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丘陵山区土地细碎化治理综合评价①
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摘要:运用土地细碎度评价指标及计算模型、土地细碎化综合指数GLFIi、不同权重评价方案等方法,探讨了田块

修筑工程对土地细碎化治理的作用,提出定量分析土地细碎化程度的新思路,为丘陵山区土地细碎化治理提供参

考.研究结果表明:1)田块修筑工程分别使7个样区的田块大小、田块形状、田块空间离散性、田块可达性平均提

高27%,9%,0.3%,34%,土地细碎整体改善7%~24%.2)利用不同赋权方案评价土地细碎化治理情况发现,田

块大小与田块可达性是影响土地细碎化治理的关键指标,在均等、递增、递减、理性4种权重方案中贡献最大,其

次为田块形状和空间离散性.基于田块大小、田块形状、田块空间离散性和田块可达性的综合评价模型,对计量评

价土地细碎化治理程度具有应用价值;丘陵山区土地细碎化治理,关键在于根据地形地势,因“势”利导,优化田块

空间布局和通达性设计.
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土地细碎化现象在发展中国家普遍存在.伴随着农村劳动力转移和新生代农民工“去农业化”,耕地粗

放利用、撂荒和季节性抛荒现象日益严重,总体来看土地细碎分散的经营模式已经难以适应现代农业发展

需求.数据显示,我国耕地资源的67.27%分布在山地、丘陵和高原地区[1],而这些区域受到经营制度和地

形地貌的双重影响,土地细碎化问题更为严重[2].因此,与土地细碎化治理相关的土地资源整合问题受到

政府和学界的重视和关注.已有的研究侧重于土地细碎化的定量分析[3]及其对土地生产效率的损益效

应[4],并据此提出治理策略[5].大部分学者使用每个农场拥有的地块数量和农场的平均规模两个指标来衡

量土地细碎程度[6],此外常见的土地细碎化综合指数还有J 指数、S 指数和I指数[7]以及相关的景观指数.
研究发现,土地细碎化对土地生产效率的损益效应很大程度上取决于人地比例[8].就中国而言,2003年末

的研究发现:中国户均地块数5.722块,户均土地经营规模为0.5hm2,平均每块的大小为0.088hm2[9],
目前这一问题可能更趋严重.

本文基于丘陵山区的土地利用特征,从田块修筑工程角度,选取5个土地整治项目中7个地块样区作

为研究对象,围绕田块大小、田块形状、田块空间离散性和田块可达性4个方面构建综合评价模型,探讨

田块修筑工程对土地细碎化治理的作用,期望能够为定量分析土地细碎化程度提供新思路,为丘陵山区土

地细碎化治理提供参考.

1 材料与方法

1.1 数据来源及处理

重庆具有丘陵山区土地利用的显著特征.从地形地貌来看,重庆华蓥山—巴岳山以西为丘陵地貌,华

蓥山—方斗山之间为平行岭谷区,北部为大巴山山区,东部、东南部和南部则分属巫山、武陵山、大娄山山
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区,其间喀斯特地貌广泛发育.复杂的地理环境造就了区内切割破碎的地形条件以及田块耕作细碎的资源

条件(表1).基于此,本文从合川区钱塘镇大柱村、开县竹溪镇春秋等3个村、秀山县官庄镇张坝、万盛区

黑山镇鱼子村以及潼南县崇龛镇张板村等5个国土整治整村推进项目中,选取7个地块样区作为代表,研

究丘陵山区土地细碎化治理问题.
研究数据是从5个国土整治整村推进项目的CAD图件(.dwg)中,分别提取出田块修筑工程前后7个

地块样区的矢量数据,利用ArcGIS9.3软件.按照田块图层中每个田块的实际情况进行属性数据的录入,
最终形成各个样区规划前后的土地利用矢量图,并将属性数据进一步处理,得到最终结果.

表1 项目区概况及地块样区变化

项目区 地块样区 样区面积/hm2 项目区概况

合川区钱塘镇大柱村 Q1 12.13 地势:北高南低 海拔:250~360m 坡度:2°~15°
Q2 15.27 地形:东北部与西北部中深丘,西南部典型低丘,东南部中深丘.

开县竹溪镇春秋等3个村 Q3 16.53 地势:南高北低 海拔:170~630m 坡度:2°~15°
Q4 13.00 地形:以丘陵低山为主,现代河流冲积平坝区为辅.

秀山县官庄镇张坝等2个村 Q5 8.20
地势:北高南低 海拔:324.3~462m 坡度:2°~6°
地形:南部为冲积平原地貌,北部为喀斯特丘陵地貌.

万盛区黑山镇鱼子村 Q6 12.47
地势:西高东低 海拔:317.8~230m 坡度:2°~15°
地形:岩溶槽谷.

潼南县崇龛镇张板村 Q7 10.13
地势:西高东低 海拔:259.2~342.01m 坡度:2°~15°
地形:侵蚀剥蚀丘陵,浅丘.

1.2 研究方法

1.2.1 评价指标

对于田块而言,边长过短以及锐角、反射角等边界点过多,会严重影响农业机械的使用,而紧凑性和

规则性决定了其规模化经营的难度[13].土地细碎化指数GLFIi 计算公式为:

GLFIi=∑
m

j=1
fijwj (1)

式中:f 为指标权重;w 为指标得分.依据田块的空间特征,选取田块大小(F1)、田块形状(F2)、田块空间

离散性(F3)和田块可达性(F4)为评价指标.
1.2.2 权重分配

本研究引入了“定性评价”的赋权重方法[10].综合考虑田块大小、田块形状、田块空间离散性和田块可

达性的重要性,各指标的权重赋值情况如表2.田块形状指标中6个参数的权重赋值情况如表3.
表2 本研究中各指标的权重赋值

指   标 重要性 得分 权重

F1(田块大小) 非常高 80 0.2667
F2(田块形状) 极高 100 0.3333

F3(田块空间离散性) 高 60 0.2000
F4(田块可达性) 高 60 0.2000

总  和 1.0000

表3 形状指数中各参数的权重赋值

参   数 重要性 得分 权重

短边数量 极高 100 0.1923
锐角数量 极高 100 0.1923

反射角数量 极高 100 0.1923
边界点个数 极高 100 0.1923

紧凑性 高 60 0.1154
规则性 高 60 0.1154

总  和 1.0000
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1.2.3 指标测算

本文所选取各项指标的测算方法[11-14].
田块大小(F1)计算方法如下:

V(xi)=-3.24×10-17x4
i +1.10×10-12x3

i -2.74×10-8x2
i +

2.82×10-4xi-9.68×10-2 (2)
式中:V(xi)

为田块面积函数;xi 为样区中所有田块的平均面积.
田块形状(F2)计算方法如下:

PSIi=
∑
m

i=1
PijWij

m
(3)

式中:PSIi 为田块形状函数;Pij为参数得分;Wj 为参数权重;m 为参数数量.
短边数量参数计算方法如下:

V(xi)=0.99+1.49×10-2x1.5
i -0.46x0.5

i (4)
式中:V(xi)

为短边数量函数;xi 为地块i的短边数量.
锐角数量参数计算方法如下:

V(xi)=
1

1+0.65xi+2.71x2
i

(5)

式中:V(xi)为锐角数量函数;xi 为地块i的锐角数量.
反射角数量参数计算方法如下:

V(xi)=
1

1+0.65xi+2.71x2
i

(6)

式中:V(xi)
为反射角数量函数;xi 为地块i的反射角数量.

边界点数量参数计算方法如下:

V(xi)=14.45-
407.76

xi
+
4280.97

x2
i

-
20959.323

x3
i

+

49414.25
x4

i
-
45667.80

x5
i

(7)

式中:V(xi)
为边界点数量函数;xi 为地块i的边界点数量.

紧凑性参数计算方法如下:

V(xi)=1467298744.97x
6
i +4133356014.178x5

i -45406553.82x4
i +

2435303.92x3
i -65445.193x2

i +931.98xi-3.91 (8)
式中:V(xi)

为紧凑性函数;xi 为地块i面积/周长2.
田块规则性参数:使用“定性评价”方式直接赋值,1代表极规则,7代表极不规则.计算样区中所有田

块得分,并将平均值作为该指标的标准化得分.
田块空间离散性(F3)计算方法如下:

Fi=
Di

Si
   Si=

Ai

A    Di=
1
2 di   di=

ni

A
(9)

式中:Fi 为土地利用类型i的分离度;Si 为土地利用类型i的面积指数;A 为区域的总面积;Ai 为土地利

用类型i的总面积;Di 为土地利用类型i的距离指数;di 为土地利用类型i的地块密度;ni 为用地类型i
地块总数量.

田块可达性(F4):利用“定性评价”方式直接赋值,若田块i接触到道路,则赋“1”给该地块,否则,则

赋“0”给该地块.计算样区中所有田块得分,并将平均值作为该指标的标准化得分.
1.2.4 指标评价

通过4种不同的权重赋值方案,按照权重均等、线性递增、线性递减和理性权重的规律,评价每个指
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标对土地破碎度的影响程度.4种权重方案的具体权重赋值如表4所示.
表4 4种权重方案的具体赋值

均等权重方案 递增权重方案 递减权重方案 理性权重方案

F1 0.25 0.1429 0.3571 0.2000
F2 0.25 0.2143 0.2857 0.2667
F3 0.25 0.2857 0.2143 0.3333
F4 0.25 0.3571 0.1429 0.2000

2 结果与分析

2.1 田块修筑对田块大小、形状的影响

田块大小指标和田块形状指标均在田块修筑工程前后有较明显的变化,说明田块修筑工程可有效治理

田块面积过小和田块形状不规则的问题.7个地块样区中,各指标的变化程度则因地而异(表5).田块大小

指标经过田块修筑工程平均提高27%,绝大多数样区的田块大小指标都有30%左右的提高,仅个别样区提

高了10%左右,如Q3 和Q6.值得一提的是,7个地块样区的田块形状指标,平均提高9%,虽均有一定程

度地提高,但都没有达到理想水平,甚至都没有超过15%,这说明在丘陵地区由于受到地形地貌的严重制

约,田块形状很难完全适应耕作要求.不过,可以肯定的是,将部分细碎分散的小田块,合并成面积更大、
形状更规范的田块,有助于提高耕作效率.

表5 田块整治前后田块大小、形状的变化情况

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

F1 整治前 0.2858 0.4148 0.4663 0.4446 0.4247 0.4222 0.5391
整治后 0.5803 0.7292 0.5934 0.7835 0.8314 0.5052 0.8377

改善程度 0.2945 0.3144 0.1271 0.3389 0.4067 0.0830 0.2986

F2 整治前 0.0387 0.0340 0.0213 0.0196 0.0412 0.0115 0.0400
整治后 0.1290 0.0901 0.1253 0.1413 0.1396 0.1173 0.1075

改善程度 0.0903 0.0561 0.1040 0.1217 0.0984 0.1058 0.0675

2.2 田块修筑对田块空间离散性以及田块可达性的影响

田块空间离散性是对田块样区内某一土地利用类型所占面积及其田块数量进行评价的指标.田块修筑

前后该指标并未呈现出太大变化(表6).有学者调查了中国1200多农户,结果表明田块数量对产量是有负

面影响的,其他因素不变的情况下,田块数量每增加10%,产量下降5.7%[15].同时,每增加0.067hm2 种

植面积,就能带来每单位产量1.4%生产成本的降低[16].虽然多数样区的田块数量均减少近一半,但由于

缺少大面积的集中连片,田块的分布情况变为以中小型田块为主的整齐分布,田块空间离散性并没有有效

提高.这可能是丘陵山区田块整治的重要特征.经过田块修筑工程,田块可达性指标在某些样区有很大程度

的提升(表7),如Q4 和Q7,都有2倍多的提高,但对于某些样区变化程度则较小.一方面如Q3,Q5 以及

Q6,这3个样区是由于在田块修筑前道路情况已经较好,无法有明显的提高;另一方面如Q1,则是因为缺

少对道路、沟渠的合理规划,未能使每个田块有道路通达.
表6 田块整治前后田块空间离散性、可达性的变化情况

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

F3 整治前 0.0845 0.0865 0.0931 0.0929 0.0946 0.0930 0.0958
整治后 0.0893 0.0910 0.0968 0.0954 0.0967 0.0970 0.0973

改善程度 0.0048 0.0045 0.0037 0.0025 0.0021 0.0040 0.0015

F4 整治前 0.5867 0.2963 0.6167 0.4800 0.6842 0.9583 0.4242
整治后 0.6286 0.8500 0.9286 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

改善程度 0.0419 0.5537 0.3119 0.5200 0.3158 0.0417 0.5758

2.3 田块修筑对土地细碎度的影响

7个田块样区通过田块修筑工程,土地细碎度GLFIi 均有一定好转(表7).Q2,Q4,Q5 以及Q7 提升
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相对较多,有21%左右;Q6 提升最少,小于10%.虽然还没达到理想的连片程度,但在丘陵地区,已基

本能满足农业生产开展适度规模的耕作需求.不过,在坡度起伏较大、道路沟渠不规范的地区,田块的

形状和地理分布受到极大影响,仅靠对田块形状、大小的改善难以改变田块分散分布的现实.加之权属

破碎问题,使得每户农民的土地可能相隔较远,田块与田块之间的通勤不仅浪费了人力物力,并且增加

了农户间的纠纷.
表7 田块整治前后GLFIi 的变化情况

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

GLFIi 整治前 0.2234 0.1985 0.2743 0.2397 0.2827 0.3267 0.2611
整治后 0.3414 0.4127 0.4051 0.4751 0.4876 0.3932 0.4787

改善程度 0.1180 0.2142 0.1317 0.2355 0.2048 0.0665 0.2176

2.4 改变指标权重对土地细碎度的影响

首先,就现有土地细碎而言,这4种权重组合的结果并没有相当大的差距(表8).因此,在所有地块样

区里,能肯定的是土地细碎情况的存在,并且细碎程度较为严重.目前的形式离最理想的情况还有一段距

离,还有较大的提升空间.
表8 Q1~Q7 在4种权重方案中的GLFIi 值

均等权重方案

整治前 整治后

递增权重方案

整治前 整治后

递减权重方案

整治前 整治后

理性权重方案

整治前 整治后

Q1 0.2489 0.3568 0.2939 0.3985 0.2039 0.3152 0.2234 0.3414
Q2 0.2079 0.4401 0.2168 0.4986 0.1990 0.3816 0.1985 0.4127
Q3 0.2993 0.4360 0.3395 0.5084 0.2591 0.3636 0.2734 0.4051
Q4 0.2593 0.5051 0.2856 0.5790 0.2330 0.4311 0.2397 0.4751
Q5 0.3112 0.5169 0.3606 0.5890 0.2617 0.4448 0.2827 0.4876
Q6 0.3713 0.4299 0.4493 0.5128 0.2932 0.3470 0.3267 0.3932
Q7 0.2748 0.5106 0.2921 0.5813 0.2574 0.4400 0.2611 0.4787

  其次,经过田块修筑工程后,虽然各指标通过各自被赋予的权重影响着土地细碎化程度,但一些因素

具有较高的影响能力,特别是F1(田块大小)和F4(田块可达性).F1(田块大小)绝大多数情况下具有最高

的负面影响(表9);为了避免数据冗余呈现,这里只列出了Q1 和Q6 两个具有代表性的样区.可以看出,

F4(田块可达性)在所有情况下均具有最高或第二高的负面影响.F2(田块形状)在多数情况下具有第三高的

负面影响.而F3(空间离散性)则在每种情况下影响能力都很小.这一结果表明,相对于影响较小的田块空

间离散性和田块形状,田块大小和田块可达性应是影响研究区土地细碎问题的关键因素.
表9 4种权重方案中各指标对GLFIi 的贡献值

均等权重方案

整治前 整治后

递增权重方案

整治前 整治后

递减权重方案

整治前 整治后

理性权重方案

整治前 整治后

Q1 F1 28.7005 40.6611 20.8356 31.2089 40.0344 52.6120 34.1217 45.3411
F2 3.8890 9.0403 3.76438 9.2517 4.0686 8.7730 5.7782 12.5982
F3 8.4895 6.2589 4.1087 3.2026 14.8025 10.1231 7.5688 5.2338
F4 58.9210 44.0397 71.2913 56.3368 41.0945 28.4918 52.5313 36.8269

GLFIi 0.2489 0.3568 0.2939 0.3985 0.2039 0.3152 0.2234 0.3414
Q2~Q5 … … … … … … … … …

Q6 F1 28.4297 29.3815 20.1356 21.1126 41.1388 41.6017 34.4648 34.2653
F2 0.7769 6.8191 0.7337 6.5334 0.8432 7.2415 1.1770 9.9385
F3 6.2636 5.6404 2.9575 2.7020 11.3296 9.9829 5.6943 4.9328
F4 64.5298 58.1589 76.1732 69.6520 46.6884 41.1740 58.6639 50.8633

GLFIi 0.3713 0.4299 0.4493 0.5128 0.2932 0.3470 0.3267 0.3932
Q7 … … … … … … … … …
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3 讨 论

田块不是一般的地理图斑,其形成是自然和人为综合作用的结果.因此,田块形状评价不能简单采用

地理学的形状测量方法[17].形状评价常用的形状指数(SI)和分形维数(FD)也不适合单独用于评价田块形

状[18].基于此,本研究引入了一个新的形状指数(PSI),涉及短边数量、锐角数量、反射角数量、边界点数

量、紧凑性和规则性6个参数,较之前的方法能更为全面、精确地反映田块的形状特征.并且,本研究用

GLFIi表示研究区域田块的土地细碎度,从田块大小、田块形状、田块空间离散性以及田块可达性4个方

面对细碎程度进行综合评价,并在每个田块样区采取4种权重方案进行独立评价.结果表明,无论权重方

案如何变化,最终结果的偏差均小于10%,说明该方法具有一定稳定性和可靠性.
丘陵山区土地细碎化治理,关键在于田块修筑工程的措施得当,注意田块空间布局优化和通达性设

计[19].应当看到,丘陵山区土地细碎化问题,既有经营制度上的原因,也有地形地貌条件的作用[20].从选

取的5个土地整治项目中7个地块样区来看,田块修筑工程改善了项目区田块面积碎小、形状奇异等问题,

7个地块样区土地细碎化程度整体降低7%~24%不等;从治理效果分析,不难发现,这很大程度上取决于

田块修筑工程能否据地形地貌,因“势”利导,通过实施得当的田块修筑工程,进一步提升土地作为资源要

素的流动性,为土地调整和流转、实现适度的集中连片经营创造条件.
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ComprehensiveEvaluationofLandFragmentation
TreatmentinHillyandMountainousAreas

DENG Yao, XINGui-xin, WANG Jun,
LIU Juan, WEIChao-fu

SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China

Abstract:Landfragmentationisaubiquitousphenomenonindevelopingcountries.Itissuitableforthela-
bor-intensiveagriculturalproductionmodeandalleviateshuman-landconflictinacertainperiod.Theissue
ofhowtotreatlandfragmentationeffectivelyhasbeenoneofthehottesttopics,whichareconcernedby
theacademiccommunityandthepolicy-makers.Basedonlandusecharacteristicsinhillyareas,acompre-
hensiveevaluationmodelwasusedonsevensampleareasoffivelandconsolidationprojectsinChongqing
toanalyzehowtheprojectsofrurallandfragmentationtreatmentshouldbecarriedout.Theresultsindica-
tedthattheprojectoffieldconstructionincreasedplotsize,plotshapeandspatialdiscretionandaccessibil-
ityofplotsinthesevensampleareasbyanaverageof27%,9%,0.3%and34%respectivelyand,global-
ly,improvedthefragmentedlandby7%-24%.Evaluationofthetreatmentoflandfragmentationindif-
ferentweightingscenariosdemonstratedthatplotsizeandaccessibilityofplotswerethetwomostcritical
indicatorsthatinfluencedlandfragmentationandtheycontributedmostinequalweighting,increasing
weighting,decreasingweightingandrationalweightingscenarios,followedbyplotshapeandthespatial
discretionofplots.Therefore,thecomprehensiveevaluationmodelbasedonplotsize,plotshapeandthe
spatialdiscretionandaccessibilityofplotshasanapplicationvalueformeasuringandevaluatingtreatments
oflandfragmentation.Inthetreatmentoflandfragmentationinhillyareas,adesignofoptimizedspatial
layoutandaccessibilityofplotsbasedonthelocaltopographyisofcriticalimportance.
Keywords:landconsolidation;landfragmentation;comprehensiveevaluationmodel;hillyandmountain-

ousareas
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