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摘要:城市化进程极大地改变了区域土地利用模式,
 

同时受农业产业结构调整、
 

种植利益驱动、
 

退耕还林政策等因

素影响,
 

耕地非粮化现象日益严重。
 

科学界定并测算不同类型的耕地非粮化率,
 

厘清高原山区耕地非粮化空间分异

特征及其影响因素,
 

对治理高原山区耕地非粮化问题具有重要意义。
 

以云南省玉龙县为例,
 

从种植结构、
 

农业产业

结构及耕地撂荒3种类型定量测度耕地非粮化率,
 

综合运用空间自相关分析方法与地理探测器探析高原山区不同

类型耕地非粮化的空间分异特征及其影响因素。
 

研究表明:
 

①
 

玉龙县不同类型的耕地非粮化率空间分布呈现显著

差异。
 

②
 

玉龙县耕地非粮化呈集聚型空间格局,
 

西北部高海拔地区种植结构非粮化呈高值集聚,
 

东部和东南部坝

区分别呈现出农业产业结构非粮化高值集聚和耕地撂荒高值集聚。
 

③
 

破碎度、
 

路网密度、
 

人均可支配收入、
 

永久基

本农田等因素对高原山区耕地非粮化空间分异具有显著影响。
 

因此,
 

在对该区域进行非粮化管控时,
 

应遵循高原山

区耕地利用规律,
 

对不同区域、
 

不同类型的耕地非粮化采取针对性的管控措施。
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Abstract:
 

The
 

process
 

of
 

urbanization
 

has
 

greatly
 

changed
 

the
 

regional
 

land
 

use
 

pattern.
 

Simultaneously,
 

under
 

the
 

influence
 

of
 

the
 

adjustment
 

of
 

agricultural
 

production
 

structure,
 

the
 

drive
 

of
 

planting
 

interests
 

and
 

the
 

grain
 

for
 

green
 

policy,
 

the
 

situation
 

of
 

non-grain
 

cultivation
 

has
 

shown
 

a
 

growing
 

tendency
 

of
 

intensification.
 

It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

scientifically
 

define
 

and
 

measure
 

the
 

different
 

types
 

of
 

farmland
 

non-grain
 

rate,
 

and
 

clarify
 

the
 

spatial
 

differentiation
 

characteristics
 

and
 

influencing
 

factors
 

of
 

farmland
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non-grain
 

cultivation
 

in
 

plateau
 

mountainous
 

regions.
 

Taking
 

Yulong
 

County
 

in
 

Yunnan
 

Province
 

as
 

an
 

example,
 

the
 

study
 

quantitatively
 

measured
 

the
 

rate
 

of
 

non-grain
 

cultivation
 

in
 

terms
 

of
 

planting
 

structure,
 

agricultural
 

production
 

structure
 

and
 

abandonment
 

of
 

cultivated
 

land,
 

and
 

comprehensively
 

used
 

spatial
 

autocorrelation
 

analysis
 

and
 

geographical
 

detector
 

to
 

examine
 

the
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

non-grain
 

cultivation
 

of
 

different
 

types
 

of
 

cultivated
 

land
 

in
 

plateau
 

mountainous
 

regions,
 

as
 

well
 

as
 

their
 

influencing
 

factors.
 

The
 

study
 

shows
 

that:
 

①
 

The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

the
 

non-grain
 

utilization
 

rate
 

of
 

different
 

types
 

of
 

arable
 

land
 

in
 

Yulong
 

County
 

showed
 

significant
 

differences.
 

②
 

In
 

Yulong
 

County,
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

non-grain
 

cultivated
 

land
 

demonstrated
 

a
 

distinct
 

clustering
 

pattern.
 

The
 

non-grain
 

planting
 

structure
 

in
 

the
 

northwest
 

high-altitude
 

areas
 

showed
 

a
 

high-value
 

agglomeration.
 

The
 

eastern
 

and
 

southeastern
 

basin
 

areas
 

had
 

high
 

value
 

agglomeration
 

of
 

the
 

non-grain
 

agricultural
 

production
 

struc-

ture
 

and
 

high
 

value
 

agglomeration
 

of
 

the
 

abandonment
 

of
 

cultivated
 

land,
 

respectively.
 

③
 

Factors
 

such
 

as
 

the
 

degree
 

of
 

fragmentation,
 

road
 

network
 

density,
 

per
 

capita
 

disposable
 

income,
 

and
 

permanent
 

basic
 

farmland
 

significantly
 

influenced
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

non-grain
 

cultivation
 

in
 

plateau
 

mountain
 

regions.
 

Therefore,
 

when
 

non-grain
 

control
 

is
 

carried
 

out
 

in
 

this
 

region,
 

the
 

law
 

of
 

cultivated
 

land
 

utiliza-

tion
 

in
 

the
 

plateau
 

mountain
 

area
 

should
 

be
 

followed,
 

and
 

targeted
 

control
 

measures
 

should
 

be
 

taken
 

for
 

different
 

regions
 

and
 

different
 

types
 

of
 

non-grain
 

cultivated
 

land.
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耕地是粮食生产的物质基础,
 

切实保护耕地对于保障国家粮食安全、
 

推动农业可持续发展具有重要作

用[1-3]。
 

然而,
 

受种植利益驱动、
 

农业产业结构调整、
 

退耕还林政策等因素的影响,
 

耕地非粮化现象日益严

重,
 

不仅对国家粮食安全和社会稳定构成潜在威胁,
 

还可能引发乡村社会结构失衡、
 

农业景观破碎、
 

生态

系统衰退等多重风险[4-8]。
 

国家对此高度重视,
 

出台《国务院办公厅关于防止耕地“非粮化”稳定粮食生产的

意见》等相关政策措施,
 

强调要充分认识防止耕地非粮化的重要性,
 

要将有限的耕地资源优先用于粮食生

产,
 

采取有力措施防止耕地非粮化,
 

系统构建“稳政策、
 

稳面积、
 

稳产量”的耕地保护制度体系,
 

确保谷物基

本自给、
 

口粮绝对安全,
 

牢牢守住国家粮食安全的生命线。
 

鉴于此,
 

耕地非粮化成为学术研究的热点领域。

目前,
 

国内外对耕地非粮化的研究主要集中在对耕地非粮化内涵的界定与测算[9-11]、
 

耕地非粮化空间

分异特征诊断[12-16]、
 

耕地非粮化驱动因素分析[17-22]以及非粮化应对策略[23-26]4个方面。
 

现有研究多采用统

计数据法[18,
 

27-29]、
 

遥感监测法[19,
 

30-31]、
 

农户调查法[32-34]进行耕地非粮化信息获取和测算,
 

并进一步分析不

同尺度下特定区域的耕地非粮化特征,
 

尤以全国[4,
 

12]或省级[13,
 

27-28]等宏观尺度为主,
 

少有学者对县域内部

乡镇、
 

村、
 

地块等微观尺度进行研究。
 

现有研究主要集中在粮食主产区[14,
 

34]、
 

快速城市化地区[22-23,
 

35]、
 

平

原区[13,
 

28]、
 

丘陵山区[17,
 

19-20,
 

30]等不同地域特征的区域,
 

对高原山区这一特殊山地形态区域的研究尚显不

足。
 

在耕地非粮化内涵界定方面,
 

已有研究表明,
 

不同类型的耕地非粮化对地力的影响存在差异,
 

进而对

粮食安全产生不同程度的风险,
 

因此科学界定耕地非粮化的内涵是治理非粮化问题的基础[10]。
 

在驱动机制

方面,
 

学者们普遍认为耕地非粮化是自然条件、
 

市场经济、
 

政策制度等多因素共同作用下产生的一种现

象[15,
 

17],
 

一般采用单一因素法[33,
 

36-37]探讨耕地非粮化驱动机制,
 

但交互驱动的解析尚显不足。

云南省地形以高原山地为主,
 

山地面积达94%[38]。
 

相较于平原和低山地区,
 

云南省耕地质量总体较

差,
 

地块破碎且集中连片程度低。
 

据《云南省国土空间规划(2021-2035年)》调查数据显示,
 

2009-2019年

云南省耕地总量减少84.84万hm2,
 

减少的耕地约80%流向园地和林地,
 

耕地非粮化现象突出,
 

并呈现出

自身特征[39]。
 

玉龙纳西族自治县(以下简称玉龙县)位于云南省西北部,
 

是青藏高原东南边缘横断山地向云

贵高原过渡的衔接地段,
 

山区、
 

半山区面积占玉龙县总面积的96.53%,
 

高原山区多山少田的格局显著。
 

近

年来,
 

在城市化进程快速推进、
 

农村劳动力向城镇转移、
 

种粮效益不断下降等因素的影响下,
 

耕地非粮化
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现象呈现持续扩张趋势[27-28,
 

40-41]。
 

本研究以玉龙县为研究区域,
 

基于第三次全国土地调查成果(以下简称

“三调”)及各类社会经济统计数据,
 

以行政村为研究单元,
 

定量测度不同类型的耕地非粮化率,
 

综合运用空

间自相关、
 

地理探测器模型分析玉龙县耕地非粮化空间分异特征及影响因素,
 

形成“格局识别—因素解

析—分类整治”的研究框架,
 

以期为高原山区耕地非粮化治理提供参考。

1 研究材料与研究思路

1.1 研究区概况

玉龙县土地面积619
 

959.00
 

hm2,
 

下辖1街道6镇9乡,
 

兼具横断山峡谷和滇西高原的地貌特征,
 

地

势自北向南逐渐降低,
 

地形复杂多变,
 

沟壑纵横(图1)。
 

高原山地的地貌深入影响着耕地资源的分布与利

用,
 

形成坡耕地多、
 

耕地质量差的利用格局。
 

据《玉龙纳西族自治县统计年鉴(2013-2022年)》数据显示,
 

玉龙县粮食作物播种面积从2013年的34
 

431.87
 

hm2 减少至2019年的32
 

726.27
 

hm2;
 

同期,
 

粮食作物总

产量从11.74万t下降至10.77万t;
 

非粮食作物播种面积从2013年的14
 

987.13
 

hm2 增长至2019年的

17
 

892.20
 

hm2。
 

同时根据“三调”成果,
 

玉龙县耕地向园地、
 

林地、
 

草地、
 

坑塘等农用地转变的面积达

3
 

769.53
 

hm2。
 

可利用耕地资源的稀缺,
 

叠加国家生态保护、
 

退耕还林及农业产业结构调整等政策的实施,
 

进一步加剧了玉龙县耕地非粮化现象,
 

给耕地保护带来显著压力。
 

本研究选取玉龙县作为研究区域,
 

探究

高原山区耕地非粮化空间分异特征及影响因素,
 

具有一定的典型性和区域代表性。

审图号:
 

GS(2024)0650号

图1 玉龙县地理区位图

1.2 数据来源与处理

本研究的数据来源如下:
 

①
 

“三调”成果、
 

行政边界、
 

永久基本农田数据、
 

耕地质量等别成果数据来自

玉龙纳西族自治县自然资源局;
 

②
 

数字高程模型(Digital
 

Elevation
 

Model,
 

DEM)数据来自地理空间数据

云平台(https:
 

//www.gscloud.cn/),
 

精度为30
 

m;
 

③
 

道路网络、
 

水源分布、
 

居民点位置、
 

镇中心坐标、
 

农贸市场点位等数据来自玉龙纳西族自治县自然资源局,
 

并在ArcGIS
 

10.8软件中进行投影转换、
 

裁剪、
 

欧氏距离计算等预处理;
 

④社会经济数据源于《玉龙纳西族自治县统计年鉴(2013-2022年)》
 

《玉龙纳西族

自治县国民经济和社会发展统计公报》等。

951第2期      
 

 王丽娟,
 

等:
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1.3 研究思路

高原山区耕地非粮化空间分异及影响因素研究技术路线如图2所示。

1)
 

基于“三调”成果,
 

提取玉龙县耕地非粮化图斑,
 

从种植结构、
 

农业产业结构及耕地撂荒3个类型测

算耕地非粮化率。

2)
 

采用地理信息系统空间分析技术和空间自相关模型解析研究区域耕地非粮化空间分异特征。

3)
 

从自然条件、
 

地理区位、
 

社会经济、
 

政策管制4个维度构建高原山区耕地非粮化影响因素指标体

系,
 

运用地理探测器探析耕地非粮化的影响因素及其交互机理,
 

据此提出差异化的分类整治措施与建议。

图2 技术路线图

2 研究方法

2.1 耕地非粮化内涵界定与测度

科学界定耕地非粮化内涵与类型是研究耕地非粮化的重要前提。
 

现有研究对耕地非粮化内涵的界定主

要存在3种观点[12,
 

15,
 

19]。
 

一种观点从种植行为角度出发,
 

认为耕地非粮化是在应当用于粮食生产的耕地上

种植非粮食作物的现象,
 

如在耕地上种植蔬菜、
 

茶叶等[18,
 

20];
 

另一种观点从耕地地力角度出发,
 

认为对耕

地的耕作层造成损害的行为才是耕地非粮化。
 

有研究表明种植油料、
 

蔬菜等非粮食作物不会对粮食生产所

需地力造成损害,
 

而种植茶叶、
 

果树等虽会损害耕作层但恢复耕地质量较为容易,
 

因此这些种植行为不应

属于耕地非粮化[10];
 

还有学者从广义的角度认为非粮化是在耕地上进行一切非粮食生产的行为,
 

包括耕地

撂荒[11]。
 

参考现有研究对耕地非粮化的内涵界定,
 

本研究将耕地非粮化定义为在耕地上未种植粮食作物的

行为,
 

但并非所有耕地非粮化行为都会威胁耕地资源安全,
 

不同类型的耕地非粮化应采取差异化的管控措

施。
 

本研究进一步依据非粮化对耕作层的破坏程度及恢复难易程度,
 

参考《第三次全国国土调查技术规程》

等相关规范标准,
 

将耕地非粮化划分为3种类型:
 

①
 

现状为耕地、
 

种植非粮食作物的种植结构非粮化。
 

②
 

由耕地转变而来,
 

现状为林地、
 

园地、
 

坑塘等非耕农用地的农业产业结构非粮化。
 

③
 

现状为耕地、
 

近

3年连续无种植行为且无休耕计划的耕地撂荒。
 

耕地非粮化类型及测算如图3所示。
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区域内的耕地总面积,
 

包括“三调”中耕地面积和标注为“工程恢复”和“即可恢复”的非耕农用地面积。
 

R 为非粮化率。

图3 耕地非粮化类型及测算示意图

2.2 空间自相关分析

空间自相关分析法可以有效解析区域内某属性的空间分布与相邻区域的关联特征及相关程度,
 

分为全

局空间自相关和局部空间自相关。
 

全局空间自相关一般通过全局莫兰指数(Global
 

Moran􀆳s
 

I)判断研究区

全域尺度下耕地非粮化的空间集聚或离散特征,
 

计算方法如公式(1)所示。
 

但由于全局空间自相关无法反

映各研究单元之间的空间异质性,
 

因此引入局部莫兰指数(Local
 

Moran􀆳s
 

I)以识别研究区域内高值、
 

低值

的空间聚类特征,
 

计算方法如公式(2)所示。

I=
n∑

n

i=1
 ∑

n

j=1
Wij(xi-x)(xj -x)

∑
n

i=1
 ∑

n

j=1
Wij∑

n

i=1

(xi-x)2
(1)

Ii=
(xi-x)∑

n

j=1
Wij(xj -x)

1
n ×∑

n

i=1

(xi-x)2
(2)

式中:
 

I为全局莫兰指数;
 

Ii 为局部莫兰指数;
 

n为空间单元数(个);
 

xi 和xj 为单元i和j的非粮化率(%);
 

x 为观测值的平均值(%);
 

Wij 为空间权重。

2.3 变量选取与模型选择

2.3.1 变量选取

耕地非粮化受自然环境、
 

交通区位、
 

市场经济、
 

政策制度、
 

劳动力转移等多重因素的共同影响[15]。
 

参

考已有研究[36-37,
 

42-43]并结合数据的可获得性,
 

本研究以行政村为研究单元,
 

构建自然条件、
 

地理区位、
 

社会

经济、
 

政策管制4个维度共15个影响因子的耕地非粮化影响因素指标体系(表1)。
 

基本分类情况如下:
 

将

地块坡度、
 

地块海拔、
 

耕地质量、
 

破碎度作为自然条件因子,
 

反映高原山区耕地在粮食生产过程中的生产

潜力和限制条件;
 

将灌溉便利度、
 

耕作便利度、
 

距中心城镇距离、
 

路网密度、
 

农贸市场影响度作为地理区位

因子,
 

反映耕作效率、
 

交通条件便利性和市场关联程度等方面对耕地非粮化的影响;
 

将农业人口数量、
 

土

地年产值、
 

垦殖指数、
 

人均农用地面积、
 

人均可支配收入作为社会经济因子,
 

反映研究区域社会经济及农

业发展整体情况对耕地非粮化的影响[17];
 

将永久基本农田作为政策管制因子,
 

反映耕地保护相关政策对耕

地非粮化的管控效果。
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表1 高原山区耕地非粮化影响因素指标体系

影响因素 影响因子 指标释义

自然条件 地块坡度X1/(°) 研究单元内地块平均坡度,
 

反映耕地陡缓程度

地块海拔X2/m 研究单元内地块平均海拔

耕地质量X3 研究单元内耕地平均质量等别,
 

反映耕地生产力

破碎度X4/km2 研究单元内平均地块面积,
 

反映耕地资源的破碎化程度

地理区位 灌溉便利度X5/km 研究单元内地块至水源的平均直线距离,
 

反映耕地灌溉便利程度

耕作便利度X6/km 研究单元内地块至农村居民点的平均直线距离,
 

反映耕作通勤便捷程度

距中心城镇距离X7/km 研究单元几何中心至最近规模城镇距离,
 

反映各研究单元的发展空间与规模

路网密度X8/(km·km-2) 研究单元内各类硬化道路的长度与研究单元面积的比值,
 

反映农产品运输的

交通便捷程度

农贸市场影响度X9/km 研究单元几何中心至最近农贸市场的直线道路距离,
 

反映农产品流通效率

社会经济 农业人口数量X10/人 研究单元的农业人口数量,
 

反映农业劳动力情况

土地年产值X11/(元·667
 

m-2·a-1) 研究单元内土地全部农产品产值之和与土地面积之比,
 

反映土地生产力

垦殖指数X12/% 研究单元内耕地面积占土地总面积的比值,
 

反映耕地开发利用程度

人均农用地面积X13/(667
 

m2·人-1) 研究单元内农用地面积与农业人口之比,
 

反映农用地资源分配现状

人均可支配收入X14/(元·人-1·a-1) 研究单元农村居民生活水平和消费能力

政策管制 永久基本农田X15/km2 研究单元内永久基本农田面积,
 

反映永久基本农田政策对非粮化的管控作用

2.3.2 地理探测器

地理探测器是探测空间分异性并揭示其背后驱动力的一组统计学方法,
 

通过因子探测器、
 

交互探测器

构建空间异质性与驱动机制的理论关联。
 

空间分异表征地理现象的表层特征,
 

因果驱动揭示其内在作用机

理[44-46]。
 

本研究以3种类型的非粮化率为因变量,
 

各影响因子为自变量,
 

利用地理探测器的因子探测器探

析各因子对耕地非粮化的影响力,
 

公式如下:

q=1-
1

Nσ2∑
L

h=1
Nhσ2h (3)

式中:
 

q为影响因子(X)对因变量耕地非粮化率(Y)的解释力,
 

q∈[0,
 

1],
 

q值越大,
 

表明影响因子对非粮

化现象的解释力越强;
 

h=1,
 

2,
 

…;
 

L 为因子X 或变量Y 的分层;
 

Nh 和N 分别为层h 单元个数和全区单

元个数;
 

σ2h 和σ2 分别是层h 和全区Y 值的方差。

运用交互探测器探测不同影响因子之间的交互作用,
 

通过对比两个因子交互后的q值与原始单因子的

q 值来判断因子之间交互作用的类型及强度(表2)。
 

如果q值变大,
 

则表示两因子共同作用会增强对耕地非

粮化空间分布影响的解释能力,
 

反之则表示减弱。
表2 因子交互作用类型

判断依据 交互类型

q(x1∩x2)<min[q(x1),
 

q(x2)] 非线性减弱

min[q(x1),
 

q(x2)]<q(x2∩x2)<max[q(x2),
 

q(x2)] 单因子非线性减弱

q(x1∩x2)>max[q(x1),
 

q(x2)] 双因子增强

q(x1∩x2)=q(x1)+q(x2) 独立

q(x1∩x2)>q(x1)+q(x2) 非线性增强
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3 结果与分析

3.1 耕地非粮化空间格局分析

利用玉龙县“三调”成果,
 

根据图3计算玉龙县耕地非粮化率。
 

以行政村为研究单元,
 

运用自然断点法,
 

适度调整分级界限,
 

将玉龙县耕地非粮化率划分为3个级别(图4):
 

Ⅰ级(R≤10%);
 

Ⅱ级(10%<R≤
30%);

 

Ⅲ级(R>30%)。

由图4可以看出,
 

不同类型的耕地非粮化率空间分布差异明显:
 

①
 

种植结构非粮化率呈现西高东低的

空间格局,
 

特别是以种植中药材为主的鲁甸乡和巨甸镇,
 

其种植结构非粮化率超过40%。
 

②
 

农业产业结构

非粮化率Ⅲ级主要分布在玉龙县城周边,
 

如拉市镇的海东村、
 

海南村、
 

吉余村等,
 

其农业产业结构非粮化

率超过55%,
 

目前已发展形成以雪桃、
 

苹果、
 

红梨等为主的特色农业,
 

Ⅱ级零散分布于玉龙县中部和东北

部。
 

③
 

耕地撂荒非粮化率Ⅲ级集中分布在玉龙县东部的旅游小镇白沙镇,
 

Ⅱ级则零星分布于县城周边。

审图号:
 

GS(2024)0650号

图4 玉龙县各类型耕地非粮化率空间分布图

3.2 耕地非粮化空间相关性分析

运用ArcGIS
 

10.8软件,
 

计算玉龙县3种耕地非粮化类型的Global
 

Moran􀆳s
 

I,
 

分别为0.15、
 

0.46、
 

0.12,
 

检验统计量Z 值均在0.05的置信水平下通过显著性检验,
 

表明玉龙县各耕地非粮化类型在空间上

呈显著正相关。
表3 玉龙县耕地非粮化水平全局空间自相关检验

类别 Global
 

Moran􀆳s
 

I Z 值 p 值

种植结构非粮化 0.15 2.90 0.004

农业产业结构非粮化 0.46 8.66 0.000

耕地撂荒 0.12 2.56 0.011

  注:
 

Z 值为标准差倍数,
 

p 值为概率,
 

二者具有关联性,
 

若Z<-1.96或Z>1.96时,
 

p<0.05说明置信度大于95%。

由于Global
 

Moran􀆳s
 

I不能反映特定区域的非粮化集聚情况,
 

为深入解析玉龙县耕地非粮化的局部特

征及空间结构,
 

进一步采用Local
 

Moran􀆳s
 

I,
 

分析各村级单元之间的空间集聚情况(图5)。

种植结构非粮化的“高—高”集聚类型主要分布在玉龙县西北部高海拔地区。
 

该区域由于其低纬度、
 

低

湿度、
 

高海拔的地理环境,
 

形成了独特的小生态气候,
 

为种植中药材提供了理想环境。
 

依托政府的扶持政
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策,
 

当地已构建起完整的中药材产业链,
 

加之中药材经济效益显著高于传统粮食作物,
 

进而推动农民转向

种植此类经济作物。

农业产业结构非粮化的“高—高”集聚类型主要分布于玉龙县东部的拉市镇与黄山街道。
 

该区域地势

相对平坦,
 

耕地质量较好,
 

在政府引导下进行农业产业结构调整,
 

因地制宜地发展具有地方特色的林果

业,
 

特别是成功培育了高品质的丽江雪桃,
 

因此拉市镇与黄山街道种植果树导致的非粮化现象较其他乡

镇更为突出。

耕地撂荒的“高—高”集聚类型主要分布在玉龙县东南部的白沙镇、
 

黄山街道及太安乡。
 

一方面,
 

白沙

镇与黄山街道紧邻县城主城区,
 

受农村劳动力老龄化加剧与劳动力向城市转移的双重影响,
 

耕地弃耕问题

尤为突出;
 

另一方面,
 

太安乡受耕地质量差、
 

坡度陡、
 

农业基础设施薄弱等因素的影响,
 

导致耕地生产效率

低下,
 

种粮收益低。
 

农民作为理性决策主体,
 

往往通过耕地撂荒实现生产决策的理性化。

审图号:
 

GS(2024)0650号

图5 玉龙县各类型耕地非粮化率空间集聚图

3.3 耕地非粮化影响因素分析

3.3.1 因子探测器分析

根据地理探测器因子探测结果(表4),
 

除种植结构非粮化中的耕地坡度(X1)、
 

距中心城镇距离(X7)以

及农业产业结构非粮化中的人均农用地(X13)外,
 

其余影响因子的p 值均通过10%水平的显著性检验。
 

将

影响因子按解释力q值排序,
 

种植结构非粮化解释力前3的因子为永久基本农田(X15,
 

0.318)、
 

地块海拔

(X2,
 

0.123)、
 

路网密度(X8,
 

0.080);
 

农业产业结构非粮化解释力前3的因子为破碎度(X4,
 

0.308)、
 

永久

基本农田(X15,
 

0.151)、
 

路网密度(X8,
 

0.110);
 

耕地撂荒解释力前3的因子为人均可支配收入(X14,
 

0.469)、
 

人均农用地面积(X13,
 

0.360)、
 

垦殖指数(X12,
 

0.323)。
 

由此可见,
 

不同类型耕地非粮化现象的空

间分异影响因子存在显著差异。

在自然条件方面,
 

地块海拔和破碎度对种植结构非粮化和农业产业结构非粮化均产生显著正向影响。
 

表明高原山区高海拔的地形条件以及地块破碎的用地条件等地域限制因子直接影响着耕地非粮化水平与空

间分布特征。
 

海拔越高,
 

地块越破碎,
 

耕地地力越差,
 

种粮收益越低,
 

农户基于效益最大化考量,
 

更倾向于

种植经济效益更高的药材、
 

林果等非粮食作物。

在地理区位方面,
 

路网密度对种植结构非粮化和农业产业结构非粮化均产生显著正向影响。
 

受复杂地

理环境限制,
 

云南高原山区交通基础设施长期处于发展滞后状态。
 

随着国家重点推进中西部农村交通基础
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设施建设,
 

农村交通网络体系逐步完善,
 

城乡流通壁垒被打破,
 

降低了农产品的流通成本,
 

为种植高收益

的药材、
 

林果等非粮食作物提供了运输便利,
 

在增加农民收入的同时,
 

也加剧了耕地非粮化现象。

在社会经济方面,
 

各因子对耕地撂荒表现出较强的影响力。
 

耕地撂荒率高的区域主要分布在商业、
 

旅

游服务业快速发展的城镇化地区。
 

玉龙县旅游业的快速发展与布局规划增加了当地农民的非农就业机会与

收入。
 

种粮收益与非农就业收益的差距导致农民种粮积极性下降,
 

直接推动了耕地撂荒现象的发生。

在政策管制方面,
 

永久基本农田是确保粮食生产安全的重要耕地资源,
 

国家明令禁止在永久基本农田

上进行林果种植、
 

挖塘养殖等非粮化生产活动。
 

由表4可知,
 

永久基本农田政策对3种耕地非粮化现象均

产生显著正向影响,
 

表明该因子在耕地非粮化管控中未能充分发挥作用,
 

存在部分失效的现象。
表4 玉龙县耕地非粮化影响因子地理探测结果

影响因子
种植结构非粮化

q值 排序

农业产业结构非粮化

q值 排序

耕地撂荒

q值 排序

地块坡度X1 0.005 15 0.021*** 11 0.230*** 8

地块海拔X2 0.123*** 2 0.055*** 7 0.310*** 4

耕地质量X3 0.080*** 4 0.030*** 10 0.288*** 5

破碎度X4 0.033*** 8 0.308*** 1 0.190*** 10

灌溉便利度X5 0.022*** 11 0.013** 13 0.179*** 11

耕作便利度X6 0.023*** 9 0.010* 14 0.167*** 13

距中心城镇距离X7 0.006 14 0.019** 12 0.167*** 15

路网密度X8 0.080*** 3 0.110*** 3 0.214*** 9

农贸市场影响度X9 0.022*** 10 0.030*** 9 0.169*** 12

农业人口数量X10 0.014** 12 0.050*** 8 0.167*** 14

土地年产值X11 0.046*** 6 0.074*** 5 0.262*** 6

垦殖指数X12 0.035*** 7 0.069*** 6 0.323*** 3

人均农用地面积X13 0.013** 13 0.003 15 0.360*** 2

人均可支配收入X14 0.063*** 5 0.083*** 4 0.469*** 1

永久基本农田X15 0.308*** 1 0.151*** 2 0.261*** 7

  注:
 

*、
 

**和***分别表示在p<0.1、
 

p<0.05和p<0.01水平有统计学意义。

3.3.2 交互探测器分析

采用交互探测器分析3种耕地非粮化类型各影响因子的交互作用,
 

探究其交互驱动机制(图6)。
 

交互

探测结果表明,
 

任意两因子交互之后的q值均大于单一因子的解释力,
 

交互类型表现为双因子增强或非线

性增强。

在种植结构非粮化中,
 

路网密度和永久基本农田(X8∩X15)的交互解释力为最大值(q=0.73),
 

最小值

为地块坡度和灌溉便利度(X1∩X5)(q=0.06),
 

平均q值为0.24。
 

永久基本农田因子(X15)与其余因子的

交互解释作用较强,
 

q值均高于0.35。
 

高原山区交通基础设施建设滞后导致农产品流通效率不高,
 

降低了

农产品的市场竞争力。
 

随着路网密度的系统性提升,
 

大幅降低了农产品运输成本,
 

激励农户主动调整种植

结构,
 

转向种植经济效益更高的经济作物。
 

尽管我国已构建相对完备的永久基本农田保护制度体系,
 

但在

农户耕种行为引导方面存在管制缺失,
 

使得制度约束与农户生产决策之间尚未形成有效的传导机制。

在农业产业结构非粮化中,
 

破碎度和灌溉便利度(X4∩X5)的交互解释力为最大值(q=0.76),
 

最小值

为地块坡度和农贸市场影响度(X1∩X9)(q=0.07),
 

平均q值为0.26。
 

高原山区耕地破碎,
 

灌溉设施建设

和维护成本高昂,
 

难以实现规模化、
 

专业化种植,
 

先进的农业技术和大型农业机械也难以推广应用,
 

导致

粮食耕种条件差、
 

效益低。
 

因此,
 

农户更倾向于种植受地形条件限制少、
 

产出高的林果等农产品。
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在耕地撂荒中,
 

路网密度和垦殖指数(X8∩X12)的交互解释力为最大值(q=0.82),
 

最小值为灌溉便利

度和农贸市场影响度(X5∩X9)(q=0.28),
 

平均q值为0.61。
 

相较于种植结构非粮化和农业产业结构非粮

化,
 

耕地撂荒各因素的交互解释能力显著增强,
 

表明耕地撂荒的成因更为复杂多样,
 

是自然地理条件、
 

社

会经济环境、
 

政策制度管控等多重因素交织作用的结果,
 

需采取系统性措施解决。

整体来看,
 

3种耕地非粮化现象受复杂的多因素交互影响,
 

应着眼于全局视角,
 

综合考虑各项因素的

影响,
 

协同治理高原山区的耕地非粮化现象。

图6 玉龙县各类型因子交互探测热力图

4 结论与建议

4.1 结论

本研究以地处高原山区的玉龙县为研究区域,
 

从种植结构、
 

农业产业结构及耕地撂荒3个类型测算耕

地非粮化率,
 

并以行政村为研究单元,
 

系统分析不同类型耕地非粮化的空间分异特征及其影响因素,
 

得出

以下结论:

1)
 

玉龙县不同类型的耕地非粮化率空间分布呈现显著差异。
 

种植结构非粮化率Ⅲ级主要分布在县城

西北部的中高山区;
 

农业产业结构非粮化率Ⅲ级集中在县城的周边区域;
 

耕地撂荒非粮化率Ⅲ级集中分布
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在县城东部的坝区。

2)
 

玉龙县耕地非粮化在空间上呈现显著的空间正相关性和空间集聚性。
 

不同类型的耕地非粮化现象

“高—高”集聚特征具有显著空间分布差异。
 

在西北部高海拔区,
 

种植结构非粮化呈“高—高”集聚;
 

在耕种

条件相对较好的县城周边区域,
 

农业产业结构非粮化呈“高—高”集聚;
 

在旅游经济相对发达的快速城镇化

区域,
 

耕地撂荒呈“高—高”集聚。
 

“低—低”集聚在全县范围内零星分布。

3)
 

不同类型耕地非粮化现象的空间分异影响因子存在显著差异。
 

受研究区内海拔高、
 

地块破碎等用地

条件限制,
 

交通条件相对完善的地区形成了大量的种植结构非粮化和农业产业结构非粮化;
 

在地力差、
 

社

会经济发展相对快速的区域出现了大量耕地撂荒现象。
 

同时永久基本农田保护制度在引导农户耕种行为方

面存在管制缺失。

4)
 

玉龙县耕地非粮化现象是自然条件、
 

地理区位、
 

社会经济、
 

政策管制等多因素交互驱动而成。
 

其中,
 

破碎度、
 

路网密度、
 

人均可支配收入、
 

永久基本农田等重要驱动因子的交互作用加大了高原山区耕地非粮

化的空间分异程度。

4.2 建议

高原山区地貌复杂,
 

地势高差大,
 

耕地坡度陡,
 

地块破碎,
 

耕地利用条件不佳,
 

同时面临乡村振兴、
 

生

态修复、
 

城市化进程加快等诸多挑战,
 

区域内普遍存在种植结构非粮化、
 

农业产业结构非粮化和耕地撂荒

3种现象。
 

在耕地非粮化管控中,
 

应遵循高原山区耕地利用规律,
 

因地制宜地采取相应的管控措施。

1)
 

玉龙县不同类型的耕地非粮化率空间分布差异明显,
 

未来在实施非粮化管控策略时,
 

应注重分区域

治理。
 

对于非粮化率为Ⅰ级的区域应在稳定耕地总量的基础上重点管控新增非粮化耕地面积,
 

通过推进高

标准农田建设提升耕地质量,
 

同时引导农户种植目标粮食作物以保障种植规模,
 

维持粮食种植面积稳定;
 

对于非粮化率为Ⅱ级和Ⅲ级的区域需强化耕地用途管制,
 

优先保障粮食生产用地,
 

严格管控永久基本农田

非粮化行为,
 

遏制非粮化无序扩张,
 

确保粮食生产安全。

2)
 

采取差异化措施管控高原山区不同类型的耕地非粮化现象。
 

对于种植结构非粮化率较高的区

域,
 

在耕地优先满足粮食和食用农产品生产的基础上,
 

综合考虑地理区位、
 

农户种植意愿、
 

市场需求

等因素,
 

适度调整粮食作物与经济作物的种植比例。
 

通过粮食与非粮食作物间作、
 

轮作的复合种植模

式优化种植结构,
 

形成“用地养地”协同机制,
 

实现粮食产能维持与农业效益提升的双重目标;
 

对于农

业产业结构非粮化率高的区域,
 

需严格规范农业生产活动,
 

评估耕地用途转变对耕地的损害程度,
 

对

破坏耕地耕作层、
 

影响耕地粮食生产能力的种植行为严格禁止。
 

对耕作层未被破坏、
 

具备粮食生产能

力的耕地,
 

制定合理的整治策略并有序推进;
 

耕地撂荒因资源与区位限制,
 

农户耕种意愿降低,
 

需根

据实际情况实施管控。
 

对耕地撂荒率较高的区域通过完善田间路网建设、
 

灌溉排水等基础设施提升耕

地质量,
 

提高农户耕种意愿。
 

同时加强对永久基本农田闲置、
 

荒芜情况的管控整治,
 

提升土地利用

率,
 

减少耕地荒废现象。

3)
 

耕地保护需构建多维协同治理体系,
 

强化空间管控与动态监管机制。
 

应严格落实耕地占补平衡制

度,
 

杜绝占多补少、
 

占优补劣等空间置换行为,
 

从而优化耕地空间布局,
 

确保耕地保护红线刚性约束。
 

同时

加强对种粮主体的政策激励,
 

完善种粮农民收益保护机制,
 

提高粮食经济效益,
 

激发农民种粮积极性。
 

此

外应综合利用卫星遥感监测与大数据分析等现代化信息技术,
 

对耕地种植用途的变化实施动态监测,
 

力求

对耕地种植用途转变做到及时发现、
 

及时干预,
 

切实防范耕地非粮化现象的发生。
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