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近40年河南省农业生产空间演变特征及驱动因素
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摘要:河南省作为我国的农业大省和粮食主产区之一,研究其农业生产空间的时空变化特征及驱动因素对耕

地保护与粮食安全具有重要意义.以河南省1980年、1990年、2000年、2010年、2020年5期土地利用数据为基础,综

合利用GIS空间分析和地理探测器模型,对1980-2020年河南省农业生产空间变化的时空分异特征及主要驱动因

素进行探究.结果发现:1980-2020年河南省农业生产空间面积总体减少,减少的农业生产空间主要向农村生活空

间、城镇生活空间和工业生产空间等建设用地转换;且各时期农业生产空间面积变化和空间分布特征差异明显,以

2000-2010年农业生产空间面积变化最多.1980-2020年,河南省农业生产空间综合动态度呈现先升高后降低的变

化趋势,空间上总体呈东北-西南向的分布格局,东-西方向扩张趋势强于南-北方向,农业生产空间动态变化活

跃区域主要分布在郑州市北部的部分县域.人口密度、第一产业比例、GDP、城镇化率、年均气温、第二产业比例和农

业机械化水平是河南省农业生产空间变化的主要驱动因子,且单一因子作用均小于双因子的交互作用,表现为非线

性增强或双因子增强的协调增强效果.
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国土空间是国家主权与主权权利管辖下的地域空间,而“三生空间”(生产空间、生活空间与生态空间)作
为国土空间在功能服务上的具体形式,逐步成为自然科学与社会科学研究的热点[1-2].农业生产空间作为生

产空间的构成部分,是农业生产活动的地理基础,目前研究主要集中在其资源环境承载力[3]、生产资本化特

征[4]等方面,对农业生产空间的演变及其动态演化的影响因素分析相对不足.因此,探究特定区域单类型国

土空间,特别是农业生产空间时空演化过程及其影响因素,可为农业生产空间的保护提供科学决策依据,对
丰富与深化国土空间研究内容具有重要意义.

河南省是我国的粮食主产区之一,有“中原粮仓”之称,该地区占全国1/16的耕地,生产了全国1/10的

粮食.2023年河南省粮食产量6624.3万t,仅次于黑龙江省位居全国第二.然而,随着区域工业化与城镇化的

快速发展以及人口的增长,河南省农业生产空间较多地向城镇生活空间与工业生产空间转变,对区域农业生

产潜力产生了巨大影响.本文以河南省1980-2020年长时间序列国土空间数据为基础,采用ArcGIS10.8
和地理探测器模型,对河南省近40年来农业生产空间的变化特征进行探究,从自然和社会经济两个方面

对驱动农业生产空间变化的影响因子进行分析,以期为区域农业生产空间布局优化与合理利用提供参考

依据.

  收稿日期:2025-02-19;修回日期:2025-03-25.

  基金项目:河南省软科学研究计划项目(252400410298).

  作者简介:孔冬艳(1990-),女,河南兰考人,河南师范大学讲师,博士,研究方向为土地资源管理,E-mail:kongdy12@

126.com.

  通信作者:吴孔森,E-mail:kongsenwu@126.com.

  引用本文:孔冬艳,吴孔森,卢婞.近40年河南省农业生产空间演变特征及驱动因素[J].河南师范大学学报(自然科学版),

2026,54(5):47-55.(KongDongyan,WuKongsen,LuXing.Evolutioncharacteristicsanddrivingfactorsofagri-

culturalproductionspaceinHenanProvinceinthepast40years[J].JournalofHenanNormalUniversity(Natu-

ralScienceEdition),2026,54(5):47-55.DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2025.02.19.0006.)



1 研究区概况、研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

河南省位于中国的中东部、华北平原南部的黄河中下游地区,东接安徽、山东,北接河北、山西,西连陕

西,南临湖北,2022年下辖17个地级市,1个省直辖县级市,21个县级市,82个县,54个市辖区,总面积约

1.67×105km2.河南省地势整体西高东低,南、西、北三面被大别山、桐柏山、伏牛山和太行山环绕,中东部地

区为平坦广阔的黄淮海平原,西南部为南阳盆地,平原(盆地)、丘陵和山地占河南省的总面积分别为55.7%、

17.7%和26.6%[5].
1.2 研究方法

1.2.1 农业生产空间利用动态度

农业生产空间利用动态度能够反映一个地区农业生产转入与转出的活跃程度,计算公式如下:

K =
Ut2 -Ut1

Ut1

×
1

t2-t1
×100%, (1)

式中,t1 和t2 表示研究时间;Ut1、Ut2 分别表示在t1 和t2 时间中农业生产空间的面积;K 为t1 至t2 时段内

农业生产空间面积的动态变化度.
1.2.2 农业生产空间动态度重心转移

采用ArcGIS10.8中的标准差椭圆工具分析河南省不同时期农业生产空间动态度中心的空间转移过

程.标准差椭圆由中心(经纬度坐标)、长短轴(x 轴和y 轴)标准差、转角θ(方位角)等要素构成,可对要素空

间分布中心、范围、形态及变化方向进行定量描述.其中,标准差椭圆中心反映要素的中心性、长半轴和短半

轴分别表征地理要素分布方向和离散情况、方位角反映了要素分布的主趋势方向.计算公式参见文献[6].
1.2.3 农业生产空间动态演变影响因素识别

采用地理探测器对河南省农业生产空间动态演变的影响因素及交互效应进行识别.地理探测器包括因

子探测器、交互探测器、风险探测器和生态探测器4种探测方法.利用该模型可对同一空间尺度不同种类的

因子进行单因子和多因子的交互分析,使研究结果更科学.因子探测通过q 值来定量刻画自变量X 对因变

量Y 空间分异的解释程度,交互作用探测是评估两个自变量共同作用时对因变量的解释程度是否会增强或

者减弱.X 是初筛选取的11个影响因子,Y 是农业生产空间的动态变化度.模型如下:

q=1-
1

nσ2∑
L

h=1
Nhσ2h, (2)

式中,q为影响因子对农业生产空间变化的解释力,取值范围为[0,1],q 值越大,说明该影响因子对农业生

产空间变化程度的影响越大,解释力越强;h为变量Y或因子X 的分层;N 和Nh 分别为研究区样本数和h层

样本数;σ2
1 和σ2

h 分别为研究区全区和h 层农业生产空间变化的方差;L 为分层的个数.
1.3 数据来源与处理

数据主要包括土地利用数据、数字高程模型(DEM)数据、气象数据以及社会经济统计数据等.其中,土
地利用数据主要包括1980、1990、2000、2010和2020年5期,来自中国科学院资源环境科学数据中心(ht-
tp://www.resdc.cn/),空间分辨率是30m×30m.DEM 数据来源于地理空间数据云(http://www.
gscloud.cn/),空间分辨率是30m×30m.气象数据主要包括研究时点的年均气温和年均降水量,来自中国

科学院资源环境科学数据中心(http://www.resdc.cn/),空间分辨率是1km×1km.社会经济数据主要包

括人口密度、GDP、第一产业比例、第二产业比例、第三产业比例、农业机械总动力、城镇化水平等,来自

2001-2021年《中国县域统计年鉴》《河南统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《2000人口普查分县资料》以及河

南省各市统计年鉴等.
“三生空间”分类体系中的一级类与已有的三生功能一级类保持一致,在三级类中与土地利用类型相对

应,根据《全国遥感监测土地利用/覆盖分类体系》的二级分类标准,在土地利用功能与土地利用类型辨析的

基础上,借鉴已有相关研究成果[7-8],建立“三生空间”与土地利用类型的对应关系,其中农业生产空间主要

84 河南师范大学学报(自然科学版)                2026年



包括水田和旱地.

2 结果与分析

2.1 农业生产空间变化特征

2.1.1 时空特征

1980-2020年,河南省农业生产空间面积呈减少趋势,其中1980-2000年的农业生产空间面积比例变

化较小,而2000-2020年河南省农业生产空间面积比例变化较大,呈持续增加的趋势(图1).

1980-2020年,河南省农业生产空间的分布格局基本一致,主要分布在河南省中东部的黄淮海平原,而
在北、西、南的山地和丘陵区分布较少.相较于平原,山地和丘陵由于其地形条件复杂,对农业生产空间的限

制更大.其中2000-2020年,河南省各市的市区农业生产空间面积减少较为明显,究其原因,主要是随着城

镇化和社会经济的快速发展,城镇和工业发展等需要占用更多的空间,而河南作为农业大省,农业生产空间

占比较大,被占用并作为其他用途的可能性较高.
2.1.2 转换特征

利用ArcGIS10.8分别计算河南省1980-1990年、1990-2000年、2000-2010年和2010-2020年4个

时期农业生产空间转入和转出面积的时空变化情况,结果如附录表S1和图2所示.1980-1990年,农业生产

空间面积以减少为主,该时期农业生产空间发生转换的面积与其他时期相比较少,零散分布在河南省各区,
且北部相对南部发生转换的面积更多,集中连片性更强,主要是农业生产空间向城镇生活空间转换.农业生

产空间增加部分主要由水域生态空间转化而来,以郑州东北部、焦作东南部和驻马店的西部分布为主.1990-
2000年,与前一时期相比,农业生产空间发生转换的面积明显增加,且空间分布更为分散.该时期农业生产

空间面积以增加为主,增加部分主要由林地、草地和水域等生态空间转化而来,以平顶山南部、南阳西南、驻
马店东部、信阳大部等丘陵和山地区域分布为主,究其原因在于区域耕地资源稀缺,导致乡村耕地开垦动力

较大.此外,郑州、焦作、新乡和开封交界处的黄河沿岸地区亦是农业生产空间转入的重要区域.而农业生产

空间减少面积主要向城镇生活空间、农村生活空间和工业生产空间等建设用地转换为主,多分布在北部平原

地区城镇发展外围区域.2000-2010年是4个时期农业生产空间面积变化最大的一个时期.该时期农业生产
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空间面积以减少为主,减少面积主要向城镇和农村生活空间、工业生产空间等建设用地以及林地生态空间转

化,多分布在北部平原城市外围区域,在郑州市表现得尤为明显.而农业生产空间面积增加部分主要由农村

生活空间以及林地和草地生态空间转化,多分布在郑州西部以及三门峡的灵宝市部分区域.2010-2020年,
农业生产空间发生变化的面积相较于2000-2010年减少,但仍多于1980-2000年,农业生产空间在该时期

整体呈减少趋势,减少面积主要向农村、城镇生活空间和工业生产空间转化,以东部地区的分布为主;而农业

生产空间面积增加部分主要由农村生产空间和林地生态空间转化而来,以西部的分布为主.

综上,1980-2020年河南省农业生产空间数量变化和转移变化率在不同时期特点不一,但整体呈现减

少趋势,减少的农业生产空间主要向城镇生活空间和农村生活空间等建设用地转变.1980-2000年,农业生

产空间面积相较于2000-2020年变化较小,1980-1990年农业生产空间面积减少,1990-2000年农业生产

空间面积增加,而在2000-2020年农业生产空间面积有较大幅度的减少,特别是2000-2010年是农业生产

空间的面积变化最大的一个时期,且该时期也是农业生产空间向林地生态空间转化面积最大的一个时期,这
主要受退耕还林政策的影响,大面积的农业生产空间即耕地转化为林地.从各阶段农业生产空间的转化特点可

以看出,河南省建设发展经历了早期单一的追求经济发展到后来追求社会、经济与生态的全面发展的转变.
2.2 农业生产空间动态度

2.2.1 农业生产空间动态度空间分布

为进一步确定农业生产空间在各时期动态变化的活跃程度,引入农业生产空间动态度模型即式(1),计
算各时期农业生产空间的动态度.由计算结果可知,1980-1990年、1990-2000年、2000-2010年和2010-
2020年4个时期河南省的农业生产空间综合动态度分别为-0.2137、0.1003、-1.7399和-2.7858,可以

看出,河南省农业生产空间动态度除1990-2000年大于0外,其他3个时段均小于0,说明农业生产空间面

积除在1990-2000年扩张外,在1980-1990年、2000-2010年和2010-2020年均有不同程度的缩减.整体

而言,随着时间推移,河南省农业生产空间的综合动态度呈先升高后降低的变化趋势,2010-2020年农业生

产空间的变化最为活跃.
以县域为分析单元,利用ArcGIS10.8绘制1980-2020年不同时期农业生产空间的动态度变化图(图

3).从图3中可以看出,河南省4个时期的农业生产空间动态度具有明显差异.1980-1990年,县域的农业生

产空间动态度以负值为主,即农业生产空间面积以转出的县域较多,郑州、新乡、许昌、焦作等地的部分县域

05 河南师范大学学报(自然科学版)                2026年



农业生产空间变化最为活跃;而转入县域除安阳外,在河南省各市均有分布.1990-2000年,与前期相比,农
业生产空间动态度变化更为活跃且存在一定的空间差异,但仍以负值为主,转入和转出县域相间分布;农业

生产空间转出变化较大区域主要分布在平顶山中部、洛阳东北部等县域.2000-2010年,与前两个时期相

比,农业生产空间动态度值明显增加且活跃度进一步提升,转入和转出相间分布.农业生产空间动态转出变

化较大的区域主要分布在郑州北部、许昌和平顶山中部、洛阳北部以及信阳南部的部分县域,而动态转入变

化较大的区域主要分布在平顶山中部县域.2010-2020年,与1990-2000年和2000-2010年相比,农业生

产空间动态变化有所下降,除驻马店南部和信阳市的部分县域转入外,其他县域均以转出为主.农业生产空

间动态转出变化较大的区域主要分布在郑州北部、许昌中部、洛阳东北部以及安阳的部分县域.以上县域动

态度空间分析可以看出,2000-2010年是农业生产空间动态变化最为活跃的时期,1980-1990年农业生产

空间动态变化活跃程度最低.农业生产空间动态变化活跃的区域主要分布在郑州北部的部分县域.

2.2.2 农业生产空间动态度空间演化趋势

采用ArcGIS10.8对河南省1980-2020年不同时期农业生产空间动态度进行标准差椭圆分析,结果如

图4.1980-2020年不同时期农业生产空间动态度的标准差椭圆分布范围较广,囊括了除北部的濮阳、西部

的三门峡、南部的信阳之外的河南大部分地区.1980-1990年,河南省农业生产空间的平均中心位于新乡南

部与郑州北部的交界处(113°50'00″E,34°53'13″N),呈东北-西南方向,方位角为33.0829°,x 与y 轴标准

差分别为0.9392和1.2270.1990-2000年,河南省农业生产空间的平均中心由新乡南部与郑州北部交界处

转向郑州中南部(113°25'34″E,34°30'52″N),椭圆方位角由1980-1990年的33.0829°变为58.6819°,说明

农业生产空间动态度分布走向有向西南转移趋势,且发生区域范围有所扩大,面积由1980-1990年的

36711.5287km2 扩大为1990-2000年的54458.1816km2,呈多发趋势.2000-2010年,农业生产空间动
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态度的平均中心由1990-2000年的郑州中南部转向郑

州南部(113°31'42″E,34°23'29″N),方位角由1990-2000
年的58.6819°变为153.8216°,整体方向有向东南转移的

趋势,椭圆面积由1990-2000年的54458.1816km2 扩

大至2000-2010年的59240.5160km2,表明农业生产

空间动态度进一步加大.2010-2020年,农业生产空间动

态度的平均中心由郑州南部转向郑州中部(113°40'30″E,

34°36'41″N),椭圆方位角由2000-2010年的153.8216°
变为61.2541°,说明农业生产空间动态度分布走向有向

东北转移趋势,面积由2000-2010年的59240.5160km2

减少至2010-2020年的56003.3979km2,说明2010-
2020年河南省农业生产空间动态度较2000-2010年呈

减少趋势.
从标准差椭圆分布形状变化分析,河南省农业生产

空间动态度标准差椭圆的形态变化幅度不大,总体表现

为“东北-西南”的分布方向.从标准差椭圆的y 轴和x 轴

标准差变化可以看出河南省农业生产空间动态度空间分

布沿主轴方向(南-北)和东-西的变化程度,其中y 轴

标准差处于先减后增再减的态势,而x 轴标准差处于先

增后减再增的态势,表明河南省农业生产空间动态度分布在南-北和东-西向呈现相反的变化趋势,其中南

-北向呈现先收缩后扩张再收缩,而东-西向呈现先扩张后收缩再扩张的趋势,东-西向扩张趋势强于

南-北向.受河南南部地形特点以及退耕还林还草政策的影响,农业生产空间在南-北方向发展受到限制,
导致标准差椭圆在南-北方向的空间分布变化过程不是十分明显;20世纪90年代,区域社会经济进入快速

发展时期,农业生产空间面积发生较大变化,特别是郑州及其东西地区的面积变化最大,造成标准差椭圆的

x 轴标准差快速扩张,进入21世纪,开始向郑州以南等地区发展,东-西向农业生产空间动态度变化缓慢,
标准差椭圆沿东-西的方向开始逐渐收敛,造成椭圆x 轴标准差在2000年之后变化不明显.从方位角θ与

平均中心看,1980-2020年河南省农业生产空间动态度空间分布中心经历了从新乡南部与郑州北部交界地

向西南、东南、东北转移的动态过程,农业生产空间动态度空间分布中心整体向西南转移.标准差椭圆面积在

1980-2020年呈先增后减、整体增大的变化趋势.
2.3 农业生产空间变化驱动因素

2.3.1 驱动因子选择

农业生产空间变化受气候、地形、人口、经济等自然环境和社会经济因素的综合影响,参考已有相关研

究[9-10],结合河南省社会经济发展特征,从自然环境和社会经济两个方面选取11个影响因子构建农业生产

空间动态变化驱动因素体系(附录表S2).以县域为分析单元,采用地理探测器来识别河南省农业生产空间动

态变化的主要驱动因子.通过前文的分析发现,河南省农业生产空间在2000-2020年较1980-2000年变化较

大,并限于相同研究截面数据的可获取性,选择2000-2020年分析河南省农业生产空间动态变化的驱动因素.
2.3.2 驱动因子探测

运用地理探测器模型,通过因子探测器获得所选驱动因子对2000-2020年河南省农业生产空间变化的

影响强度,即地理探测器的q值.从附录表S2可以看出,2000-2020年河南省农业生产空间变化的主要驱

动因子有年均气温(X3)、GDP(X5)、人口密度(X9)、第一产业比例(X6)、城镇化率(X10)、第二产业比例

(X7)和农业机械化水平(X11)等因子,包括1个自然环境因子与6个社会经济因子,各因子对农业生产空

间变化驱动影响强度从大到小的排序为:q(X9)、q(X6)、q(X5)、q(X10)、q(X3)、q(X7)、q(X11).其中,人
口密度起主导作用,其解释力q 值为0.3635,其次为第一产业比例和GDP,而城镇化率、年均气温、第二产

业比例和农业机械化水平对农业生产空间变化的解释力相对其他几个指标较弱.
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从自然环境因素来看,气温变化对种植结构以及农作物的长势均存在显著影响,气候暖化不仅抑制农作

物光合作用的进程和强度,同时也加剧了干旱灾害的风险,在一定程度上影响农业生产规模,进而影响农业

生产空间的变化.从社会经济维度来看,国土空间是社会经济活动的空间载体,土地利用形态则是社会经济

活动在空间上的直观反映.进入21世纪后,河南省工业化进程加快,社会经济水平不断提升,产业重心亦不

断向二、三产业倾斜,工业生产空间不断扩张,由于农业生产用地具有良好的自然与社会属性,导致农业生产

空间向工业生产空间转换.此外,人口的增长,特别是中生代家庭的独立及城市化的快速推进,对生活空间提

出了新的要求,加之前期政策制度的不完善及耕地保护力度的不足,导致农业生产空间规模在生活空间扩张

中有所降低.最后,社会生产力发展提高了河南省农业生产机械化水平,不仅提升了农业生产的效益与效率,
也在一定程度上改变了农业生产空间的存量与分布,亦是推动农业生产空间动态变化的重要影响因素.
2.3.3 驱动因子交互作用探测

运用地理探测器模型,通过交互作用探测器获取2000-2020年各个主要驱动因子对河南省农业生产空

间变化的交互作用(图5).结果表明,7个主要驱动因子对河南省农业生产空间动态变化的驱动影响作用均

小于双因子的交互作用,表现为非线性增强或双因子增强,其中非线性增强13个,双因子增强8个,说明自

然环境和社会经济对农业生产空间的影响存在协同增强的效应.自然环境因素是农业生产空间变化的基础,
而社会经济的快速发展则加剧了人类对农业生产空间利用程度的干扰.具有较强解释力的交互因子是GDP
(X5)-人口密度(X9)、人口密度(X9)-农业机械化水平(X11)、第一产业比例(X6)-人口密度(X9)、

GDP(X5)-农业机械化水平(X11)、年均气温(X3)-GDP(X5)等,交互作用的q 值分别为0.712、0.689、

0.686、0.675、0.650等.其中,GDP(X5)-人口密度(X9)、人口密度(X9)-农业机械化水平(X11)、GDP
(X5)-农业机械化水平(X11)、年均气温(X3)-GDP(X5)、年均气温(X3)-农业机械化水平(X11)、第一

产业比例(X6)-农业机械化水平(X11)、年均气温(X3)-城镇化率(X10)、GDP(X5)-第二产业比例

(X7)和第一产业比例(X6)-第二产业比例(X7)等均为非线性增强,而第一产业比例(X6)-人口密度

(X9)、年均气温(X3)-人口密度(X9)、人口密度(X9)-城镇化率(X10)等为双因子增强.上述分析可知,
社会经济驱动因子交互占主导趋势.

3 结论与讨论

3.1 结论

1)1980-2020年,河南省农业生产空间主要分布在中东部的黄淮海平原,总体呈减少趋势.农业生产空

间的转入和转出的时空差异明显,主要向农村生活空间、城镇生活空间和工业生产空间等建设用地转出,而
农业生产空间的转入主要由水域、草地和林地等生态空间以及农村生活空间构成.
2)1980-2020年,河南省农业生产空间综合动态度呈现先升高后降低的变化趋势.而在县域动态度的

空间分析上,2000-2010年是农业生产空间动态变化最活跃时期.农业生产空间动态度高值区主要分布在

郑州市北部的部分县域,空间分布总体呈东北-西南格局,东-西方向扩张趋势强于南-北方向.
3)1980-2020年河南省农业生产空间动态变化是自然环境和社会经济等多种因素共同驱动的结果,其
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中人口密度起主导作用,且单一因子作用均小于双因子的交互作用,表现为非线性增强或双因子增强的协调

增强效果.
3.2 讨论

河南省作为中国重要的粮食主产区,在确保国家粮食安全中起着至关重要的作用.因此,加强区域农业

生产空间保护对维护区域乃至中国经济社会的稳定发展具有重要意义.首先,从农业生产空间转出来看,研
究期内农业生产空间主要向农村生活空间、城镇生活空间和工业生产空间等建设用地转变,可见快速城镇化

与工业化以及乡村生活空间的无序扩张成为河南省农业生产空间减少的主要原因.因此,在今后发展过程中

应根据区域人口规模及动态变化合理把控城市规模,调整城市化发展模式,改变“摊大饼”式城市扩张,将城

市发展重心转移到城市内部空间潜力挖掘,严格控制城市发展对农业生产空间的侵占.此外,严格控制农村

生活空间的无序增长,逐渐消除农村“建新不拆旧”造成的土地浪费,严禁新增生活空间对农业生产空间的侵

占;对空心村进行以合村并村和拆旧挖潜为主要内容的土地整治工作,在此基础上进行高质量基本农田建

设,以期增加农业生产空间存量.其次,从农业生产空间转入来看,水域、草地和林地等生态空间是新增农业

生产空间的主要来源.生态空间向农业生产空间的转变虽然在一定程度上保证了区域农业生产功能,但同时

也破坏了区域的生态服务功能.因此,在今后农业生产空间保护过程中应加强用途管制,统筹划定生态保护、
永久基本农田、城镇开发边界三条控制红线,严格把控农业生产空间对生态空间的侵占.最后,在保障农业生

产空间存量的同时要重视对现有农业生产空间生产潜力的挖掘,加强农田基础设施配套,开展耕地利用质量

评价,推进用地和养地相结合,鼓励耕地经营者持续增加投入改善地力,提高农业生产空间产能.

  附录见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2025.02.19.0006).
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Evolutioncharacteristicsanddrivingfactorsofagricultural
productionspaceinHenanProvinceinthepast40years

KongDongyan1,WuKongsen1,LuXing2

(1.SchoolofGeographyandTourism,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China;

2.UrbanPlanningDesignInstituteofGanzhou,Ganzhou360700,China)

  Abstract:HenanProvinceisabigagriculturalprovinceandoneofthemaingrainproducingareasinChina.Itisofgreat
significancetostudythespatio-temporalcharacteristicsandmaindrivingfactorsofagriculturalproductionspacefortheprotec-
tionofcultivatedlandandfoodsecurity.BasedonthelandusedataofHenanProvincein1980,1990,2000,2010,and2020,

thispapercomprehensivelyusedGISspatialanalysisandgeodetectortoexplorethespatio-temporalcharacteristicsandmain
drivingfactorsofagriculturalproductionspatialchangeinHenanProvinceduring1980-2020.Theresultsindicatedthat:from
1980to2020,thetotalareaofagriculturalproductionspacedecreasedinHenanProvince,andthereducedagriculturalproduc-
tionspacewasmainlyconvertedtoconstructionlandofrurallivingspace,urbanlivingspaceandindustrialproductionspace.
Theareachangesanddistributioncharacteristicsofagriculturalproductionspaceindifferentperiodsweresignificantlydiffer-
ent,andtheareachangesofagriculturalproductionspacein2000-2010werethemostsignificant.From1980to2020,the
syntheticaldynamicdegreeofagriculturalproductionspaceinHenanProvinceshowedatrendoffirstincreasingandthende-
creasing.Thegeneraldistributionpatternisnortheast-southwest,andtheexpansiontrendintheeast-westdirectionwasstron-

gerthanthatinthesouth-northdirection.Theregionswithactivedynamicdegreeofagriculturalproductionspacewereconcen-
tratedinsomecountiesinthenorthofZhengzhou.Populationdensity,proportionoftheprimarysector,GDP,urbanization
rate,annualmeantemperature,proportionofsecondarysectorandthelevelofagriculturalmechanizationwerethemaindriving
factorsofagriculturalproductionspacechangesinHenanProvince,andtheeffectofsinglefactorwassmallerthanthatof
doublefactorinteraction,whichwasmanifestedasnonlinearenhancementorcoordinationenhancementeffectofdoublefactor
enhancement.

Keywords:agriculturalproductionspace;temporalandspatialcharacteristics;influencingfactors;geodetector

[责任编校 刘洋 赵晓华]
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  附 录

表S1 1980-2020年河南省农业生产空间数量结构变化

Tab.S1 ThequantitystructurechangeofagriculturalproductionspaceinHenanProvincefrom1980to2020

转换方向 转换类型

1980-1990年

转换面

积/km2
变化

比例/%

1990-2000年

转换面

积/km2
变化

比例/%

2000-2010年

转换面

积/km2
变化

比例/%

2010-2020年

转换面

积/km2
变化

比例/%

农业生产空间转出 →工业生产空间 13.541 2.280 185.060 6.265 456.931 3.573 860.702 16.697

→城镇生活空间 211.897 35.683 647.190 21.912 1210.527 9.466 838.808 16.273

→农村生活空间 53.654 9.035 341.683 11.568 3654.762 28.579 1329.679 25.795

→林地生态空间 25.219 4.247 50.446 1.708 972.802 7.607 581.665 11.284

→草地生态空间 6.798 1.145 22.622 0.766 294.560 2.303 107.744 2.090

→水域生态空间 80.172 13.501 172.343 5.835 745.776 5.832 338.661 6.570

→其他生态空间 20.511 3.454 3.944 0.134 0.723 0.006 1.025 0.020

合计 411.791 69.344 1423.287 48.188 7336.081 57.366 4058.285 78.729

农业生产空间转入 ←工业生产空间 0.723 0.122 0.189 0.006 180.000 1.408 40.445 0.785

←城镇生活空间 1.022 0.172 0.304 0.010 84.801 0.663 16.623 0.322

←农村生活空间 13.902 2.341 19.718 0.668 3477.264 27.191 368.299 7.145

←林地生态空间 19.093 3.215 268.190 9.080 677.746 5.300 475.903 9.232

←草地生态空间 8.885 1.496 512.510 17.352 594.367 4.648 91.218 1.770

←水域生态空间 128.043 21.562 639.191 21.641 400.811 3.134 100.076 1.941

←其他生态空间 10.381 1.748 90.245 3.055 37.117 0.290 3.892 0.075

合计 182.048 30.656 1530.347 51.812 5452.106 42.634 1096.456 21.271

表S2 农业生产空间动态变化驱动因子指标体系

Tab.S2 Indexsystemofdrivingfactorsofdynamicchangeofagriculturalproductionspace

维度 指标 q值 p 值

自然环境特征 平均高程(X1) 0.046 0.253

平均坡度(X2) 0.031 0.454

年均气温(X3) 0.189 0.000

年均降水量(X4) 0.048 0.225

社会经济特征 GDP(X5) 0.286 0.005

第一产业比例(X6) 0.321 0.000

第二产业比例(X7) 0.139 0.000

第三产业比例(X8) 0.029 0.488

人口密度(X9) 0.364 0.000

城镇化率(X10) 0.215 0.000

农业机械化水平(X11) 0.093 0.031


