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湖南省坡耕地区耕地质量时空分异特征及管理分区研究 

——以凤凰县为例 

董曼慧，夏卫生*，李 丽，周 浩 

（湖南师范大学 地理科学学院，长沙 410000） 

摘  要：【目的】探明湖南省坡耕地区所在区域综合质量的时空分异格局及变化成因。【方法】利用层次分析法和隶

属度函数模型、综合指数模型以及局部自相关模型，以凤凰县第二次全国土地调查和第三次全国国土调查的耕地数

据为底图，对凤凰县 2010 年及 2020 年的耕地质量进行定量化评价，分析其时空分异的特征及其影响因素。【结果】

①凤凰县耕地质量在 2010—2020 年整体呈上升趋势，全县耕地以中等质量耕地为主。②凤凰县 2 期耕地质量等级的

区间分布情况和空间分布情况具有一定的相似性，区间分布变化主要由耕地的农田管理、养分状况的相关指标变化

引起，而空间分布的变化的原因主要是高标准农田、坡耕地治理等工程建设。③凤凰县耕地质量存在空间自相关性，

区域间的生产要素流动性增强，区际耕地质量差异缩小是导致高-高型和低-低型分布形态发生变化的原因。④考虑

坡耕地区安全生产、平稳经济及保护生态等目标，将凤凰县划分为优先保护区、适宜改良区、质量挖潜区以及综合

整治区 4 个管理分区。【结论】凤凰县 2020 年耕地综合质量较 2010 年提高约 0.08 个等级，在坡耕地区因地制宜地

实施坡耕地治理等工程措施对于耕地质量有一定的正向影响，未来可结合质量管理分区结果对坡耕地的质量维护和

提升进行现实指导。
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0 引 言1

【研究意义】耕地是粮食生产的命根子，也是中

华民族永续发展的根基，在新冠疫情蔓延全球之际，

耕地作为保障粮食安全及农业生产效率的主要载体，

决定着国家生存和长治久安[1]。2022 年中共中央一号

文件指出，要着眼于国家重大战略需要，做好“三农”

工作，而耕地质量作为当前我国耕地保护的“三位一

体”格局的重要一环[2]，是确保农业稳产增产、农民

稳步增收、农村稳定安宁的重要基础[3]。坡耕地作为

耕地资源的重要组成部分和山丘区农业生产的基础

性资源，对改善人民生活、发展农村经济起到了极其

重要的作用。因此，系统掌握坡耕地区质量在空间及

时间尺度上的变化情况，并有效判别其相关影响因素，
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对于耕地保护研究[4]和稳定农业基本盘的任务具有

十分重要的现实价值与意义。 

【研究进展】当前我国有关耕地质量的研究较为

成熟，但对坡耕地区耕地质量的研究较少，同时耕地

质量相关研究成果的角度多是从宏观出发，主要集中

于耕地质量评价方法的研究[5-7]、耕地质量评价指标

体系的选取及构建[8-10]，如孙晓兵等[1]结合耕地自然

要素和人为要素以及相关研究现状，对耕地质量评价

指标体系的完善和发展提出思考；孙晓兵等[8]通过重

新划分耕地质量评价指标类型，以更全面的视角衡量

耕地质量。抑或是从静态时点出发，分析某一时期一

定尺度范围内的耕地质量分布形态[11-13]，以及区域内

耕地质量的空间相关性等[12,14]，许彩彩等[13]利用多因

素综合评价模型对耕地的自然质量进行评价，分析了

省域尺度的质量综合格局特征；李武艳等[15]运用空间

自相关分析方法，对浙江省的耕地质量空间特征进行

了核算。从目前的研究成果来看：第一，虽然利用耕

地质量分等定级理论开展相关研究的程度已十分成

熟，但将对耕地自然质量及经济质量的相关影响因素
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结合进行耦合分析的研究相对较少。第二，县域作为

耕地质量评价工作开展的基础尺度单元，对于建设完

整详实的耕地质量评价格局具有不可或缺的意义，目

前有关耕地质量评价的研究在评价基础单元（图斑）

的选择上，多从行政村出发，没有考虑到村内土壤性

质的差异，难以兼顾细碎图斑单元之间的空间异质

性。第三，现有耕地质量研究定量考虑时间和空间分

异格局演变的内容较少，对县域尺度的耕地质量格局

进行因地制宜的时空变化评估是目前仍需深化研究

的方向和课题。 

湖南省地貌类型多样，据第三次全国国土调查数

据显示，湖南省6°以上的坡耕地面积达117.03万hm
2，

占湖南省耕地总面积的 32.25%，作为我国的粮食主

产区，省域内坡耕地为湖南省农业安全生产建设发

挥了不可替代的作用[16]，其耕地质量状况的动态变

化也牵动着湖南省乃至全国的粮食安全问题。【切入

点】凤凰县作为湖南省坡耕地面积分布最广的县之

一，其境内约 50%的土地存在水土流失的问题，关

于其耕地质量的时空分异及变化原因尚不明晰。【拟

解决的关键问题】基于此，本文从立地条件、理化

性状、养分状况、土壤管理、生态环境等 5 个耦合

评价体系方面出发，探讨凤凰县耕地质量等级的空

间和时间变化情况，并结合区域实际情况明确其差

异产生的原因，最后基于 Moran’s I 指数进行空间相

关性分析并划定管理分区，为后续耕地管理工作提

供有效参考。 

1 研究区域及数据来源 

1.1 研究区概况 

凤凰县位于湖南省西部边缘，湘西土家族苗族自

治州的西南角，处于东经 109°18′—109°48′，北纬

27°44′—28°19′之间。全县属于云贵高原东侧的一部

分，境内地形复杂多样：东部到东南角以河谷丘陵为

主，地表破碎，谷狭坡陡，从东北到西南的中间地带

地势较平缓开阔、垅田较多，西北部则构成第三级台

阶，地表起伏和缓、海拔较高，坡度在 5°~20°之间。

凤凰县属中亚内陆季风暖温性气候类型，春夏多雨，

四季分明。全年降水量在 1 300~1 500 mm，平均气温

16.1 ℃，年日照时间为 1 308 h，无霜期为 272 d。根

据第三次国土调查数据显示，2020 年，凤凰县耕地

总面积 33 638.80 hm
2，其中水田面积 24 882.27 hm

2，

旱地面积为 8 756.53 hm
2。凤凰县约有坡耕地 11 106

hm
2，占全县耕地面积的 1/3。凤凰县境内土壤以水稻

土、黑色石灰土、红色石灰土、红壤、紫色土和黄壤

为主，14 个亚类，21 个土属，79 个土种。 

图 1 凤凰县高程图及耕地坡度 

Fig.1  Elevation map and farmland slope 

map of Fenghuang County 

1.2 数据来源与数据处理 

研究数据主要包括：①空间数据集：土地利用现

状图、土壤图、DEM 图（30 m）、行政区划图；②属

性数据集：2010 年及 2020 年耕地质量评价数据库、

耕地质量评价采样监测点数据；③社会经济数据：凤

凰县土地利用总体规划（2006—2020 年）、凤凰县

2020 年统计年鉴等。 

评价单元的确定：以往耕地质量相关研究大多以

行政村为最小单位图斑进行评价，而区域评价结果的

真实性和准确性不仅要考虑耕地地块之间的连片相似

性，还要考虑不同耕地土种之间的性质差异性[17]，因

此，为了使研究更具科学性，本文在评价单元的确定

上，以 2020 年凤凰县土地利用现状图为基础，叠加凤

凰县土壤图，通过叠加分析以及重建拓扑，保证评价

单元划分的准确性，最终形成以相同土种属性的地块

为最小单元的研究区评价单元图，共计 50 402 个地块。 

本研究利用 ArcGIS 软件中的空间自相关

（Moran I）散点图以及聚类和异常值分析（Anselin 

Local Moran I）聚类图来获取研究区域内耕地质量综

合等级的关联性。 

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 

根据《耕地质量等级》（GB/T 33469—2016）中

的定义和标准，可知耕地质量等级是为了准确测评耕

地地力、土壤健康状况和田间基础设施等多个要素对

农产品生产能力和质量安全的满足能力，运用层次分

析法和隶属度函数模型对选取的指标进行评价得到

的结果[18]。县域所属区域范围为西南区一级农业区，

二级农业区隶属于渝鄂湘黔边境山地农林牧区，本研

究在综合相关研究的基础上，针对西南区和对应的二

级农业区的耕地特征，从耕地实际条件出发，在立地
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条件、理化性状、养分状况、土壤管理、生态环境等

5 个方面中选出对本县耕地质量有显著影响的 16 个

指标，考虑到坡耕地区的自然条件状况对耕地生产能

力的影响，将地形部位、灌溉能力及海拔 3 个因子的

权重设置较高。具体指标选取及权重设置见表 1。 

表 1 耕地质量等级评价指标 

Table 1  Index table of cultivated land quality grade evaluation 

目标层 准则层 指标 指标含义 权重 

耕地 

质量 

立地 

条件 

地形部位 
影响耕地机械化及 

规模经营程度 
0.118 8 

海拔高度 
影响耕地母质发育及 

耕种便利程度 
0.081 1 

理化 

性状 

土壤容重 土壤基本理化性状之一 0.050 5 

耕层质地 
反映耕地土壤的 

易耕作程度 
0.065 5 

质地构型 

土壤中不同大小直径的 

矿物颗粒的组合状况， 

影响土壤的保水保肥性能 

0.056 1 

pH 值 土壤基本理化性状之一 0.080 2 

障碍因素 影响耕地作物生长的因素 0.047 2 

有效土层 

厚度 

反映作物生长能力和 

保水保肥能力 
0.077 2 

养分 

状况 

有机质量 反映土壤养分量状况 0.065 7 

有效磷 影响作物生长能力 0.041 0 

速效钾 影响作物生长能力 0.054 8 

农田 

管理 

灌溉能力 了解农田水分状况 0.105 7 

排水能力 了解农田水分状况 0.050 3 

生态 

环境 

农田林网化 反应耕地周边环境状况 0.038 8 

生物多样性 反应耕地活力状况 0.038 3 

清洁程度 反映耕地是否被污染 0.028 7 

2.1.2 评价指标量化 

由于耕地质量评价指标体系中各指标中的性质

各不相同，地形部位、耕层质地等概念型评价因子是

通过强弱、高低等定性的效果来反映，因此需要对其

属性进行定量化的赋值，赋值标准参考农用地分等定

级相关成果，并依据文献和实际情况作一定调整，赋

值范围为[35, 100]，分值的高低表示评价指标对耕地

质量状况的影响大小，耕地质量的优劣与分值大小

成正比[19]，凤凰县耕地质量评价指标量化参考标准

如表 2 所示。 

2.2 综合评分分值计算 

采用加权和法计算每个评价单元的质量综合指

数，计算式为： 

T=∑(Ci×Fi)，           （1）

式中：T 为评价单元的质量综合指数；Ci为第 i 个评

价指标的组合权重；Fi 为第 i 个评价指标的量化分值。 

根据耕地质量综合指数的分布特征，采用等间距

法确定区域耕地质量等级划分标准，确定各评价单元

的耕地质量等级。耕地质量综合指数越大，耕地质量

水平越高。1 级地耕地质量最高，10 级地耕地质量最

低。划分标准见表 3。 

表 2 耕地质量等级评价指标量化标准 

Table 2  Quantitative standard of cultivated land 

quality grade evaluation index 

指标 属性 得分 指标 属性 得分 

地形 

部位 

平原低阶 100 

障碍 

因素 

无 100 

平原中阶 90 障碍层次 65 

宽谷盆地 90 渍潜 75 

平原高阶 80 瘠薄 30 

丘陵下部 85 酸化 50 

山间盆地 85 

灌溉 

能力 

好 100 

丘陵中部 75 较好 90 

山地坡下 75 一般 70 

丘陵上部 60 无 35 

山地坡中 65 

排水 

能力 

好 100 

山地坡上 45 较好 90 

耕层 

质地 

中壤 100 一般 70 

轻壤 90 无 35 

重壤 95 
农田林网化 

程度 

高 100 

砂壤 85 中 85 

黏土 65 低 70 

砂土 50 
生物 

多样性 

丰富 100 

质地 

构型 

上松下紧型 100 一般 85 

海绵型 90 不丰富 70 

夹层型 65 清洁 

程度 

清洁 100 

紧实型 75 尚清洁 90 

上紧下松型 45 

薄层型 30 

松散型 35 

表 3 坡耕地质量等级划分标准 

Table 3  Classification standard of slope farmland quality grade 

耕地质量等级 耕地质量综合评分 

1 级地 [100, 85.50] 

2 级地 （85.50, 83.12] 

3 级地 （83.12, 80.47] 

4 级地 （80.47, 78.36] 

5 级地 （78.36, 75.98] 

6 级地 （75.98, 73.60] 

7 级地 （73.60, 71.22] 

8 级地 （71.22, 68.84] 

9 级地 （68.84, 66.46] 

10 级地 （66.46, 0] 

由于耕地图斑较为细碎，为研究行政区的耕地质

量总体情况，避免结果难以辨识，利用面积加权平均

法实现耕地质量等级由地块向行政区的转换[20]。 

Ti=(Tij×Sij)/∑Sij，            （2）

式中：Ti等于第 i 个行政村的耕地质量综合等级；Tij

为行政村中第𝑗块耕地地块质量分值；Sij 为第 i 个行政

村中第 j 个耕地地块的面积。 

2.3 耕地质量空间分布自相关模型 

基于 Moran’s I 指数的空间自相关模型可用于反

映研究区域数据之间的空间相关性，可分为全局自相

关和局部自相关[15]。利用空间自相关模型，可以分析

研究区域整体以及局部的地块耕地质量之间是否具

有聚集或离散的特征，以便于把握评价单元间的相似

性和差异性。 

全局 Moran’s I 指数具体计算式为： 

Moran’ s I=
∑ ∑ wij(yi-y̅)(yj-y̅)

n
j=1

n
i=1

∑ (y
i
-y̅)

2n
i=1

×
n

∑ ∑ wij
n
j=1

n
i=1

， （3） 
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局部莫兰指数具体计算式为： 

Ii=
(y

i
-y̅)∑ wij(yj-y̅)j

∑ (y
i
-y̅)

2

j

×
n2

∑ ∑ wijji

， （4） 

式中：n 表示研究区域地块的总数量；wij 表示研究区

域中图斑 i 和图斑 j 的权重矩阵；yij表示图斑 i 和图

斑 j 的耕地质量等级得分；y 表示整个县的耕地质量

等级得分均值[21]。 

3 结果与分析 

3.1 耕地空间分布变化特征 

图 2 为 2010、2020 年的耕地质量等级评价结果。

由图 2 可知，2010 年，凤凰县耕地质量综合评分的

范围为 59.04~91.08，耕地质量等级为 5.78；2020年，

凤凰县耕地质量综合评分的范围为 60.14~90.38，等

级为 5.70，耕地质量状况整体处于中等质量。凤凰

县耕地主要分布在禾库镇、千工坪镇、两林乡等区

域且细碎化程度较高，这与凤凰县的地形分布有关，

研究区地表切割破碎，耕地图斑面积较小，破碎度

较高，水打田乡、林峰乡的耕地分布数量较少，全

区域内自北向南呈耕地数量递减的趋势，地形及海

拔等地貌条件与耕地的数量存在一定的密切关系[8]。

2010 年，凤凰县 1 级地主要分布在筸子坪镇、禾库

镇、吉信镇等乡镇，在其他乡镇零星分布；受海拔、

地形等限制性因素的影响[22]，2 级地、3 级地在腊

尔山镇、两林乡、山江镇分布面积较小；6 级耕地

在全县境内分布面积最广，占耕地总面积的18.88%，

其分布面积占比在凤凰县 2/3 以上的乡镇都超过了

20%；禾库镇海拔较高，地势密切影响着土壤中水、

肥、气、热等诸因素的再分配，从土壤属性分布来

看，尽管西部的耕地以水田为主、东部的耕地以旱

地为主，但农田管理设施条件的不匹配明显影响到

了水田的生产能力，耕地的灌排条件无法满足耕地

生产的需要，影响其生产能力，因此生产能力较弱

的 7 级地在禾库镇的分布面积最广。10 级地在禾库

镇以及两林乡的分布面积较大，且多与 7 级地、8

级地、9 级地交叉分布，呈集中连片的趋势。 

2020 年，高等质量耕地在东北部区域出现了明

显的集中分布态势，低等级质量耕地（7 级地、8 级

地、9 级地与 10 级地）分布重心略向中部和南部移

动。禾库镇耕地质量综合等级有所上升，2017 年，

国家发展改革委、水利部联合编制印发了《全国坡耕

地水土流失综合治理“十三五”专项建设方案》[18]，

方案将凤凰县列入全国坡耕地水土流失综合治理项目

区，凤凰县在两林乡和禾库镇等项目区实施坡耕地综

合治理项目，共治理坡耕地面积达 955.67 hm
2，项目

通过新修、整修梯田，使耕种条件较差的坡地朝梯地

发展，减缓水土流失。计算结果显示，禾库镇耕地质

量综合等级由2010年的6.78提高到了 2020年的5.75；

两林乡的耕地质量综合等级则由 6.97 提高到了 6.50。

表明各项农田生产配套设施的建设有效整合了农业生

产资源、促进了耕地质量的转良。但受耕地自然条件

因素的综合影响，县域范围内的低等质量耕地在西部

耕地范围内的占比仍然明显高于其在东部的占比。 

(a) 2010 年 (b) 2020 年

图 2 凤凰县 2 期耕地质量等级分布情况 

Fig.2  Distribution of cultivated land quality in 

Fenghuang County in 2010 and 2020 

3.2 耕地质量等级变化特征 

如图 3 和表 4 所示，凤凰县 2010 年及 2020 年的

耕地质量等级区间分布规律的相似程度较高，耕地在

各个质量等级区间的分布随着时间的推移略有变化，

有由两端向中间集中的趋势。2010 年，凤凰县 1 级

地占耕地总面积的 3.14%，2 级地、3 级地占比较为

接近，分布情况与 1 级地相似，6 级耕地分布面积最

广，占耕地总面积的 18.88%，低等质量耕地共占了

耕地总面积的 4.76%。2020 年，凤凰县 1 级地占比较

2010 年有所下降，2 级地和 3 级地的总面积变化幅度

为-0.41%；2020 年，凤凰县 6 级耕地占耕地总面积的

19.86%，4 级地、5 级地、6 级地面积占比较 2010 年

分别上升了 4.74%、1.40%、0.98%。研究期内，凤凰

县为落实耕地保护目标、满足提升耕地质量的现实需

求，大力开展农田提质建设项目，进行一系列农田配

套基础设施建设；7 级地、8 级地、9 级地、10 级地

的变化幅度分别为 1.18%、-4.73%、-1.77%、-0.18%，

计算结果表明，凤凰县的耕地综合质量等级在 2010—

2020 年有一定提升，中等质量耕地及高等质量耕地

占比较大。 

(a) 2010 年 
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(b) 2020 年 

图 3  2010 年及 2020 年凤凰县耕地质量等级面积及占比 

Fig.3  Proportion of cultivated land quality grade area in 

Fenghuang County in 2010 and 2020 

表 4  2010 年及 2020 年凤凰县耕地质量等级面积占比 

Table 4  Proportion of cultivated land quality grade 

area in Fenghuang County in 2010 and 2020 % 

类型 2010年 2020年 差值 

高等质量耕地 13.58 11.95 -1.63 

中等质量耕地 45.67 52.79 7.12 

低等耕地质量 40.76 35.27 -5.49 

如图 4 所示，2020 年耕地质量等级评价体系指

标中的农田管理指标层得分均值较 2010 年上升了

6.74 分，耕地灌溉能力达到基本满足以上水平的耕地

占比由 2010年的 43.78%上升到了 2020年的 63.99%，

排水能力达到了基本满足以上水平的耕地占比由

49.73%提高到了 62.02%，高标准农田建设项目既恢

复和改善了田间灌排系统的输排水能力，减少了县域

内农业生产环境的旱涝灾害，还达到了良好的提质效

果，为农民创造了更好的增产增收条件。其次，研究

期内，2020 年耕地质量等级评价体系指标中的土壤

养分状况指标层得分均值较 2010 年上升了 21.03 分，

研究区利用绿肥种植、实施测土配方施肥等手段，根

据当地的土壤条件及作物生长要求，促进土壤养分良

性循环，有效提升了研究期内耕地土壤的有机质量，

经计算，2020 年凤凰县耕地土壤有机质量均值为

26.06 g/kg，相较于研究初期提高了 1.6 g/kg，土壤养

分是农作物生长所必需的条件，土壤有机质量的提升

无疑正向影响了凤凰县的耕地质量状况。此外，在影

响研究区耕地质量的诸多要素中，坡改梯及一系列相

关工程管理措施如深耕深松、深沟撩壕等管理措施也

直接作用于土壤的物理性状，耕地质量变化等级较为

明显的禾库镇耕地土壤中耕层质地的得分均值由

79.24 提高到了 84.53，表明此镇耕地土壤的持水、导

水性能以及维持土壤肥力的性能增强，同时耕层结构

的改良又表明耕地土壤孔隙度的提高[23]、土壤养分状

况的改良及一系列良性反应[24]。 

3.3 耕地质量空间相关性分析 

3.3.1 全局自相关分析 

利用 ArcGIS10.2 软件计算研究区耕地质量等级

的全局 Moran’s I 指数，结果如表 5 所示。研究区 2

期的全局自相关Moran’s I指数分别为 0.417和 0.367，

且 2 期数据的 Z 值均＞1.96，说明有 99%以上的把握

认为此数据不是随机分布的，随机分布的可能性小于

1%，即凤凰县耕地质量在 2010 年及 2020 年在全局

相关性上均呈显著的聚类趋势，2020 年的 Moran’s I

指数较 2010 年呈一定的下降趋势，表明凤凰县耕地

质量等级在空间上的相关性随着时间的推移有一定

的减弱趋势，但幅度不大。 

图4  2010年及2020年凤凰县耕地质量等级评价指标得分变化 

Fig.4  Changes of cultivated land quality evaluation index scores 

in Fenghuang County in 2010 and 2020 

表 5  2010 年与 2020 年凤凰县全局空间 Moran’s I 指数 

Table 5  Moran’s I index of Global space in  

Fenghuang County in 2010 and 2020 

年份 Moran’s I Z值 相关性 

2010年 0.417 122.47 全局空间正相关 

2020年 0.367 154.10 全局空间正相关 

3.3 2 局部空间自相关分析 

根据 LISA 聚类分布图（图 5）显示，2010 年，

研究区在空间上呈聚集性（高-高型、低-低型）的

耕地数量占比为 29.74%，呈离散特征（高-低型、

低-高型）的耕地占比为 7.23%，有 50%以上的耕地

质量空间相关性并不明显，2020 年，具有空间集聚

特征的耕地质量占比上升到了 33.86%，具有离散特

征的耕地质量占比较少，为 7.58%，空间相关性不

明显的行政村比例为 62.67%。从空间结构上看，耕

地质量 LISA 聚类图的分布格局与耕地质量等级图

的分布格局基本吻合，受耕地图斑细碎化的影响，

呈大面积聚集、小面积零星分布的形状。2010 年，

高-高型主要集中分布在东部的木江坪镇、西南部的

落潮井镇和阿拉营镇，零星分布在东部。此时，高-

高型基本上分布在地势相对较低，土壤质量状况良

好且经济效益较高的水田，低-低型集中分布于县西

北部的禾库镇和两林乡。到 2020 年，呈聚类特征的

行政村数量有所扩张，但分布态势有明显变化，东

北部的高-高型耕地面积明显扩大，表明该地区在研

究期内耕地质量有了一定的提升；西北部的低-低型

逐渐向南部发育，西南部虽然地势较为平坦且耕地

基础状况良好，但其处于居民区集中分布的区域，

阿拉营镇是凤凰县全县内城镇化率第二的乡镇，仅
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次于旅游业发达的沱江镇，且有凤大高速穿镇而过，

受城市化进程以及交通基建辐射作用的影响，城镇

周边的优质耕地资源质量下降。西北部的禾库镇低-

低型面积明显缩小，说明高标准农田建设、土地整

治项目的开展使得耕地生产条件提质，区域间的生

产要素流动性增强，区际耕地质量差异缩小[25]。 

(a) 2010 年 (b) 2020 年

图 5  2010 年及 2020 年凤凰县耕地质量 LISA 聚类分布 

Fig.5  Lisa aggregation map of cultivated land quality in 

Fenghuang County in 2010 and 2020 

3.3.3 坡耕地区管理分区研究 

基于区域发展中的空间极化理论，当区域发展

变化时，不同极化层的区域差异会越来越大，而同

一极化层内的差异会越来越小，也就是说，由于极

化效应，被低质量耕地包围的高等质量耕地可能被

周围中低等耕地环境的阻碍作用影响而引起耕地质

量下降，而由于扩散效应，被得分较高的高等质量

耕地包围的低等质量耕地也可能会受到推动作用从

而得到质量的提高[26]。因此，基于凤凰县 2020 年

耕地质量评价结果和空间自相关分析结果，利用矩

阵组合法进行凤凰县耕地管理分区，以使凤凰县耕

地质量管理朝合理化和可应用化的方向发展，如表

6 所示。其中，以土壤自然生产条件较好、农业管

理水平较高的优质耕地分布占比较高的高-高型区

域，应严格限制非农建设侵占优质耕地资源，将耕

地作为高产稳定区进行严格保护，防止耕地有非农

化、非粮化的趋势；低-低型区域耕地由于耕地的自

然状况不佳或管理水平落后的原因，短时间内难以

提质为稳定高产农田，甚至不合理的耕作会引起进

一步的水土流失、地力下降乃至威胁生态安全，因

此应将这一部分耕地合理退耕，防止人地矛盾进一

步扩张；在高-低型聚集区，高等质量耕地被低等级

质量耕地包围其中，为了防止低等质量耕地的耕种

障碍因素对高等质量耕地的同化，应最大可能地减

少极化效应的影响，在保护高等质量耕地地力和生

产能力不下降的同时，对低等质量耕地进行适宜性

的改良，例如测土配方施肥、优化土地空间布局等；

而对应低-高型的区域，要积极扩大周围高等质量耕

地的扩散效应对中心耕地的扩散效应的同化作用，

对此区域耕地进行质量挖潜。 

表 6 坡耕地区管理分区 

Table 6  Management division of slope farmland area 

年份 高等质量耕地 中等质量耕地 低等质量耕地 

高-高型 优先保护区 质量挖潜区 综合整治区 

低-低型 适宜改良区 适宜改良区 综合整治区 

高-低型 优先保护区 适宜改良区 综合整治区 

低-高型 适宜改良区 质量挖潜区 质量挖潜区 

不显著 优先保护区 质量挖潜区 综合整治区 

将凤凰县划分为优先保护区、适宜改良区、质量

挖潜区以及综合整治区 4 类，其分布如图 6 所示：①

优先保护区：此类管理区占据了耕地总面积的8.51%，

主要分布在禾库镇、两林乡。对于优先保护区的耕地，

应严格按照国家要求坚持实施最严格的耕地保护制

度，并完善相关监管机制，保证耕地质量不下降、继

续成为居民的优质口粮田。②适宜改良区：这类管理

区的面积达到 1 536.75 hm
2，集中分布在禾库镇、千

工坪镇及廖家桥镇等乡镇，由于此区域内耕地属于高

等质量耕地和中低等质量耕地交错分布，且中低等质

量耕地有对优质耕地同质化的风险，因此可以通过土

地权属流转等市场措施和较少耕地破碎度、提高耕地

的集中连片程度等工程措施来对耕地进行改良管理。

③质量挖潜区：此类耕地占比为 43.02%，在北部和

中部地区分布广泛，与适宜改良区措施类似，应加强

对耕地的优化管理，挖掘其生产潜力。④综合整治区：

此类耕地由于综合质量相对较低，从生态安全和经济

效益可持续性的角度出发，需要从各方面对土地进行

综合整治，一部分生产条件难以满足基本种植需求的

土地，可纳入到退耕还林还草的后备区中，避免对坡

耕地区域生态安全造成破坏。

图 6 凤凰县耕地管理分区 

Fig.6  Cultivated land Management zoning 

map of Fenghuang County 

4 讨 论 

据湖南省 2019 年耕地质量评价结果显示，全省

低等质量耕地主要分布在渝鄂湘黔边境山地林农牧

区（怀化市、张家界市、湘西土家族苗族自治州），

而这几个县市区的 25°以上的坡耕地面积达到了湖南

省坡耕地面积的 3/5 以上。受到大面积开垦的坡耕地
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在人地矛盾日益尖锐的情况下为保障群众生活、发展

农村经济提供了重要的生产资源的作用，因此，通过

为坡耕地区的后续可持续发展提供可复制的耕地质

量评价体系路线，在合理开垦的基础上掌握坡耕地区

的耕地质量十分重要。 

从耕地数量上来看，研究期内，凤凰县的耕地面

积减少了 692.57 hm
2。根据湖南省统计年鉴数据[16]，

2010 年，凤凰县的第一产业、第二产业以及第三产业

的地区生产总值比值为 1.75∶1.66∶6.59，2020 年，

凤凰县第一、第二、第三产业的地区生产总值比值为

1.4∶1.9∶6.66。2010—2020 年，凤凰县产业重心有所

转移，发展规划与产业结构的变化使得全县城市化的

步伐加快，交通、住建等基础设施不断发展、扩张、

完善：吉怀高速凤凰段于 2012 年建成并投入使用，这

一过程导致建设用地占用优质耕地的范围扩大，并且

使得耕地破碎程度变大、耕地田面规整程度及集中程

度进一步遭到破坏，不利于整合农业生产所必需的各

类要素资源，耕地生产潜力下降、同时降低了农户对

耕地种植农业生产的积极性，甚至出现了撂荒的现象，

危害耕地。此外，根据国家发改委于 2014 年和 2016

年分别下达的《关于下达 2014 年退耕还林还草年度任

务的通知》（发改西部〔2014〕2155 号）、《关于下达

2016 年退耕还林还草年度任务的通知》（发改西部

〔2016〕1138 号）等文件的要求，凤凰县在 2014 年

和 2016 年度实施了退耕还林工程，退耕造林总面积

234 hm
2，使得项目区林地比例提升，调整了一部分土

地利用结构，也加快了第一产业向集约化产业转变的

趋势和步伐，使得县域范围内优质耕地资源数量下降。 

从耕地质量上来看，研究期内，凤凰县的耕地质

量综合等级提高了 0.08，凤凰县为落实耕地保护的目

标、满足提升耕地质量的现实需求，大力开展农田提

质建设项目，据湘西土家族苗族自治州国民经济和社

会发展统计公报显示，2017 年凤凰县进行高标准农

田建设项目 22 个，涉及 14 个乡镇，建设总规模达到

344.87 hm
2，对田间道路进行了规划整理，使得农田

耕作便利程度提高，通过落实田间灌溉渠、排水沟等

农田生产配套基础设施的建设，完善了农田灌排管理

体系，促进了农业产业现代化，此外，结合坡耕地建

设中的工程措施，项目通过新修、整修梯田，使耕种

条件较差的坡地朝梯地发展，减缓水土流失；再利用

蓄水池、排水沟等、机耕道等农田生产配套设施的建

设，整合农业生产资源、促进农业生产结构优化。 

耕地质量评价的结果更新及动态变化情况对于

耕地的精细化管理具有重要意义，而坡耕地的质量变

化情况及有效分区能够有效促进湖南省的农业产出

及耕地生态压力的缓解。本文仅选取了一个县作为分

析对象，未来研究区域范围的细化和多样性、以及特

定时间尺度的选取和深入研究是需要进一步探索的

方向。 

5 结 论 

1） 2010 年，凤凰县耕地质量综合评分为

59.04~91.08，2020 年，凤凰县耕地质量综合评分的

范围为 60.14~90.38。 

2）研究期内，凤凰县的耕地质量综合等级加权

平均值提高了 0.08，2020 年的凤凰县耕地质量总体

状况优于 2010 年，其变化以中等质量耕地比重的上

升最为明显，农田管理条件和土壤养分状况的改善是

凤凰县耕地质量综合等级提升的主要原因。从空间分

布上看，北部耕地质量的提升较为明显，南部的耕地

质量则有一定的下滑趋势，其分布格局的变化主要原

因是高标准农田、坡耕地治理等耕地提质项目的大力

建设和发展。 

3）2020 年凤凰县具有聚集特征的耕地比例较

2010 年有一定提高，具有离散特征的耕地比重较研

究基期有小幅上升，凤凰县内对耕地质量的关注和相

关整治措施促进了区域间耕地生产要素的流动。 

4）根据空间极化理论和凤凰县耕地质量实际分

布情况，考虑凤凰县耕地安全生产、平稳经济及保护

生态等诸多目标，将凤凰县划分为优先保护区、适宜

改良区、质量挖潜区以及综合整治区 4 个管理分区，

分别占据了耕地总面积的 8.51%、4.57%、43.02%及

43.89%，未来，凤凰县应通过持续实施坡耕地治理项

目来改善耕地生产障碍因素以提高耕地质量。 
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