的直接因素
根据公开发表论文的相关结论，撂荒形成因素大致可分为五类。第一类因素可归结为农业收益低，主要由于农业生产规模小，农产品售价低，化肥等农资价格上涨，农业成本高，致使农业活动收益低。如，在湖南省安仁县，每亩耕地毛收入为560元，扣除机耕、化肥、农药等费用后每亩耕地收益仅有372元，一年可收入1264.8元，而外出打工扣除生活费用外，人均每年纯收入2300元[22]。第二类因素为劳动力不足，大量劳动力向城镇转移。如，湖南省安仁县外出劳动力已达40%以上，武胜县某村的壮劳人口80% 以上外出务工[22-23]。第三类因素为自然条件较差，导致农民被迫撂荒，如土地贫瘠，位置偏远，污染严重，野生动物的破坏等。如，湖北省孝感市因病虫灾害致使每年15%~25% 的农田减产幅度超过2成[24]。第四类因素为政策不完善，主要是缺少有效的土地流转机制。如，武胜县在2000-2007年2.29万人由农业人口转为城镇人口，这2.29万人在第二轮土地延包时基本上都分到耕地，但由于缺少土地流转机制，部分耕地因没有进行有效流转而撂荒[23]。第五类因素为农业设施不完善，包括生产技术水平较低，农业设施老化，水利条件差等。如，重庆市秀山县因财政投入不足，设施年久失修，旱不能浇、涝不能排，由此导致的撂荒面积占撂荒耕地的约15%[17]。
[image: ]在上述5类撂荒形成因素中，出现频率最高的是农业收益低，达86%（图3），位居第二的是劳动力不足，出现频率为78%。自然条件差和政策不完善位居其后，出现的频率分别为 52%和 53%，农业设施不完善出现的频率最低，为42%。由此可见，撂荒是多种因素共同作用的结果，其中大部分县（市）撂荒的共同形成因素是农业收益低和劳动力不足，部分县（市）撂荒的原因涉及自然条件差和政策不完善，而农业设施不完善对撂荒的贡献较小。
农业收益低，作为撂荒形成的首要因素， 图3 导致撂荒的主要因素的出现频率广泛出现于撂荒集中分布区，在“T”字型纵 Fig. 3	Frequencies of the main determinants of 轴和横轴均有广泛分布（图4）。劳动力不足，	cropland abandonment
作为撂荒形成的第二位因素，在“T”字型的纵轴地带广泛分布，而在横轴地带分布密度相对较低，主要出现在湖北东南部和安徽中南部。自然条件差和政策不完善，作为撂荒形成的第三和第四位因素，主要出现在“T”字型纵轴地带，而在横轴地带的分布密度进一步降低。由此突显，2010年以后出现的“T”字型纵轴地带的撂荒是多种因素共同导致的结果，此前长江中下游东西带状的撂荒则主要由农业收益低所致，其他因素的影响相对较弱。
3.4 撂荒的社会经济背景
撂荒本质上是社会经济发展、产业转型与第一产业劳动力析出的产物[2, 25]。为深入理解上述地区撂荒的社会经济背景，本文对撂荒地区省域单元的经济水平和农业从业人口进行了分析。就经济水平而言（表1），20世纪90年代至今，撂荒“T”字型区域主要省份的人均GDP均呈现大幅增加，2012-2016年相对于1992-1996年的最大增幅为66540元
（浙江省，年均增长率9.4%），最小增幅也达24896元（贵州省，年均增长率11.45%）。
其中，2002-2011年间增速普遍最高，浙江、福建、安徽、江西、湖北、湖南、四川的年均增长率分别为14.1%、13.1%、14.2%、15.4%、15.4%、15.5%、14.9%，较1992-2001
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图4 中国撂荒形成因素的空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of the main drivers of cropland abandonment in China
表1 撂荒“T”字型区域主要省份的人均GDP(千元)
	Tab. 1	Gross Domestic Product (GDP) per capita (103 yuan) of each province in the T-shaped area of cropland
abandonment in China
	年份
	浙江
	福建
	安徽
	江西
	湖北
	湖南
	四川
	重庆
	贵州

	1992-1996
1997-2001
2002-2006
2007-2011
2012-2016
	7.03
12.46
23.82
46.61
73.58
	5.71
10.32
16.51
35.24
63.26
	2.89
4.75
7.68
17.89
34.06
	2.65
4.50
8.23
18.79
33.04
	3.36
5.76
10.13
24.20
46.85
	2.99
5.11
9.24
21.61
38.42
	2.72
4.64
8.02
18.62
33.53
	3.42
5.97
10.84
24.43
48.04
	1.65
2.58
4.59
11.66
26.55


年和2012-2016年增长率分别平均偏高3.6%和1.7%。与此相对应的是，21世纪前10年的撂荒记录数也显著多于前、后两个时期。贵州省的人均GDP增长率则表现为持续增加，
2012-2016年的年增长率高达17.9%，高于2002-2011年的16.3%。重庆市的人均GDP也保持强劲增长，2010-2015年的增长率为14.5%，仅仅略低于2000-2010年的15.1%，并在所有省份中仅次于贵州，位居第二。与此相应，2010年以后贵州与重庆两地仍然维持较多的撂荒记录数。
从农业从业人口占比看（表2），20世纪90年代至今，撂荒“T”字型区域主要省份的农业从业人口比重均呈持续降低的态势，最大降幅为-38.4%（重庆市，从67.3%降至 28.9%），最小降幅为20.8%（贵州省，从78.1%降至57.3%）。与人均GDP的增长率相对应，2000-2010年是农业从业人口比重的降低速率较大的时期，农业从业人口比重最大年均降幅为2.05%（安徽省），最小也高达0.18%（湖北省），均普遍大于1990-2000年的年
表2 撂荒“T”字型区域主要省份的农业从业人员占比(%)
Tab. 2	Percentage of agricultural employees against total population of each province within the T-shaped area of cropland abandonment in China (%)
	年份
	浙江
	福建
	安徽
	江西
	湖北
	湖南
	四川
	重庆
	贵州

	1990年
2000年
2010年
2016年
	53.2
33.7
14.7
12.4
	58.4
47.8
28.3
22.0
	68.8
75.0
54.2
31.7
	66.1
68.4
44.4
30.0
	43.1
66.4
53.1
36.8
	72.3
75.0
55.9
40.7
	72.5
77.6
60.2
38.6
	70.3
72.8
50.3
28.9
	78.2
81.8
68.9
57.3


均降幅。与此相应，2000-2010 年各省的撂荒记录数均多于 1990-2000 年，撂荒现象频发。而贵州和重庆，2010-2016 年间仍维持较大的降幅，年均降幅分别为 2.20%和 2.29%，而2000-2010年间年均降幅均仅为1.5%。与此对应，贵州和重庆2010年以后撂荒记录数持续增加，并且均多于2000-2010年。
伴随着农业从业人数的减少，粮食播种面积和复种指数也总体呈现减少趋势（表3）。
“T”字型区域主要省份总的粮食播种面积由36985 hm2 （1992-1996年平均）减至33931 hm2 （2012-2016年平均），其中2000-2010年是年均减幅最大的时段，年均减少多达340 hm2，而1992-2000年年均减少仅为113 hm2，2010-2016年则是年均增加92 hm2。其中，浙江、湖北、湖南、江西、重庆、四川的粮食播种面积减幅较大，并且也主要出现在
2000-2010年。与此同时，各省复种指数不同程度下降，如：浙江和福建的复种指数由
1992-1995年的1.75和1.66分别降至2013-2015年的0.64和0.9；四川和湖北的复种指数由 1.37和1.43分别降至0.96和0.83。安徽和贵州两省的粮食播种面积不降反升，其中安徽升幅稍大，由5917 hm2 （1992-1996年平均）升至6632 hm2 （2012-2016年平均），贵州升幅甚微。但是，两省的复种指数也逐步下降，贵州的复种指数由1992-1995年的1.31，逐渐降至2013-2015年的0.62，安徽的复种指数由1.37降至1.13，降幅是所有省份中最小的。这可能与安徽省作为一个农业大省和国家粮食主产区之一，粮食生产一直是重点发展产业有关。
表3 撂荒“T”字型区域主要省份的粮食播种面积(103 hm2)
	Tab. 3	Grain sown area of each province within the T-shaped area of cropland abandonment in China (103 hm2)
	年份
	浙江
	福建
	安徽
	江西
	湖北
	湖南
	四川
	重庆
	贵州

	1992-1996
1997-2001
2002-2006
2007-2011
2012-2016
	2888
2533
1461
1262
1263
	2021
1927
1450
1220
1192
	5918
5996
6283
6576
6633
	3463
3427
3316
3599
3695
	4844
4503
3796
4018
4383
	5124
5040
4664
4722
4937
	7057
7065
6359
6422
6461
	-
2832
2450
2229
2245
	2782
3093
3009
2964
3121


4
4.1 结论
本文采用荟萃分析方法，在前人对县（市）撂荒研究的基础上，揭示了国家尺度耕地撂荒变化的时空特征及形成因素的空间分布。1992-2017 年有撂荒记录的 163 个县
（市）分布于全国20余个省份，但是集中分布于南方，且基本呈逆时针旋转90°的“T” 字型，其纵轴自北至南贯穿甘肃东南部、四川东部、重庆境内，直至贵州西部和云南北部；横轴位于长江中下游地区，自西向东贯穿湖北南部、湖南北部、安徽中部和南部。 “T”字型的形成经历两个阶段，2010年之前撂荒记录县市主要出现在长江中下游东西向带状地区，此后则主要出现于自甘肃东南部至贵州西部和云南北部的南北向带状地区。撂荒格局的形成过程与区域经济发展和产业结构调整背景下的农业劳动力析出基本同步。农业收益低和劳动力不足是大部分县（市）撂荒形成的共性因素；部分县（市）撂荒的原因涉及自然条件差和制度不完善。
4.2 讨论
与已有撂荒时空分布特征研究相比，本文采用大数据分析的思路，通过对已有研究的荟萃分析，发现了中国撂荒现象分布的“T”字型格局，以及“T”字型格局中先东西向、后南北向的形成过程。本研究不仅支持了李升发等[18]发现的国家尺度撂荒宏观格局，而且更加详细的描述了撂荒的空间分布格局及其时间演变特征，以及撂荒形成因素的空间分布格局。这为深入研究撂荒的社会经济和自然环境效应提供了基础数据，为利用卫星遥感定量研究撂荒的分布范围提供了依据。同时，本文以实证的方式印证了基于前人个例研究的大数据分析思路在地理事件时空分布研究中的实用性和有效性。
但是，本研究尚有一定的不确定性，突出表现为收集的样本仅限于已经发表的论文。为进一步丰富样本量，更加详细的刻画中国撂荒的时空分布特征，未来有必要在大数据思想指导下，采用网络爬虫工具，检索相关的网络数据。另外，从公开发表论文中提取的部分撂荒率数据源自对县（市）范围内部分村、镇的调查，为更科学的估算县
（市）平均撂荒率，有必要进一步深入研究被调查村、镇对县（市）整体状况的代表性，以降低本研究关于部分县（市）撂荒率估算结果的不确定性。最后，地面调查固然是数据获取的有效途径，但是受限于财力和人力，难以开展全面的地面调查，而卫星遥感的优势则是空间全面覆盖。因此，在本研究结果的指引下，利用卫星遥感开展全面的撂荒率估算，分析撂荒程度的时空变化，也是本领域的研究方向之一。
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Spatio-temporal pattern of cropland abandonment in China from 1992 to 2017: A Meta-analysis
ZHANG Xuezhen1, ZHAO Caishan2, DONG Jinwei1, GE Quansheng1
(1. Key Laboratory of Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic Sciences and Natural
Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. Key Laboratory of Remote Sensing Monitoring of
Geographic Environment, Harbin Normal University, Harbin 150025, China)
Abstract: Cropland abandonment has increasingly occurred in China, which potentially affects national food and ecological security. This study collected existing publications focusing on cropland abandonment. Then, we extracted the key characteristics of cropland abandonment events, including time, location, magnitude, and driving force. The meta-analysis was carried out on these items to disclose the spatio- temporal pattern and main drivers of cropland abandonment in China in the last three decades. We found that there were a total of 163 counties in which cropland abandonment occurred according to the existing literature. These counties were mostly located in southern China and, in particular, exhibited a pattern of a Tshape on 90 degree anticlockwise rotation. The vertical axis exhibited a north-south belt across southeastern Gansu Province, eastern Sichuan Province, Chongqing, western Guizhou Province, and northern Yunnan Province. The horizontal axis exhibited a west-east belt along the middle to lower reaches of the Yangtze River across southern Hubei Province, northern Hunan Province, and central to southern Anhui Province. In the provinces of Hunan, Sichuan, and Anhui, cropland abandonment can be found in 24, 23, and 21 counties, respectively; in Hubei, Chongqing, Fujian, Gansu, and Yunnan provincial-level areas, there are more than 10 counties with cropland abandonment. The formation of the“T”structure underwent two stages. Before 2010, there were 102 counties with cropland abandonment that mainly existed along the middle to lower reaches of the Yangtze River, where the horizontal axis occurred. Since 2010, there have been 63 counties with cropland abandonment, mostly existing in the north-south belt from southeastern Gansu to northern Guizhou, where the vertical axis occurred. The spatiotemporal patterns of cropland abandonment events matched well with the labor emigration from agriculture in the context of regional economic development and industrial restructuring. The low economic efficiency of agriculture and the shortage of agricultural labor are two common drivers leading to cropland abandonment in 86% and 78% of counties, respectively.
Keywords: China; cropland abandonment; meta-analysis; spatio-temporal pattern
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