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摘要：非农化和非粮化造成大量耕地不再用于农业用途和粮食生产，严重影响粮食综合生产

能力，威胁国家粮食安全。识别非农化和非粮化时空演化特征及不同阶段的驱动因素是科学

管控和决策的基础。本文以县域为基本研究单元，评估了非农化和非粮化动态演变特征，选择

耕地资源本底、社会经济及农户主观因素构建综合指标体系，采用地理探测器模型量化了不同

阶段的驱动因子。分析发现，中国耕地非农化和非粮化具有明显的空间集聚效应，“胡焕庸线”

以东非农化程度较高，非粮化现象呈现由东北向西南加剧的空间格局。1980—2020年非农化

程度呈现减弱且范围缩小的趋势，而非粮化经历了“增长—平稳”的变化过程。1980—2020年

主产区非粮化进程减缓，而 2010—2020年主销区非粮化增长速度分别为主产区和产销平衡区

的1.49倍和1.33倍。与1980—2000年相比，2010—2020年主产区的非农化速度下降了77%，而

产销平衡区非农化的增加速度分别是主销区和主产区的 1.63倍和 4.65倍。耕地资源禀赋是导

致非粮化的基础原因，且土壤质量、地形因子与社会经济存在显著的交互作用，农民的逐利行

为是决定耕地非粮化根本原因。农业劳动力为非农化的显著影响因子，城镇化对非农化的解

释力 2010—2020年有所提升。本文提出分类设定管制规则和补贴机制、分区推进管控政策、加

强动态监测与风险预警、加强责任监督与考核的建议。
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1   引言

粮食安全关乎国计民生，是国家安全的重要基础。耕地作为主要的农业生产资料，

是影响粮食综合生产能力的关键要素之一，其利用方式的变化会直接影响粮食安全。第

三次全国国土调查数据显示，截至 2019年末，全国耕地面积为 12786.19万 hm2，较二调

数据下降幅度超过 5%。国务院办公厅先后出台了《关于坚决制止耕地非农化行为的通

知》《关于防止耕地非粮化稳定粮食生产的意见》等一系列要求，要求严守耕地红线，坚
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决制止各类耕地非农化，防止耕地非粮化倾向。然而，耕地非农化和非粮化现象在部分

地区依然较为突出，并有进一步加剧的趋势[1-2]。从保障粮食供给角度来看，大量耕地因

非农化丧失了粮食生产功能，部分非粮化产业对优质耕作层产生负面影响，水稻、小麦、

玉米和豆薯类等种植面积减少，对粮食生产稳定性造成不利影响[3]。此外，农户生计策略

转变的同时降低了耕地生产功能[4]，被动非农化和非粮化进一步降低农村人口从事农业生

产的意愿，加剧农村青壮年劳动力流失，农村在保障国家粮食安全中的角色被削弱[5-6]。

这不仅会造成短期内的缺粮现象，更会给粮食主产区带来长远的压力。

受人口增长、气候变化和地缘政治等的影响，中国粮食安全的复杂性、脆弱性和不

确定性不断增加。在粮食安全视角下，如何妥善解决非农化和非粮化问题已引起政府与

学界广泛关注。因此，科学认知非农化和非粮化的动态演变，深入剖析驱动机制对于精

准制定决策和保障新时期粮食安全至关重要。目前，针对非农化和非粮化的研究，一方

面是从定量或者定性的角度分析现状特征及治理对策，如通过采用重心转移模型[7]、

Theil 指数[8]揭示非农化和非粮化演变特征及扩散路径。有研究表明中国主粮 （水稻、

小麦和玉米） 作物的播种比例由 1980 年的 82.7% 下降至 2011 年的 50.7%，且在城郊地

区下降更为突出[9]。就粮食主产区而言，河北、河南、山东和安徽四省 2013 年的非粮

化率高达 61.1%[10]，部分粮食主产区由于农地流转导致非粮化呈现扩大趋势[11]；空间

上，非农化和非粮化规模与城镇化进程存在联动性，总体呈现以城市为中心向远郊递

减扩散的规律[12-14]。另一方面则是基于微观农户调查[15-16]、农业统计资料或遥感数据[17-18]

分析非农化和非粮化的驱动因子。分析方法主要包括传统计量模型和统计模型，如主成

分分析法[19]、Tobit模型[20]、Logit模型等[21]。从人口就业、产业和土地等视角分析非农化

和非粮化产生的原因，提出农户就业非农化与耕地非农化扩张并行发展[22]。2013—2018

年流转土地中用于种植粮食的比例低于 57%[23]，农业结构内部调整和农民逐利行为导致

耕地向果园、畜牧业等用途转变[24]，农地适度资本化会抑制非粮化而过度资本化会促进

非粮化[25]。

从研究尺度看，既有研究多集中在省域或市域的大尺度研究，或耕地集中区的非农

化和非粮化问题，较少关注精细尺度的非农化和非粮化演变特征，尤其对主销区和产销

平衡区的变化关注不足[14, 19, 26]。不同县域之间的社会经济水平、农户生计策略和粮食安全

状况存在较大差异，以省、市为尺度难以刻画内部演变的差异，这在一定程度上限制了

研究精度和成果的应用价值。随着社会经济的快速发展，中国的非农化和非粮化现象发

生了深刻的变化，但变化的格局、过程和特征尚未得到系统的展现。因此，有必要引入

县级尺度数据对非农化和非粮化开展综合分析，为相关政策的制定及保障粮食安全提供

详实参考。不同发展阶段的社会经济、资源禀赋不同，以往研究忽略了不同地区自然和

社会经济条件的差异，以及非粮化的规模、类型以及扩张机制可能随时间和空间而变化

的事实，对非农化和非粮化驱动因子的动态性缺乏考虑，定量测度不同经济发展阶段的

关键驱动要素的研究相对缺乏。因此，遏制非农化、防止非粮化亟需综合评估其动态演

变特征及驱动机制。

因此，本文基于 1980—2020年中国土地利用数据和县级作物播种面积数据库，识别

了非农化和非粮化空间演化及其集聚特征，在此基础上分析不同时段的变化趋势。系统

构建驱动力指标体系，借助地理探测器模型识别非农化和非粮化的主要控制因子，为保

障耕地红线，提高粮食安全提供科学依据。
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2   数据与方法

2.1  研究区和数据

以中国 2856个县级单元为研究对象，非粮食作物播种面积、农作物总播种面积统计
数据及相关农业经济数据均来自国家统计局国家数据平台（https://data.stats.gov.cn/）。土
地利用数据（30 m×30 m） [27]来自中国科学院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.

cn/），包括 1980年、1990年、2000年、2005年、2010年、2015年和 2020年共 7期数据。
耕地非农化是指将耕地转变为非农用地的过程。非粮化指的是农业生产结构的转型，即
从以粮食作物为主的生产结构转向以经济作物和非粮食作物为主。类型上主要分为食物
性生产的非粮化和非食物性生产的非粮化行为，食物性生产的非粮化例如种植大豆、花
生或其他杂粮和经济作物，非食物性生产的非粮化例如景观工程种植杨树等[28-30]。随着膳
食水平不断提高，人们的饮食结构逐渐多样化，非粮化的概念与标准不仅局限于小麦、
玉米、水稻等传统粮食碳水化合物。因此本文将粮食的范畴扩大为谷物、薯类和豆类，
将改种非粮食作物的行为界定为非粮化，即非粮食播种面积占农作物总播种面积的比例。
中国粮食生产功能区分为主产区、产销平衡区和主销区（表1）。

2.2  研究框架与理论支撑

根据农业可持续发展理论，在保障农业生产能力和农民收入的基础上，需要实现生
态、经济和社会的协调发展。而非农化和非粮化作为耕地利用实践过程暴露出来的管理
问题，是农业生产方式转型的表现，虽然可以在一定程度上带来经济效益，但也会带来
环境污染、生态破坏等问题，甚至会影响农业生产的长期发展。此外，根据农业生产方
式理论[31]，农业生产包括传统农业生产方式和现代农业生产方式，非农化和非粮化是一
种农业生产方式的转型。农业区位理论[32]指农业生产围绕城市形成多个同心圆，因其与
中心城市的距离不同而引起生产基础和利润收入的地区差异，该理论一定程度上表明了
农业生产的布局方式和客观要求。综上所述，农业生产方式理论、农业区位理论和农业
可持续发展理论是将非农化和非粮化转化成科学问题的理论基础。需要从这些理论的角
度出发，科学认知非农化和非粮化的动态演变，深入剖析驱动机制，为实现农业可持续
发展提供理论基础。

在驱动机制方面，根据土地经济理论，土地利用实际上是人与地、人与人之间互动
的结果。同样地，耕地非农化和非粮化现象也是由“人—地”和“人—人”之间的相互
作用所驱动的，同时受到自然、经济、社会、制度等多种因素的影响。在不同尺度下，
耕地非农化和非粮化现象的驱动因素也会有所不同，但主要可以归纳为 3类因素：农户
自身的主观因素、耕地的自然环境、以及由“人—地”互动关系所引发的社会经济因素。

根据分析框架（图 1），本文首先基于相关理论将耕地利用实践过程暴露的管理问题
转为科学问题，揭示非农化和非粮化 1980—2020年的演变特征，基于土地经济理论建立

表1   中国粮食生产功能区划分
Tab. 1   Distribution of the three functional grain areas in China

粮食生产功能区

主产区

主销区

产销平衡区

省份

河北、内蒙古、吉林、黑龙江、辽宁、江苏、安徽、江西、山东、河南、湖北、湖南、四川

北京、天津、上海、浙江、福建、广东、海南

山西、广西、贵州、云南、重庆、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆

注：数据暂未含港澳台。
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驱动因素的指标体系，在此基础上量化单因子的影响程度及多因子交互作用，从而提出
治理对策，促进农业可持续发展。
2.3  研究方法

2.3.1  空间自相关    地理要素普遍存在空间依赖性[33]。空间自相关能够反映特定区域内非
农化和非粮化在空间上集聚程度[34]，莫兰指数（Moran's I）是常用的测度指标。计算公
式如下：

Moran's I =

n∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

wij ( xi - x̄ ) ( xj - x̄ )

∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

wij∑
i = 1

n

( xi - x̄ )2

（1）

式中：xj 表示第 j地区的观测值；n表示县级单元总数；xi 和 xj 为第 i个和第 j个县的非农
化或非粮化数值；x̄是所有区域的非农化或非粮化均值；wij 为二进制的邻接空间权值矩
阵，当区域 i与区域 j相邻时wij 为 1，当区域 i与区域 j不相邻时wij 为 0。莫兰指数的取值
范围为-1~1，绝对值越大表明集聚强度越大。数值为正表明非农化、非农化水平一致的
区域存在集聚现象，数值为负表明水平相反的区域存在集聚现象，莫兰指数为 0表明不
存在空间自相关，某一区域的非农化和非粮化水平与相邻的区域无关。
2.3.2  核密度分析    非参数核密度估计（Kernel Density Estimation）利用概率密度曲线描
述随机变量的分布形态[20-21]，已在诸多领域广泛应用[35-36]。本文将研究时段分为 1980—
2000年、2000—2010年、2010—2020年 3个阶段，选择高斯函数作为核函数，利用核密
度估计得到不同阶段非农化和非粮化程度的概率密度函数，并绘制相应的概率密度曲线。
2.3.3  指标构建    土地利用变化是人地关系的外在表现，能够客观反映人类经济活动对自
然生态系统的累积作用。同样，耕地非农化和非粮化也是人地关系交互作用的结果。尽

图1   耕地非农化、非粮化动态演变及其驱动机制分析框架
Fig. 1   The dynamic evolutions of cultivated land non-agricultural and non-grainand and 

their driving mechanism analysis framework
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管不同尺度下非农化和非粮化的主导因子存在差异，变化机制也不尽相同，综合起来主
要由耕地资源本底、社会经济及农户主观因素三方面驱动。

耕地资源和气候条件是农业生产的基础。中国呈现水热资源空间分布不匹配、耕地
质量整体不高的特点，而作物对水热的需求和适应程度存在差异，导致了耕地用途和种
植结构发生变化[37]。地形起伏较大、气候适宜性低、土壤肥力及酸碱性限制的区域粮食
产量较低，降低了农户种植粮食意愿，加剧被动非农化和非粮化现象。因此，本文选取
地形起伏度、气候生产潜力、土壤侵蚀程度、土壤有机碳含量、土壤 pH反映农业资源环
境本底。

用地方式及种植策略差异产生的比较效益是非农化和非粮化形成的重要原因。受农
村发展经济需求和经济效益驱使，主动非农化和非粮化倾向不利于粮食的可持续供
应 [38]。城市化发展伴随着经济结构和人口结构的非农化，建设用地扩张和新兴产业均加
剧了耕地非农化现象[39]。同时，农业劳动力的外流导致耕地撂荒或改种劳动力投入低、
经济价值高的速生杨、苗木[6]。耕地流转后，单纯以经济效益为导向的种植决策加速了耕
地非粮化[40]。此外，居民生活水平的提高产生了多样的食物需求，也促使农户放弃种植
粮食转而种植收益高的经济作物[41]。因此，本文选取城镇化水平、地区生产总值、城乡
人均可支配收入差距、农业比较效益和农业劳动力反映经济利益相关的驱动过程。

农业生产条件及基础设施会影响非农化和非粮化。粮食作物和非粮作物对机械化
程度的要求存在差异，机械化水平的提高有利于大规模生产，因而推动种植结构的改
变[42]。农田水利建设是稳定粮食产量的重要保障，对极端灾害的防范能力会影响生产者
的种植决策[43]。因此，本文选取农业机械总动力和有效灌溉面积、和旱涝保收面积反映
农业生产方式和生产效率。

政策因素会通过影响农业生产结构从而加剧非粮化，但政策因素较为抽象，且长序
列数据获取受限。乡村振兴及工商资本下乡会直接影响农业种植结构调整，其中耕地经
营规模和农村固定资产投资指标是土地制度的直接体现，因此本文选用这两个指标反映
管理水平和政策制度。此外，农民个体的行为会影响其对生产方式的选择，主要包括经
营收益、劳动力本身的流动及结构，因此本文将性别比、农业劳动力，农业比较效益纳
入非粮化的驱动指标。

综上，非农化和非粮化驱动指标体系的构建需综合考虑系统性、典型化、动态性、
科学性、可量化、可获取性原则，基于前人的研究并考虑数据的可获取性，本文从耕地
的自然环境，社会经济因素以及农户自身的主观因素三方面出发，选取 13个非农化指标
及14个非粮化指标，识别非农化和非粮化的主要驱动因素（表2、表3）。
2.3.4  地理探测器    地理探测器是通过衡量空间异质性以检验特定因素解释力的统计模
型，由基于风险、因素、生态和相互作用4个基础模块组成[44]，近年来被广泛应用于气候变
化、生态工程和城市研究等领域[46-48]。地理探测器的基础假设是，如果两个因子相关，它
们具有相似的空间分布，在本文中，如果因子对非农化和非粮化有贡献，那么这个因子
的空间分布将与非农化和非粮化空间分布一致。

地理探测器可以从定性和定量两方面检测影响因变量的独立因素，并确定因子之间
的相互作用[49]。本文拟利用地理探测器检测：① 个体驱动因子对因子检测的解释力；
② 不同因素之间的交互作用。因子检测的公式如下：

q = 1 - 1
nσ 2 ∑

h = 1

L

nhσh
2 （2）

式中：q是指标对非农化或非粮化的解释程度；h为指标分级的数量；nh 和 σh
2 分别是特
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定层的样本数量和方差；n 和 σ 2 分别是整
个区域的样本数量和方差。q 的取值范围
为 [0, 1]，取值越大表明解释度越强，当
q = 0 时，驱动因子与非农化和非粮化无
关，当q = 1时，说明该驱动因子完全控制
了非农化和非粮化的空间分异。

此外，利用交互作用检测器评估各指
标之间的交互作用，通过比较交互作用和
独立影响的 q 值，可以将因子之间的关系
分为5类[44] （表4）。

3   结果分析

3.1  非农化和非粮化空间演化特征

中国耕地非农化和非粮化呈现明显的空间分异。东北、华北和华南地区非农化较为
严重，西北、西南以及东南沿海部分地区非粮化程度较高（图 2、图 3）。1980—1990年
耕地非农化程度最高，内蒙古部分县域较为严重，其中扎鲁特旗达到 2014.36 km2。2015

—2020年耕地非农化面积为 101873.16 km2，内蒙古、黑龙江、甘肃等省份的非农化程度
显著高于周边省份。2015—2020 年有 68.57% 的县非农化速度低于 2000—2015 年，平均
增速降低了 24.17%。整体上，中国耕地非农化呈扩大态势，但增幅逐渐减小，“胡焕庸
线”以东的非农化程度较高，“非农”建设重心逐步向东南沿海区域转移，反映出人口及
经济发展在其动态演化过程中的关键作用。

非粮化现象呈现由东北向西南逐渐加剧的空间格局，耕地非粮化程度较为严重的为
西北、华东及华南地区。总体上，东北平原、华北平原等粮食主产区保持着较高的粮食
种植水平，非粮化利用程度较低。而西北干旱地区、西南丘陵山区以及东南沿海地带耕
地粮食播种面积占比相对较低，耕地非粮化趋势明显。1980年以来，中国耕地种植结构
非粮化变迁主要经历了 3个阶段，2005年之前为非粮化扩张阶段，非粮食作物播种面积
大幅增加，种植结构发生显著变化。2005年后进入稳定阶段，粮食播种面积占比下降趋
势得到改善，2015 年后非粮化呈现下降态势。2015—2020 年非粮食作物播种比例为
29.51%，与 2010—2015年相比下降 3.12%。宁夏、陕西和新疆非粮化趋势增强。部分粮
食主产区的县域也呈现非粮化加剧的趋势，例如河南中牟县 2015—2020年非粮化程度比
1980—1990 年高出 54.68%。 1980—2000 年、 2000—2010 年、 2010—2020 年分别有
76.91%、55.96% 和 60.87% 的县域呈现非粮化加剧趋势，可见尽管耕地非粮化增量未得
到有效遏制，但空间范围逐渐缩小。

从粮食生产功能区来看，粮食主产区非农化面积由 1980—1990年的 245.94 km2下降
至 2015—2020年的 43.66 km2，下降幅度为 82.25% （表 5）。主销区和产销平衡区的非农
化程度分别下降 84.07%、79.73%，反映了生产功能区在分担粮食生产责任时，粮食面积
底线的保障是维持口粮自给率的必要条件。粮食主产区非农化面积在 2000—2005年呈现
大幅下降，然而东北地区非农化较为严重，为粮食安全和可持续发展带来挑战，需要高
度警惕非农化和非粮化导致的耕地“量减质退”。主产区非粮化程度由 1980—1990年的
21.28%下降至 2015—2020年的 11.90%，而主销区仅下降 0.83%，产销平衡区非粮化程度
基本不变。粮食生产功能区非粮化程度均呈现先增长后下降的趋势，但下降拐点时间存

表4   解释变量之间的交互作用
Tab. 4   The interaction between variables

因子关系

q(X1∩X2)<Min(q(X1),q(X2))

Min(q(X1),q(X2))<q(X1∩X2)<Max
(q(X1)),q(X2))

q(X1∩X2)>Max(q(X1),q(X2))

q(X1∩X2)=q(X1)+q(X2)

q(X1∩X2)>q(X1)+q(X2)

交互结果

非线性减弱

单因子非线性减弱

双因子增强关系

两因子独立

非线性增强
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在差异，其中主销区、产销平衡区在 2005—2010年达到峰值（37.03%和 31.85%），主产
区在 2000—2005年达到峰值（29.42%），表明主产区较早关注耕地非粮化问题，保持粮
食播种面积稳中有增的态势。

空间自相关分析结果表明中国的非农化和非粮化具有空间聚集特征（图 4）。具体而
言，全国 22.14%的县呈现出非粮化高—高集聚现象，主要分布在新疆、湖南、广西和浙
江等地区。另外，52.26%的县呈现非粮化低—低集聚，主要分布在东北地区和黄淮海平

图2   1980—2020年中国县域耕地非农化现状空间分布
Fig. 2   Spatial distribution of non-agricultural level during 1980-2020
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图3   1980—2020年中国县域耕地种植结构非粮化空间分布
Fig. 3   Spatial distribution of non-grain during 1980-2020

表5   1980—2020年中国粮食生产功能区非农化面积及非粮化占比
Tab. 5   Non-agricultural and non-grain status in China's three functional grain areas

类型

非农化
面积
(km2)

非粮化
占比
(%)

粮食产区

主产区

主销区

产销平衡区

主产区

主销区

产销平衡区

1980—1990年

245.94

158.33

272.91

21.28

21.08

17.55

1990—2000年

192.10

128.86

192.47

25.10

29.45

23.72

2000—2005年

67.70

42.67

64.05

29.42

35.11

28.93

2005—2010年

61.10

51.67

67.12

28.69

37.03

31.85

2010—2015年

57.09

33.19

67.56

25.70

35.77

30.53

2015—2020年

43.66

25.22

55.33

11.90

20.25

17.02
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原，这与粮食主产区的分布基本一致。全国 24.40%的县呈现高—高集聚，表明这些县的
非农化水平较高且相互之间存在集聚现象。这些县主要分布在东北、华北、华中及华南
地区，包括重庆、贵州、内蒙古、山西、黑龙江和北京等省份。另一方面，全国 54.56%

的县呈现低—低集聚，表明这些县的非农化水平相对较低且存在集聚现象，这些县主要
分布在东南沿海及青藏高原地区。值得注意的是，尽管东南沿海地区的非农化总量不高，
但其非农化耕地占总耕地面积的比例相对较高。非农化和非粮化在 2000年和 2010年后呈
现出空间自相关减弱的趋势（表 6），表明大规模连片的非农化和非粮化现象得到了缓
解。Moran's I在所有阶段均在 p ＜ 0.05的显著性水平上显著，这说明非农化和非粮化空
间分布符合地理学第一定律。这意味着需要加强区域联动管护方案，采取更加综合协调
的方法防止耕地非粮化、遏制耕地非农化。

3.2  非农化和非粮化时间变化特征

从非粮化变化趋势来看，在大多数县域中，耕地非粮化速度< 5 %/a，但在西北及西
南地区，非粮化转移的速度逐渐加快（>10 %/a）（图 5）。1980—2000年间全国 76.76%的
县呈现小幅度增加趋势，非粮化变化速度的中值为 0.48 %/a。其中青海省治多县和曲麻
莱县的非粮化增长每年分别为 5.21% 和 11.98%。2000—2010 年全国非粮化趋势中值为

图4   2015—2020年中国县域耕地非农化和非粮化空间集聚图
Fig. 4   Spatial agglomeration of non-agricultural and non-grain in China's counties during 2015-2020

表6   1980—2020年中国非农化和非粮化空间分布全局莫兰指数
Tab. 6   Moran's I of the spatial distribution of non-agricultural and non-grain in China from 1980 to 2020

类型

非农化

非粮化

年份

1980—1990年

1990—2000年

2000—2005年

2005—2010年

2010—2015年

2015—2020年

1980—1990年

1990—2000年

2000—2005年

2005—2010年

2010—2015年

2015—2020年

Moran's I

0.22 

0.22 

0.21 

0.22 

0.16 

0.19 

0.18 

0.31 

0.29 

0.23 

0.22 

0.22 

Z

85.08 

87.67 

80.15 

86.32 

61.77 

73.34 

69.75 

120.13 

112.64 

89.98 

85.26 

86.12 

p

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001
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0.17 %/a，而小幅度增加比例下降至 54.56%，这意味着虽然非粮化现象有所扩大，但增
速相对较缓和，且超过一半的县区得以保持相对稳定。不过在西藏、青海和甘肃地区非
粮化现象正在逐渐加速，其中阿巴嘎旗、改则县和天峻县的增加幅度大于 10%。2010—
2020年非粮化趋势中值为 0.25%/a，全国有 56.59%的县区出现了小幅度增加趋势，新疆、
甘肃、内蒙古和西藏地区的非粮化现象加剧程度较大。1980—2020年随着时间推移，非
粮化呈现出“增长—平稳”的变化过程。
核密度曲线位置整体呈现左移趋势，并
且非粮化波峰存在变宽态势。此外，曲
线峰值随着时间的推移先下降后上升，
表明非粮化在县级尺度的异质性先增大
后减小。

从不同粮食分区来看，尽管主产区、
主销区和产销平衡区的非粮化均呈现先
减弱再增强的变化趋势，但各功能区非
粮化的变化幅度存在明显差异 （表 7）。
1980—2020 年主产区非粮化进程减缓，

图5   1980—2020年中国非粮化趋势空间分布及核密度曲线
Fig. 5   Spatial distribution and kernel density curve of non-grain trend in China during 1980-2020

表7   中国粮食生产功能区非农化和非粮化变化趋势
Tab. 7   Non-agricultural and non-grain trends 

in China's three functional grain areas

类型

非农化
(km2/a)

非粮化
(%/a)

粮食产区

主产区

主销区

产销平衡区

主产区

主销区

产销平衡区

1980—
2000年

21.91

2.92

6.19

0.34

0.74

0.63

2000—
2010年

6.44

4.72

6.60

-0.43

0.03

0.46

2010—
2020年

5.04

14.36

23.43

0.41

0.61

0.46
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在 2000—2010年甚至呈现下降趋势，反映了主产区农业生产仍以粮食作物为主。2010—
2020年主销区非粮化增长速度分别为主产区和产销平衡区的 1.49倍和 1.33倍，表明经济
发展的同时伴随着农业结构的转型。

中国的非农化程度在 1980—2020年逐渐减弱。其中，在 1980—2000年，中国非农化
趋势为 15.03 km2/a，县域非农化超过 20 km2/a的县占比高达 35.77%，超过 30 km2/a的县
占比高达 17.69%，其中黑龙江、内蒙古、陕西、重庆、贵州、云南等省份较为突出。
2000 年后，非农化趋势得以缓解，2000—2010 年仅为 3.48 km2/a，县域非农化超过 20 

km2/a的县占比也相应地下降为 4.43%，华南、华中地区的非农化趋势减弱。2010—2020

年非农化趋势再次下降到了 3.09 km2/a，县域非农化超过 20 km2/a的县占比进一步减少至
2.83%。可见，中国的非农化程度呈现出逐渐减弱的趋势，并且范围也在缩小（图6）。一
定程度上证实了耕地“库兹涅茨曲线”假说，即当经济发展到一定程度，非农化受经济的
影响会逐渐小，即非农化动态演化过程与经济发展存在倒“U”型关系[27]。事实上，1980

—2020年非农化趋势曲线逐渐左移，1980—2000年曲线的形态具有右拖尾特征，表明少
数区域的非农化程度相对较高，呈现出“高值聚集”的现象。2000年后，这种趋势有所
减缓，即多数区域的非农化速度在向平均值靠拢。核密度曲线的波峰（即非农化在某个
程度最高点）变窄，说明不同地区之间的非农化差距在逐渐缩小。

粮食生产功能区的耕地非农化现象在各分区间存在明显差异，粮食主产区耕地非农
化速度慢于主销区，主销区慢于产销平衡区。1980—2000年由于粮食主产区耕地面积基
数较大，因而耕地面积减少的绝对值更大，2000年后主产区的非农化速度明显减缓，这

图6   1980—2020年中国非农化趋势空间分布及核密度曲线
Fig. 6   Spatial distribution and kernel density curve of non-agricultural trend in China during 1980-2020
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一时期明确了不同地区粮食生产的责任，强化了由南粮北调转为北粮南运的粮食生产格
局，在保护耕地、限制非农建设方面实行了严格的管制，一定程度上限制了主产区耕地
向非农产业转移。与 1980—2000 年相比，2010—2020 年主产区的非农化速度下降了
77%，而产销平衡区非农化的增加速度分别是主销区和主产区的1.63倍和4.65倍。
3.3  非农化和非粮化驱动机制分析

非粮化的驱动因子在不同阶段呈现差异。农业结构调整是导致粮食播种面积减少的
主要原因，这可能与近年来乡村振兴战略的实施有关，新型农业经济主体和工商资本下
乡，从事非粮化农业生产，从而威胁到粮食安全。同时，在指标上体现为耕地经营规模、
农村固定资产投资对耕地非粮化的主导作用。在这一过程中，其他社会经济因素也发挥
了重要作用，2000年之后经济因素对非粮化的解释力增加。例如，消费需求、经营收益
等都会影响农民的作物选择和土地利用方式。随着土地流转市场的发展和农业比较效益
的逐渐形成，非粮食作物的经济效益逐步显现。此外，劳动力对对非粮化的解释力逐渐
增加，反映了当人口结构失衡时，可能会出现劳动力短缺或者劳动力过剩的情况。这些
变化会影响到该地区的农业生产结构，例如耕作技术的选择、农产品价格等方面。

1980—2020年社会经济是导致中国耕地非农化的首要驱动因素，而自然因素的驱动
作用逐渐增强（图 7）。其中，1980—2000年农业劳动力和农业比较效益对非农化的解释
力分别为 18.36%和 8.48%。2000年后，自然因素对于耕地非农化的作用越来越重要，尤
其是影响粮食生产的关键因子，例如气候生产潜力和耕地资源禀赋，而这些因素也反映
了环境对于农业发展的重要性。2000—2010年气候生产潜力的解释力为 17.11%，土壤有
机质含量解释力为 12.11%，加之城镇化发展浪潮（0.80%），导致耕地撂荒等现象加剧[50]，
这一阶段农业劳动力仍是社会经济维度对非农化解释力最大的因子（10.57%）。2010—
2020年，城乡经济发展不平衡，结构性矛盾逐渐突出，地区生产总值和农业比较效益逐
渐成为耕地非农化主要因素。粮食价格倒挂导致农民种植粮食的意愿降低，城镇化对非
农化的解释力由 1980—2000年的 1.47%增长至 5.66%。总体而言，城乡经济发展不平衡、
城乡收入差距扩大、粮食价格倒挂等因素都在推动着中国耕地非农化。

从各因子的交互效应来看，交互作用对非农化和非粮化的影响高于单因子影响程度，
且表现为非线性增强（图 8）。对于非粮化，自然条件和社会经济因子存在较强的交互作
用，不同阶段因子之间的交互作用存在一定的差异，但普遍为地形、土壤因子叠加耕地
经营规模、农村固定资产投资和恩格尔系数。农业劳动力、耕地土壤质量和经济发展程
度对非农化的驱动存在交互作用。具体而言，1980—2000年农业劳动力与耕地质量的交
互作用较强，这一时期农业生产主要依靠人力驱动，而耕地质量是影响产出的重要因素
之一。2000年之后，随着技术的进步和现代化程度的提高，生产条件和耕地质量的交互
作用对非农化具有一定的解释作用。近年来，随着经济的快速发展，城市扩张和工商业
的增加导致部分质量不高的耕地被占用，主导交互作用因子为经济发展程度与耕地质量。

不同发展阶段驱动因素的差异是粮食功能区经济发展水平、自然条件等综合因素在
耕地利用上的外部表现。城市化水平高的粮食主销区土地利用集约化程度高，与粮食安
全、农业发展之间的矛盾相对突出，而粮食产销平衡区则存在着经济条件落后、土地利
用较为粗放等问题[51-52]。相较于其他功能区，粮食主产区农业生产水平较高，这有助于减
缓耕地非农化和非粮化的趋势[53]。当前，农业正在发生结构性变革，完善的产业链加快
了区域比较优势和专业化格局的发展，推动了种植结构的非粮化调整。因此，不同地区
的耕地利用和保护情况各异，需要采取差异化的耕地利用和保护政策提高耕地生产力和
农业可持续发展之间的平衡。
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4   讨论

4.1  非农化和非粮化演变特征及驱动因子比较

在保障粮食安全、确保粮食供给上升为国家重大战略任务，遏制非农化、防止非粮
化上升为重大政治责任的背景下，本文对中国非农化和非粮化动态演变特征及其驱动因
素进行系统且深入研究，对推动农地非农化和非粮化管控意义重大。

注：图 a、c、e指标缩写对应表2；图b、d、f指标缩写对应表3。

图7   2000—2020年不同时段各因子对中国非农化和非粮化的影响程度
Fig. 7   The impact of various factors on China 's non-agricultural and non-grain from 2000 to 2020
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研究发现，1980—2020年中国非农化现象得到有效控制，南方地区存在非粮化叠加
风险，这与中国近年来粮食生产重心北移的格局一致。从演变特征来看，非农化和非粮
化趋势在一定程度上相关，但在发展速度和拓展方向存在差异。1980—2020年中国的非
农化程度不断减弱，而非粮化存在明显的阶段性特征。需要指出的是，华东和西南地区
虽然非农化趋势有所好转，但非粮化趋势却仍十分明显。在拓展方向上，非农化，非农
化是向外延伸，而非粮化则涉及农村内部种植结构的变化。长远来看，北方耕地利用和

注：图 a、c、e指标缩写对应表2；图b、d、f指标缩写对应表3。

图8   不同时段各因子对中国非农化和非粮化的交互作用
Fig. 8   The interaction of various factors in China's non-agricultural and non-grain in different periods
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灌溉强度高的区域粮食生产范围正在扩大[54]，而南方降水充足、适宜性较高的区域却退
出粮食主产区，无序非农化和非粮化扩大了土地和用水强度较高地区的耕地比例，对中
国农业的可持续发展带来了潜在挑战[55]。这表明区域经济水平、发展战略和地域功能的
差异性，决定了各地区之间耕地非农化和非粮化的规模和程度差异。

单因子分析和交互作用分析均表明社会经济是驱动非农化的首要因素，这与已有的
研究结果一致[13, 15]。本文的分阶段结果显示，2010—2020年城镇化水平对非农化的解释
程度相较于 1980—2000 年增加了 2.85 倍。一方面，城镇化过程导致耕地占用，预计在
2000年至 2030年期间，全球因城市扩张而损失的耕地的 1/4将发生在中国[56]。然而，经
济社会发展对建设用地的需求和土地非农化之间存在平衡点，适度非农化阈值有助于提
高城镇化与粮食安全的协调度[57]。另一方面，城镇化过程中农村青壮年劳动力由第一产
业流向第三产业，作为农业最主要的生产要素，农业劳动力的老弱化导致耕地撂荒现象
加剧[58-59]。此外，居民生活水平的提高产生了多样化的食物和营养需求，也促使农户放弃
种植粮食转而种植比较收益更高的水果、蔬菜等经济作物[60]。自然和经济社会因素叠加，
导致不同地区各有差异。自然地理条件和经济发展水平地域分异显著，不同地区发展战
略和政策环境也各不相同，导致不同区域之间耕地非农化和非粮化类型和规模的差异。
西北、西南等边远山区和经济落后地区由于地形、水源限制等不适宜规模化经营，加之
农业生产要素短缺，耕地被动撂荒现象较多[61-62]。经济发达地区受农村发展和经济效益驱
动，地方政府和农民往往愿意主动调整农业种植结构、改变土地利用方式，发展耕地多
功能利用[63-64]。尤其在气候变化加剧背景下，西北、江淮等地区旱情严重，影响农户种植
粮食意愿，耕地撂荒明显，加速驱动耕地向非农化和非粮化转变[65]。
4.2  政策建议

在中国粮食供需紧平衡态势下，本文结合相关结果提出以下政策建议：
（1）科学划分非农化和非粮化类别，分类设定管制规则和补贴机制。粮食生产格局

演变是自然、经济、社会等多重因素长期综合作用的结果，中国耕地非农化和非粮化存
在显著的空间差异性特征，需要根据粮食生产功能区差异，构建长效化、区域化的治理
方案。系统梳理各种耕地非粮化行为，根据对耕作层的破坏及其粮食生产能力恢复的难
易程度，以及对耕地安全的影响程度，分门别类地进行类别划分，明确每个类别的确切
内涵与划分标准。在明确非粮化类别的基础上，制定差别化管制措施与处置办法。如，
对于类似挖塘养鱼彻底破坏耕作层的行为，应严格禁止并责令其恢复原状；对于会带走
大量表土或破坏土壤理化特征、严重影响粮食生产能力的行为，应严格控制并制定相应
的土壤保护措施；对于有利于恢复耕地地力的耕地轮作种植行为，则应有计划地给予适
当鼓励。对于粮食主销区、产销平衡区和主产区需要实行差异化粮食补贴政策。同时，
逐步构建不同区域的粮食生态补偿机制。通过粮食主销区的财政转移支付支持粮食外销
区，让其有更大的粮食生产积极性并得到相应的经济补偿，从而保障中国粮食安全。

（2）合理识别非农化和非粮化成因，分区推进管控政策。深入识别不同区域非农化
和非粮化主控因素及其形态特征，据此分区制定管理政策。应高度重视粮食主产区耕地
非粮化趋势，严防任何形式的耕地非粮化。加强生态脆弱区农田基础设施建设，完善干
旱区水利设施，推广高效节水灌溉，加大丘陵山区农田防护林、农业机械化投入，减少
资源环境限制，促进土地规模化经营。科学评估非农化和非粮化的综合风险等级分布，
适当鼓励经济发达地区农业种植结构调整，充分利用耕地资源，发展乡村产业，提高农
民收入，实现乡村振兴。

（3）加强动态监测与风险预警，确保非农化和非粮化可逆、可控。探索实行省、市、
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县、乡、村多级联动、空间全覆盖的耕地保护网格化跟踪监管。充分运用卫星遥感影像
等信息技术手段，结合实地调查，对全国耕地非农化和非粮化的数量、质量、分布等进
行全方位科学评估，建立综合评价、动态监测的耕地非农化和非粮化风险预警平台。通
过动态监测和风险预警，确保耕地非农化和非粮化始终在警戒线以下，非粮化耕地可以
随时重新播种粮食作物。

（4）以“党政同责”为抓手，加强责任监督与考核。健全责任考核机制，将防止耕
地非农化和非粮化，稳定粮食生产列入地方政府党政主要负责同志政绩考核和离任审计
事项，将耕地质量保护提升、粮食种植面积和产量保障、高标准农田建设等纳入政绩考
核范围，切实提高粮食主产区保障粮食安全的动力，提升主销区和产销平衡区保供的危
机感。进一步完善土地管理相关法律和制度，明晰责任主体，压实土地用途管制责任。
4.3  研究展望

本文从多时段识别了县级尺度非农化和非粮化的时空分异和驱动机制，弥补了大尺
度、长序列研究的不足。为今后更全面、系统地揭示机制、实施管控提供理论依据。尽
管非粮食作物播种比例并不等同于耕地非粮化生产类型，但其变化能在一定程度上反映
非粮化的整体态势，能够从宏观尺度上反映中国非粮化的整体态势，但其无法进一步反
映耕地内部结构的变化和非粮化扩张的空间格局，后续有待结合遥感数据对非粮化数量、
类型、空间分布等进行更深入的分析。同时，在农业转型升级和可持续发展的背景下，
非农化和非粮化的定义在不断更新。具体而言，耕地非农化的传统定义主要强调耕地非
农化是指将耕地转变为非农用地的过程。新时期耕地非农化不仅是耕地利用结构的调整，
还是农业生产方式的转型，非农化包括耕地向城市或工业、服务业部门的转移，还包括
耕地转为林地、草地等其他农用地及农业设施建设用地，例如绿化造林、城乡绿化建设、
扩大自然保护地占用的耕地。近年来中国粮食需求端正在发生重大变化，城乡居民饮食
消费已实现由“吃得饱”向“吃得好”的历史性转变，食物结构呈现多源化、营养化的
特点，而非粮化能够增加蔬菜、水果等食物的供给，一定程度上有利于居民膳食结构优
化和增强粮食利用水平。因此，从不同角度考虑（供给侧、需求侧），非粮化会产生不同
的粮食安全效应，非粮化政策中的“粮”应从本意的传统粮食（谷类、薯类、豆类）延
伸扩展到食物，以准确评估非粮化对不同层次粮食安全的影响程度。

5   结论

非农化和非粮化演变特征及其驱动机制的识别是稳定粮食生产、保障粮食安全的重
要内容，同时也是区域治理非农化和非粮化的科学依据。破解非农化和非粮化难题成为
新时期国家粮食安全战略的重要内容。本文以阶段性演化为切入视角，揭示了 1980—
2020年中国县域尺度非农化和非粮化状态及动态演变特征，揭示非农化和非粮化的主要
驱动因子。主要得到以下结论：

（1）中国非农化和非粮化具有明显的空间聚集效应，分别有 22.14%、24.40%的县呈
现高—高集聚，“胡焕庸线”以东的非农化程度较高，东南沿海地区的非农化程度在
2000年后逐渐减弱。非粮化现象呈现由东北向西南逐渐加剧的空间格局，且 1980年以来
呈现逐步扩大的态势。

（2） 1980—2020 年非农化程度减弱且范围缩小，2010—2020 年非农化平均速度为
3.09 km2/a，较 1980—2000年趋势减弱 79.40%。非粮化经历了“增长—平稳“的变化过
程，2005年之前为非粮化扩张阶段，2005年后进入稳定阶段，2015年后非粮化呈现下降
态势。
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（3）粮食生产功能区的耕地非农化和非粮化现象在各分区间存在明显差异，1980—
2020 年主产区非粮化进程减缓，在 2000—2010 年甚至呈现下降趋势，而 2010—2020 年
主销区非粮化增长速度分别为主产区和产销平衡区的 1.49和 1.33倍。粮食主产区耕地非
农化速度慢于主销区，主销区慢于产销平衡区。与 1980—2000年相比，2010—2020年主
产区的非农化速度下降了 77%，而产销平衡区非农化的增加速度分别是主销区和主产区
的1.63倍和4.65倍。

（4）非农化和非粮化的主要驱动因子随发展阶段而异。耕地资源禀赋是导致非粮化
的基础原因，农民的逐利行为是决定耕地非粮化根本原因，且土壤质量、地形因子与社
会经济交互作用较为显著。农业劳动力为非农化的显著影响因子，城镇化对非农化的解
释力逐渐增强。
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Dynamics and driving mechanisms of cultivated land 
at county level in China
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Abstract: The land conversion processes concerning non-agricultural and non-grain production 

areas have prominently decreased arable land availability, which substantially impacted grain 

production capacity and threatened national food security. Thus, it is critical to establish a novel 

scientific approach to identify spatio-temporal evolution patterns of land conversion and its 

influencing factors in different stages. This study evaluates the evolutionary characteristics of 

non-agricultural and non-grain fields by constructing a comprehensive index system that 

considers factors like cultivated land resources, social and economic conditions, and farmers' 

subjective perspectives, using a county as the basic research unit. For a comprehensive 

analysis, a geographical detector model was utilized to quantify driving factors in different 

stages. The results indicated spatial clustering effects for non-agricultural and non-grain fields 

throughout China, particularly in the eastern region beyond the "Hu Huanyong Line". Further 

analysis revealed a spatial pattern for non-grain conversion phenomenon was more intense in 

the southwestern than the northeastern fields. Over the past four decades, non-agricultural 

fields recorded an area expansion, but the year-wise area increase was gradually reduced, while 

non-grain areas exhibited a "growth-stable" change pattern. Although progress in non-grain was 

less in primary producing areas over the last 40 years, an increase of 1.49 times and 1.33 times 

was recorded from 2010 to 2020 in PSB (production and sales balance area) and Mrt 

(marketing) areas, respectively. Compared to the period 1980-2000, the rate of non-agricultural 

conversion in primary producing areas decreased by 77% during 2010-2020, while the rate of 

non-agricultural conversion increased by 1.63 and 4.65 times for PSB and Mrt regions, 

respectively. Based on these findings, this paper puts forward suggestions, such as setting 

control rules and subsidy mechanisms according to area classification, promoting control 

policies based on regional considerations, strengthening dynamic monitoring and risk warning, 

as well as enhancing supervision and assessment.

Keywords: non-agricultural; non-grain; dynamic evolution; geographic detector model; driving 

mechanism; county scale
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