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【摘 要】实行耕地轮作休耕不仅是促进耕地休养生息、加快生态文明建设的重要任务，也是提高农业供给体系

质量、实现农业与社会经济可持续发展的重要途径。本文从喀斯特生态脆弱区的人地关系特点出发，围绕休耕的目

标导向及约束条件，厘定休耕地空间配置的逻辑内涵，在此基础上以国家休耕试点县——贵州省晴隆县为例，综合

运用 VSD 脆弱性评估框架、灰色预测模型 GM（1,1）和 GIS 空间分析等方法，通过休耕地初判、休耕地修正、休耕

地优选三个步骤实现休耕地的分区布局，据此探讨喀斯特生态脆弱区休耕地空间配置的实现路径与技术方法。结果

表明：①晴隆县耕地生态系统脆弱性较强，全县 70%以上的耕地非常脆弱甚至极度脆弱，急需优化耕地利用方式，

促进耕地生态修复。②以粮食安全约束下的耕地保有量作为休耕规模的约束条件，依据耕地生态系统脆弱性由大到

小进行筛选，得出晴隆县 2015-2020 年可休耕耕地规模共计 13540.05hm2，占全县耕地面积的 37.18%。③根据休耕

规模、耕地质量、地形地貌、交通区位、社会经济发展水平等方面的差异，晴隆县休耕地可按“三级五类”进行分

区布局，具体布局休耕项目时要因地制宜，制定差异化的休耕模式及休耕组织方式。④休耕地的空间配置是一个“对

象”和“规模”双重约束下的休耕地块优选问题，在此过程中，休耕对象诊断是基础，规模预测是约束，休耕项目

布局是最终落脚点。 
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1 引言 

随着社会经济发展进入新常态、国际粮食市场趋于稳健、国内粮食综合生产能力逐步提高以及国人食物结构发生变化，中

国粮食生产面临库存高企、财政资金压力大等现实问题，农业供给侧结构性改革亟待深化。中国用不到世界 1/10 的耕地生产了

世界 1/4 的粮食，养活了世界近 1/5 的人口，但农药化肥的大量施用，迫使耕地长期超负荷运行，农业生态环境不容乐观，农

业资源永续利用面临严峻挑战
[1-2]

。同时，工业化、城镇化背景下大量农村人口向城市迁移，农户生计对耕地生产的依赖性大大

降低，耕地闲置、撂荒等现象日趋严重，土地利用方式粗放，耕地管护薄弱，加剧了耕地利用的不可持续性
[3]
。综合来看，中国

耕地利用面临结构调整、功能演进、方式转变等多重转型需求
[4-5]

，实行耕地轮作休耕的机会窗口已经打开。为此，2016 年 6 月，

农业部等 10 部门联合发布《探索实行耕地轮作休耕制度试点方案》，重点在地下水漏斗区、重金属污染区和生态严重退化地区

安排一定面积耕地休耕，以促进耕地休养生息，实现农业与社会经济的可持续发展，标志着中国的休耕正式进入制度化实践阶
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段。 

休耕是发达国家普遍采取的保护耕地、修复生态、调整种植结构的有效措施，休耕的最初目的多以调控粮食产量为主，而

后逐渐演变为一种解决粮食过剩问题、改善农业生态环境的重要手段
[6]
。欧、美、日等国家自 20 世纪 30 年代起就陆续开始实施

耕地休耕，目前已经建立了较为成熟的耕地休耕制度，在休耕制度建设
[7-8]

、休耕绩效评价
[9-10]

、耕地退耕与农田保护
[11-12]

等方面

取得了比较丰富的成果。国内休耕研究起步较晚，学术界研究的重点集中在国际休耕经验借鉴
[13]
、休耕的模式及效应

[14-15]
以及休

耕微观农户的行为
[16]
等方面。相对于发达国家（地区），中国休耕理论的研究和实践经验均比较薄弱，有不少领域仍处于空白状

态，如休耕的区域模式设计、休耕地的诊断与识别、休耕地的时空配置、休耕相关利益主体的利益保护、休耕地的管护与监测

评估等
[17]
。此外，与发达国家休耕制度建立在土地私有制、规模化经营、税收和信用制等基础条件上不同，中国休耕面临利益

主体多元化、耕地细碎化、小农经济、农业资源禀赋和生态环境区域差异较大、土地具有较强的社会保障功能等特殊国情，在

实际推进中，需要充分考虑区域人地关系、农地制度特征与耕地利用条件等多重因素，因地制宜。 

休耕必然会导致粮食产量减少，休耕地的规模不能触及粮食安全底线
[18]
。在区域（地区）层面，明确“哪些耕地该进行休

耕、有多少规模的耕地可以进行休耕”是休耕制度有效落地的前提和保障，二者结合即为休耕地的空间配置问题。目前国内尚

无专门针对“休耕地空间配置”的研究，仅有少数学者关注了休耕地的规模与布局问题
[19]
，其基本思想是借鉴土地整治时空配

置、基本农田布局优化等有益思路，探讨规模约束下休耕地块的空间分布，为休耕制度落地提供依据。中国大陆地域辽阔，区

域类型多样，自然禀赋、土地利用、经济发展水平差异明显，在区域（地区）层面，应基于各自的问题导向、资源本底和耕地

利用条件等，有针对性地设计差异化的休耕实施路径与模式
[6]
。因此，休耕地的空间配置应充分考虑区域人地关系的特殊性，体

现地域特征。本文尝试以生态严重退化的西南石漠化地区为例，解决此区域实施休耕的“地块休耕迫切性诊断”、“可休耕规模

测算”以及“休耕地的分区布局”等问题，以期为休耕制度的有效落地提供技术思路及案例参考。 

受特殊的地质地貌及与人类活动的交互影响，中国西南喀斯特地区耕地生态系统极其脆弱
[20]
，制约着该区域的耕地资源永

续利用，甚至成为全国社会经济可持续发展的制约因素之一
[21]
。因此，喀斯特生态脆弱区休耕的主要目的应是缓解生态压力、

促进自然生态修复，其核心在于准确识别耕地生态系统的脆弱性
[17]
。随着全球经济社会受资源环境约束日益明显，人地关系耦

合视角下的脆弱性研究不断深入，其演化机理
[22]
、实证评估

[23-24]
、治理模式

[25-26]
等方面的研究已形成相对成熟的体系，特别是作

为脆弱性分析与治理基础手段的脆弱性评估，已成为生态系统脆弱性研究的重点领域
[22]
，且研究方法不断改进，脆弱性评估的

模型化和 GIS 等技术的运用日趋成熟广泛
[27-28]

，能够为识别喀斯特地区耕地生态系统的脆弱性提供很好的参考。因此，本文针对

喀斯特地区土地退化的原因及特点以及人地矛盾突出对土地利用的影响，以贵州省晴隆县为案例区域，综合运用脆弱性评估框

架（Vulnerability Scoping Diagram,VSD）、灰色预测模型 GM（1,1）和 GIS 空间分析手段，定量明晰研究区休耕地的分区布局，

并据此探讨喀斯特生态脆弱区休耕地空间配置的实现路径与方法。 

2 理论分析 

2.1 休耕概念的界定 

休耕是指耕地在可种作物的季节只耕不种或不耕不种，其目的主要是使耕地得到休养生息，以减少水分、养分的消耗，并

积蓄雨水，消灭杂草，促进土壤潜在养分的转化，为以后作物生长创造良好的土壤环境和条件，促进耕地资源永续利用
[29]
。2016

年国家开展轮作休耕试点提出的休耕期限为 3 年，目前，休耕试点尚在推进期，社会各界对“休耕期应设置为多久”尚无统一

的认识。事实上，对于生态脆弱区，确定“休耕多久才能使耕地生态系统修复到良好状态”需要结合土地质量监测等手段来实

现，并且与休耕实施后的养地措施紧密相关，目前休耕期尚短，无法科学界定。从科学研究的角度出发，研究期过短，不符合

休耕实际，研究期过长，则相关变量及假设条件不可控。基于以上考虑，结合数据获取的可行性与可操作性，本文以 2015 年为

起点，研究休耕至 2020 年为期 5 年的休耕地空间配置问题，重点为解决“地块休耕迫切性诊断”“可休耕规模测算”以及“休

耕地的空间搭配组合”等问题提供理论及技术范式支撑。 



2.2 休耕地空间配置的内在逻辑 

喀斯特地区脆弱的生态环境与人类活动交互重叠，形成了一种极不稳定的人地关系地域系统，具体表现为自然资源禀赋较

差、经济发展水平滞后、土地承载力低、土地利用结构失调、耕地破碎化严重、土地利用强度超出正常阈值、生态系统稳定性

差等
[30-31]

。特殊人地矛盾制约下，喀斯特生态脆弱区耕地多处于边际利用状态
[32]
。由于边际耕地自然条件较差，加强耕地投入、

改善田间管理等手段难以彻底改善耕地利用状态，退耕还林（或称森林式休耕）又由于规模过大可能影响耕地保护红线，因此

休耕显得十分必要。生态脆弱地区耕地可持续利用的基本途径是将边际耕地退下来，更有效率地利用质量好的耕地
[33]
。但目前

中国人地关系紧张的基本格局没有改变，粮食安全仍是未来社会经济发展和土地利用的重要约束
[34]
，这决定了不是所有耕地都

能同时休耕。在区域（地区）层面，受粮食自给率的影响，必须保留足够数量的耕地继续耕作以维持人口及社会经济发展需要，

因此，休耕制度的落地实际上是一种规模约束下的休耕“对象”空间选择问题，也即休耕地的空间配置。需要说明的是，理论

上，在国际粮食市场稳定及国内粮食库存盈余的情况下，区域（地区）的粮食安全可以通过粮食调配来保障，但也存在推高粮

食价格、造成粮食市场波动等不确定性。同时，粮食调配等手段是否能解决、如何解决区域（地区）层面的粮食安全问题，需

要结合各地粮食生产能力、国内外粮食市场等具体数据进行详实论证。此外，从口粮安全角度考虑，短期内区域（地区）粮食

自给需求不会发生根本转变。综合以上因素，本文仅考虑粮食自给情境下的区域粮食安全问题。 

2.3 休耕地空间配置的技术流程 

休耕地的空间配置包含 3 个方面的内容
[17]
：①休耕对象的诊断，其目的在于对耕地地块休耕的迫切性及其空间分布做出基

本判断，实现休耕地的“定位”。在喀斯特生态脆弱区，其核心是以缓解生态压力、促进生态系统修复为主要目的，识别耕地生

态系统的脆弱性。②可休耕规模的预测，其目的在于确定休耕期内有多少耕地可以进行休耕，实现休耕地的“定量”。③休耕地

的分区布局，其目的在于结合研究区耕地利用限制因素、地貌格局、经济发展水平、交通区位等因素对休耕地进行分区布局，

实现休耕的“最终落地”。 

据此，喀斯特生态脆弱区休耕地的空间配置可分为 3 个步骤：①依据生态脆弱性初选拟休耕“对象”区域，即提取影响喀

斯特生态脆弱区耕地生态系统脆弱性的主要因子，综合诊断耕地生态系统的脆弱性，识别耕地休耕迫切性的空间分布；②对初

选结果进行修正，即以区域内粮食安全保障为约束，利用耕地保有量预测模型推算可休耕耕地规模，并按迫切性由大到小筛选

可休耕耕地；③优选休耕区域，即结合区域地貌格局、经济发展、交通区位等确定休耕地的分区布局。在此过程中，休耕对象

诊断是基础，休耕规模测算是约束条件，休耕地分区布局是最终落脚点。喀斯特生态脆弱区休耕地空间配置的技术流程如图 1

所示。 

 



3 研究区概况与数据来源 

3.1 研究区概况 

晴隆县是贵州省黔西南州下辖县，地处贵州省西南部、黔西南布依族苗族自治州东北角，辖区范围介于 105°01′E~105°

25′E、25°33′N~26°11′N 之间，属云贵高原中段高原峡谷区，具有“山高坡陡谷深”的特点。这里属于高原亚热带季风气

候区，气候温和湿润，充沛的降水和可溶性岩石交互作用，为土地石漠化的发生提供了侵蚀动力和溶蚀条件。20 世纪 80 年代末

以来，在脆弱的自然环境及人类活动的双重影响下，晴隆县境内石漠化程度不断加剧，现石漠化面积已达到 8.85×104hm
2
，占

全县土地面积的 40.56%，属于石漠化典型地区。晴隆县社会经济发展水平相对滞后，是国家级贫困县。2017 年，全县实现 GDP75.44

亿元，在贵州省 88 个县区市中排名第 64 位；全县城镇常住居民人均可支配收入、农村常住居民人均可支配收入分别为 26222

元和 7583 元，与全国 33834 元和 11969 元的平均水平差距较大。 

晴隆县人地关系紧张，截止 2017 年末，全县常住总人口 24.75 万人，人口密度 205.52 人/km
2
，人均耕地面积不足 0.03hm

2
。

全县 36416.77hm
2
耕地中，25°以上陡坡耕地面积达 25889.20hm

2
，占耕地总面积的 71.09%，耕地利用条件极差，耕地后备资源

严重不足。长期以来，受经济发展水平、技术要素投入、耕地利用条件等制约，晴隆县农业生产方式仍以传统农耕为主，耕地

利用强度高，本就贫瘠的耕地承受着越来越多的化肥、农药等投入，可持续生产能力面临严重威胁，土地利用方式亟待转型。

正是基于上述特殊的社会经济发展情况及人地关系特点，晴隆县于 2016 年被列为贵州省 5个休耕试点县之一（图 2）。本文选择

晴隆县为研究区，能够真实反映喀斯特生态脆弱区的自然环境、耕地利用、社会经济发展等特征以及休耕的必要性与迫切性，

具有很好的代表性与典型性。 

 

3.2 数据来源及处理 

（1）地类数据：来自 1∶10000 晴隆县土地利用变更调查数据（2015）。 

（2）耕地利用数据：土壤有机质、有效土层厚度、土壤 pH 值、灌溉排水条件等数据来自 1∶10000 晴隆县耕地质量分等定



级成果（2014 年补充完善）；距农村居民点距离、距城市建成区距离、距县级以上道路距离数据利用 ArcGIS10.2 缓冲区分析工

具计算得出；耕地田块大小运用 ArcGIS10.2 地类属性表计算得出，耕地集中度指数采用景观分离度指数的倒数表示，并以村为

单位求取
[35]
。 

（3）土地本底数据：从 1∶10000 晴隆县地质岩性分布图中提取岩性分布数据；从 1∶10000 晴隆县数字高程模型（DEM，

5m×5m）中获取高程、坡度、地形起伏度数据。 

（4）石漠化等级及土壤侵蚀风险数据：来自贵州省发展和改革委员会和贵州师范大学南方喀斯特研究院的《晴隆县石漠化

现状分布图》《晴隆县土壤侵蚀分布图》矢量数据，从中提取石漠化等级及土壤侵蚀风险的空间分布数据。 

（5）社会经济数据：主要包括复种指数、粮食产出、化肥施用量、农药施用量、农膜施用量以及人口等数据，来自《晴隆

县统计年鉴（2013-2016）》和《晴隆县农经统计报表（2016）》。 

（6）调研数据：农户休耕意愿、对休耕及其补偿的满意度等来源于对休耕试点涉及村组的入户访谈：课题组于 2016 年 5

月对晴隆县休耕试点村进行实地调研，通过参与式农户问卷调查，采用小型座谈会及半结构访谈的形式访问村干部与农户，获

取相关数据及信息。问卷内容主要涉及农户个人及家庭情况、家庭收支及财产情况、耕地利用情况、农业投入及支出情况以及

对休耕的认知及响应 5 方面，共发放问卷 500 份，收回有效问卷 418 份。试点区耕地利用的实际情况、地貌格局、交通区位等

情况来源于课题组的实地踏勘，并参考了《晴隆县土地利用总体规划（2006-2020 年）》和《晴隆县“十三五”规划纲要》等规

划资料。 

（ 7 ） 数 据 库 建 设 ： 通 过 ArcGIS10.2 建 立 空 间 数 据 库 ， 统 一 各 专 题 图 件 的 空 间 投 影 坐 标 系

（Gauss_Kruger,Xian_1980_3_Degree_GK_Zone_35）以便进行叠加分析，并整合社会经济数据，最终形成综合属性数据库。 

4 研究方法 

4.1 喀斯特地区耕地生态系统脆弱性评价方法 

4.1.1 评价模型的构建目前学术界对生态系统脆弱性的认知各有不同，但普遍认为脆弱性的强弱取决于系统的暴露程度、敏

感程度和适应能力[36]。暴露程度是生态系统遭遇灾害或危险的程度，反映地区在灾害性事件中的潜在损失，主要取决于地区

人类活动的强度和灾害发生的频率；敏感程度反映系统对外部干扰的反应速度，主要取决于生态系统自然本底条件的稳定性；

适应能力是生态系统对灾害事件的响应速度、应对能力和恢复能力，主要取决于地区的经济发展水平和管理水平
[37]

。通常敏感

程度和暴露程度与系统的脆弱性成正向关系，适应能力与脆弱性成反向关系。围绕暴露程度、敏感程度和适应能力开展系统脆

弱性评价得到学界广泛的认可，Polsky 等
[38]
在此基础上进一步提出了 VSD 脆弱性评估框架，将生态系统脆弱性分解为敏感性、

暴露性和适应性 3 个维度，用“目标层—准则层—指标层”逐级递进的方式组织、评价数据，可以很好地揭示自然要素与人文

要素的双重影响，得到广泛应用。本文参考 Polsky 的 VSD 脆弱性评估框架对耕地生态系统脆弱性进行定量评价，作为休耕迫切

性诊断的依据： 

 

式中：Z 表示耕地生态系统脆弱性综合得分；E 代表暴露性（Exposure）；S 代表敏感性（Sensitivity）；A 代表适应性

（Adaptivecapacity）。Z值越大表示耕地生态系统脆弱性越强（即越脆弱），休耕的迫切程度也越高，反之耕地生态系统脆弱性

越小，休耕的迫切程度也越低。 



4.1.2 评价指标的选取 VSD 脆弱性评估框架的关键在于诊断影响系统敏感性、暴露性和适应性的各类因子所处的状态。对于

耕地生态系统而言，气候条件、耕地利用本底条件（如地质地貌、土壤等）、人类活动、社会经济环境、农业基础设施建设水平

等因子均会对系统的敏感性、暴露性和适应性产生较大影响，从而影响系统整体的脆弱性。在喀斯特地区，还必须考虑土壤侵

蚀和石漠化等特殊区域性因子的干扰
[39]
。本文基于喀斯特地区耕地生态系统脆弱性的影响因子，从 VSD 模型敏感性、暴露性和

适应性的理论内涵出发，充分考虑数据的可获取性与可操作性，构建喀斯特生态脆弱区耕地生态系统脆弱性评价指标体系。 

敏感性：反映耕地生态系统在外界干扰下发生变化的难易程度，在喀斯特石漠化地区，主要表现为抵抗水土流失的能力、

石漠化程度以及耕地利用状态。耕地地块抵抗水土流失的能力可由所在位置的基岩岩性、坡度、高程、地形起伏度以及土壤侵

蚀风险等指标反映，石漠化程度可由石漠化等级指标反映，耕地利用状态可由土壤有机质含量、土壤 pH 值和有效土层厚度等指

标反映。此外，降水也是影响石漠化敏感性的重要因素，但县域尺度内降水差异性过小，根据显著性和差异性原则，该指标不

纳入本次评价指标体系。 

暴露性：反映耕地生态系统暴露在人类和外界环境下的程度、与外界发生交互作用的频率等，最直接的表现为人类从事耕

地利用活动的强度，可由人口密度、种植作物类型、复种指数和单位产出农资施用量等指标反映。同时，对晴隆县的实地调研

发现，一些非农活动如农民日常生活、城镇建设、交通运输等会对周边耕地利用产生较大影响，如距离居民点越近的耕地往往

破碎度越高，位于城市、交通干线附近的耕地产出能力明显低于位于农村内部的耕地。因此，本文选择距农村居民点距离、距

城市建成区距离、距县级以上道路距离 3 项指标来反应人类非农活动对耕地利用的间接影响程度。此外，植被覆盖度是反映生

态暴露性的重要指标，由于单一地块的植被覆盖比较均一（往往表现为种植作物的季节变化），因此以种植作物类型替代。自然

灾害频发是制约喀斯特生态脆弱地区土地利用的重要因素，同时自然灾害发生频率、程度也是反映暴露性的重要指标，但目前

自然灾害发生指标以县域为统计单元，不能满足评价指标选取的差异性原则，故不纳入本次评价指标体系。 

适应性：反映耕地生态系统应对外界变化和风险时的调整恢复能力和响应速度。耕地利用属于人类主观能动性活动，其适

应性取决于两方面：①耕地生态系统的自我修复能力；②耕地利用者应对风险变化的能力、管理水平和能够为此付出的成本大

小。一般而言，耕地田块面积越大、分布越集中，生物多样性维持得越好，因而其自我修复能力相对越强；同时，耕地产出效

益越好、基础设施越完善的地区（耕地利用者）保护和修复耕地生态系统的意愿和能力越强。因此，耕地生态系统适应性层面

选取田块大小、耕地集中度指数、单位面积粮食产出、农民人均纯收入、灌溉设施水平、排水设施水平 6项指标。 

层次分析法适用于处理多层次和难于完全用定量方法描述的复杂性评价问题。耕地生态系统脆弱性内涵丰富、因素众多，

评价指标定性与定量交叉，统计数据和非统计数据重叠，且目前休耕及耕地生态系统评价尚处于探索阶段，地方实践经验及专

家意见指导意义较大。为此，本文结合实地调研以及地理学、土地管理学、农学、土壤学等方面的基本原理，采用层次分析法

确定指标权重，通过构造判断矩阵并求最大特征根和特征向量，进行层次总排序并进行一致性检验（一致性比率为 0.036，具有

较好的一致性）。同时参考相关研究
[40-41]

，结合晴隆县各评价指标的观测值分布情况对评价指标进行分级处理与标准化（表 1）。 

4.1.3 指标数据标准化由于评价指标存在定性与定量的差异，而且定量指标存在量纲上的差异，在进行综合评价之前需要确

定定性指标及区间性指标的分级标准，并对统计型指标数据进行无量纲化处理。坡度、高程参考中国地形地貌划分标准，结合

研究区实际坡度及高程分布进行量化；基岩岩性、地形起伏度参考石漠化敏感性评价相关研究
[42]
进行量化；土壤侵蚀危险性参

考水利部《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），并结合相关研究
[43]
进行量化。土壤有机质含量、土壤 pH 值、有效土层厚度

参考《县级农用地分等定级规程》及晴隆县耕地质量分等定级成果进行量化。种植作物类型、复种指数根据晴隆县农作物播种

的实际情况进行量化。距农村居民点距离、距城镇建成区距离、距县级以上道路距离依据各要素对耕地影响的辐射范围，并结

合晴隆县耕地利用实际情况进行量化。田块大小、耕地集中度指数根据观测值的数据分布特征划分为 5 级进行量化。具体量化

标准如表 2 所示。单位面积粮食产出、单位产出农资施用量、农民人均纯收入、人口密度等指标数据以村为单位进行统计，采

用极值标准化方法进行无量纲化处理，标准化到[0,1]区间。 



4.1.4 评价单元的确定本文以晴隆县土地利用变更调查数据（2015）中提取的耕地斑块为最小评价单元，部分社会经济数据

的统计是以村为单位，在评价过程中将这些指标的均值赋予每个行政村的所有图斑。 

4.2 可休耕规模测算模型 

休耕规模是指一定时期内，区域可进行休耕耕地的最大数量。在粮食安全约束下，休耕规模等于基期年现状耕地规模减去

目标年耕地保有量。本文以 2015 年为基期年，以 2020 年为目标年，预测研究区 2015-2020 年间的可休耕规模。休耕规模预测

模型如下： 

 

式中：Q表示休耕理论规模；Qc 表示基期年研究区现状耕地规模；Qt 表示研究区目标年粮食安全约束下的耕地保有量。 

 

目前，粮食安全下耕地保有量预测研究中应用最多且较成熟的是耕地保有量预测模型，参考相关研究
[44,46]

，本文构建的耕地



保有量预测模型为： 

 

式中：S 为目标年耕地需求量；G 为目标年人均粮食需求量；P 为目标年人口预测规模，α为目标年的粮食自给率；d 为基

期年粮食单位面积产量；q为基期年粮食播种面积占农作物播种面积比例；k为基期年复种指数；β为粮食产量增长率。各项参

数在运用时参照不同情景确定。 

5 结果分析 

5.1 休耕地初判：地块休耕迫切性诊断 

耕地生态系统脆弱性评价的目的在于区分耕地地块进行休耕的迫切度（优先度）。理论上，受特殊人地关系的制约，喀斯特

生态脆弱区所有耕地均宜进行休耕以恢复地力、修复生态环境，耕地生态系统并没有绝对脆弱或绝对不脆弱的概念。因此，本

文讨论的耕地生态系统脆弱性是一种研究范围内各耕地地块之间的相对概念。参考土地评价一般原理，采用等间距法，根据 VSD

模型计算耕地生态系统脆弱性综合得分 Z，将研究区耕地生态系统脆弱性综合分值大小划分为一般脆弱（0≤Z＜0.25）、比较脆

弱（0.25≤Z＜0.50）、非常脆弱（0.50≤Z＜0.75）、极度脆弱（0.75≤Z≤1）4个等级。 

 



针对晴隆县 42085 个耕地图斑（地块）的评价结果（表 3）显示，晴隆县耕地利用情况不容乐观，无论从图斑个数还是耕地

面积来看，绝大部分耕地生态系统的脆弱性较高，75%以上的耕地生态系统非常脆弱甚至极度脆弱，一般脆弱的耕地不足 0.5%，

整体的休耕迫切性较强（表 4）。通过比对耕地利用条件指标观测值数据可以发现，极度脆弱和非常脆弱的耕地中，76.34%耕地

坡度大于 25°（陡坡耕地），85.79%耕地地形起伏度大于 100，72.33%耕地极易发生土壤侵蚀风险，87.36%耕地石漠化等级已处

于中度以上水平。可见，脆弱的资源环境本底和恶劣的耕地利用条件奠定了晴隆县耕地生态系统脆弱性的基础。 

 

 

从空间分布（图 3）来看，这些利用条件较差的耕地主要分布在莲城街道、东观街道、中营镇、碧痕镇等乡镇（街道）及其

周边，这里恰恰是晴隆县城镇建成区的分布区域，其中莲城街道、东观街道又有两条国道过境。通过与缓冲区分析的结果对照

可以发现，极度脆弱耕地中 90%以上分布于城镇建成区周边 500m 范围内、80%以上分布于县级以上道路周边 200m 范围内。进一

步将极度脆弱的耕地图斑与晴隆县耕地质量分等定级成果进行叠加分析，本文发现这些耕地普遍存在有机质含量低、有效土层

厚度薄、土壤 pH 值失常等问题，耕地质量较差。同时，这些耕地图斑比较破碎，集中程度低，田块规模普遍低于 10hm2。 

可见，人口的相对集中、频繁的社会经济活动、城镇及交通基础设施的建设等不仅破坏了耕地利用形态、造成耕地质量的

严重下降，更降低了耕地生态系统的抗干扰能力与自我修复能力，对耕地生态系统的脆弱性产生了非常明显的负向作用。 



 

5.2 休耕地修正：休耕规模的确定 

灰色预测是一种对含有不确定因素的系统进行预测的方法，对基础数据信息量较少情境下的预测具有很好的适用性。耕地

保有量预测涉及的指标信息如人口数量、粮食产量等均具有较强的不确定性，同时由于历史统计数据有限，利用灰色 GM（1,1）

预测模型等方法，预估目标年（2020 年）晴隆县的人口、人均粮食需求量、粮食产量增长率（表 4）。假设研究期内晴隆县农作

物种植结构不变，仍以水稻和小麦为主，同时假设粮作比、复种指数保持不变①，将表 4 中数据代入式（3），计算可得晴隆县

2020 年的耕地保有量为 22876.67hm
2
。 

本文以耕地生态系统脆弱性诊断为基础，以可休耕最大规模为约束，对晴隆县耕地地块进行逆序筛选。即按照综合诊断分

值由大到小的顺序，对耕地地块进行面积累加，直到累加面积达到或略小于可休耕最大规模。基于 ArcGIS10.2 空间数据属性表

对耕地地块进行筛选，得出 2015-2020 年间晴隆县可休耕耕地规模共 13540.05hm
2
，占全县耕地面积的 37.18%，共涉及耕地图斑

（地块）14219 个。依据晴隆县可休耕耕地的空间分布情况（图 4），可以发现，晴隆县可休耕耕地的空间分布呈现出“北”“中”

“南”三大主要集聚区，其中尤以中部和北部最为集中。 



 

5.3 休耕地优选：休耕地的分区布局 

耕地与农业农村发展息息相关，休耕涉及的因素众多、影响广泛，休耕地的分区布局需与区域地貌格局、经济发展、交通

区位等相协调。同时，休耕并非对耕地置之不理，而是通过对休耕地的管护与治理，提升耕地可持续利用能力，因此也要考虑

休耕项目组织推进与后期管护的便利性与可行性。 

实践证明，以村为单位进行休耕地的分区布局便于协调沟通、组织推进、收益补偿、维护监管等，同时可以与土地整治规

划、村规划等起到很好的衔接。为此，本文以村为单位讨论休耕地的分区布局问题。 

为提高休耕实施的整体效益，并方便休耕组织管理，休耕地的分区布局应考虑以下原则：①村域可休耕规模应作为分区布

局的主要依据。结合晴隆县可休耕耕地的空间分布情况可知，可休耕耕地规模较大的行政村其可休耕耕地的集中程度和连片程

度往往较好，便于休耕项目红线的圈定，同时也有利于和土地整治项目衔接，项目实施综合效益较好，应作为重点项目进行布

局。②可休耕耕地占本村全部耕地的比例（简称为休耕比）应作为休耕项目布局的辅助依据。可休耕耕地占本村全部耕地比例

较大的行政村，其休耕项目涉及的农户较多，耕地地块产权界定与面积量算过程更加繁琐，牵涉的利益问题更加复杂，农户利

益协调工作更加困难，宜作为重点项目优先处理。③分区布局后具体休耕项目的实施应结合所在地区的耕地利用特点、地形地

貌、社会经济发展水平以及交通区位等，选择差异化的休耕模式。基于上述原则，制定晴隆县休耕地分区布局标准（表 5），据

此将晴隆县以村为单位的休耕分区布局划分为“三级五类”，并运用 ArcGIS10.2 进行空间表达（图 5）。 



 

 

I 级区：主要分布在碧痕镇、茶马镇、东观街道、鸡场镇、紫马乡等乡镇（街道），共涉及 34 个行政村，休耕规模 6187.02hm
2
，

占全县休耕规模的 45.69%。按可休耕规模及比例差异又可进一步划分为重点村和一般村，其中重点村休耕规模共计 3432.75hm
2
，

一般村休耕规模共计 2754.27hm
2
。这些区域分布于城市建成区周边和主要交通干线周边，地形起伏相对较小，农村社会经济发

展水平整体较高，农户兼业行为普遍，非农收入可观且在收入构成中占比较大，农户休耕意愿非常强烈，能够为休耕项目落地

实施提供很好的支撑，但城乡要素互通频繁、人地相互作用强烈，耕地利用强度和压力较大，耕地质量极其恶劣。该区域休耕

应重点与“养地”结合，在休耕的同时，通过土壤养分管理措施改善和保持良好的土地状况，改良土壤物理性质，并建立良好

的土壤养分环境，改善耕地土壤质量状况。 

II 级区：主要分布在安谷乡、大厂镇、光照镇、花贡镇、莲城街道、沙子镇、中营镇等乡镇（街道），共涉及 57 个行政村，



休耕规模 4944.58hm
2
，占全县休耕规模的 36.52%。按可休耕规模及比例差异又可进一步划分为重点村和一般村，其中重点村休

耕规模共计 2559.42hm
2
，一般村休耕规模共计 2385.16hm

2
。这些区域分布比较广泛，耕地利用强度较城乡结合部略低，耕地分

布相对集中但连片程度不高，社会经济发展对农业的依赖性较强，农产品种植收入在农户收入中占比较大。虽然在现有休耕补

偿标准下农户休耕意愿较强，但休耕后农户的生计问题仍需得到重视。该区域的休耕应重点与“农村土地整治”结合，在休耕

期间实施田块归并平整、生产道路完善、坡改梯等工程，依靠工程技术手段提升地力、改善耕地利用条件，同时降低水土流失

发生风险。同时，为了促进农业转型与乡村振兴，可通过中低产田改良、高标准基本农田建设等手段，促进耕地适度规模经营，

充分考虑休耕地后期进行农业园区建设、发展现代农业的可能性，促进耕地价值显化。 

III 级区：主要分布在安谷乡、碧痕镇、茶马镇、大厂镇、光照镇、花贡镇等乡镇（街道），共涉及 73 个行政村，休耕规模

2408.45hm
2
，占全县休耕规模的 17.79%。由于其休耕规模和休耕比均较小，因此，不再细分重点村和一般村。这些区域主要分

布在晴隆县城外围，耕地利用方式粗放单一、分散化破碎化严重、利用强度一般，但这些区域海拔较高、地形崎岖、森林覆盖

率较高，具有重要的生态涵养功能。该区域休耕应特别注意与“生态保护”结合。一方面，协同生态红线划定、耕地保护红线

划定等工作落实休耕“保护区”，实行休耕的分区管护；另一方面，结合石漠化治理措施，做好生态移民工作，落实生态退耕，

提高森林覆盖率，降低水土流失发生率，保护生态环境。 

6 结论与讨论 

6.1 结论 

本文立足喀斯特生态脆弱区人地关系的特殊性，从休耕地空间配置的内在逻辑出发，以贵州省晴隆县为研究区，综合运用

VSD 脆弱性评估模型、灰色关联模型以及 GIS 空间分析等方法，实证探讨该区域（地区）实施休耕的“休耕对象诊断”“休耕规

模约束”“休耕分区布局”等问题，为休耕制度的有效落地提供参考。得出的主要结论有： 

（1）休耕对象诊断的结果显示，晴隆县耕地生态系统脆弱性整体较强，全县 70%以上的耕地非常脆弱甚至极度脆弱，急需

优化耕地利用方式，促进耕地生态修复。导致晴隆县耕地生态系统脆弱性强的主要原因在于：地形复杂，坡耕地比重大，水土

流失和石漠化严重，灌溉、排水设施难以配套，耕地利用条件极差，同时传统的农业生产方式加大了耕地压力，耕地质量、土

壤肥力严重下降。 

（2）以粮食安全约束下的耕地保有量作为休耕规模的约束条件，依据耕地生态系统脆弱性由大到小进行筛选，得出晴隆县

2015-2020 年可休耕耕地规模共计 13539.44hm2，占全县耕地面积的 37.18%。可休耕耕地在空间分布上呈现出“北”、“中”、“南”

三大主要集聚区。 

（3）晴隆县休耕地的空间布局可划分为“三级五类”，即 I 级重点休耕区域、I 级一般休耕区域、II 级重点休耕区域、II

级一般休耕区域、III 级休耕区域，未来休耕项目落地可据此依次开展。不同类型区的耕地利用存在休耕规模、地形地貌、社会

经济发展水平等方面的差异，休耕项目落地要因地制宜，制定差异化的休耕模式及休耕组织方式。 

（4）休耕地的空间配置是一个“对象”和“规模”双重约束下的地块休耕优选问题。休耕地的空间配置涉及土地评价、指

标预测等多方面的综合过程，最终目的是使休耕地块落地，指导休耕实践。在这个过程中，休耕对象诊断是基础，规模预测是

约束，休耕项目布局是最终落脚点。 

6.2 讨论 

基于以上研究，有以下问题需进一步讨论： 



（1）本文研究县域层面休耕地的空间配置问题，最终将休耕地落实到地块，目的是为休耕制度的落地提供理论指导和技术

借鉴，属于中观层面的实证研究。与现有关于休耕规模和空间布局的研究不同，本文构建了一个相对完整的休耕地时空配置研

究框架，实现了休耕地的“定位”与“定量”，并且在这个过程中，以缓解人地关系矛盾为逻辑出发点，突出了耕地利用的地域

特征和休耕的区域差异。本文选择出的 I级休耕区域与研究区休耕试点的实际实施区域具有很好的吻合性，说明“‘对象’和‘规

模’双重约束下的休耕地空间配置”这一逻辑流程和技术方法比较符合喀斯特生态脆弱区休耕落地的实际需要。区域（地区）

层面的休耕地空间配置问题应以解决耕地利用限制问题为基本导向，以促进人地关系地域系统协调可持续发展为根本目的，如

在生态严重退化区重点考虑耕地生态系统的脆弱性和退化程度、在地下水漏斗区重点考虑地下水资源开采的承载能力与地下水

流失的程度、在重金属污染区重点考虑土壤污染程度等。 

（2）由于国内休耕实践尚不成熟，同时受研究尺度及数据可获取性的限制，本文在进行研究时做了一些基本假设：①将休

耕期界定为 5 年；②假设研究期内区域粮食自给格局不会发生较大变化，即短期不会发生大规模粮食调配现象，以此为基础讨

论耕地保有量约束下的可休耕规模。未来随着休耕范围和规模的扩大，有必要拓展研究期和研究范围，同时要综合考虑休耕规

模的外部因素，如全国层面需考虑国际粮食市场供需平衡的影响，区域（地区）层面需在全国粮食供需格局下考虑粮食调配的

影响，县域层面还应进一步考虑口粮安全。此外，农户生计是休耕制度实施必须考虑的重要问题，农户休耕意愿应作为休耕地

空间配置需考虑的重点因素。笔者通过调研发现，国家在晴隆县休耕试点的补助标准及方式能够基本满足农户需求，因此整个

晴隆县农户休耕意愿均比较强烈，所以本文暂时未考虑农户意愿对休耕地空间配置的影响。未来在其他地区的休耕实践中，有

必要结合农户意愿、生计转型、社会经济发展水平等探索差异化的休耕地空间配置模式。 

（3）中国地域广阔，自然资源禀赋区域差异明显，社会经济发展水平也存在地区间的不均衡性，休耕必将对粮食安全、耕

地保护、土地管理、社会经济发展等产生深刻影响。由于休耕牵涉面广、因素复杂，因此休耕的推广应采取“统一布署、分区

实践”的方式，尽早明确休耕的基本原则，建立“国家—区域—地方”自上而下的目标体系以及“村—镇—县—省”自下而上

的休耕规模与布局方案体系，进而因地制宜有序开展休耕。 

 

注释： 

①根据晴隆县农业农村发展规划，并参考实际调研获取的耕地利用资料，研究期内晴隆县的农作物种植结构、粮作比、复

种指数基本保持不变。 
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