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空气、水和土壤视域下环境污染对
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摘 要 耕地抛荒会威胁中国粮食安全，如何坚守 18 亿亩耕地红线，实现农业可持续

发展，对于中国人民端稳手中的“饭碗”具有重大意义。在空气、水和土壤视域下，基于中国

劳动力动态调查（CLDS）2014−2018 年三期面板数据和地级市环境污染数据，使用双向固

定效应模型和工具变量等方法，实证检验了环境污染对耕地抛荒的影响及其微观影响机

制，最后探讨了不同农户群体中环境污染对耕地抛荒的异质性影响。研究发现：（1）环境污

染对耕地抛荒具有显著的正向影响，这一结果经一系列检验方法验证后依然稳健；（2）机制

分析发现环境污染通过降低作物单产、增加劳动力健康风险，最终导致农户抛荒耕地；（3）
异质性分析显示，环境污染显著增加了粮食作物种植户和老年农户抛荒耕地，中国农业生

产主要群体更易受到环境污染的侵害。政府部门在分析环境污染对农业生产的影响时，应

将耕地抛荒考虑在内，忽视环境污染对耕地抛荒的影响会严重低估环境污染造成的农业生

产损失。
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民为国基，谷为民命，粮食安全是国家安全的重要基础。而保障粮食安全首先要保护耕地。为

此，党和政府出台了一系列措施保护18亿亩耕地红线不受损，2022年中央一号文件提出要落实“长牙

齿”的耕地保护硬措施，实行耕地保护党政同责，严守 18亿亩耕地红线；2023年中央一号文件进一步

强调需加强耕地保护和用途管控，严格耕地占补平衡管理，实行部门联合开展补充耕地验收评定和

“市县审核、省级复核、社会监督”机制，确保补充的耕地数量相等、质量相当、产能不降。但是，耕地

抛荒现象仍层出不穷，中国农村家庭追踪调查数据发现，2017和 2019年约 11.8%的小农户有抛荒耕

地的行为[1]，遥感大数据监测 1992−2015年中国耕地抛荒面积达到了 559170.26km2，占总耕地面积的

18.59%[2]。耕地抛荒增加了粮食生产压力，对粮食安全造成威胁。

改革开放以来，中国虽然屡创经济奇迹，但是经济粗放型发展带来的环境污染问题已经成为影

响中国可持续发展的巨大障碍[3]。2022年 339个地级以上城市中，空气质量超标占比为 37.2%，平均

超标天数比例为 13.5%；468个监测降水的城市（区、县）中出现酸雨的城市比例为 33.8%；监测地表
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水的 3629个国考断面中，Ⅳ类以下共占比 12.1%；1890个国家地下水环境质量考核的点位中，Ⅴ类占

比 22.4%；质量为高等地的耕地面积比例仅为 31.24%①。这使我们逐渐意识到良好的生态环境是实

现永续发展的基础。

习近平总书记在党的二十大报告中强调：“必须牢固树立和践行绿水青山就是金山银山的理念，

站在人与自然和谐共生的高度谋划发展”。这意味着保护生态环境就是保护生产力，改善生态环境

就是发展生产力。相反，如果生态环境受损，无疑会给社会经济发展带来严重的负面影响，在农业生

产方面尤为突出。2014−2022年臭氧污染导致中国冬小麦、单季稻、早稻和晚稻的产量分别下降了

9.0%~17.0%、6.0%~8.2%、4.8%~9.4% 和 3.9%~7.0%，经济损失总计 749 亿元/年~1719 亿元/
年[4]；土壤铜污染会抑制水稻生长，使单位面积穗数和每穗颖花数下降而使水稻减产[5]。除此之外，环

境污染还会影响人体健康，2017年中国因大气污染、水污染造成的健康损失分别为 9632.92亿元和

681.04亿元，损失总价值为当年GDP的 1.218%[6]，通过损耗劳动力健康资本，降低劳动力供给和劳动

生产率[7]，从而影响农业生产。

对于农业生产而言，可观的产出回报是农户保持生产动力的关键，充足的劳动力供应是进行农

业生产的基础。空气、水和土壤是作物生长不可或缺的要素，清洁的空气和干净的水也是人体健康

的保证，空气污染、水污染和土壤污染作为环境污染的重要组成部分，通过干扰作物生长和人体健

康，最终会影响农户家庭的农业生产决策。但是已有文献分别探讨了环境污染对作物单产[8，9]、居民

健康[10]以及劳动力供给[11]等方面的影响，而在单产降低导致农业生产收益减少以及健康受损制约劳

动力供给时，农户是否会将能力之外以及成本收益较低的耕地抛荒，无论在理论还是实证上都很少

有研究对此进行探究，本文力图弥补该研究不足。故本文将耕地抛荒作为研究对象，利用中国劳动

力动态调查（CLDS）2014、2016和 2018年三期面板数据和地级市环境污染数据，在空气、水和土壤视

域下评估环境污染对耕地抛荒的影响效应。此外，对环境污染与耕地抛荒关系的探讨更是从实践上

证明“保护生态环境就是保护生产力”。

相较于已有研究，本文的边际贡献主要为:第一，在现有文献研究环境污染对作物单产和人体健

康的基础上，将耕地抛荒纳入环境污染影响评估的研究范畴，实证分析环境污染对耕地抛荒的影响；

第二，在实证检验环境污染与耕地抛荒的关系之前，构建农户耕地利用理论模型，从理论上推导环境

污染对耕地抛荒的影响。

一、文献综述

耕地抛荒可以认为是在一系列因素的综合作用下，农户在一定时期内对可耕种的耕地停止种植

或者减少耕种,从而使耕地处于一种荒芜或未充分利用的状态[12]。空气、水和土壤是作物和人类赖以

生存的基础，而环境污染会干扰作物生长影响作物单产、损害人体健康制约劳动力供给，所以从理论

上来说，环境污染会改变农户的农业生产决策，对耕地抛荒造成一定的影响。

作物单产是衡量耕地生产力的重要指标，也是农户计算成本收益率的重要参考因素。作为理性

的“经济人”，当作物收益难以覆盖种植成本时，抛荒就成为了农户家庭的最优生产策略。所以，单产

越低的耕地，越有可能被抛荒[13]。但是，以单产为切入点研究耕地抛荒问题时，以往研究主要关注地

块特征，如坡度高、土壤质量差的耕地由于生产力表现不佳，所以被抛荒的概率较高[14]，而很少考虑地

块以外的因素。自然科学领域的研究成果表明，作物生长是与自然界交换能量的过程，环境污染会

直接作用于作物的生物物理性状，导致光合作用等其他生理活动受损，干扰能量交换，从而造成作物

产量下降[8⁃9]。例如，臭氧使中国小麦、水稻和玉米的单产分别损失了 33%、23%和 9%[15]；土壤铅污染

使单株小麦籽粒产量减少 7.0%~26.4%[16]；2008年河北省邢台市先于村因灌溉污水导致 40公顷玉米

减产[17]。当作物单产因环境污染影响而降低时，农户会重新考虑耕地的种植决策，对于产量收益低于

①    数据来源于中华人民共和国生态环境部《2022中国生态环境状况公报》。
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种植成本的地块，停止种植、抛荒这些耕地显然是合理的。所以，环境污染会通过降低作物单产影响

农户抛荒耕地。

劳动力是进行农业生产不可或缺的要素，充足的劳动力供应是实现农业可持续发展的基础。随

着中国经济高速增长，农业产业与非农产业的比较收益差距逐渐拉大，为追求高收入，大量农村青壮

年劳动力由农村转移进城市，从农业产业转向非农产业，部分农村地区开始出现劳动力短缺现象[18]。

以往研究在探讨影响耕地抛荒的因素时，大多认为农业劳动力非农转移造成农业生产缺乏必需的劳

动力是导致耕地抛荒的重要原因[19⁃21]。但与此同时，也有研究表明健康水平越低的农户家庭越倾向

于抛荒耕地[22]，原因在于劳动力的健康水平决定了农户农业生产时的劳动力供给量，健康状态越差，

可提供的劳动力供给就越少，农户只能将能力之外的耕地抛荒。仔细研究可以发现，劳动力供给不

足是导致农户耕地抛荒的重要因素，而劳动力数量减少和劳动力质量降低是体现劳动力供给不足的

两个方面。农业劳动力非农转移致使从事农业生产的劳动力数量大幅减少，劳动力的健康水平限制

劳动参与率，最终都表现为因劳动力供给受限而抛荒耕地。但是大多研究主要集中于劳动力数量方

面研究耕地抛荒，通过劳动力质量研究耕地抛荒的较少。近些年来，环境污染与人体健康的话题备

受关注，作为一种典型的负外部效应，环境污染的出现显著增加了人类的健康风险[23⁃25]，特别是在一

些低收入、医疗条件落后的地区，环境污染威胁人类健康的问题更加突出[26]。对于医疗基础设施差和

经济发展水平低的农村地区来说[27]，农村人口的健康水平更易受到环境污染的侵扰。当家庭农业劳

动力健康水平因受环境污染影响而降低时，迫于体力限制，农户不得不将部分耕地抛荒。所以，环境

污染会通过损害农业劳动力健康影响农户抛荒耕地。

环境污染通过降低作物单产、损害人体健康影响农户抛荒耕地，但值得注意的是农户在生产特

征和个人特征等方面具有极强的差异，从而表现为环境污染对耕地抛荒的影响在不同农户群体中呈

现异质性。第一，粮食作物和经济作物的收益差距较大，种植经济作物的利润率更高。虽然环境污

染对粮食作物和经济作物的单产均会产生显著的负向影响，但是经济作物的价格更高，收入更多[28]。

出现环境污染后，种植粮食作物会先跨过成本收益平衡点，所以，理论上来说主营粮食作物的农户家

庭的耕地抛荒程度可能更高；第二，老龄化将成为中国未来一段时期的基本国情，且农村地区的人口

老龄化情况远比城镇地区严重[29]。随着年龄增长，人体机能退化，老年人对周围环境的质量变化更敏

感，暴露于污染环境中时的健康风险更高[30]。所以相对于年轻人，老年人更易受到环境污染的影响，

其耕地抛荒程度可能更高，在人口老龄化程度不断提高的农村地区，环境污染对耕地抛荒的影响可

能会愈加严峻。

二、理论分析

参考Cui[31]的研究，本文从作物单产和健康风险两条影响路径构建农户耕地利用理论模型，以剖

析环境污染对耕地抛荒的影响。假设农户在作物种植前做出生产决策，选择是否抛荒耕地以及抛荒

哪些耕地以使其利润最大化。令A为农户抛荒面积，L为耕地总面积，则抛荒程度为 a = A L。假定

农产品销售价格是外生给定的，农户是价格接受者，给定农产品价格为 p。作物产量Q同时取决于抛

荒程度 a、环境污染E、劳动力投入农业生产时间T（代替健康风险变量，健康风险越高，投入农业生产

的时间就越少）以及其他决定产量的因素α（包括农业生产资料等）。农业生产成本由边际成本 c和固

定成本B组成。

max π = pQ ( a,E,T,α )- cL(1 - a )- B （1）
根据Prishchepov等[32]和Li等[13]的研究，当农户抛荒耕地时，将优先抛荒单产较低的耕地，而后才

抛荒单产较高的耕地。因此，假设作物产量会随着抛荒程度的增加而减少，并且减少的速度将递增，

即
∂Q
∂a

< 0,∂2Q
∂a2 > 0。假设环境污染E是一个对产量有着负面影响的单维变量，即

∂Q
∂E

< 0，环境污染
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将降低边际抛荒耕地产量的减少速度，即
∂2Q

∂a∂E
< 0。当且仅当种植一单位作物的收入大于等于其种

植成本时，耕地才不会被抛荒[33]，实现利润最大化时满足:p ∂Q
∂a

=-cL。环境污染对耕地抛荒的影可

以通过对一阶条件两边的E进行微分来得出：
∂2Q
∂a2 × da

dE
+ ∂2Q

∂a∂E
= 0 （2）

由以上假设可以得出环境污染对耕地抛荒具有正向影响：
da
dE

=- ∂2Q
∂a∂E

∂2Q
∂a2 > 0 （3）

三、数据来源、变量说明与实证模型

1.数据来源

文章所用数据来源于中山大学社会科学调查中心 2014、2016和 2018年进行的“中国劳动力动态

调查（CLDS）”。该数据采用多阶段、多层次、与劳动力规模成比例的抽样方法，涵盖了 29个省、自治

区、直辖市（不包括西藏和海南），由社区模块、家庭模块和个人模块三部分组成，包括了个人成长经

历、家庭经济状况以及社区发展等内容，样本具有较强的代表性和适用性，首先将家庭模块和社区模

块合并为一个数据集，然后再合并成面板数据。在数据分析过程中，仅保留了农村户口的样本，去除

了关键变量为缺失和异常的观测值，最后获得了覆盖中国26个省的17265户样本。

2.变量描述

根据以往文献构建变量的方法，结合本文研究内容的需要，主要使用了以下变量来检验环境污

染与耕地抛荒之间的关系。

（1）被解释变量。本文的被解释变量为抛荒程度。以农户抛荒面积与其耕地面积的比值指代抛

荒程度。

（2）核心解释变量。本文的核心解释变量为环境污染，主要从空气污染、水污染和土壤污染 3个

方面构造环境污染变量。中国的环境污染主要来源于工业污染[34⁃35]，工业三废（废气、废水和废渣）的

排放是造成空气污染、水污染和土壤污染的重要原因[36⁃38]。但由于地级市层面的工业固体废弃物（废

渣）排放量数据缺失，本文参照张可等[39]的研究，利用工业二氧化硫排放量、工业烟（粉）尘排放量和工

业废水排放量使用熵值法构建环境污染指数，数据来源于《中国城市统计年鉴》。农户在做耕地利用

决策时一般会根据之前的生产经营状况做出判断，所以核心解释变量使用 t-1期的环境污染指数，

环境污染指数越大代表当地环境污染情况越严重。

（3）控制变量。为了排除其他混杂因素对估计结果的影响，参考Chen等[40]的研究，控制了可能影

响耕地抛荒的户主特征、家庭特征和村庄特征。其中户主特征为户主年龄；家庭特征为家庭债务、医

疗支出占比、农业收入、农业收入占比、粮食作物补贴、耕地面积、农业生产机械化程度和土地确权

等；村庄特征为村庄常住劳动力占比、村庄是否提供统一购买生产资料服务、村庄是否提供外出务工

服务、村庄行政区域内是否有信用合作社、村庄是否处于大中等城市郊区以及作物生长期是否需要

灌溉等。变量的描述性统计见表1。
3.计量模型设定

本文使用双向固定效应模型估计环境污染对耕地抛荒的影响，计量模型如下：
Abandonment_ratioit = β0 + β1 Envi_pollutionit - 1 + β2 Xit + μi + λt + εit （4）

式（4）中 ，下 标 i = 1,…,n 表 示 农 户 个 体 ，t = 2014,2016,2018 表 示 观 察 年 份 ,
Abandonment_ratioit 表示农户 i在第 t年的耕地抛荒程度，Envi_pollutionit - 1 表示农户 i所在地级市第

t - 1年的环境污染指数，Xit 为控制变量，μi 为农户个体固定效应，λt 为时间固定效应，εit 为回归残差

项，β0为截距项，β1和β2为回归系数。
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四、实证结果

1.基准回归

运用Stata软件对式（4）进行回归。在基准回归之前，对变量之间可能存在的多重共线性问题进

行了检验，结果显示方差膨胀因子（VIF）的取值范围为 1~2.36，远小于 10，说明变量间不存在严重的

多重共线性问题。表 2报告了环境污染对耕地抛荒影响的基准回归结果。表 2列（1）没有加入时间

固定效应，环境污染指数变量在 5%的水平上显著，且系数为正，说明环境污染对耕地抛荒产生了显

著的正向影响。表 2列（2）加入时间固定效应，环境污染指数变量仍在 5%的水平上显著，且系数为

正，表明环境污染越严重，农户的耕地抛荒程度就会越高。基准回归结果表明，环境污染会显著正向

影响农户抛荒耕地，与第 2节理论分析结果一致。环境污染的负外部性会对农业生产造成一定的负

面影响，导致农户家庭改变耕地利用决策，即在劳动力承受范围内保证作物种植有利可得的情况下

抛荒部分耕地，随着环境污染程度的加深，农户会抛荒更多的耕地。另外，在控制变量中发现，农业

收入和粮食作物补贴变量均在 1%的水平上显著为负，农业收入越高，获得粮食作物补贴越多的农户

家庭的耕地抛荒程度越低，与实践一致。

除此之外，为了比较不同类型环境污染对耕地抛荒的影响，考虑到变量的单位不同，利用极差标

准化方法将工业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业烟（粉）尘排放量进行标准化处理，然后再

放入模型回归，回归结果见表 3。结果显示工业二氧化硫排放量和工业烟（粉）尘排放量对耕地抛荒

产生了显著的正向影响，而工业废水排放量对耕地抛荒的影响系数为正，但不显著。可以看出不同

类型环境污染对耕地抛荒的影响存在差异，气体污染物对耕地抛荒的影响更明显，可能的原因是气

体的扩散速度较快，污染范围更广，可以在短时间内干扰作物生长和人体健康，从而对耕地抛荒产生

了显著影响。所以在处理环境污染影响农业生产的问题时，可以优先考虑气体污染物的治理，此类

污染物的及时处理可以在较大程度上减轻环境污染对农业生产的负面影响，从而减少农户抛荒

耕地。

2.稳健性检验

为检验基准回归结果的稳健性，文章分别使用替换核心解释变量、被解释变量、增加核心解释变

表1　变量定义及描述性统计

变量

抛荒程度

环境污染指数

户主年龄

家庭债务

医疗支出占比

农业收入

农业收入占比

粮食作物补贴

耕地面积

机械化程度

土地确权

种植专业户

常住劳动力占比

生产资料购买服务

外出务工服务

信用合作社

郊区

作物灌溉

变量含义

耕地抛荒程度

基于地级市工业废水排放量、工业二氧化硫排放量
和工业烟（粉）尘排放量使用熵值法计算

实际年龄

家庭借债共多少/万元

家庭医疗支出占家庭总支出的比例

农林牧渔业收入/元
农业收入与家庭总收入之比

种植粮食作物政府补贴额/元
耕地面积/亩
全机械化耕种：是=1；否=0
农户是否领到《农村土地承包经营权书》：是=1；否=0
家庭是否是种植专业户：是=1；否=0
村庄15~64岁人口中常住人口占比

村庄是否有统一购买生产资料的支农服务：是=1；否=0
村庄是否有组织安排劳动力外出务工的服务：是=1；否=0
村庄行政范围内是否有信用合作社：是=1；否=0
村庄是否处于大中等城市郊区：是=1；否=0
农作物在生长期是否需要灌溉：是=1；否=0

均值

0.099

0.041

55.634
1.843
0.204

9698.250
0.364

296.760
8.181
0.132
0.352
0.050
0.791
0.088
0.141
0.113
0.057
0.725

标准差

0.271

0.038

12.079
10.080
0.238

25992.240
0.421

1164.484
27.074
0.339
0.477
0.219
0.304
0.284
0.348
0.316
0.233
0.446
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量滞后期、提高聚类层次以及使用平衡面板数据

的方法估计环境污染对耕地抛荒程度的影响。

第一，文章的环境污染指数利用的是《中国

城市统计年鉴》中工业废水排放量、工业二氧化

硫排放量和工业烟（粉）尘排放量三个指标进行

构建的，为了更好地反映农村地区的生态环境，

更加准确地估计环境污染对农户耕地抛荒的影

响，使用村级问卷中“当年是否发生过因为环境

污染问题与政府或相关企业交涉的事件？”问题

的回答作为环境污染的代理变量替换环境污染

指数，如果村庄当年的确因为环境污染问题与政

府或相关企业交涉过，那么说明当地确实存在环

境污染。表 4列（1）为估计结果，可以看出环境污

染变量在 10% 水平上显著，且系数为正，表明环

境污染会导致农户增加抛荒程度。同时，考虑到

农业生产对特定环境污染类型的敏感性，文章还

利用村庄问卷中对于当地生态环境问题更加细

化的回答作为核心解释变量进行估计，具体为当

年是否因为空气污染、土壤污染或水污染与政府

或相关企业交涉，如果村庄曾因上述三种污染中

的至少一种与政府或相关企业交涉过，则认为当

地存在环境污染。估计结果见表 4列（2），可以发

现环境污染变量仍在 10%的水平上显著，且系数

为正，同样说明环境污染会显著正向影响农户抛

荒耕地。

第二，使用耕地抛荒面积替换抛荒程度进行

稳健性检验，表 4列（3）为估计结果，结果显示环

境污染指数变量在 10%的水平上显著，且系数为

正，说明环境污染越严重农户的耕地抛荒面积

越多。

第三，虽然文章使用农户农业生产前一年的

环境污染指数变量进行估计，但是考虑到环境污

染对耕地抛荒的影响可能具有一定的时间延续

性，即耕地抛荒可能不是由 t-1期的环境污染引

起的，而是由 t-1期之前的环境污染导致的，为此文章进一步加入环境污染指数变量的滞后项检验

基准回归结果的稳健性。根据AIC和BIC两个信息准则确定最佳滞后阶数，当滞后 2阶时AIC值和

BIC值最小，因此将 t-2期环境污染指数和 t-3期环境污染指数纳入式（4）进行估计，估计结果见表

4列（4）。可以看出 t-1期环境污染指数变量在1%的水平上显著，且系数为正，同样说明环境污染会

显著正向影响农户抛荒耕地，与基准回归结果一致。

第四，考虑到同一村庄内农户之间的随机扰动项可能相关，将聚类层次从农户提升至村庄，表 4
列（5）估计结果显示环境污染指数变量在 10% 的水平上显著，且系数为正，同样说明环境污染越严

重，农户的耕地程度就会越高。

第五，非平衡面板的最大问题在于，如果一些样本不再出现的原因是内生的（即与扰动项相关），

表2　环境污染对耕地抛荒的影响：基准结果

N=17265

变量

环境污染指数

户主年龄

家庭债务

医疗支出占比

农业收入对数

农业收入占比

粮食作物补贴对数

耕地面积

机械化程度

土地确权

常住劳动力占比

生产资料购买服务

信用合作社

郊区

作物灌溉

个体固定效应

时间固定效应

Within-R2

耕地抛荒程度

（1）
0.330**

（0.154）
0.000

（0.001）
0.000*

（0.000）
-0.004
（0.014）
-0.006***

（0.001）
-0.001
（0.009）
-0.004***

（0.001）
-0.000
（0.000）
-0.007
（0.006）
-0.015**

（0.006）
-0.013
（0.009）
-0.015
（0.011）
0.049***

（0.013）
0.001

（0.012）
-0.009
（0.007）

控制

0.016

（2）
0.487**

（0.192）
-0.000
（0.001）

0.000**

（0.000）
-0.005
（0.014）
-0.006***

（0.001）
-0.000
（0.009）
-0.005***

（0.001）
-0.000
（0.000）
-0.007
（0.006）
-0.010
（0.007）
-0.013
（0.009）
-0.016
（0.011）
0.050***

（0.014）
-0.000
（0.012）
-0.011
（0.007）

控制

控制

0.016
注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平上显著，括号内为稳健标

准误，下表同。
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则会导致所使用的样本不再具有代表性，为此，

文章仅保留 2014 年、2016 年和 2018 年均存在的

样本构建平衡面板检验环境污染对耕地抛荒的

影响，表 4列（6）估计结果显示，环境污染指数变

量在 1%的水平上显著，且系数为正，说明环境污

染会显著正向影响农户抛荒耕地。以上，说明本

文的基准回归结果具有一定的稳健性。

3.工具变量法

在考虑农户个人、家庭和村庄层面协变量的

基础上，进一步利用工具变量法解决可能因遗漏

变量和反向因果关系造成的内生性问题。近些

年来，为了提高环境质量，政府开始实施环境污

染治理投资，文章使用《中国环境统计年鉴》

2012、2014和 2016年，即 t-2期的省级工业污染

源治理投资额作为工具变量，显然 t-2期工业污

染源治理投资额与 t-1 期环境污染指数直接相

关，但在第 t期农户耕地抛荒决策中外生，能够满

足工具变量有效性的两个条件。

表 5 汇报了内生性检验结果。Kleibergen-
Paap rk LM 统计量的 P 值小于 0.001，拒绝了工

具变量识别不足的假设；Kleibergen-Paap rk 
Wald F统计值为 13.787，大于 10，拒绝了工具变

量为弱工具变量的假设。第一阶段的回归结果

表明工具变量系数在 1% 水平上显著为负，说明

t-2期工业污染源治理投资额越高，t-1期的环境污染指数越低。第二阶段估计结果显示，环境污染

指数变量在 1%水平上显著为正，表明环境污染越严重，农户的耕地抛荒程度就会越高。说明文章的

研究结论是可靠的。

表3　不同类型环境污染对耕地抛荒的影响N=17265

变量

工业废水排放量

工业二氧化硫排放量

工业烟（粉）尘排放量

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

Within-R2

耕地抛荒程度

（1）
0.066

（0.046）

控制

控制

控制

0.015

（2）

0.137***

（0.051）

控制

控制

控制

0.016

（3）

0.186**

（0.088）
控制

控制

控制

0.015

表4　稳健性检验结果

变量

环境污染

环境污染（细化）

环境污染指数

t-2期环境污染指数

t-3期环境污染指数

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

聚类层次

Within-R2

耕地抛荒程度

（1）
0.025*

（0.014）

控制

控制

控制

17265
农户

0.016

（2）

0.023*

（0.013）

控制

控制

控制

17265
农户

0.016

耕地抛荒面积

（3）

4.245*

（2.244）

控制

控制

控制

17265
农户

0.006

耕地抛荒程度

（4）

0.507***

（0.194）
0.034

（0.043）
-0.546***

（0.172）
控制

控制

控制

17265
农户

0.017

（5）

0.487*

（0.283）

控制

控制

控制

17265
村庄

0.016

（6）

0.692***

（0.246）

控制

控制

控制

4170
农户

0.033

表5　内生性检验结果               N=17265

变量

工具变量

环境污染指数

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

Kleibergen-Paap rk

LM 统计量P值

Kleibergen-Paap rk 
Wald F统计量

第一阶段

-0.000***

（0.000）

控制

控制

控制

0.000

13.787

第二阶段

7.777**

（3.855）
控制

控制

控制
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4.机制检验

环境污染不仅会直接影响作物生长，致使单产降低，还会增加劳动力健康风险，最终导致农户抛

荒耕地。基于此，文章构造作物单产和劳动力健康风险变量检验环境污染影响耕地抛荒的微观机

制。首先，考虑到不同作物的差异，文章选择村庄第一或第二主产粮食作物是玉米、小麦或水稻的农

户家庭为研究对象，将玉米单产、小麦单产和水稻单产作为作物单产的代理变量。参考前人的研

究[22]，根据家庭农业劳动力的自评健康状况，将选择“非常健康”“健康”“一般”的农业劳动力认定为

“健康”，并赋值为 1，将选择“比较不健康”“非常不健康”的农业劳动力认定为“不健康”，并赋值为 0，
然后计算家庭农业劳动力的健康比例，家庭农业劳动力健康比例=健康家庭农业劳动力数量/家庭

农业劳动力总数量。

在具体的估计过程中，考虑到环境污染对作物单产和农业劳动力健康的影响可能存在一定的时

间滞后性，文章将 t-2期环境污染指数和 t-3期环境污染指数变量同时加入了模型之中，估计结果

见表 6。列（1）、（3）、（5）、（7）没有加入环境污染指数变量的滞后项，环境污染指数变量分别在 1%和

10% 的水平上显著，且系数为负，表明环境污染会显著降低作物单产和农业劳动力健康。列（2）、

（4）、（6）、（8）加入 t-2期环境污染指数和 t-3期环境污染指数，t-1期环境污染指数变量仍对作物

单产和农业劳动力健康产生了显著的负向影响，无论是否加入环境污染指数变量的滞后项，t-1期环

境污染指数变量对作物单产和农业劳动力健康均产生了显著的负向影响，由此可知，环境污染会通

过降低作物单产和增加农业劳动力健康风险两条机制路径导致农户抛荒耕地。

5.异质性分析

（1）单产虽然是影响作物成本收益率的重要因素，但价格的高低也决定了作物种植利润的多寡。

与经济作物相比，粮食作物的价格相对较低[28]，在环境

污染同时干扰经济作物和粮食作物时，粮食作物的成本

收益率会首先因单产的降低而越过成本收益平衡点，所

以理论上来说种植粮食作物的农户更容易受到环境污

染的影响而抛荒耕地。根据村庄农业收入主要来源是

否来自于粮食生产，将农户家庭划分为粮食作物组和非

粮食作物组，分析环境污染在种植不同类型作物的农户

群体中对耕地抛荒的异质性影响。图 1 估计结果显示

环境污染指数变量仅对以粮食生产为农业收入主要来

源的农户家庭的耕地抛荒程度产生了显著的正向影响。

表6　机制分析结果

变量

环境污染指数

t-2期环境污染指数

t-3期环境污染指数

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

Within-R2

玉米单产对数

（1）
-2.739***

（0.406）

控制

控制

控制

8575
0.106

（2）
-0.763*

（0.417）
-0.813***

（0.290）
-4.990***

（0.407）
控制

控制

控制

8575
0.146

小麦单产对数

（3）
-3.218***

（0.352）

控制

控制

控制

6132
0.110

（4）
-1.713***

（0.286）
-1.105***

（0.121）
-4.246***

（0.447）
控制

控制

控制

6132
0.204

水稻单产对数

（5）
-2.402***

（0.562）

控制

控制

控制

7429
0.152

（6）
-2.235**

（0.987）
-0.281
（1.005）
-6.567***

（1.330）
控制

控制

控制

7429
0.160

农业劳动力健康比例

（7）
-0.361*

（0.217）

控制

控制

控制

17265
0.015

（8）
-0.499**

（0.229）
0.130

（0.084）
0.506**

（0.224）
控制

控制

控制

17265
0.016

图 1 环境污染对耕地抛荒的异质性影响
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这说明环境污染对粮食作物种植户的耕地抛荒影响更强烈，环境污染会阻碍粮食作物种植的可持续

发展。所以在治理环境污染造成的耕地抛荒问题时，应重点关注粮食作物种植比例较大的地区，如

粮食主产区。

（2）老龄化是世界各国普遍的发展趋势，中国的年轻新一代接受高等教育后返回农村务农的数

量很少，均以走进“城市”为目标，家中留守的老人逐渐成为了农业生产经营的主要力量。样本中

2014年户主平均年龄为 54.158岁，2016年户主平均年龄为 55.479岁，2018年户主平均年龄为 57.341
岁，农业生产经营逐渐呈现老龄化趋势。随着年龄的增长，人体机能逐渐衰退，老年人在污染环境中

的健康风险更高[28]。所以在环境污染的情况下，老年农户的耕地抛荒程度可能会更高。按样本户主

平均年龄 55.63岁进行划分，探讨环境污染在不同年龄组对耕地抛荒的异质性影响。图 1估计结果显

示环境污染指数在年龄高于均值组中对耕地抛荒产生了显著的正向影响，在年龄低于均值组中并不

显著①，这说明老年农户容易受到环境污染的影响而抛荒耕地。老龄化是中国未来一段时期的基本

国情，农村人口的老龄化趋势更加严峻，如果不及时对环境污染进行治理，将会导致更多的耕地抛

荒，严重阻碍农业可持续发展。

五、结论与政策启示

耕地作为农业生产的基础，是保证中国人民能把“饭碗”牢牢端在自己手上的首要条件。中国人

口占全球总人口的 20%，但只拥有全球 7%的耕地，耕地资源十分匮乏。而在此情形下，中国耕地抛

荒现象仍层出不穷，如何缓解耕地抛荒趋势，保护好 18亿亩耕地红线，对保障中国粮食安全具有重大

意义。文章使用中国劳动力动态调查(CLDS) 2014、2016 和 2018 年三期农户家庭数据，匹配 2013、
2015和 2017年地级市环境污染指数（利用《中国城市统计年鉴》中工业废水排放量、工业二氧化硫排

放量和工业烟（粉）尘排放量数据构造），构建农户耕地利用理论模型，使用双向固定效应模型实证检

验了环境污染对耕地抛荒的影响和机制。主要研究结论为：（1）环境污染对耕地抛荒具有显著的正

向影响，替换核心解释变量、被解释变量、增加核心解释变量滞后期、提高聚类层次、使用平衡面板数

据以及工具变量法后，研究结论依然成立；（2）机制分析发现环境污染不仅显著降低了作物单产，同

时也显著增加了农业劳动力的健康风险，继而导致农户抛荒耕地；（3）异质性分析显示，环境污染对

粮食作物种植户、老年农户的耕地抛荒产生了显著影响，中国农业生产主要群体更易受到环境污染

的影响。习近平总书记指出，绿水青山就是金山银山，保护生态环境就是保护生产力，改善生态环境

就是发展生产力。本文的研究发现从实践上证明了这一结论，环境污染对农业生产的负面影响导致

农户抛荒耕地，而耕地是实现农业可持续发展的基础，所以良好的生态环境是保证生产力永续的前

提条件，相反，生态环境质量的降低无疑会损害生产力的发展。

通过上述研究结论得出如下政策启示：

第一，政府部门在评估环境污染造成的粮食生产损失时，通常仅关注环境污染导致的粮食单产

下降。本文研究发现，环境污染会导致农户抛荒耕地，使得该地块的粮食产量为零。因此，相比于环

境污染诱发的粮食单产降低，环境污染导致的耕地抛荒对粮食生产的影响可能更大。学界和政府部

门在评估环境污染对粮食生产的影响时，不仅要考虑环境污染对粮食单产的影响，还要明确环境污

染对耕地抛荒的影响。

第二，政府部门在分配环境污染税收收入时，需量化环境污染对农业生产的负面影响，对处于环

境污染区的农业生产主体进行相应的补偿，弥补环境污染造成的农业生产损失，保证农户获得稳定

的农业收入，继而减少耕地抛荒，稳定粮食生产。同时，杜绝环境污染的产生，并治理已有的环境污

染是解决环境污染阻碍农业可持续发展问题的关键。气体污染物因其快速传播的特征对耕地抛荒

①    95%水平的置信区间下，年龄高于均值组中环境污染指数变量系数的显著性水平为 10%，其置信区间包含 0，为了在图中清晰

地表示年龄高于均值组中环境污染指数变量的显著性，在按年龄分组的回归模型中将置信区间改为 90%，其他模型保持 95%
水平的置信区间不变。
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的影响更显著，因此在污染治理实践中应优先考虑气体污染物。

第三，政府部门在解决环境污染问题时，应该优先关注老龄化程度较高的地区和粮食作物种植

比例较大的地区，重点帮扶老龄农户和粮食种植户，确保此类农户能够从粮食生产中获得长期稳定

的收益，缓解环境污染造成的耕地抛荒，最终保障我国粮食安全。
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Effects of Environmental Pollution on Cropland Abandonment 
from the Perspectives of Air，Water and Soil

——Evidence from the China Labor−force Dynamics Survey

ZHANG Pengjing，XIONG Tao，ZHU Hou

Abstract Cropland abandonment poses a significant threat to China’s food security.It holds para⁃
mount importance for the Chinese people to secure their food supply by maintaining the prescribed 1.8 
billion mu of cropland and fostering sustainable agricultural development.From the perspectives of air,
water,and soil,based on the panel data of China Labor Dynamics Survey (CLDS) from 2014 to 2018 and 
environmental pollution data of prefecture-level cities，we conducted an empirical investigation into the 
effect of environmental pollution on cropland abandonment and its micro-impact mechanism by using 
two-way fixed-effects model and instrumental variables，and finally explored the heterogeneous ef⁃
fects of environmental pollution on cropland abandonment among different groups of farmers.The study’
s findings are as follows. Firstly，environmental pollution has a significant positive impact on cropland 
abandonment，and this outcome remains robust after undergoing a battery of tests.Secondly，mechanism 
analysis reveals that environmental pollution substantially reduces crop yields and significantly elevate 
health risks for the labor force，ultimately rendering farmers to abandon cropland.Thirdly，heterogeneity 
analysis demonstrates that environmental pollution significantly heightens cropland abandonment among 
food crop growers and elderly farmers，with major sectors of Chinese agricultural production being par⁃
ticularly susceptible to its effects.Government departments should take into account cropland abandon⁃
ment when assessing the effect of environmental pollution on agricultural production.Neglecting the im⁃
pact of environmental pollution on cropland abandonment will lead to a significant underestimation of the 
decline in agricultural production attributed to environmental pollution.

Key words   environmental pollution； cropland abandonment； crop yield； health risk
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