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摘要：随着社会经济的迅猛发展，中国耕地变化呈现出显著的区域分异特征，研究此分异特征对把

握未来耕地变化趋势、因地制宜制定耕地保护政策和提高政策的实施效果都非常重要。利用遥感

影像解译的土地利用图、全国国土调查成果等多种数据源，分析了 1990—2020年中国耕地的空间

格局变化，并提出中国耕地增减的地理分界线：40°N线，即古代的农牧业分界线。在过去 30 a，耕
地变化在此线南北两侧呈现出截然相反的趋势：北侧（古代牧区）呈快速增长的态势，南侧

则相反，呈减少趋势。耕地减少最快的地区主要分布在由东南沿海和（中国地势）二级阶梯的南段

共同构成的“马蹄形”区域。最后，系统分析了引起 40°N线南北两侧耕地变化的驱动因素，并提

出相应的政策建议。
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联合国粮农组织最新数据显示：2020年中国耕地占比不到全球的 9%，但人口占全球

18%以上，中国的耕地保护对本国乃至世界的粮食安全都具有重大意义[1-2]。为此，中国制

定了极为严格的耕地保护政策，最具代表性的是，1997年颁布的《关于进一步加强土地管

理切实保护耕地的通知》①强调“以省、自治区、直辖市为单位实行耕地总量平衡”。
耕地总量平衡政策的实施对遏制耕地快速减少、保障粮食安全产生了巨大影响。然而，

中国地域辽阔，不同行政单元的自然资源禀赋、人地关系明显不同，耕地总量平衡政策的

实施效果存在显著的空间差异 [3-6]。诸多研究显示 [7-8]，中国一些区域耕地减少难以避免，

耕地总量平衡难以实现，耕地减少很快。第二次、三次全国国土调查数据（https://gtdc.
mnr.gov.cn/shareportal#/special/statisticalReport）显示：除港澳台地区以外，受多种因素的影

响，2009—2019年中国耕地面积下降的省份达到 26个，部分省份的耕地减少了 20%以上，

耕地总量平衡实现难度大。由此可见，中国的耕地变化远超预期，如何有效保护耕地成为

学术界和管理部门长期面临的重大课题，而研究耕地变化的地域分异规律是制定耕地保

护政策的基础。

针对耕地变化的地域分异特征，已有学者对此进行了归纳和研究，地域的选择或划分

多沿袭已有的地理分区和农业区划的概念，主要包括以下几个方面。首先，借用传统的中 
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国地理分区概念，分析东、中、西部和东北（https://www.stats.gov.cn/zt_18555/zthd/sjtjr/de-
jtjkfr/tjkp/202302/t20230216_1909741.htm）4大区域的土地和耕地利用变化[9]。其次，分析

中国南方和北方的耕地变化、及其引起的耕地重心转移[10]。南、北方划分多沿用地理学界

传统的概念：以秦岭−淮河为界把中国划分为南、北方。第三，借用农业区划的研究成果，

分析中国耕地和粮食生产的空间差异特征[11-12]。

先前的地理分区和农业区划研究全面考虑了自然地理要素和相关社会经济因子，为

我们认识耕地变化的地域分异规律提供了参考。然而，这些分区或区划的研究对象并不是

耕地利用，它们不能充分表达中国耕地空间格局的快速变化。本文综合利用来自遥感解译

的土地利用图、全国国土调查成果等多种数据源，分析过去 30 a中国耕地的空间格局变化，

归纳其空间差异性，提出耕地增减的地理分界线，并结合地理学和经济学的相关理论与方

法，分析产生这些空间差异的原因，最后提出相应的政策建议。 

1    研究数据和方法
 

1.1    研究数据

主要研究数据包括遥感解译的土地利用图、全国国土调查数据和人口栅格图，另外，

还包括地形数据和植被指数数据等（不含西藏、青海、港澳台数据）。

1 ）土地利用栅格数据。当前遥感解译的覆盖本文研究时段的全国土地利用图主要包

括：中国土地覆被/土地利用数据库（CLUCC）、中国土地覆盖数据集（CLCD）和全球地表覆

盖数据集（GLC_FCS30）等。CLUCC数据来自中国科学院资源环境科学数据平台①，一级

分类的总体精度超过 93%[13-14]。CLCD数据②涵盖了 1990—2020年逐年的中国土地覆盖数

据，数据总体精度达 80%[15]。GLC_FCS30③包含了 1985—2020年地表覆盖动态监测产品，

数据总体精度为 83%[16]。上述 3种数据都是主要基于 Landsat遥感影像解译而来的，空间

精度皆为 30 m。
2 ）全国国土调查数据。第二、三次全国国土调查数据是由中国政府组织和构建的高

精度全国土利用数据库，如第三次全国国土调查全面采用高于 1 m分辨率的卫星遥感影

像。本研究使用的调查数据来自国土调查成果共享应用服务平台，此平台公布了全国第二、

三次国土调查的省级和地级行政单元的汇总数据（https://gtdc.mnr.gov.cn/shareportal#/spe-
cial/statisticalReport）。

3）其他数据。全国数字高程数据（DEM）是由美国国家航空航天局和国家地理空间情

报局通过雷达干涉测量法生成的高程数据④，数据分辨率为 90 m。
归一化植被指数（NDVI）来自 MOD13A2 V产品⑤，该产品提供了基于 16 d周期内的

最优观测值，空间分辨率为 1 km。
人口栅格数据来源文献 [17]，该研究基于空间协变量的多元线性回归模型，结合夜间

灯光影像和土地利用图等数据，研制了空间精度为 1 km的全国人口数据集。 

1.2    研究方法

1 ） 不同纬度的设置。为了分析不同纬度耕地和 NDVI的变化，本文设立覆盖全国的

横向条带，每个条带的高度是 1个纬度，宽度覆盖全国，如 40°N纬度带为 39°30′~40°30′N
的条带。
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2）不同纬度带耕地面积和 NDVI 的计算。为了减少单一数据源带来的不确定性，利

用 3种土地利用数据源（CLUCC、CLCD和 GLC_FCS30），计算不同时期每个纬度带耕地

面积的平均值，进而分析不同纬度带耕地面积的变化。类似地，由于不同年份 NDVI值随

气候变化波动明显，本文利用每个格点过去 20 a（2000—2020年）生长季（4—10月份）的

平均值来计算不同纬度 NDVI值。 

2    40°N线及其地理意义
 

2.1    40°N线的自然地理意义

40°N线西端为天山山脉和昆仑山脉

交汇地带，东端为丹东市，中部经过青藏

高原和黄土高原北缘。该线全长约 4 140 km，
沿线近 90%的区域位于干旱和半干旱区，

由西向东穿过中国 5个主要沙漠：塔克拉

玛干、库木塔格、巴丹吉林、乌兰布和及库

布齐沙漠（图 1）。
由于 40°N线穿过 5大沙漠，该线成

为中国植被随纬度变化的重要“分水岭”。
NDVI值随纬度的变化总体呈现“V”型，
40°N纬度带是中国 NDVI的低值区域，平

均值仅为 0.18，由此线向南、向北，NDVI
值都呈逐渐增加的趋势。

40°N线南、北两侧地形差异很大。线

以北区域地形主要以盆地、高原和平原为

主，坡度相对和缓，其中，坡度小于 6°的土

地面积占比达到 55%；相反，在 40°N线以

南区域，这个比例仅为 32%。北方坡度和

缓的土地为大型农业机械的使用提供了基

础，为规模农业的发展提供了更大可能。 

2.2    40°N线的人文地理意义

40°N线东端位于中国和朝鲜陆上交界线的南端，西端为中国新疆乌恰县吉根乡（被称

为西极乡）。中间由东向西依次经过的古代战略要地包括山海关、北京、大同和嘉峪关等。

山海关和嘉峪关是万里长城的起点和终点。山海关是连接东北与华北的咽喉要道[18]；嘉峪

关既是古代的军事要塞，也是古丝绸之路的要冲；北京和大同是多个朝代的都城，也是历

史上的边陲重地。

40°N线是中国古代游牧文明和农耕文明的分界线，和万里长城紧密相依[19]。秦朝统

一后，为了屯垦戍边，长城修建到河套平原，汉朝的长城则继续向西扩建到河西走廊一带。

由于气候等因素的影响，明代长城的位置向南后退[19]。在不同朝代长城位置有所变动，但

大体都在 40°N线附近。在古代这条线以北地区主要以畜牧业为主，如明代以前的官府把

东北列为“禁垦之区”[20]，以游牧渔猎为主；西北地区尽管农业生产历史悠久，但是农业占

比低，也以游牧业为主。

相对于农区，牧区人口承载力小，人口密度低。时至今日，这种人口分布特征依然保

持。根据计算得出，40°N线以北的国土面积占全国 30.4%，2020年人口占全国 10.4%，人
口密度约为 40°N线以南区域的 1/4。 

 

基于审图号：GS（2020）4619号（自然资源部监制）

制图，底图无修改；西藏、青海、港澳台数据暂缺

图 1    40°N沿线的重要地理标志

Fig.1    Important geographical features around the 40°N line
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3    研究结果

本文利用多种数据源，分析此线两侧耕地变化的差异。结果显示：在过去 30 a，40°N
线是中国耕地增减的分界线，此线南侧耕地普遍减少，北侧耕地普遍增加。 

3.1    40°N线两侧耕地变化：基于栅格数据

利用 CLUCC、CLCD和 GLC_FCS30数据源，本文在栅格尺度上分析 1990—2020年
40°N线两侧的耕地变化，结果显示：40°N成为中国耕地增减的分界线（图 2）。在

1990—2020年，40°N以北地区耕地呈增长趋势，其中在 44°N~47°N区域耕地增长面积最

大。相反，40°N以南区域耕地呈减少趋势，在 30°N附近耕地减少最快。然而此数据可能

被低估，因为 3种数据源都是基于空间精度为 30 m的 Landsat遥感影像，而山区耕地地块

过于破碎，耕地转出（如撂荒和退耕）地块难以识别。下文全国国土调查数据可证实这一点。

 
 

西藏、青海、港澳台数据暂缺

图 2    1990—2020年不同纬度的耕地变化

Fig.2    Changes in cropland across latitudes in China, 1990—2020

 
 

3.2    40°N线两侧耕地变化：全国国土调查数据

本文进一步利用第二、三次全国国土调查数据，在省、地市级 2个尺度上分析和验证

40°N线两侧的耕地变化。省级尺度的研究结果显示：中国东北三省、内蒙古和新疆的绝大

部分耕地都位于 40°N线北侧，这个区域耕地扩展迅速，尤其是内蒙古和新疆，2009—
2019年 2区的耕地分别增长了 25.1%和 37.4%（图 3a）。除了上述 5省区外，中国其余各

省份的耕地面积都在减少；其中，11个省份的耕地减少超过 20%。耕地减少的省份都位

于 40°N线南侧。

在绝对数量方面，内蒙古耕地增长面积最大，2009—2019年耕地增长了 231万 hm2，

其次为新疆和黑龙江。耕地减少最多的省份为四川，2009—2019年减少了 149万 hm2；全

国有 8个省份耕地减少量超过 67万 hm2，共减少 820万 hm2 耕地。

地级市尺度的研究结果也显示：耕地增加的地级市主要分布在 40°N以北，包括内蒙

古、新疆、东北三省和甘肃西北部。对于 40°N线穿过的行政单元，若其耕地主要位于此线

北部，则被划为 40°N以北区域，相反，被划为 40°N线以南区域。2009—2019年，40°N线
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南、北两侧耕地分别减少和增加 14.5%和 14.0%。耕地减少最快的地级市主要分布在东南

沿海和中国地势二级阶梯南段（包括陕西南部、四川东部、重庆、贵州和广西等），这些地

级市耕地减少的幅度都超过 20%，它们在空间分布上构成一个“马蹄形”区域（图 3b）。
40°N线以北耕地占全国的比例由 2009年的 31.5%增加到 2019年的 38.1%。 

4    讨论

研究结果显示：中国 40°N线南北两侧耕地变化趋势相反。40°N线以北区域耕地扩展

可能和耕地后备资源丰富、耕地规模效益、社会经济等多种因素有关。耕地后备资源和自

然禀赋能够综合反映耕地扩展的资源潜力；规模效益的增加又为耕地扩展提供了强劲的

驱动力。40°N线以南地区耕地减少则和比较效益等因素有关。 

4.1    耕地后备资源对耕地变化的影响

2000年中国土地勘测规划院等单位对中国耕地后备资源进行了新一轮评估，评估结

果公布于 2005年[21]，结果表明：新疆、甘肃、山东、江西和黑龙江等 5省区的耕地后备资源

最为丰富（图 4）。然而，本研究显示：新增耕地面积和耕地后备资源数量之间存在很大偏

差：在耕地后备资源最为丰富的 5个省区中，在 2009—2019年 3个省份耕地减少，其中山

东减少量最大（图 4，耕地后备资源源于文献 [21]）。另外，在耕地增加的 5个省区中，除新

疆外，其余 4个省份在 2009—2019年耕地增加面积远远超过其后备资源。之所以出现这

样的不匹配，可能和耕地规模效益、技术进步等因素密切相关。 

4.2    规模效益是引起 40°N以北区域耕地增加的根本因素

规模效益主要源自生产规模增加而使单位产品的生产成本降低，从而提高经济效益。

40°N线北侧耕地的增长和耕地规模效益有关。耕地规模化经营有利于降低劳动力、运输

和销售成本等[22]。且规模化经营者多为青壮年劳动力，他们更易于接纳先进的理念和使用

 

基于审图号：GS（2020）4619号（自然资源部监制）制图，底图无修改；西藏、青海、港澳台数据暂缺

图 3    2009—2019年中国耕地面积变化

Fig.3    Changes of cropland area in China, 2009—2019
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先进技术[23-24]。比如利用大型农业机械极大地提高了耕作效率和劳动效率；又如推广节水

灌溉推动了中国北方水肥一体化，节省了劳动力成本，提高了化肥、农药和水资源的利用

效率。 

4.3    比较利益是引起 40°N以南区域耕地减少的主要因素

比较利益对耕地变化的影响主要包括 3个方面。首先，耕地转化为建设用地。相比耕

地，建设用地的经济效益非常高，因此地方政府与耕地的所有者与承包者都有将耕地转为

建设用地的冲动。中国新增建设用地主要来自耕地，这个比例约为 70%[10, 25-26]。全国国土

调查数据（https://gtdc.mnr.gov.cn/shareportal#/special/statisticalReport）则显示：2009—2019
年中国建设用地增长了 24.5%，约为 540万 hm2，建设用地增长主要位于 40°N线以南地区。

其次，耕地转化为园地，一般后者比前者收益更高。2009—2019年中国园地增长 36.2%，
总增长面积达到 893万 hm2，其中 94%的园地增长位于 40°N线以南区域。位于“马蹄形”
左支的广西、四川和贵州等省区园地增长较快，2009—2019年增长幅度都超过 50%。第三，

山区耕地撂荒也是耕地减少的重要原因。2014—2015年大规模农户调查数据显示：中国

山区县耕地撂荒率为 14.3%，且南方耕地撂荒率高于北方，长江流域的山区耕地撂荒率最

高[27-28]。耕地转化为建设用地和园地是利益相关者为了获取更高经济效益带来的耕地转出，

撂荒则是农民为了追求更好的就业机会，退出农业而造成的耕地退出。因此，比较利益是

引起 40°N以南区域耕地变化的主要因素。 

4.4    政策对耕地变化的影响

中国制定了严格的耕地保护政策，其中，耕地总量平衡政策在一定程度上遏制了耕地

的过快流失。但结果也显示，在 40°N线两侧耕地保护政策实施效果差异很大，该线南侧

耕地呈现快速下降趋势，没达到政策实施的预期效果；40°N线以北耕地扩展较快。另外，

退耕还林还草政策的实施对耕地变化影响较大，但不是造成不同区域耕地变化差异的主

要原因，因为退耕还林还草政策是在全国层面上展开，40°N线两侧并无明显差异[29]。 

4.5    主要政策建议

基于上述研究结果，研究认为在 40°N线两侧应该采取不同的耕地保护政策。

1）依据“以水定地”原则，确定 40°N线以北区域耕地规模。本区域地形坡度小，土地

资源丰富，相比其他区域更适合规模化经营，耕地可能会继续扩展。然而，此区域土地开

垦可能会带来巨大的生态风险[30]，如地下水位下降、河流断流等。未来，应将水资源作为主
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图 4    中国耕地后备资源和 2009—2019年耕地变化对比

Fig.4    Comparison of cropland reserve resources and cultivated land change in China, 2009—2019
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要约束性指标，依据“以水定地”的原则，确定耕地规模。在灌溉条件较好的干旱和半干旱

地区，应推广滴灌等技术，实行水肥一体化，提高水肥利用效率，促进粮食稳产高产，而不

能过度开垦土地。

2）40°N线以南区域，应严格保护优质农田。这一区域中的平原地区是中国重要的粮

食主产区。该区域人口密度大，应该严格控制建设用地过快增长、防止耕地过度破碎化；

保护集中连片、适合规模经营的优质农田，对提高劳动生产率，增加农民种粮积极性非常

重要。

东南沿海（“马蹄形”右支）由于人口快速集聚，建设用地增长趋势可能还会继续。该

区域在保护优质耕地基础上，可能需要适当调整耕地总量平衡政策。在二级阶梯南部

（“马蹄形”左支）区域，由于地形条件限制，一些耕地不适合大型农业机械耕作，但这些地

区自然地理环境复杂多样，有发展特色农业的优势，可为耕地“非粮化”留有余地。 

5    结论

在快速的社会经济发展背景下，中国耕地的空间格局发生了巨大变化。本文结合地形、

植被和人口等地理要素，对 40°N线的地理意义进行了阐述，对此线南北两侧耕地变化及

其影响因素进行了分析，主要结论如下：

40°N线由西向东穿过中国 8大沙漠中的 5个，是中国古代游牧文明和农耕文明的分

界线，此线两侧地形特征、植被状况、人地关系差异明显。过去 30 a，40°N线成为中国耕

地增减的分界线，此线北侧耕地呈增加趋势，南侧呈减少趋势。

规模效益是引起 40°N以北区域耕地增加的主要因素。耕地经营规模的增加使得大型

农业机械和水肥一体化等技术得以广泛使用，有利于降低劳动力、运输和销售成本等，极

大地提高了经营效益。效益的提高又刺激了土地开垦。较为平坦的地形为该区域土地开

垦提供了资源基础。

比较利益是造成 40°N线以南区域耕地减少的主要因素。耕地转化为建设用地和园地

是利益攸关者为了获取更高经济效益而带来的耕地转出，撂荒则是农民为了追求更好的

工作机会而造成的耕地退出。

未来，应依据“以水定地”原则确定 40°N线以北区域耕地利用规模，防止耕地过度扩

张。“马蹄形”区域耕地减少较快，此区域耕地总量平衡政策实现的难度较大，可能需要适

当调整耕地保护政策。在“马蹄形”内部和华北平原，应严格保护集中连片的优质农田。
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changes in China: 40°N
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Abstract:  Changes in cropland are affected or restricted by natural resource endowment, eco-
nomy,  society,  technology  and  other  factors,  and  are  a  comprehensive  index  reflecting  the
change  of  human-land  relationship.  With  the  rapid  development  of  society  and  economy,  the
changes of cropland in China present significant regional differentiation characteristics. Study-
ing the characteristics is very important for grasping the future development trend of cropland,
formulating cropland protection policies  according to  local  conditions,  and improving the  im-
plementation effect of policies. Based on land use maps interpreted by remote sensing images
and national  land survey data,  this  paper analyzes the spatial  changes of cropland in China in
the past  30  years,  and  proposes  the  geographical  dividing  line  of  cropland  increase  and   de-
crease in China: 40°N. In the north and south sides of this line, the changes of cropland showed
an opposite trend. According to the national Land survey, from 2009 to 2019, cropland in the
south decreased by 14.5% and increased by14.0% in the north. And the proportion of cropland
in  the  north  of  the  total  cropland area  in  the  whole  country  increased  from 31.5% in  2009 to
38.1% in 2019, which significantly increased its importance in China’s agricultural production.
The fastest reduction of cropland in the south is mainly distributed in the southeast coast and the
southern section of the second stage, which is a “horseshoe” area. Finally, this paper systemat-
ically analyzes the causes of cropland change on both sides of the north and south, and puts for-
ward  the  corresponding  policy  suggestions  on  cropland  use.  In  arid  and  semi-arid  areas  of
China  with  better  irrigation  conditions,  drip  irrigation  technology  should  be  widely  adopted,
and water-fertilizer integration should be implemented to tap the potential of existing cropland.
In the “horseshoe” area, due to the occupation of construction land and the adjustment of agri-
cultural structure, the speed of the reduction of cultivated land is fast, and the policy aim of bal-
ancing the total  cropland in this  area has been difficult  to achieve,  so the policy of protecting
cropland  should  be  adjusted  correspondingly.  In  the  south  of  the  40°N line,  especially  in  the
north China Plain and inside the “horseshoe” area, priority should be given to protecting high-
quality,  flat  farmland  suitable  for  large-scale operations  for  grain  production,  strictly   con-
trolling the expansion and occupation of construction land and non-grain agricultural land, and
preventing the fragmentation of cropland.
Key words:  cropland reserve resource; cropland change; geographical dividing line
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