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摘 要：在耕地分区的基础上明确其利用的重点和方向，是优化区域耕地资源利用的必要工作。以崇阳县为研

究区域，基于耕地产能核算成果，引入景观格局分析和规模优势指数法，从耕地产能潜力、空间分布格局和农业

生产效率 3个角度，构建了耕地利用分区指标体系；并运用加权系统聚类法对崇阳县的耕地进行了分区，分析了

各分区耕地的利用现状与发展方向。结果表明，崇阳县各乡镇的耕地利用差异明显，地形是造成其分异的主控

因素；崇阳县耕地利用可划为 3个类型区，其中：集约利用区应加强耕地的集约和规模利用；优化提升区要整合

资源、优化农业生产效率；协调发展区应注重优质耕地保护和生态特色农业发展。
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Cultivated Land Utilization Zoning Based on Productivity Calculation
in Chongyang County
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Abstract：Based on the partition of cultivated land，making clear the key point and direction of utiliza⁃
tion，it is the necessary work of optimization of cultivated land resources utilization. Taking the Chong⁃
yang County as studying area，based on cultivated land productivity calculation，introducing the methods
of landscape pattern analysis and scale advantage index，builds up the index system of cultivated land
utilization zoning，from 3 angles which are cultivated land productivity potentiality，spatial distribution
pattern and agricultural production efficiency. A weighted system of clustering method is used to divide
the cultivated land in Chongyang County，points out the present situation and the developing direction of
cultivated land in each partition. The results show that the difference of cultivated land utilization are ob⁃
vious in each area，the terrain is the main factor for this difference. The cultivated land utilization in
Chongyang County can be divided into 3 types：to strengthen intensive and scale utilization in the inten⁃
sive utilization area，to integrate resources and optimize agricultural production efficiency in the opti⁃
mized area，to pay attention to protection of high quality cultivated land and development of ecological
agriculture in the coordinate development area.
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耕地是粮食生产的基础，其数量和质量状况对我国的粮食安全和社会经济持续发展有重大影响。

从其资源禀赋和生产条件来看，耕地在数量、质量和利用状况等方面都存在着显著差异［1］。基于区域耕

地资源的利用状况进行分区，进而采取差别化的开发、利用与保护模式，对明确区域耕地保护重点和优

化农业发展格局具有重要意义［2-3］。目前的土地利用分区中，多以服务于土地利用总体规划的用途分

区、建设用地管制分区等为主，但这种以土地主导用途为主的分区无法揭示耕地内部利用条件的差异和

共性［4］。针对这一问题，部分研究者从耕地景观格局、耕地地力等方面开展了耕地利用分区研究［2，5-7］，

然而这些研究的尺度多以省域和流域等为主［6］，且对耕地利用影响因素的综合性考虑不足。

耕地产能核算作为耕地分等的延续和深化，其成果为落实耕地占补平衡、基本农田建设和耕地动态

监测等工作提供了有力支撑［2］，但将其引入到耕地利用分区的研究还比较少见。事实上，耕地产能核算

成果能够精确地、综合地反映耕地的质量和利用状况［8］，且其成果的覆盖面广，不同地域间具有一定的

可比性，若能将其成果应用于耕地利用分区与管理，一方面可以提高分区及管理措施的科学性和针对

性，另一方面也可以拓宽耕地产能核算成果的应用范畴。

基于上述分析，笔者以湖北省崇阳县为研究区域，充分考虑对耕地利用产生影响的关键要素，将产

能核算成果引入到耕地利用分区工作中，并尝试架构“产能－格局－效率”组成的耕地利用分区指标体

系，进而提出针对耕地内部利用条件差异和可直接用于指导农业生产管理的分区方法。

1 研究区概况

崇阳县位于湖北省南部，居湘、鄂、赣 3省交界处，属亚热带季风气候，无霜期较长。全县地貌为山环

状结构，中西部以平原为主，其外围则为低山丘陵，耕作区土层深厚，土壤多以壤、砂土为主。崇阳县现

辖 12个镇，县域面积约 19. 68×104 hm2。崇阳是湖北省粮食主产区重点县，但其耕地利用程度还有待提高，

耕地产出水平低、粗放利用的现象在一些乡镇长期存在。根据 2010年度崇阳县耕地产能核算数据，全县

耕地面积为 3. 31×104 hm2，理论产能、可实现产能和实际产能分别为 48. 90×104、41. 76×104和 38. 06×104 t。
2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

空间数据来源于崇阳县耕地产能核算成果数据库中的分等单元产能核算和乡镇产能分布图层；属

性数据主要来源于崇阳县耕地产能核算成果数据表（2010）、耕地产能核算技术报告（2010）、咸宁统计年

鉴（2011）和崇阳县统计年鉴（2011）。崇阳县耕地产能核算是在耕地质量等级补充完善的基础上进行

的，其标准耕作制度为一年两熟，基准作物为中稻，本研究中的相关计算也基于此前提。

2.2 研究方法

2.2.1 规模优势指数 区域耕地规模是形成耕地生产力的基础，对耕地规模优势进行分析是判别区域

耕地利用分异的一个重要前提。此处运用改进的规模优势指数法对各评价单元的耕地规模优势进行分

析［2，9］，其方法为：

SAI = Si

Sj

。 （1）
式（1）中，SAI 表示某乡镇耕地规模优势指数，Si 表示某乡镇耕地面积，Sj 表示各乡镇耕地平均面积。

2.2.2 景观格局分析法 景观格局是景观要素在空间内的配置、组合方式，耕地作为景观要素的一种，

可以借用景观格局分析来研究其空间分布格局和特征［10］。由于此处只考虑耕地资源的集中程度和地块

大小对耕地机械化、规模化利用所造成的影响，所以只引入斑块面积指数和斑块集聚度指数进行

计算。

1）斑块面积指数。斑块面积指数表示地块平均面积大小，用来表征耕地的细碎化程度，计算方法为：

AI = 1
n∑i = 1

n

ai 。 （2）
式（2）中，AI 为斑块面积指数，n 为某乡镇的斑块数，ai 为第 i 斑块的面积。 AI 越大，地块平均面积也

越大，越利于规模化经营。

2）斑块集聚度指数。斑块集聚度可以反映地块分布的空间紧凑度。由于景观分析中的集聚度指数

92



2015年第1期 吴 飞，等：基于产能核算的崇阳县耕地利用分区研究

是反映不同类型斑块聚集程度的，而笔者只对耕地斑块进行分析，故其不适用于此研究，此处使用景观

分离度的倒数作为其斑块集聚度指数［10］。计算公式为：

CI = 2 Ai

A
n
A

。 （3）
式（3）中，CI 为斑块集聚度指数，Ai 和 A 分别为某乡镇耕地面积和区域总面积，n 为耕地斑块数。 CI

值越大，地块集聚度就越高，也越利于规模经营。

2.2.3 加权系统聚类法 系统聚类法的核心思想是按最小距离原则对样本进行逐级合并聚类，它能定

量研究地理事物的分类问题。传统的系统聚类法将样本的所有指标视为同等重要，但在对耕地利用产

生影响的诸要素中，每一要素的作用程度并不完全相同。如果直接采用系统聚类法进行耕地利用分区，

可能会出现分区结果和实际不符的状况。因此，此处采用能赋予指标不同权重的加权系统聚类法进行

聚类分区［11］，定义加权距离系数为：

d＝ ∑
k = 1

n

é
ë

ù
ûwk(xik - )xjk

2
（k = 1, 2,…, n）。 （4）

式（4）中，wk 为第 k 项指标权重，xik 和 xjk 分别为 i、j 两个样本中第 k 项指标值。

3 崇阳县耕地利用分区评价与分析

3.1 基于“产能－格局－效率”的分区指标体系

充分挖掘耕地产能是耕地利用的核心任务，农业耕作技术和生产利用效率等因素是耕地利用效益

的转化条件［12］，而耕地的数量和形态分布格局反映了一定自然和社会条件下的耕地利用状况，也是未来

发展规模化、机械化农业的重要影响因素［10］。在此思路下，立足于耕地产能潜力、耕地分布格局和农业

生产效率 3方面来选取耕地利用分区评价指标。

耕地产能潜力是耕地利用的基础，反映了耕地的质量状况［9］，同时也影响着其边际效益［3，10］。耕地

产能核算中的可实现潜力和理论潜力精确地反映了一定质量基础上耕地的可利用开发程度。因此，将

可实现潜力和理论潜力分别作为近期、远期耕地产能潜力指标。

耕地分布格局刻画了区域耕地资源的分布状况和地块细碎化程度［10］，二者是制订区域耕地保护对

策和生产模式所要考虑的现实条件。在调查中发现，耕地抛荒、细碎化是崇阳县耕地利用中的重要制约

因素，提高耕地规模化经营程度是耕地利用和挖掘生产潜力的主导方向。因此用耕地规模优势指数、斑

块面积指数、斑块集聚度指数来阐明耕地数量和分布形态对其生产利用的影响。

农业生产效率反映了生产者的投入产出状况［2-3，12］，指示着耕地利用效益。生产者对耕地的投入涉

及经济、科技、人力等因素，但这些因素均通过劳动生产率得以体现，因此用农业全员劳动生产率表征投

入项。为了衡量农业生产的产出效果，用农业生产总值来衡量耕地产出状况。

基于以上分析，通过征询湖北省国土资源厅、崇阳县国土资源局及武汉部分高校共计 12位专家的意

见，从耕地产能潜力、耕地分布格局和农业生产效率 3个方面构建了耕地利用分区指标体系（表 1）。

表 1 耕地利用分区指标体系

Tab. 1 Index system of cultivated land utilization zoning

一级指标

耕地产能潜力

耕地分布格局

农业生产效率

二级指标

近期产能潜力(Pi)
远期产能潜力(Pj)

耕地规模优势指数(SAI)
斑块面积指数(AI)

斑块集聚度指数(CI)

农业全员劳动生产率(E)
农业生产总值(V)

指标属性获取

耕地产能核算成果中的可实现潜力和

理论潜力值

通过ArcGIS量算、统计各单元总面积、耕地

面积、斑块数及斑块面积，按式（1）~（3）依

次计算而得

从统计年鉴中直接获取
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3.2 评价单元选择与指标权重确定

评价单元的选择决定研究精度。评价单元过大，不利于体现耕地利用条件的内部差异；而评价单元

过小，容易导致分区细碎化，难以满足区域农业产业化的需求。笔者综合考虑了崇阳县的耕地利用现状

与社会经济发展需求，确定以乡镇为评价单元进行耕地利用分区。

根据表 1中所述指标属性获取方法，分别获取各指标的属性值。为反映各指标对耕地利用的客观作

用，首先对各指标进行因子分析，通过球形检验（KMO >0. 70）和单侧检验后，根据主成分提取的原则（累

计方差大于 85%）提取前 4个主成分（累计方差为 90. 29%），各指标的公因子方差依次为 0. 96、0. 89、0. 86、
0. 93、0. 87、0. 99、0. 87，其数值的大小表示了该项指标对耕地利用总体变异的贡献，将其进行归一化处

理后的数值作为各项指标权重［13］，见表 2。
表 2 耕地利用分区指标权重及属性值

Tab. 2 Attribute value and weight of index of cultivated land utilization zoning

区 域

石城镇

桂花泉镇

白霓镇

路口镇

金塘镇

青山镇

天城镇

肖岭镇

铜钟镇

港口镇

高枧镇

沙坪镇

Pi

0. 15
1 628. 51
719. 72

1 298. 28
1 865. 44
563. 45

1 122. 47
558. 37
619. 10

1 963. 93
466. 05
702. 63
636. 72

Pj

0. 13
2 803. 57
2 546. 96
2 040. 76
1 461. 04
1 945. 96
2 726. 20
2 240. 97
1 854. 61
2 066. 14
1 825. 84
2 001. 84
1 868. 95

SAI
0. 13
1. 54
0. 33
1. 55
1. 47
0. 49
1. 53
1. 51
1. 17
0. 68
0. 73
0. 16
0. 83

AI
0. 15
1. 16
1. 00
1. 37
1. 21
0. 81
1. 29
1. 45
1. 83
1. 26
0. 94
0. 97
1. 34

CI
0. 14
0. 20
0. 04
0. 26
0. 14
0. 03
0. 15
0. 15
0. 33
0. 20
0. 05
0. 03
0. 14

E
0. 16
3 648
3 322
3 025
2 753
1 821
3 299
3 542
2 488
3 639
2 609
1 316
4 609

V
0. 14
7 004
2 226
8 682
5 781
2 003
9 468
9 953
4 677
5 786
3 131
763

5 254
注：Pi 为近期产能潜力（kg/hm2）；Pj 为远期产能潜力（kg/hm2）；SAI 为耕地规模优势指数；AI 为斑块面积指数；CI 为斑

块集聚度指数；E 为农业全员劳动生产率（元/人）；V 为农业生产总值（万元）。

3.3 耕地利用分异结果与分析

采用极大值标准化方法将表2中各项指标值进行处理［10］，以各单元指标的标准化值绘制柱状图（图1），

以此表征崇阳县各乡镇在耕地利用方面存在的差异。
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石城镇 桂花泉镇 白霓镇 路口镇 金塘镇 青山镇

肖岭镇天城镇 铜钟镇 港口镇 高枧镇 沙坪镇

图 1 崇阳县耕地利用分异状况

Fig. 1 Difference of cultivated land utilization in Chongyang County
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首先，从耕地产能潜力看，近期产能潜力以铜钟、路口、石城等镇较大，远期以石城、青山、桂花泉等

镇较大。由于耕地产能是建立在对自然条件的利用之上的，崇阳县中部低平、四周低丘环布的地形是区

域内水、热、土壤结构和物质组成等条件的控制性因素，因而中部地区耕地的自然基础较好，其生产潜力

也基本呈中部高、四周低的分布。

其次，从耕地分布格局看，白霓、青山、石城等镇的耕地规模优势明显，陆水沿岸的肖岭、天城等镇斑

块面积指数较大，而其余地区的斑块面积指数较低且差异不大。各乡镇的斑块集聚度指数以高枧、金塘

和桂花泉等镇较小，结合地形坡度和耕地分布图斑发现，高枧、金塘是由于地形的分割作用造成地块分

散，桂花泉镇耕地的破碎化则主要由于多种地类交错分布而造成。可见，耕地细碎化不仅受地形控制，

临近地块的利用方式也会对其造成影响。

再次，从农业生产效率看，青山、白霓和天城镇的生产效率较高，沙坪、桂花泉和港口等镇的投入较

大而农业总产值较小。造成这种现象的原因除了耕地面积因素之外，也体现了区域自然基础对交通、技

术等农业生产条件的影响，农业全员劳动生产率较高的地区一般是地势平坦的乡镇，而地形条件差的乡

镇（如高枧镇），由于交通不便、机械普及率不高造成生产效率和农业生产总值均较低。

3.4 基于加权系统聚类法的耕地利用分区结果与分析

为了显示各乡镇在耕地利用方面的共性，明确其耕地利用的重点方向，根据式（4）将各指标的权重

赋予其标准化值［12］，运用 SPSS 17. 0采用组间连接方法实现加权系统聚类，最终将研究区划分为 3个耕

地利用类型区（图 2）。

枧

崇阳县在湖北省的位置

图 2 崇阳县耕地利用类型区分布图

Fig. 2 Distribution map of utilization types of cultivated land in Chongyang County

3.4.1 集约利用区 包括铜钟、青山、天城、路口、白霓和石城镇，耕地面积 2. 29×104 hm2，占全县耕地的

69. 06%。该区位于崇阳县中部平坦地带，其近远期产能潜力、耕地集中度指数、规模优势指数、全员劳

动生产率和农业总产值等各项指数都较大，而耕地斑块面积指数仅处于全县的平均水平。因此，该区是

全县的优质耕地集中分布区，目前耕地利用中的主要问题是耕地细碎化。此外，该区社会经济状况较

好，可以逐步采用先进的农业技术和优化管理措施，通过集约经营挖掘其产能潜力。此区为崇阳县耕地

核心保护区，对其耕地应实行重点保护，严格控制其非农化转用，今后应在耕地规模经营和集约利用上

下功夫，发展规模化、机械化和集约化的现代农业。

3.4.2 优化提升区 包括肖岭镇和沙坪镇，其耕地面积共 0. 55×104 hm2，为耕地总量的 16. 66%。从全县来

看，该区耕地产能潜力和耕地分布格局中的各项指数处于中等或较高水平。但从其全员劳动生产率和

农业总产值来看，其耕地利用存在着投入较高但产出水平较低的问题。从基础条件看，该区的地形比较

平坦，耕地具备一定的规模和生产潜能，但其利用中仍存在诸如障碍土层和灌排条件等限制性因素。因
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此，该区应将工作重点放在优化农业生产效率和改善农业生产条件上，注重整合农业生产资源和农业技

术转化、利用，同时通过加大农田水利基本建设和中低产田改造建设力度等措施来提高耕地的产出率。

3.4.3 协调发展区 包括桂花泉、港口、高枧和金塘 4 镇，耕地面积共 0. 47×104 hm2，约为全县耕地的

14. 28%。该区主要分布于崇阳县南部和北部低山丘陵区，其耕地土壤肥力和耕作条件较差，落后的交

通和经济条件造成农业生产效率不高，因此耕地利用的各项指标指数均处于较低水平。在此条件下，耕

地的主粮产出水平不高，但其特色农业和林业发展已经初具基础。因此，今后该区应通过地力培肥提升

耕地背景质量［4］，必要时可对质量较差的耕地实行退耕。同时，要抓住幕阜山生态旅游和扶贫开发的机

遇，培育集生态保护和特色农产品生产于一体的生态特色农业，通过发展生产基础较好的土豆、红薯等

特色粮食作物来实现耕地利用效益和生态保护的协调统一。

4 讨论

在耕地产能核算成果的基础上引入景观格局分析等方法，综合考虑耕地资源在质量、数量、分布和

生产效率等方面的差异，构建了“产能－格局－效率”三位一体的耕地利用分区指标体系，并以加权系统

聚类法对崇阳县耕地利用类型区进行了划分。研究表明，地形基础是造成崇阳县各乡镇耕地利用差异

的主要原因。通过对其耕地产能状况、分布格局和农业生产效率的分析，将崇阳县的耕地划分为集约利

用区、优化提升区和协调发展区，各区今后耕地利用的重点分别为：耕地规模化和集约化经营、优化耕地

投入产出水平、保护优质耕地并发展生态特色农业。

本研究对区域耕地利用涉及的关键因素进行了分析，在此基础上运用产能核算成果进行耕地利用

分区，不仅比较全面地揭示了区域耕地资源的利用实际和差异，而且明确了不同区域耕地利用中的限制

条件和建设方向，增强了研究结果的可操作性。可见，将产能核算成果应用于耕地利用与保护分区是一

个可行思路。但由于耕地利用涉及因素的广泛性和耕地自身功能的多样性，如何最大限度地挖掘耕地

产能核算成果的科学内涵，在此基础上构建更科学、更为全面的耕地利用分区指标体系还有待于进一步

探讨。
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