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摘要：【目的】开展农业生产空间土地资源错配分析，科学识别错配空间分异特征与重点区域，是推动农业空间

布局契合自然地理格局与农业生产规律的重要基础，对于加强耕地保护、实现土地资源可持续利用具有重要的

理论价值与现实意义。本研究以新建区为例，旨在通过构建基于耕地适宜性评价的判别矩阵，系统揭示其空间

土地资源错配的规模、结构及空间分布特征与主要驱动因子。【方法】基于研究区自然禀赋与农业生产实际，选

取土壤条件、自然质量、社会属性、区位条件 4个维度 14项评价指标，构建耕地适宜性评价体系。在此基础上，

遵循“耕地利用是第一优先序”的核心判别原则，系统识别农业生产空间内的土地资源错配图斑。最后，引入地

理探测器模型，定量解析各因子对农业生产空间土地资源错配空间分异的影响程度及其交互作用机制。【结果】

（1）新建区农业生产空间土地资源错配比例达 6.39%，错配图斑总面积为 7 780.71 hm2。错配图斑主要分布在石

岗镇，占比为 22.01%；其次是金桥乡，占比为 21.93%。（2）从错配图斑的地类构成来看，不适宜区中耕地面积

295.78 hm2，非常适宜区中园地、林地和草地面积分别为 1 273.80 hm2、5 755.64 hm2、455.49 hm2。（3）单因子探测

结果显示，农业生产空间土地资源错配是多种因子综合作用的结果。其中，自然质量是影响错配空间分异的基

底性因素，经济效益则发挥着主导性作用，农业人口密度被识别为核心驱动因子，其对错配空间分析的解释力

最高。【结论】研究构建的“提出问题—构建评价体系和判别矩阵—分析错配特征—提出对策建议”框架，能有效

识别县域尺度农业生产空间土地资源错配的规模结构与影响机制，研究结果可为县域尺度差别化制定农业生

产用地布局优化策略提供科学依据，并为耕地“大占补”政策的精准实施提供决策参考。
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Land misallocation in agricultural space based on cultivated land 
suitability evaluation：a case study of Xinjian District，Nanchang
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Abstract：［Objective］To analyze land resource misallocation in agricultural production spaces and to 
identify scientifically the spatial differentiation characteristics and key areas of such misallocation is an impor⁃
tant foundation for promoting the alignment of agricultural spatial layout with the natural geographical pattern 
and agricultural production laws.It is theoretically and practically significant for strengthening farmland protec⁃
tion and achieving sustainable land resource utilization.This study takes Xinjian District as an example，aiming 
to systematically reveal the scale，structure，spatial distribution characteristics，and primary driving factors of 
land resource misallocation in agricultural production space by constructing a discriminant matrix based on 
farmland suitability evaluation.［Method］Based on the natural endowment and agricultural production of the 
study area，14 evaluation indicators in four dimensions，namely soil conditions，natural quality，social attributes，
and location conditions，were selected to construct a farmland suitability evaluation system.Then，in terms of the 
core discriminant principle that “cultivated land utilization is the first priority”，the land resource misallocation 
patches in the agricultural production space were systematically identified.Finally，the Geodetector model was 
introduced to quantitatively analyze the influence degree and interaction mechanism of each factor on the spa⁃
tial differentiation of land resource misallocation in agricultural production space.［Result］（1）The proportion of 
land resource misallocation in the agricultural production space of Xinjian District is 6.39%，with a total area 
of 7 780.71 hm2.The misallocation patches are mainly distributed in Shigang Town，accounting for 22.01%；

followed by Jinqiao Township，accounting for 21.93%.（2）From the land type composition of the misalloca⁃
tion patches，the area of farmland in the unsuitable area is 295.78 hm2，and the areas of garden land，forest 
land，and grassland in the very suitable area are 1 273.80 hm2，5 755.64 hm2，and 455.49 hm2，respectively.
（3）The single-factor detection results show that the misallocation of land resources in agricultural production 
space is the result of the combined effect of multiple factors.Among them，natural quality is the fundamental fac⁃
tor affecting the spatial differentiation of misallocation，economic benefits play a dominant role，and agricultural 
population density is identified as the core driving factor，with the highest explanatory power for the spatial anal⁃
ysis of misallocation.［Conclusion］The framework constructed in this study，which includes “posing the prob⁃
lem-constructing the evaluation system and discriminant matrix-analyzing the characteristics of misallocation-
proposing countermeasures and suggestions”，can effectively identify the scale，structure，and influencing mech⁃
anism of land resource misallocation in agricultural production space at the county scale.The research results 
can provide a scientific basis for formulating differentiated strategies for optimizing agricultural production land 
use layout at the county scale and offer decision-making references for the precise implementation of the 

“large-scale compensation” policy for cultivated land.
Keywords：agricultural production space；misallocation of land resources；discriminant matrix method；

layout optimization；cultivated land protection

【研究意义】农业生产空间是以直接参与农产品生产为主要功能的国土空间，承担着粮食供应、生

态保持、社会稳定等重要功能，其科学配置与合理利用关系着农业发展、粮食安全、生态安全与人类的
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可持续发展[1-7]。在国家严格耕地保护与农业空间治理的背景下，农业生产空间配置中应当坚守“良田

粮用”原则，将优质耕地优先用于粮食生产，引导果树、苗木等非粮作物向适宜的非耕地资源“上山上

坡”，最终实现“宜耕则耕、宜林则林、宜园则园”的差别化利用格局。农业生产用地既是劳动对象直接

参与农业生产力的场所，也是作为劳动资料影响农产品形成过程中物质与能量转换的重要载体，它承

载着“地尽其用”的功能[8-11]。面对农业结构调整与农业产业多元化需求，土地的多宜性凸显，尤其是立

地条件优、自然生产力高的土地利用类型更为多样，在确保粮食安全的背景下，耕地利用是实现“地尽

其用”的第一优先序[12]。然而，农业生产空间土地资源利用未能与自然条件良好地匹配，“良田粮用”未

得到有效遵循，土地资源空间上的错配不可避免地产生[8-12]。农业生产的空间布局中稳慎解决土地资

源错配的问题，促进农业生产空间更加符合自然地理格局和农业生产规律，是统筹耕地保护、破解农

业空间矛盾的重要举措。【前人研究进展】优化农业生产空间的产业结构和改善土地资源错配问题，协

调土地资源的有效配置，实现农业生产空间合理布局，成为推动土地资源可持续利用及乡村振兴发展

的基础[13]。在空间布局优化的方法方面，诸多学者主要从多目标规划[14]、空间地理分析法[15]、蚁群优化

算法[16]、空间自相关分析[17]等方面开展了大量研究。在土地资源错配测度方面，多集中于运用系统

GMM 和双向固定效应模型[18]、空间杜宾和中介效应模型[19]、空间计量和中介效应模型[20]、空间决策模

型[1]、四象限法[21]、CLUE-S 模型[22]进行测算与评估。现有研究基于多目标协调[23]，通过构建耕地适宜性

评价体系[24]，运用熵权法[25]对指标进行赋权，从而划分耕地适宜性评价等级，系统诊断土地资源的空间

错配程度。

【本研究切入点】总体上，学术界从不同角度对土地资源错配展开了多视角分析，但基于耕地保护实

现粮食安全现实要求下的农业空间土地资源错配研究鲜有报道[11,26]，耕地适宜性评价对农业生产空间的

土地资源错配特征及主要驱动力的研究较为薄弱。当前以“山上耕地、山下林地”为典型现象的农业生

产空间土地资源错配较为严重，亟须解决农业生产中土地资源错配问题，以推动农业生产空间治理能力

的提升，并促进农业生产空间土地资源的可持续利用。因此，科学合理构建耕地适宜性评价和土地资源

错配判别矩阵十分必要且具有现实意义。【拟解决的关键问题】本研究以南昌市新建区为研究区，基于耕

地利用为第一优先序的原则，构建土地资源错配判别矩阵，并结合研究区的实际情况，从土壤条件、自然

质量、社会属性、区位条件 4个维度构建耕地适宜性评价体系，对区域内的耕、园、林、草地的空间错位进

行识别、测度，提出相应布局优化建议，为农业生产空间布局优化提供方法借鉴。

1 研究区概况与数据来源

1.1　研究区概况

新建区地处江西省中部偏北，位于省会南昌市中心城区的西北部，地理坐标为东经 115°31′~116°
25′，北纬 28°20′~29°10′。其辖区面积2 121.1 km2，行政区范围内辖24个乡镇及街道，1个经济开发区，占

南昌市国土总面积的29.48%。新建区位于典型的亚热带季风区，四季分明、气候温和、雨水充沛，年均气

温 17.1~17.8 ℃，年均降水量 1 630 mm。2022年末户籍总人口为 55.53万人，当年全区生产总值 407.74亿

元。地形地貌属江南丘陵滨湖地区，以冲积平原、丘陵及湿地水域为主，整体地势西部高，东北低，西靠

西山，三面环水，平原相间。根据 2023年国土变更调查数据，新建区农用地总面积为 1 746.12 km2，占国

土总面积的 82.31%；耕地面积为 602.29 km2，占国土总面积的 28.39%，园地面积为 33.36 km2，占国土总面

积的 1.59%，林地面积为 503.67 km2，占国土总面积的 23.74%，草地面积为 20.75 km2，占国土总面积的

0.98%。区内种植属性标注“即可恢复”和“工程恢复”的地类面积为 101.05 km2，主要为园地、林地和草

地。在严守耕地总量红线和人地矛盾愈演愈烈的前提下，为农业生产空间布局重构及提升土地资源空

间效率，提供了优化的潜力。

新建区于 2015年“撤县设区”纳入南昌市中心城区，成为南昌市“东进南延”战略的核心区域。近年

来，城市空间扩展与产城融合的进程对土地资源的高效利用提出了更多挑战。在城镇化进程中面临产

业转型升级、城乡空间品质提升等重要需求，未来国土空间格局中城镇开发边界扩展与坚守耕地保护红

线之间的现实矛盾将日益凸显，给国家粮食安全战略下的耕地保护工作带来了前所未有的现实压力。

新建区作为国家商品粮生产基地、国家优质米生产基地，对耕地资源的需求更为迫切，单纯依赖零星开
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发、复垦土地很难解决这一系统性问题，亟须通过新建区全域尺度的农用地布局优化研究来探索土地资

源错配的机理与路径，为农业空间治理与资源协同配置提供科学参考。

1.2　数据来源及处理

本研究中使用的数据主要涉及矢量、栅格和统计类表格三类。（1）矢量数据：2023年新建区国土变

更调查、耕地资源质量分类、“三区三线”划定成果等数据来源于新建区自然资源和规划局；交通数据

来源于国土变更调查图斑中的农村道路数据；河流数据来源于地理国情数据中的河流；土壤质地、土

壤有机质含量、土壤 pH 均来源于新建区农用地分等定级数据库。（2）栅格数据：新建区 30 m 分辨率的

数字高程模型（DEM），来源于地理空间数据云（http://www.gscloud.cn/），并运用 ArcGIS 10.2 软件提取坡

度、高程与地形起伏度等数据。（3）统计类表格数据：气象数据来源于新建区气象局；人口数据来源于

新建区统计年鉴。

2 农业生产空间土地资源错配内涵及研究思路

2.1　农业生产空间土地资源错配内涵

土地多宜性是造成农业空间土地资源错配的基础，农业生产空间中土地资源与其自然生产力相吻

合，是实现“地尽其用”的基本遵循[11]。土地的多宜性，使得在农业生产中对耕地、园地、林地、草地等不

同类型土地资源并没有明显的限制。本研究运用耕地利用第一优先序的思路，促进不同农用地在农业

生产空间布局上更加符合自然地理格局和农业生产规律，从而提高土地利用效率。认定下列情形属于

农业生产空间土地资源的错配，即在自然禀赋最优越（非常适宜耕地）的区域，土地被用于要求较低的

园、林、草等用途，造成优质资源潜力的浪费；或在自然条件不足以支撑（不适宜耕地）的区域，土地被强

行用于要求最高的耕地用途，导致生态风险加剧、生产效率低下和不可持续性。这种偏差是土地资源未

能实现最优配置和可持续利用的关键表征。

图1　研究区地形示意
Fig.1　Topographic map of the study area
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2.2　研究思路

研究借鉴国内外的相关研究成果，遵循耕地利用为第一优先序的内在逻辑机理，以“提出问题—构

建评价体系和判别矩阵—分析错配特征—提出对策建议”为主线，从理论层面出发，构建农业生产空间

土地资源错配的分析框架。采用“空间特征—影响因子”的分析策略，在现实和调研层面进行探讨，全面

掌握新建区农业生产空间土地资源错配的空间特征，并运用地理探测器分析其影响因子，进而提出针对

性的策略建议。基于实地调研和现有政策的背景，由浅入深，探索新时期下农业生产空间土地资源持续

高效利用的主要政策建议。本研究技术流程如图2所示。

2.3　耕地适宜性评价

2.3.1　评价指标选取　

本研究参照前人研究成果，在土壤条件、自然质量、社会属性、区位条件4个维度中选取土壤质地、土

壤有机质、土壤pH、高程等14个因子指标构建评价体系（表1），分级标准参照《江西省第三次全国国土调

查耕地资源质量分类工作实施方案》[1]执行。

（1）土壤条件：土壤的本地状况是土地质量的集中体现，主要包括土壤质地、土壤有机质含量和土壤

图2　农业生产空间土地资源错配分析技术流程

Fig.2　Technical flowchart for analyzing the mismatch of agricultural production spatial land resources
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pH。土壤质地和土壤 pH构成土壤养分调控、循环转化与有效供给的核心基础，对作物种植方式和土地

利用类型的选择具有重要作用[27]；土壤有机质含量是土壤肥力的基础，影响着土壤的生产能力和农作物

生产的基本条件[28-29]。

（2）自然质量：自然质量是农业生产的基本条件，决定了农作物的生产能力[30]。坡度和高程构成自

然生物驱动力，借由水热条件再分配与水土流失风险的重构过程，在地形层面约束农业空间的分布模

式。地形起伏度量化特定空间单元内高程极值的垂直变幅，即区域最高点与最低点的基准高差，其数值

大小与农业机械化作业适配性及灌排系统建设紧密相关。河网密度作为表征区域水文网络发育强度的

核心指标，与农业灌溉效能呈正向耦合关系。降水量作为表征区域气候湿润度的核心生态指标，其空间

分异与生态脆弱性呈显著负相关关系，年降水量越小，生态越脆弱。在通常的农业情景下，降水量普遍

构成作物生长的正向约束因子。将多年降水量纳入适宜性评价体系，用以解析区域降水情况。

田块规整度利用景观生态学中FRAC维数来表达其规整性程度，所得结果数值越小，地块越规则；反

之，地块形状就越复杂[31]。

计算式：F = 2ln ( P4 )
ln (S ) （1）

式（1）中，F为规整性程度；P为耕地地块的周长，m；S为面积，m2。

（3）社会属性：社会属性是耕作的必要条件，农业人口密度和农业人口比重是土地耕作的必备要素。

表1　耕地适宜性评价体系

Tab.1　Cultivated land suitability evaluation system

准则层

Criteria
名称

Name
土壤条件

Edaphic 
condition

自然质量

Natural 
resource 
quality

社会属性

Community 
property

区位条件

Locational 
conditions

权重

Weight

0.23

0.41

0.17

0.19

指标

Index level
名称

Name
土壤质地

土壤有机质含量

土壤pH
坡度/（°）
高程/m

地形起伏度/m
多年平均降水量/mm

田块规整度

河网密度/
（km·km-2）

农业人口密度/
（人·km-2）

农业人口比重

距农村道路距离

距村镇居民

中心距离

距水源地距离

指标分级标准

Classification standard for indicators
I

（10）
壤土

≥0.8
6.5~<7
0~<2
<79
<50

≥1 720
<1.06

≥1.891 9

≥420

≥80%
≥0.8

≥0.8

≥0.8

II
（8）
黏壤土

0.6~<0.8
6~<6.5&7~<7.5

2~<6
79~<199
50~<100

1 680~<1 720
1.06~<1.11

1.162 8~<1.891 9

315~<420

60%~<80%
0.6~<0.8

0.6~<0.8

0.6~<0.8

III
（6）

砂黏壤土

0.4~<0.6
5.5~<6&7.5~<8

6~<15
199~<340
100~<200

1 640~<1 680
1.11~<1.18

0.791 3~<1.162 8

210~<315

40%~<60%
0.4~<0.6

0.4~<0.6

0.4~<0.6

IV
（4）

砂质壤土

0.2~<0.4
5~<5.5&8~<8.5

15~<25
340~<515
200~<300

1 600~<1 640
1.18~<1.30

0.199 8~<0.791 3

105~<210

20%~<40%
0.2~<0.4

0.2~<0.4

0.2~<0.4

V
（2）
砂土

0~<0.2
≤5&≥8.5

≥25
≥515
≥300

<1 600
≥1.30

<0.199 8

<105

<20%
<0.2

<0.2

<0.2

权重

Weight

0.06
0.09
0.08
0.14
0.06
0.06
0.05
0.07

0.03

0.08

0.09
0.05

0.06

0.08

效应

Effect

正

正

正

负

负

负

正

正

正

正

正

负

负

负

南昌市新建区耕地的土壤pH为4.0~6.5，属于酸性土壤，土壤pH值越大，对应的指标分级得分越高，因此pH的效应为
正向效应。

The soil pH of cultivated land in Xinjian District of Nanchang City ranges from 4.0 to 6.5，indicating acidic soil.Within this 
range，a higher pH value corresponds to a higher classification score for the indicator；therefore，pH exerts a positive effect on the 
evaluation.
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（4）区位条件：土地利用空间格局的形成受制于区位要素的约束，而水源可达性与交通便利度是判

别区位禀赋的核心空间维度。其中，距水源地距离是以水源空间邻近度为表征指标，距离水系越近，农

田水利优化度越高，作物种植边际成本阈值越低；交通便利度则是通过距农村道路距离、距村镇农村居

民点距离双重空间代理变量进行量化，距农村道路和村镇居民点越近，地块通达度越高，农业生产越便

利。为此，区位条件选取距水源地距离、距农村道路距离和距村镇居民点距离3个因子。

鉴于各评价因子对系统输出的贡献度存在异质性，本研究采用熵权法客观量化预设指标体系的权

重谱系，涵盖土壤质地、有机质含量等14项关键驱动因子。熵权法通过量化指标数据离散度生成客观权

重向量，权重值直接映射各因子对耕地适宜性空间分异的调控强度。指标体系按最优Ⅰ至最劣Ⅴ等级

标度构建，等级序列表征指标状态对耕地可持续利用的适配水平。评价指标的量化标准参考相关文献

资料[32-33]。

①评价指标标准化。由于指标含义不同、量纲不同，为解决各个指标之间没有可比性的问题，对正

指标和负指标分别进行无量纲化处理，实现评价指标标准化。

对于正向指标：Pij = Xij - min (X ij )
max (X ij ) - min (X ij ) （2）

对于负向指标：Pij = max (X ij ) - Xij

max (X ij ) - min (X ij ) （3）
式（2）、（3）中，Pij为第 i个项目区第 j个指标的标准化值，和分别为指标原始的最大值与最小值。

②计算各指标信息熵。设第 j个指标信息熵为Ej，根据下式求得每个指标的信息熵。

E j = -K∑
i = 1

n

fij ln fij （4）
式（4）中，Ej∈[0,1]，K = 1

ln n，f ij = Pij∑i = 1
n Pij

。

③计算各指标熵权。各指标信息熵确定后，可根据下式确定第 j个指标的熵权Wj：

W j = 1 - Ej∑j = 1
n (1 - Ej ) （5）

2.3.3　综合分值计算　

采用加权求和法[1]计算耕地适宜性的综合得分，综合分值越大代表越适宜作为耕地[34]，计算如下：

Cr = ∑(Krn ⋅ Qn ) （6）
式（6）为地块 r的综合评价得分；Krn为地块单元 r第 n个评价指标的标准化值；Qn为第 n个评价指标的权

重。根据耕地适宜性评价结果对应的Ⅰ级至Ⅴ级的综合得分，划分为非常适宜区、较适宜区、一般适宜

区、较不适宜区和不适宜区。根据耕地适宜性评价结果对应Ⅰ级至Ⅴ级的综合得分，划分为非常适宜区

（≥8）、较适宜区（6~<8）、一般适宜区（4~<6）、较不适宜区（2~<4）和不适宜区（<2）。

2.4　地理探测器模型

地理探测器模型是一种能够探测空间分异性并揭示驱动因子的统计学方法[35-36]。本研究运用地理

探测器中的因子探测模型和交互探测器对农业生产空间土地资源错配的空间分异特征进行驱动力

分析。

（1）因子探测器。探测单因子X对农业生产空间土地资源错配 Y的解释力大小，解释程度用 q值表

示，q值越大，解释力越强，反之则越弱。表达式为：

q = 1 - ∑
h = 1
L Nhσh

2

Nσ2 = 1 - SSW
SST （7）

式（7）中 h = 1,...,L为变量Y或因子X的分层（Strata），即分类或分区；Nh 和N分别为层 h和全区的单元数；

σh
2和σ2分别是层h和全区的Y值的方差。

（2）交互探测器。探测因子交互对农业生产空间土地资源错配是否会产生复合叠加效应，其主要类

型见表2。
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3 结果与分析

3.1　农业生产空间耕地适宜评价结果分析

运用 GIS 工具空间叠加分析功能，将耕地适宜性评价结果与新建区研究范围叠加，分析新建区

农业生产空间的耕地适宜性空间分布特征。总体来看，新建区农业生产空间的耕地适宜程度较高。

其中，非常适宜区面积为 60 531.25 hm2，占比 49.69%，主要分布在新建区的北部乡镇；较适宜区面积为

39 157.11 hm2，占比 32.15%，主要分布在樵舍镇、石岗镇和西山镇等地；一般适宜区面积为 9 687.89 hm2，

占比 7.95%，主要分布在石埠镇、恒湖垦殖场和朱港农场等地；较不适宜区面积为 4 885.63 hm2，占比

4.01%，主要分布在罗亭镇等乡镇；不适宜区面积 7 551.36 hm2，占比 6.20%，主要分布在梅岭镇、招贤

镇和蛟桥街道等地。

表2　交互作用类型

Tab.2　Type of interaction

判据  Criterion
q（X1∩X2）< Min[q（X1）,q（X2）]

Min[q（X1）,q（X2）] < q（X1∩X2）< Max[q（X1）,q（X2）]
q（X1∩X2）> Max[q（X1）,q（X2）]
q（X1∩X2）= q（X1）+ q（X2）

q（X1∩X2）> q（X1）+ q（X2）

交互作用  Interaction
非线性减弱

单因子非线性减弱

双因子增强

独立

非线性增强

图3　农业生产空间耕地适宜性评价结果

Fig.3　Evaluation results of the suitability of cultivated land in agricultural production space
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3.2　农业生产空间土地资源错配图斑分析

运用 GIS 工具空间叠加分析功能，将评价结果与新建区的现状地类图斑叠加，分析新建区农业生

产空间土地资源错配分布特征。结果表明，新建区农业空间土地资源错配的比例为 6.39%，错配图斑

总面积为 7 780.71 hm2，土地资源错配的图斑主要类型为非常适宜区的林地。在空间上，农业生产空间

土地错配的图斑主要分布在石岗镇，面积为 1 712.28 hm2，占比为 22.01%；其次分布在金桥乡，面积为

1 705.99 hm2，占比为 21.93%。从农业生产空间土地资源错配类型上分析，新建区不适宜区中的现状耕

地主要分布在招贤镇、太平镇和梅岭镇，这 3 个乡镇的不适宜区耕地面积分别为 295.78 hm2、70.66 hm2

和 70.58 hm2。进一步分析非常适宜区中园林草地可知，非常适宜区中园地总面积为 1 273.80 hm2，主要

分布在金桥乡、石岗镇和溪霞镇；非常适宜区中林地总面积为 5 755.64 hm2，主要分布在石岗镇、金桥乡

和西山镇；非常适宜区中草地总面积为 455.49 hm2，主要分布在联圩镇、金桥乡和松湖镇。

表3　农业生产空间土地资源错配的图斑统计

Tab.3　Statistical table of land resource mismatch in agricultural production spatial areas

白水湖管理处

Baishuihu Management Office
昌邑乡

Changyi Township
成新农场

Chengxin Farm
大塘坪乡

Datangping Township
冠山管理处

Guanshan Management Office
恒湖垦殖场

Henghu Reclamation Farm
蛟桥街道

Jiaoqiao Subdistrict
金桥乡

Jinqiao Township
乐化镇

Lehua Town
联圩镇

Lianwei Town
罗亭镇

Luoting Town
梅岭镇

Meiling Town
樵舍镇

Qiaoshe Town

0

9.18

1.06

54.70

0.82

0.86

0

493.87

72.47

3.66

0.67

0

41.56

7.39

12.97

5.60

451.24

6.62

0.63

0

1 145.97

207.75

41.40

3.97

0

735.70

0.17

7.83

3.30

29.19

0.20

3.54

0

66.15

30.07

66.49

0.38

0

20.32

7.57

29.99

9.97

535.13

7.64

5.03

0

1 705.99

310.30

111.54

5.02

0

797.57

0

0

0

0

0

0

2.05

0

0

0

0.16

70.58

0

7.57

29.99

9.97

535.13

7.64

5.03

2.05

1 705.99

310.30

111.54

5.18

70.58

797.57

0.10

0.39

0.13

6.88

0.10

0.06

0.03

21.93

3.99

1.43

0.07

0.91

10.25

行政区

District
非常适宜区（Ⅰ）

园地

Garden plot
林地

Forest
草地

Grassland
小计/hm2

Subtotal

不适宜区（Ⅴ）

耕地

Cultivated land

合计/hm2

Total
百分比/%
Percentage
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石埠镇

Shibu Town
石岗镇

Shigang Town
松湖镇

Songhu Town
太平镇

Taiping Town
铁河乡

Tiehe Township
西山镇

Xishan Town
溪霞镇

Xixia Town
象山镇

Xiangshan Town
新祺周管理处

Xinqizhou Management Office
招贤镇

Zhaoxian Town
合计

0.59

206.71

62.60

0

64.66

60.59

128.23

9.36

62.20

0
1 273.80

39.39

1 440.15

119.91

0

109.18

808.31

239.37

227.45

152.63

0
5 755.64

1.13

65.42

65.80

0

4.65

23.35

29.47

34.90

3.12

0
455.49

41.12

1 712.28

248.31

0

178.48

892.25

397.08

271.71

217.95

0
7 484.93

0

0

0

70.66

0

0

0.09

0

0

152.25
295.78

41.12

1 712.28

248.31

70.66

178.48

892.25

397.17

271.71

217.95

152.25
7 780.71

0.53

22.01

3.19

0.91

2.29

11.47

5.10

3.49

2.80

1.96
100.00

续表

行政区

District
非常适宜区（Ⅰ）

园地

Garden plot
林地

Forest
草地

Grassland
小计/hm2

Subtotal

不适宜区（Ⅴ）

耕地

Cultivated land

合计/hm2

Total
百分比/%
Percentage

3.3　土地资源错配的驱动力分析

本研究以农业生产用地土地资源错配程度作为因变量，从自然质量、社会属性和区位条件 3个层面

选取7个驱动因子作为自变量，即X1（高程）、X2（坡度）、X3（农业人口密度）、X4（粮食单产量）、X5（距农村道

路距离）、X6（距水源地距离）、X7（距村镇居民中心距离）。研究创建 500 m×500 m格网得到每个格网的中

心点作为采样点，并利用ArcGIS 10.2中的重分类工具和自然断裂点法对各因子进行离散化处理，然后利

用工具箱中“多值提取至点”的分析方法，提取栅格数据中每个采样点的自变量和因变量值。将提取到

的自变量和因变量值导入地理探测器，进行驱动力分析。

从单因子探测结果（表4）来看，各因子的p值均为0，说明所选指标对研究区农业生产空间土地资源错

配程度的解释力都很充分。其中，农业人口密度是农业生产用地土地资源错配的主要影响因素。经实地

调研和走访，当地农户反馈种植粮食经济效益低，而种植林果类种植管护用工投入较少，还能够释放富余

劳动外出务工增收。结果进一步佐证了农业人口外流直接增加了农业生产空间土地资源错配的程度，而

种植粮食经济效益低或许是导致农业生产空间土地资源错配的根本原因。

表4　农业生产空间土地资源错配程度驱动因子探测结果

Tab.4　The detection results of the driving factors for the mismatch degree of agricultural 
production space and land resources

因子 Factor
q值

p值

X1

0.013 5
0

X2

0.075 6
0

X3

0.519 5
0

X4

0.096 4
0

X5

0.037 3
0

X6

0.025 0
0

X7

0.038 7
0
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从交互探测结果（图 4）可以看出，指标交互探测的结果总体表现为非线性增强，即新建区农业生产

空间土地资源错配程度驱动因子交互作用的解释力相较于单因子探测的 q值总体表现为增大，说明各指

标对土地资源错配程度的影响是协同发生的，而不是单独作用。农业人口密度与坡度的交互作用最

强，q值达 0.560 2，表明新建区农业生产空间土地资源错配程度是由自然质量和社会因素之间以及各自

内部的复杂交互作用共同决定。

4 讨 论

4.1　新建区农业生产空间土地资源错配图斑驱动因子

本研究结果表明，新建区农业生产空间土地资源错配的图斑主要为林地和园地，而影响农业生产空

间土地资源错配的主要因素是农业人口密度。研究结合实地调研得出，大多数农民为了追求经济效益

最大化，选择种植林果类经济作物释放劳动力进城务工，进而造成农业人口密度降低，农业生产空间的

土地资源错配加剧。这也与孔祥斌等[13]得出的结论较为一致，粮食种植比较效益的显著低下是驱动农

业生产空间土地资源错配的核心动因。近年来，农业生产资料与劳动力成本持续上涨，而粮食价格相对

处于较低位置及小规模经营的局限，导致种粮收益微薄甚至亏损[13]。与之形成鲜明对比的是，非粮作物

（如葡萄、苗圃、龙虾、莲子、蔬菜等）虽投入相对较高，但单位面积年均收益（实地调研显示每 666.7 m2可

达 0.3万~0.8万元）远高于粮食作物（如水稻每 666.7 m2约 0.06万元），并且种植林果类还能释放劳动力，

进城务工增加收入。正是这种比较效益强烈驱动着小农户及新型经营主体转向高收益经济作物，成为

耕地非粮化、非农化的直接推力。因此，从研究中看，农业人口密度是影响农业生产空间土地资源错配

的主要因素，但核心动因仍然为种植粮食经济效益低。基于以上分析，研究建议实施耕地优化管理，建

立耕地“产能—产量”保护协同区域，构建“粮-鱼共生”“稻-蟹共生”“粮-果间作”等多元化模式[13]，实现

国家粮食安全和区域农民增收目标的协同；同时，对于粮食主产区，应适时建立粮食保护制度，适当增加

种植类等其他补贴，有效提升粮食生产效益以及地方财政收入。

4.2　新建区农业生产空间土地资源错配空间分异特征

结合上述错配图斑分析结果，新建区农业生产空间土地资源错配高密度区主要分布在石岗镇、金桥

乡和西山镇等乡镇，较高密度区主要分布在西山镇的西南部和樵舍镇、溪霞镇等区域。值得注意的是，

乡镇的农业生产空间土地资源的错配与当地的特色农业产业有紧密联系。近些年，“一村一品、一乡一

特”的模式（如金桥乡葡萄、石岗镇油茶、昌邑乡莲子等）在相关的政策支持下通过空间扩散和示范效应

引导种植结构调整。与此同时，国家倡导的大食物观，显著提升了消费者对水果、蔬菜、优质蛋白等多元

化农产品的需求[37]。然而，这种专业化往往以牺牲优质耕地的粮食生产功能为代价，加剧农业生产空间

土地资源的结构性错配[13]。因此，建议以全域土地综合整治为抓手，适时推进“山上”换“山下”政策。全

域土地综合整治是以国土空间规划为引领，在一定的区域内，秉持全地域、全要素、全周期、全链条的理

念，通过“规划-设计-整治”三阶联动机制，统筹山、水、林、田、湖、草、村等生态要素的系统性保护、结构

图4　农业生产空间土地资源错配程度双因子交互探测结果分析

Fig.4　The dual-factor interaction detection result map of the degree of mismatch of agricultural production space land resources
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化修复与多目标优化。立足于区域国土空间形态、产业发展、生态环境、人居环境、基础设施和乡村历史

文化保护等系统性综合空间治理，已在实践中充分表现出破解当前农村普遍存在的用地碎片化、无序

化、低效化等突出问题的强大功能，在“腾空间、增耕地、优生态、强活力”等方面也取得了显著成效[38]。

建议将招贤镇、太平镇和梅岭镇等乡镇的不适宜区中耕地逐步调整到山下，推动石岗镇、金桥乡等乡镇

的非常适宜区中的园林草等农用地尽量“上山上坡”，优化农业生产空间布局更加符合自然地理格局和

农业生产规律，从而有效地解决目前耕地流出图斑整改中土地资源空间错配问题，提高耕地保护实效。

4.3　研究优势与局限性

农业生产空间格局是自然与社会多种因素长期耦合作用下的产物，本研究基于“耕地利用是第一优

先序”的大背景，通过分析识别农业生产空间土地资源错配及其驱动因素，并尝试提出空间布局优化的

政策建议。总体上，从土壤条件、自然质量、社会属性、区位条件4个方面构建耕地适宜性评价体系，能够

较好地反映研究区土地的立地条件和基本特征，进而为构建判别矩阵识别农业生产空间中土地资源错

配提供基础，这与当前学者们在耕地适宜性评价指标层的构建思路基本一致。但土地资源配置优化工

作具有高度的复杂性，布局优化的影响因子更是复杂多样化，选择的评价因子缺少农民意愿、政治经济

方面的探索，建议后期研究中适当增强。从布局优化建议上看，本研究从新建区农业生产空间土地资源

错配的分异特征和现实问题出发，提出构建耕地多元种植模式、适时推进“山上”换“山下”政策，建议针

对性较强，可为实际工作开展提供支撑。农业生产空间土地资源错配的问题难以在短时间内依靠评价

体系的构建和理论优化来解决，还需对各利益关联主体开展深入调研，结合较大时空尺度的耕地适宜性

评价对比分析，进一步完善空间布局优化的政策建议。

5 结 论

本研究以南昌市新建区为例，在耕地适宜性评价的基础上，通过判别矩阵法分析农业生产空间土地

资源错配，结合地理探测器分析主要影响因子，最后提出优化新建区农业生产空间土地资源布局的政策

建议，旨在提升粮食安全和缓解耕地保护压力。

新建区农业生产空间的耕地适宜性评价结果表明耕地总体适宜程度较好。从分布上看，耕地综合

质量高的地块集中分布在新建区北部和东北部乡镇，耕地适宜性质量较差的地块主要位于招贤镇、梅岭

镇、蛟桥街道等乡镇，其耕地适宜性受地形与区位条件影响较大，在空间上分异规律较为显著。

新建区农业生产空间土地资源错配比例为 6.39%，错配图斑总面积为 7 780.71 hm2。错配图斑在空

间上主要分布在石岗镇和金桥乡，面积分别为1 712.28 hm2和1 705.99 hm2。

基于地理探测器的结果表明，农业生产空间土地资源错配是多种因子的综合作用的结果。其中，自

然质量是影响错配空间分异的基底性因素，经济效益则发挥着主导性作用，农业人口密度被识别为核心

驱动因子，其对错配空间分析的解释力最高。
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