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Analysis of spatial distribution and factors influencing productivity of cultivated land in Zhonglou District of
Changzhou City, China
ZHU Xin-shuai1,2, WANG Bo-yu1,2, HUANG Ke-long1,2*, CAO Tian-bang2

（1.College of Geographic Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210046, China; 2.Jiangsu Jinningda Real Estate Planning Mapping
Consulting Co., Ltd., Nanjing 210036, China）
Abstract：Productivity assessment of cultivated land has important practical significance for the protection and improvement of cultivated
land. Based on the reconstruction of a cultivated land productivity evaluation system, we used spatial autocorrelation and principal
component regression analysis to analyze the spatial distribution and factors influencing productivity of cultivated land in the Zhonglou
District of Changzhou City. The results revealed that：The evaluation system for determining the productivity of cultivated land based on
comprehensive indicators of climate, natural factors, and technical level had limited applicability and operational value. The production
capacity of the cultivated land in Zhonglou District was classified as 6 and 7 ratings. The proportion of the 6th land reached 97.55%. Lower
productivity were found to be distributed in the urban street area than in the surrounding areas. The overall spatial agglomeration
characteristics of the productivity of cultivated land was significant. All streets（townships）showed strong spatial autocorrelation; positive
correlation（HH and LL types）appeared in groups and negative correlation（LH and HL types）was scattered. The natural quality and
technical level of cultivated land were the key factors affecting the spatial distribution of productivity of cultivated land in the Zhonglou
District. The four dominant factors were tillage layer thickness, organic matter content, barrier layer depth and soil nutrients. The three
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摘 要：耕地产能评价对于耕地资源保护及质量提升具有重要的现实意义。通过构建耕地产能评价体系，运用空间自相关及主

成分回归分析法对常州市钟楼区的耕地产能进行空间分布及影响因素分析。结果表明：基于气候、自然因素和技术水平综合指

标的耕地产能评价体系具有适用性和可操作性；钟楼区耕地产能等别分为6等和7等，其中6等地占比达到97.55%，等别空间分布

呈现出城区内部街道低、外围地区较高的格局；耕地产能整体空间集聚性显著，各街道（乡镇）均表现出较强的空间正相关性，正

相关类型（HH型和LL型）多呈现组团式，负相关类型（LH型和HL型）则分布零散；耕地自然质量和技术水平是影响钟楼区耕地产

能空间分布的主要驱动因素，其中，耕作层厚度、有机质含量、障碍层距地表深度和土壤养分元素为主导因素，pH值、灌溉保证程

度和排水条件为次要因素。因此，应从增强耕地自然质量、提高耕地技术水平等方面制定提高耕地产能的针对性措施。
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耕地质量综合评价成果在耕地占补平衡、基本农

田保护与建设以及土地集约利用评价等领域发挥着

重要作用[1-3]。近年来，中国耕地保护由数量管理向

数量、质量并重管理和数量、质量、生态“三位一体”保

护新格局的方向发展，客观要求我们对耕地质量及

耕地产能进行系统评价，以期科学管理和保护耕地

资源。

围绕耕地产能相关研究来看，国外研究主要集

中在耕地上的农作物监测和潜力测算等方面[4-6]，国

内早期的耕地产能内涵是指理论产能、可实现产能

和实际产能所组成的产能体系[7]，近年来，耕地产能

理论内涵又一次受到专家学者的热议，赵瑞等[8]构建

耕地健康产能评价指标体系，提出并定量评价了耕

地健康产能；郧文聚[9]在总结 2019 年中央一号文件

时认为，坚持农业农村优先发展的重要内容应明确

耕地产能评价考核，确定耕地产出水平及效果的评

价方法。此外，耕地产能的研究切入点多从产能核

算方法[10]、时空演变格局[11-12]及占补平衡[13-15]等角度

进行分析，而基于耕地产能的影响因素研究相对较

少[16-18]。因此，本研究遵循耕地质量评价的技术思

路，根据《自然资源部办公厅关于开展耕地质量和耕

地产能评价试点工作的通知》（自然资办函〔2018〕
236号）和《江苏省国土资源厅关于开展耕地质量和

耕地产能评价试点工作的通知》（苏国土资发〔2018〕
227 号）要求，提出基于耕地与气候、耕作综合能力

（田间耕作或农业生产活动）相结合的耕地生产力水

平和产出效果的耕地产能体系，其主要包含气候条

件、耕地自然质量和技术水平 3个方面，并在此基础

上构建耕地产能评价体系。

关于耕地产能理论和内涵的研究开展较早，未来

基于耕地产能的应用方向和思路则较为广阔。因此，

本研究选定经济相对发达的常州市钟楼区为研究区，

构建耕地产能评价体系，并运用空间自相关和主成分

回归分析法，进行常州市钟楼区耕地产能空间分异和

影响因素分析，了解研究区内耕地产能空间集聚特征

及自相关格局，并分析相关因素对耕地产能空间格局

形成的影响，以期为提升耕地产能质量提供科学指导。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

钟楼区位于东经119°08′~120°12′、北纬31°09′~
32°04′，处于常州市区西部，东及东南与天宁区相连，

西及西南与武进区连接，北与新北区接壤。钟楼区属

于长江三角洲冲积平原，区域内水网遍布，河流纵横，

地质构造属于江阴-溧阳复背斜、东台-溧阳地震带，

处于相对稳定区。该区属北亚热带季风性湿润气候

区，气候温和湿润，年平均气温 15.4 ℃，雨量丰沛，年

平均降水量 1 071.5 mm，常年主导风向东南偏东，四

季分明。2017年全区耕地面积约 35.02 km2，占全区

土地总面积的26.35%。

1.2 数据来源及处理

数据资料来源于江苏省常州市耕地质量和耕地

产能评价试点工作，包括：2017年常州市耕地质量等

别更新数据；2017年常州市钟楼区土地利用现状数

据库；钟楼区 2015—2017年统计年鉴及相关农业统

计资料。为保证数据合理性和可靠性，对所收集的数

据进行预处理，由于研究区内荷花池街道和南大街街

道不存在耕地图斑，将其从研究区数据库中去除。其

中，图形数据的数字化、空间属性数据的编辑及数据

分析均基于ArcGIS平台、GeoDa软件及SPSS软件。

1.3 研究方法

1.3.1 耕地产能评价

通过借鉴农用地“等-级-价”的研究思路，本研

究根据《江苏省耕地质量和耕地产能评价试点技术方

案》的技术思路，认为耕地产能是基于耕地与气候、耕

作综合能力相结合所形成的耕地生产力水平和产出

效果，其主要包含气候条件、耕地质量和技术水平 3
个方面。因此，突出指标差异性的耕地产能评价符合

耕地综合质量和产出水平的实际情况，详见表1。
根据耕地产能指标体系进行因素因子级别划分

并赋值，其中权重的确定沿用《江苏省耕地质量和耕

地产能评价试点技术方案》中的特尔菲法，并按照公

式计算得到各耕地图斑产能指数。计算见公式（1）~
公式（3）。

secondary factors were pH, reliable irrigation, and drainage conditions. Therefore, targeted measures to increase the productivity of
cultivated land should be formulated based on enhancing the natural quality of cultivated land and improving the technical practices of
cultivated land.
Keywords：cultivated land productivity; spatial distribution; spatial autocorrelation; principal component regression analysis; influencing

factors; Zhonglou District
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T=∑
i = 1

n ( αi × βi ) × Q × P （1）
Q=∑

i = 1

n ( Mi × Ni ) （2）
P=∑

i = 1

n (Wi × Fi ) （3）
式中：T表示耕地产能指数；ai表示第 i种作物的光温

生产潜力指数；bi表示第 i种作物的产量比系数；Q

表示耕地自然质量指数；P表示技术水平指数。其

中，光温生产潜力指数根据《农用地质量分等规程》

中的方法计算，作物产量比系数是由研究区基准作

物单位面积产量与各种指定作物单位面积实际产量

之比确定；耕地自然质量指数和技术水平指数则利

用 ArcGIS 软件进行二级指标分级赋值获得。Mi表

示耕地自然质量中第 i个二级指标对应标准化分值；

Ni表示第 i个二级指标权重；Wi表示技术水平中第 i

个二级指标对应标准化分值；Fi表示第 i个二级指标

权重。

1.3.2 空间自相关

空间自相关是通过掌握空间单元分布规律、评价

空间尺度适宜性的空间数据分析方法[19]。其主要分

为全局自相关和局部自相关，全局自相关是对地理要

素属性值在整个区域内的空间特征分析，局部自相关

是分析局部的空间特征，以完善全局自相关不能准确

指出集聚和异常发生的具体空间位置。全局空间自

相关可通过Moran′s I指数来表示，计算见公式（4）。

I= n

∑
i = 1

n ( Xi - -
X )2

×∑i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij ( Xi - -
X ) ( Xj - -

X )

∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij

（4）

式中：n代表研究区域内单元总数；-X表示空间对象属

性值的平均值；Xi和Xj分别表示空间对象 i和 j的属性

值；Wij为空间对象 i和 j的空间权重矩阵。其中，I值

越趋近于 1，表示空间单元间联系越密切或属性值差

异越小；I值越趋近于-1，表示空间单元之间分布越不

集中或属性值差异越大。

此外，为了探索空间分布的局部特征差异，使用

局部空间自相关分析并用局部莫兰指数Local Moran′s
I表示，计算见公式（5）。

一级指标
Primary indicators

气候条件

耕地自然质量

技术水平

二级指标
Secondary indicators

光温生产潜力

作物产量比系数

地形部位

田面坡度

耕作层厚度

有机质含量

耕层质地

障碍层距地表深度

土体构型

土壤容重

土壤养分元素

pH值

盐渍化程度

灌溉保证程度

排水条件

农田防洪标准

灾害防治水平

农机化水平

农艺管理水平

指标解释
Indicator interpretation
耕地质量等别成果

耕地质量等别成果

好=1；较好=2；一般=3；较差=4
<2°=1；2°~10°=2；10°~15°=3；15°~25°=4

≥20 cm=1；15~20 cm=2；10~15 cm=3；<10 cm=4
≥40 g·kg-1=1；30~40 g·kg-1=2；20~30 g·kg-1=3；10~20 g·kg-1=4；6~10 g·kg-1=5；<6 g·kg-1=6

壤土=1；黏土=2；砂土=3；砂质土=4
60~90 cm=1；30~60 cm=2；<30 cm=3

通体壤、壤/砂/壤=1；壤/黏/壤=2；砂/黏/砂、壤/黏/黏、壤/砂/砂=3；砂/黏/黏=4；黏/砂/黏、
通体黏、黏/砂/砂=5；通体砂、通体砾=6

1~1.25 g·cm-3=1；<1 g·cm-3、1.25~1.35 g·cm-3=2；1.35~1.45 g·cm-3=3；1.45~1.55 g·cm-3=4；
>1.55 g·cm-3=5

养分水平≥90=1；75~90=2；60~75=3；45~60=4；<45=5
6.0~7.9=1；5.5~6.0，7.9~8.5=2；5.0~5.5，8.5~9.0=3；4.5~5.0=4；<4.5、9.0~9.5=5；≥9.5=6

无盐化=1；轻度盐化=2；中度盐化=3；重度盐化=4
充分=1；基本=2；一般=3；无=4
充分=1；基本=2；一般=3；无=4

≥20年一遇=1；10~20年=2；5~10年=3；<5年=4
近五年无灾害=1；近五年少数灾害=2；近五年较多灾害=3
机械化率≥80%=1；50%~80%=2；20%~50%=3；<20%=4

较高=1；一般=2；较低=3

权重
Weights

—

—

6.33
1.82
12.14
19.18
13.60
5.42
11.27

5.29

13.34
6.42
5.19
27.27
23.24
12.94
11.97
14.09
10.49

表1 耕地产能评价指标体系

Table 1 Cultivated land productivity evaluation index system

注：1、2、3、4、5、6分别为指标级别，指标分值依次递减。
Note：1，2，3，4，5，and 6 are indicator levels, respectively and the indicator scores decrease in order.
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Ii=（Xi-X）
∑
j = 1

n

Wij ( Xj - -
X )

1
n∑i = 1

n ( Xi - -
X )2

（5）

局部空间自相关类型分为高-高型、低-低型、

低-高型和高-低型。另外，考虑到耕地图斑的不连

续性，本研究选择最近 k点关系的空间权重，当 k取 3
时，每个单元的邻接个数满足模型，空间权重模型拟

合结果最优。

1.3.3 主成分回归分析

在处理影响因素的实际问题中，由于自变量之间

存在多重共线性而影响变量之间的关系分析，主成分

回归分析可以利用较少的互不相关的新变量来反映

原变量的大多数信息，主成分作为新变量进行回归分

析，使得回归方程及参数估计更加科学可靠[20-22]。因

此，本研究对耕地产能指标的影响因素进行主成分回

归分析，具体方法步骤如下：

（1）对H个自变量进行标准化处理，然后进行主

成分分析，得到H个主成分 F1、F2、…、FH。根据选定

的自变量的累计贡献率，选取前Z个主成分。

（2）由于前Z个主成分基本涵盖原H个自变量的

原始数据信息，计算得到Z个主成分的线性表达式，

并建立Z个主成分F1、F2、…、FZ对应变量的多元线性

回归，建立回归模型。

（3）在此基础上进行标准化自变量的回归方程运

算，通过Z个主成分的系数向量矩阵和主成分回归系

数的估计量进行矩阵计算，得到回归方程。

2 结果与讨论

2.1 耕地产能空间分布及保护分区

2.1.1 耕地产能空间分布特征

依据《江苏省耕地质量和耕地产能评价试点技术

方案》中的耕地产能指数划分等别标准及计算公式，

统计出钟楼区耕地产能等别及耕地分布情况。钟楼

区耕地产能指数区间为 2 660~2 980，算术平均值为

2 858，其中 2 700~3 000 之间的耕地面积最大，占比

达 97.55%；而分布在 2 400~2 700之间的耕地面积占

比仅为 2.45%，主要分布在新闸街道西北部、北港街

道中部及西林街道西部。从空间分布格局看，钟楼区

耕地产能等别呈现城区内各街道偏低、邹区镇较高的

格局，与地形部位和田面坡度综合量化形成的地形特

征的分布特点基本一致。另外，从自然质量条件来

看，城区各街道耕地土壤有机质含量较低，对耕地产

能具有较大影响。具体见表2和图1。
2.1.2 耕地产能空间自相关分析

运用GeoDa软件计算 2017年钟楼区及各街道耕

地产能的Global Moran′s I，用以分析耕地产能的空间

相关性。2017年钟楼区耕地产能指数的Moran′ s I=
0.78，表明钟楼区耕地产能指数的空间集聚特征显

著，即耕地产能高（低）的单元在空间上趋于集聚分布

态势。

另外，剔除无耕地图斑的两个街道，以钟楼区 6
个街道（乡镇）为研究单元，计算每个街道内耕地产能

指数的Moran′ s I值，并与全区尺度下的空间自相关

结果进行对比分析。全区整体耕地产能指数Moran′s
I相对较大，其中，仅有新闸街道和永红街道的耕地产

能指数Moran′s I值高于区级整体水平。由于五星街

道的耕地图斑过于稀少，其Moran′ s I较小且空间特

征上的研究意义不大，其余街道及乡镇的耕地产能指

数Moran′ s I则围绕平均水平上下波动。总体来看，

耕地产能等别
Cultivated land productivity

classification
6
7

耕地产能指数
Cultivated land

productivity index
[2 700，3 000）
[2 400，2 700）

水田面积
Paddy field/

km2

26.62
0.29

水浇地面积
Sewed land/

km2

0.01
0

旱地面积
Dry land/

km2

7.53
0.57

耕地面积
Cultivated area/

km2

34.16
0.86

占比
Proportion/

%
97.55
2.45

表2 钟楼区耕地产能等别面积占比统计

Table 2 Statistics on the area ratio of cultivated land production capacity in Zhonglou District

图1 钟楼区耕地产能等别
Figure 1 Cultivated land productivity classification in

Zhonglou District

新闸街道

N
六等地Sixth grade land
七等地Seventh grade land

北港街道

五星街道

永红街道西林街道

邹区镇

0 2.5 5 km
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除去耕地图斑较少的五星街道外，其余街道及乡镇的

耕地产能的空间集聚显著，表现出较强的空间正自相

关性。具体见表3。
由表 3可知，钟楼区耕地产能在空间上呈现显著

的空间正相关性，为进一步分析空间集聚类型和具体

的空间位置，对耕地产能指数进行局部空间自相关分

析。结果表明，钟楼区耕地产能指数的空间自相关类

型主要为 HH型、LL型和非显著型（表 4），其空间分

布见局部空间关联聚集图（图2）。

统计结果（表 4）显示，钟楼区耕地产能指数的正

相关类型占比较大，HH 型和 LL型各有 2 275、1 888
个耕地图斑，面积占比达到 29.11%和 21.42%；LH型

和HL型则各有 98、108个耕地图斑，总面积占比仅达

到 0.88%；非显著型有 3 993个耕地图斑，面积占比为

48.59%。空间分布（图 2）上，HH型主要集聚在邹区

镇中部的大部分以及东部的零星地带；LL型则全区

各街道均有分布，其中，新闸街道、北港街道、西林街

道及邹区镇分布较多；LH型和HL型则零散分布于邹

区镇的西北部及钟楼区东南部分街道。

2.2 基于局部空间自相关的耕地保护分区

区域发展理论和实践表明，空间正相关类型是空

间扩散效应的客观反映，而空间负相关类型是空间极

化效应的体现，根据此理论与局部空间自相关分析结

果，本研究对常州市钟楼区进行耕地保护分区并提出

相应保护措施。

首先，对耕地保护分区制定耕地分区规则，其中，

HH型耕地是高产能耕地集聚区域，耕地自然条件及

技术水平较高，耕地综合产出能力较高，此区域内的

耕地应划入重点保护区，禁止非农化建设；LL型耕地

属于低产能集聚区域，为提高耕地未来生产潜力，此

区域应划入综合改良区，实施综合性整治；LH型耕地

范围内中低产能耕地易被高产能耕地同化，具有向

HH型耕地演变的态势，应划入适度保护区，重点改

良低产能耕地；HL型耕地是低产能耕地围绕高产能

耕地分布的局部区域，根据空间极化效应，高产能耕

地易被低产能耕地同化，具有向 LL型耕地演变的态

势，因此，应与非显著型耕地同时划入质量提升区，积

极保护高产能耕地区。

根据耕地保护分区规则，将常州市钟楼区耕地分

为重点保护区、综合改良区、适度保护区和质量提升

区，具体见表5。
（1）重点保护区：主要包括邹区镇的中部以及东

表3 钟楼区耕地产能Moran′s I值
Table 3 Moran′s I value of cultivated land productivity in Zhonglou District

乡镇Township
邹区镇

新闸街道

北港街道

五星街道

西林街道

永红街道

平均值

图斑数量Numbers of spots
7 107
397
339
11
458
50

1 394

耕地产能指数Cultivated land productivity index
2 876
2 742
2 782
2 786
2 788
2 855
2 805

P

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
—

Moran′s I
0.75
0.86
0.58
0.06
0.73
0.92
0.65

图2 钟楼区耕地产能指数局部空间关联聚集图（LISA）
Figure 2 LISA map of cultivated land productivity in the

Zhonglou District

表4 钟楼区耕地产能指数空间自相关类型统计

Table 4 Spatial autocorrelation type of cultivated land
productivity index in the Zhonglou District

自相关类型
Autocorrelation type

高-高型（HH）
低-低型（LL）
低-高型（LH）
高-低型（HL）

非显著型

合计

图斑数量
Numbers of spots

2 275
1 888
98
108

3 993
8 362

面积
Area/hm2

1 047.30
770.69
11.41
20.23

1 747.91
3 597.54

面积占比
Area ratio/%

29.11
21.42
0.32
0.56
48.59

100.00

新闸街道

N自相关类型Autocorrelation type
LL
LHHH

HL

非显著型Non-significant

北港街道

五星街道

永红街道西林街道

邹区镇

0 2.5 5 km
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部的零星地带。区域内耕地产能指数较高且呈明显

均质状态，应维持现有耕地的利用水平和条件，并严

禁非农化建设，继而强化对周边地区的低产能耕地的

扩散效应。

（2）综合改良区：全区各街道部分地区划入其中。

本区域内的耕地自然条件、技术水平相对较低，投入

产出相对较差，应结合实际情况积极推进各项综合改

良及差别化保护措施。另外，此区域属于进行生态性

耕地退林、退草等非农化建设的理想区域。

（3）适度保护区：此区域主要表现为高产能耕地

环绕着低产能耕地分布，包括邹区镇的西北角及东南

部分街道。在空间极化效应的影响下，高产能耕地会

将处于中心的低产能耕地逐渐同化，达到HH型的均

质状态。因此，此区域应以重点改良低产能耕地、适

度保护高产能耕地为重点措施，以期成为HH型耕地

区域的后备资源。另外，应避免低产能耕地的非农化

建设，降低其对周边高产能耕地的影响。

（4）质量提升区：对于 HL 型和非显著型耕地区

域，零星分布于邹区镇、北港街道及西林街道等区域。

对于类似于凸地的HL型耕地区域和耕地空间集聚或

分异特征不明显的区域，加强高产能耕地的保护力

度，进行差异化土地整治、土壤改良等耕地质量提升

措施。此外，本区域内较多无明显集聚或分异特征的

耕地区域，可根据实际情况进行适度非农化建设。

2.3 耕地产能影响因素分析

2.3.1 影响因素选取

根据《江苏省耕地质量和耕地产能评价试点技术

方案》中耕地产能指标体系，选取气候条件、耕地自然

质量和技术水平 3个方面的因素。气候条件包含光

温生产潜力和作物产量比系数 2个影响因素；耕地自

然质量包含地形部位、田面坡度等 11个影响因素；技

术水平包含灌溉保证程度、排水条件等 6 个影响因

素；结合研究区数据处理情况，共分为 19 个影响因

素。各影响因素的变异系数计算结果显示，光温生产

潜力、作物产量比系数、地形部位、田面坡度、耕层质

地、土体构型、盐渍化程度、农田防洪标准、灾害防治

水平、农机化水平以及农艺管理水平的变异系数为

0，即说明在研究区内其数据较为稳定或保持不变。

由于研究区范围较小，气候条件和耕地自然质量中部

分影响因素一致，发达地区的耕地技术水平较高且差

异性较小，因此剔除以上 11个影响因素，其余 8个影

响因素的变异系数均大于 0，可作为耕地产能差异的

自变量影响因素进一步分析，包括耕作层厚度（X1）、

有机质含量（X2）、障碍层距地表深度（X3）、土壤容重

（X4）、土壤养分元素（X5）、pH值（X6）、灌溉保证程度

（X7）和排水条件（X8）。

2.3.2 主成分回归分析

对所有变量进行相关性分析，因变量耕地产能指

数与耕作层厚度、有机质含量、障碍层距地表深度和

土壤养分元素存在较强的正相关性，与 pH值、灌溉保

证程度和排水条件的相关性较弱，其中，耕地产能指

数与土壤容重存在较弱的负相关性。在自变量之间，

耕作层厚度与障碍层距地表深度的相关系数为

0.969，呈显著正相关；障碍层距地表深度与土壤养分

元素的相关系数为 0.889，也呈显著正相关，因此，从

现实和理论层面均发现自变量之间存在多重共线性，

应进一步进行主成分分析，具体见表6。
运用 SPSS 对标准化后的自变量进行主成分分

析，得到主成分提取汇总表（表 7）。第一主成分的特

征根为 4.097，解释了 51.218%的方差，即涵盖了原始

数据 51.22% 的信息；第二主成分的特征根为 1.363，
解释了 17.038% 的方差；第三主成分的特征根为

自相关类型
Autocorrelation type

HH型

LL型

LH型

HL型和非显著型

分区名称
Division name
重点保护区

综合改良区

适度保护区

质量提升区

分区范围
Distribution range
邹区镇中部及东部

零星地带

各街道部分地区

邹区镇的西北角及
东南部分街道

邹区镇、北港街道及
西林街道等

空间特征
Spatial characteristics

区域内耕地产能普遍较高，呈现
均质状态

区域内耕地产能普遍较低，且集
聚分布

区域内耕地产能均质性较差，高
产能耕地环绕低产能耕地分布

区域内存在低产能耕地环绕高
产能耕地分布和耕地产能无明

显集聚性规律的耕地

保护方向
Protection direction

维持现有耕地水平条件

实行综合性、多样化的
耕地改良措施

重点改良低产能耕地
区，协调耕地水平条件

通过综合整治、土壤改
良提质增效，积极保护

高产能耕地

建设方向
Construction direction

禁止非农化建设

非农化建设理想区

避免非农化建设

适度非农化建设

表5 钟楼区耕地保护分区

Table 5 Cultivated land protection division in Zhonglou District
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1.048，方差贡献率为 13.099%。前三个特征根的累计

贡献率达到 81.355%，因此，确定选择前三个主成分

建立回归模型。

从回归结果看，调整后的判定系数R2为 0.825，即
可解释因变量的 82.5%的变化，拟合优度较高，并且

模型通过了F检验和 t检验，说明模型设定合理。

从主成分回归方程可见，对耕地产能指数呈现反

向阻碍作用的是土壤容重，其余变量均呈现正向积极

作用。

耕作层厚度、有机质含量、障碍层距地表深度和

土壤养分元素对耕地产能指数的影响较大，其每增长

1%会引起因变量平均增长 0.424%、0.387%、0.438%、

0.459%。显然，耕地自然质量方面的因素对耕地产

能具有显著影响，属于主导因素。其次，pH值、灌溉

保证程度和排水条件对耕地产能指数的影响较小，其

每增长 1%会引起因变量平均增长 0.237%、0.129%、

0.133%，说明技术水平对于耕地产能指数的影响较

弱，属于次要因素，但也存在一定的影响。

3 结论

（1）基于气候条件、耕地自然质量因素和技术水

平的耕地产能体系具有适用性和可操作性，拓展了耕

地产能内涵。常州市钟楼区耕地产能等别呈现城区

各街道偏低、邹区镇较高的格局，主要为6等地和7等

地，占比分别达到 97.55%和 2.45%，整体上耕地产能

等别处于较高水平。

（2）钟楼区耕地产能的空间集聚特征显著，其中，

新闸街道和永红街道的空间集聚性高于区级整体水

平，其余街道及乡镇的耕地产能指数Moran′ s I值则

围绕平均水平上下波动。总体来看，除五星街道外，

其余街道及乡镇的耕地产能均表现出较强的空间正

自相关性。

表6 耕地产能影响因素相关性分析（r）

Table 6 Correlation analysis（r）of influencing factors of cultivated land productivity
项目 Items

耕地产能指数（Y）

耕作层厚度（X1）
有机质含量（X2）

障碍层距地表深度（X3）
土壤容重（X4）

土壤养分元素（X5）
pH值（X6）

灌溉保证程度（X7）
排水条件（X8）

耕地产能
指数（Y）

1
0.802
0.769
0.831
-0.372
0.934
0.328
0.369
0.280

耕作层厚度
（X1）
0.802

1
0.492
0.969
-0.123
0.859
0.181
0.311
0.405

有机质含量
（X2）
0.769
0.492

1
0.548
-0.224
0.756
0.527
0.345
0.227

障碍层距地表
深度（X3）

0.831
0.969
0.548

1
-0.186
0.889
0.313
0.375
0.483

土壤容重
（X4）
-0.372
-0.123
-0.224
-0.186

1
-0.214
-0.211
-0.297
-0.395

土壤养分
元素（X5）

0.934
0.859
0.756
0.889
-0.214

1
0.351
0.401
0.366

pH值
（X6）
0.328
0.181
0.527
0.313
-0.211
0.351

1
0.205
0.259

灌溉保证
程度（X7）

0.369
0.311
0.345
0.375
-0.297
0.401
0.205

1
0.718

排水条件
（X8）
0.280
0.405
0.227
0.483
-0.395
0.366
0.259
0.718

1

表7 主成分分析汇总

Table 7 Principal component analysis summary

主成分
Principal components

耕作层厚度（X1）
有机质含量（X2）

障碍层距地表深度（X3）
土壤容重（X4）

土壤养分元素（X5）
pH值（X6）

灌溉保证程度（X7）
排水条件（X8）

总方差解释Total variance interpretation
初始特征值

Initial eigenvalue
特征根

Characteristic root
4.097
1.363
1.048
0.716
0.490
0.199
0.068
0.018

方差百分比Hundred
of variance score/%

51.218
17.038
13.099
8.950
6.128
2.488
0.856
0.223

累积
Accumulation/%

51.218
68.256
81.355
90.305
96.433
98.921
99.777
100

提取载荷平方和
Extracting the sum of squared loads

特征根
Characteristic root

4.097
1.363
1.048

方差百分比Hundred
of variance score/%

51.218
17.038
13.099

累积
Accumulation/%

51.218
68.256
81.355
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（3）钟楼区耕地产能主要受到耕地自然质量和技

术水平的影响，包括耕作层厚度、有机质含量、障碍层

距地表深度和土壤养分元素 4个主导因素和 pH值、

灌溉保证程度和排水条件 3个次要因素，因此，可根

据影响因素的主次关系制定针对性对策及措施，着重

加强耕地自然质量方面的耕地保护措施。

（4）耕地产能内涵对指标选取和评价体系具有内

在要求，但针对不同分等指标下的地区，由于耕地质

量及分布情况迥异，耕地产能指标体系的适用性和科

学性需要进一步论证。另外，空间分异程度与空间尺

度具有密切关系，耕地产能空间分异特征具有尺度依

赖性。

本研究范围相对较小，并未进行镇级、村级或者

地块级等不同尺度下的空间分异研究。笔者认为，不

同尺度下的耕地产能空间分异格局有所不同，镇级尺

度的空间分异程度比村级和地块级尺度空间分异程

度低，当研究尺度从地块级扩大到村级乃至镇级时，

空间局部集聚或分异特征可能会逐渐被削弱，耕地产

能空间分异格局发生变化，但对于同一区域不同尺度

下的耕地产能空间分布格局整体仍具有趋同性。
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