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中国省域耕地生态破坏与农业经济增长的脱钩效应

雷社平,樊艳翔,张万里
(西北工业大学 公共政策与管理学院 陕西 西安710072)

摘 要:[目的]研究中国省域耕地生态破坏与农业经济增长的脱钩效应,为深入了

解耕地生态与农业经济的协调发展状况奠定基础。[方法]运用2011—2020年中国

31个省份的面板数据,从耕地生态破坏程度入手,采用熵权法、TOPSIS法对各省域

耕地生态破坏程度进行评价分析。并在此基础上引入Tapio脱钩模型,深入研究中国

省域耕地生态破坏与农业经济增长的脱钩效应。[结果]在初期,中国各省域农业经

济增长多以牺牲耕地生态健康为代价。不同地区之间的耕地生态破坏与农业经济增

长之间变化存在一定的差异。上海、浙江、西藏、重庆、福建等地区耕地生态破坏与农

业经济增长发展协调性较高,其中上海一直以来均处于强脱钩理想状态,西藏、重庆、

福建、浙江一直处于脱钩状态未出现负脱钩效应。就整体而言,绝大部分省域耕地破坏与农业经济增长的

协调性逐渐增强,但部分地区不协调问题较为突出,需要尽快整顿。青海、湖南、新疆5次出现负脱钩状

态,云南、河南、甘肃3次出现负脱钩状态。[结论]未来需要进一步促进耕地生态与农业经济的协调发展,

牢牢守住耕地生态红线,扎实有效推进耕地保护工作。
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DecouplingEffectofEcologicalDestructionofCultivated
LandandAgriculturalEconomicGrowthinChina

LeiSheping,FanYanxiang,ZhangWanli
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Abstract:[Objective]Thedecouplingeffectbetweencultivatedlandecologicaldestructionandagricultural
economicgrowthinChinawereanalyzedinordertoprovidescientificbasisforunderstandingthecoordinated
developmentofcultivatedlandecologyandagriculturaleconomyinChina.[Methods]Usingsurveydata
from31provincesinChinafrom2011to2020,theentropyweightmethodandtheTOPSISmethodwere
usedtoevaluateandanalyzetheecologicaldamagedegreeofcultivatedlandforeachprovince.TheTapio
decouplingmodelwasintroducedtostudythedecouplingeffectofecologicaldestructionofcultivatedland
andagriculturaleconomicgrowthinChina.[Results]Intheearlydays,thegrowthoftheagricultural
economyinChina’sprovincesmostlycameattheexpenseoftheecologicalhealthofcultivatedland.There
werecertaindifferencesbetweentheecologicaldestructionofcultivatedlandandthegrowthoftheagricultural
economybetweendifferentregions.Shanghai,Zhejiang,Tibet,Chongqing,Fujian,andotherregionshada
highcorrelationbetweentheecologicaldestructionofcultivatedlandandagriculturaleconomicgrowthand



development,amongwhichShanghaiwasalwaysinanidealstateofstrongdecoupling,whileTibet,

Chongqing,Fujian,andZhejiangwereinastateofdecouplingwithoutanegativedecouplingeffect.Overall,

thecorrelationbetweencultivatedlanddestructionandagriculturaleconomicgrowthinmostprovinceshad
graduallyincreasedovertime,buttheproblemofnon-coordinationinsomeareashadbeenmoreprominent.
Itis,therefore,necessarytorectifythissituationassoonaspossibleforprovincessuchasQinghai,Hunan
andXinjiang(havingfiveperiodsofnegativedecoupling),andYunnan,HenanandGansu(havingthree
periodsofnegativedecoupling).[Conclusion]Itwillbenecessarytofurtherpromotethecoordinateddevelopmentof
cultivatedlandecologyandtheagriculturaleconomybyfirmlyadheringtotheecologicalredlineofcultivated
land,andtofirmlyandeffectivelypromotethedevelopmentofcultivatedlandprotection.
Keywords:provincesofChina;extentofecologicaldestructionofarableland;agriculturaleconomicgrowth;

Tapiodecouplingmodel

  耕地是人类赖以生存的重要物质基础[1]。受到

过去粗放式农业经济发展的影响,产生了一系列耕地

环境的衍生问题,也对耕地生态健康产生了极大的负

面影响。
这些问题对中国粮食等农产品安全已经构成了

严重的威胁,而粮食安全问题是国家社会的重要根基

所在。因此,在新的发展格局下,更需要我们牢牢把

握住耕地保护红线,不仅要重视耕地数量的多少,更
需要重视耕地质量的高低,促进耕地高质量发展,而
耕地高质量发展最集中的体现就是在农业产值不断

增加的同时,耕地生态得到更好的保护,耕地生态破

坏被降到最低水平。并且党和政府一直以来也呼吁

广大农业生产者贯彻落实耕地“用养结合”的原则,这
也从侧面体现了耕地生态保护的重要性。

但在实际农业生产过程中,农业生产者们很难避

免诸如化肥、农药、地膜等化学制品的使用,因此本文

认为当前形势下最重要的就是要尽可能减少农业生

产过程中化学辅助品的使用,从而最大程度上降低耕

地破坏性,在此基础上进一步强化耕地保护的推进,
这样才能够更好的守住耕地保护红线,提升耕地生态

健康水平,促进耕地持续健康高质量发展。为了更好

地推进中国耕地保护工作的进一步开展,首先我们需

要了解中国各地区耕地破坏程度,在清楚中国各地区

耕地破坏程度之后,还需要进一步了解耕地破坏与农

业经济增长之间的协调关系。原因在于耕地破坏程

度只能让我们了解到耕地目前所处的绝对值上的破

坏水平,只有深入研究耕地破坏与农业经济增长的协

调性,即耕地生态破坏速度与农业经济增长速度两者

关系如何? 怎样变化? 只有这样才能更加全面地评

估耕地生态破坏所带来的经济效应,即耕地生态破坏

是否以最低水平来促进农业经济最高水平的增长。
对这些问题深入研究将会极大程度地提升耕地保护

工作针对性。
关于农业经济增长方面的研究。首先学者们都

从各个角度进行研究,但最终目的都是来探讨如何促

进农业经济增长。其中,易福金等[2]认为需要从各个

方面入手共同探究以促进农业经济的增长。金绍荣

等[3]指出农业全要素生产率的不断提高将会极大地

促进农业经济的可持续增长。关于农业经济增长测

度方面,各学者均是根据自己研究的目的进行设定。
甘天琦等[4]在测度农业经济增长时使用第一产业增

加值与人均第一产业增加值衡量。王克响等[5]使用

人均农林牧渔产值来衡量农业经济增长。王弘儒等[6]

采用第一产业增加值来衡量农业经济增长。而本文主

要选取农业产值增加值进行衡量农业经济增长。
近年来关于耕地保护与农业发展方面的研究,学

术成果较多。第一类致力于对耕地生态质量进行测

度与评价[7-11]。第2类研究成果从理论视角对耕地

保护进行剖析[12-13]。第3类集中于对耕地利用效率、
耕地生态健康与农业发展关系进行研究。诸如赵丹

丹等[14]分析了农业生产集聚对耕地利用效率的影

响。曾福生等[15]对农业社会化服务能否抑制小农户

的耕地撂荒行为进行了研究。龙小翠等[16]对陕西渭

北旱塬区县域耕地时空变化及其对粮食生产的影响

进行了研究。杨君等[17]以岳阳市岳阳楼区为例并基

于地块尺度分析了耕地质量级别变化以及农业空间

保护。陈雨生等[18]分析了农业科技进步和土地改良

对中国耕地质量的影响。
关于耕地保护与农业发展脱钩效应方面的研究,

不同学者研究视角之间存在一定的差异。崔宁波

等[19]对黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展

脱钩关系进行了分析。吴昊玥等[20]对中国粮食主产

区耕地利用碳排放与粮食生产脱钩效应进行研究。
丁宝根等[21]对中国耕地资源利用的碳排放时空特征

及脱钩效应进行剖析。而早期研究集中于耕地占用

与经济增长关系方面的研究成果。诸如刘青山等[22]

基于脱钩理论对贵州省建设占用耕地与经济增长
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关系进行了分析。聂艳等[23]对武汉市耕地占用与经

济增长的脱钩效应进行研究。陈英等[24]以武威市

为例基于脱钩分析方法对耕地占用与经济发展的关系

进行研究。张文斌等[25]以甘肃省康乐县为例,基于脱

钩分析方法的耕地占用与经济发展的关系进行研究。
综上所述,关于耕地保护与经济增长方面的研

究,早期主要研究成果集中于耕地占用于经济增长的

关系方面,即耕地数量与经济增长的关系,随着研究

的不断深入与时代发展的需要,研究视角发生了转

变,现在多集中于耕地质量与经济增长关系方面的研

究。而耕地质量方面的研究多数学者从耕地生态保

护、耕地生态健康、耕地利用效率等方面入手。而本

文将改变此种研究视角,结合目前现实情况,从耕地

破坏程度入手,分析耕地破坏与农业经济增长的关

系,这也是本文的重点研究问题,而脱钩模型是一种

分析两者协调发展程度的较好方法。

1 材料与方法

1.1 数据来源与指标选取

关于衡量耕地生态破坏程度的指标选取主要源

于在农业生产过程中一些化学辅助品的使用造成对

耕地生态的破坏。故本文在借鉴以往研究的基础

上[15],选取农用化肥使用量、农用塑料薄膜使用量、
地膜使用量、地膜覆盖面积、农药使用量共5个指标

来对耕地生态破坏程度进行度量。而农业经济增长

本文选用农业产值的增速进行衡量,其中农业产值指

一定时期内以货币形式表现的农业全部产品的总产

值,该指标选取也能够很好的贴合文章研究的主题与

目的,更加符合现实情况。基于数据一致性、可得性

考虑,本文选择2011—2020年中国31个省份的面板

数据,其中耕地破坏性指标数据均来自于《中国环境

统计年鉴》,农业产值增速根据《中国农村统计年鉴》
计算所得。

1.2 研究方法

(1)建立耕地生态破坏程度指标原始评价矩阵。
假设现在有n 个评价指标,存在m 个待评价的方案。
原始矩阵A 如(1)所示,aij为第i个方案关于第j个

指标的观察值,其中(i=1,2,3…m;j=1,2,3…n)。

A=

a11 a12 a13 … a1n

a21 a22 a23 … a2n

a31 a32 a33 … a3n

︙ ︙ ︙ ︙ ︙

am1 am2 am3 … amn

(1)

(2)归一化处理形成标归一化决策矩阵。在进

行数据分析之前需要对原始矩阵 A 进行归一化处

理。根据正向指标计算公式(2)和负向指标计算公式

(3)对数据进行归一化处理,得到归一化矩阵Z=
(Zij)m×n。

   aij=
(aij-amin)
(amax-amin)

(2)

   aij=
(amax-aij)
(amax-amin)

(3)

   Zij=aij/ ∑
m

i=1
a2

ij (4)

 Z=

z11 z12 z13 … z1n
z21 z22 z23 … z2n
z31 z32 z33 … z3n
︙ ︙ ︙ ︙ ︙

zm1 zm2 zm3 … zmn

(5)

式中:aij为第i行第j 归一化数值,其中,amax和amin

分别为第j个指标的最大值和最小值,Z 为归一化化

后的评价矩阵。
(3)熵权法确定指标权重。熵权法一种较为客

观地确定指标权重的方法。基于前文数据归一化处

理的结果,采用熵权法确定指标权重。

Pij=
Yij

∑
m

i=1
Yij

(6)

(a)计算第j项指标的熵值ej:

 ej=-
1
lnm×∑

m

i=1
pij×lg(pij) (7)

(b)计算第j项指标的信息效用值dj:

dj=1-ej (8)
(c)给指标赋权,求得各个指标权重Wj。其中j

=1,2,3…n,其中n 为指标数量,公式如(9):

Wj=
dj

∑
n

j=1
dj

=
1-ej

∑
n

j=1
1-ej

(9)

(4)TOPSIS法确定理想解与综合得分。
(a)计算加权归一化矩阵Tij,其中为Zij为数据

归一化后的评价矩阵,Wj 为熵权法确定的各作用力

的权重。

  T=(wjZij)m×n

  

w1z11 w2z12 w3z13 … wnz1n
w1z21 w2z22 w3z23 … wnz2n
w1z31 w2z32 w3z33 … wnz3n
︙ ︙ ︙ ︙ ︙

w1zm1 w2zm2 w3zm3 … wnzmn

(10)

(b)计算T 的正理想解T+和负理想解T-。

 T+=(t+
1 ,t+

2 …t+
n ) T-=(t-

1 ,t-
2 …t-

n ) (11)
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式中:t+
j =max

i
tij,t-

j =min
i
tij。

(c)计算各方案正负理想解Di
+和Di

-。

D+
j = ∑

m

j=1
(tij-tj)2 (i,2,3…m)

D-
j = ∑

m

j=1
(tij+tj)2 (i,2,3…m)

(12)

(d)计算各系统层的综合评分C。

C=
D-

j

D+
j +D-

j
(13)

其中,可根据C 值来对各区域耕地生态破坏程

度进行评价与对比分析,C 值越大表面该地区耕地生

态破坏程度越严重。
(5)Tapio脱钩模型分析耕地生态破坏与农业经

济增长的脱钩效应“脱钩”理论被广泛用于资源环境

使用进程的评估[26]。随着研究的深入,脱钩理论在

农业发展领域研究也得到了广泛的应用。脱钩模型

描述了 经 济 驱 动 因 子 与 环 境 压 力 因 子 之 间 的 关

系[17],运用于本文中主要在于测算分析耕地生态破

坏增速与农业经济增长或农业产值增速的关系。因

此,本文借鉴以往研究成果,采用Tapio脱钩模型对

中国省域耕地生态破坏与农业经济增长的脱钩效应

进行分析。

 et-1→t=
ΔW
ΔG=

(Wt-Wt-1)/Wt-1

(Gt-Gt-1)/Gt-1
(14)

式中:et-1→t为第t-1到第t期的脱钩指数;ΔW 为

耕地生态破坏增长速度,即耕地生态破坏程度的变化

值,本文根据熵权-TOPSIS法进行测算可以得到耕

地生态破坏程度;ΔG 表示农业经济增长,通过农业

产值增速进行衡量;Wt 和Wt-1分别表示第t期与第

t-1期各区域生态破坏程度测算值;Gt 和Gt-1分别

表示第t 期与第t-1期农业产值。依据以往研

究[26],将耕地生态破坏与农业经济增长脱钩状态划

分为表1中的8种类型。
此外,若耕地生态破坏与农业经济增长呈现负脱

钩状态,则表明耕地生态破坏与农业经济增长的不协

调发展态势。而负脱钩包含3种状态,分别是扩张负

脱钩、强负脱钩、弱负脱钩。扩张负脱钩表示,随着耕

地生态破坏程度的加强,农业经济得到一定程度的发

展,但耕地生态破坏程度已经超越了其所带来的经济

效应,即生态破坏速度快于经济增长速度,且扩张负

脱钩指数越大,表明耕地生态破坏增速越快于与农业

经济增长速度。强负脱钩表示随着耕地生态破坏程

度的加强,农业经济没有得到增长,反而呈现一种下

降的趋势,这是一种极其不理想的状态。弱负脱钩表

示,随着耕地生态破坏程度的减小,农业经济增速也

有所放缓,且耕地生态破坏下降速度与农业经济增速

相比较而言,降速较慢。同理,若耕地生态破坏与农

业经济增长呈现脱钩状态,表明耕地生态破坏与农业

经济增长的相对协调发展,这是一种较好的势头。脱

钩状态包括弱脱钩、强脱钩、衰退脱钩3种状态。弱

脱钩表示,随着耕地生态破坏程度的加强,农业经济

得到一定程度的发展,但耕地生态破坏程度变化慢于

农业经济增速。强脱钩表示随着耕地生态破坏程度

的减弱,农业经济增速没有下降,而呈现一种上升的

趋势,这是较为理想的状态。且强脱钩指数越小,说
明耕地生态破坏程度越小的同时农业经济增长越快。
衰退脱钩表示,随着耕地生态破坏程度的减小,农业

经济增速也有所放缓,耕地生态破坏下降速度与农业

经济增速相比较而言,降速较快。而连结是一种介于

脱钩与负脱钩之间的状态。

表1 耕地生态破坏与农业经济增长脱钩状态划分标准

Table1 Classificationcriteriaofdecouplingstatebetween
cultivatedlandecologicaldestructionandagricul-
turaleconomicgrowth

脱钩状态 ΔW ΔG et-1→t  
扩张负脱钩 正 正 et-1→t>1.2负

脱
钩

强负脱钩 正 负 et-1→t<0
弱负脱钩 负 负 0≤et-1→t<0.8

弱脱钩 正 正 0≤et-1→t<0.8
脱
钩

强脱钩 负 正 et-1→t<0
衰退脱钩 负 负 et-1→t>1.2

连
结

扩张连结 正 正 0.8<et-1→t<1.2
衰退连结 负 负 0.8<et-1→t<1.2

  注:ΔG 表示农业经济增长;ΔW 为耕地生态破坏增长速度。

下同。

2 结果与分析

2.1 历年指标分布权重矩阵

根据本文研究方法中步骤(1)—(3),采取熵权法

计算得到历年耕地生态破坏程度各指标的权重矩阵

(表2)。其中整体来看,权重较大的指标为地膜覆盖

面积、地膜使用量、农药使用量,主要原因在于随着时

间的推移,此3类物品得到不断普及,在农业领域应

用范围也不断扩大。其次是农用化肥使用量,农用塑

料薄膜使用量,且二者数值相当。而各个指标的权重

总体来看,差距不大。

2.2 省域耕地破坏情况分析

在本文研究方法步骤(1)—(3)的基础上,根据步

骤(4),使用熵权TOPSIS法测算得到中国各省域耕

地生态破坏程度综合评价值,数值越高代表破坏程度

越强(表3)。
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表2 2011—2020年中国耕地生态破坏程度各指标权重矩阵

Table2 WeightmatrixofeachindexofcultivatedlandecologicaldamagedegreeinChinafrom2011to2020

指 标   2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

农用化肥使用量/104t 0.183 0.178 0.175 0.167 0.168 0.168 0.171 0.168 0.168 0.166
农用塑料薄膜使用量/t 0.164 0.178 0.173 0.171 0.170 0.170 0.164 0.163 0.161 0.162
地膜使用量/t 0.177 0.193 0.192 0.207 0.204 0.208 0.200 0.213 0.218 0.220
地膜覆盖面积/hm2 0.175 0.260 0.276 0.281 0.285 0.280 0.291 0.280 0.279 0.279
农药使用量/t 0.302 0.190 0.184 0.174 0.173 0.174 0.175 0.175 0.174 0.173

表3 2011—2020年中国省域耕地破坏程度综合评价结果

Table3 ComprehensiveevaluationresultsofcultivatedlanddestructiondegreeatprovinciallevelinChinafrom2011to2020

地 区
综合评价值

2011年 2012年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 平均值

新 疆 0.626 0.621 0.716 0.719 0.718 0.725 0.730 0.738 0.739 0.698
山 东 0.803 0.859 0.684 0.661 0.655 0.612 0.592 0.565 0.557 0.682
河 南 0.477 0.568 0.492 0.482 0.489 0.469 0.469 0.464 0.458 0.493
甘 肃 0.371 0.428 0.417 0.427 0.442 0.394 0.391 0.384 0.391 0.409
河 北 0.424 0.446 0.377 0.365 0.368 0.342 0.303 0.292 0.289 0.364
四 川 0.372 0.414 0.355 0.352 0.357 0.343 0.331 0.325 0.315 0.357
云 南 0.310 0.379 0.342 0.339 0.351 0.350 0.357 0.354 0.347 0.350
内蒙古 0.279 0.295 0.300 0.313 0.333 0.337 0.340 0.352 0.356 0.324
湖 南 0.323 0.363 0.315 0.310 0.315 0.310 0.319 0.308 0.307 0.323
湖 北 0.590 0.357 0.297 0.288 0.287 0.276 0.269 0.259 0.258 0.321
安 徽 0.323 0.348 0.299 0.295 0.292 0.283 0.286 0.293 0.288 0.305
江 苏 0.328 0.348 0.294 0.286 0.287 0.279 0.281 0.280 0.277 0.300
黑龙江 0.296 0.269 0.236 0.229 0.231 0.228 0.222 0.207 0.204 0.239
广 东 0.233 0.265 0.231 0.234 0.240 0.240 0.222 0.221 0.219 0.236
辽 宁 0.255 0.277 0.234 0.228 0.222 0.212 0.212 0.207 0.205 0.232
广 西 0.182 0.236 0.213 0.217 0.245 0.232 0.223 0.227 0.229 0.224
江 西 0.221 0.232 0.195 0.195 0.197 0.192 0.185 0.170 0.158 0.197
吉 林 0.165 0.196 0.178 0.181 0.184 0.183 0.181 0.180 0.180 0.182
山 西 0.159 0.184 0.164 0.160 0.162 0.156 0.158 0.159 0.160 0.165
陕 西 0.126 0.186 0.158 0.159 0.160 0.158 0.158 0.151 0.152 0.159
福 建 0.158 0.176 0.151 0.151 0.154 0.149 0.149 0.147 0.137 0.154
浙 江 0.175 0.180 0.149 0.147 0.141 0.138 0.139 0.134 0.131 0.151
贵 州 0.117 0.131 0.119 0.116 0.119 0.118 0.113 0.106 0.108 0.118
重 庆 0.105 0.124 0.101 0.102 0.104 0.103 0.103 0.101 0.100 0.106
海 南 0.093 0.091 0.084 0.087 0.078 0.080 0.066 0.071 0.070 0.082
宁 夏 0.048 0.054 0.049 0.048 0.048 0.048 0.048 0.049 0.051 0.050
上 海 0.033 0.032 0.024 0.022 0.020 0.018 0.017 0.016 0.015 0.023
天 津 0.028 0.030 0.022 0.020 0.018 0.016 0.014 0.013 0.012 0.020
北 京 0.020 0.066 0.013 0.012 0.011 0.010 0.009 0.008 0.008 0.017
青 海 0.014 0.015 0.017 0.018 0.018 0.019 0.017 0.018 0.017 0.017
西 藏 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

  由表3可知,第一档为破坏程度最高的省份为中

国新疆与山东,综合得分平均值最高,且历年得分也

较高,且与其他省份相较而言较高,得分在0.68以

上。第二档为[0.3,0.5],依次是中国河南、甘肃、河

北、四川、云南、内蒙古、湖南、湖北、安徽、江苏。第三

档为[0.1,0.3],包括黑龙江、广东、辽宁等地。第四档

为0.1以下,耕地生态破坏程度最低,依次是重庆、海
南、宁夏、上海、天津、北京、青海、西藏。由此可以看
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出,中国省域耕地生态破坏程度区域之间的差异较

大,且破坏程度较低的地区多集中在经济发展水平较

高或者较低的省区。而就整体变化趋势来看,新疆、
内蒙古、广西、吉林、陕西地区耕地生态破坏程度呈现

逐年递增的趋势,主要原因在于此地区近年来农业发

展速度的不断提升,也是中国重要的农业大省,但其

农业现代化水平的速度增长较为缓慢,农业集约化程

度不足,农业经济的发展对一些化学辅助品的使用量

较大,对耕地破坏的影响不断加剧与累积所造成的。
其余省份整体上呈现下降态势,山东、河南、河北、湖
北、黑龙江、浙江等地区耕地生态破坏程度下降趋势

最为明显。而诸如西藏、青海、北京、天津、上海、宁
夏、海南、重庆等耕地生态破坏程度较小的地区历年

整体变化不大,但一定程度上有下降趋势。

2.3 省域农业经济增长情况分析

表4为中国省域农业产值增速情况汇总表。从

表4可以看出,北京、上海、浙江整体上存在下降趋

势,且北京地区下降速度最为明显,主要原因在于,北
京、上海、浙江随着经济发展的不断转型,农业经济已

经不是该地区的主要经济增长动力,故会出现农业经

济增长下降的趋势,但从经济发展方式转型的角度来

看,也是一种利好趋势。安徽、江西、湖北、广西、海南、
重庆、四川、贵州、云南、陕西、青海、新疆均保持逐年正

向增长,主要原因在于中国目前仍然是一个农业大国,
绝大多数省份农业经济的高速增长也是一种经济发展

的趋势。其他省份整体而言在波动中呈现增长趋势。

表4 2011—2020年中国省域农业产值增速汇总结果

Table4 SummaryresultsoftheGrowthrateofChina’sprovincialagriculturaloutputvaluefrom2011to2020

地 区
农业产值增长率

2011—2012年 2012—2013年 2013—2014年 2014—2015年 2015—2016年 2016—2017年 2017—2018年 2018—2019年 2019—2020年

北 京 0.018 0.025 -0.090 -0.004 -0.060 -0.106 -0.116 -0.108 0.052
天 津 0.089 0.108 0.062 0.032 0.026 -0.250 0.076 0.029 0.128
河 北 0.115 0.122 -0.006 -0.003 0.005 -0.164 0.068 0.009 0.096
山 西 0.105 0.100 0.056 -0.015 -0.012 -0.100 0.038 0.047 0.148
内蒙古 0.108 0.133 0.060 0.007 -0.002 0.014 0.054 0.062 0.058
辽 宁 0.178 0.087 0.036 0.193 -0.101 -0.129 0.080 0.093 0.076
吉 林 0.143 0.082 0.064 0.043 -0.120 -0.273 0.109 0.021 0.215
黑龙江 0.285 0.234 0.056 -0.034 -0.013 0.208 0.047 0.038 0.071
上 海 0.039 0.005 -0.016 -0.044 -0.083 -0.014 0.025 -0.029 -0.053
江 苏 0.123 0.068 0.062 0.107 -0.002 0.013 -0.008 0.025 0.071
浙 江 0.067 0.087 0.037 0.035 0.060 -0.018 0.016 0.051 -0.001
安 徽 0.089 0.073 0.058 0.026 0.027 0.003 0.005 0.050 0.068
福 建 0.112 0.089 0.111 0.058 0.101 -0.143 0.083 0.073 0.024
江 西 0.093 0.069 0.066 0.160 0.090 0.029 0.040 0.048 0.040
山 东 0.030 0.139 0.057 0.034 -0.059 -0.051 0.062 0.050 0.052
河 南 0.100 0.061 0.069 0.026 -0.007 -0.005 0.092 0.087 0.155
湖 北 0.082 0.076 0.031 0.007 0.051 0.014 0.024 0.074 0.072
湖 南 0.109 0.028 0.058 0.055 0.070 -0.202 0.026 0.146 0.102
广 东 0.092 0.097 0.069 0.069 0.122 -0.078 0.069 0.143 0.068
广 西 0.076 0.084 0.067 0.076 0.094 0.081 0.070 0.142 0.054
海 南 0.149 0.054 0.171 0.080 0.133 0.017 0.031 0.124 0.067
重 庆 0.121 0.080 0.065 0.068 0.114 0.012 0.109 0.081 0.142
四 川 0.127 0.050 0.060 0.083 0.113 0.079 0.037 0.058 0.070
贵 州 0.320 0.153 0.326 0.341 0.065 0.100 0.102 0.108 0.097
云 南 0.243 0.173 0.102 0.019 0.055 0.020 0.127 0.199 0.083
西 藏 0.077 0.084 0.093 0.074 -0.232 0.502 0.124 0.077 0.096
陕 西 0.122 0.124 0.091 0.021 0.061 0.033 0.071 0.089 0.148
甘 肃 0.160 0.122 0.064 0.066 0.018 -0.162 0.091 0.120 0.090
青 海 0.138 0.181 0.043 0.006 0.072 0.044 0.042 0.072 0.040
宁 夏 0.076 0.119 0.019 0.135 0.003 -0.009 0.115 -0.040 0.203
新 疆 0.165 0.078 0.082 0.026 0.079 0.069 0.099 0.030 0.122
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2.4 脱钩效应分析

在步骤(1)—(4)的基础上,根据步骤(5),采用

Tapio模型可以计算出脱钩指数(表5)。根据表1耕

地生态破坏与农业经济增长脱钩状态划分标准对其

进行分析。表6是在表1与表2基础上并依据ΔW
和ΔG 大小进行判别所得到的中国省域省域耕地生

态破坏与农业经济增长脱钩效应评价结果。其中,强
脱钩状态是一种最为理想的耕地生态破坏与农业经济

增长的脱钩状态,而强负脱钩是一种极不理想的耕地

生态破坏与农业经济增长的脱钩状态。因此我们要尽

可能地追求耕地生态破坏与农业经济增长的强脱钩状

态,尽量避免和减少强负脱钩状态的出现。

表5 2011—2020年中国省域耕地生态破坏与农业经济增长脱钩指数计算结果

Table5 Calculationresultsofdecouplingindexofcultivatedlandecologicaldestructionand
agriculturaleconomicgrowthatprovinciallevelinChinafrom2011to2020

地 区
脱钩指数

2011—2012年 2012—2013年 2013—2014年 2014—2015年 2015—2016年 2016—2017年 2017—2018年 2018—2019年 2019—2020年

新 疆 -0.516 1.463 -1.271 -1.080 0.040 -0.099 -0.063 -0.093 0.040
山 东 0.780 -0.318 -2.808 -1.078 -0.374 0.262 -0.425 -1.560 -0.105
河 南 1.667 -0.062 22.163 6.061 2.774 0.246 0.006 -1.338 -0.135
甘 肃 1.466 0.451 -1.196 -1.521 -3.106 1.095 -0.157 -0.401 0.120
河 北 0.497 -0.180 -2.223 -4.408 -3.290 -5.043 -2.121 -0.596 -0.142
四 川 0.634 -0.300 -3.293 -0.052 -0.135 0.292 -0.448 -0.195 -0.406
云 南 1.544 -0.105 -1.395 -0.206 -0.285 0.005 0.167 -0.386 -0.090
内蒙古 0.200 0.554 -1.794 -1.255 -4.941 0.048 0.184 0.913 0.179
湖 南 3.191 -3.742 7.294 0.321 -0.168 1.143 1.203 1.252 0.021
湖 北 -3.209 -0.875 -1.881 -0.262 2.589 -2.858 3.005 -1.575 -0.056
安 徽 1.162 -0.159 -3.524 -0.365 -0.181 1.657 0.726 0.454 28.250
江 苏 0.682 -0.398 -2.211 -1.124 0.208 -8.584 1.215 -0.051 -0.170
黑龙江 -0.803 -0.202 -0.960 -0.500 0.073 0.103 -0.314 -0.900 -0.533
广 东 1.505 -0.578 -1.414 0.084 0.284 0.070 -1.912 -0.128 -0.202
辽 宁 2.860 -0.157 -2.395 -0.822 0.407 0.934 0.021 -0.472 -0.166
广 西 2.997 -0.012 -1.403 0.632 -18.088 10.282 -0.406 0.178 0.065
江 西 0.641 -0.340 -4.407 -0.203 0.225 -1.725 -1.540 -1.123 -0.929
吉 林 1.732 -0.525 -1.322 0.300 0.171 0.025 -0.350 -0.037 -0.025
山 西 1.730 0.080 -1.675 -0.333 0.090 0.470 0.156 0.069 0.100
陕 西 6.279 -0.075 -2.171 0.064 0.075 -0.196 0.015 -0.290 0.089
福 建 0.786 -0.504 -0.696 -0.028 0.163 -1.746 -0.120 -0.094 -0.992
浙 江 0.233 -0.363 -2.265 -0.235 -0.334 -2.020 0.101 -0.478 -0.177
贵 州 0.972 0.307 -1.733 -0.360 0.276 -0.174 -0.980 -1.178 0.327
重 庆 0.586 -0.550 -0.337 0.023 0.295 -0.107 0.051 -0.229 -0.102
海 南 -0.064 0.338 -1.267 1.917 -1.868 1.210 -1.353 0.317 -0.147
宁 夏 1.817 0.375 -1.366 -0.109 -0.004 -0.029 -0.025 0.397 0.462
上 海 -0.233 -0.696 -1.781 -4.468 -1.112 -3.398 -0.867 -0.942 -0.373
天 津 0.550 -0.717 -2.923 -1.915 -3.198 0.650 -1.568 -0.383 -1.399
北 京 16.496 -4.005 -6.255 -19.043 -0.960 -2.957 -2.066 -0.512 -1.719
青 海 1.780 1.482 -4.274 0.464 10.143 -4.191 -1.122 -2.150 -0.261
西 藏 -6.065 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

  由表6可知,在初期2011—2012年的时候,河南、甘
肃、云南、湖南、安徽、广东、辽宁、广西、吉林、陕西、宁夏、
北京、上海多地出现扩张负脱钩的状态,则说明这些地区

在早期农业经济的发展是以牺牲耕地生态破坏为代价

的,从这些地区早期耕地生态破坏程度也是可以发现的。
其中,新疆出现4次强负脱钩,甘肃、内蒙古出现2次强

负脱钩,甘肃、河北、四川、云南、湖南、湖北、宁夏、青海地

区出现1次强负脱钩,由此可以发现这些地区多为中西

部地区,未出现东部地区,也说明中国西部地区耕地保护

与农业经济增长的不协调。其中上海一直以来均处于强

脱钩理想状态,这与该地专业化的农业生产方式是分不

开的,西藏、重庆、福建、浙江地区一直处于脱钩状态未出
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现负脱钩效应。而西藏协调性较高的主要原因在于,西
藏地区受先天自然环境条件的限制,农业经济的发展

情况与其他省份相较而言发展较为缓慢,在农业生产过

程中一些化学辅助品使用量相对来说也较少,人为破坏

对耕地生态影响力度也不足,因此西藏地区便出现了常

年处于弱脱钩的情况。而出现负脱钩状态次数较多的

有:青海、湖南、新疆五次,云南、河南、甘肃3次。其余地

区多是出现两次或者一次或者没有。而就整体而言,随
着时间的推移,耕地破坏程度与农业经济增长的协调性

逐渐增强,且东部地区的协调性最佳。

表6 2011—2020年中国省域耕地生态破坏与农业经济增长脱钩效应评价结果

Table6 Evaluationresultsofdecouplingeffectbetweencultivatedlandecological
damageandagriculturaleconomicgrowthinChinafrom2011to2020

地 区
脱钩状态

2011—2012年 2012—2013年 2013—2014年 2014—2015年 2015—2016年 2016—2017年 2017—2018年 2018—2019年 2019—2020年

新 疆 强脱钩 扩张负脱钩 强负脱钩 强负脱钩 弱负脱钩 强负脱钩 强负脱钩 强脱钩 弱脱钩

山 东 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

河 南 扩张负脱钩 强脱钩 衰退脱钩 衰退脱钩 扩张负脱钩 弱负脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

甘 肃 扩张负脱钩 弱脱钩 强脱钩 强负脱钩 强负脱钩 衰退脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩

河 北 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

四 川 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强负脱钩 弱负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

云 南 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强负脱钩 弱负脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

内蒙古 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 强负脱钩 强负脱钩 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩

湖 南 扩张负脱钩 强脱钩 衰退脱钩 弱负脱钩 强负脱钩 衰退连结 扩张负脱钩 衰退脱钩 弱负脱钩

湖 北 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 衰退脱钩 强脱钩 强负脱钩 强脱钩 强脱钩

安 徽 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 衰退脱钩 弱脱钩 弱脱钩 衰退脱钩

江 苏 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩

黑龙江 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

广 东 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 扩张连结 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

辽 宁 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 衰退连结 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

广 西 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强负脱钩 衰退脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩

江 西 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

吉 林 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

山 西 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱负脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩

陕 西 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩

福 建 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

浙 江 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

贵 州 扩张连结 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩

重 庆 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

海 南 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 扩张负脱钩 强脱钩 扩张负脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩

宁 夏 扩张负脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强负脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩

上 海 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

天 津 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

北 京 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

青 海 扩张负脱钩 扩张负脱钩 强脱钩 弱脱钩 扩张负脱钩 强负脱钩 强脱钩 强负脱钩 强脱钩

西 藏 强脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩

3 结论与建议

从耕地生态破坏程度来看,新疆、内蒙古、广西、
吉林、陕西地区耕地生态破坏程度整体上呈现逐年递

增的趋势。其余省份整体上呈现下降态势,而山东、
河南、河北、湖北、黑龙江、浙江等地区耕地生态破坏

程度下降趋势最为明显,西藏、青海、北京、天津、上
海、宁夏、海南、重庆等耕地生态破坏程度较小的地区

历年耕地生态破坏整体变化不大,但一定程度上有下

降趋势。
从耕地生态破坏与农业经济增长的脱钩效应来

看,在初期,中国各省域农业经济增长多以牺牲耕地生

态健康为代价。而不同地区之间的耕地生态破坏与农

业经济增长之间变化存在一定的差异。上海、浙江、西
藏、重庆、福建等地区耕地生态破坏与农业经济增长发

展协调性较高,其中上海一直以来均处于强脱钩理想
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状态,西藏、重庆、福建、浙江一直处于脱钩状态未出现

负脱钩效应。就整体而言绝大部分省域耕地破坏与农

业经济增长的协调性逐渐增强,但部分地区不协调问

题较为突出,需要尽快整顿。例如,青海、湖南、新疆五

次出现负脱钩状态,云南、河南、甘肃3次出现负脱钩

状态。因此,需要进一步促进耕地生态与农业经济的

协调发展,牢牢守住耕地生态红线,扎实有效推进耕地

保护工作的开展。为此本文提出以下几点建议。
(1)建立耕地生态保护工作试验区。可在耕地

生态保护与农业经济发展较不协调的地区,以及耕地

生态破坏程度较大的地区加大耕地生态保护工作开

展落实力度,建立试验区,扎实落实相关举措,建立相

关考核机制,及时对相关工作开展进行效果评估,并
逐渐推广。

(2)加大农业科技投入,提升农业现代化发展水

平。可通过培育优质农作物品种,减少对化肥、农药、
地膜等的使用量,通过优良品种改善耕地生态环境。
可培养更加专业化、高精尖的农业发展人才,促进农

业经济与耕地生态保护持续健康发展。
(3)促进耕地保护制度的形成,完善耕地保护法

律机制。政府应出台相关制度,为耕地保护提供制度

保证。完善耕地保护相关法律体系,使耕地保护有法

可依。坚持最严格的耕地保护制度,制定更加细化的

耕地保护措施,针对性地开展耕地保护工作。
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