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　　摘要：基于重庆市年度更新评价数据，采用面积加权平均法、ＡｒｃＧＩＳ空间分析和数理统计等方法，分析２０１５年全
市及各区（县）３类耕地质量更新后等别的变化情况与分布特征。结果表明：（１）全市耕地自然等、利用等和经济等平
均等别分别为９．７４、９．７７和９．８４，耕地质量为中等偏下。（２）重庆市西南部由于区域内自然条件较好，刺激农业发展
的因素较多，社会经济发展较好，耕地质量整体相对较高；而位于重庆市东北部和东南部所处区域为中低山区，地形起

伏较大，交通不便，经济发展相对较落后，耕地质量较差，高等地匮乏。（３）重庆市２０１４—２０１５年耕地等别为６～１２
等，其中１０～１２等的耕地面积减少，而７～８等的耕地面积增加。重庆市区域内３类等别的耕地面积差异较大，导致
耕地等别变化的主要原因是农业结构调整和土地整治项目等的实施；区域内需采取差异化管护，加强影响耕地的非地

带性因素的研究。
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　　耕地是土地资源的重要组成部分，耕地质量的
好坏直接影响国家粮食安全和人类健康及农业可

持续发展［１－２］。１９９９年开始，自然资源部（原国土
资源部）就在全国范围内开展了农用地分等评价工

作，并于２０１２年颁布实施了ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２《农
用地质量分等规程》［３］。随着社会经济的不断发

展，影响分等结果的参数也相继发生了变化，于是

我国于２０１２年起在全国农用地分等的基础上，开展
耕地等别的年度更新工作［４］。近年来，农业结构调

整和土地整治项目不断被实施［５］，由于其欠缺合理

性，各种问题不断突出，导致耕地质量不断下降，严

重威胁到国家粮食安全［６］。为了缓解现代化发展

给耕地带来的压力，进一步优化农业结构和合理利

用耕地，首先需要了解掌握耕地的利用现状、数量

和质量分布特征［７］。１９９９年至今，我国学者对耕地
质量的研究取得了一定进展，目前关于耕地质量方面

的研究主要集中在耕地质量监测［８－９］、耕地质量评

价［１０－１１］、耕地数量变化［１２］、耕地质量保护［１３－１４］和耕

地安全［１５－１６］等方面，而研究的空间尺度较多，包括全

国［１７－１８］、区域［１９－２０］、省域［２１－２３］、县域［２４－２５］等。

重庆市地处我国西南部，是我国直辖市之一，

地理环境独特，区域内人地矛盾突出，生态环境较

为脆弱，区域内耕地保护与占用之间存在较大问

题［２６］。充分考虑区域内自然和社会经济因素等，可

将当地耕地质量等别分为自然等、利用等和经济等

３类［２７］。作为全国统筹城乡综合配套改革试点城

市之一，重庆市耕地方面的研究更须加强。因此，

本研究以重庆市耕地质量年度更新评价数据为基

础，通过 ＡｒｃＧＩＳ软件完成了重庆市市域和各区
（县）耕地自然等、利用等和经济等的变化情况及分

布特征，形成了各种尺度统一可比的等别序列，以

了解重庆市耕地利用现状和变化情况，为区域内耕

地资源的可持续发展和构建耕地占补平衡政策体

系等提供科学依据。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
　　重庆市，简称巴和渝，位于１０５°１１′～１１０°１１′Ｅ、
２８°１０′～３２°１３′Ｎ，属于青藏高原与长江中下游平原
的过渡地带。重庆市属亚热带季风性湿润气候，年

平均气温为１６～１８℃，冬季最低气温平均６～８℃，
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夏季平均气温为 ２７～２９℃，日照总时长 １０００～
１４００ｈ，日照百分率仅２５％～３５％，冬暖夏热，无霜
期长、雨量充沛、温润多阴，大部分地区常年降水量

为 １０００～１３５０ｍｍ。市辖区东西长４７０ｋｍ，南北
宽４５０ｋｍ。重庆市地界东临湖北、湖南，南接贵州，
西靠四川，北连陕西。北有大巴山，东有巫山，东南

有武陵山，南有大娄山，地形大势由南北向长江河

谷倾斜，起伏较大。地貌以丘陵、山地为主，坡地面

积较大，成层性明显，分布着石林、峰林、溶洞、峡谷

等典型的喀斯特景观。主要河流有长江、嘉陵江、

乌江、涪江、綦江、大宁河等。在特定的地质、地貌、

气候、水文和植被等条件下，重庆市的土壤类型多

样。根据土壤普查，该市土壤类型有水稻土、紫色

土、黄壤、石灰岩土、新积土、黄棕壤、棕壤、山地草

甸土８个大类，１６个亚类，３７个土属，１１４个土种。
１．２　数据来源
　　研究数据来源于重庆市农用地分等市级汇总
（成果比例尺１∶１００万）和重庆市２０１５年度耕地质
量更新评价成果数据。

２　研究方法

２．１　耕地等级的划分
　　根据重庆市年度耕地质量更新成果数据，按照
国家级农用地分等考核标准，将重庆市２０１５年耕地
质量等分为１５个等别，其中等别数值越低耕地自然
质量越高，等别数值越大耕地质量越低。对于１５个
国家等别，按全市耕地质量的分布特征，采用等间

距法进行均匀划分，将１～４等划分为优等地、５～８
等划分为高等地、９～１２等划分为中等地、１３～１５等
划分为低等地。

２．２　平均等别的计算
重庆市区域内耕地质量平均等别的计算采用

面积加权平均法［３］，公式如下：

Ｙ＝∑
ｉｍａｘ

ｉ＝ｉｍｉｎ
ｉ×Ａｉ／Ａ总。

式中：Ｙ为平均质量等别；ｉ为耕地等别；ｉｍａｘ为等别
最大值；ｉｍｉｎ为等别最小值；Ａｉ为 ｉ等耕地面积；Ａ总
为耕地总面积。

２．３　ＡｒｃＧＩＳ空间分析
首先将重庆市耕地质量年度更新评价数据作

为基础数据，结合重庆市的农用地分等成果图件，

利用ＡｒｃＧＩＳ软件，对其进行空间叠加分析、统计分
析和网络分析等，研究重庆市２０１５年耕地质量等别
变化情况以及分布特征。

３　结果与分析

３．１　耕地自然等变化及其数量分布特征
３．１．１　耕地自然等分布特征　（１）根据年度更新
评价成果（图 １），重庆市 ２０１５年耕地总面积为
２４３２３２３．４２ｈｍ２，国家自然等的分布范围仅为８～
１２等，全市耕地自然等别呈现偏正态分布特征，经
计算全市自然等加权平均等为９．７４等。自然质量
等中１０等地的面积最大，为８１５４６８．４２ｈｍ２，占全
市耕地面积的３３．５３％；其次为９等和１１等，面积
分别为７２８７５２．２７ｈｍ２和５５２２６３．８９ｈｍ２，占耕地
总面积的２９．９６％和２２．７１％；８等地和１２等地分别
为２８１９８０．７６ｈｍ２和５３８５７．９９ｈｍ２，占比分别为
１１．５９％和２．２１％。通过分析可知，全市土地仅存
在高等地和中等地，无优等地和低等地分布。其

中，高等地有且仅有８等地，其余均为中等地，面积
为２１５０３４２．５７ｈｍ２，占全市耕地面积的８８．４１％。
　　（２）在区（县）的尺度上研究耕地质量的空间分
布特征，有利于各个区（县）的管理以及制定相关制

度，且具有一定的科学意义。如图２所示，重庆市高
等地集中在合川区和江津区；中等地广泛分布于各

区县，其中彭水县和酉阳县分布最多；重庆市无低等
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地分布。从等别分布来看，质量最好的８等地主要
分布在合川区、江津区、铜梁区和永川区等地，２０１５
年重庆市高等地也仅有８等地；中等地中质量最好
的９等地集中分布于梁平县、合川区、涪陵区和大足
区等地；大部分区（县）均有１０～１１等地，１０等地集
中分布在彭水县、酉阳县、潼南区和开县等地，其余

各地均有分布；１１等地集中分布在万州区、云阳县、
奉节县和彭水县等地，其余各地均有分布；耕地质

量最差的１２等地主要集中分布在奉节县、江津区、
云阳县和万州区等地，北碚区、璧山区和大渡口区

等地无１２等地分布。经各区（县）平均等计算分
析，自然等较高的区域有璧山区、铜梁区和永川区

等，平均等都在８．８等上下；而平均等较低的地区有
云阳县、奉节县和黔江区等地，平均等别都在１０．５
上下；其余各个区（县）平均等别大多为９～１０等。

３．１．２　耕地自然等变化特征　根据表１可知，２０１５
年重庆市全市耕地的自然等别范围保持不变，仍为

８～１２等，但各个等别面积均发生不同程度的变化。
２０１５年与２０１４年相比，全市耕地各自然等别面积
均减少，全市自然等减少共计２３５５６ｈｍ２；减少较多
的自然等别集中在９～１１等，其中１０等和１１等减
少面积最多，分别为１０３６７、９２６１ｈｍ２；减少较少的
为耕地质量最好的８等地和耕地质量最差的１２等，
分别为 ５８０、７６６ｈｍ２。
３．２　耕地利用等变化及其数量分布特征
３．２．１　耕地利用等分布特征　根据图３可知，重庆
市２０１５年国家利用等别的范围为６～１２等，全市耕
地利用等别呈现偏正态分布特征，经计算全市利用等

加权平均等别为９．７７等。耕地利用等别集中在８～
１１等，其中１０等分布最多，面积为７９７４９２．６２ｈｍ２，

表１　重庆市耕地自然等更新前后对比分析

等别
２０１４年耕地自然等
面积（ｈｍ２）

２０１５年耕地自然等
面积（ｈｍ２）

变化量

（ｈｍ２）

８等 ２８２５６１ ２８１９８１ －５８０

９等 ７３１３３４ ７２８７５２ －２５８２

１０等 ８２５８３５ ８１５４６８ －１０３６７

１１等 ５６１５２５ ５５２２６４ －９２６１

１２等 ５４６２４ ５３８５８ －７６６

合计 ２４５５８７９ ２４３２３２３ －２３５５６

占耕地总面积的 ３２．７９％；其次为 ９等地和 １１等
地，面积分别为 ６４７７１７．６６、５９７２２４．６６ｈｍ２，占耕
地总面积的２６．６３％和２４５５％；８等地占比较多，
为 ２８６５９６ｈｍ２，占耕地总面积的 １１．７８％；６等、７
等和１２等地分布最少，分别为９９７．３８、２６１７２．２２、
７６１２３．０７ｈｍ２，占比都不足５％。通过分析，重庆市
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全市利用等无优等地和低等地分布，高等地少量分

布，中 等 地 面 积 分 布 最 多；高 等 地 面 积 为

３１３７６５．６ｈｍ２，占重庆市耕地总面积的 １２．９０％。
其余全为中等地，面积为 ２１１８５５８．０１ｈｍ２，占重庆
市耕地总面积的８７１０％。
　　如图４所示，重庆市利用等无优等地和低等地
分布；高等地主要分布在开县、涪陵区和璧山区等

地区；全市基本全为中等地。其中，质量最好的６等
地仅少量分布在巴南区、璧山区、铜梁区、合川区和

江津区５个区（县）其余各区（县）均无分布；７等地
集中分布在江津区和合川区，其他（区）县有少量分

布。大部分（区）县均有８～１１等地的分布，其中８
等地主要集中分布在开县、涪陵区、梁平县、璧山

区、永川区、合川区、和江津区等地；９等地主要集中
分布在开县、忠县、荣昌区、垫江县、铜梁区和潼南

区等地；１０等地集中分布在忠县、荣昌区、酉阳县、
铜梁区、彭水县和綦江区等地；１１等地集中分布在
彭水县、酉阳县、云阳县、奉节县和合川区等地；１２
等地主要集中分布在彭水县、酉阳县、云阳县和武

隆县等地，北碚区、江北区和开县等地无１２等地分
布。经各区（县）平均等计算分析，利用等最高的区

是璧山区，平均等为８．５５；而平均等较低的地区有
酉阳县、武隆县和彭水县等，平均等别都在１０．５以
上；其余各个区（县）平均等大多为９～１０等。
３．２．２　耕地利用等变化特征　根据表２可知，２０１５
年重庆市全市耕地的利用等别范围保持不变，仍为

６～１２等，但各个等别面积均发生不同程度的变化。
２０１５年与２０１４年相比，全市耕地各利用等别面积
中只有６～８等地面积增加，其余各个等地面积均减
少，全市减少耕地面积共计２３５５７ｈｍ２；全市利用等
地面积增加较多的为 ８等 地，增 加 面 积 为
１１６１２ｈｍ２，其次为７等地，增加面积为 ２９７４ｈｍ２，
６等地增加较少，增加面积为３３９ｈｍ２；耕地中１０等

表２　重庆市耕地利用等更新前后对比分析

等别
２０１４年耕地利用等
面积（ｈｍ２）

２０１５年耕地利用等
面积（ｈｍ２）

变化量

（ｈｍ２）

６等 ６５８ ９９７ ＋３３９

７等 ２３１９８ ２６１７２ ＋２９７４

８等 ２７４９８４ ２８６５９６ ＋１１６１２

９等 ６５３２７８ ６４７７１８ －５５６０

１０等 ８１１２９７ ７９７４９３ －１３８０４

１１等 ６１３３０２ ５９７２２４ －１６０７８

１２等 ７９１６３ ７６１２３ －３０４０

合计 ２４５５８８０ ２４３２３２３ －２３５５７

和 １１等地减少最多，分别为 １３８０４ｈｍ２ 和
１６０７８ｈｍ２，其次为９等地，减少５５６０ｈｍ２，耕地质
量最差的１２等地减少３０４０ｈｍ２。
３．３　耕地经济等变化及其数量分布特征
３．３．１　耕地经济等分布特征　（１）根据年度更新
评价成果（图５），重庆市２０１５年国家经济等别为
６～１２等，全市耕地经济等别呈现偏正态分布特征，
经计算全市经济等加权平均等别为９．８４等。重庆
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市２０１５年耕地经济等别集中在９～１１等，其中１０
等最多，面积为 ９５９４４２．７ｈｍ２，占耕地总面积的
３９４５％；其次为 ９等地和 １１等地，面积分别为
６１００９９．４、６１４６６２．４ｈｍ２，占耕地总面积的２５．０８％
和 ２５．２７％；８等地面积为 １８８６６３．５ｈｍ２，占比
７７６％；６等、７等和１２等地面积分布均较少，分别

为 １８１２．２、２４５８６．２、３３０５６．８６ｈｍ２，占比都不足
５％。通过分析，重庆市经济等全市无优等地和低等
地分布，高等地少量分布，中等地面积分布最多；高

等地面积为 ２１５０６１．９ｈｍ２，占重庆市耕地总面积的
８．８４％。其余全为中等地，面积为２２１７２６１．３６ｈｍ２，
占重庆市耕地总面积高达９１．１６％。

　　（２）如图６所示，重庆市经济等无优等地和低
等地分布；高等地主要分布在江津区和合川区２个
区（县）。从经济等别来看，面积分布最多的１０等
地，主要集中分布在彭水县、开县、忠县、潼南区、綦

江区、南川区、永川区、合川区、涪陵区和万州区等

地，其余各区（县）均有分布，但分布较少；高等地中

质量最好的６等地仅在江津区、合川区２个区（县）

有分布，其中集中分布在江津区；７等地主要集中分
布在江津区，其余区（县）有且仅有零散分布；８等地
主要分布于璧山区、荣昌区、綦江区、合川区、江津

区和巴南区等地；９等和 １１等地各区（县）均有分
布，分布面积较大的为开县和忠县；１２等地集中分
布于彭水县、奉节县和武隆县。经各区平均等计算

分析，经济等较高的区域有璧山区、大渡口区和荣
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昌区等地，平均等都在９等上下；而平均等较低的地
区有酉阳县、武隆县和城口县等地，平均等别都在

１０．５上下；其余各个区（县）经济等平均等大多集中
在 ９～１０等。
３．３．２　耕地经济等变化特征　根据表３可知，２０１５
年重庆市全市耕地的经济等别范围保持不变，仍为

６～１２等，但各个等别面积均发生不同程度的变化。
２０１５年与 ２０１４年相比，全市耕地各经济等别为
６～９等地的面积增加，但增加的面积均较少，１０～
１２等地的面积均减少，减少耕地较多，全市经济等
减少耕地共计２３５５６ｈｍ２；全市经济等增加较多的
为８等地，增加面积为５５８１ｈｍ２，其次为７等地，为
１０１２ｈｍ２，６等和 ９等增加较少，增加面积分别为
２４３、４８ｈｍ２；１０等和１１等地的耕地面积减少最多，
为 １４８３６、１４３７２ｈｍ２，耕地质量最差的１２等地的
耕地面积减少１２３２ｈｍ２。

表３　重庆市耕地经济等更新前后对比分析

等别
２０１４年耕地经济等
面积（ｈｍ２）

２０１５年耕地经济等
面积（ｈｍ２）

变化量

（ｈｍ２）

６等 １５６９ １８１２ ＋２４３

７等 ２３５７４ ２４５８６ ＋１０１２

８等 １８３０８３ １８８６６４ ＋５５８１

９等 ６１００５１ ６１００９９ ＋４８

１０等 ９７４２７９ ９５９４４３ －１４８３６

１１等 ６２９０３４ ６１４６６２ －１４３７２

１２等 ３４２８９ ３３０５７ －１２３２

合计 ２４５５８７９ ２４３２３２３ －２３５５６

４　讨论与结论

４．１　讨论
（１）从重庆市耕地自然等分布特征来看，将各

种自然条件与重庆市耕地自然等分布特征结合分

析可知，由于重庆市复杂的地形地貌、气候条件因

素影响，导致耕地存在区域性差异，总体来看，位于

重庆市西部的合川区、江津区、铜梁区和永川县等

地耕地质量较好，这是由于该地区自然条件较好，

属于浅丘地区，地形相对别的区域来说更具有自然

优势；而位于重庆东北部和东南部的奉节县、云阳

县和彭水县等地耕地自然质量都相对较差，这是由

于该区域属于中低山区，地形地貌高低不一，起伏

较大，区域内耕地质量都较为一般，生态环境较为

脆弱。

（２）从重庆市耕地利用等分布特征来看，自然

质量、生产投入等条件与耕地利用等叠加分析可

知，耕地质量较好的耕地集中分布于西南部的璧山

区、铜梁区、合川区和江津区等地，因地理位置的优

越性，区域内农业基础设施较为齐全，交通便利，有

较高的生产投入，耕地质量普遍高于其他区域；和

自然等相同，位于重庆市东北部和东南部的彭水

县、云阳县、奉节县和酉阳县等地耕地利用等也较

差，在很大程度上耕地的自然条件也决定了耕地的

利用水平，由于区域内地势高低起伏导致交通、生

产投入都较差，因此耕地利用等也相对较差；其余

中部地区多以中等地分布为主。

（３）从重庆市耕地经济等分布特征来看，经济
等可反映耕地综合质量的优劣，将自然条件、生产

投入、区域经济发展状况和基础设施建设等各方面

因素与重庆市经济等别进行叠加分析可知，位于重

庆市西南部的江津区、合川区和荣昌区等地，由于

社会经济总体发展水平较高，刺激农业生产的因素

也较多，自然条件较优，使其总体经济等别都相对

较高；而位于东南部和东北部的彭水县、酉阳县、武

隆县等地由于地形条件较差、交通不便等自然因素

的影响，经济发展受限，耕地经济等质量呈现较差；

其余中部地区耕地质量较为一般，多以中等地分布

为主。

（４）从耕地自然等、利用等和经济等的变化来
看，重庆市 ２０１４—２０１５年耕地等别为 ６～１２等，３
类等别中１０～１２等的耕地面积减少最多，而７～８
等地的面积增加最多；整体可以看出，虽然耕地总

面积减小，但耕地等级却有所提升，即中等地面积

减少，而高等地面积增加。重庆市耕地除了因自然

条件恶化、灾害损毁和三峡库区淹没等有少部分减

少外，耕地减少的最主要原因是建设占用和农业结

构调整；近年来占补平衡中的异地占补政策的实

施，也是耕地总量减少的原因之一；耕地增加则是

由于土地复垦、整理、开发和高标准农田建设等措

施，有效改善了项目区耕地的自然条件，增加了耕

地的面积和质量，因此耕地等别也有所提升，未利

用地经过土地整理后也达到了耕地的要求。

４．２　结论
（１）重庆市耕地３类等别（自然等、利用等、经

济等）在全国１５个等别序列中处于中下水平，全市
３类等别中没有优等地和低等地，高等质量耕地分
布较少，中等质量耕地分布较多；全市耕地自然等、

利用等和经济等平均等别分别为 ９．７４、９．７７和
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９８４；全市耕地３类等别均呈现偏正态分布特征。
（２）重庆市３类质量等别在各个区（县）分布特

征均显示，位于重庆市西南部的合川区、江津区、铜

梁区和永川县等地，由于区域内自然条件较好，地

形相对平缓，刺激农业发展的因素较多，社会经济

发展较好，因此耕地质量都较高，高等地较为集中；

而位于重庆市东北部和东南部的彭水县、云阳县、

奉节县和酉阳县等地，所处区域为中低山区，地形

起伏较大，交通不利，经济发展相对落后，耕地质量

较差，高等地匮乏。

（３）从耕地自然等、利用等和经济等的变化来
看，重庆市２０１４—２０１５年耕地等别为６～１２等，与
２０１４年相比，２０１５年该市１０～１２等地的耕地面积
减小，而７～８等地的面积增加，耕地减少的主要原
因是建设占用和农业结构调整，耕地增加的主要原

因为土地开发、整理和复垦措施和占补平衡政策的

实施。整体来看，耕地总量虽有所减少，但耕地质

量有所提升。

在不断发展的城市化背景下，城镇化的发展难

免会占用到耕地，因此要处理好耕地和社会发展之

间的关系。随着生态文明建设的不断推进，本研究

仅从耕地数量和质量２个方面进行了分析，为实现
耕地数量、质量、生态“三位一体”的建设与管控，今

后还应加强耕地生态方面［２０］的研究。此外，重庆市

区域内耕地差异较为明显，因此在今后的管护和整

理中要采取差别化对待。
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