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湖南省耕地开发强度适度域研究 
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（湖南农业大学 资源环境学院 湖南 长沙 410128） 

【摘 要】：基于县域和市域两个尺度，运用多元线性回归法对 1999-2017 年湖南省耕地开发强度适度域进行研

究。结果表明：①湖南省县域耕地开发强度适度域上限值由以洞庭湖流域为中心，沿湘江主干流向外递减。②1999

年耕地开发强度处于适度状态的县域占大多数，1999-2017 年处于严重过度状态的县域由 3 个发展成 7 个，处于适

度状态的地区与处于轻微过度状态的地区相互交错、呈网格状分布。③分析各地级市适度域范围，大部分地级市处

于适度状态，郴州市、张家界市处于高度过度状态，永州市、长沙市、益阳市处于轻微过度状态。该研究结果为研

究区制定区域差别化的耕地开发强度管控政策和农业空间管控决策提供更直观的参考。 
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耕地是农业生产最基本的物质基础，也是人类赖以生存和发展的基本资源和条件。2019 年全国自然资源会议中指出：“要

落实最严格的耕地保护和节约用地制度，坚守耕地保护红线，强化节约集约耕地用地制度；要严格国土空间用途管制制度，加

强国土空间生态保护修复。”近年来，我国人口快速增长和社会经济快速发展，给原本并不丰富的耕地资源造成了很大的压力，

人地之间的矛盾日益尖锐，导致人们掠夺性开发使用耕地资源，许多耕地长期处于超负荷使用状态、地力严重透支，耕地资源

管理面临着巨大压力。因此，如何开展不同地域耕地开发强度的适度域判定对制定区域耕地资源管理政策及完善不同地域主体

功能识别具有重要的实践价值。 

近年来，学者们就关于耕地开发强度的评价方法、时空差异、驱动因素等方面进行了广泛研究，取得了丰硕的成果。而目

前对于土地开发强度的适度性，研究学者们主要集中在农地适度经营规模上，而对于不同地域耕地开发强度适度域区间、适度

域评价等深层次理论问题关注明显不足，需进一步探究。因此，本文以湖南省为例，基于县域和市域两个尺度，探讨耕地开发

强度适度域范围，为研究区制定区域差别化的耕地开发强度管控政策和农业空间管控决策提供更直观的参考。 

1 研究区域、数据来源 

1.1 研究区概况 

根据 2018 年统计资料显示，湖南省国民生产总值 34590.6 亿元，总人口数为 729.6 万人，城市化率为 33.5%，耕地面积

4151.0×10
3
hm

2
，约占全国耕地总面积的 3.4%。1999-2017 年，全省耕地累计减少 282.7×10

3
hm

2
，年均减少14.9×10

3
hm

2
，城镇

化和工业化的快速发展与农业生产对耕地保护之间的矛盾加剧，湖南省耕地资源管理面临着巨大的压力。因此，研究耕地开发

强度适度域，可以为湖南省的耕地开发强度管控政策和农业空间管控决策提供更好的依据。 

1.2 数据来源 
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湖南省包括 14 个地级市，本文以 1999—2017 年为研究对象，以县域和市域为研究单元。由于个别县区的数据难以获取，

最终确定湖南省各县区耕地开发强度的评价单元共 117 个。农作物播种面积、化肥施用量、农药施用量、农业机械总动力、粮

食作物总产量、水土流失治理面积等数据均来自 1999 年、2017 年《湖南省农村统计年鉴》，地区土地面积、地区生产总值、地

区总人口、总户数等来源于 1999年、2017 年《湖南省统计年鉴》和《湖南年鉴》。 

2 研究方法 

2.1 耕地开发强度适度性理论研究 

2.1.1 耕地开发强度适度性内涵。 

耕地开发强度“适度性”定义为：在一定区域的一定发展阶段及技术条件下，与资源环境承载能力及经济社会发展相协调

的、取得较好或最好效果的耕地开发强度区间范围，称为耕地开发强度的“适度域”或“适度区间”。 

从适度域的定义可以看出耕地开发强度适度域包括了三个类型，即：耕地承载适度域、经济社会发展适度域和总体适度域。

因此本文从耕地承载适度域、经济社会发展适度域和总体适度域来分析耕地开发强度适度域。 

2.1.2 耕地开发强度适度域形成过程。 

在耕地开发过程中，耕地开发强度既受到经济、社会等因素的需求驱动，又受到资源环境的约束，寻求耕地开发强度二者

之间的权衡以及适度性选择是最终目标。 

需求驱动的实质是经济社会发展过程中对耕地资源的需求。已有对耕地开发强度的研究表明，耕地开发强度受经济水平、

产业结构、人口因素等多个因素的驱动，而湖南省作为一个农业大省、经济较发达、人口高度集聚的地区，经济在较长时期内

还会继续保持较高的增长速度，城市人口还将继续增加，而随着经济社会的高速发展及人口的不断扩张，必然会加大对建设用

地的需求，导致耕地开发强度的不断增大。 

任何地区其耕地的资源环境承载力水平是有限的，近年来湖南省耕地开发强度的不断增加，当耕地超过所能承受外部作用

程度的一个范围时，资源环境便成为地区发展的稀缺要素，也成为地区发展的约束条件，资源环境问题直接影响耕地的进一步

开发。由此可见，资源环境承载力对耕地开发强度有一定的约束作用。各地区对耕地的开发利用必须在资源环境承载力可接受

范围内的进行，超过资源环境承载力的耕地开发是不可持续的。 

2.2 耕地开发强度适度性指标体系 

在耕地开发强度理论研究的基础上，结合湖南省实际情况，本着适度性、科学性、系统性原则、可操作性等原则，参考相

关对耕地开发利用的研究成果，从资源环境承载力水平和社会发展水平两方面构建评价指标。 

资源环境承载力水平。耕地资源是有限的，即耕地资源总量和环境容量是有限的，研究区近年来的城镇化和工业化的快速

发展，耕地开发强度加大的过程中，耕地资源数量减少、质量下降，以及环境容量有限，导致耕地资源供不应求、粮食安全和

生态环境恶化等问题，可以看出资源承载力对耕地开发强度有一定约束力。耕地环境承载力是指基于环境系统现有状态可持续

发展的前提下所能承受的极限条件，其对耕地开发的限制作用是不言而喻的。因此，将资源承载力水平划分为耕地支撑能力和

耕地抗压能力两类。耕地支撑能力分别以地均人口承载力、粮食自给率和土地垦殖率来表征，耕地抗压能力分别以地均机械化、

灌溉比和水土流失治理率来表征。 
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经济社会发展水平。耕地作为重要的物质基础，在不同经济社会发展水平下开发强度不同，经济社会不断发展导致了城市

向外扩张、城镇化发展，农村劳动力转向城市，进而导致产业结构由第一产业向第二、三产业转型，非农建设用地增加，耕地

减少，故选用人均 GDP、工业产值、人口城市化、种植业比较利益来表示耕地资源外部禀赋；经济社会发展的条件下，对耕地进

行开发利用，耕地本身所拥有的条件及其所在地的内部附属条件，即耕地资源内部禀赋，分别以户均耕地面积、户均劳动力水

平和户均化肥农药使用量来表征。 

2.3 评价模型与指数测算 

将耕地开发强度各适度性指标采用极差标准化法对原始数据进行无量纲处理，再采用多元线性回归法测算耕地承载力水平

和经济社会发展水平综合指数。 

2.3.1 适度指数的测算。 

分别测算出各县域耕地开发强度与资源环境承载力适度性指数F(r)及与经济社会发展适度性指数 F(e)。计算公式如下： 

 

式（1）、（2）中：F(r)为耕地开发强度与资源环境承载力的适度性指数，F(e)为耕地开发强度耕地与经济社会发展水平的

适度性指数，k表示耕地开发强度，f(r)表示资源环境承载力综合指数，f(y)表示经济社会发展综合指数，n调节系数，n≥2，

本研究中取 n=2，在归一化的区间，F∈[01]，。当 F=0，表示不适度，F=1，表示最佳适度状态，F越大则越适度，反之越不适度。 

2.3.2 适度域的确定。 

确定一个地区的耕地开发强度总体适度域，就必须要先确定其资源环境承载力适度域和经济社会发展适度域，而适度域是

一个区间，则首先需确定其适度值与不适度值的临界点 f(x)
*
，再根据临界点求出上限和下限，最后根据耕地开发强度与资源环

境承载力适度性指数公式（1）和耕地开发强度与经济社会发展适度性指数公式（2）可分别计算出其适度域具体的范围。但由

于耕地承载力水平的特殊性，耕地承载力是一个只有上限，没有下限的开区间，因此对资源环境承载力适度域只需求其上限。

当 F(x)=1 时，耕地开发强度等于在资源环境承载力所能承受的范围内的耕地开发强度的最大值 F(x)上限，即当 F(x)=1 时，F(r)

上限=f(r)。经济社会发展适度域的判断公式（3）如下： 

 

2.4 多元线性回归 
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多元线性回归原理简介。设影响因变量 y的自变量个数为 p(p≥2)，分别记为 x1,x2，…，xp，所谓多元线性回归模型是指这

些自变量对 y的影响是线性的，即： 

 

式（4）中β0,β1,β2,(43),βp,σ
2是与 x1,x2，…，xp无关的的未知参数，随机误差ε满足ε～N(,0δ2)，误差方差σ2>0

未知。称 y为对自变量 x1,x2，…，xp的线性回归函数。 

3 结果与分析 

3.1 耕地开发强度适度性模型计算结果 

3.1.1 适度域模型的有效性检验。 

适度域模型结果的有效性从 3 个方面进行检验。一是适度域模型的拟合程度检验，通过调整的 R 方值来体现。二是适度域

模型的显著性检验，通过计算检验统计量 F 值所对应的显著性 Sig.来观察。三是适度域模型的残差检验，通过验证残差是否服

从正态分布来判断。耕地承载力指数检验模型结果如下： 

图 1 中，R 调整的方值为 0.684，可认为拟合度较好。图 2 中，检验统计量 F值为 149.384，对应的显著性为 0.000a，小于

0.05，故所建立的方程有效。图 3中，看出残差所有的点都比较靠近对角线且结合残差统计图中的标准误差为0.983，小于2，

故可以认为残差是正态的。由此可知，耕地承载力指数适度域模型拟合度较好。同样，也可得出经济社会发展模型拟合度较好。 

 

图 1残差检验 

3.1.2 适度域模型的测定。 

使用 SPSS24.0软件对标准化的数据进行多元线性回归分析，可得到如下模型， 

 

以计算的指数结果为基础，运用公式（1）和公式（2），分别测算出湖南省耕地开发强度与资源环境承载力度、经济社会发
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展水平之间的适度性指数。同样对 1999年数据进行多元线性回归分析也可得出资源环境承载力指数模型和经济社会发展指数模

型。 

3.2 耕地开发强度适度域的确定 

3.2.1 总体适度域的确定。 

根据资源环境承载力适度域与经济社会发展适度域的位置关系，总体适度域范围主要包括以下 3种情况： 

(1）当社会经济发展水平较低，资源环境承载力水平较大，经济社会发展适度域的上限不高于耕地承载力适度域时，适度

域为：[F(e)下限，F(e)上限]。 

(2）当经济社会发展水平相对较高，经济社会发展适度域的上限超过耕地资源承载临界点时，适度域为：[F(e)下限，F(r)

上限]。 

(3）当经济社会发展水平较高，不低于耕地自身承载力时，适度域为：F(r)上限或不存在。 

3.2.2 适度域状态的判定。 

根据总体适度域并结合公式，可判断出1999年、2017 年各县域耕地开发强度的适度状态，用标准差法将适度域划分为 4级，

即：低度状态、适度状态、轻微过度状态、严重过度状态。运用 Arcgis10.2软件绘制出各县域耕地开发强度所处的状态，如图

2所示。 

 

图 2各县域耕地开发强度的适度状态 

由图 2 可以看出，1999 年耕地开发强度处于低度状态的地区有岳麓区、芦淞区、炎陵县、雨湖区、北塔区、城步县、沅陵

县、靖州县、通道县等 9 个县域，处于严重过度状态的县域有芙蓉区、望城区、石峰区 3 个县域，处于轻微过度状态的县域与

湖南省湘江、资水、沅江和澧水四大河流流经的通道相吻合，处于适度状态的县域占大多数。2017 年耕地开发强度处于低度状

态的地区主要有开福区、雨花区、炎陵县、北塔区、石门县、汝城县、桂东县等，处于严重过度状态的地区有荷塘区、芦淞区、

雨湖区、大祥区、武陵区、桑植县、安化县等，处于适度状态的地区与处于轻微过度状态的地区相互交错、呈网格状分布。 
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3.3 判定结果分析 

根据前面所述，分别确定了湖南省各县域耕地开发强度所处的适度状态，基于此，从县域层面和市域层面对耕地开发强度

适度域范围进行深入分析。 

3.3.1 各县域适度域范围分析。 

借助 Arcgis10.2 软件绘制出 2017 年各县域湖南省耕地开发强度适度域上限图，并结合自然断点法将适度域上限从小到大

划分为一级区、二级区、三级区。如图 4 所示，整体上看，湖南省县域耕地开发强度适度域上限值由以洞庭湖流域为中心，沿

湘江主干流向外递减。 

一级区有 57个，大部分呈边缘化分布，主要分布在慈利县和桑植县等张家界市、龙山县和永顺县等湘西自治州、会同县和

中方县等怀化市、江永县和宁远县等永州市、汝城县和桂东县等郴州市、株洲市的茶陵县和炎陵县、浏阳市及平江县等地势较

高的武陵山脉、南岭、雪峰山和罗霄山脉的山区县域。 

二级区有 44个，大部分空间散布在一级区和三级区的中间，除极个别地区外，呈片状分布，主要分布地区为邵阳县和邵东

县等邵阳市、涟源县和双峰县等娄底市、祁东县和衡阳县等衡阳市及岳阳县和临湘县等岳阳市、宁乡县和长沙县等长沙市及湘

潭县等湘潭市。 

 

图 3湖南省耕地开发强度上限分布图 

三级区有 16个，大部分呈现出环洞庭湖平原地区的集聚特征并向南边延伸，分布在望城区、石峰区、湘潭县、岳阳楼区、

君山区、华容县、湘阴县、鼎城区、安乡县、汉寿县、澧县、临澧县、津市市、资阳区、赫山区、南县等县域。 

从空间上对湖南省耕地开发强度适度域进行分析，揭示耕地开发强度适度域的空间分布特征。耕地开发强度适度域一级区

主要分布于武陵、雪峰、南岭和罗霄的地势较高山区县域；二级区集中分布于湖南省中部往南北向延伸的地势较为平坦的地带；

三级区主要集聚分布在环洞庭湖平原地区。从空间分布图也可以看出，环洞庭湖地区县域耕地开发强度适度值较大，说明该区

域能承载相对较高的耕地开发强度，该区域高适度性县域的集聚与 2017年湖南省大力推进洞庭湖生态经济区的发展有不可分割

的关系。洞庭湖生态经济区主要是以发展生态经济为重点，进一步强化生态系统、产业体系、民生保障和基础设施建设，使环

洞庭湖区的岳阳、常德、益阳 3 市及长沙市等县域，既有“金山银山”，又有“绿水青山”，所以耕地开发强度适度域相比其

他地区较高。 
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3.3.2 各县域耕地开发强度状态变化及成因分析。 

导致低度状态的原因是这些县域实际耕地开发强度值远低于其经济社会发展水平相对应的耕地开发强度，说明县域耕地没

有得到充分开发。导致过度状态的原因有三种：一是耕地承载力处于正常水平，而耕地开发强度过高；二是耕地开发强度水平

正常，而耕地承载力水平过低；三是以上两种情况的结合。 

由图 2 可知，从 1999 年到 2017 年县域耕地开发强度状态较稳定，一直处于低度状态的有炎陵县和北塔区，芦淞区和雨湖

区从低度状态发展成高度过度状态。天心区、株洲县、攸县、醴陵市、湘潭县、韶山市南岳区、衡山县、邵阳县、中方县等 32

个县域一直处于适度状态。长沙县、衡阳县、双清区、洞口县、汨罗市、安乡县、汉寿县、嘉禾县等16个县域一直处于轻微过

度状态。 

原因分析：炎陵县和北塔区一直处于低度状态是由耕地开发强度过低造成的，这两个地区经济发展水平较缓慢，农业基础

设施和科学技术水平都较低，耕地没有得到充分的开发，而株洲市的芦淞区和湘潭市的雨湖区近年来湖南省大力推进长株潭地

区的发展，发挥其在全省经济社会发展中的“龙头”带动作用，基础设施不断加强、经济社会快速发展，耕地开发强度不断增

加，最终发展成高度过度状态。一直处于适度状态的县域耕地开发强度都在 20%左右，开发强度与当地经济社会发展和资源环境

都较适宜，一直处于轻微过度状态的县域处于 30%～60%左右，耕地开发强度较大，超过了资源环境承载力水平但还没有到严重

过度的状态。 

3.3.3 各地级市适度域范围分析。 

将 2017 年湖南省14个地级市耕地开发强度状态分为四种类型。 

处于低度状态的是怀化市。耕地开发强度小，且没达到社会经济发展所相对应的耕地开发强度。 

处于适度状态的有株洲市、湘潭市、常德市、岳阳市、衡阳市、娄底市、邵阳市、湘西自治区，其中湘潭市、常德市、岳

阳市、衡阳市，耕地开发强度较大、耕地承载力都较大且耕地开发强度较大在其耕地资源可承受的范围内；株洲市、娄底市、

邵阳市、湘西自治区耕地开发强度较大、耕地承载力都较小且耕地开发强度在其耕地资源可承受的范围内。 

处于轻微过度状态的地级市有永州市、长沙市、益阳市，其中长沙市和益阳市耕地开发强度较大，耕地承载力也较大，而

永州市耕地开发强度相对较小，耕地承载力也较小，三市的耕地开发强度都超过了耕地承载力。长沙市为湖南的省会城市，在

2017 年经济总量居全国省会城市第 6位，经济总量首位度居第 10位，可见长沙市的经济社会发展水平高，经济发展又会促进城

镇化的发展和产业结构的变化，造成耕地减少，地均人口承载力、粮食自给率、土地垦殖率的下降，耕地承载力水平较低。益

阳市围绕农业供给侧结构性改革实施了一系列的重点强农惠农政策，且该地区降水充足、土地质量好，耕地开发强度和耕地承

载力水平较高。据资料显示，永州市截至 2016 年底，有近 33.33 万 hm2山地资源可供开发利用，由于受土地地形的限制，耕地

承载力水平较低且耕地开发强度相对较小。 

处于高度过度状态的地级市有郴州市和张家界市。研究期内，如果以 1 作为最大参考值，据统计显示，郴州市和张家界市

耕地开发强度分别为 0.3、0.13，而资源环境承载力为 0.23、0.07，因此这是由资源环境承载力水平过低导致的，郴州市和张

家界市位于南岭、罗霄山和武陵山地区，土地以山地为主，土地垦殖率较低，耕地支撑能力较弱；且这两市的多个县域为国家

扶贫开发工作重点县，社会发展水平相对较低，受经济条件的限制，地均机械化水平低，耕地抗压能力较弱。 

4 结论与讨论 
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4.1 结论 

(1）湖南省县域耕地开发强度适度域上限值由以洞庭湖流域为中心，沿湘江主干流向外递减。一级区有 57个，大部分呈边

缘化分布；二级区有 44 个，大部分散布在一级区和三级区的中间；三级区有 16 个，大部分呈现出环洞庭湖平原地区的集聚特

征并向南边延伸。 

(2）从 1999 年到 2017 年，处于低度状态的县域由 9 个发展成 7 个，处于适度状态的县域由 64 发展成 60 个，处于轻微过

度状态的县域由 41 个发展成 43 个，处于严重过度状态的县域由 3 个发展成 7 个，处于适度状态的地区与处于轻微过度状态的

地区相互交错、呈网格状分布。 

(3）大部分地级市处于适度状态，只有郴州市、张家界市处于高度过度状态，其原因是耕地承载力水平过低。永州市、长

沙市、益阳市处于轻微过度状态，其原因是长沙市和益阳市耕地开发强度较大，耕地承载力也较大，而永州市耕地开发强度相

对较小，耕地承载力也较小，三市的耕地开发强度都略微超过了资源环境承载力水平。 

4.2 讨论 

本文对 1999-2017 年湖南省耕地开发强度适度域进行研究，重点研究了湖南省耕地开发强度适度域状态及范围，但为了充

实耕地开发强度的研究，对于区域耕地开发强度变化的影响机制，以及不同地域应采取不同耕地开发强度的政策建议等内容还

需进一步加强研究。 
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