
第 ４４ 卷第 ５ 期

２０２４ 年 ３ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．５
Ｍａｒ．，２０２４

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（４１９０１２０１， ４２０７１１７０）

收稿日期：２０２３⁃０４⁃０１； 　 　 网络出版日期：２０２３⁃１２⁃１１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈｕｙｙ９９０＠ １２６．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．２０１０３ ／ ｊ．ｓｔｘｂ．２０２３０４０１０６４３

崔家兴，靳涵，罗滢渊，林勇，童新，朱媛媛．县域耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化的耦合协调关系———以长江经济带为例．生态学报，２０２４，
４４（５）：１８２２⁃１８３６．
Ｃｕｉ Ｊ Ｘ，Ｊｉｎ Ｈ，Ｌｕｏ Ｙ Ｙ，Ｌｉｎ Ｙ，Ｔｏｎｇ Ｘ，Ｚｈｕ Ｙ Ｙ．Ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｒｕｒａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｌｏｗｉｎｇ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２４，４４（５）：１８２２⁃１８３６．

县域耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化的耦合协
调关系
———以长江经济带为例

崔家兴１，２，３，靳　 涵１，罗滢渊４，林　 勇５，童　 新１，朱媛媛１，２，３，∗

１ 华中师范大学城市与环境科学学院，武汉　 ４３００７９

２ 华中师范大学地理过程分析与模拟湖北省重点实验室，武汉　 ４３００７９

３ 湖北省发展和改革委员会 ／ 华中师范大学武汉城市圈研究院，武汉　 ４３００７９

４ 湖北省工程咨询股份有限公司区域规划部，武汉　 ４３００７１

５ 秭归县自然资源和规划局，秭归　 ４４３６００

摘要：耕地非农化、非粮化的不断扩大严重影响了我国的粮食安全，亟需研究其演变机制和管控措施。 基于 １９９０、２０００、２０１０ 和

２０２０ 年四期土地覆盖数据和农业劳动力数据，利用耦合协调度模型和探索性时空数据分析（ＥＳＴＤＡ）方法，分析了长江经济带

县域耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化的时空演化特征及其耦合协调关系。 结果表明：①非农化呈现东高西低的格局，且
存在围绕中心城市高值集聚的态势。 非粮化则大致呈现出西高东低的倾向，远离大城市的边远县域非粮化程度较高。 研究期

内非农化和非粮化呈整体加剧趋势，乡村人口空心化程度显著提升。 ②非农化、非粮化和乡村人口空心化之间呈现较强耦合作

用，失调区域逐渐扩大。 ③非农化、非粮化和乡村人口空心化耦合协调度存在明显的空间集聚现象并逐渐增强。 高值集聚区主

要分布在上游地区且数量逐渐减少，低值集聚区分布相对分散。 ④非农化、非粮化和乡村人口空心化耦合协调度具有较强时空

动态特征，但县域及其邻域协同变动的比例较高，表明具有较强的局域整合性。

关键词：非农化；非粮化；乡村人口空心化；探索性时空数据分析；长江经济带
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在快速工业化、城镇化背景下，中国乡村面临着人口、土地的快速转型发展。 由于种粮比较收益较低、经
济作物生产经营利润较高、快速经济发展和城镇化导致建设用地快速蔓延，致使我国耕地出现非农化、非粮化

问题［１］。 耕地非农化、非粮化严重威胁我国粮食安全，也导致水土流失［２］、生物多样性降低［３—４］、面源污染加

剧［５］、碳排放增加［６］等生态环境问题。 同时，城镇化、工业化的推进吸引大量农业劳动力进城务工，出现乡村

人口空心化现象，导致农业劳动投入大幅下降。 农业作为典型的劳动密集型产业，农业劳动力的变化直接影

响农业劳作和粮食生产，只有保证农业劳动力、耕地规模两方面要素相协调，才能够保证粮食的安全供给。 因

此，对耕地非农化、非粮化的演化特征及其与乡村人口空心化之间的耦合协调关系开展研究，对我国农业生

产、粮食安全和乡村生态可持续发展具有重要的意义。 长江经济带是我国重要的粮食生产区，拥有我国九个

粮食主产区的其中之六，由于近年来经济快速发展导致耕地和农业从业人数不断减少［７］，耕地非农化、非粮

化和乡村人口空心化的问题比较突出。 因此，分析长江经济带耕地非农化、非粮化程度，揭示其与乡村人口空

心化之间的内在联系，对实现长江经济带农业农村可持续发展、保障粮食安全和保护生态环境有重要意义。
目前已有学者围绕耕地非农化、非粮化问题开展了大量的理论研究和实证分析。 在理论研究层面，不少

学者对耕地非农化和非粮化的概念［８］、调控机制［９—１０］、政策建议［１１—１２］等方面展开论述；也有研究从农地边际

化的角度来对农区土地利用转型作出解释［１３—１４］；在实证分析层面，国内学者对耕地非农化或非粮化的研究主

要集中在时空格局与驱动因素［１５—１７］、迁移路径［１８］、与其他要素的相互关系等［１９—２０］等。 关于乡村人口空心化

的研究比较广泛，涉及如农村劳动力转移的模式机制［２１—２２］、时空格局［２３］、对农业转型的影响［２４］等多个方面，
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其中也有学者进行了农业劳动力与耕地面积［２５］、粮食产量［２６］、农业经济［２７］、耕地撂荒［２８］ 之间的耦合关系探

讨。 但是，综合研究耕地非农化、非粮化的成果仍比较欠缺，且以往研究多采用农户的田野调查数据，难以开

展大尺度研究；而相关的大尺度研究多基于统计数据，鲜少基于土地覆盖数据开展深入的时空演化特征研

究［２９］。 同时，耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化之间的耦合协调关系需进一步深入探讨。 基于此，本文

以长江经济带为研究区域，基于 １９９０—２０２０ 年土地覆盖数据，探讨县域尺度耕地非农化、非粮化时空演化格

局，及其与乡村人口空心化之间的耦合作用机理，以期为应对当下长江经济带耕地非农化、非粮化问题提供指

导借鉴，助力粮食安全保障和乡村振兴。

１　 理论框架

人口、土地和产业是影响乡村社会经济发展的关键要素［３０］。 耕地作为农业生产活动不可或缺的承载基

础，有着保障国家粮食安全、改善农民生活水平的重要作用。 耕地非农化和非粮化现象的产生与经济、政策、
自然环境等方面因素存在联系，农村人口作为农业生产的主体，与耕地非农化和非粮化之间存在相互作用、相
互影响的互馈机制。

乡村人口空心化与耕地非农化呈现循环促进、螺旋上升的相互作用。 政策导向的土地利用调整和经济驱

动的建设用地扩张共同促使耕地向非农用地转变［３１］，失去耕地的农民向非农产业流转，农业劳动力的不断流

失、农村人地分离的加剧导致耕地非农化现象愈演愈烈。 已有研究表明，农村人口流失越快的地方，农地边际

化的情况往往越严重［３２—３３］。 在人多地少的国情下，早些年我国农业生产存在“过密化”现象，农民通过精耕

细作实现较高单产水平。 而随着工业化发展，农村地区剩余劳动力有了农业生产以外的就业选择，纷纷通过

非农就业和兼业化获取更高的收入，体现为农业劳动力的减少。 由于非农产业的蓬勃发展，各地产业园区、开
发园区等产业用地大面积侵占耕地，城镇空间也不断蔓延，耕地的非农化趋势愈演愈烈。 工业化开展越早、城
镇化水平越高的地区耕地非农化程度越深［３４］，经济发达的沿海地区耕地非农化速度和程度远高于内陆地区。
事实上，中国的城镇化经历了快速增长，现在已出现增速放缓的趋势，城镇扩张带来的侵占耕地现象会逐渐减

少，然而乡村人口的非农就业和外流始终存在，比较严重的后果就是农地边际化或土地撂荒。 与此同时，由于

中国农业转移人口市民化程度不高，以个人进城谋生为主，家庭化迁移比例低，不仅导致一系列社会问题，而
且导致农村宅基地的持续扩张，面积难以缩减，从而一定程度上占用了部分耕地。 但由于区域内部存在着发

展差异，不同地区自然环境和经济社会发展条件不同，非农化程度存在较大差异。
乡村人口空心化与耕地非粮化之间的相互作用更加复杂，同时存在促进和抑制的作用机制。 从农民收益

的角度，种粮经济效益的低下，同时促使了农业劳动力的非农就业与非粮化现象的产生。 这种现象同时还受

到耕作条件和农民自身行为的影响。 一般来说，平原地形适宜大规模、机械化的粮食种植，而山地、丘陵地形

种植经济作物更有优势［３５］；地理位置靠近大城市的农村进行非粮化种植的可能性更高［３６］；耕地细碎化程度

越高的地区非粮化程度越高［３７］。 随着农业现代化的快速推进，农业产业化和专业化生产可能会加剧非粮化

趋势，集约化的粮食种植需要大量的资金和农业基础设施投入，农地大规模流转后形成的集中化经营模式可

能“趋粮化” ［３８］，而无法负担这些经营成本的家庭农场可能会转向非粮作物的种植［３９］。 与之相反，乡村人口

空心化也在一定程度上对非粮化存在抑制作用。 随着农业人口的外流，势必导致缺少劳动力的家庭逐渐放弃

农业生产，从而促进了耕地的流转，农业大户和家庭农场等规模农户数量增多。 相比于需要大量劳动力精耕

细作的经济作物，更加适合机械化耕种的粮食作物种植比例上升，从而抑制了耕地非粮化程度。 有研究发现

农村劳动力转移导致对农业投入减少，实际上减少了经济作物的种植比例［４０］。 有观点认为以追求利润为目

的的大规模农地流转更容易促进经营者种植经济作物增加收益，而小规模的、发生在熟人之间的农地流转非

粮化的可能性很低［４１］；但也有观点认为在农业劳动力充足的条件下，小规模农地流转中的转入户在满足生计

后更容易产生“非粮化”行为［４２］。 另一方面，国家有计划地生态退耕、农村空心化导致的耕地撂荒均对耕地

非粮化面积的扩大产生影响；而耕地非粮化的演进反过来会加速土地流转，带动更多有地的农民参与专业化
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生产。 总之，非粮化现象的产生受到多重因素的影响，不同的区域农户非粮化行为有着复杂性和差异性，在农

业劳动力大量向非农就业转移的背景下，农户是否会选择改变种植结构，其中的影响效应与非粮化的产生存

在密切联系。
综上，在乡村发展过程中，耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化之间的关系是随着政策调整、经济发展、

利益驱使、环境变化等条件不断演进的动态系统，在动态变化的过程中，农业劳动力加速流失促进耕地非农

化、非粮化程度加剧，反过来耕地非农化、非粮化的显著变化会对乡村人口空心化的发展造成影响（图 １）。 县

域是推进城乡融合发展的重要纽带，当县域耕地适度非农化、非粮化，与乡村人口空心化之间处于相互适应、
协调演化的状态，更有利于乡村可持续发展。

图 １　 耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化之间的相互作用机制

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｍｏｎｇ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ， ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｌｏｗｉｎｇ

２　 研究区域与研究方法

２．１　 研究区概况

长江经济带从西向东横跨中国经济发展的三大区域，覆盖长江上、中、下游的大部分地区，包括上海、浙
江、江苏、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、贵州、四川、云南 １１ 个省市（图 ２），面积约 ２０５ 万 ｋｍ２，具有丰富的天然

资源和雄厚的工业基础。 ２０２１ 年长江经济带国内生产总值（ＧＤＰ）总值达 ４７ 万亿元，占全国的 ４６．６％，巨大

的经济发展潜力使其成为中国国土开发和经济布局的宏观战略重要组成部分，在我国区域发展格局中具有极

其重要的地位和作用。 截至 ２０２０ 年底，长江经济带耕地面积约 ４５００ 万 ｈｍ２，占全国耕地总面积的 ３３．４％，第
一产业从业人员 ７６９３ 万人，占全国 ４３．４％。 但近年来，长江经济带耕地和农村人口均呈现下降趋势，如何实

现农业农村高质量发展成为亟待关注的重大问题。
２．２　 数据来源与处理

１９９０、２０００、２０１０ 年分县农业劳动力数据来自《中国县（市）社会经济统计年鉴》，２０２０ 年分县农业劳动力

数量从第七次人口普查分县资料获取，部分缺失或异常值根据各省市统计年鉴修正。 １９９０、２０００、２０１０ 和

２０２０ 年四期土地利用栅格数据来源于中国科学院资源环境数据中心，空间分辨率为 ３０ｍ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．
ｃｎ ／ ）。 省、市、县三级行政区划边界空间数据提取于自然资源部国家地理信息平台标准地图服务。 以最新的

行政区划为标准，将发生调整与变更的行政区与最新的行政区划相衔接，并对历史数据进行相应的调整转换。
根据研究内容，选取县级行政区作为研究单元，并去除中心城区，最终选取 ８１５ 个县域单元作为研究对象。
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图 ２　 研究区示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

２．３　 研究方法

２．３．１　 非农化、非粮化与乡村人口空心化测度方法

　 　 耕地非农化指耕地被用于农业生产以外的生产经营活动。 此处的农业概念范围较大，包括粮食种植、林
业种植、果蔬种植、水产养殖和禽畜养殖及一些杂粮种植等。 耕地非农化主要表现为占用耕地从事非农建设，
包括城市发展导致的占用耕地进行各类开发建设，能源、交通、水利、军事设施等区域性、独立性项目建设占用

耕地等。 因此本文基于土地利用数据，将耕地转为建设用地的部分作为耕地非农化范围，并计算非农化面积

占耕地面积比重，公式如下：
ＮＡｉ ＝ ＳｉＮＡ ／ Ｓｉ

式中， ＮＡｉ 表示 ｉ 县的非农化率； ＳｉＮＡ 表示 ｉ 县的一定时段的非农化面积； Ｓｉ 表示 ｉ 县在时段初期的耕地面积

总量。
耕地非粮化，顾名思义，即将耕地用于粮食生产以外的用途的行为。 根据国务院办公厅印发的《关于防

止耕地“非粮化”稳定粮食生产的意见》，永久基本农田重点用于发展粮食生产，特别是保障稻谷、小麦、玉米

三大谷物的种植面积，一般耕地应主要用于粮食和棉、油、糖、蔬菜等农产品及饲草饲料生产。 根据部分学者

的实际调查情况发现，耕地非粮化主要表现为将耕地用于种植柑橘、茶树、橡胶、苹果等经济作物，或种植杨

树、景观林、草坪等，甚至出现部分撂荒行为［４３—４４］。 耕地非粮化行为映射在土地利用转化中，主要表现为耕地

转换为林地、草地和未利用地，其中柑橘、橡胶等经济作物，在规划管理中划分为园地，但在基于遥感影响解译

的土地利用成果中，一般归类为林地，因此也体现在耕地到林地的地类转移中。 结合客观实际以及数据可得

性，基于土地利用数据，提取耕地转变为林地、草地、未利用地的部分，表征耕地非粮化范围，并计算非粮化面

积占耕地面积比重，公式如下：
ＮＧ ｉ ＝ ＳｉＮＧ ／ Ｓｉ

式中， ＮＧ ｉ 表示 ｉ 县的非粮化率； ＳｉＮＧ 表示 ｉ 县一定时段的非粮化面积。
乡村人口空心化是指农村人口因为外出务工等大量流入城市，导致农村人口下降和农村青壮年人口比例

下降的现象。 为了全面反映人口外流和少儿老年人口比重上升的问题，本文选取农业劳动力变动率表征乡村

人口空心化程度。 公式如下：
ＤＰ ｉ ＝ Ｐ ｉＤＰ ／ Ｐ ｉ
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式中， ＤＰ ｉ 表示 ｉ 县的乡村人口空心化程度； Ｐ ｉＤＰ 表示 ｉ 县的一定时段的农业劳动人口的减少量； Ｐ ｉ 表示 ｉ 县
在时段初期的农业劳动人口总量。

采用极差标准化对非农化率、非粮化率以及乡村人口空心化程度进行无量纲化处理。
２．３．２　 耦合协调度模型

耦合协调度衡量的是两个或两个以上系统之间在发展演化过程中彼此协调作用的程度，它能够测度系统

之间的相互影响作用［４５］。 非农化、非粮化和乡村人口空心化三者涉及影响乡村地域系统的人口流动、土地资

源等主导因素，其内部存在一定的相互作用。 为了探究非农化、非粮化与农业劳动力变化两两之间的作用关

系，引入耦合协调度模型，公式如下：

Ｃ ｉ ＝ ２ ×
Ｕｉ × Ｒ ｉ

Ｕｉ ＋ Ｒ ｉ( ) ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
２

Ｔｉ ＝ α Ｕｉ ＋ β Ｒ ｉ

Ｄｉ ＝
　 Ｃ ｉ × Ｔｉ

式中， Ｃ ｉ 为 ｉ 县的非农化（非粮化）与乡村人口空心化之间的耦合度； Ｕｉ 分别表示标准化后的非农化率（非粮

化率）； Ｒ ｉ 表示标准化后的乡村人口空心化程度； Ｔｉ 为综合发展度； Ｄｉ 为耦合协调度；由于耕地“非农化”“非
粮化”和乡村人口空心化均能对乡村发展产生重要影响，基于二者作用的机理，取 α 和 β 同为 ０．５。
２．３．３　 探索性时空数据分析

运用探索性时空数据分析（ＥＳＴＤＡ）能够在探索性空间数据分析（ＥＳＤＡ）基础上系统分析时序行为，弥补

探索性空间数据分析的不足。 本文引入 ＥＳＴＤＡ 方法揭示非农化 ／非粮化与乡村人口空心化耦合协调度的时

空关系、格局和变迁，进而刻画时空演变过程中的空间交互特征及时间尺度上的演变规律。
（１）探索性空间数据分析。 选取 Ｍｏｒａｎ 指数测度长江经济带耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化耦合

协调度的整体集聚—分散情况。 其公式为：

Ｉ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ≠ｉ
ｗ ｉｊ ｘｉ － ｘ( ) ｘ ｊ － ｘ( )

Ｓ２∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ≠ｉ
ｗ ｉｊ

式中， Ｉ 为 Ｍｏｒａｎ 指数， Ｓ２ ＝ １
ｎ∑ｉ

ｘｉ － ｘ( ) ２ ； ｘ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ ； ｎ 表示区域空间单元总数； ｘｉ 和 ｘ ｊ 表示随机变量 ｘ

在地理单元 ｉ 和 ｊ 上的属性值； ｗ ｉｊ 表示空间权重值。
局部 Ｍｏｒａｎ 指数 Ｉｉ 是探测事物在局部 Ｃ 地区集聚⁃分散情况的常用方法。 局部 Ｍｏｒａｎ 指数的公式为：

Ｉｉ ＝
ｘｉ － ｘ( )

Ｓ２ ∑
ｉ

ｗ ｉｊ ｘ ｊ － ｘ( )

（２）空间关联的局部指标（ＬＩＳＡ）时间路径。 将时间维度增加到 ＬＩＳＡ 分析中，揭示非农化（非粮化）与乡

村人口空心化在局部空间中随时间的动态轨迹，局域空间动态轨迹的几何特征主要包括相对长度和弯曲程度

两方面，具体表达式［４６］分别为：

Γ ｉ ＝
ｎ∑

Ｔ－１

ｔ ＝ １
ｄ Ｌｉ，ｔ，Ｌｉ，ｔ ＋１( )

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
Ｔ－１

ｔ ＝ １
ｄ Ｌｉ，ｔ，Ｌｉ，ｔ ＋１( )

Ｄｉ ＝
∑
Ｔ－１

ｔ ＝ １
ｄ Ｌｉ，ｔ，Ｌｉ，ｔ ＋１( )

ｄ Ｌｉ，１，Ｌｉ，Ｔ( )
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式中， Γ ｉ 是相对长度； Ｄｉ 是弯曲程度； ｄ Ｌｉ，ｔ，Ｌｉ，ｔ ＋１( ) 表示 ｉ 县域在 ｔ 和 ｔ＋１ 年间的移动距离； Ｌｉ，ｔ ＋１ 是 ｔ 年 ｉ 县
域在 Ｍｏｒａｎ 散点图中的位置； Γ ｉ 越大表明县域 ｉ 耦合协调度的时间路径长度越长，即局部空间结构的动态性

越强， Γ ｉ 越小说明局部空间结构相对稳定； Γ ｉ ＞ １ 表明 ｉ 县域的移动距离超过全国平均距离，否则相反。 Ｄｉ

值越大表明 ｉ 县域耦合协调指数的动态路径越弯曲，表现出更加动态的局部空间依赖过程， Ｄｉ 值越小则表示

更加稳定的局部空间依赖方向； Ｄｉ ＞ １ 表明 ｉ 县域的动态轨迹比全国均值曲折，否则相反。
（３）ＬＩＳＡ 时空跃迁。 ＬＩＳＡ 时空跃迁用来描述Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 散点图中县域与相邻县域所具有的空间关系随时

间变化的规律，并划分为为 Ｉ 型（本县与相邻县域均保持稳定）、ＩＩ 型（本县跃迁但相邻县域保持稳定）、ＩＩＩ 型
（本县与相邻县域均发生跃迁）、ＩＶ 型（本县保持稳定但相邻县域发生跃迁）。 其中，ＩＩＩ 型又可以进一步细分

为 ＩＩＩａ型（县域自身与邻域的跃迁方向相同）与 ＩＩＩｂ型（县域自身与邻域的跃迁方向相反） ［４７］。 在次基础上，可
进一步计算研究对象的时空流动（ＳＦ）和时空凝聚（ＳＣ）特征［４８］。

３　 结果分析

３．１　 县域耕地非农化、非粮化的时空演化特征

分析结果显示，１９９０—２０２０ 年长江经济带县域耕地呈现不断减少的趋势，３０ 年间长江经济带耕地约减少

３８１．６２ 万公顷，与 １９９０ 年相比，２０２０ 年仅有 １２．１２％的县域耕地面积有所增加，三个时段的非农化率平均值分

别为 ０．７１％、２．７９％和 ３．４４％，呈现不断加剧的态势，但增加态势在减缓。 非农化率最大值为 ３４．６５％，出现在

江苏省昆山市。 三个时段的非粮化率平均值分别为 ０．９５％、３．１４％和 ６．７７％，呈现不断增加的趋势，且增长速

度在不断扩大。 非粮化率最大值为 ８４．９％，出现在四川省的色达县。
非农化和非粮化现象也出现了显著的区域差异。 长江经济带县域耕地非农化呈现总体加剧趋势，空间格

局上呈现显著的空间非均衡性，东部最高，中部次之，西部最低（图 ３）。 １９９０—２０００ 年间，非农化高值区主要

集中于长三角地区，伴随快速城镇化发展，大量耕地被建设用地侵占。 ２０００—２０１０ 年间，随着城镇化范围的

扩大，非农化高值区扩展至江苏和浙江大部，次高值区延展至长江中游地区。 ２０１０—２０２０ 年间，沿海部分地

区城镇化进程趋缓，而内陆地区承接沿海地区的产业转移，经济发展较快，因此非农化高值区范围在沿海地区

有所收缩，内陆地区重点城市周边呈现高值集聚态势。 但非农化次高值区范围迅速扩大，延伸至整个长江经

济带上中下游地区。

图 ３　 １９９０—２０２０ 年长江经济带县域耕地非农化的空间格局

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

长江经济带县域耕地非粮化现象同样呈现总体加剧趋势，但空间格局呈现出了西高东低的分布趋势

（图 ４）。 １９９０—２０００ 年间，非粮化高值区主要分布在浙江省和云南省，源于当地农村经济作物的广泛种植，如茶

叶、花卉等。 ２０００—２０１０ 年，非粮化高值区集中于长江中上游地区，尤其在云南省、四川省北部、湖北省西部最为

突出，而长江下游地区非粮化现象并不显著。 这是由于西部区域耕地地形条件较差，耕地破碎化程度较高，耕地

种植的比较收益较低，更倾向于种植单位产出更高的经济作物，从而引致严重的非粮化现象。 ２０１０—２０２０ 年，长
江经济带县域非粮化率整体出现了明显的上升，四川山地区、云贵高原，以及长江中游的湖南省、江西省和湖北

省西部均出现了大面积的非粮化中高值区；此外，成都平原和江汉平原地区，非粮化程度总体较低。
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图 ４　 １９９０—２０２０ 年长江经济带县域耕地非粮化的空间格局

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．２　 县域乡村人口空心化特征

研究期内，农业劳动力数量先缓慢下降，后急剧减少的态势，整体乡村人口空心化呈东高西低格局（图
５）。 １９９０—２０００ 年间，农业劳动力数量从 １４７２１ 万人，下降至 １３１６１ 万人，减少 １０．６％。 农业劳动力减少高值

区主要集中于江苏、浙江、江西、湖北、四川东部等地区，而云南、贵州、四川东部等区域尚存在农业劳动力增加

现象。 ２０００—２０１０ 年间，农业劳动力数量下降至 １０５０６ 万人，减少 ２０．２％，农业劳动力减少中高值区范围大幅

扩大。 ２０１０—２０２０ 年间，农业劳动力数量下降至 ５６８６ 万人，减少 ４５．９％，全域绝大部分县域均呈大幅减少态

势，只有四川、云南、湖北等少数县域，有农业劳动力数量增加的现象。

图 ５　 １９９０—２０２０ 年长江经济带乡村人口空心化的空间格局

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．３　 县域耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化的耦合特征

图 ６　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非农化与乡村人口空心化耦合协调度的空间格局

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ

ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．３．１　 耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化耦合协调度的时空演化特征

由图 ６ 所示，长江经济带县域耕地非农化和乡村人口空心化耦合协调发展水平呈不断下降趋势，空间格

局上呈西高东低态势。 １９９０—２０００ 年，除个别县域外，整体呈协调趋势，耕地非农化尚未大规模扩展，乡村人

口也大部分尚未转移至非农生产。 ２０００—２０１０ 年，少数县域处于失调阶段，城市蔓延大量侵占耕地，乡村人

口大规模从事非农业生产，但大部分农村地区农村劳动力较为充沛，人口空心化程度不高，从而稳定了农村的
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生活方式和生产方式。 ２０１０—２０２０ 年，发展失调的县域数量大幅增长，并集中于长江沿岸地区，大面积的耕

地被建设用地侵占，大量乡村人口离开耕地，乡村人口空心化和耕地非农化呈现相互促进、协同增长的态势，
乡村经济、社会和土地利用均发生深刻转型。

长江经济带县域耕地非粮化和乡村人口空心化耦合协调发展水平呈下降趋势，空间格局同样呈西高东低

态势（图 ７）。 １９９０—２０００ 年，大部分县域处于协调发展阶段，到 ２０００—２０１０ 年，少量县域处于中度协调阶段，
到 ２０１０—２０２０ 年，发展失调的县域范围大幅度增加，并集中于长江中、下游地区。 耦合协调发展水平较低的

区域，其乡村人口空心化程度均较高，可见人地失调的重点在于乡村农业人口的流失，因此这些地区应该加强

人才振兴建设，吸引新乡贤回村就业、创业，提高乡村人气。

图 ７　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非粮化与乡村人口空心化耦合协调度的空间格局

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ

ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．３．２　 耦合协调度的空间相关性分析

对 １９９０—２０２０ 年非农化、非粮化指数和乡村人口空心化的耦合协调度进行空间自相关分析，结果表明，
通过 Ｚ 检验值（Ｐ＜０．００１）的 Ｍｏｒａｎ ¢ｓ Ｉ 指数均大于 ０ 且逐渐增加，表明 １９９０—２０２０ 年非农化、非粮化和乡村

人口空心化耦合协调度在研究区域内存在明显的空间集聚现象。
通过 ＬＩＳＡ 集聚图进一步来反映局部空间是否存在集中或离散分布的状态（图 ８）。 分析发现 １９９０—２０２０

年非农化和乡村人口空心化耦合协调度在局部区域出现了明显的聚类分布现象，高⁃高集聚区在长江经济带

西部区域分布比较广泛，表明该区域许多县域及其邻近县域非农化和农业劳动力之间良性互动的能力较强；
随时间变化，高⁃高集聚区数量逐渐减少，尤其在四川、贵州、湖南、江西高⁃高集聚区的减少最为显著，由 ２４０
个县域单元减少到 １９０ 个，分布区域整体更加零散，但在局部区域有集中分布的倾向；而低⁃低集聚区有所增

加，由 ８７ 个县域单元增加到 １０４ 个；低⁃高集聚区整体变化不大，高⁃低集聚区在长江中下游的分布相对较多。
１９９０—２０２０ 年长江经济带大部分县域非粮化和乡村人口空心化耦合协调度在空间上集聚特征同样显著

（图 ９）。 在西部和长江以南区域出现了较多的高⁃高集聚区，随着时间推移，高高集聚区数量减少，低低集聚

区数量增多。 这说明非粮化和乡村人口空心化耦合协调度的空间分布原来越离散，区域之间的关联性变弱。

图 ８　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非农化与乡村人口空心化耦合协调度空间集聚分类

Ｆｉｇ．８　 Ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０
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图 ９　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非粮化与乡村人口空心化耦合协调度空间集聚分类

Ｆｉｇ．９　 Ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．３．３　 耦合协调度的 ＬＩＳＡ 时间路径分析

ＬＩＳＡ 时间路径的相对长度体现了各县域非农化（非粮化）与乡村人口空心化耦合协调度局部空间结构的

动态性特征。 研究期内耕地非农化与乡村人口空心化耦合协调度的 ＬＩＳＡ 时间路径的相对长度在平均值以上

的县域占 ３９．５％，表明区域内空间结构具有较高动态性（图 １０）。 长江中下游地区县域 ＬＩＳＡ 时间路径的相对

长度较高，这些区域城镇化进程存在先后差异且研究时段内存在较大转折，因此其耦合协调度的动态变化明

图 １０　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非农化与乡村人口空心化耦合协调度 ＬＩＳＡ 时间路径

Ｆｉｇ．１０　 ＬＩＳＡ ｔｉｍｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

ＬＩＳＡ： 空间关联的局部指标 Ｌｏｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

显。 西部县域 ＬＩＳＡ 时间路径相对长度较低，表明这些区域的空间结构较稳定，相对发展程度变化较小。 耕地

非粮化与乡村人口空心化耦合协调度的 ＬＩＳＡ 时间路径空间分布相比非农化与乡村人口空心化耦合协调度

ＬＩＳＡ 时间路径格局相似（图 １１），同样呈东高西低态势，其相对长度在平均值以上的县域占 ３９．１％，表明区域

内空间结构动态性也较高。 非粮化、乡村人口空心化的发展存在较大的时序差异，区域异质性变化较为剧烈。
耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化耦合协调度的 ＬＩＳＡ 时间路径的弯曲度相对较低，表明局部空间依赖变

化过程较稳定。 高弯曲度县域零星分布于距中心城市较远的县域，这些县域在空间依赖方向上具有较强波动

性，表明乡村发展的影响因素较为复杂，具有较大的不可预见性。 ＬＩＳＡ 时间路径的迁移方向可以体现各个城

市城镇化耦合协调局部空间格局演变的整合性特征，０°—９０°表示目标县域与其相邻县域发生正向协同增长，
１８０°—２７０°表示目标县域与其相邻县域发生负向协同增长；９０°—１８０°和 ２７０°—３６０°分别表示目标县域与其

临近县域发生跃迁的方向相反。 １９９０ 年以来，长江经济带县域耕地非农化与乡村人口空心化耦合协调的

ＬＩＳＡ 时间路径迁移方向呈现出协同增长的县域占 ７０．６％，耕地非粮化与乡村人口空心化耦合协调的 ＬＩＳＡ 时

间路径迁移方向呈现出协同变化的城市占 ７１．５％，表明长江经济带乡村人地关系耦合协调度的空间演变具有
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较强的整合性。 研究区内江苏东部、浙江东部、湖北大部、成都平原、湖南西部等区域均表现出与邻近县域正

向协同增长的跃迁方式，安徽、湖南中部、浙江西部、四川西部、贵州等地均表现出与相邻城市发生负向协同增

长的跃迁方向，其他地区都与其临近城市的跃迁方向相反。

图 １１　 １９９０—２０２０ 年长江经济带非粮化与乡村人口空心化耦合协调度 ＬＩＳＡ 时间路径

Ｆｉｇ．１１　 ＬＩＳＡ ｔｉｍｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０ ａｎｄ ２０２０

３．３．４　 耦合协调度的 ＬＩＳＡ 时空跃迁分析

ＬＩＳＡ 时间路径能够分析 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 散点图中散点变化趋势，但对散点局部空间关联类型转移变化反映不

足。 根据 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 散点图，以时期为时间单位得到长江经济带非农化（非粮化）与乡村人口空心化耦合协调

度自 １９９０ 至 ２０２０ 年时空流动、时空凝聚和演化过程，如表 １ 所示。 观察期内非农化与乡村人口空心化耦合

协调度时空跃迁在各类型分布有较大差异，时空凝聚概率 ６２．６％，高于时空流动概率 ３４．３％，表明长江经济带

非农化与乡村人口空心化耦合协调度虽然发生时空变动，但区域协同变动效应较强。 非粮化与乡村人口空心

化耦合协调度时空凝聚概率 ５９．１％，高于时空流动概率 ３６．８％，表明长江经济带非粮化与乡村人口空心化耦

合协调度区域协同变动效应也较强，区域相互关联程度较高。

表 １　 非农化、非粮化与乡村人口空心化耦合协调度局部 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数时空跃迁矩阵

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｍｏｒａｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ

要素
Ｆａｃｔｏｒｓ ｔ ／ ｔ＋１ ＨＨ ＬＬ ＬＨ ＨＬ 类型

Ｔｙｐｅｓ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ＳＦ ＳＣ

非农化与乡村人口空心化 ＨＨ ０．６４ ０．１３ ０．１６ ０．０７ Ｉ 型 ０．４９ ３４．３％ ６２．６％

ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ＬＬ ０．２３ ０．５３ ０．０９ ０．１５ ＩＩ 型 ０．２１

ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＬＨ ０．４７ ０．２９ ０．１０ ０．１４ ＩＩＩ 型 ０．１７

ＨＬ ０．３２ ０．３５ ０．１７ ０．１６ ＩＶ 型 ０．１３

非粮化与乡村人口空心化 ＨＨ ０．５９ ０．１５ ０．１６ ０．１０ Ｉ 型 ０．４３ ３６．８％ ５９．１％

ｎｏｎ⁃ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ＬＬ ０．２６ ０．４９ ０．１１ ０．１５ ＩＩ 型 ０．２２

ａｎｄ ｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＬＨ ０．４５ ０．３０ ０．０９ ０．１６ ＩＩＩ 型 ０．１９

ＨＬ ０．３５ ０．３６ ０．１７ ０．１２ ＩＶ 型 ０．１６

　 　 ＨＨ：高高 Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ； ＬＨ：低高 Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ； ＬＬ：低低 Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ； ＨＬ：高低 Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ；ｔ：空间转移矩阵的时间单元；ｔ ／ ｔ＋１：空间转移矩阵行与列之

间的单位时间推移；ＳＦ：时空流动度 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｆｌｕｉｄｉｔｙ ；ＳＣ：时凝聚度 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ

４　 结论

本文基于 １９９０、２０００、２０１０ 和 ２０２０ 年四期土地利用数据，研究长江经济带耕地非农化和非粮化时空演变

格局，并对耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化的耦合协调关系进行时空格局分析，结果表明：
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①长江经济带非农化、非粮化速度均呈加剧态势，对乡村振兴发展和粮食安全产生严重威胁。 其中，非农

化速度呈现出东高西低的空间格局，并在后期呈收敛态势，东西差距减小，即东部高值区非农化发展速度减

缓，而中西部地区非农化增长速度加快，体现出东部发达地区优化城镇发展模式、向高质量发展转型的成果。
而县域非粮化呈现西高东低的空间格局，且高值区迅速扩大，表明非粮化态势非常严峻，亟需采取综合措施缓

解非粮化问题。
②县域乡村人口空心化速率全面加剧。 前期乡村人口空心化速率呈现明显的东高西低态势，且西部地区

农业劳动力数量还有所增加。 后期绝大部分县域均呈现较高的乡村人口空心化速率，仅有成都平原、江汉平

原和湘西部分县域农业劳动力有所增加。 这表明在城镇化和工业化过程中，由于农村比较收益较差、城镇集

聚作用增强，大量农村人口向城镇转移，从而使乡村人口空心化全面加剧。 如不能采取有效措施缓解其加剧

态势，将诱发乡村的凋敝、衰败，增大城乡发展不平衡的态势，对乡村振兴发展产生较大的不利影响。
③耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化是一个耦合交互的系统，耦合协调度是衡量该系统协调发展水

平的重要参考。 长江经济带县域耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化耦合协调发展程度整体变差，失调区

域迅速扩大，且与乡村人口空心化分布格局较为相似。 表明该阶段县域乡村人口空心化一定程度上诱发了耕

地非农化和非粮化现象，在提高粮食安全过程中，一方面需要增加耕地保护力度，另一方面应该协同抑制乡村

人口空心化的速度。
④长江经济带非农化、非粮化和乡村人口空心化耦合协调度存在明显的空间集聚现象并逐渐增强。 高值

集聚区主要分布在上游地区且数量逐渐减少，低值集聚区分布相对分散。 表明长江上游地区由于城镇发展较

慢，对农村地区的耕地保护较好，且乡村人口空心化程度不高，一定程度上保证了农村可持续发展和粮食安

全。 但该区域在承担粮食安全保障责任中较少享受经济发展的红利，乡村振兴发展滞后，农民生活亟待改善，
因此需要加强对这些区域的对口帮扶和转移支付，提高这些区域的乡村发展水平。

⑤非农化、非粮化和乡村人口空心化耦合协调度 ＬＩＳＡ 时空路径的相对长度大于平均值的县域比例较高，
表明其具有较强时空动态特征。 ＬＩＳＡ 时间路径的弯曲度普遍较低，且高值区零星分布于远离中心城市的边

远县域，表明空间依赖程度较高，局域内具有较大发展变动的时间惯性。 但县域及其邻域协同变动的比例较

高，表明具有较强的局域整合性。

５　 讨论

研究结果表明，１９９０—２０２０ 年长江经济带整体呈现出耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化相互促进的

趋势，对乡村发展、粮食安全、生态环境等都产生深刻的影响。 因此，应该厘清非农化、非粮化与乡村人口空心

化的发展机制，综合评估其影响效应，并基于自然资源本底和社会经济状况有针对性地采取措施缓解农业劳

动力流失现状、减轻耕地非农化、非粮化对粮食安全的不利影响，从而促进耕地资源集约利用和农业人口协调

发展（图 １２）。
第一，应该厘清耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化的发展机制。 耕地非农化、非粮化同时受种植条

件、农业发展、交通区位等复合影响。 首先，种植条件包括土壤肥力、地形地貌、耕地细碎化程度等。 对于土壤

肥力较差、地形坡度陡峭、耕地细碎化的区域，耕地单位产量难以提高，容易导致耕地边际化，进而撂荒。 而种

植条件较好的区域，即使农业劳动力非农就业，仍然便于通过耕地流转，由农业合作社、农业大户、家庭农场等

承包经营，降低了耕地非农化的概率。 而种植条件本身将导致粮食、经济、果蔬等不同作物类型种植效益出现

较大差异，如在山坡地农民倾向于种植水果、茶叶等经济作物，从而促进了非粮化发展。 其次，农业发展包括

产业发展水平、机械化水平和科技发展水平等，对耕地和农业劳动力变化都将产生巨大影响。 再者，交通区

位，包括交通可达性、聚中心城市距离等，也是重要影响因素。
第二，应该综合评估耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化的影响效应。 首先，在粮食安全方面，粮食生

产需要资本、土地、劳动力等要素的共同投入才能保障产出效率，虽然三种要素可以一定程度上相互替代，但

３３８１　 ５ 期 　 　 　 崔家兴　 等：县域耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化的耦合协调关系 　
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图 １２　 非农化、非粮化和乡村人口空心化治理概念框架
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是在一定阈值下会出现边际效率降低的问题，因此非农化、非粮化和乡村人口空心化对粮食安全产生较大威

胁；其次，在农耕文明方面，我国是传统农业大国，孕育出灿烂的农耕文明，“耕读传家久，诗书继世长”的优秀

传统和乡土文化伦理深深浸入民族血液中。 但随着非农化、非粮化以及乡村人口空心化的发展，一些传统的

乡土文化逐渐衰落凋零，依托于传统农耕文化而衍生出的乡村传统美食、手工艺品及休闲农业等，在发展过程

中出现了过度商业化等一系列问题，因此需要采取措施赓续农耕文明。 再者，在乡村社会方面，由家庭中青壮

年劳动力外出务工所形成的以代际分工为基础的半工半耕结构，造成家庭形态的碎片化以及留守儿童、留守

老人问题，同时由于有一定文化素质的青壮劳动力大量外流，导致基层治理群体的老弱化，社会治理能力较

低，公共事务难以开展。 同时，相关研究也表明，耕地非农化、非粮化导致对土地的过度集约利用，产生水土流

失、面源污染、碳排放增加等生态环境问题［４９—５０］。
第三，应该全面构建耕地非农化、非粮化和乡村人口空心化的治理体系。 首先，应加强政策引导，提高农

民农业生产和粮食种植的积极性。 加强职业农民和新型农业经营主体的培育，鼓励耕地流转，发展适度规模

经营。 逐步扩大农业社会化服务，降低农机边际使用成本和中小粮农约束，协助种粮主体推进耕作模式创新，
并通过兼业活动提高居民收入。 其次，合理调控农业生产结构，加强对粮食主产区耕地面积的监管，落实耕地

“进出平衡”，提高粮食主产区的农业机械化水平，保障粮食生产效率。 最后，应进一步促进粮农增收，深挖科

技潜力和产业升级，创新育种技术，探索土壤改良和耕地地力提升技术，大力实施土地整治和高标准农田建

设，从田、土、水、路、林、电、技、管等方面全面提升耕地生产水平。
在合理调控的过程中，针对不同类型的区域需要因地制宜协调好耕地与建设用地的关系、粮食种植和非

粮种植之间的关系。 实证结果表明耕地非农化、非粮化与乡村人口空心化之间存在着不同类型的耦合协调关

系，文中采用土地利用遥感监测数据来测算长江经济带县域非农化和非粮化面积，由于非农化、非粮化内涵的

复杂性，其现象的产生受到自然因素、社会条件以及农户自身行为的影响，识别和测定的方法需要进一步完

善，未来的研究应基于非农化、非粮化与多重因素相互作用的程度明确区分不同的类型，并提出针对性的应对

策略。
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