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河南省县域耕地非农化的时空演变
———基于水系流域的视角
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摘　要：以河南省境内分属于４个水文流域的县域行政单位为研究对象，从县域耕地和县域人均耕地两个

视角探索４个流域在不同研究时期耕地规模、耕 地 非 农 化 数 量、耕 地 非 农 化 率，以 及 耕 地 非 农 化 对 粮 食 生

产的影响。研究表明：（１）河南省境内的４个流域的耕地规 模 及 其 空 间 分 布 均 与 流 域 内 的 土 地 面 积 和 地

形地貌有关。各流域内部县域耕地 面 积 增 减 的 态 势 和 空 间 格 局 不 尽 相 同。（２）在 研 究 前 期（１９９４—１９９９
年），全省大部分县域耕地面积变化率为负，且区间 分 布 集 中，而 在 研 究 后 期（１９９９—２００４年），全 省 大 部 分

县域耕地面积变化率为正，且区间分布分散。（３）４个 流 域 的 人 均 耕 地 面 积 均 减 少，在 不 同 研 究 时 期 各 流

域人均耕地面积减少的幅度却有差异。（４）全省及其４个流域的耕地非农化均以中产田为主，各流域因耕

地非农化而造成的粮食损失都较大。
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　　耕地资源是影响区域经济社会发展、粮食生产、生
态保护和社会稳定等方面的重要因素之一。近年来，
中国政府一直十分重视耕地保护工作，然而现行耕地

保护制度的绩效并没有取得预期的效果，耕地非农化

的速度和规模并没有减弱。如果这种现象不能得到有

效遏制，将影响到区域经济社会的健康有序发展。
国内外学术界对与耕地资源的非农化问题进行

了长期的、多 视 角 的 探 索。Ｃｈｅｎ等［１］比 较 分 析 了 台

湾省和福建省的耕地变化，结果表明不同地区在相似

的经济发展阶段其耕地变化状况可能是相同的，即耕

地变化与区域的经济发展阶段有密切的联系。刘彦

随等［２］以县域为单位分析了中国耕地规模与农业劳

动力的时间变化态势、空间分布格局，并对两者之间

的耦合关系进行了分区探索。龙花楼等［３］研究了中

国耕地与农村宅基地互换的机理、数量关系、驱动因

素和时空格局等。战金艳等［４］分析了江西省耕地向

建设用地、林（草）地转移的机理模型、驱动因素和规

律等。宋戈等［５］通过对黑龙江省耕地资源预警分析，
指出耕地数量与耕地质量的不协调发展，是该省耕地

致警的主要原因。Ｌｉ等［６］从耕地保护的视角分析了

中国发展的土地管理思想，研究结果表明政府在土地

管理中的作用需要改变和加强，对耕地被征用需要实

行完全补偿的 政 策。Ｚｈｏｎｇ等［７］分 析 了 中 国 东 南 低

山丘陵地区农用地减少的时空多样性，研究表明，中

央政府实施的土地用途管制政策对农用地的减少发

挥了很大的作用，耕地保护制度越严格，耕地用途变

更的规模就越少。Ｙｕ等［８］研究发现灾毁耕地和退耕

还林政策的实施，加剧了中国耕地保护的严峻形势。
同时，学术界对耕地数量变化引起的粮食产能问

题，也进行了一定的研究。何英彬等［９－１０］以东北３省

为例，分析了耕地非农化的时空特征及其与粮食生产

的关系。邹健等［１１］研究了改革开放以来耕地变化与

粮食生产的关系，结果显示粮食生产安全的决定因素

由耕地集约利用逐渐转变为耕地规模。范辉等［１２］探

索了武汉城市圈耕地非农化及其与粮食生产的关系，
指出耕地非农化的速度与区域的区位条件有关，区域

耕地非农化的规模和速度相一致，耕地减少不一定会

引起粮食产 量 的 减 少。石 淑 芹 等［１３］从 耕 地 规 模、粮

食播种面积、产能结构和粮食生产的专业化程度，探

索了东北地区耕地变化与粮食生产的内在联系。王

国强等［１４］从耕地的质量和数量等视角研究了河南省

不同区域不同等级耕地资源的粮食生产能力和增产

能力。中国现阶段的耕地可以保证基本的粮食安全

需求，但不能达到满意的需求；今后只有种植高产的

作物和提高低产田的生产力，才能弥补粮食的供需缺

口。Ｊｉｎ等［１５］以温 岭 市 为 例 采 用 了 选 择 试 验 探 索 对

于耕地保护的公共偏好，计算结果表明决定温岭市耕

地保护 的 主 要 有 土 地 设 施、土 地 肥 力 和 景 观 提 高。

Ｘｉｎ等［１６］研究了近年来农用地用途改变而引起的中

国粮食生产潜力，研究结果表明现阶段的粮食产量降

低主要是由于农业结构调整造成的，通过增加农业投

资或以合理的方式恢复农业结构是完全可以恢复粮

食生产 潜 力 的，目 前 中 国 的 粮 食 安 全 条 件 是 好 的。

Ｄｅｎｇ等［１７］通过研 究 发 现 中 国 的 耕 地 转 用 并 没 有 影

响到国家粮食安全。肖丽群等［１８］分析了未来１０ａ长

江三角洲地区耕地数量变化对区域粮食产能的影响，
高等别耕地易于减少，且对粮食产能影响相对较大。

学术界关于耕地非农化及其与粮食产量关系的

研究取得了一定的成果。然而，由于区域内部存在地

域差异，且不同时期区域耕地非农化的数量、速度等

并不一致。目前，关于这方面的研究并不多，没有引

起学术界的重视。河南省是中国重要的粮食主产区，
境内水文流域较多，包括长江流域、黄河流域、海河流

域和淮河流 域，不 同 流 域 之 间，在 人 口、经 济 发 展 水

平、区位、地形地貌、气候、土壤肥力等方面均有差异，
这些因素都会导致耕地非农化在空间、数量和速度等

方面的差异。因此，从水文流域的视角，以县域为单

位，探索河南省耕地非农化，可以为河南省及其他地

区制定差异化的耕地保护制度、因地制宜地调整农业

结构、优化粮食生产等提供理论支撑。

１　研究区概况

河南省境内分布有淮河、长江、黄河、海河４大流

域，其流域面积分别为８．６１×１０４，２．７７×１０４，３．６０×１０４

和１．５３×１０４　ｋｍ２。淮河流域的主要河流有淮河干流

及淮南支流、洪河、颍河和豫东平原河道，该流域主要

包括商丘市、周口市、驻马店市、信阳市、漯河市、许昌

市、平顶山市和郑州市等。河南省境内的长江流域主

要包括唐河、白河和丹江等，该流域主要包括南阳市

的大部分县级行政单位。河南省境内的黄河流域主

要河流有洛河、伊河、沁河等，该流域主要包括三门峡

市、洛阳市、济源市和新乡、焦作、濮阳等地区的部分

县级行政单位。河南省境内的海河流域主要河流有

峪河、沦河、淇河、汤河、安阳河等，该流域主要包括安

阳市、鹤壁市、新乡市和焦作市的部分地区。从地形

地貌上看，河南省境内淮河流域多平原和洼地，其他

３个流域则相对多山地和丘陵。

２　研究方法与数据来源

２．１　研究方法

２．１．１　统计指标
（１）地理集 中 指 数。地 理 集 中 指 数 是 研 究 某 地

８０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷



理事物在地域上集中程度的指标，以县域耕地为例，
其计算公式为［１９］：

Ｇ＝１００× ∑
ｎ

ｉ＝１
〔ｘｉ
Ｔ
〕槡 ２ （１）

式中：Ｇ———县 域 耕 地 面 积 分 布 的 地 理 集 中 指 数；

ｎ———全省县级行政区划数量；ｘｉ———第ｉ个县级行

政区划的耕地面积；Ｔ———全省耕地总面积。且Ｇ∈
（０，１００），Ｇ值越大说明县域耕地面积分布越集中，Ｇ
值越小说明县域耕地面积分布越分散。在本研究中，
经计算１９９４，１９９９和２００４年河南全省县域耕地面积

理想平均分布的地理集中指数均为８．８７。
（２）不平衡指数。不平衡指数是指反映研究对象

在不同层次或不同区域内分布的齐全程度或均衡程度，
其计算方法采用洛伦兹曲线中计算集中指数的公式［２０］：

Ｓ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｙｉ－５０（ｎ＋１）

１００ｎ－５０（ｎ＋１）
（２）

式中：Ｓ———不平衡指数；ｎ———全省县域行政区划数

量（ｎ＝１２７）；Ｙｉ———各 县 级 区 划 的 耕 地 面 积 所 占 全

省总 数 的 比 重 从 大 到 小 排 序 后，第ｉ位 的 累 计 百 分

比。不平衡指数Ｓ∈（０，１），当Ｓ取下边界点０时，表
明河南省耕地面积绝对均衡的分布在各个县级区划

内，取上边界１时表明全省耕地面积完全分布在１个

县级区划内。
其他统计指标，如均值、极差和方差等比较常见，

在此不列出相应的计算公式。

２．１．２　等级划分　县域耕地面积、县域耕地面积变

化量、县域耕地面积变化率和县域人均耕地面积、县

域人均耕地面积变化量、县域人均耕地面积变化率，
以及粮食单产等，采用 ＡｒｃＧＩＳ　９．０中的自然断裂法

（ｎａｔｕｒａｌ　ｂｒｅａｋ）进行等级划分，并以专题图的形式在

空间上进行表达。

２．２　数据来源

本研究中使用的数据来源于１９９５，２０００和２００５
年的《河南农村统计年鉴》，部分数据（如人均耕地面

积）经由计算所得。由于本研究时间跨度较长，期间

河南省的县级行政单位进行了调整或更名，即襄城县

由平顶山市划归为许昌市，济源市由焦作市管辖升格

为省辖市，郾城县划分为郾城区和召陵区，泛区农场

划归为西华县，南阳县更名为南阳市宛城区等。为了

便于研究，以新的行政区划或名称为准。此外，为了保

证数据的连续性，将同一个城市的所有市辖区划归为

一个县级行政单位；为了便于研究，济源市既作为一个

市级行政区划，也作为一个县级行政区划。经处理后，
全省共有１２７个县级行政区划。

在水文流域的划分上，大部分县级行政单位的归

属比较明晰，对个别县级行政单位内部分别属于２个

流域的，以面积比例在５０％以上的流域为主，如桐柏

县、方城县、汝阳县均划为淮河流域。

３　河南省不同流域县域耕地面积变化

的时空特征

３．１　不同流域县域耕地资源禀赋的时空特征

由于受流域面积及其地形地貌的影响，河南省４
个流域 内 的 耕 地 资 源 禀 赋 呈 现 出 淮 河 流 域 多（约

６０％），其 他３个 流 域 少（均 为１２％～１３％）的 格 局，
且在３个研究年份，４个流域内的耕地面积比例关系

非常稳定（表１）。这 与 该 省４个 流 域 土 地 面 积 的 规

模有直接联系。

表１　河南省不同流域的县域耕地规模

区 域　 年份
行政区划／

个
规 模／
１０３　ｈｍ２

均 值／
１０３　ｈｍ２

变异系数
地理集中

指数
不平衡

指数

１９９４ — ６　８２４．５８　 ５３．７４　 ０．５６０　１　 １０．１７　 ０．３１７　９
河南省　 １９９９　 １２７　 ６　８０７．７６　 ５３．６０　 ０．５７３　５　 １０．２３　 ０．３２６　０

２００４ — ７　１８４．０６　 ５６．５７　 ０．５６８　５　 １０．２１　 ０．３２２　４

１９９４ — ８３４．８１　 ７５．８９　 ０．５４９　７　 ３４．４１　 ０．３３９　５
长江流域 １９９９　 １１　 ８３９．７３　 ７６．３４　 ０．５４３　４　 ３４．３１　 ０．３３６　８

２００４ — ８８８．０５　 ８０．７３　 ０．５２４　５　 ３４．０５　 ０．３２３　９

１９９４ — ９５２．３３　 ３５．２７　 ０．４７２　５　 ２１．２９　 ０．２８０　１
黄河流域 １９９９　 ２７　 ９２３．５２　 ３４．２０　 ０．４７４　０　 ２１．３０　 ０．２８２　０

２００４ — ９２８．９４　 ３４．４１　 ０．５０８　０　 ２１．５９　 ０．２９９　５

１９９４ — ４　１２２．９２　 ６０．６３　 ０．４５６　３　 １３．４８　 ０．２６３　３
淮河流域 １９９９　 ６８　 ４　１５２．９８　 ６１．０７　 ０．４６６　４　 １３．３８　 ０．２７０　２

２００４ — ４　４４９．０５　 ６５．４３　 ０．４４５　４　 １３．２８　 ０．２５６　１

１９９４ — ９１４．５２　 ４３．５５　 ０．６４０　０　 ２５．９１　 ０．３７２　５
海河流域 １９９９　 ２１　 ８９１．５３　 ４２．４５　 ０．６６１　８　 ２６．１７　 ０．３８３　７

２００４ — ９１８．０２　 ４３．７２　 ０．６５３　３　 ２６．０７　 ０．３６９　４
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　　河南省耕地总面积出现了“先减少后增加”的 发

展态势，淮河流域、黄河流域和 海 河 流 域 内 的 耕 地 面

积的变化趋势与全省一致，而长江流域内的耕地规模

则是“逐渐增加”的变化态势。相应地，由于行政区划

数量不变，全省及４个流域内的县级单位的耕地面积

均值发展态势与此相一致。
从县级行政单位耕地规模的角度分析，长江流域

和淮河流域的县级单位耕地面积高于 同 时 期 全 省 的

平均值，而 黄 河 流 域 和 海 河 流 域 则 低 于 全 省 的 平 均

值，这与河南省４个流域的地形地貌有关。长江流域

和淮河流域以平原和洼地为主，而黄河流域和海河流

域则以山地和丘陵为主。
根据变异系数，在研究期间仅有海河流域的变异

系数高于全省，其他３个流域 均 低 于 全 省，这 说 明 全

省的属于海河流域的县级行政单位，其耕地规模相对

差异较大。从地理集中指数的角度分析，流域内县级

行政单位的数量与其地理集中指数呈负相关，全省的

地理集中指数最低，而长江流域则最高。从不平衡指

数上看，全省及其４个流域的 指 标 差 异 不 大，仅 黄 河

流域和淮河流域内的耕地规模分布相对略均衡。

３．２　不同流域县域耕地面积变化量的时空特征

在研究期间，河南省 耕 地 总 面 积 呈 现 出“先 减 少

后增加”的发展态势（表２）。不过，研究前期，全省耕

地总面积减少相对较少，而后期全省耕地总规模则增

加相对较多。
根 据 研 究 前 期 （１９９４—１９９９ 年）与 研 究 后 期

（１９９９—２００４年）的 比 较，河 南 省 耕 地 面 积 增 加 的 县

级行政单位数增加、总面积增加、均值增加，而空间分

布却分散（地理集中指数）。同时，全省耕地面积减少

的县级行政单位数减少、总面积增加、均值变大，且在

空间分布上相对集中。
从数量的角度分析，在整个研究期间耕地面积增

加的县级行政单位主要集中在淮河流域，而耕地面积

减少的县级行政单位则相对分散，主要在淮河流域和

黄河流域。从空间分布上（即地理集中指数）看，在研

究前期海河流域耕地面积增加县级行 政 单 位 在 空 间

上比较集中，而在研究后期４个流域均没有出现空间

集中分布的状态。在研究前期，４个流域均没有出现

耕地面积减少的空间集聚分 布 状 态，而 在 研 究 后 期，
长江流域和海河流域均出现了耕地面 积 减 少 的 空 间

集聚分布状态。
从均值上看，长 江 流 域、淮 河 流 域 在 研 究 后 期 耕

地面积增加的县级行政单位，其耕地面积增加的数量

较大，而在研究后期，黄河流域、海河流域耕地面积减

少 的 县 级 行 政 单 位，其 耕 地 面 积 减 少 的 数 量 相 对

较大。

表２　河南省不同流域县域耕地面积的变化

区 域　 研究时期
耕地总面积

变化量／
１０３　ｈｍ２

耕地面积增加

地区数／
个

面积合计／
１０３　ｈｍ２

均值／
个

地理集中
指数

耕地面积减少

地区数／
个

面积合计／
１０３　ｈｍ２

均值／
１０３　ｈｍ２

地理集中
指数

１９９４—１９９９ －１６．８２　 ２６　 ８８．４９　 ３．４０　 ３３．７３　 １００　 １０５．３１　 １．０５　 １６．７６
河南省　 １９９９—２００４　 ３７６．３０　 ９６　 ４８７．７２　 ５．０８　 １４．７４　 ３０　 １１１．４２　 ３．７１　 ３０．８５

１９９４—２００４　 ３５９．４８　 ８９　 ４８２．７０　 ５．４２　 １５．２５　 ３８　 １２３．２２　 ３．２４　 ２４．５８

１９９４—１９９９　 ４．９２　 ５　 １０．８２　 ２．１６　 ５７．００　 ６　 ５．９０　 ０．９８　 ５２．３５
长江流域 １９９９—２００４　 ４８．３２　 ８　 ５２．５１　 ６．５６　 ３８．９７　 ３　 ４．１９　 １．４０　 ８１．６３

１９９４—２００４　 ５３．２４　 １０　 ５４．７５　 ５．４８　 ３８．７２　 １　 １．５１　 １．５１　 １００．００

１９９４—１９９９ －２８．８１　 ２　 ２．４５　 １．２３　 ８６．９０　 ２５　 ３１．２６　 １．２５　 ３５．４１
黄河流域 １９９９—２００４　 ５．４２　 １５　 ４４．４５　 ２．９６　 ３４．０８　 １２　 ３９．０３　 ３．２５　 ３７．６５

１９９４—２００４ －２３．３９　 １２　 ３７．５３　 ３．１３　 ３４．９１　 １５　 ６０．９２　 ４．０６　 ３５．１４

１９９４—１９９９　 ３０．０６　 １７　 ７３．１２　 ４．３０　 ３９．７７　 ５０　 ４３．０６　 ０．８６　 ２１．９６
淮河流域 １９９９—２００４　 ２９６．０７　 ５７　 ３４７．７３　 ６．１０　 １８．７０　 １１　 ５１．６６　 ４．７０　 ５２．０８

１９９４—２００４　 ３２６．１３　 ５５　 ３５８．０４　 ６．５１　 １８．８４　 １３　 ３１．９１　 ２．４５　 ３９．３２

１９９４—１９９９ －２２．９９　 ２　 ２．１０　 １．０５　 ９１．４７　 １９　 ２５．０９　 １．３２　 ３７．８４
海河流域 １９９９—２００４　 ２６．４９　 １６　 ４３．０３　 ２．６９　 ３９．３８　 ４　 １６．５４　 ４．１４　 ９１．６９

１９９４—２００４　 ３．５０　 １２　 ３２．３８　 ２．７０　 ４９．０３　 ９　 ２８．８８　 ３．２１　 ５９．９２

３．３　不同流域县域耕地面积变化率的时空特征

在研究前期，河南省大部分县级行政单位的耕地

面积变化率为负，且变化率的 绝 对 值 较 小，区 间 分 布

较集中，而在研究后期，全省大 部 分 县 级 行 政 单 位 的

耕地变 化 率 为 正，且 区 间 分 布 相 对 较 分 散。１９９４—

１９９９年，全省有９３个县级行政单位的耕地变化率在
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－１０％～０，占全部单位数量的７３．２３％；耕地变化率

绝对值在０～１０％的单位个数为１１５个，占全部单位

数量的９０．５５％。而在１９９９—２００４年，全省有６６个

单位的耕地变化率在０～１０％的范围内，耕地变化率

在区间１０％～２０％，区 间≥２０％的 单 位 数 量 分 别 为

１７，１４个，在 区 间－１０％～０％的 单 位 个 数 为２３个，
区间分布较为分散。

与全省耕地变化率的变化态势相同，不管境内县

级行政单位数 量 的 多 少，４个 流 域 均 出 现 了“研 究 前

期耕地变化率以负值为主、研究后期以 正 值 为 主”的

变化态势。除海河流域外，河南省内的其他３个流域

内的县级 行 政 单 位 耕 地 变 化 率，在 研 究 前 期 较 为 集

中，而在研究后期则相对分散。

４　河南省不同流域县域人均耕地变化

的时空特征

４．１　不同流域县域人均耕地面积的时空特征

河南省及其境内的４个 流 域 人 均 耕 地 面 积 均 出

现了相同的变化态势（表３），即人均耕地面积逐渐减

少。全省人均耕地面积由１９９４年的０．０８０　９ｈｍ２，减
少到１９９９年的０．０７８　４ｈｍ２，２００４年的０．０７５　４ｈｍ２。
河南省研究前期人均耕地面积减少的幅度较大，而研

究后期减少的幅度较小，仅淮河流域与此有相同的变

化态势，其他３个流域则与此相反。

表３　河南省不同流域的县域人均耕地面积

区 域　 年份
均 值

（ｈｍ２／人）
极 差

（ｈｍ２／人）
变异
系数

地理集中
指数

１９９４　０．０８０　９　 ０．１３５　３　 ０．２７９　１　 ９．２１
河南省　 １９９９　０．０７８　４　 ０．１４０　４　 ０．３００　１　 ９．２６

２００４　０．０７５　４　 ０．１５９　６　 ０．３５８　６　 ９．４３

１９９４　０．０８９　３　 ０．０６９　２　 ０．２８１　４　 ３１．３２
长江流域 １９９９　０．０８８　７　 ０．０７２　１　 ０．２８４　６　 ３１．３５

２００４　０．０８６　９　 ０．０８４　５　 ０．２９３　５　 ３１．４２

１９９４　０．０７６　８　 ０．１０５　２　 ０．３０５　７　 ２０．１２
黄河流域 １９９９　０．０７２　７　 ０．１１０　０　 ０．３１９　８　 ２０．２１

２００４　０．０６８　２　 ０．０８４　１　 ０．３４４　６　 ２０．３６

１９９４　０．０８０　３　 ０．１３５　３　 ０．２８４　４　 １２．６１
淮河流域 １９９９　０．０７８　１　 ０．１４０　４　 ０．３１０　２　 １２．７０

２００４　０．０７６　５　 ０．１５９　６　 ０．３４８　８　 １２．８４

１９９４　０．０８１　４　 ０．０５６　３　 ０．２１０　５　 ２２．３０
海河流域 １９９９　０．０７７　５　 ０．０５９　６　 ０．２２６　８　 ２２．３８

２００４　０．０６９　２　 ０．０８７　３　 ０．３９０　６　 ２３．４３

从人均耕地面积极差的角度分析，河南省及境内

的长江流域、淮河流域和海河流域均出现了逐渐增大

的趋势，说明上述地区县域人均耕地面积的差异逐渐

加大，而黄河 流 域 则 出 现 了“先 增 加 后 减 少”的 变 化

态势。
根据人均耕地面积的变异系数，河南省及境内的

４个流域变异系数逐渐增大，且研究后期变异系数的

增加量（或者变化率）大于研究前期，这说明在河南省

及其境内的４个流域内部，县域人均耕地面积的变化

越来越剧烈、变化幅度越来越大。
从地理集中指数上判断，河南省及其境内的４个

流域各自的地理集中指数逐渐增加，且研究后期增加

的幅度大于研究前提，这说明上述境内各县域的人均

耕地面积从数量上，越 来 越 分 散。此 外，地 理 集 中 指

数的高低与区域内的研究单位数量呈负相关，即数量

越多，人均耕地面积规模越分散。

４．２　不同流域县域人均耕地变化量的时空特征

从人均耕地面积增 加 的 县 级 行 政 单 位 数 量 上 分

析，河南省及其境内的长江流 域、淮 河 流 域 均 出 现 了

研究前期人均耕地面积以减少为主，研究后期人均耕

地面积以增加为主。而黄河流 域 和 海 河 流 域 则 与 此

不同，即在研究前后２个时期其流域内的县级行政单

位均以人均耕地面积减少为主。
从人均耕地面积增 加 的 县 级 行 政 单 位 空 间 分 布

上看（表４），在研究前期河南省１７个单位主要分布在

淮河流域；从流域内部县级行 政 单 位 所 占 比 例 上 看，
长江流域有４个单位，占该流域全部单位的３６．３６％，
而其他３个流域相应的比例均低于全省的平均水平。
在研究后期，河南省有６６个县 级 行 政 单 位 的 人 均 耕

地面积增加，主要分布在淮河 流 域；从 流 域 内 部 县 级

行政单位所占比例上看，长江 流 域、淮 河 流 域 其 比 例

均较高，都在６３．００％以上，高于全省平均水平，而黄

河流域和海河流域相应的比例均为３３．３３％，与全省

相比则相对较低。在整个研究期间，全省及其境内的

４个流域人均耕地面积不变的县级行政单位很少。

４．３　不同流域县域人均耕地变化率的时空特征

从人均耕地面积变化率的区间分布的角度分析，
河南省及其境内的４个流域均出现了 从 研 究 前 期 到

研究后期区间分布分散的发展态势。全省在１９９４—

１９９９年，有８４．２５％的县级行政单位人均耕地面积在

－１０％～１０％，而在１９９９—２００４年，位于此区间的县

级行政单位比例却降低为６８．５０％。
根据人均耕地面积变化率的区间数量分布，河南

省及其境内的淮河流域和长江流域出 现 了 人 均 耕 地

变化率在研究前期以负值为主，在研究后期以正值为

主的演变态势，而黄河流域和海河流域均出现了在研

究前后两个时期人均耕地变化率均以 负 值 为 主 的 发

展态势。
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表４　河南省不同流域的县域人均耕地面积变化量

区 域　 研究时期
人均耕地面积增加

单位数／个 比例／％

人均耕地面积减少

单位数／个 比例／％

人均耕地面积不变

单位数／个 比例／％
１９９４—１９９９　 １７　 １３．３９　 １０８　 ８５．０４　 ２　 １．５７

河南省　 １９９９—２００４　 ６６　 ５１．９７　 ６０　 ４７．２４　 １　 ０．７９
１９９４—２００４　 ３９　 ３０．７１　 ８７　 ６８．５　 １　 ０．７９

１９９４—１９９９　 ４　 ３６．３６　 ６　 ５４．５５　 １　 ９．０９
长江流域 １９９９—２００４　 ７　 ６３．６４　 ４　 ３６．３６　 ０　 ０

１９９４—２００４　 ６　 ５４．５５　 ５　 ４５．４５　 ０　 ０

１９９４—１９９９　 ２　 ７．４１　 ２５　 ９２．５９　 ０　 ０
黄河流域 １９９９—２００４　 ９　 ３３．３３　 １８　 ６６．６７　 ０　 ０

１９９４—２００４　 ３　 １１．１１　 ２４　 ８８．８９　 ０　 ０

１９９４—１９９９　 １０　 １４．７１　 ５８　 ８５．２９　 ０　 ０
淮河流域 １９９９—２００４　 ４３　 ６３．２４　 ２５　 ３６．７６　 ０　 ０

１９９４—２００４　 ２５　 ３６．７４　 ４２　 ６１．７６　 １　 １．４７

１９９４—１９９９　 １　 ４．７６　 １９　 ９０．４８　 １　 ４．７６
海河流域 １９９９—２００４　 ７　 ３３．３３　 １３　 ６１．９０　 １　 ４．７６

１９９４—２００４　 ５　 ２３．８１　 １６　 ７６．１９　 ０　 ０

５　河南省不同流域县域耕地非农化对

粮食生产的影响

５．１　不同流域县域耕地非农化与粮食单产的关系

河南省在研究前期和后期耕地非农化均以中产田

为主（前后面积比例分别为６１．７６％，７４．２１％），其次是

低产田（前后面积比例分别为３５．９４％，２２．９８％），高产

田的比例均较低（前后面积比例均低于３．２０％）。河南

省所属的４个流域在研究前期和后期，各自耕地非农

化的耕地质量结构均与全省有很大的差异（表５）。

表５　河南省不同流域的县域耕地非农化的质量结构

区 域　 研究时期

高产田

耕地非农化

面积／１０３　ｈｍ２
比例／％

中产田

耕地非农化

面积／１０３　ｈｍ２
比例／％

低产田

耕地非农化

面积／１０３　ｈｍ２
比例／％

河南省　
１９９４—１９９９　 ２．３８　 ２．３１　 ６３．７５　 ６１．７６　 ３７．１０　 ３５．９４
１９９９—２００４　 ３．１７　 ２．８１　 ８３．６３　 ７４．２１　 ２５．９０　 ２２．９８

长江流域
１９９４—１９９９　 ０　 ０．００　 ２．２０　 ３７．２９　 ３．７０　 ６２．７１
１９９９—２００４　 ０　 ０．００　 ０．８７　 ２０．７６　 ３．３２　 ７９．２４

黄河流域
１９９４—１９９９　 ０．３０　 ０．９７　 ５．６４　 １８．２５　 ２４．９７　 ８０．７８
１９９９—２００４　 １．９９　 ４．８５　 １６．４５　 ４０．１０　 ２２．５８　 ５５．０５

淮河流域
１９９４—１９９９　 １．０７　 ２．５９　 ３１．８３　 ７７．０１　 ８．４３　 ２０．４０
１９９９—２００４　 ０　 ０．００　 ５０．９５　 １００．００　 ０　 ０．００

海河流域
１９９４—１９９９　 １．０１　 ４．０３　 ２４．０８　 ９５．９７　 ０　 ０．００
１９９９—２００４　 １．１８　 ７．１３　 １５．３６　 ９２．８７　 ０　 ０．００

　　在研究前后两个时期，河南省境内的长江流域与

黄河流域其耕地非农化的耕地质量结构均为：以低产

田为主，中产田次之，高 产 田 基 本 为 零。这 主 要 与 该

省境内的长江流域和黄河流域内部的 整 体 耕 地 质 量

结构有关，在这两个流域内，低产田所占的比例较高，
中产田所占的比例较低，高产田的比例最少。

在研究前后两个时期，河南省境内的淮河流域和

海河流域其耕地非农化的的耕地质量结构均为：以中

产田为主，高产田和低产田所占的比例几乎为零。这

与该省境内的两个流域的耕地质量结构有密切联系，
在该省海河流域内，耕地质量 仅 有 高 产 田 和 中 产 田，

没有低产 田，而 该 省 境 内 的 淮 河 流 域 却 以 中 产 田 为

主，低产田比例较低，高产田的比例几乎为零。
因此，在研究 的 不 同 时 期，河 南 省 及 其 境 内 的４

个流域其耕地非农化的耕地质量结构 均 与 各 自 范 围

内的耕地质量结构有关，即所占比例大的耕地质量其

耕地非农化的比例也较高。

５．２　不同流域县域耕地非农化对粮食产量的影响

在研究前后两个时期，河南省由于耕地非农化而

减少 的 粮 食 产 量 在 增 加，且 数 额 较 大。１９９４—１９９９
年，全 省 由 于 耕 地 非 农 化 而 减 少 的 粮 食 产 量 约 为

４．９３×１０８　ｋｇ，而１９９９—２００４年，全省因耕地非 农 化
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而减少的粮食 产 量 约 为６．１９×１０８　ｋｇ。在 研 究 前 后

两个时期，河南省境内的４个流域除淮河流域之外的

其他３个流域在研究前期因耕地非农 化 减 少 的 粮 食

产量均大于研究后期，即耕地非农化造成的粮食损失

呈减少的发展态势；淮河流域其前后连个时期，因耕地

非 农 化 损 失 的 粮 食 规 模 在 增 大，由１９９４—１９９９年 的

２．４２×１０８　ｋｇ增加到１９９９—２００４年的２．９５×１０８　ｋｇ。
由于不同时期同一县级区划内的耕地单产水平变化不

大，因此全省及其境内的４个流域因耕地非农化造成

的粮食损失主要取决于不同研究时期 的 耕 地 非 农 化

的规模。
在研究前后两个时期，河南省境内４个流域的耕

地非农化引起的粮食损失占全省的比例呈现出一定的

态势，即淮河流域比例均较大（均约占５０％），长江流域

所占比例均较少（均低于６％）。在前后两个研究时期，
黄河流域耕地非农化造成的粮食损失占全省的比例，
由小到大（即５．３９％增加到３３．０１％）；海河流域的发展

态势则刚好相反，即由３３．９２％下降到１６．３７％。

６　结 论

（１）河南省 及 其 境 内 的４个 流 域 的 耕 地 规 模 及

其空间分布，均与流域的面积、内 部 的 地 形 地 貌 有 密

切联系。全省及其境内的淮河流域、黄河流域和海河

流域其耕地面积变化态势为“先减少后增加”，而境内

的长江流域则为“逐渐增加”。河南省境内４个流域的

县域耕地面积呈现出不同的特征，即海河流域县域耕

地面积差异较大，长江流域县域耕地面积分布相对较

集中，黄河流域和淮河流域其耕地规模分布相对均衡。
（２）在前 后 两 个 研 究 时 期（即１９９４—１９９９年 和

１９９９—２００４年），河 南 省 及 其 境 内 的 黄 河 流 域、海 河

流域耕地总面积均是“先减少后增加”的发展态势，而
境内长江流域和淮河流域的耕地总面积则是“一直增

加”。前后两个研究时期相比 较，全 省 县 域 耕 地 面 积

增减，由前期的“多降低少增加”变化为“多增 加 少 降

低”的变化态势。在研究前后 两 个 时 期，县 域 耕 地 面

积增加的地区在空间分布上比较集中，而县域耕地面

积减少的区域则比较分散。
（３）在研究前期，河南省大部分县域的耕地面积

变化率为负（即耕地面积减少），区间 分 布 集 中，而 在

研究后期，全省大部分县域耕地面积变 化 率 为 正（即

耕地面积增 加），且 区 间 分 布 相 对 分 散。该 省 境 内４
个流域均出现了“研究前期耕地变化 率 以 负 值 为 主，
研究后期以正值为主”的变化态势。

（４）河南省 及 其 境 内 的４个 流 域 人 均 耕 地 面 积

均减少，但是前后两个研究时期全省及其境内不同流

域的人均耕地面积减少的幅 度 却 不 尽 相 同。该 省 境

内的黄河流域县域耕地面积的差异（即极差）变 化 为

“先增加后减少”，其他３个流域均为逐渐增大的发展

态势。全省及其境内４个流域的人均耕地面积变化越

来越剧烈，变化幅度越来越大，人均耕地面积的地理集

中指数的高低与区域内的县域单位数量呈负相关。
（５）在研究 前 期，全 省 及 其 境 内 的４个 流 域，其

人均耕地面积增加的县域数量均较少，而人均耕地面

积减少的县域数量均较多。在研究后期，全省及不同

流域人均耕地面积变化的县域空间和 数 量 均 没 有 明

显的规律。在前后两个时期，全省及境内的４个流域

县域人均耕地面积变化率的呈现出分散的变化态势，
但不同流域人均耕地变化率的区间分 布 结 构 则 有 一

定的差异。
（６）在前后两个研究时期，河南省及其境内的４

个流域耕地非农化均以“中产田为主，低产田次之，高
产田最少”的耕地质量结构。从 总 体 上 看，比 例 大 的

耕地质量等级其非农化时所 占 的 比 例 也 较 大。在 两

个研究时期，全省及其境内的４个流域因耕地非农化

而造成的粮食损失规模均很大，且淮河流域的粮食损

失占全省的比例均接近５０％。不同流域在前后两个

研究时期因耕地非农化而造成的粮食 损 失 在 数 量 上

不一致，且占全省的比例关系也有所差异。这些现象

主要与耕地非农化的规模和粮食单产等因素有关。
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因地制宜的原则。
（３）调查 证 实 退 耕 还 林 还 草 工 程 实 施 前 山 洪 暴

发次数明显高于实施后，５０个排洪沟的均值分别为７
和３次，减少了１／２多，而 且 山 洪 的 流 量 和 破 坏 力 也

明显降低，证明退耕还林还草工程已基本形成了良好

的水土保持功能。
（４）调查表明，广大农户对退耕还林还草工程取

得的显著水土保持效益广泛认同，而且大多数农户的

家庭经济收入呈现增加势头，调查也反映出通过大力

发展农村水利事业，进而加大农户增产增收将是巩固

该工程水土保持效益的有力措施。
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