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耕地上山撂荒成因及空间优化路径探究

——以江西省万年县为例
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【摘 要】: 围绕耕地､ 林地与建设用地的占补平衡是兼顾粮食安全､ 生态安全及城市发展需求的土地空间置

换 制度｡ 然而,“耕-建”占补平衡却造成了大量耕地上山并撂荒的现象, 有悖于“藏粮于地”的耕地保护方针｡ 利

用二元 Logistic 回归模型和粮食产能核算模型, 剖析山区农业大县万年县补充耕地撂荒特征､ 成因及粮食产 能

效应, 提出联动“耕-林”占补平衡制度实现空间优化的方案｡ 结果表明: (1) 2010 ~ 2020 年万年县补充耕地 呈

现上山和细碎化趋势, 撂荒率约为 14. 77%｡ (2)当补充耕地海拔高度>130 m∩斑块面积<0. 2 hm 2
､ 或所在 村常

住人口密度<400 人/ hm 2∩斑块面积<0. 2 hm 2
､ 或临近耕地交通距离>40 m∩斑块面积<0. 2 hm 2

､ 或海拔 高

度>110 m ∩ 临 近 耕 地 交 通 距 离 > 70 m 时, 撂 荒 可 能 性 较 大｡ (3) 可 开 垦 利 用 为 耕 地 的

林 地 共 3 183. 39 hm 2 , 其中有林地､ 其他林地､ 稀疏林地分别占 88. 25%､ 9. 74%､ 2. 01%｡ ( 4) 通过上山

耕地与稀 疏林地置换可弥补撂荒造成的 297. 48 t 粮食产能流失｡ 研究认为, 补充耕地撂荒是未考虑土地利用

“条件-状 态-功能”耦合关系导致空间错配的结果, 山区土地整治要联动“耕-林-建”占补平衡制度, 实现上山

耕地与山 下宜耕林地空间置换, 优化土地利用状态, 实现区域土地多功能协同｡
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中国耕地占补平衡制度于 1997 年正式出台，随即推动了“耕地保护”在 1998 年《土地管理法》中独立成章。耕地占补平

衡运用土地整治工具优化土地空间结构，成为了缓解城市发展与粮食安全争地冲突的重要手段。但伴随着中国未利用地接近枯

竭、严控林地占用
[1,2]

,通过城乡建设用地增减挂钩复垦农村集体建设用地补充耕地，越来越受到地方政府青睐。因其不仅可以产

生补充耕地指标，而且能使村集体从中受益，具有更强的社会和经济效益
[3]
。据统计，2012 年以来全国农村地区通过增减挂钩

获得资金达 5 900 亿元
[4]
。然而，在山区土地整治中，拆旧复垦的多是零散老旧的宅基地或自然村，往往分布在高海拔、偏远地

区，因而造成了大量补充耕地上山。随着村落拆迁、人口转移，山高水远，补充耕地的耕作便利度差，最终被撂荒。

究其原因，在于地方政府进行土地空间置换时，未充分考虑土地利用条件、利用状态、功能需求三者间的耦合关系，土地

空间错配导致了补充耕地的上山并撂荒。诚然，山区耕地撂荒已是全球性现象
[5]
,其原因主要包括自然地理因素、社会经济因素

以及政策制度因素 3 个方面。以往研究发现，耕地撂荒更易发生在海拔较高、坡度较陡、土壤条件差、田间设施差、交通不便

以及远离居民点的碎片化地区
[5,6,7,8,9,10]

;农业与非农业就业间巨大的机会成本差距是造成农业劳动力非农化，引发耕地弃耕最重

要的社会经济和人口因素
[5,7,12]

;农业补贴、土地流转政策、农业金融机制等政策制度因素则通常会减少农田的撂荒
[5,13]

。随着时

间推移，撂荒耕地逐渐变成灌木、乔木林地，耕地耕作层被破坏，导致粮食产能流失
[11,16]

,势必增加严守 1.2 亿 hm
2
耕地红线的压

力。虽然，山区耕地由开荒到撂荒是农业文明向工业文明转型的客观规律
[17]
,但耕地占补平衡下补充耕地上山撂荒并非农民的自

发性行为，目前学界对其原因仍未有清晰认知。此外，政府为补充耕地投入了大量人力、物力、财力，但在撂荒解决路径方面

的讨论多集中在如何加强补充耕地的后期管护
[18]
,收效甚微。

进入生态文明时代，林业部门也提出了林地占补平衡，目前已在福建、浙江、海南等地试点，实行林地“先补后占，占一

补一”
[19]
。但其与耕地占补平衡各自为营，制度的分隔造成土地空间错配问题无法解决。因此，本文基于土地利用“条件-状态

-功能”的耦合分析框架，探究影响补充耕地撂荒原因，并在此基础上，建立适宜开垦利用的耕地后备资源评价体系，筛选出适

宜开垦利用林地，试图打通耕地占补平衡与林地占补平衡间的挂钩梗阻，提出实现山区上山撂荒耕地与山下宜耕林地错配空间

优化的路径，为有效协调区域耕地社会功能需求-林地生态功能需求-建设用地经济功能需求，避免粮食产能流失，提供科学依

据。

1 理论框架

1.1 土地利用“条件-状态-功能”耦合关系

2008 年欧盟第六框架计划(the Sixth Framework Programme for Research, FP6)提出了土地利用功能的概念，即不同的土

地利用状态提供了不同的私人和公共的产品与服务，归纳为经济、生态、社会三项基本功能
[20,21,22]

。其中，经济功能指土地利用

系统提供基本的生产、生活资料及经济基础设施等的能力；生态功能指提供非生物资源(如空气、水和矿产等)、维持生物多样

性、调节生态系统过程等的能力；社会功能指提供就业机会、健康和娱乐服务及文化功能，满足人类身心发展需求的能力
[23,24]

。

在不同土地利用状态下，为供给相应功能所需要的条件也不相同，自然土地利用状态在其适宜的土地自然覆被上就能提供一定

商品和服务，如生态功能；而人工土地利用状态则还要结合土地利用规划以及人的需求等才能提供商品和服务，如社会、经济

功能
[25,26]

。因此，为可持续地提供土地利用功能，要从生态(自然)、经济、社会范畴，包括生产性、保护性、稳定性、经济可行

性、社会可接受性等方面考虑土地利用状态的适宜性、可行性
[27]

。与此同时，对功能的需求又为人类改造土地利用条件提供了

动力，由此形成了土地利用条件-状态-功能的耦合关系。

人类对耕地、林地和建设用地的主要功能需求分别是经济功能、生态功能和社会功能。土地利用功能能否持续、有效供给，

取决于利用状态能否维持，进一步取决于利用条件能否满足。林地是典型的自然土地利用系统，状态维持只需要满足一定的立

地及措施条件，如封山育林，便能保证其稳定的提供服务。建设用地是典型的人工土地利用系统，除避免地质灾害地区外，利

用条件主要考虑区位因素和管理因素。而耕地属于自然-人工复合的土地利用系统，不仅需要适宜的耕作环境，还需要持续稳定
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的劳动力与生产资料的投入，才能保证其粮食供给服务
[28]

。因此，耕地维持需要较为严苛的利用条件，在土地整治过程中不仅

要考虑自然环境下“宜耕则耕、宜林则林、宜草则草”,还要兼顾人力、机械、产业、财力可行性和社会可接受性，否则便会导

致土地利用空间错配，造成土地利用功能供给不可持续。

1.2 土地利用“耕-林-建”空间优化路径

占补平衡制度是在保证土地利用数量、质量平衡的基础上，进行空间结构调整的手段。上山耕地撂荒造成粮食供给功能下

降是山区土地整治过程中空间错配的结果。因而，土地利用空间优化的目标是对区域内各类土地利用空间错配的再调整，实现

土地资源的有效利用与功能提升。进行土地利用空间优化首先要明晰山区耕地利用状态维持与利用条件满足间的关系，即厘清

山区耕地利用的适宜性。

javascript:void(0);
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(1)确定耕地利用自然地理环境适宜性。

山区耕地利用条件要参照生态安全观下耕地后备资源评价指标体系，确保生态安全性和自然适宜性
[29]

。其中，生态安全性

反映了生态容许度和生态安全性，以确保后备耕地的开发利用不以破坏和牺牲生态环境为代价
[30]
;自然适宜性反映了耕地适宜性

以及适宜程度，从光、温、水、土等自然条件方面提出了要求。

(2)确定耕地利用经济社会环境适宜性。

山区耕地利用还要考虑经济可行性，其反映了人类耕地利用的经济可持续性。耕地利用的收益和其所花费的成本是决定耕

地能否由潜在的生产能力转化为现实的经济产量供给的关键因素，直接关系到耕地利用状态能否延续。随着我国城镇化的推进，

山区耕地利用应树立“人地挂钩”的用地理念
[16]
,耕地的利用离不开人力，以人类活动为指向的耕地空间格局优化才是可持续的。
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2 研究区域与方法

2.1 研究区概况

万年县属长江流域，鄱阳湖水系。位于江西省上饶市中部西侧，是我国九大商品粮基地之一的鄱阳湖平原的重要区块。2020

年常住人口 37.15 万，城镇化率 52%。地貌特征为“六山一水二分田”,地势东南高西北低，呈阶梯状。境内耕地主要分布在河

流两岸丘陵与缓坡上，占耕地总面积的 58.5%;林地分布广泛，森林覆盖率达到 64.1%;农村居民点多分布于河谷或丘陵地带，其

余则零散分布于山地地区。属亚热带季风湿润气候，年平均气温 17.4℃,年平均降水量 1 808.0 mm, 雨热丰沛，农作物和自然

植被生长力旺盛。县域内广泛分布着粉砂岩，在湿热气候条件下，粉砂岩山地比较容易开发，即使植被被破坏，生态也比较容

易恢复。正因具有适宜发展农业的自然条件，万年县拥有悠久的农业发展史，素有“贡米之乡”的美誉，肩负着保障国家粮食

安全的重任。但近年来地方补充耕地撂荒的现象频发，对其粮食产能造成影响。

2.2 研究方法

2.2.1 补充耕地撂荒的影响因素

本研究通过梳理耕地撂荒相关文献中的指标及进行共线性分析，筛选出海拔高度、坡度、坡向作为补充耕地所处自然地理

环境的控制变量；临近居民点交通距离、临近耕地交通距离、所在村常住人口密度作为补充耕地所处社会人口环境的控制变量；

国家级农用地质量自然等、利用等、经济等、斑块面积作为补充耕地资源禀赋属性的控制变量。具体变量说明见表 1。

2.2.2 二元 Logistic 回归模型

采用二元 Logistic 回归模型测度控制变量与因变量补充耕地利用情况间存在何种影响关系，其中坡向为分类变量。模型如

下：

式中：回归系数βi(i=1,2,3…,10)表示在其他解释变量保持不变的情况下，某一解释变量每增加 1 个单位，Logistic P

相应地增加(或减少)βi个单位
[31]
。

javascript:void(0);
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表 1 补充耕地撂荒的影响因素变量定义及说明

变量类型 指标代码 指标名称 变量定义及赋值

因变量 y 耕地撂荒情况 0=利用；1=撂荒

自然地理

环境

x1 海拔高度 评定耕地的海拔高度 单位：m

x2 坡度 评定耕地的坡度 单位：度(°)

x3 坡向
0=平坡(0°);1=阴坡(0°～45°、315°～360°);2=半阴坡(45°～135°);3=半阳

坡(225°～315°);4=阳坡(135°～225°)

社会人口

环境

x4
临近居民点交通

距离
根据道路通达性，测算评定耕地与最近居民点之间的交通距离 单位：m

x5
临近耕地交通距

离
根据道路通达性，测算评定耕地与最近耕地斑块之间的交通距离 单位：m

x6
所在村常住人口

密度
所在村庄常住人口/村庄总面积 单位：人/km2

资源禀赋

属性

x7 自然等
按照标准耕作制度，在一定的光温、气候资源条件和土地条件下，综合评定划分出

的耕地质量等别

x8 利用等
按照标准耕作制度，在一定的自然条件和土地利用条件下，综合评定划分出的耕地

质量等别

x9 经济等
按照标准耕作制度，在一定的自然条件、平均土地利用条件和平均土地经济利用条

件下，综合评定划分出的耕地质量等别

x10 斑块面积 耕地斑块总面积 单位：hm
2

为增强结果的稳健性与可信度，采用 H-L(Hosmer-Lemeshow)指标检验二元 Logistic 回归模型的拟合优度
[32]
,公式如下：

式中：J为分组数，J≤10;Yj 为第 j组事件的观测数量；Nj 为第 j组中的案例数，Pj 为第 j组预测事件概率；NjPj 为预测

数。当 H-L 检验结果统计显著(<0.05)时，表明模型的预测值与观测值存在显著差异，模型拟合效果欠佳；反之则表明拟合效果

javascript:void(0);
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好。

2.2.3 耕地质量评定与粮食产能核算

耕地平均质量等别按照不同核算单元采用面积加权平均计算。在此基础上，根据评定耕地质量等别和农用地质量分等相关

技术要求核算粮食产能
[33,34]

,公式如下：

式中： Y 为评定耕地的总产能量，单位为 kg; D 为产能计算常量，1≤D≤16,当产能为 0 时，D=16;K 为评定耕地的平均

质量等别，该等别选用国家利用等，Ki 为评定耕地中第 i 个核定单元的耕地质量等别；S为评定耕地的总面积，Si 为第 i 个核

定单元的耕地面积，单位为 hm2;15 表示 1 hm
2
等于 15 亩的单位换算；100 表示耕地标准粮食产能为 100 kg/亩，即耕地质量每

提升一个等别粮食产能提高 100 kg/亩；n表示评定耕地中核定单元的总个数。

2.3 数据来源与处理

研究数据包括万年县 2010～2020 年城乡建设用地增减挂钩项目台账信息、2018 年农用地质量分等成果数据、空间数据、调

查问卷数据等。(1)农用地质量分等成果数据全面分析了万年县耕地国家自然等、利用等和经济等的分布情况，等别越低质量越

好。需要指出的是，对林地开垦为耕地后的质量等别是按就近原则，予以赋值最近耕地的质量等级。(2)2020 年复垦补充耕地利

用现状信息通过遥感解译技术按“所见即所得”的原则获得，因山区居民点零散，斑块面积较小，故选取空间分辨率均为 10 m

的哨兵 2 号遥感影像，数据来源于欧洲航天局的“全球环境与安全监测”哥白尼计划。利用 ENVI5.1 软件通过面向对象分类法、

基于极大似然法的监督分类法和人工目视法相结合，将复垦补充耕地中解译为林地、草地的土地视作撂荒。使用 Google Earth

影像对解译结果进行精度检验，Kappa 系数为 0.94,满足解译精度要求。(3)结合道路、耕地、建设用地信息，通过 OD 成本距离

分析求得复垦补充耕地到达临近耕地和农村居民点的交通距离。(4)DEM 数据选用中国科学院地理空间数据云平台 ASTER GDEM V2

全球数字高程数据，利用 ArcGIS10.3 软件中表面分析工具生成坡度、坡向数据。(5)行政村常住人口数据来源于 2019 年研究团

队深入各乡村问卷调查所得，为保证数据的可靠性，调查数据与医保中人口数据相互校验，最后结合村域面积求得行政村常住

人口密度。

3 结果与分析

3.1 补充耕地特征及撂荒原因分析

3.1.1 补充耕地分布特征

2010～2020 年万年县通过增减挂钩，补充耕地总面积约 232.47 hm2。复垦补充耕地主要发生在 2011～2012 年和 2017～2019

年 5 年间，2014、2015 年无复垦补充耕地。补充耕地平均海拔波动上升且都远高于基期县域耕地平均海拔 50.70 m, 由 2010 年

的 154.71 m 升至 2019 年 192.47 m(图 3)。进一步剖析各年度补充耕地的海拔分布结构，补充耕地平均海拔的中位数呈现平缓

上升趋势，由 2011 年最低时的 26 m 升至 2018 年最高时的 146 m, 最高值由 2011 年最低时的 169.5 m 升至 2019 年最高时的 290

m; 在上下四分位数上，补充耕地平均海拔逐渐趋向于最高值，偏离中位数(图 4)。可见，万年县补充耕地呈现“上山”趋势。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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结合补充耕地斑块数，分析发现补充耕地平均斑块面积由 2010 年的 1.31 hm2 降至 2018 年的 0.19 hm2,可以得出万年县补充耕

地呈现逐步“细碎化”趋势。

3.1.2 补充耕地撂荒原因分析

据统计，复垦补充耕地中撂荒面积为 34.34 hm
2
,占比达 14.77%。H-L 检验结果为 0.316(>0.05),说明真实数据情况与模型拟

合结果一致。二元 Logistic 回归结果(表 2)表明，海拔高度(x1)、临近耕地交通距离(x5)、所在村常住人口密度(x6)、斑块面

积(x10)共 4 个因素通过了显著性检验，是补充耕地撂荒的主要影响因素。具体的：(1)海拔高度(x1)和临近耕地交通距离(x5)

对撂荒的影响系数分别为 0.421 和 0.227,表明补充耕地海拔越高或与附近耕地相距越远，越容易被撂荒。(2)所在村常住人口密

度(x6)和斑块面积(x10)对撂荒的影响系数分别为-0.831 和-0.331,表明补充耕地面积越大或所在村庄常住人口越多，越不容易

被撂荒。(3)自然等(x7)、利用等(x8)、经济等(x9)以及坡度(x2)、坡向(x3)对补充耕地撂荒的影响未通过统计学上的显著性检

验，表明补充耕地质量对耕地利用与否的影响尚不明确。(4)临近居民点交通距离(x4)同样未通过显著性检验，表明对研究区乡

村而言，补充耕地与居民点交通距离未能影响其利用与否。
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进一步分析影响因素间的相互作用对补充耕地撂荒的影响。对 4 个显著性影响因素两两组合作统计分析后发现，仅在 x1～

x10(图 5-a)、x6～x10(图 5-b)、x5～x10(图 5-c)、x1～x5(图 5-e)4 种情况下耕地利用具有显著分异特征。具体的：在(1)x1>130

m∩x10<0.2 hm
2
,(2)x6<400 人/km

2
∩x10<0.2 hm

2
,(3)x5>40 m∩x10<0.2 hm

2
,(4)x1>110 m∩x5>70 m 这 4 种情形下时，补充耕地

呈普遍撂荒态势，其他情况下耕地利用分异现象不明显。综上可得，当补充耕地海拔高度>130 m∩斑块面积<0.2 hm
2
、或所在村

常住人口密度<400 人/km
2
∩斑块面积<0.2 hm

2
、或临近耕地交通距离>40 m∩斑块面积<0.2 hm

2
、或海拔高度>110 m∩临近耕地

交通距离>70 m 时，补充耕地撂荒的可能性较大；反之，则耕地撂荒的可能性较小。

表 2 补充耕地撂荒模型回归分析结果

变量类型 指标代码 指标名称
偏回归系

数 B

标准差

S.E.

统计量

Walds

自由度

df

显著性水平

Sig.

Exp

(β)

自然地理

环境

x1
海拔高度 0.421 0.005 71.040 1 0.000 1.043

x2
坡度 0.001 0.020 0.001 1 0.980 1.001



10

x3
坡向 0.019 0.085 0.049 4 0.826 1.019

社会人口

环境

x4
临近居民点交通距

离
0.000 0.001 0.289 1 0.591 1.000

x5
临近耕地交通距离 0.227 0.003 47.746 1 0.000 1.022

x6

所在村常住人口密

度
-0.331 0.001 6.129 1 0.013 0.997

资源禀赋

属性

x7 自然等 -0.497 0.269 3.410 1 0.065 0.608

x8
利用等 -0.021 0.314 0.004 1 0.947 0.979

x9
经济等 0.063 0.179 0.125 1 0.723 1.065

x10
斑块面积 -0.831 0.000 34.438 1 0.000 1.000

注：H-L(Hosmer-Lemeshow)=9.322;P=0.316.
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3.2 可置换林地调查评价

结合国家最新要求和上文研究结果，采取“限制性因子”评价法，建立适宜开垦且利用的耕地后备资源评价指标体系(表 3)。

(1)根据《全国耕地后备资源调查评价技术方案》(自然资办发[2021]47 号)中对自然属性的要求，结合万年县实际农业生产环境，

细化指标阈值，从而确定适宜开垦为耕地的林地。(2)将上文研究得到的补充耕地撂荒影响分析结果作为新增耕作便利度指标，

确定适宜利用为耕地的林地。将研究区内既处于生态红线外，又满足自然适宜性和经济可行性的林地，归为可开垦且利用为耕

地的林地(以下简称“可开垦利用林地”),作为可供与上山撂荒耕地空间置换的宜耕林地。

表 3 万年县宜开垦利用的耕地后备资源评价指标体系

维度
评价指

标
适宜耕作要求 说明

生态安

全性

生态条

件
生态红线外，开发一般不会导致土地退化或引起地质灾害

不含：(1)自然保护区、公园、饮用水水源地、面

积大于 100 hm2 的滩涂；(2)生态脆弱区(3)崩塌、

滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降等

地质灾害频繁发生区的土地；(4)蓄滞洪区

地形坡 <25° 我国规定不能开垦坡度大于 25°的土地
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自然适

宜性

度

年积温
≥1 800℃

万年县处于长江中下游区，地处亚热带和热带，

而且没有高山，全域不存在温度限制

年降水

量和灌

溉

条件

天然降水量≥400 mm, 或有灌溉条件
万年县属亚热带季风性湿润气候，年平均降水量

约为 1 908.4 毫米，全域不存在灌溉限制

土壤质

地

土壤质地为壤质、粘质或砂质

若土壤存在大量砾石，会造成严重漏水漏肥，且

影响作物扎根；即使有灌溉条件，但渗漏量极大，

也不宜耕作

土壤污

染状况

土壤无污染或未超国家标准
土壤污染超过国家标准的，不宜作为耕地后备资

源

盐渍化

程度

土壤盐渍化程度为重度以下
当土壤盐渍化程度达到重度时，其盐分含量会影

响作物生长

排水条

件

有排水条件 指可自行排水，或可修建排水体系

土层厚

度和母

质

条件

土层厚度≥30 cm, 且基岩为可风化岩石或有客土土源

在南方湿润地区只要下伏基岩容易风化，土层厚

度大于 30 cm, 就可以开垦。万年县广泛分布着

易风化的粉砂岩，只需加以一定工程措施就能形

成质地适中且具有一定保水性和渗透性的土壤

土壤 pH

值

4.0<pH<9.5

pH值≥9.5的碱土和pH值≤4.0的酸性硫酸盐土

作物难以生产，只能化学改良，但难度大、成本

高

经济可

行性

耕作便

利度

当海拔高度≤130 m∩斑块面积≥0.2 hm2,或所在村常住

人口密度≥400 人/km2∩斑块面积≥0.2 hm2,或临近耕地

交通距离≤40 m∩斑块面积≥0.2 hm2,或海拔高度≤110

m∩临近耕地交通距离≤70 m

耕作便利度反映了土地利用的经济可行性，直接

影响耕地开垦后的利用与否，从上文分析可得，

海拔高度、斑块面积、所在村庄常住人口密度及

与附近耕地交通距离是耕作便利度的显著影响因

子

评价结果表明，万年县可开垦利用林地 3 183.39 hm
2
,其中有林地 2 809.26 hm

2
,占可开垦利用林地的 88.25%;其他林地 310.15

hm
2
,占 9.74%;稀疏林地 63.98 hm

2
,占 2.01%。由图 6可知，可开垦利用的林地主要分布在西北部地势平坦的梓埠镇、石镇镇和湖
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云乡等地，其余乡镇则分布较为均衡。其中可开垦利用的有林地主要分布在石镇镇、梓埠镇和湖云乡，可开垦利用的其他林地

主要分布在苏桥乡、石镇镇、湖云乡，可开垦利用的稀疏林地主要分布在裴梅镇、大源镇和珠田乡。

3.3 激活粮食产能核算

3.3.1 撂荒耕地质量等别及流失产能核算

万年县全域耕地自然等、利用等、经济等主要分布于 4～13 等之间，根据质量的相对优劣将其划分为高(4～7等)、中(8～

10等)、低(11～13 等)3 类等别。图 7-a 所示，万年县全域耕地自然等面积加权平均值为 9.27,利用等为 7.32,经济等为 8.56。

图 7-b 所示，城乡建设用地增减挂钩项目复垦补充耕地的自然等面积加权平均值为 9.26,利用等为 7.47,经济等为 8.78,可见其

平均质量低于县域耕地质量平均水平。图 7-c 所示，复垦补充耕地中撂荒的自然等面积加权平均值为 9.49,利用等为 8.05,经济

等为 9.25,可见补充耕地中撂荒耕地的平均质量等别更低。根据粮食产能核算公式(5)(6),得到万年县增减挂钩项目复垦补充耕

地撂荒造成的粮食产能流失共计 297.48 t。
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3.3.2 可开垦利用林地激活产能核算

图 7-d 所示，可开垦利用林地置换为耕地后，自然等面积加权平均值为 9.45,利用等为 7.94,经济等为 9.26。尽管可开垦利

用林地置换为耕地总体质量略低于全域总体水平，但却略高于复垦撂荒耕地的平均水平。

经核算，可开垦利用林地空间与上山的补充耕地撂荒空间置换后，可新增粮食产能达 38 498.84 t。其中有林地可新增产能

33 910.67 t, 占总量的 88.08%;其他林地新增产能 3 936.87 t, 占总量的 10.23%;稀疏林地新增产能 651.30 t, 占总量的 1.69%。

可以看出，只要通过林地占补平衡将稀疏林地与上山耕地撂荒置换，就能够弥补造成的 297.48 t 产能流失。
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4 结论与讨论

4.1 结论

(1)在耕地占补平衡制度推动下，2010～2020 年万年县城乡建设用地增减挂钩共补充耕地 232.47 hm
2
。补充耕地平均海拔逐

年升高，平均斑块面积逐年降低，因此补充耕地呈现上山和细碎化态势。补充耕地撂荒率达 14.77%,撂荒受海拔高度、临近耕地

交通距离、所在村常住人口密度、斑块面积共 4个因素影响显著，其中前两者对撂荒呈正相关影响，后两者对其呈负相关影响。

(2)当补充耕地海拔高度>130 m∩斑块面积<0.2 hm
2
、或所在村常住人口密度<400 人/km

2
∩斑块面积<0.2 hm

2
、或临近耕地

交通距离>40 m∩斑块面积<0.2 hm
2
、或海拔高度>110 m∩临近耕地交通距离>70 m 共 4 种情况时，撂荒可能性较大。将其作为

耕作便利度评价指标，对林地进行评价发现，万年县可开垦利用林地资源共 3 183.39 hm
2
,其中有林地、其他林地、稀疏林地分

别占 88.25%、9.74%、2.01%。

(3)耕地上山撂荒造成产能流失 297.48 t。可开垦利用林地复垦后的耕地质量优于复垦撂荒耕地，可新增产能 38 498.84 t,

其中仅开垦稀疏林地可新增产能 651.30 t。故现阶段只需将上山耕地与稀疏林地置换，就足以补充耕地上山撂荒造成的产能流

失。

4.2 讨论

毋庸违言，短时期内，撂荒还林的耕地在林分、郁闭度及生态调节能力等方面，与被置换的林地是无法匹敌的。但在我国
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南方，尤其是热带、亚热带地区，雨热充沛的气候环境下，撂荒耕地在较短时间内即可恢复成灌木林，再过数年便可长成乔木

林恢复郁闭度，图 8 中万年县这块复垦撂荒耕地的复绿就能证明这一点。从生态功能来看，撂荒还林的生态环境效应主要体现

在对水土保持、固碳、生物多样性等方面的影响，不同地区的恢复速率和程度存在差异。就水土保持方面的研究表明，山区耕

地撂荒减轻了土壤干扰，对抑制土壤侵蚀具有积极作用；即便在侵蚀环境下，坡耕地撂荒后土壤水稳性、团聚体、土壤碳库转

化效率会随时间逐步提高[35,36];而植被恢复则可以抑制水土流失，改善生态环境[37]。因此，只要匹配一定时间和生态修复

措施，撂荒还林能够提供与被开垦林地相当的生态调节能力。

此外，“耕-林-建”占补平衡政策联动需要自然资源部门组织下设的耕地保护部门和林草保护部门协同合作。根据本研究

对耕作便利度指标的要求可提前一步评估筛选出今后复垦后撂荒可能性较大的农村建设用地，建议其直接通过“耕-林-建”占

补平衡置换其空间位置，并直接通过复绿方式恢复为林草地，与周边生态相适应；以产能作为置换标准在人口迁入地选择可开

垦利用林地作耕地补充。这样不仅能够保证空间调整后土地的有效利用，保障各自服务的供给，同时也避免建设用地复垦后再

复绿造成的过程性浪费。
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