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摘要：为探索耕地细碎化与土地利用集约度之间的关系，论文以贵州省亚鱼村为例，利用无人机高分辨率影像和农

户调查数据，在对比不同通勤距离情景耕地细碎化测度模型准确性的基础上，计算农户耕地细碎化指数，并定量分

析不同农户耕地细碎化水平对土地利用集约度的影响。结果表明：对比分析6种通勤距离情景耕地细碎化测度结

果，发现农户耕作地块到其宅基地的道路网络距离情景下测度耕地细碎化水平准确度更高；这一情景下亚鱼村平

均农户耕地细碎化指数是187.98，该村农户耕作通勤时间成本高；随着农户耕地细碎化程度加剧，农业经营中劳动

力投入、资本投入和作物产值呈不同程度的下降趋势，其中资本投入中，耕地细碎化对省工性投入的影响最为显著；

山区农业人口乡城迁移背景下农村细碎的耕地资源促使农户加快退出农业生产，导致耕地低效利用，甚至撂荒。
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目前，中国正处于城镇化加速中期阶段，该时

期耕地利用与保护问题一直是土地科学研究的焦

点和前沿[1-2]。耕地利用是人类有目的、有意识的一

种社会经济活动，农户会根据自身决策环境做出最

优的耕地利用选择，来满足自身需求和实现利润最

大化[3]。农户经营、耕地细碎是中国土地资源格局

的重要特点，是单个土地面积较小，土地要素经营

规模效应低的耕地利用格局[4-6]。贵州山区以山地

丘陵地貌为主，地形起伏较大，耕地资源分散，耕地

细碎化程度较高[7]，耕地资源细碎特征影响了农业、

农村发展和土地资源可持续利用。在较多务工机

会和较高工资收入吸引下，城镇化使得大量农村劳

动力乡城迁移，2004—2016 年间贵州省 3600 余万

农业户籍人口中近 1500万外出务工[8]，农业劳动力

成本不断提高，成为农业经营最主要的约束条件，

同时贵州山区地表崎岖[9]，山区种植业劳动力用工

量远高于平原区。探索农村劳动力大量转移背景

下，细碎的耕地资源是促进了耕地的精耕细作，还

是导致了耕地低效利用？厘清这一问题对山区耕

地整治和可持续利用尤为重要。

耕地细碎化测度模型已有许多学者开展研

究。当前，主要研究分为2个视角：一是微观尺度农

户视角[10-11]；另一个是中观尺度区域景观视角[12-13]。前

者利于分析耕地细碎化对农户土地利用决策行为

的影响，后者利于分析细碎化耕地的景观生态效

应。根据第三次农业普查数据，农业经营主体中
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98%以上的是家庭农户，因此，应以农户视角来构

建更为客观现实的耕地细碎化评价模型。由于农

户视角下调研数据获取困难[14]，使得在耕地细碎化

测度模型的研究上多采用直线距离来表示农户拥

有耕地的耕作距离[15]，但现实中农户的耕作通勤路

径具有网络特征，采用道路网络距离表示将更准

确。另外，学界对模型中耕作距离的量算的起点、

终点存在不同认识，一些学者采用地块之间直线距

离表示[16]，一些学者用耕作地块到聚落建设用地斑

块中心点或农户宅基地的距离来衡量[10,15]，这些不

同距离量算情景对耕地细碎化刻画的准确性和合

理性有待进一步实证研究。

土地集约利用水平的测度方法尚未有统一的

研究标准 [17]。主要方法包括单位面积劳动力和资

本投入量、复种指数、粮食播种面积、种植结构、单

位耕地上粮食产量、产值等[18-20]。土地集约利用实

质是指耕地投入产出的关系[20]，即单位耕地面积上

劳动力、资本投入高的利用，为耕地资源的集约利

用；反之，则为粗放利用。因此，从农户农业经营的

视角，剖析农业生产投入产出情况，探讨土地利用

集约度。

本文选取贵州山区亚鱼村为研究对象，以无人

机高分辨率影像、农户调查数据为基础，构建基于

不同通勤距离情景耕地细碎化测度模型和基于投

入产出分析的土地集约利用水平评价方法，定量分

析耕地细碎化和土地利用集约度之间的相关关系，

探讨不同耕地细碎化程度下农户农业生产的投入

产出情况，旨在为定量分析山区耕地细碎化对耕地

资源集约利用和农业增效提供参考。

1 研究区域与数据

1.1 研究区概况

贵州省玉屏县亚鱼村是典型山区村，该村区位

优势明显，位于县城近郊，交通便利。亚鱼村是典

型的山区丘陵地貌，耕地类型主要是坡耕地，耕地

整体分布格局呈现“鱼鳞”状(图1)。全村行政区域

面积 1500 hm2，耕地总面积 378.810 hm2，地块总数

为 9376 块，平均面积为 0.040 hm2。农户耕作规模

小，户均耕地面积为 0.500 hm2，人均耕地面积为

0.122 hm2，因农户承包的耕地按“肥瘦搭配、好坏结

合”的原则进行分配，耕地细碎化程度严重。农业

种植作物相对单一，以水稻和玉米为主，是一个典

型的农业村，经济发展较为落后。农业机械以小型

图1 研究区概况

Fig.1 The study area
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微耕机和小型抽水机为主。该村为研究山区耕地

细碎化对土地利用集约度影响提供了优良样本。

1.2 数据来源与处理

研究数据来源于对亚鱼村进行的2个阶段的调

查。第一阶段，首先在2018年6月10日运用无人机

获取村庄高分辨率遥感影像图(空间分辨率达到

0.1 m)；其次，对无人机影像进行预处理生成正射影

像，进而提取到亚鱼村 9376 块耕地地块、757 户宅

基地以及 23267条道路等空间数据，为验证数据的

提取精度，研究运用室内对比和实地考察两种方式

进行，室内验证对比是用Google Earth影像进行检

测，室外则用 GPS 进行踩点验证，综合以上 2 种方

式，影像解译精度达到96%以上；最后，运用ArcGIS

空间分析工具(Spatial Analyst Tool)和网络分析工具

(Network Analysis Tool)搭建包含通村路、机耕路、

田埂等的亚鱼村道路路网，并对路网进行拓扑检

查与处理。

第二阶段，研究小组采用参与式调查方法，于

2019年1月10日赴亚鱼村开展入户调研，共获取有

效问卷195份，问卷主要反映的是2018年亚鱼村农

户耕地利用现状、劳动力投入、资本投入以及作物

产出等信息。通过查看农户土地确权证上的地块

信息和实地指认，确定农户耕作地块权属、宅基地

权属情况，并将农户耕地地块、宅基地的权属数据

与空间数据相结合，构建亚鱼村耕地细碎化研究数

据库。

1.3 样本特征

亚鱼村样本农户的基本特征如表1所示。依据

农户家庭农业收入比重，划分为纯农户、兼业户和

非农户 3 种农户类型 [21]，兼业户占 195 户样本农户

的 66.154%，纯农户、非农户分别占 14.872%和

18.974%，表明大部分农户在生计策略选择时偏重

于兼业。

根据表 2，195户样本农户耕作地块面积较小，

平均地块面积 0.043 hm2，最小的地块面积仅有

0.001 hm2；样本农户耕作距离平均值为 8204.9 m，

最长耕作距离为 121281.3 m；样本农户平均耕作

12.738 块地块，耕作地块数最多可达 46 块；从表 2

可知，亚鱼村调查农户户均有 0.548 hm2耕地，每户

人均耕地中最小的农户为 0.008 hm2。亚鱼村耕地

细碎化现象严重。

亚鱼村样本农户的农作物总播种面积为

38.455 hm2，撂荒面积为 62.608 hm2，撂荒率为

58.552%(表3)。农户作物种植结构中水稻、玉米占

主要地位，种植水稻的农户数量为143户，玉米的是

111 户，水稻、玉米 2 种作物的种植面积分别为

22.248 hm2 和 12.775 hm2，分别占总种植面积的

57.855%和33.221%(表4)。因此研究中农户土地利

用集约度选择水稻和玉米的投入产出情况来衡量。

2 研究方法

2.1 不同通勤距离情景耕地细碎化测度

基于直线和道路网络 2种通勤距离，对比分析

地块之间、地块到村庄中心点和地块到农户宅基地

3种通勤距离量算起止点，设置地块—地块的直线

距离(A)、地块—地块的道路网络距离(A′)、地块—

表2 亚鱼村样本农户耕作地块特征描述性统计结果

Tab.2 Descriptive statistics of farmland parcel characteristics of the sampled farming households in Yayu Village

调查项目

地块层面(2484块)

地块面积/hm2

地块周长/m

农户层面(195户)

农户耕作距离/m

农户耕作地块数/块

农户耕地总面积/hm2

农户人均耕地面积/hm2

农户平均地块面积/hm2

最小值

0.001

10.0

36.7

1

0.008

0.002

0.008

最大值

0.565

586.8

121281.3

46

2.034

1.290

0.187

均值

0.043

95.3

8204.9

12.738

0.548

0.152

0.046

标准差

0.045

54.5

11233.4

7.373

0.337

0.162

0.023

变异系数/%

104.651

57.264

136.911

57.882

61.496

106.579

50.000

表1 亚鱼村样本农户基本特征

Tab.1 Basic characteristics of the sample households

in Yayu Village

农户类型

纯农户

兼业户

非农户

农业收入比重/%

70~100

30~70

0~30

农户数量/户

29

129

37

农户比例/%

14.872

66.154

18.974
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村中心的直线距离(B)、地块—村中心的道路网络

距离(B′)、地块—农户的直线距离(C)以及地块—农

户的道路网络距离(C′)6种距离量算情景(图 2)，探

究不同通勤距离情景下农户耕地细碎化测度的合

理性。

从农户耕地利用看，地块的分散性、农机可达

性、地块数量、地块面积、地块形状等均影响农户通

勤时间、农业劳动力生产效率及农业机械使用效

率。因此选取农户地块道路通达性指数( F1 )、农户

地块面积指数( F2 )和农户地块形状指数( F3 )3个指

标纳入农户模型，分别计算各指标值[22]，并求和得

到农户耕地细碎化指数( LFI )。

LFI =∑
i = 1

n

Fi (1)

式中：Fi 代表耕地细碎化的各指标；n 为选取的指

标数。耕地细碎化各指标 Fi 均全部转换为表征细

碎状态下影响的耕作时间，LFI 取值范围为(0, +∞)，

其值越大，农户细碎化程度越高。

(1) 农户地块道路通达性指数( F1 )的计算公式

如下：

F1 =∑
k = 1

q
æ
è
ç

ö
ø
÷

Sk

v
+ a (2)

式中：q 为农户拥有的地块数量；Sk 为 k 地块不同

情景下的道路距离；v 为步行速度(83.330 m/min)[23]；

a 为时间系数，实地调研确定地块和机耕道相邻时

为 0 min，不相邻时为 3 min。 F1 取值越大，表明农

户耕作的通勤时间成本越高，耕地细碎化程度越高。

表4 亚鱼村样本农户农作物种植结构

Tab.4 Crop planting structure of the sampled

farming households in Yayu Village

种植

作物

水稻

玉米

辣椒

红薯

油菜

花生

大豆

黄桃

西瓜

葡萄

桂花树

车厘子

种植

农户/户

143

111

7

6

5

4

3

4

2

1

2

1

种植

面积/hm2

22.248

12.775

0.340

0.300

0.687

0.240

0.142

0.556

0.431

0.329

0.217

0.190

种植地块

数/块

380

372

7

11

23

8

4

11

6

13

3

1

占总种植

面积的比例/%

57.855

33.221

0.885

0.780

1.789

0.625

0.369

1.446

1.120

0.856

0.565

0.496

图2 6种情景的通勤距离描述

Fig.2 Road distance description based on six scenarios

表3 亚鱼村样本农户耕地利用情况

Tab.3 Farmland use pattern of the sampled farming

households in Yayu Village

耕地利用情况

耕地面积/hm2

耕地地块数/块

占全部耕地面积的比例/%

播种

38.455

840

35.963

撂荒

62.608

1519

58.552

流转

5.865

125

5.485
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(2) 农户地块面积指数( F2 )的计算公式如下：

F2 =
f2

f2max

× b (3)

式中：f2 为农户 S 指数得分[24]；f2max 为村庄中 S 指

数得分的最大值；b 为时间换算系数。调研确定换

算系数 b为40 min。

S 指数( f2 )的计算公式如下：

f2 = 1 - ∑
k = 1

q

A2
k

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

k = 1

q

Ak

2 (4)

式中：Ak 为 k 地块的面积。

F2 数值越大，说明农户耕作效率越低，耕地细

碎化程度越高。

(3) 农户地块形状指数( F3 )的计算公式如下：

F3 =
f3

f3 max

× c (5)

式中：f3 为地块形状得分[25]；f3 max 为村庄里地块形

状得分的最大值；c 为时间换算系数。调研确定换

算系数 c 为40 min。

地块形状得分( f3 )计算公式如下：

f3 =
∑

k = 1

q Ck

2 πAk

q
(6)

式中：Ck 为 k 地块周长。

F3 的取值越大，表示机械作业效率越低，农户

耕地细碎化程度越高。

2.2 土地利用集约度

土地利用集约度主要从农业经营的投入和作

物产出2个方面进行测度。用单位耕地面积的劳动

力要素投入量和资本要素投入量表示投入水平，用

单位耕地面积的农作物产值来表示产出水平。

劳动力投入是单位种植面积上各农业生产环

节劳动力投入总量，包括农业生产过程中使用的家

庭用工和雇工，计算公式如下：

li =
∑

l = 1

p

(αl + βl)

area
(7)

式中：li是农业生产的劳动力投入；p 代表作物生产

所需要的环节数；αl 为作物生产环节所需的家庭用

工量，βl 为作物生产环节所需的雇工量；area为耕

地种植面积。li值越大，表明单位面积劳动力投入

越多。

资本投入是指作物直接生产过程中单位面积

耕地消耗的各种农业生产资料的资本投入总量，根

据不同资本投入类型的主要目的，又可分为增产性

投入和省工性投入 [26]。为增加单位面积粮食产量

而投入的种子、化肥、地膜、杀虫剂等要素是增产性

投入；为代替和节约劳动力而投入的除草剂、机械

等要素是省工性投入。资本投入的计算公式如下：

ci = yii + lsi (8)

式中：ci 为资本投入；yii 为增产性投入；lsi 为省工

性投入。 ci 值越大，表明单位面积上资本投入

越多。

增产性投入的计算公式如下：

yii =
∑

l = 1

p

γl

area
(9)

式中：γl 为作物生产环节中以增产为目的所消耗的

资本投入。yii数值越大，表明单位面积耕地上增产

性投入越多。

省工性投入的计算公式如下：

lsi =
wi + mi1 + mi2

area
(10)

式中：wi 为作物生产消耗除草剂的费用；mi1 为作

物生产过程中自家机械投入；mi2 为生产过程中雇

用机械投入。 lsi 数值越大，表明单位面积耕地上

省工性投入越多。

单位耕地面积作物产值反映单位面积耕地的

农作物产出价值，是体现耕地利用经济效益的重要

指标[27]，计算公式如下：

cov = aov
area

(11)

式中：cov 为单位面积作物产值，aov 为农业总产

值。 cov 数值越大，表明单位面积耕地上作物产值

越高。

3 结果与分析

3.1 不同通勤距离情景耕地细碎化程度对比

为验证距离对耕地细碎化测定结果的影响，在

195户样本农户中随机选取79户，基于不同通勤距

离情景计算农户耕地细碎化指数。

6种通勤距离情景下计算所得的农户耕地细碎

化指数呈现相似的趋势(图3)，但采用道路网络距离

所得的农户耕地细碎化指数(即 LFI_A′、LFI_B′、

LFI_C′ )分布比直线距离所得结果 ( 即 LFI_A、

LFI_B、LFI_C)分布更加离散(表5)。具体区别在于
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LFI_A′、LFI_B′、LFI_C′均出现了较高值，例如

LFI_C′最小值为29.422，最大值为1643.830，平均值

为 213.640；LFI_C 的最小值为 29.164，最大值为

1307.378，平均值为 179.293；尽管二者最小值很接

近，但值得注意的是最大值存在很大的差距，

LFI_C′的平均值也比LFI_C高 34.347，这主要是因

为山区耕地资源分布更加零散，即存在离家近的耕

地，也有离家远的，近的耕作距离用直线还是路网

并没有多大的差异，而远的耕作距离由于山区地形

的影响，使得直线和路网有较大的差异，路网距离

刻画的会更为准确。基于上述分析，直线距离表示

耕地地块的分散性低估了农户耕地细碎化程度。

对比分析LFI_A′、LFI_B′、LFI_C′三种结果，发

现LFI_C′介于LFI_A′、LFI_B′之间(图 2)，通过基本

统计数据得 LFI_A′的平均值为 175.595，LFI_B′的

平均值为 370.227，LFI_A′平均值<LFI_C′平均值<

LFI_B′平均值(表 5)。耕地细碎化是一种耕地资源

利用格局，中国大多数农业生产主体是家庭农户，

家庭农户是生产和消费的单位，宅基地具有生活、

生产、加工等复合功能，耕地细碎化评价需考虑宅

基地距耕作地块的距离。基于地块—地块的道路

网络距离所得结果低估了农户耕地细碎化程度，而

运用地块—村中心的道路网络距离所测算的结果

高估了农户耕地细碎化程度。因此，选择地块—农

户的道路网络距离来表征耕地细碎化的空间属性

特征及程度更为合理，基于耕地—农户宅基地道路

网络距离的耕地细碎化评价方法将用于分析亚鱼

村农户耕地细碎化。

3.2 亚鱼村耕地细碎化程度

农户地块道路通达性指数中耕作距离采用地

块到农户宅基地的道路网络距离，并根据式(1)计算

得亚鱼村195户样本农户的耕地细碎化指数(图4)，

可以看出：农户耕地细碎化指数多集中在60~240之

间，共157户，占全部农户数量的80.513%。其次是

大于 300的共计 16户。样本农户耕地细碎化指数

的平均值为 187.980。其中，样本农户地块道路通

表5 基于6种情景的农户耕地细碎化程度评价结果

Tab.5 Results of farmland fragmentation degree based on six scenarios

不同通勤距离情景指数

农户耕地细碎化指数LFI_A

农户耕地细碎化指数LFI_A′

农户耕地细碎化指数LFI_B

农户耕地细碎化指数LFI_B′

农户耕地细碎化指数LFI_C

农户耕地细碎化指数LFI_C′

最小值

28.981

28.981

52.587

56.249

29.164

29.422

最大值

315.147

960.559

1222.198

1536.221

1307.378

1643.830

均值

119.400

175.595

304.263

370.227

179.293

213.640

标准差

42.264

118.734

203.327

250.510

161.664

207.732

图3 基于6种情景的农户耕地细碎化指数比较

Fig.3 Comparison of farmland fragmentation degree based on six scenarios
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达性指数平均值为 126.397，对样本农户耕地细碎

化指数贡献率为67.240%，两者具有较强的相关性。

3.3 亚鱼村耕地利用集约度

耕地劳动力投入和资本投入包括农户在作物

生长周期内整地、播种、灌溉、打药、收获、晾晒等各

个生产、管理环节投入的劳动力工日总数和资本总

和。亚鱼村农作物种植结构中主要优势作物是水

稻和玉米，在对参与式农户调查获取的 149户农户

种植水稻、玉米过程中各类要素投入数据分析的基

础上，分别计算得出水稻和玉米生产中劳动力、资

本的投入量及产值，最后计算得出样本农户农业生

产所需劳动力、资本投入及作物产值。

从调查数据计算结果可以得出(表6)，农户在水

稻、玉米耕作经营中劳动力投入最低为60.9 d/hm2，

最高为 656.2 d/hm2，平均值为 169.0 d/hm2；资本投

入最低为 1244.4 元/hm2，最高为 17591.9 元/hm2，平

均值为 5942.9元/hm2；亚鱼村样本农户的资本投入

中增产性投入的平均水平为 3782.5元/hm2，省工性

投入的平均水平是 2160.5元/hm2，省工性投入占总

资本投入的 36.353%；农户单位面积耕地作物产值

最低为 4683.9 元/hm2，最高为 20395.3 元/hm2，均值

为11228.8元/hm2。

为探究不同农户耕地细碎化水平下的土地利

用集约度水平，将农户耕地细碎化程度划分为微度

(<100)、轻 度 (100~150)、中 度 (150~200)、较 重 度

(200~250)、重度(250~300)、极重度(≥300) 6个等级，

各级农户耕地细碎化指数的平均值分别是79.499、

129.189、171.161、221.713、266.180和435.002(表7)。

3.4 耕地细碎化与土地利用集约度的关系

3.4.1 劳动力投入

在农户面临耕地资源细碎化加剧的情况下，耕

地投入的农业劳动力下降迅速，最后劳动力投入维

持在低投入水平(图 5)。不同水平等级的下降率也

存在差异，从微度细碎化到轻度细碎化，农业劳动

力投入量下降最为明显，农户耕地细碎化水平各等

级间劳动力投入的变动幅度分别为-34.927%、

2.701%、-17.824%、6.363%、-20.101%，整体呈下降

趋势(表 7)。主要原因是耕地越细碎导致农户通勤

表7 亚鱼村不同农户耕地细碎化水平下耕地利用情况

Tab.7 Utilization of farmland under different levels of farming households farmland fragmentation in Yayu Village

农户耕地

细碎化等级

微度

轻度

中度

较重度

重度

极重度

户数/户

14

56

40

16

11

12

耕地细碎化

指数平均值

79.499

129.189

171.161

221.713

266.180

435.002

劳动力投入/

(d/hm2)

256.9

167.2

171.7

141.1

150.1

119.9

资本投入/(元/hm2)

总量

8212.8

6667.9

5362.3

4830.7

4647.6

4517.1

增产性投入

4799.3

3940.2

3610.8

3507.0

3336.4

3208.1

省工性投入

3413.5

2727.6

1751.5

1323.7

1311.3

1308.9

单位面积

作物产值/(元/hm2)

14194.8

11330.8

10993.2

10675.0

10261.7

9702.8

表6 样本农户土地集约利用情况

Tab.6 Land intensive use pattern of the sampled farming households

劳动力投入/(d/hm2)

资本投入/(元/hm2)

增产性投入/(元/hm2)

省工性投入/(元/hm2)

单位面积作物产值/(元/hm2)

最小值

60.9

1244.4

1244.4

0

4684.0

最大值

656.2

17591.9

10372.0

9218.1

20395.3

均值

169.0

5942.9

3782.5

2160.5

11228.8

标准差

88.3

3241.1

1827.9

2090.6

2987.4

变异系数/%

52.275

54.537

48.326

96.765

26.605

图4 农户耕地细碎化程度分布情况

Fig.4 Distribution of farmland fragmentation

degrees of farming households
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成本增加，劳动生产效率较低，农户为获取更多的

经济收益，多选择将大量的劳动力转移到非农产

业。因此耕地细碎化程度越高的农户，更倾向于通

过粗放经营，甚至抛荒等来减少劳动力投入。

3.4.2 资本投入

细碎化程度不断加剧的农户，其耕作投入的资

本总量呈下降态势(图 6)。从资本投入的内部结构

来看，增产性投入、省工性投入均随着耕地细碎化

程度的增加而减少，省工性投入下降更为迅速(图

7)。具体来看，微度耕地细碎化等级的增产性投入

为 4799.3元/hm2，极重度细碎化等级降低到 3208.1

元/hm2，平均下降率为 7.569%；省工性投入从微度

细碎化等级时的 3413.5 元/hm2到极重度细碎化时

的1308.9元/hm2，平均下降率为16.285%，省工性投

入下降的速率高于增产性投入，可见耕地细碎化对

省工性投入的影响大于增产性投入。尽管亚鱼村

内大部分农户拥有小型机械，但在微度细碎化等级

时，农户的农业总资本投入中增产性投入占

58.437%，省工性投入占41.563%，极重度细碎化时，

增产性投入的占比提高到 71.022%，省工性投入仅

占28.978%(表7)，耕地细碎化水平高的农户省工性

投入较少，这是因为地块细碎、分散增加了机械移

动的成本，加之地块小，形状不规则导致机械空转

率增加，机械使用效率低。

3.4.3 作物产出

从图 8可知，耕地细碎化程度加剧的农户不仅

耕作资本投入减少，而且单位面积农业产值也呈现

降低态势(图 8)。不同等级耕地细碎化农户耕地产

出分别下降了 20.176%、2.979%、2.894%、3.872%、

5.446%，下降率均值为 7.074%(表 7)。耕地细碎化

程度提高到中等水平时，农户耕地产出下降较迅

速，但之后下降缓慢。

综上，随着耕地细碎化程度的增加，单位面积

耕地劳动力投入、资本投入和作物产出变化均呈现

2个阶段特征：从微度细碎化到中度细碎化阶段，三

者均有较大幅度、较快速度的下降趋势，而从中度

细碎化到极重度细碎化，三者下降幅度和速度均

较小。

3.4.4 耕地撂荒

撂荒是农户耕地经营过程中投入和产出为零

的土地利用状态。随着耕地细碎化程度的加深，撂

荒率呈上升趋势 ( 图 9)。亚鱼村样本农户中

23.590%的农户选择将耕地全部撂荒，农户耕地细

碎化指数在0~200时，耕地撂荒率迅速增加，而农户

耕地细碎化指数到 300以上时，耕地撂荒率增加变

缓。主要原由是亚鱼村农户耕地细碎，经营耕地的

农户劳动力机会成本高，耕地细碎化严重的农户在

经营决策时会选择撂荒更多的耕地。

图5 农户耕地细碎化与劳动力投入之间的关系

Fig.5 Relationship between farmland

fragmentation and labor input

图6 农户耕地细碎化与资本投入之间的关系

Fig.6 Relationship between farmland fragmentation

and capital input

图7 农户耕地细碎化对增产性投入

与省工性投入的影响

Fig.7 The impact of farmland fragmentation

on yield-enhancing and labor-saving inputs
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4 结论与讨论

4.1 结论

利用高分辨率遥感影像和参与式农户访谈数

据，搭建道路网络，为耕地细碎化测度提供准确的

基础数据，同时分析不同通勤距离对耕地细碎化

测定结果的影响，结果表明：山区耕地细碎化测度

需要运用农户住宅到耕地的网络距离来刻画；亚

鱼村农户耕地细碎化的平均水平是187.980，其中，

样本农户地块道路通达性指数平均值为 126.397，

对样本农户耕地细碎化指数贡献率为 67.240%，农

业经营通勤距离长和时间成本高；模型所得的结果

有利于定量分析耕地细碎化对土地利用集约度的

影响。

加速城镇化中期，乡城迁移驱动农业劳动力成

本上升，其对细碎耕地资源的利用成本和农户决策

影响程度增强。随着耕地细碎化程度的增加，单位

面积耕地劳动力投入、资本投入和作物产出呈现出

下降幅度由大到小，下降速度由快到慢的变化趋

势。资本投入中耕地细碎化对省工性投入的影响

最为显著。在山区农业人口乡城迁移背景下，山区

农村细碎的耕地资源促使农户加快退出农业生产，

耕地出现低效利用甚至撂荒等现象。

为缓解耕地细碎化对土地集约利用水平的影

响，山区需改善农业基础设施，完善耕作路网，提高

劳动生产效率；同时推广适合山区农业经营使用的

机械，提高省工性技术要素投入对劳动力替代作

用。在耕地坡度相对平缓的地区，可以通过土地流

转、土地整治等措施治理耕地细碎化，优化耕地资

源利用格局，提高土地集约、规模化利用水平。

4.2 讨论

对于耕地细碎化的测度目前学术界并没有统

一，研究尝试分析 6种情景下通勤距离对耕地细碎

化测度结果的影响，进一步提高了对山区耕作通勤

路径和生产实践描述的准确性，更加贴近农户家庭

耕作实际，但仅在山区典型村开展案例研究，该方

法在平原等其他地形条件区域的应用未作探讨，有

待进一步深入研究。同时不同区域的土地、劳动力

资源禀赋、社会经济发展阶段等不同，耕地细碎化

对土地利用集约度影响是否存在区域差异，将是下

一步研究的重点内容。耕地细碎化促使农村劳动

力加速退出农业生产，导致耕地撂荒、宅基地闲置，

山区耕地、宅基地等生产生活空间萎缩，有利于山

区生态系统休养生息，因此耕地细碎化的生态效应

需要进一步评估。
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Farmland fragmentation and land use intensity in mountain areas:
A case study of Yayu Village, Guizhou Province

GE Yujuan1, ZHAO Yuluan1,2*, LI Xiubin2

(1. College of Geography and Environmental Science, Guizhou Normal University, Guiyang 550001, China;

2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China)

Abstract: To explore the relationship between farmland fragmentation and land use intensity, based on

unmanned aerial vehicle high-resolution images and household survey data, and by comparing the accuracy of

the measurement model of farmland fragmentation under different distance scenarios, this study calculated the

farmland fragmentation index for Yayu Village, Guizhou Province and quantitatively analyzed the impact of

different levels of farmland fragmentation on land use intensity. The farmland fragmentation measurement

results of six distance scenarios show that road network from the farmers' farming plots to their homesteads was

more accurate in measuring the level of farmland fragmentation. In this scenario, the average farmland

fragmentation index in Yayu Village was 187.98, and time for commuting was high for the farmers. As the

degree of farmland fragmentation of farmers intensified, labor input, capital input, and crop output value in

agricultural management showed a downward trend in varying degrees. Among the capital inputs, the impact of

farmland fragmentation on labor-saving input was most significant. In the context of migration of mountainous

agricultural population, the fragmented farmland resources in rural areas had prompted farmers to speed up their

withdrawal from agricultural production, resulting in inefficient use of farmland and even land abandonment.

Keywords: farmland fragmentation; land use intensity; road accessibility; farming households; mountain areas
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