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三峡库区腹地耕地细碎化空间特征研究
*

———以奉节县为例
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(重庆师范大学 地理与旅游学院 地理信息系统应用研究重点实验室,重庆401331)

摘要:以奉节县的27个乡镇为研究区,借助ArcGIS,openGeoDa空间统计分析软件等软件,选取7个能表征耕地细碎化

的景观指数,结合主成分分析方法和空间自相关分析法,综合测算耕地细碎化和耕地分布的空间自相关程度,分析了三峡

库区腹地奉节县27个乡镇2012年耕地细碎化特征。结果表明:1)耕地细碎化综合指标反映北部乡镇耕地细碎化程度

要比南部乡镇低,最严重的是庙湾,其次是尖角、五马、九树、吐祥等乡镇,而耕地分布最为集中的是康坪、三江;2)耕地细

碎化度在研究区既局部集聚显著,表现出空间正相关,同时局部离散显著,又具有较强的空间负相关;3)研究区耕地细碎

化度表现出较为明显的空间分异格局,呈高-高关联型有青龙、五马、杨坪、新治等4个乡镇,是局部高值集聚类型;高-低关

联型是安坪,属局部高值离散类型;低-低关联型有三江、黄井2个乡镇,属局部低值集聚类型。研究结果对转变三峡库区

腹地耕地利用方式、优化耕地利用结构、提高耕地利用效率从而促进当地农业生产、确保农业产出及保障库区粮食安全具

有重要意义。
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目前,耕地细碎化现象广有分布且影响巨大,已经引起了各界研究者的重视。现有的关于耕地细碎化问题

的研究大多集中于细碎化对诸如耕地规模等方面的影响,如耕地生产规模效应受到耕地细碎化影响程度[1]、农
户的农业生产技术效率与耕地细碎化面积变化的关系[2]、耕地细碎化和社会经济发展的空间耦合性关系[3]等,
且多数采用农户拥有农地块数和平均每块面积两个指标进行量化,构建反映细碎化的3个综合指标:农户拥有

的地块数量、各地块的面积和地块间的距离[4]。采用农场规模、地块数量、平均地块面积、地块空间分布、地块形

状和地块粒度等6个指标进行耕地细碎化量化[5],用最小人均耕地面积和实际人均耕地面积的比值对研究区耕

地压力状况进行测算分析,讨论耕地细碎化压力与生态环境的关系[6]。
综上所述,目前对耕地细碎化的相关研究主要基于耕地斑块面积大小、形状以及集聚分散状况等方面指标,

且多集中在东部沿海发达地区[7-22];对相对落后的西南地区特别是三峡库区耕地细碎化的空间研究还很少。三

峡库区腹地环境敏感,作为三峡移民安置区,该区域生态地位显得尤其重要;同时,区域内主要为山地丘陵,坡耕

地多且破碎[6]。因此,本研究以三峡库区奉节县的27个乡镇为研究区,选取在景观类型尺度上能高度概括耕地

细碎化程度的7个指标,分析研究区耕地细碎化及其分布的空间自相关程度特征,定量测评研究区耕地破碎化

程度,以期为三峡库区耕地资源的可持续利用、改善生态环境、整治库区耕地和提升土地利用效率进行有效指

导,为库区社会经济发展与耕地保护提供参考和依据。

1研究区概况

本研究主要以奉节县的27个乡镇为研究对象,包括奉节县长江以北的龙池、大树、曲龙、黄林、梅子、明水、
石岗、康乐、寂静、黄井、朱衣、方胜、城新、康坪、三江等15个乡镇;长江以南的江南、安坪、新治、九树、尖峰、杨
坪、五马、尖角、上庄、青龙、吐祥、庙湾等12个乡镇,研究区总面积1559.13km2(封二彩图1)。该区域地貌属于
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四川盆地东部的山地类型,区域内河流较多,纵横切割。区域气候属于中亚热带湿润季风气候,四季特征明显,
无霜期长,年平均温度为13.6℃,年平均降雨量为1132mm。研究区中的27个乡镇的地貌类型以侵蚀剥蚀低

山、侵蚀剥蚀中山、褶皱抬升低山为主,其间有少量平缓河谷平坝。该区域的土地利用特点为以林业用地为主,
总量偏大,质量较差。因为石灰岩广布,坡度大,土壤瘦薄,垦殖条件较差等原因,所以区域内耕地以坡耕地为

主,耕地质量总体偏差。该区域人口构成的特点为农村人口较多,城镇人口偏少;高山居住人口少,低中山溪流

河谷地带人口分布多。2012年研究区耕地总面积为44646.57hm2,据当地实际情况,以平均每户人数3~4人

算,人均耕地面积约为0.07hm2,且耕地以旱坡耕地为主,所占比例为71%,主要分布在15°~25°与25°~35°的
坡度级,所占比例分别是43.33%与24.24%;坡度为0°~6°的耕地仅占2.96%,分布在坡度大于35°的耕地占比

8.47%。本文所述坡耕地主要是坡度大于6°的耕地[6],所占比例为97.04%。

2数据与方法

2.1数据来源与处理

综合考虑研究精度要求,以下载的2012年GoogleEarth高分辨率影像图为主要数据源(分辨率为2m),借
助ArcGIS软件用已经有准确坐标系统的地形图为参考地图完成影像图的配准工作,之后用研究区边界进行裁

剪。建立矢量化图层,根据不同地物的影像特征对其进行解译获得研究区2012年土地利用图,提取出相应的聚

落、耕地、道路和水体等地物。

2.2研究方法

考虑现有的研究结果,借助景观格局分析软件,在景观类型尺度上选取能高度概括耕地细碎化程度的指标

即平均斑块面积(AREA-MN)、斑块密度(PD)、边缘密度(ED)、分离度(DIVISION)、聚集度(AI)、面积加权平均

形状指数(SHAPE-AM)和面积加权平均分维数(FRAC-AM),用上述指标对研究区的耕地破碎化程度进行测

评。

3结果分析

3.1耕地细碎化特征分析

 图2 耕地斑块的PD,AI,ED指标

 Fig.2 AI,ED,andPDindexofcultivatedlandplaque

以27个乡镇为评价单元,对27个

乡镇耕地的5个景观指数的统计结果表

明(表1),研究区27个乡镇耕地PD最

大值出现在尖角,其次是五马、吐祥、庙
湾,低值出现在康坪、石岗、明水等乡

镇;耕地斑块ED高值位于庙湾、尖角等

乡镇,低值出现在康坪、曲龙等乡镇。
从图2中可以看出,PD和ED折线的走

势基本相同,呈正相关关系,即PD值高

表示单位面积内的耕地斑块数量多,则
对应的耕地斑块边缘长度也增多。此

外,ED值还可反映耕地斑块边缘形状

的复杂性[8]。庙湾的PD值低于尖角,
而ED值却高于尖角,说明庙湾的耕地斑块数量细碎化程度要比尖角低,尖角的耕地斑块边界形状更简单,庙湾

的耕地边界形状更复杂。康坪镇的耕地斑块数量细碎化程度在27个乡镇中最小,耕地边界形状复杂性也最小;
尖角的耕地斑块数量细碎化程度在27个乡镇中相对较高。

表1还显示,从各乡镇耕地斑块的集聚程度来看,聚集度差异表现为:康坪最高、三江次之、最低值出现在庙

湾,最大值与最小值之差近24。该分析结果与康坪、三江位于长江沿岸的侵蚀剥蚀低山拥有地势相对平缓的耕

地分布特征,以及庙湾耕地多位于破碎的峰从洼地的特征相一致。从空间分布来看,长江以北乡镇耕地分布聚

集度总体上高于长江以南的乡镇,但高低值差异较大,为20.8;长江以南乡镇耕地分布聚集度差异较小,为
11.2。采用ArcGIS软件中的自然断点法,将27个乡镇耕地集聚指标值划分为66.53~69.70,69.70~73.34,
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73.34~77.78,77.78~83.43,83.43~90.50共5个等级。长江以北乡镇耕地集聚度的高值区(83.43~90.50)
位于康坪、三江等2个乡镇,次高值区(77.78~83.43)位于曲龙、黄林、明水、石岗、黄井、朱衣、方胜等7个乡镇,

73.34~77.78等级区位于大树、梅子、康乐、寂静、城新等5个乡镇,低值区(69.70~73.34)是龙池;而长江以南

的相对高值区(73.34~77.78)是江南、新治、上庄、青龙等4个乡,69.70~73.34值区为安坪、尖峰、杨坪等3个

乡镇,最低值区(66.53~69.70)为九树、尖角、五马、吐祥、庙湾等5个乡镇。因此,可以认为长江以北地区耕地

分布比以南地区更为集聚。

表1 各乡镇耕地景观格局指数

Tab.1 Thespatialdifferencesofcultivatedlandlandscapepatternindexindifferenttowns

乡镇 PD/(个·km-2) ED/(m·hm-2) AREA-MN/hm2 DIVISION AI SHAPE-AM FRAC-AM

庙湾 60.78 542.02 1.65 0.99 66.53 4.38 1.20

吐祥 60.24 490.90 1.66 0.97 69.70 4.82 1.20

青龙 28.95 420.11 3.45 0.96 74.25 5.78 1.25

上庄 26.18 386.83 3.82 0.85 76.37 8.39 1.28

五马 73.82 495.75 1.35 0.95 69.55 5.13 1.21

杨坪 39.25 470.57 2.55 0.92 71.16 7.28 1.26

尖角 86.07 523.53 1.16 0.97 67.87 3.44 1.17

尖峰 50.13 443.34 1.99 0.97 72.87 4.01 1.20

新治 32.74 404.85 3.05 0.74 75.10 14.03 1.29

九树 55.53 497.31 1.80 0.98 69.55 3.53 1.19

安坪 39.98 433.24 2.50 0.98 73.34 4.99 1.22

江南 36.27 394.57 2.76 0.98 75.93 3.33 1.18

三江 11.74 235.90 8.52 0.48 85.84 10.91 1.28

康坪 6.45 162.37 15.51 0.32 90.50 9.11 1.27

黄井 25.22 341.35 3.96 0.95 79.24 4.25 1.20

朱衣 21.52 338.94 4.65 0.97 79.28 4.94 1.22

方胜 27.27 348.99 3.67 0.98 78.80 3.14 1.17

城新 30.80 364.42 3.25 0.89 77.78 5.98 1.23

康乐 29.97 371.06 3.34 0.97 77.26 4.36 1.21

石岗 14.58 329.25 6.86 0.85 79.87 11.18 1.30

明水 9.87 296.89 10.13 0.76 81.86 14.71 1.32

寂静 28.88 393.98 3.46 0.96 75.86 5.26 1.23

梅子 38.01 398.47 2.63 0.96 75.71 3.98 1.20

黄林 19.94 337.00 5.01 0.95 79.46 5.50 1.23

曲龙 17.03 275.93 5.87 0.94 83.43 3.55 1.18

大树 30.13 409.53 3.32 0.94 74.85 6.89 1.25

龙池 46.14 477.96 2.17 0.97 70.52 5.59 1.24

分析耕地的AREA-MN指数值及折线特征可以发现,各乡镇其值差异明显,最大值15.5103出现在康坪,
最小值1.1619在尖角,高低值相差达13倍。对比分析各乡镇的SHAPE-AM和FRAC-AM值,可以发现其聚

落景观形态分布规律。本研究中,27个乡镇的SHAPE-AM 值总体上较小,即研究区耕地斑块形状的复杂性较

小。明水和新治两个乡镇的值相对其他乡镇最大,SHAPE-AM 值分别为14.71和14.03。平均形状指数值越

小,表明斑块形状越接近正方形,而该值越大斑块形状就越偏离正方形。分析各乡镇的FRAC-AM值,发现所有

乡镇该值均小于1.5;其中明水最高为1.32,其次是新治为1.29,尖角最低为1.17。因此可以发现城新、明水和

新治这3个乡镇耕地斑块的形状最复杂、最不规则。从分离度指标来看,除三江、康坪外,其余乡镇的分离度指

标都较大,表明这些乡镇的耕地间距离较远,分布较破碎。
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3.2耕地景观指数的主成分分析

由于本研究所选取的各景观指数之间存在共线性问题,因此采用主成分分析法对多个指标实行降维处理,
实现用较少的几个彼此独立的综合指标来反映原来较多的指标,即找出影响耕地细碎化程度贡献率最大的指

标,最终对反映耕地细碎化的7个指标进行综合测评。以27个乡镇为样本,利用SPSS统计软件先对各个指数

数据进行标准化处理,构建变量矩阵,以消除数据间因单位和量纲差异产生的不可比性。通过处理得到矩阵的

特征值和方差贡献率。其中,第一主成分的特征值为5.022,第二主成分的特征值为1.282,这两个成分的累计

方差贡献率为90.054%(大于85%),表明这两个成分已经覆盖了原始样本90.054%的信息量,因此只需求出这

两个主成分就可评价27个乡镇耕地破碎化程度。

表2 耕地景观指数各主成分因子表

Tab.2 Theprincipalcomponentfactorsof
cultivatedlandlandscapeindex

指标 第一主成分 第二主成分

耕地斑块密度 0.828 -0.288

耕地斑块边缘密度 0.978 -0.177

平均斑块面积 -0.848 0.412

分离度 0.641 -0.566

聚集度 -0.979 0.169

面积加权平均形状指数 -0.238 0.951

面积加权平均分维数 -0.218 0.948

利用SPSS统计软件得到主成分因子矩阵表,反映各指标在各主成分上的载荷。由表2可知,比较7个指标

在 各 主 成 分 上 的 载 荷 绝 对 值,PD,ED,AREA-MN,

DIVISION和AI在第一主成分上有绝对值较大的载荷,则
用第一主成分来表示这5个指标;SHAPE-AM 和FRAC-
AM在第二主成分上有绝对值较大的载荷,则用第二主成

分来表示这2个指标。其中第一主成分与PD和ED显示

出较高的正相关,即斑块数量及斑块ED值越大,第一主成

分的值就越大;第一主成分与AREA-MN表现出较强的负

相关,即AREA-MN值越大,其对应的第一主成分值越小;
第二主成分与SHAPE-AM,FRAC-AM 显示出较高的正

相关。
基于上述分析,由于第一、第二主成分能较多地反映原

指标的基本信息,因此将这2个新的变量来代替原来的7
个变量。根据SPSS统计软件得出的因子得分系数矩阵,提取新变量的系数,得到以下公式:

f1=0.244x1+0.322x2-0.21x3+0.091x4-0.325x5+0.165x6+0.172x7, (1)

f2=0.055x1+0.156x2+0.02x3-0.168x4-0.161x5+0.508x6+0.511x7。 (2)

表3 研究区各乡镇耕地细碎化值

Tab.3 landfragmentationvalueofthe
townshipinthestudyarea

镇名 耕地细碎化值 镇名 耕地细碎化值

庙湾 150.77 尖峰 118.07

吐祥 135.06 新治 104.93

青龙 106.80 九树 135.66

上庄 96.55 安坪 113.09

五马 139.41 江南 99.95

杨坪 124.90 三江 47.02

尖角 150.07 康坪 21.75

黄井 81.36 寂静 98.64

朱衣 79.95 梅子 101.67

方胜 83.90 黄林 79.09

城新 90.13 曲龙 59.07

康乐 91.63 大树 104.09

石岗 76.67 龙池 128.29

明水 66.08

再以每个因子的方差贡献率与被解释的总方差之比为权数,进行加权综合,最后将研究区耕地细碎化程度表示

为下列公式:

F=0.797f1+0.203f2, (3)

F=0.205x1+0.289x2-0.163x3+0.039x4-
0.292x5+0.235x6+0.241x7。 (4)

在(1)、(2)、(4)式中,x1 为斑块密度,x2 为边缘密度,x3 为

分离度,x4 为面积加权平均形状指数,x5 为面积加权平均

分维数,x6 为平均斑块面积,x7 为聚集度。(1)式显示对耕

地细碎化有正贡献的指标为PD,ED,DIVISION,SHAPE-
AM和FRAC-AM,而 AREA-MN,AI对耕地细碎化具有

负贡献作用。
根据公式计算27个乡镇综合因子得分,得到耕地细碎

化综合值(表3)。27个乡镇中耕地细碎化最严重的是庙

湾,其次是尖角、五马、九树、吐祥等乡镇,而耕地分布最为

集中的是康坪、三江。从空间分布上看,北部乡镇耕地细碎

化程度要比南部乡镇低,耕地细碎化综合值小于85的乡镇

(除南部的江南、上庄外)都位于北部地区;该值为100~
130的乡镇北部有3个,南部5个;而该值为130以上的乡

镇全部位于南部。

3.3耕地细碎化的空间自相关分析

运用全局自相关和局域自相关统计量方法对研究区耕
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地细碎化的全局自相关和局域自相关特征进行分析。利用openGeoDa空间统计分析软件测算各乡镇的耕地细

碎化指数的莫兰指数(Moran’sI)值为0.4249,p值在0.05显著性水平下通过显著性检验。因此,研究区各乡

镇耕地细碎化空间分布有显著的集聚效应,不是随机分布,而是具有空间正相关性,即某乡镇的耕地细碎化值变

 图3 研究区耕地细碎化 Moran散点图

 Fig.3 Researcharealandfragmentation
 Moranscatterdiagram

化与其相邻乡镇具有相同的变化趋势。
生成 Moran散点图(图3)和LISA聚类图(图4)。Moran

散点图由4个象限组成,分别是第一象限(表示某一空间单元与

相邻单元的属性值都较高)、第二象限(表示某一空间单元的属

性值较低,而相邻单元较高)、第三象限(表示某一空间单元与相

邻单元的属性值都较低)、第四象限(表示某一空间单元的属性

值较高,而相邻单元较低),其中第一象限和第三象限表示目标

值具有较强的正相关关系,具有均质性,第二象限和第四象限表

示目标值具有较强的负相关关系,具有异质性。研究区27个离

散点落入第一象限和第三象限越多,耕地细碎化度空间集聚越

明显。由图3和统计结果可知,27个离散点落入第一象限和第

三象限分别为11,12个,落入这两个象限的离散点数占总数的

85.19%,表明研究区耕地细碎化度在这些范围内存在空间正相

关,局部集聚显著。位于第二象限和第四象限共有4个点,表明

这些范围内的耕地细碎化度具有较强的空间负相关,局部离散

图4 研究区耕地细碎化LISA聚类图

Fig.4 Researcharealandfragmentation
LISAclusteringchart

显著。
相较于 Moran散点图主要解释空间单元与周围单元的相

关关系,LISA聚类图还可揭示各单元空间自相关的具体程度。
从图4可以看出,研究区耕地细碎化度表现出较为显著的空间

分异格局,通过检验的高-高关联型有青龙、五马、杨坪、新治4
个乡镇,是局部高值集聚类型,即耕地细碎化度高于全部耕地细

碎化均值的区域被耕地细碎化度高于全部耕地细碎化均值的相

邻区域包围。这些乡镇主要集中分布于南部石灰岩低山区,石
灰岩成土条件差,耕地多分布于峰从洼地中,耕地斑块面积较

小,所以耕地细碎化程度高。低-低关联型有三江、黄井2个乡

镇,属局部低值集聚类型,即耕地细碎化度低于全部耕地细碎化

均值的区域被耕地细碎化度低于全部耕地细碎化均值的相邻区

域包围。这些乡镇位于低山分布区,局部区域地势起伏较小,耕
地细碎化度低。高-低关联型是安坪,属局部高值离散类型,即
耕地细碎化度高于全部耕地细碎化均值的区域被耕地细碎化度

低于全部耕地细碎化均值的相邻区域包围。高-高关联和低-低
关联表明观测值具有较强的空间正相关,且区域内有集聚和相

似性存在;高-低关联则表示存在较强的空间负相关,有局部异

质性存在。

4讨论与结论

4.1耕地细碎化的影响因素分析

耕地细碎化的空间变化特征受自然因素影响,主要有两个方面:1)耕地资源短缺。因为奉节县27乡镇坡度

大,石灰岩地区广布广泛,土壤贫瘠,开垦条件差,导致耕地主要为坡耕地,而且耕地质量总体较差,能利用的耕

地少。研究区可利用的土地资源十分短缺,2010年研究区拥有耕地面积41233.65hm2,主要为旱坡耕地,所占

比例为71%,而能作为农业生产用的耕地资源则更为缺乏[6]。2)地形条件限制。由于研究区平原少,山地多,
其中坡度级的砂岩耕地主要分布于褶皱抬升低山地貌、侵蚀剥蚀中山,所占比例分别约为42%,37%;而石灰岩
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耕地和泥岩耕地分别多数分布在侵蚀剥蚀低山地貌、褶皱抬升低山地貌去,所占比例分别为65%,72%[6]。在丘

陵地区和山区,土地不平整;由于地形起伏,相同高度土地与另外相邻高度土地因高度不同从而自然分块,土地

因此也不连片分布,导致耕地的分散与细碎化。因此,由自然地形条件而造成的耕地细碎化既常见又无法避免。
综上分析,研究区耕地质量较差,生态环境脆弱,一旦破坏将难以恢复。要保护研究区耕地,则要通过粮食异地

供给,降低本区粮食自给率,从而缓解耕地压力。同时,要保护好坡度小于25°的优、中等耕地,坡度大于25°则要

实行生态退耕。调整农业结构必须立足山区山多、草多、坡多、面积广的优势,重点发展畜牧业、林果业、药业,以
获得较好的生态效益和经济效益。

4.2耕地细碎化对农业生产的影响分析

研究表明,耕地细碎化对农业生产的影响具有复杂性。学者Bentley和Blare认为当农民农业生产具有高风

险且剩余大量劳动力的情况下,耕地细碎化可以最大限度调动利用劳动力并降低农业生产风险,从而对多样化

生产经营有利[4,24];另外,学者Fenoaltea等人认为农业生产在不同的季节对劳动力的需求量不同,而当没有成

熟劳动力市场时,耕地细碎化能有力减轻劳动力不足[25]。从而,耕地细碎化对农业生产的影响具有一定的复杂

性,而区域不同,经济发展水平不同,耕地细碎化产生的影响也是不同的。
李功奎等国内学者通过对经济欠发达地区394个农户调查数据计量分析发现,农民对细碎化耕地的归整意

愿和农民家里总劳动力数量呈负相关关系,意味着农民家的劳动力数量越多,那么他们就越不倾向于将原先的

细碎化耕地归整[26]。这同时也证实了耕地细碎化对分散耕作时间,调节劳动力方面的影响。

4.3耕地细碎化对农民收入的影响分析

研究表明,耕地细碎化可以增加农民收入。李功奎、钟甫宁等学者以经济欠发达地区为例,用计量经济模型

实证分析耕地细碎化、农民收入及劳动力利用这三者之间的关系,结果证实:当人地比例偏大且劳动力剩余时,
耕地细碎化能促进农民多元化种植耕地,利用并调节劳动力,从而增加农民的耕作毛收入[27]。许庆等学者也通

过研究发现,农民分配的土地数量与种植净收入具有正相关联系[28];而且,许庆等学者对1993年、1994年、1995
年、1999年和2000年的农户调查数据利用回归方程的夏普里值分解法进行估算,发现在1995年、1999年和

2000年这3年中,耕地细碎化这一因素有助于缩小农民收入差距[29]。吴洋等学者通过对丘陵地区问卷调查数

据的计量分析发现耕地细碎化分散了农户生产投入的风险,但是增加了农业投入总量[30]。
总之,通过以上分析,本研究得到以下结论:

1)从耕地细碎化综合指标来看,北部乡镇耕地细碎化程度要比南部乡镇低,最严重的是庙湾,其次是尖角、
五马、九树和吐祥等乡镇,而耕地分布最为集中的是康坪和三江。

2)从耕地细碎化 Moran散点图看,27个离散点落入第一象限和第三象限的离散点数占总数的85.19%,说
明研究区耕地细碎化度在这些范围内存在空间正相关,局部集聚显著,而位于第二象限和第四象限共有4个点

表明这些范围内的耕地细碎化度具有较强的空间负相关,局部离散显著。

3)从LISA聚类图可以看出,研究区耕地细碎化度表现出较为显著的空间分异格局,通过检验的高-高关联

型有青龙、五马、杨坪和新治等4个乡镇,是局部高值集聚类型;高-低关联型是安坪,属局部高值离散类型;低-低
关联型有三江和黄井2个乡镇,属局部低值集聚类型。

参考文献:
[1]李鑫,欧名豪,肖长江,等.基于景观指数的细碎化对耕地

生产效率研究[J].长江流域资源与环境,2012,21(6):22-25.
LiX,OuM H,XiaoCJ,etal.Studyonimpactsofland-
scapefragmentationtocultivatedlandproductionefficiency
[J].ResourcesandEnvironmentintheYangtzeBasin,2012,

21(6):22-25.
[2]张海鑫,杨钢桥.耕地细碎化及其对粮食生产技术效率的

影响—基于超越对数随机前沿生产函数与农户微观数据

[J].资源科学,2012,34(5):903-910.
ZhangHX,YangGQ.Theeffectsoflandfragmentation
ontechnicalefficiencyoffoodproduction:anempiricalanal-

ysisbasedonstochasticfrontierproductionfunctionand
micro-dataofhouseholds[J].ResourcesScience,2012,34
(5):903-910.

[3]陈红宇,朱道林,郧文聚,等.嘉兴市耕地细碎化和空间集

聚格局分析[J].农业工程学报,2012,28(4):235-242.
ChenHY,ZhuDL,YunWJ,etal.Analysisoncultivated
landfragmentationandspatialagglomerationpatternin
Jiaxingcity[J].TransactionsoftheCSAE,2012,28(4):

235-242.
[4]BlarelB,HazellP,PlaceF,etal.Theeconomicsoffarm
fragmentation:evidencefrom GhanaandRwanda[J].The

65 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第33卷



WorldBankEconomicReview,1992,6(2):233-254.
[5]SimonsS.Landfragmentationindevelopingcountries:the
optionalchoiceandpolicyimplication[J].Explorationsin

EconomicHistory,1988,25:254-261.
[6]甘彩红,李阳兵,邵景安,等.三峡库区腹地县域耕地压力

研究—以奉节县27个乡镇为例[J].资源科学,2014,36
(7):1365-1373.
GanCH,LiYB,ShaoJA,etal.Analysisofcountyscale
cultivatedlandpressureinthecentralregionoftheThree

Gorgesreservoirarea:acasestudyof27townsinFengjie
county,Chongqing[J].Resources Science,2014,36(7):1365-

1373.
[7]MengQH,FuBJ,YangLZ.Effectsoflanduseonsoile-
rosionandnutrientlossintheThreeGorgesreservoirarea,

China[J].SoilUseandManagement,2001,17(4):288-291.
[8]傅伯杰,陈利顶.景观生态学原理及应用[M].北京:科学出

版社,2002.

FuBJ,ChenLD.Principleandapplicationoflandscapee-
cology[M].Beijing:SciencePress,2002.

[9]孙雁,刘友兆.基于细碎化的土地资源可持续利用评价—

以江西分宜县为例[J].自然资源学报,2010,25(5):802-
810.

SunY,LiuYZ.Evaluationoflandusesustainabilitybased
onlandfragmentation:acaseonFenyicounty,Jiangxi

pronvince[J].JournalofNaturalResources,2010,25(5):

802-810.
[10]赵岩洁,李阳兵,冯永丽.三峡库区紫色岩小流域土壤侵

蚀强度动态监测[J].资源科学,2012,34(6):1125-1133.
ZhaoYJ,LiYB,FengYL.Dynamicmonitoringofsoile-
rosionintensityinpurplerocksmallwatershedofThree

Gorgesreservoirarea[J].ResourcesScience,2012,34(6):

1125-1133.
[11]任鸿瑞.三峡库区耕地资源与耕地压力时空变化特征[J].

重庆师范大学学报:自然科学版,2010,27(5):23-27.
RenH R.Spatiotemporalchangesincultivatedlandarea

andcultivatedlandpressureinThreeGorgesreservoirar-
ea[J].JournalofChongqingNormalUniversity:Natural
Science,2010,27(5):23-27.

[12]周应堂,王思明.中国土地零碎化问题研究[J].中国土地

科学,2008(11):50-54.
ZhouYT,WangSM.Studyonthefragmentarinessof

landinChina[J].ChinaLandScience,2008(11):50-54.
[13]WuZP,LiuMQ,JohnD.Landconsolidationandproduc-

tivityinChinesehouseholdcropproduction[J].ChinaE-
conomicReview,2005,16(1):28-49.

[14]FalcoSD,PenovI,AleksievA,etal.Agrobiodiversity,

farmprofitsandlandfragmentation:evidencefromBul-
garia[J].LandUsePolicy,2010,27(3):763-771.

[15]李鑫,欧名豪,马贤磊.基于景观指数的细碎化对耕地利

用效率影响研究—以扬州市里下河区域为例[J].自然资

源学报,2011,26(10):1758-1767.
LiX,OuMH,MaXL.Analysisonimpactoffragmenta-
tionbasedonlandscapeindextocultivatedlanduseeffi-
ciency—acaseonLixiahedistrictinYangzhoucity[J].
JournalofNaturalResources,2011,26(10):1758-1767.

[16]王永艳,李阳兵,甘彩红,等.基于地形因子的三峡库区腹

地耕地演变—以草堂溪流域为例[J].生态学杂志,2013,

32(7):1903-1911.

WangYY,LiYB,GanCH,etal.Evolutionofcultivated
landincenterregionoftheThreeGorgesreservoirarea

basedonterrainfactors:acasestudyofCaotangxiwater-
shed[J].ChineseJournalofEcology,2013,32(7):1903-
1911.

[17]刘红玉,吕宪国,张世奎,等.三江平原流域湿地景观破碎

化过程研究[J].应用生态学报,2005,16(2):289-295.
LiuHY,LüXG,ZhangSK,etal.Fragmentationprocess

ofwetlandlandscapeinwatershedsofSanjiangplain,Chi-
na[J].ChineseJournalofAppliedEcology,2005,16(2):

289-295.
[18]吕晓,黄贤金,钟太洋,等.中国耕地细碎化问题研究进展

[J].自然资源学报,2011,26(3):530-540.

LüX,HuangXJ,ZhongTY,etal.Reviewonthere-
searchoffarmlandfragmentationinChina[J].Journalof
NaturalResource,2011,26(3):530-540.

[19]ManjunathaAV,AsifRA,SpeelmandS,etal.Impactof
landfragmentation,farmsize,landownershipandcropdi-
versityonprofitandefficiencyofirrigatedfarmsinIndia
[J].LandUsePolicy,2013(31):397-405.

[20]谭淑豪,HeerinkN,曲福田.土地细碎化对中国东南部稻

农技术效率的影响[J].中国农业科学,2006,39(12):

2467-2473.
TanSH,HeerinkN,QuFT.Impactoflandfragmenta-
tiononsmallricefarmer’stechnicalefficiencyinsoutheast
China[J].ScientiaAgriculturalSinica,2006,39(12):2467-

2473.
[21]李功奎,钟甫宁.耕地细碎化/劳动力利用与农民收入[J].

中国农村经济,2006(4):42-48.

LiGK,ZhongFN,Farmlandfragmentation,laborutiliza-
tionandfarmers’income[J].ChineseRuralEconomy,

2006(4):42-48.
[22]王千,金晓斌,周寅康.河北省耕地生态安全及空间聚集

格局[J].农业工程学报,2011,27(8):338-344.

WangQ,JinXB,ZhouYK.Cultivatedlandecologicalse-
curityandspatialaggregationpatterninHebeiprovince
[J].TransactionsoftheCSAE,2011,27(8):338-344.

[23]GajendraSN,GopalBT.Impactsandcausesoflandfrag-
mentation,andlessonslearnedfromlandconsolidationin
southAsia[J].LandUsePolicy,2005(22):358-372.

75第3期         郭 辉,等:三峡库区腹地耕地细碎化空间特征研究———以奉节县为例



[24]BentleyJW.Economicandecologicalapproachestoland
fragmentation:indefenseofamuch-malignedphenome-
non[J].AnnualReviewofAnthropology,1987,16:31-67.

[25]FenoalteaS.Risk,transactioncosts,andtheorganization
ofmedievalagriculture[J].ExplorationsinEconomicHis-
tory,1976,13(2):129-151.

[26]李功奎.耕地细碎化、劳动力利用与农民收入[D].南京:

南京农业大学,2006.
LiG K.Farmlandfragmentation,laborutilizationand
farmers’income[D].Nanjing:Nanjing AgriculturalUni-
versity,2006.

[27]李功奎,苗齐,褚小明,等.农户对农地归整意愿的实证分

析[J].中共南京市委党校南京市行政学院学报,2007(2):

31-34.
LiGK,MiaoQ,ChuXM,etal.Empiricalanalysisonin-
tendoffarmerstofarmlandconsolidation[J].Journalof
schoolofCPCNanjingCommittee,2007(2):31-34.

[28]许庆,田士超,邵挺,等.土地细碎化与农民收入:来自重

庆的实证研究[J].农业技术经济,2007(6):67-72.
XuQ,TianSC,ShaoT,etal.Farmlandfragmentation
andfarmers’income:acaseofChina[J].JournalofAgro-
technicalEconomics,2007(6):67-72.

[29]许庆,田士超,徐志刚,等.农地制度、土地细碎化与农民

收入不平等[J].经济研究,2008(2):83-93.
XuQ,TianSC,XuZG,etal.Rurallandsystem,land
fragmentationandfarmer’sincomeinequality[J].Eco-
nomicResearchJournal,2008(2):83-89.

[30]吴洋,聂勇,胡振虎,等.家庭生命周期、土地细碎化与农

户农业生产性投入[J].云南财经大学学报,2008,24(1):

70-75.
WuY,NieY,HuZH,etal.Familylifecycle,landfrag-
mentationandpeasanthouseholdagriculturalproductive
input[J].JournalofYunnanUniversityofFinanceandE-
conomic,2008,24(1):70-75.

Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

ResearchontheSpatialCharacteristicsofCultivatedLandFragmentintheCentralRegionof
theThreeGorgesReservoirArea:aCaseStudyinFengjieCounty,Chongqing

GUOHui,LIYangbing,GANCaihong,YINGHong
(CollegeofGeographyandTourism,TheKeyLaboratoryofGISApplicationResearch,

ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:Thispapertakes27townsofFengjiecountyinChongqingcityastheresearcharea,employingsuchanalysissoftwareas
ArcGISandopenGeoDa,selecting7landscapeindexeswhichcouldrepresentthecharacteristicsofthefragmentationofthecultivated
land,combiningthemwithprincipalcomponentanalysisandspatialcorrelationanalysis,comprehensivelycalculatingthedegreeof
thefragmentationofthecultivatedlandandthedegreeofthespatialcorrelation,andfinally,analyzingthecharacteristicsofthecul-
tivatedlandfragmentationin2012ofthe27townsinFengjie,thehinterlandoftheThreeGorgesreservoirarea.Resultsshowthat:

1)fromtheaggregativeindicatorsofthecultivatedlandfragmentation,thefragmentationdegreeofthecultivatedlandinthenorth-
erntownshipislowerthanthatofthesouth.ThemostfragmentedpartisMiaowan.Secondtoitaresuchtownsortownshipsas
JianjiaoWuma,Jiushu,andTuxiang;themostconcentratedfarmlandliesinKangpingandSanjiang;2)Insomepartsinthere-
searcharea,thecultivatedlandissignificantlyconcentrated,showingpositivespatialcorrelationtocultivatedlandfragmentation;in
otherpartsintheresearcharea,thecultivatedlandissignificantlydiscrete,showingnegativespatialcorrelationtocultivatedland
fragmentation.3)Thecultivatedlandfragmentationintheresearchareashowsapatternofmarkedspatialdifference.Inourtest,

thefourtownsofhigh-highcorrelation,Qinglong,Wuma,Yangping,andXinzhi,belongtothetypeofhighvalueconcentrated
type.Thehigh-lowcorrelationtypeisAnping,belongingtopartialhighvaluediscretetype;thelow-lowcorrelationtypehasSan-
jiangandHuangjing,belongingtopartiallowvalueconcentratedtype.Theresultsabovearesignificantlyimportanttothetransfor-
mationoflandusepatternsinthehinterlandoftheThreeGorgesreservoirarea,thestructureoptimizationofcultivatedlanduseand
theefficiencyimprovementoftheuseofarableland,soastopromotelocalagriculturalproduction,toensureagriculturaloutputand
foodsecurityinthereservoirarea.
Keywords:theThreeGorgesreservoirarea;spatialcharacteristics;cultivatedlandfragmentresearch;Fengjiecounty
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