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基于地块尺度的耕地质量级别变化 

及农业空间保护 

——以岳阳市岳阳楼区为例 

杨君 邵劲松 周鹏全 郭佳瑞
1
 

（湖南农业大学 资源环境学院，中国湖南 长沙 410128） 

【摘 要】：洞庭湖平原是我国著名的鱼米之乡，是全国重要的商品粮油基地，农业生产基础扎实。岳阳楼区位

于洞庭之滨，土壤肥沃，资源丰富，是洞庭湖平原区典型代表。研究采用 AHP-熵值法、综合指数模型、局部空间自

相关分析岳阳楼区耕地质量级别变化及农业空间保护分区。结果表明：(1)耕地质量在 2010—2018 年呈上升趋势，

以一、三级地为主且两期耕地质量等级分布规律相似。(2)耕地质量存在局部空间自相关，其中 HH 和 HL 型与高质

量耕地分布保持一致，LL和 LH 型与低质量耕地分布保持一致。结合耕地质量综合评价和局部空间自相关分析结果，

提出农业空间保护分区方案，满足耕地因地制宜保护与管理的现实需求。 
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耕地是人类赖以生存和发展的物质基础，是国家粮食安全、社会经济可持续发展以及维护国家安全和社会稳定的重要保障
[1]。然而伴随着城市化和工业化的快速推进，大量耕地被转化为非农用地，在耕地数量减少的同时，生态环境恶化、耕地质量下

降等问题也日益凸显[2,3,4,5]。据国土资源部《中国耕地质量等级调查与评定》调查显示，我国中低等地占总耕地面积的 2/3 以上
[6]
，因此开展耕地质量保护，进行耕地质量相关研究意义重大。 

耕地质量是自然、经济社会、区位等多种因素综合作用的结果，目前对于耕地质量的研究成果多集中在评价指标体系[7,8,9]、

评价方法[10,11]以及评价尺度上[12,13,14]，且对其评价多是以静态评价为主，动态、小尺度的空间特征演变规律研究较少，虽有研究

关注耕地质量的空间变异及其效应问题，但基于小尺度范围的自然、经济等变量的耕地质量级别时空演变规律的研究并不多见，

现有成果的应用存在一定的不足和局限。 

洞庭湖平原是我国重要的粮食、棉花、水产等农产品生产基地，其耕地质量的演变在一定程度上能够反映社会经济的发展状

况。基于此，本文在借鉴耕地质量定级评价主要成果的基础上，以洞庭湖平原典型农业区——岳阳楼区为例，从耕地的自然质量、

稳定性、利用条件、区位条件四个方面构建耕地质量定级指标体系，探讨耕地质量级别变化规律，掌握区域耕地质量变化趋势等

情况，对地方政府掌握区域耕地质量状况，颁布和实施耕地保护政策，实现有限耕地资源的持续合理利用具有一定的指导作用。 
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1 研究区域与数据来源 

1.1 研究区域概况 

洞庭湖平原位于湖南省东北部，包括益阳、常德、岳阳等下辖的 19个县（市），耕地资源丰富，其中岳阳市耕地面积350410hm2。

岳阳市不仅农业基础条件好，还是湖南省第二大经济体以及唯一的国际贸易口岸城市。岳阳楼区位于湖南省岳阳市西北部，西临

长江、北滨洞庭，是岳阳市政治、经济、文化中心，交通便捷，素有“湘北门户”之称，属中亚热带大陆季风湿润气候，海拔多

在 50～150m 之间，年平均气温 16.5～17.0℃，年平均降水量1291.10mm。属丘陵低山地形，地势总体上东高西低，由阶梯状向

洞庭湖倾斜，以岗丘地貌为主，间与平原、湖泊犬牙交错。2018 年，全区土地总面积 40733.55hm2，耕地面积为 8478.12hm2，占

全区土地总面积 20.81%，是岳阳市重要粮食生产基地。以该区域进行耕地质量时空演变研究，具有典型性和代表性。 

1.2 数据处理 

1.2.1 数据来源 

数据来源于岳阳楼区 2010、2018 年土地变更调查数据库、耕地质量评价数据库、岳阳楼区土地利用总体规划（2006—2020

年）、实地调研和采样分析成果等。其中表层土壤质地、有效土层厚度等，来自于耕地质量评价数据库以及实地调研；有机质含

量、pH 值等除来自耕地质量评价数据库以外，还有一部分来自课题组于 2018 年在岳阳楼区各个乡镇监测点的调研和采样分析；

道路、村庄、城镇从土地变更调查数据库中提取。为了更合理地体现耕地地块间质量的差异，探索其时空演变规律，本文选择地

块为评价单元，以土地变更调查数据及耕地质量评价数据成果为基础，保证数据来源准确。全区共计 15996个地块。 

1.2.2 采样点布设与分析 

样点布设根据典型性和代表性原则以及田形在研究区内共布设采样点 255 个，采样深度为 0～20cm，用四分法将样品缩至

1kg 左右，通过野外调查以及国标方法测定[15]，获取样点灌排条件、表层土壤质地、有效土层厚度、地形坡度、有机质含量与 pH

值等数据，采样点分布图如图 1所示。 

2 研究方法 

2.1 耕地质量综合评价 

2.1.1 指标因子权重确定与评价指标体系构建 

从自然质量、利用条件、耕地稳定性、区位条件 4 个方面选取 13 个评价指标，采用 AHP-熵值法相结合确定综合权重[16,17]，

见式（1）。 

 

式中：Wi为指标 i的综合权重值；Wi
1为 AHP 权重值；W2i为熵值法权重值。 

2.1.2 评价指标量化 
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采用赋值法对评价指标进行量化处理，赋值范围为[10,100]，各因素量化标准参照相关文献及农用地分等成果[18]，并依据实

际情况和专家咨询结果进行适当调整。 

田块规整度：采用景观生态学中的分形维数 FARC 来表示，分形维数是对田块周边复杂程度的测定，反映人类活动对景观格

局的影响，其指数理论范围为[1.0,2.0]，值越大，表示耕地地块形状越复杂，反之则越规则[19]。 

 

式中：FRAC为田块规整度；p为地块周长；a为地块面积。 

田块连片度用 Q表示。Q值的度量根据地块面积大小来量化，Q值越大代表连片程度高，反之则越低[20]。地块面积阈值通过

对岳阳楼区耕地地块面积采用自然断裂点法获取，计算公式如下： 

 

图 1岳阳楼区地理空间位置及采样点分布图 

 

 

耕地受威胁程度：采用相邻耕地的公共边长与该耕地地块周长之比作为耕地受威胁程度的评价指标，其中 M值越大，则评分

越高[21,22]。 
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式中：M为指标分值；C为该耕地地块的周长；P为该地块与相邻耕地的公共边长。 

区位条件：耕作距离和城镇辐射采用耕地田块到农村居民点和城镇的最短距离予以表征，采用 ArcGIS 的 NEAR 功能，计算

出最短距离[23,24]。 

田间道路通达度：以村庄为单元统计研究区内田间道路直接通达的田块数，即田间道路通达度=田间道路直接通达的田块数

/田块总数[25,26]。 

2.1.3 综合评价分值计算 

采用综合指数模型对每个地块的质量进行综合评定。其综合评价分值越高，则该地耕地质量越好，反之越差[27]。评价模型如

下： 

 

式中：F 为耕地质量综合分值；Ei为第 i 个指标量化分值；Wi为第 i 个指标权重；n 为评价指标个数。采用自然断点法对耕

地质量综合分值进行分级，共分为 5级，并利用ArcGIS 绘制相关图件，如图 2。 

 

图 2 2010、2018 年岳阳楼区耕地质量等级分布图及等级变化图 

2.2 局部空间自相关分析 

局部空间自相关是反映微观空间单元及其邻域空间单元就某一属性值在局部空间上所表现出的相关性程度[28]。计算公式如

下： 

 

式中：n为研究对象的个数；Xi,Xj分别表示 i、j单元的属性值；-X 为观察值的平均值；Wij表示空间邻接矩阵。 
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考虑到耕地零星图斑较多等缘故，本研究采用面积加权法实现耕地质量综合分值由图斑向行政村转换，避免分析结果较难

辨识[29]。计算公式如下： 

 

式中：Xn表示第 n个行政村的耕地质量平均值；Xin为行政村 n中第 i 块耕地地块质量分值；Sin为第 n 个行政村中第 i 个耕

地地块面积。 

3 结果与分析 

3.1 耕地质量等级变化 

岳阳楼区耕地质量综合分值在 58.4269～96.3134 之间，耕地质量整体较好。由图 2可知岳阳楼区西北部为城区，耕地分布

较少，其耕地主要集中在东北与东南部地区，并沿岳阳大道两侧分布。2010 年耕地总面积为 8879.58hm2，各质量等级面积及分

布状况有差异，一级地分布最广，占总耕地面积的 27.94%，主要分布在西南、东南部，如康王乡、西塘镇、三荷乡、郭镇乡，

其他乡镇零星分布。三级地与一级地占比相近，为26.51%，呈均匀分布。二级地面积占比次于一、三级地，为 23.42%，四、五

级地占比分别为 13.20%、8.93%，主要分布在梅溪乡东部，金凤桥办事处南部以及三荷乡北部地区。2010 年岳阳楼区一、二、三

级地占耕地总面积的 77.87%，中高级地占绝大部分，耕地生产潜力较好。2018 年耕地总面积为 8478.12hm2，其中占比最大的依

旧是一级地，为 31.56%，在空间形态上呈明显的集中连片性。二、三级地面积分别占 21.48%、26.88%，且三级地多与二级地交

叉分布。四、五级地面积较 2010年有所减少，且在空间上多以“插花”形态分布在其他等级耕地之间，表现出散乱、零星态势。

与 2010 年相比，一至五级地面积变化幅度分别为 3.62%、-1.94%、0.37%、-0.95%、-1.1%。一方面由于研究期内岳阳楼区切实

履行耕地保护的职责，共进行质量建设项目 19个，其中土地综合整治项目 15个，项目规模为2362hm2，土地开发项目 4个，项

目规模为 117.97hm2，加强了田间道路建设，提高了道路通达度，改善了灌区输水、配水设备，建设田间排水沟、灌溉渠以及防

洪堤，完善农田防洪和灌排配套工程，使得灌溉保证率与排水条件达到基本满足及以上的耕地分别占全区耕地总面积的 84.99%、

50.07%，较 2010年分别提升了 5.94、3.71个百分点，为农民增产增收提供保障。此外项目通过种植绿肥措施以及工程技术手段

提升土壤有机质含量、增加有效土层厚度以及缩短耕作距离，经计算研究区内 2018 年耕地有效土层厚度、有机质含量平均值，

较 2010 年分别提升 6.84cm、0.05g/kg，耕作平均距离缩短 2.7m，促进了岳阳楼区耕地质量提升。另一方面根据岳阳楼区国民经

济和社会发展统计公报，2010 年岳阳楼区第一、二、三产业结构比为 0.7∶18.17∶81.13,2018 年产业结构比为 2.8∶27.2∶70，

第一产业比值下降了 2.1 个百分点，第三产业比值上升了 11.13 个百分点，由此可看出岳阳楼区产业重心由第一产业向第三产

业转移。产业结构的调整进一步加快了城镇化进程，使得交通等基础设施不断扩增与完善，如城陵矶—松杨湖港区、武广客运专

线、岳长城际铁路、岳九铁路、京港澳高速公路复线、杭瑞高速公路以及岳阳三荷机场的建设等，在此过程中加快了建设用地占

用优质耕地资源的速度，造成岳阳楼区耕地规整度和连片度变差，产生了许多分布零散、面积较小的残留耕地，致使农户对耕地

种植的积极性降低，对劳动和资本的投入变少，甚至可能出现摆荒、弃耕的现象，导致县域优质耕地减少，2010—2018 年，岳

阳楼区共减少 401.46hm2耕地，其中大部分优质耕地被建设占用，造成岳阳楼区优质耕地面积流失。由等级变化图可知，岳阳楼

区耕地质量等级降低面积为 251.43hm2，等级升高面积达到 729.95hm2，等级升高面积是等级降低面积的 2.9 倍，其中等级提高

较大的位于西塘镇北部以及三荷乡东部地区，等级降低的部分则零星分布在岳阳楼区的西南部和东北部地区，等级未发生变化

的基本呈现均匀分布。通过对 2010、2018年平均耕地质量等级计算，发现 2018年平均耕地质量等级为 2.43，较 2010年提升了

0.09 个等级。总体来看，岳阳楼区主要以一、三级地为主且耕地质量整体呈上升趋势，尤其是岳阳楼区东部地区提升较大，因

为该区域水源地较多，水系发达，耕作灌溉条件好，并且经过多年的整治与投入，耕地质量提升较快。 

岳阳楼区 2010、2018 年的耕地质量等级分布规律相似程度较高，其总体分布趋势是西南、东南部地区好于西北部地区。其
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中西塘镇东南部和康王乡东部构成的中心区域耕地质量最优，梅溪乡东部以及金凤桥办事处南部区域的耕地质量最劣。由于西

塘镇和康王乡耕地面积广阔，占耕地总面积的49%，是农业主产区，土壤熟化程度较高，耕作历史条件较好，政府在人、物、财

等方面的投入多于其它乡镇，重视耕地保护。另一方面，如梅溪乡、金凤桥办事处，这类位于城区周边的乡镇，因在城镇化的过

程，需要更多的耕地来满足非农化需求，从而使得不少优质耕地被建设占用，人们对耕地实行了重用轻养的非保护性耕作方式，

导致“用地不养地”现象，耕地质量提升难度大，甚至出现急剧下降的情况。 

3.2 局部空间自相关结果分析 

利用 GeoDa 软件计算出岳阳楼区 Moran'sI分别为 0.267091、0.329824,Z 值分别为 4.1218、5.0871，表明随着时间的推移，

耕地质量在空间分布上呈现出较强的正相关性且聚集性规律逐渐显著。 

由图 3 可知，部分行政村在空间上呈现出集聚性，但大部分表现为非显著型。2010 年呈相关性的行政村有 28 个，占比为

23.53%。其中正相关 HH和 LL型各有15个与 5个，负相关 HL与 LH 型分别有 6个与 2个。从空间格局来看，正相关 HH和 LL 型

均表现出明显集聚特征，其中 HH型主要成团状分布于西塘镇的东南部、康王乡的东南部以及郭镇乡、奇家岭办事处、康王乡三

镇交汇处；LL型主要分布在西塘镇的北部、金凤桥办事处的大部；LH型主要分布在西塘镇西南部、康王乡东部；HL型零星分布

在梅溪乡南部。2018 年呈相关性的行政村有 32 个，占比为 26.89%，其中 HH 型有 17 个，主要分布在西塘镇的东南部以及郭镇

乡—奇家岭办事处—康王乡交界处，其分布格局与一、二级地分布基本吻合。随着时间推移 HH型有所扩大，说明土地整治、灌

排设施的完善，使得耕地生产条件得到改善，区域间耕地质量差距缩小，空间集聚性增强。从空间上看，HH 型大部分位于地势

平坦，土壤肥沃，有机质含量高，灌排设施良好，耕作距离短，土地利用类型多为经济效益较高的水田，耕作自然条件优越的区

域，并且区域内经济发展水平也相对较高，如奇家岭办事处南部，因靠近城市中心，有国道、省道穿插其中，交通便利，道路通

达度高，受到其辐射带动作用强，加速了区域间要素流动，耕地产出能力相对较高，同时便捷的交通也便于耕地质量提升项目的

实施，降低了农业投入成本。2018 年 LL 型比 2010 年增加了 4 个，其分布格局与四、五级地的分布基本吻合，主要集中分布在

金凤桥办事处以及梅溪乡。这部分耕地虽处于交通便利、经济状况良好的区域，但因位于城区范围，受城市化进程影响，致使城

镇周边大量连片分布且便于集约化耕种的优质耕地流失，耕地斑块化、破碎化程度较高，多呈狭长分布，不便于机械化运作与规

模经营，同时也因耕地非农化的缘故，致使耕地种植和耕作成本大幅度上升，可见城市发展对耕地质量空间分布影响显著。西塘

镇北部区域由 2010年的 LL变为 2018年的 HL，说明该地区耕地质量在 9年间有了较大提高，自身的耕地质量由低转高。2018 年

LH 型分布大致与 2010 年相同，大多分布在 HH 型周边，该区域受地形影响，耕地较为破碎，连片性差，田间管理难度大，耕地

产出率低。而与此区域相对的西塘镇南部则是位于地形起伏较小的低山丘陵和平原区，耕地集中连片分布，适宜大规模机械化作

业，耕地质量优渥。而空间分布上呈现非显著型的行政村在岳阳楼区皆有分布，该部分耕地在进行农业耕作时，需通过制定具体

的土地综合整治规划，落实相关耕地保护政策，围绕“田、水、路、林、村”的综合整治目标，加大对农业的生产投入，积极促

使该区域向 HH 型转化，从而改善农业生产条件，提升区域粮食安全保障能力，达到合理利用耕地和切实保护耕地的现实需求，

推动现代农业发展。 
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图 3 2010、2018 年岳阳楼区耕地质量 LISA 聚集图 

3.3 农业空间保护分区 

结合耕地质量等级分布图、LISA 图以及耕地保护相关原则，采用矩阵组合法将研究区划为核心保护区、优先提升区、综合

改良区三种保护分区。以 2018年耕地质量为例，其中 HH型与大部分高质量耕地空间分布上保持一致，表现出明显均质特征，应

划入核心保护区进行重点保护，严禁非农建设；LL 型与之相反，因耕地质量水平低，需因地制宜综合改良，发掘其潜在特质；

HL型与 LH型容易受到空间极化效应的影响，因此需在保护高质量耕地的基础上，积极整治低分值耕地，故划为优先提升区（图

4）。 

核心保护区主要集中在郭镇乡西南部、西塘镇东南部、三荷乡中部以及康王乡与奇家岭办事处交界处等地区，面积为

2927.29hm2，占总耕地面积的 34.53%，以一、二级地为主。该区域地势平坦，水源充足，土壤肥沃，耕地集中连片分布，机械化

程度高，交通便利，耕作自然和利用条件优越，是岳阳楼区粮食生产的高产稳产区。故对于核心保护区的耕地需实施最严格的耕

地保护制度并完善监管机制，在空间管制上需纳入禁止建设区，禁止一切非农业活动，优先将其划为永久基本农田保护区和高标

准农田建设区。在保持现有耕地质量水平的基础上，继续强化耕地保护措施，如积极推广测土配方施肥，农膜减量，建立耕地质

量监测系统。努力推动土地流转，加快农村宅基地改革，优化整合农村居民点，从而提高农业机械化和现代化水平，实现对耕地

的精细化管理，以期对周围低质量耕地产生扩散效应，做到以农带农，促进其邻近区域农业的发展。 

 

图 4农业空间保护分区 

优先提升区主要分布在金凤桥办事处北部地区、梅溪乡中部、湖滨办事处、三荷乡东北部、西南部等地区，面积为3848.48hm2，

占总耕地面积的 45.39%，以三级地为主。该区域内高质量耕地与低质量耕地交错分布，因此应重点改良低质量耕地，防止高质

量耕地被极化效应所影响。对远离城区且属于低值区耕地的乡镇，如三荷乡东北部，该区域地形起伏大，土壤有机质含量较低，

交通闭塞，对耕地的资金投入少，农业基础设施不完善，田间管理难度较大，经济发展水平相对落后。因此对该地区可加大政策

扶持，如进行土地综合整治开发，加强农田水利设施建设，完善灌排设施，合理调整农业种植模式，不断提高耕地资源有效利用

效率，保持耕地多效益高产量，从而实现耕地的可持续利用。坚持用地和养地相结合，调控耕地利用强度，逐步减少农药化肥使

用量，增施有机肥，实行秸秆还田，改善农业耕作环境，使不同田块地力得以恢复。对于位于城市发展核心区且质量较低的耕地，

在适度满足城市发展建设的基础上，可因地制宜开发利用本区域优势特色资源，如作为城市南延核心区的湖滨办事处，因靠近南
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湖、洞庭湖以及岳阳楼风景区，风景优美、产业兴旺、交通便捷、基础设施完善，因此可打造成为旅游休闲、商贸投资、居家生

活的理想之地。 

综合改良区主要分布在梅溪乡东部、三荷乡中部、西塘镇西部以及康王乡、三荷乡交界处等地区，面积为 1702.34hm2，占总

耕地面积的 20.08%，以四、五级地为主。该部分耕地绝大部分位于山区，偏离主干道和农村居民点，交通不便，基础设施缺乏，

耕地利用条件差。为此可兴修水利，完善灌排设施，推广节水灌溉技术，加强对田间生产道路建设，提高田间道路通达度。结合

当地农业产业空间布局，如西塘镇的优质梨和胡柚、康王乡的樱花都是其区域的特色，因此可以充分利用当地的地理区位、资

源、技术和文化优势，发展优势农业产业，在保证粮食自给的情况下扩大生产规模，打造特色农业品牌，探索出一条符合当地实

际发展之路，形成“一乡一业”“一村一品”的特色经济，从而促进农村经济发展，提高农民收入，解决部分农民就业问题。对

于部分位于城市周边，区位条件优越，但因非农建设占用，导致耕地适宜性与连片性差的耕地，可通过对土地进行空间优化布

局、土地权属调整及土地平整等措施来增大耕地连片性。以市场为导向，充分利用区位优势，如梅溪乡拥有众多花卉苗木、蔬菜、

养殖基地，可科学规划镇域功能，发展集生产、休闲、娱乐于一体的休闲观光农业，实现农业产业升级，产业主体发展多样化，

满足其社会经济发展需求，这种因地制宜的进行耕地差别化、精细化整治，挖掘其潜在特质，有利于稳定提升耕地综合质量。 

4 结论与讨论 

①2010—2018 年，岳阳楼区平均耕地质量提升了 0.09 个等级，耕地质量呈上升趋势，以一、三级地为主。从分布来看，表

现出较为明显的地域分布规律，整体表现为东南、西南部耕地质量高于西北部，高值区耕地主要分布在西塘镇的东南部、康王乡

的东部以及郭镇乡南部一带，低值区耕地主要位于城区周边的乡镇，如梅溪乡的东部、金枫桥办事处的南部等地。 

②农业空间是承载农业生产和农村生活的核心区域，对其空间布局最重要的是做到因地制宜，合理配置资源。因此本文根据

对耕地质量综合评价以及聚类关系的分析，将其划分为核心保护区、优先发展区、综合改良区三类，并综合考虑农业生产的自

然、利用以及经济状况等，提出具体的整治措施和保护方案，为耕地精细化保护与差别化管理提供科学合理的依据。 

本文只对 2010、2018 年两期数据进行耕地质量动态演变分析，忽略了特定时间段内耕地质量的具体变化，使其对时空演变

的判读存在局限性，这在今后的研究中还需进一步完善。 
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