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摘 要：本文利用长时间序列数据，对中、美、巴、印四国过去 300年耕地时空变化特征及驱动因素进行了比较分

析。结果表明：①四国耕地总量在过去 300年均呈持续增长态势。中国和印度土地垦殖历史悠久，其中，中国在

1700-1980s耕地面积增加了68.21×104 km2，印度在1700-2000年增加了131.28×104 km2，为中国的1.92倍；美国和巴

西虽然农业起步较晚，但发展迅猛，其中，美国在1700-1950年的250年间耕地面积增长了190.87×104 km2，分别是

中国、印度增量的2.80倍和1.46倍；巴西在1700-2000年增加了64.57×104 km2，其中近百年的增量为62.82×104 km2，

超过了同期其他三国的增加量。②从空间格局变化特征看，近300年来，中国和印度均是在已有耕地分布格局的

基础上向高原及山地丘陵地区扩展；而美国在“西进运动”的影响下，耕地大规模向中西部拓殖；巴西随着向北西部

开发的推进，北部、西部地区的耕地急剧增加。③过去300年推动四国土地垦殖发展最直接的驱动因素是国家政

策，但就根本驱动因素而言，中国和印度是人口，而美国和巴西则是国家财政；在农技发展取向方面，中国和印度选

择了精耕细作以提高土地生产率；而美国和巴西则选择了机械化以提高劳动生产率。
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1 引言

土地利用/覆被变化(LUCC)是全球变化研究的

重要组成部分，也是国际人文因素计划(IHDP)和国

际地圈与生物圈计划 (IGBP)的重要研究内容之

一。历史时期，特别是过去300年的土地利用/覆被

变化作为开展长时间尺度气候变化与生态效应模

拟研究的重要参数，受到国际学术界的广泛关注

(Voldoire et al, 2007; Shi et al, 2007)。

迄今为止，各国学者及国际相关科学组织已从

全球、区域等多种空间尺度，对历史土地利用/覆被

变化的时空过程进行了大量研究。其中，由荷兰公

众健康与环境研究所(Ramankutty et al, 2010)和美

国威斯康星大学可持续性与全球环境中心(Gold-

ewijk, 2011)分别建立的“全球历史环境数据集”(简

称 HYDE 数据集)和“全球土地利用数据集”(简称

SAGE数据集)是全球尺度的代表之作，其成果在相

关研究中得到广泛应用(Shi et al, 2007; Pechony et

al, 2010; Kaplan et al, 2011)。区域尺度也有不少成

果问世，如Waisanen等(2002)采用多源统计数据，重

建了美国 1850-1997 年的耕地数量；Ge 等(2008)通

过对清代田亩数据的订正，探讨了过去 300年中国

传统农区耕地数量的时空变化特征及驱动因素；

Leite等(2012)利用遥感和统计数据分析了 20世纪

中后期巴西土地利用时空变化特征，并以此为基

础，计算其在该时期内所导致的碳排量；Tian 等

(2014)利用遥感数据和历史文献数据重建了印度

1880-2010年典型时间断面的耕地、林地、草地等 5

大类用地的用地规模，并分析了各土地利用类型的

时空变化特征。
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诸如上述全球和区域性的重建研究，为揭示全

球和区域的土地利用/覆被变化过程提供了重要的

基础数据，但目前有关国别或区域间土地利用变化

的比较研究仍不多见。在21世纪初，IGBP和 IHDP

联合发起的 LUCC 研究计划 (Nunes et al, 1999;

Lambin et al, 2000)及国际地理联合会LUCC研究组

(2001, 2004)制定的2000-2008年研究计划，均将“不

同区域土地利用/覆被变化的比较研究、模式以及驱

动力研究”作为其研究计划的重点内容之一，并一

致认为：加强不同历史背景、不同地理单元 LUCC

过程及人文驱动因素区域差异的比较研究，对深化

大尺度LUCC历史过程与驱动机制的科学认识，科

学调控人类土地利用行为、缓减与适应全球气候变

化具有重要意义。

基于此，本文选择当今世界农业大国中国、美

国、巴西和印度为研究对象，试图通过对四国耕地

时空变化特征及驱动因素的比较分析，揭示不同背

景下的不同区域土地垦殖过程及其驱动因素的异

同，为深入研究历史LUCC及历史碳排放责任等提

供借鉴。从研究对象看，过去300年中、美、巴、印的

土地覆被格局均发生了较大变化。从国土面积看，

中国、美国和巴西面积大体相当，印度相对较小，约

为中、美、巴各国的 1/3；从地理位置看，中、印分别

地处北半球太平洋西岸、印度洋北岸，美、巴则分别

位于北、南太平洋东岸，纬度均处于南北纬 60°之

间；从气候带看，中国和美国均以温带、亚热带为

主，印度和巴西以热带和亚热带为主，虽然四国地

理环境各异，但均有利于农业发展。从农业开发史

看，中国和印度是典型的传统农业国家，具有悠久

的农业发展史，且人口众多；而美国和巴西则是新

兴的农业强国，农业开发起步较晚，但发展迅猛。

工业革命之后，美国土地开发进程大大加快，成为

新兴的农业大国；巴西自 20 世纪 50 年代开始，随

着工业化和经济的发展，迅速成为后起的农业

强国。

由于过去 300年四国疆域范围均有变化，为了

便于分析，研究区范围以四国现行疆域为界。其

中，中国以大陆为主，不包括港澳台地区；美国以本

土为主，不包括阿拉斯加州和夏威夷群岛。

2 数据与方法

2.1 数据来源

本文引用的数据主要包括耕地和人口。目前

可供利用的覆盖中、美、巴、印过去 300年的耕地和

人口数据，除了来自当事国学者的研究成果外，还

有“全球历史环境数据集”(HYDE 3.1)①和“全球土

地利用数据集”(SAGE 2010)②。其中，中国过去300

年耕地数据来自Li等(2015)重建的 1661-1996年耕

地网格化数据集；人口数据引自曹树基等(2001)。

这些数据均是中国学者基于丰富史料中反映的史

实订正重建的，其部分成果也已被HYDE 3.1数据

集采纳，可信度相对较高。

美国、巴西和印度耕地和人口数据均引自“全

球历史环境数据集”(HYDE 3.1)(Goldewijk, 2011)。

虽 然 全 球 数 据 集 SAGE 2010(Ramankutty et al,

2010)中也含盖了上述三国本土的耕地数，但从与

联合国粮农组织(FAO)1960年以来的耕地调查统计

数据的对比结果看，SAGE估算结果明显偏高。从

区域性研究结果看，Waisanen 等 (2002)、Tian 等

(2014)和 Leite 等(2012)分别给出了美国本土 1850-

1990年的耕地与人口数据、印度 1880-2010年的耕

地数据、巴西 1945-1995 年的耕地数据，但将其与

FAO1960 年以来的耕地数据和 HYDE 近 300 年的

重建数据进行比较发现：印度耕地数据未将“休耕

地”包含在内，重建结果比实际数量偏低；美国和巴

西的数据与 FAO、HYDE 基本一致，但 HYDE 时间

序列更长。因此，上述三国数据均引用 HYDE 3.1

数据集。

2.2 研究思路

本文主要从垦殖过程、空间格局变化两方面对

过去300年中美巴印的耕地动态进行比较分析。文

中选取耕地数量、土地垦殖率作为垦殖规模和强度

的量化指标，其中，土地垦殖率用来表征一定区域

内耕地面积占土地总面积的比重。空间格局变化

比较方面，中国选取Li等（2015）重建的空间分辨率

为 10 km×10 km的中国耕地网格化数据；美国、巴

西、印度三国选择HYDE 3.1数据集中的空间分辨

率为 5′的耕地网格数据。由于两个数据集在重建

时点分布上并不完全一致，所以，文中以Li等重建

①HYDE3.1数据下载网站：http://themasites.pbl.nl/en/themasites/hyde/download/index.html。

②SAGE2010数据下载网站：http://daac.ornl.gov/ISLSCP_II/guides/historic_cropland_xdeg.html。
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的中国数据集的时点为基础，选取与之邻近的美

国、巴西、印度的耕地数据作空间比较分析。

3 结果分析

3.1 垦殖过程比较

3.1.1 耕地数量、土地垦殖率变化比较

图 1a 和图 1b 分别给出了 1700-2000 年中、美、

巴、印耕地数量与土地垦殖率的变化趋势：过去300

年四国的土地垦殖规模和强度变化均较明显，总体

均以持续增长为特征，但由于四国农业开发历史与

社会发展历程各有特点，因此土地垦殖变化的历史

进程也不尽相同。

从图1a中可以看出，过去300年四国耕地数量

总体呈持续增长态势。其中，中国耕地面积从1700

年的 66.77 × 104 km2 增至 20 世纪 80 年代的峰值

134.98×104 km2，增加了 68.21×104 km2；土地垦殖率

相应地从1700年的6.96%增至1980s的14.09%。同

样作为传统的农业国家，印度的耕地面积总量变化

幅度明显大于中国，从1700年的37.22×104 km2增至

2000年的峰值 168.50×104 km2，占国土总面积的一

半，耕地面积增加量为 131.28×104 km2，为中国的

1.92倍；土地垦殖率相应地从1700年的11.77%增至

2000年的53.28%，为中国1980s的3.78倍。

而美国耕地则从 1700 年的 0.63×104 km2增至

1950年的峰值 191.5×104 km2，250年间耕地面积增

加了 190.87×104 km2，增幅分别为中国和印度过去

300年增加量的 2.80倍和 1.45倍，耕地总量也超过

了 1980s 的中国和 2000 年的印度；土地垦殖率从

1700 年不足 0.1%增至 1950 年的 20.64%，超过了

1980s的中国。与其他三国相比，巴西耕地数量快

速增长阶段出现在近百年，1700-2000年耕地面积

从 0.14×104 km2增至 64.71×104 km2，增加了 64.57×

104 km2，其中近百年的增量达到 62.82×104 km2，超

过了上述三国同期的增加量；土地垦殖率也相应地

从 1700年的 0.02%增至 2000年的 7.61%。可见，虽

然四国过去300年耕地数量变化均以持续增长为基

本特征，但从其变化幅度看，美国远远大于中国和

印度，可以说，美国仅用了 200余年的时间，完成并

超越了中国和印度数千年的土地垦殖过程，成为世

界第一农业大国；巴西近百年来耕地面积的增加幅

度也很大，与中国和印度相比，其土地开发潜力很

大，耕地总量还有继续增长的趋势。

3.1.2 耕地数量变化阶段性特征比较

四国耕地数量在历史增长的过程中，各自表现

出不同的阶段性特征(表1)。作为传统农业大国，中

国的耕地面积在历史累积的基础上，近 300年大体

经历了 3个时期，即：显著增长期、缓慢增长期和波

动快速增长期。其中，快速增长期为1700-1724年，

年均增长率为 0.50%；缓慢增长期为 1724-1873年，

年均增长率为0.09%；波动快速增长期为1873-2000

年，年均增长率为0.32%。与中国类似，印度的耕地

变化也大体经历了以下3个发展时期：显著增长期、

缓慢增长期和平稳发展期。其中，快速增长期为

1700-1850年，年均增长率为 0.73%；缓慢增长期为

1850-1970年，年均增长率为 0.33%；平稳发展期为

1970-2000年，年均增长率仅为 0.09%，耕地总量基

本稳定在168×104 km2左右。

而美国和巴西作为建国历史不长的年轻国家，

耕地数量的增长过程与中国和印度差异较明显。

其中，美国大体经历了缓慢增长期、快速增长期和

波动平稳期 3 个时期。1700-1800 年，耕地拓殖缓

图1 过去300年中、美、巴、印耕地面积(a)及土地垦殖率(b)变化趋势

Fig.1 Cropland area (a) and land reclamation intensity (b) of China, the United States, Brazil, and India over the past 300 years
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慢，年均增长率为2.49%；其后随着中西部开发政策

的实施，耕地数量大幅增长，1800-1930年，年均增

长率达 2.51%；1930s后，美国土地垦殖进入了波动

趋稳期，1930-2000年，耕地数量在(177.72~191.5)×

104 km2之间波动。巴西的土地垦殖主要经历了 2

个阶段，即缓慢增长期和快速增长期。1700-1900

年，巴西耕地面积增长缓慢，年均增长率仅为

1.31%；1900-2000年，耕地面积大规模增加，年均增

长率达到3.60%，且目前依然处于快速增长阶段。

3.2 空间格局比较

为了进一步揭示过去300年四国耕地的空间格

局变化特征，文中分别选取了中国 1724、1820、

1933、1990年和美国、巴西、印度 1720、1820、1930、

1990年4个时点的耕地数据，对四国进行比较分析

（图2）。从图2中可以看出，过去300年中国和印度

的土地垦殖主要以传统农区为基础，向边区和山地

丘陵地区拓展，而美国以“西进”为主要特征，巴西

则向北部、西部拓展。

18-19世纪，四国主要农垦区均分布于地理条

件相对较好的平原地带，但中国和印度的垦殖强度

和范围均明显大于美国和巴西。中国传统农区，如

黄淮海平原、长江中下游地区、关中盆地等，土地垦

殖率均已达到较高水平，局部地区垦殖率高达70%

以上(图 2a1-2a2)；印度的主要农垦区，如恒河平原

的垦殖率达到 80%以上 (图 2b1-2b2)。而美国在

1776 年独立前后到 19 世纪初，耕地主要分布在东

部大西洋沿岸的早期欧洲殖民区，如宾夕法尼亚、

新泽西、弗吉尼亚等州区(图 2c1-2c2)；巴西的耕地

则主要分布在葡萄牙殖民地，东部沿岸平原、东南

部的圣保罗州等地区(图 2d1-2d2)，耕地分布范围

小、垦殖强度低。

19-20世纪，受人口急剧增长的影响，中国和印

度的土地垦殖开始向自然条件相对较差的边区和

丘陵山地拓展，其中中国的辽河平原、四川盆地、云

贵高原等地区，不仅垦殖范围明显扩大，而且垦殖

强度也日益提高(图2a2-2a3)；印度垦殖范围开始从

河谷平原向高原、丘陵地区扩展，其中印度北部的

恒河平原，垦殖强度已基本趋于饱和(图 2b2-2b3)。

南北战争前夕，随着移民的涌入，美国的土地垦殖

越过阿巴拉契亚山脉，向五大湖平原和南部的海湾

平原拓展；到 19世纪末，大量移民开始越过密西西

比河，向洛基山和远西地区进发，西部平原在数百

万拓荒者垦殖下，成为内战后美国的重要农业基地

(图 2c2-2c3)。该时期巴西东部和东南部的垦殖范

围和强度也有所增加(图2d2-2d3)。

20世纪初-20世纪末，在国家环保政策的影响

下，中、美土地开发均趋于平缓，且土地垦殖强度均

稳中有降，而该时期印度、巴西的垦殖范围和强度

增加明显。其中，中国除东北和西南地区耕地持续

增加外，西北和内蒙古东部也有明显变化，而东部

部分省区则呈现出下降趋势(图2a3-2a4)；随着土地

改革和“绿色革命”的施行，20世纪，印度农业进入

全面发展阶段，土地垦殖大规模推进，垦殖范围进

一步增加，到 20 世纪末，垦殖率已达到 53.28%(图

2b3-2b4)。1930s，随着“尘暴盆地”的出现，美国政

府出台了一系列保护森林和公私土地的法案，土地

开发趋于平缓，到 20世纪末，土地垦殖强度和规模

均有明显减小(图2c3-2c4)。进入20世纪，巴西的耕

地开始向南部和东北部沿海地区扩展(图 2d3)，20

世纪中后期，随着巴西北西部开发政策的实施，特

别是迁都巴西利亚及公路交通的大力发展，耕地开

始向中西部和北部地区扩展，东南部、东北部和中

西部地区垦殖范围和强度增加明显(图2d4)。

4 驱动因素分析

自然和人文因素都是历史时期耕地动态变化

的重要影响因子。本文重点针对人文因素中的人

表1 中、美、巴、印土地垦殖的阶段性特征

Tab.1 Characteristics of land reclamation growth in different phases in China, the United States, Brazil and India

中国

分期

快速增长期

(1700-1724)

缓慢增长期

(1724-1873)

波动快速增长期

(1873-2000)

年均增长率/%

0.50

0.09

0.32

印度

分期

显著增长期

(1700-1850)

缓慢增长期

(1850-1970)

平稳发展期

(1970-2000)

年均增长率/%

0.73

0.33

0.09

美国

分期

缓慢增长期

(1700-1800)

快速增长期

(1800-1930)

波动趋稳期

(1930-2000)

年均增长率/%

2.49

2.52

-0.01

巴西

分期

缓慢增长期

(1700-1900)

快速增长期

(1900-2000)

年均增长率/%

1.31

3.60
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口、政策和农业技术等因子进行分析比较。

4.1 人口

耕地是人类赖以生存的基本物质基础。在传

统农业社会里，人口增长是推动耕地数量变化最直

接的因素。从图 3a中可以看出，过去 300年，中国

和印度人口数量增长迅速，分别从 1700年的 1.9亿

和1.3亿增至2000年的13亿和11亿，进入20世纪，

人口数量基本呈直线型增长。人口激增导致人多

地少的矛盾日益凸显，为了维系日益庞大的人口生

计，人们只能不断扩大垦殖规模，以获取更多的耕

地。即使如此，过去 300年中国人均耕地面积却呈

明显下降趋势(图3b)，从1700年的3.51×10-3 km2，下

降至2000年的1.0×10-3 km2；印度从1700年的2.87×

10-3 km2增加到 1850 年的 4.73×10-3 km2，又下降至

2000年的1.53×10-3 km2。

与中国和印度不同，美国和巴西均属自然资源

丰富、人力资源相对缺乏的国家。过去300年，美国

人口由1700年的约0.01亿增至2000年的2.8亿，巴

西由约0.01亿增至1.7亿(图3a)，但并未造成耕地资

源的紧张。从人均耕地面积的变化趋势看(图 3b)，

过去300年美国人均耕地面积均超过6.0×10-3 km2，

一直居四国之首。其中，1700年为6.27×10-3 km2，之

后以较快速度增长，至1890年时竟高达20.13×10- 3

km2，之后呈快速下降趋势，但到 2000 年时仍达到

图2 过去300年中(a)、印(b)、美(c)、巴(d)土地垦殖空间动态图

Fig.2 Spatial patterns of change of land reclamation in China (a), India (b), the United States (c),

and Brazil (d) over the past 300 years
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6.47×10- 3 km2；巴西人均耕地面积从1900年之前的

1.13×10-3 km2，增至 2000 年的 4.0×10-3 km2，已明显

高于印度和中国。

4.2 土地政策

土地政策是推动土地垦殖过程的直接因素，是

四国土地开发过程呈现不同特点的重要影响因

子。中国清时期政府所推行的土地垦殖政策(表2)，

主要以鼓励垦荒为主基调，尤其是清乾隆以后，随

着内地人口的急剧增长，清廷开始推行“借地养

民”、“移民实边”、“以边养边”等土地政策，使东北、

内蒙古、新疆等边远地区的土地得到大规模垦殖

(何凡能等, 2005)。新中国成立后，中国实行“以农

为本”、“以粮为纲”的方针，土地垦殖规模继续扩

张。20世纪后期，随着生态环境问题的日益突出以

及建设用地数量的快速增加，中国出台了生态退

耕、农业结构调整等多项土地保护措施，建立了耕

地总量动态平衡制度和建设占用耕地占补平衡等

制度，使土地利用日趋科学化与合理化，生态环境

恶化与耕地流失等问题也得到有效遏制。

经历了英国殖民统治的印度，与中国的情况有

较大不同。在20世纪中期独立之前，英国殖民者采

取了税制改革、兴修水利等一系列土地及农业政策

(表3)，欲将印度变为其农业原料供应地，这些政策

极大地促进了印度农业种植面积的增加 (靳婷,

2011)。独立之后，印度政府在借鉴美国、日本等发

达国家农业发展道路的基础上，提出了“绿色革

命”③道路(丁泽霁, 1987)。“绿色革命”进一步推动了

印度灌溉设施的发展，耕地总灌溉面积由 1950-

1951年度的2260万hm2增至1990-1991年度的8300

③“绿色革命”：首先是由西方发达国家提出的。这里主要指1966-1976年印度政府实行的一场以推广高产品种为核心的农业技术改良。其主要

内容是以引进、推广高产品种为核心，辅之以化肥、农药、水利、农业机械和其他现代投入，以提高农作物单位面积产量和提高农产品的商品率。

表2 清代(1644-1911年)土地垦殖政策及特征

Tab.2 Land reclamation policies in

the Qing Dynasty (1644-911)

土地垦殖阶段

明末清初抛荒期

康熙—雍正复垦期

乾隆—道光拓垦期

咸丰—同治再荒期

清末新垦期

主要垦殖政策

招民垦种，促进生产恢复

制定奖惩条例；暂限升科年限；资助垦荒；暂

缓清丈隐匿田亩

制定免科等政策；实行“借地养民”政策，放垦

边远地区；禁止土地清丈

实行“移民实边”、“以边养边”政策，放弃对东

北、内蒙的封禁

招抚流民，迅速复垦；急速推进蒙地和东北等

边疆地区的土地开垦

注：资料参考自何凡能等(2005)。

表3 印度独立前后(1930s-1960s)的主要农业政策

Tab.3 Main agricultural policies of India

during the 1930s-1960s

年代

一战后到二战前

独立初期

1960s

主要农业政策

兴修水利

开发荒地

绿色革命

（改进灌溉设施）

具体内容

英殖民当局投资兴建水坝、运

河，扩大灌溉面积

政府号召移民扩大对荒地的开垦

灌溉工程投入比例高，一五期

间灌溉总投资占总支出的25%，

此后各五年计划都保持在10%

~12%之间

注：引自林承节(2004)。

图3 过去300年四国人口数量(a)及人均耕地数量(b)变化

Fig. 3 Population (a) and per capita cropland area (b) in China, the United States, Brazil, and India over the past 300 years
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万hm2，其中，大中型灌溉工程创造的灌溉潜力已经

由 1950- 1951 年的 1000 万 hm2 逐步上升到 1990-

1991年度的3400万hm2(鲁达尔·达特, 1994)。灌溉设

施的改进及灌溉面积的扩大，极大地促进了灾害频

发区及干旱区的农业开发。

美国与印度虽然都有殖民地历史，但是美国被

殖民开发的程度远比印度低。在国家独立之初，美

国政府为了尽快充实国家财政，相继出台了一系列

出售或免费赠与的土地法案(表4)，其中具有代表性

的如，1785年颁布的土地法令、1862年颁布“宅地法

案”等(Platt, 2004)，以促进土地资源的开发利用。

这些政策既满足了美国政府希望尽快开发西部国

有土地的需要，也为移民大军“西进”提供了制度保

障，其结果带来了耕地面积的迅速增加。然而，20

世纪30年代后，随着美国城市化的加快以及西部荒

漠化问题的日益严重，政府相继出台了一系列限制

过度开垦、放牧与采伐的土地保护法案，如 1934年

制定的“泰勒放牧法”和 1935 年通过的“土壤保护

法”(Platt, 2004)等，以此来治理土壤侵蚀，恢复水土

流失区的生态环境，自此，无节制土地开发有所缓

解，耕地面积呈波动性小幅减少。

同样，巴西土地开发也深受政策的驱动。巴西

作为拉美的农业大国，传统大地产制的存在导致土

地分配极不合理，形成农村“地无人种，人无地种”

的矛盾局面(冯秀文, 2002)，抑制了农业生产的发

展。独立之后，巴西政府推出一系列的土地改革措

施(表5)，以改善土地分配不合理的局面，促进国内

农业发展。土地改革虽然在动摇巴西大地产制上

收效甚微，但是却对巴西土地垦殖及“农业边疆”的

扩展起到了很大的推动作用。加之“北西部开发政

策”的实施，极大地推动了巴西北部、中西部和东北

部地区的开发。具有代表性的举措包括：在中西

部，迁都巴西利亚以及建设交通网络；在北部地区

设立“亚马孙地区开发计划管理局”、修建公路等；

在东北部地区设立“东北开发管理局”，修建贯穿南北

及东北州际公路，向东北部内地及亚马孙地区移民等

(刘婷, 2006)。至今，巴西仍处于拓展农业边疆阶段。

4.3 农业技术

农业开发的过程离不开农业科技的进步。由

于中、美、巴、印四国资源禀赋及社会发展过程各

异，因此，选择了不同的农业技术发展之路。

中国和印度人多地少，土地供给紧缺而劳动力

充裕，最大限度节约土地是两国农业技术的发展取

向，因而历史地选择了能提高单位面积产量的农业

技术作为农业科技发展的主要方向。不同之处在

于，中国因地制宜选择了“精耕细作”与“轮作复种”

(唐启宇, 1985)；印度则选择了“绿色革命”，其中具

有代表性的举措是兴修水利，提高灌溉面积，实现

技术对土地的替代，最大限度地提高土地生产率。

两国农业机械化发展起步均较晚，大体始于19世纪

末和 20世纪初，且由于受自然地理条件的影响，主

要是发展一些小型的农产品加工机械 (Evenson,

1999; 鲁达尔·达特, 1994)。

与中国和印度不同，美国和巴西均为移民国

家，有得天独厚的农业资源，但劳动力资源相对缺

乏。因此，历史上美国和巴西两国发展农业技术的

目标是如何提高劳动生产率。虽然美国和巴西分

别在20世纪30年代和70年代即已基本实现农业机

械化，劳动生产率远高于中国和印度，但与 19世纪

相比，在土地生产率方面并没有很大的提高(焦震

衡, 1996; 何顺果, 2000)。

表4 美国早期(1785-1912年)国有土地政策的变化

Tab.4 State-owned land policies of the United States (1785-1912)

年份

1785

1800

1820

1862

1877

1878

1909

1912

法案名称

土地法令

哈里森土地法

土地法

宅地法

沙漠土地法

林地和沙石地法

扩大宅地法

3年宅地法

单价/美元

1

2

1.25

免费

1.25

2.5

免费

出售单位/英亩

640

320

80

160

640

160

320

具体规定

全额现全支付；1787年首付改为土地款1/3

30天内付1/4，余额在3年内付清，年息6%

全额现金支付，贷款制度终止

在申请的土地上居住满5年的21岁以上公民，交纳10~25美元手续费即

可获得

3年内灌溉土地的美国公民

出售内达华、加利福尼亚、俄勒冈和华盛顿州的林地和砂石地

条件基本与1862年法相同；3年宅地法将居住年限5年减为3年

注：资料参考自Platt(2004)。
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5 结论

本文利用中外学者重建的长时间序列数据集，

分析了过去 300年中、美、巴、印耕地资源的时空动

态特征及驱动因素。主要结论如下：

(1) 四国的耕地面积均呈增长态势，但增长率

差异较大。过去300年，中、美、巴、印耕地面积年均

增长率分别为 0.22%，1.90%，2.10%和 0.50%，中国

最缓慢，印度次之，美国和巴西发展迅猛。到 2000

年，美国和印度的耕地面积均超过了中国，巴西虽

低于中国，但近百年间其耕地面积增加量约为同期

中国增加量的 2倍。从人均耕地面积变化来看，过

去 300 年，中国人均耕地面积总体呈减少势头，至

2000 年时已低于其他三国；美国呈“先增后减”态

势，但始终位于四国之首；印度的变化相对平缓；巴

西在1700-1910年间基本稳定，近百年间增长迅速。

(2) 从四国土地垦殖空间格局变化特征看，过

去 300年间，四国耕地分布范围均不断扩大。中国

和印度均是在原有耕地分布格局的基础上向外扩

展，其中，中国主要向东北、西南及内地山地丘陵地

区发展，印度主要在农耕区垦殖强度持续增加的基

础上，向附近的高原和丘陵地区扩展；美国在“西进

运动”的影响下，耕地大规模向中西部拓殖；巴西随

着北西部开发的推进，北部、西部的垦殖范围大规

模增加，东南部和南部的垦殖强度也在不断增强。

(3) 政策、人口、农业技术等因素是影响过去

300年中美巴印耕地动态变化的主要因素，就根本

驱动因素而言，中国和印度是人口，而美国和巴西

则是国家财政；为了缓解人口及财政的压力，各国

政府均制定了相应的政策，以促进本国土地垦殖进

程，因此，政策是各国土地垦殖的直接驱动因素。

在农业技术发展取向上，中国和印度因人口众多、

土地资源紧缺，选择了精耕细作以提高土地生产

率；而美国和巴西因人少地多，则选择发展机械化

以提高劳动生产率。
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Characteristics of cropland change in China, the United States, Brazil
and India over the past 300 years

LI Meijiao1,2, HE Fanneng1, XIAO Ran1,2

(1. Key Laboratory of Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources

Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Comparative studies of large-scale land use and land cover change (LUCC) of different countries can

offer some insight into its historical evolution and driving forces, as well as providing relevant information on

land-use regulation, adaptation to global climate change, and historical responsibility for carbon emissions. In

the present study, we analyzed the temporal and spatial characteristics of LUCC in China, the United States, Bra-

zil, and India over the past 300 years based on time-series population and cropland data. The results show an in-

creasing trend in the cropland area in all four countries. The cropland area has increased by 68.21×104 km2 dur-

ing 1700-1980s in China, 131.28×104 km2 during 1700-2000 in India, 190.87×104 km2 during 1700-1950 in the

United States, and 62.82×104 km2 during 1900-2000 in Brazil, respectively. Characteristics of spatial expansion

varied in the four countries. In China, the cropland mainly expanded to the border and hilly areas, and the same

applied to India. In the United States, the cropland expanded widely into the mid-west because of the western ex-

ploration movement. In Brazil, the cropland mainly expanded to north and west because of the national develop-

ment policies, but the cultivation intensity of south and southeastern Brazil also increased. Different driving forc-

es were observed in the four countries. Population growth was the fundamental driving factor for China and In-

dia, while financial issues were the root causes of change in the United States and Brazil. With respect to the de-

velopment of agricultural technology, intensive and meticulous farming was employed in China and India, while

in the United States and Brazil, mechanization was the major means to improve productive efficiency in the past

century.

Key words: cropland; driving force; regional comparison; past 300 years; China; the United States; Brazil; India
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