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【摘 要】: 山区农业转型对于我国山区耕地可持续利用效率、土地整治方向以及生态建设方向具有一定的指导

意义，渝东北生态涵养发展区是重庆市农用地整治项目的主要分区，通过定义作为农业转型产物的“规模农地”相

关概念及其判读标准，旨在提出一种新的研究路径对重庆市典型山区地貌的耕地利用现状给予指导和改善意见。首

先选取三峡库区腹地 5 个区县为研究区，并结合研究区实际对“规模农地”进行等级划分，利用 ArcGIS10. 2 等

软件通过景观格局指数、核密度测算、空间自相关等方法从斑块特征、数量分布、空间格局三方面对研究区内规模

农地的空间分布规律进行探讨。研究表明: (1)不同类型规模农地斑块特征呈现一定的规律性，小规模农地斑块密

度最大为 6. 004，大规模农地平均最近指数 MNN 值最低为 643. 401，且农地规模越大，面积加权平均斑块分维数

AWMPFD 值和聚集度 AI 值越高； (2) 中、大规模农地数量多集中在奉节县，微、小规模则多集中在巫山县，且规

模农地自身及其相互之间存在固定的邻接性规律，即同类斑块之间的邻接性与其斑块大小成反比，不同类型斑块之

间则与之相反；(3)研究区规模农地整体空间分布主要集中在奉节县中部以及巫溪县东部，沿江流域的平坝地区分

布相对密集，且不同类型规模农地在空间上存在明显的自相关性。
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随着工业化和城镇化持续推进，传统农业向现代农业转变的同时，作为农村发展核心要素之一的土地也随之发生了剧烈变

化
［1，2］

。在市场经济引导下，农业生产非粮化趋势不断加快
［3］

，此现象引起了国内学者的广泛关注。促进农业转型，是当前确

保国家粮食安全、加快经济转型发展的全局性和战略性重大问题
［4］

，因而对耕地转型的研究至关重要。宋小青等
［5］

通过构建耕

地功能变化分析框架与度量方法的基础上，得出中国耕地功能转型开始于 2006 年； 赵华甫等
［6］

通过深入剖析耕地对于满足人

类需要的能力和效用，得出耕地保护方向应从单一功能向多功能转移；施园园等
［7］

探讨了北京市各区县耕地多功能性空间分异

与其经济社会发展的互动关系。总体来看，目前针对耕地转型的研究主要集中在数量、效用及多功能变化
［8］

等方面，而对转型

1 收稿日期: 2017-04-05； 修回日期: 2017-06-19

基 金 项 目 : 重 庆 市 基 础 与 前 沿 研 究 计 划 项 目 (cstc2015jcyjBX0128) ［ Chongqing Basic and Frontier Research

Program(cstc2015jcyjBX0128)］；重庆师范大学研究生科研创新项目(YKC17020) ［Chongqing Normal University Graduate

Student Research Innovation Project(YKC17020) ］

作者简介: 梁鑫源(1996 ～ ) ，男，硕士研究生，主要从事水土保持与生态建设研究． E-mail: liang_ xiny@foxmail. com

* 通讯作者 E-mail: li-yapin@sohu. com



2

后耕地格局的发展演变，尤其是山区转型耕地的研究领域尚存在空缺。

分布有耕地的山区范围广且生态环境脆弱，已构成我国山区耕地可持续利用的基本限制条件
［9］

。有研究表明，河谷区耕地

利用集约度远高于半山区，且集约度下降时，还伴随农作物播种面积减少、弃耕撂荒等边际化现象
［10］

。而耕地的转型与整治有

利于缓解撂荒和闲置问题，促进土地规模化经营，同时有利于解决土地细碎化问题
［11～ 15］

，由此可见山区耕地转型的重要意义。

山区耕地的系统研究，目前基本集中在坡耕地的优化调控
［16］

、耕地压力测评
［17］

、耕地撂荒
［18］

等方面，时间尺度上可总结为耕

地转型期间的土地利用状况，对于转型期后的山区耕地发展程度及其影响因素方面的研究甚少。随着社会经济发展，农业现代

化建设进度加快，耕地格局将逐步由细碎、分散状态向集中、连片、规整的方向发展
［19］

，即农业转型推动耕地转型进而形成规

模农地。因此，分析规模农地的发展程度对于把握山区耕地转型现状有一定的导向作用。

山区农业的土地利用模式需要遵循自然地带规律与农业经济多样性和规模经营相结合的原则
［20］

，通过分析规模农地的空间

分布规律，既可以反映山区转型耕地的集约利用空间特征，又可以揭示山区耕地利用转型的空间分异及其影响因素，进而为政

府对山区耕地进行整治提供政策导向。三峡库区腹地作为三峡移民区和生态环境敏感区
［21，22］

，以山地丘陵为主，地形起伏大，

降雨多、强度大，坡耕地比重大，水土流失严重，在经济转轨与生态转型的时代背景下，山区耕地的转型利用对于农村发展、

农民生存以及粮食安全等影响重大。研究区位于重庆市 5 大功能区的生态涵养发展区，是三峡库区生态建设的重中之重。因此，

本文选取三峡库区腹地 5 个区县的规模农地进行空间分析，旨在了解西南地区典型的山区土地利用模式，为准确把握后期耕地

转型的调控方向提供科学指导和理论依据。

1 理论分析

“土地利用转型”
［23，24］

自引入中国以来，国内学者对于土地利用形态方面的研究愈发深入，关注焦点由进行单一数量表述

的显性形态到多层次多因素综合分析的隐性形态逐渐过渡
［1，25，26］

。在我国特殊国情背景下，耕地资源的不可或缺以及城乡二元

结构的亟待改善促使农业现代化加速运行，土地利用转型作为一种量化手段广泛运用于农业现代化建设的进程中。当前社会经

济快速发展，农村地区社会经济结构随之重塑，即所谓的乡村重构，这一过程必然会改变农村地区的空间载体———土地利用

方式和配置格局的变迁
［27］

，基于耕地的不可移动性、数量有限性等特点，耕地资源的保护与利用尤其重要。中国山区( 包括丘

陵和高原) 面积约占全国国土总面积的 69. 1%，山区的自然条件决定山区耕地分布与利用存在特殊性
［28］

: 山区耕地总量少，分

布零散且难以整合； 坡耕地多，土壤肥力差； 经济欠发达，基础设施条件差，耕地利用水平与粮食产量较低，进而导致我国

山区实行规模经营的土地面积非常有限
［29］

。基于此，山区耕地的可持续利用对于山区农民的生产生活以及山区生态建设意义非

凡。

随时间推移，人们逐渐意识到农地利用集约程度的粗放式变化对我国粮食安全的威胁更大
［30］

，同时乡村居民为改善生活条

件，劳动力人口大量析出，农村余下劳动力不足以支持农业生产，于是农业生产模式开始趋向便于管理且具有地形地貌特色的

集约式转型农业。随着种植结构和劳动力配置的改变，加之山地局地因素影响，山区农户生计行为从生存型逐步转变至发展型
［31］

，

而山地地貌特殊因素也决定了山区耕地功能的多样性。粮食生产、农业结构调整与耕地非农化尤其是耕地过度性损失及生态保

护间的竞争成为当前耕地保护面临的现实困难
［32］

。至此，我国对于乡村发展与农业多功能利用的重视力度加大，相关政策的出

台促进了山区农业的转型进度，例如休闲园、观光农业、立体农业等现代农业园区的建设
［33］

。

有学者认为
［34

］，耕地生产力是农业集约管理过程中耕地生态系统各要素综合作用的结果，其受自然和社会经济因素的共

同驱动。而耕地布局优化是提高耕地生产力、耕地质量的有效手段
［35］

。通过健全土地流转机制，促进农地资源的集中，提高规

模经营效益，同时加强农业基础设施的建设，促进农业从劳动集约向资本集约、技术集约转变等手段，可以在农业多功能转化

的前提下提高土地利用效率以保证粮食安全
［36］

。已有研究表明，以市场为导向的集约式农业生产系统将逐渐取代以单一生态为

导向的粗放式传统农业，农业系统正处于积极转型阶段
［37］

。规模农地是汇聚中国山区特色的转型农业，以迎合市场的经济效益

为导向，集约式利用的规模效应为基础，同时积极作用于农田生态系统，对于我国的农业事业发展颇有研究价值。
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我国丘陵山区农作物品种颇为复杂，除主要粮食作物外，多种植果树、茶叶等经济作物。意味着山区的农业转型不仅要保

障粮食安全，同时要兼顾经济效益与生态效益。土地利用转型作为土地利用模式变化与类型转移的先导，在一定程度上促进了

山区农业的转型，而规模农地即为山区农业转型的产物，且与山区农业转型的不同阶段有着密切的联系。基于此，本文首先建

立山区耕地向规模农地转变过程的理论模型(图 1) ，进而通过实例分析三峡库区腹地规模农地的空间分布规律，探讨山区农业

转型实现阶段以及影响农业转型的各个自然与人文因素，以期为西南山区的土地利用模式提供科学指导。

2 研究区概况

三峡库区腹地位于三峡库区的中心地带，北纬 30°29'19″ ～ 31°44'，东经 107°55'48″ ～ 110°11'之间，总面积约

18 729 km2。库区腹地占据渝东北生态涵养区的大半面积，是长江流域中西部的结合地带，同时也是我国西南、西北和华中 3 大

区域的结合部(图 2)。本文选择的研究区范围包括开州区、巫山、云阳、奉节和巫溪 5 个区县，约占三峡库区(重庆段)1 /3 的

土地面积，其中，乡镇级行政区划单位包括乡、镇及街道三类共计 165 个。研究区地势走向东北高西南低，地形条件复杂，地

貌形态类型多样(主要为 5 大类: 中山、低山、丘陵、谷底和平坝)，且中山地貌占据主体地位，生态环境脆弱，属于亚热带湿

润季风气候，坡耕地开垦严重，是库区水土流失最为严重的地区。
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3 数据来源及方法

3. 1 数据来源

空间数据包括 2015 年重庆市 2. 5 m 分辨率高清遥感影像数据、DEM 数字高程模型等栅格数据，2014 年重庆市 1 ∶ 25 万

区县级行政区划及 2015 年重庆市 1 ∶ 25 万乡镇级行政区划、道路、河流、行政中心等矢量数据。遥感影像数据来源于 Google

Earth，高程图则取自地理空间数据云，道路、河流矢量数据均来源于国家地球系统科学数据共享平台。利用 ArcGIS10. 2 软件

对遥感影像进行人机交互解译，得到研究区规模农地矢量图斑，同时根据野外调研建立的解译标志，使其解译精度达到 90%左右。

为便于对研究区规模农地进行综合分析，参照已有的针对家庭农场方面的研究成果
［38～ 40］

与研究区实际情况结合，将规模农地矢

量图斑按照面积大小划分为四类＜ 0. 7 hm
2
，0. 7 ～ 2 hm

2
，2 ～ 4. 73 hm

2
，＞ 4. 73 hm

2
，分别对应微规模、小规模、中

规模、大规模。

3. 2 规模农地的定义与识别

在土地利用转型背景条件下，农民为满足自身经济需求，改变种植方向同时对农用地进行整理，使其集中连片并形成规模
［41］

，

即传统农地向“规模农地”转变。参考国外学者对“农业系统转型”概念的定性表述
［37］

，将规模农地从外部性与内部性两个方

面进行定义。外部性即道路系统完善、基础设施完备，种植作物一般以经济效用较高的非粮作物为主，且布局排列整齐，有明

显的人工规划痕迹； 内部性则表现为经济利润差异化因素驱动下的集约式农用地，但不同于常规的节约集约土地利用方式，主

要以农户(或企业) 的经济行为和生态建设政策驱使，促使传统农业用地转型为满足现代农业建设要求的多功能“经济生态型”

农业集合(表 1)。
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表 1 规模农地识别标准

规模农地名称 识别标准 数据来源 解译标志

经果林 整齐成排，集中连片，树木个体清晰，有明显的人工培育痕迹

蔬菜 整齐成排，块状分布，道路设施完备，多数以大棚种植方式呈现

茶叶 条带状分布，条带宽度大且表现出阶梯状，延伸范围广
CNES Astrium

（0.51 m 分辨率）

烟叶 条带状分布，成像条纹纹路清晰细腻，条纹宽度略窄

药材 块状分布，排布规则，成像较立体且作物整体髙度适中

3. 3 研究方法

3. 3. 1 景观格局指数

景观格局是自然和人文因子综合作用于地理空间上的表现结果
［42］

，规模农地斑块景观格局特征分析可以反映其分布状态和

规律。首先将规模农地矢量图斑转换为栅格数据，为适应景观分析软件 Fragstats 4. 2 的计算能力同时尽量减小误差，将栅格

图像像元大小设定为 7 m。结合研究侧重点选取景观类型水平指数中的斑块面积(CA)、斑块个数(NP)、斑块密度( PD)、平均最

近指数(MNN)、面积加权平均斑块分维数(AWMPFD)、聚集度(AI) 等 6 个景观格局指数，计算 4 种类型规模农地的各个景观指数

值，进而综合分析规模农地斑块特征。
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3. 3. 2 核密度估计

为反映不同类型规模农地的空间分布热点区域，利用核密度计算工具对规模农地空间分布状态进行估算。核密度估计法

(kernel density estimation)
［43，44］

主要是借助一个移动的单元格(窗口) ，计算并输出每个栅格单元的点或线密度。一般定义

为: 设 x1，…，xn是从分布密度函数为 f 的总体中抽取的独立同分布(iid) 样本，估计 f 在某点 x 处的值 f(x) ，通常有Ｒ

osenblatt-Parzen 核估计:

式中: k 为核函数； h＞0，为带宽； ( x－xi) 为估计点到样本处的距离。在 KDE 估算中，带宽 h的确定或选择对于计算

结果影响很大，随着 h 的增加，空间上点密度的变化更为光滑，但会掩盖密度的结构； h 减小时，估计点密度变化突兀不平
［37］

。

3. 3. 3 空间自相关

空间自相关可以描述某观测变量的总体布局情况，表征变量在空间上有无集聚特性
［45］

。衡量事物之间的空间自相关特性主

要由全局空间自相关和局部空间自相关指数来实现。其中全局空间自相关可全面反映区域整体的空间自相关性，局部空间自相

关则用于进一步度量每个地域单元与其临近空间单元的属性特征值之间的相似性或相关性
［46］

。本文采用常用的全局 Moran’s I

指数和局部 Moran’s I 指数来进行规模农地空间相关分析。

全局 Moran’s I 指数:

局部 Moran’s I 指数:
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式中: N 为研究对象的数目； Xi为观测值； X为 Xi均值。W(i，j) 为研究对象 i 与 j 之间的空间连接矩阵。Moran’s I 值

介于［－ 1，1］之间，I＞ 0表示空间正相关，研究对象呈空间聚合特性； I＜0 表示空间负相关，研究对象呈空间离散特性；

I = 0 则表示研究对象随机分布，一般用 Z 值进行显著性检验。

4 结果分析

4. 1 研究区规模农地斑块特征

通过 Fragstats 4. 2 计算各类型规模农地景观格局指数得到表 2，其中，大规模农地 CA 指数最大为 10 925. 360 hm
2
，达

到规模农地总面积的 42. 91%，微规模农地总面积最小为 265. 036 hm
2
，仅占规模农地总面积的 1. 82%； NP 指数则以小规模

农地数量最多，中规模农地最少。从 NP 值和 PD 值可以看出，斑块密度与斑块个数表现趋势相互对应，并呈现正的相关性，其

中小规模农地数量最多，密度最大，中规模农地则相反； 平均最近指数 MNN 一般用于表现同类型斑块之间的连通性，微规模、

大规模农地的 MNN 值较小，说明同类型斑块间距离较近，成团聚分布，中规模农地 MNN 值则相对较大，故表现离散分布的特点；

面积加权平均斑块分维数 AWMPFD 值越接近 1，表明该类型斑块越接近正方形，从表中可以看出 AWMPFD 值随着规模农地面积的

增大而上升，这与研究区的山区地形密切相关； 聚集度指数 AI 值可以看出随着农地规模的提升，同种类型的斑块越集聚。

总体上，随着斑块面积的增大，PD 值与 NP 值的大小呈现波动的趋势，二者的值与景观破碎度成正相关性，中规模农地斑

块 NP 值、PD 值最小，破碎度低，小规模 NP 值、PD 值最大，破碎度高。MNN、AWMPFD、AI 的值则随农地规模增大呈现上升的

趋势，其中大规模农地的 MNN 值最低，对应其同类斑块距离最为接近，连通性最强。由于研究区属山地地貌，作物种植以果园、

烟叶等家庭农场居多，微规模农地为便于管理偏向规整的正方形，大规模农地由于地形因素作用种植范围较复杂，因此 AWMPFD 值

呈现出偏离正方形的多边形形状。伴随城镇化深入，农民集体为整合农业资源形成规模效应，使规模农地愈发集聚，故 AI 值表

现出逐渐上升的整体趋势。

表 2 各类型规模农地景观格局指数

斑块类型
斑块面积

(CA)(hm
2
)

斑块个数

(NP)
斑块密度 (PD)

平均最近指数

(MNN)

面积加权平均斑块分维数

(AWMPFD)

聚集度

(AI)

微规模 <0.7

hm
2

265.036 741 5.097 673.630 1.092 83.960

小规模

0.7～2.0 hm
2

1 099.834 873 6.004 810.788 1.099 90.171

中规模

2-4.73 hm
2

2 245.198 710 4.883 919.393 1.102 93.373

大规

模 >4.73 hm
2

10 925.360 809 5.564 643.401 1.124 96.302

4. 2 研究区规模农地数量分布特征

4. 2. 1 规模农地数量分布格局

根据图 3 中研究区各类型规模农地的数量分布情况可以看出，微规模农地和小规模农地最大值均集中在巫山县县域内，中

规模农地和大规模农地在奉节县达到最大值，在巫溪县数量最少，最小值分别为 70、83。其中，微规模农地数量分布空间分异
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较大，巫山县内达到最大值 348，在开州区达到最小值，总数不足 50； 小规模农地数量则在开州区、云阳、巫溪、奉节 4 个区

县内分布十分均匀，波动较小； 中规模农地数量整体分布特征较其他 3 种类型规模农地平均； 而大规模农地数量在除奉节县

外的 4 个县域内分布较为均匀。近年来奉节县大力发展脐橙产业，果园种植基地扩张，故中、大规模农地数量多集中在奉节县，

微、小规模则多集中在巫山县，除县域内峰丛洼地基数大这一因素影响外，也说明巫山县的转型农业发展速度较慢。

4. 2. 2 规模农地数量分布的邻接性

已有研究表明，耕地质量的总体提高主要是由于耕地布局优化的结果
［47］

，通过对规模农地分布规律的把握可以提升耕地布

局优化速度，而解析规模农地数量分布的邻接性则有助于了解规模农地发展过程的布局变化规律。从相同类型斑块尺度上看，

随着斑块规模的增大，规模农地斑块 MNN 指数逐渐上升，同类型规模农地的邻接性不断降低，由于农户生计行为及农户之间的

个人意愿影响，微规模农地之间的邻接性最为明显，规模增大后，农户之间呈现一种竞争态势，导致同类型规模农地之间的邻

接性降低，但大规模农地斑块由于企业、农户联合等模式渗入，相互之间的邻接性反而最强。从不同类型斑块尺度上看(图 4) ，

微规模农地和小规模农地之间的邻接性最强，说明微规模农地的发展阶段必然要经过小规模农地的演变过程； 小规模农地与其

他 3种规模农地之间的邻接性存在明显的递减关系，即在小规模农地最近距离处，微规模农地数量达到最大值，其次是中规模

农地，再次是大规模农地； 随着距离的增加，中规模农地与大规模农地之间存在数量上的正相关关系，与微规模农地数量关系

无明显波动； 大规模农地则与中规模、小规模农地的邻接性表现更明显，与微规模农地联系微弱。
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在规模农地面积一定的条件下，规模农地自身的邻接性与其规模大小成负相关，但大规模农地的发展模式导致其自身邻接

性的特殊性，这也与政府大力促进研究区内特色优势农业的发展政策联系密切，大规模农地一般以蔬菜、脐橙占多数，且种植

条件相近、经济效益颇高，因此多出现在农户集中区域以联合模式发展来实现低成本、高效益、大规模的集聚。随着规模农地

面积的扩张，交通、运输通道等基础设施的建设，会加强不同类型规模农地之间的连通性，不同类型的规模农地之间的邻接性

随之增强，但整体上处于一种“固定”模式，即自下而上的强邻接性，表明规模农地的空间布局存在一种稳定规律，可以利用

企业或农户联合带动个体农户，使不同类型规模农地之间“越级”产生联系，进而加快微规模农地向小规模、中规模甚至大规

模农地的转变过程。

4. 3 研究区规模农地空间格局特征

在 ArcGIS 10. 2 中利用 Kernel Density 工具，将搜索半径设置为 5 000 km，计算不同类型的规模农地核密度估计值得到

图 5。其中，微规模农地核密度最高值达到 2. 3 个/km
2
，且密度最高值区域主要位于巫溪县的东南部、巫山县的东部与西部； 小

规模农地核密度最高值为 1. 8 个/km
2
，集中分布区域与微规模农地大致相同，但奉节县中部集聚范围稍大于微规模农地； 中

规模农地整体分布较为分散，核密度值不到 1 个/km
2
，主要集中分布在巫山县西部、奉节县中部、云阳县西部以及开州区南部；

大规模农地核密度最高值可达到 1. 2 个/km2，主要集中在奉节县中部。
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为进一步挖掘规模农地的空间分布规律，在核密度测算的基础上加入空间相关性分析。考虑到空间自相关分析对样本数量

有一定的要求，本文以乡镇级行政区划单位作为空间分析单元，并在 ArcGIS 10. 2 中利用 Zonal Statistics as Table 工具

按照乡镇统计规模农地核密度估计的均值，同时运用 Geoda 软件计算研究区各类型规模农地的全局 Moran’I 指数(表 3) ，4 种

类型规模农地的全局 Moran’ I 指数均大于 0，且均通过了显著性水平 Z 值(＞1. 96) 的检验，说明四种类型规模农地的核密

度估计值均呈现显著的集聚分布态势，且大规模农地核密度高值集聚性更为显著。

表 3 各类型规模农地核密度估计值全局 Moran’ I 及 Z 值

Moran ’ I Z-value

微规模 0.354 3 8.003 6

小规模 0.308 0 6.563 1

中规模 0.330 4 6.692 8

大规模 0.412 8 8.298 5

为了直观反映各空间单元的局部自相关程度，以各空间单元核密度估计值的标准化值为横轴(Std-I) ，与核密度估计值相

应的空间滞后向量为纵轴(Lag-I) ，利用 Geoda 软件计算研究区各空间单元规模农地核密度估计值的局部 Moran’s I。结合

ArcGIS10. 2 软件将各空间单元归属的类型进行匹配并绘制 LISA 集聚图，以揭示空间单元与其邻近单元同质和异质的局部特征

变化及其地理分布，如图 6 所示。“高高集聚”类型表示规模农地核密度估计高值存在显著空间正相关； “低低集聚”类型表
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示规模农地核密度低值存在显著空间正相关；“高低集聚”则表示规模农地核密度估计值局部空间差异较大，即空间单元核密

度估计值较高，但周围地区估计值较低；“低高集聚”则与之相反，但空间异质性程度与高低集聚类型相近。

由图 6 中可以看出: 微规模农地核密度高值显著集聚表现在巫溪的城厢镇、通城镇、兰英乡、花台乡，奉节的奉节县、永

安镇、鹤峰乡，巫山的大昌镇、官阳镇、平河乡、竹贤乡、骡坪镇、大溪乡、铜鼓镇； 小规模农地核密度高值空间集聚与微规

模农地类似，但在巫山的西南部乡镇有所增加，如曲尺乡、庙宇镇、巫峡镇、建平乡、官渡镇，以及东部的三溪乡； 中规模农

地核密度高值集聚范围跨度较大，主要集聚分布在巫山的西南部，奉节的中部，如草堂镇、康坪乡、安坪乡、永安镇、永乐镇、

新民镇，以及开州区的长沙镇、临江镇、竹溪镇、渠口镇，云阳的养鹿镇、高阳镇； 大规模农地核密度高值空间集聚则十分显

著，主要集中分布在奉节中部，包括奉节县、朱衣镇、鹤峰乡、草堂镇、康坪乡、安坪乡、永安镇、永乐镇、新民镇。总体来

看，微、小规模农地集聚分布区域主要以巫溪东南部、巫山东北及西南部为主，而中、大规模农地分布以奉节县中部为主要集

聚区。总体上，各类型规模农地主要分布在长江以北平坝地区，且中、大规模农地在奉节县沿江区域表现出显著集聚性，这与

奉节县为适应国家政策大力发展脐橙等经济作物种植产业密切相关； 微、小规模农地则主要集聚分布在巫山、巫溪县，由于峰

丛洼地及中山地貌影响，农业发展受阻，转型农地难成规模。此现象表明，自然条件(地形地貌、河网密度) 与人文因素( 道路

建设、国家政策) 对于不同类型规模农地的空间分布影响很大，农地规模越大越趋向集聚于经济发展较快、服务设施齐全的沿

江区域。

5 讨论
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5. 1 研究区规模农地分布的影响因素

通过统计缓冲区内不同类型规模农地的数量，得到河流、行政中心与道路等自然经济因素对各类型规模农地数量分布的影

响规律。研究发现，规模农地随着距离河流、省道、县道的增大呈现减小的趋势，而随着距离行政中心的增大则呈现先增大后

减小的趋势(图 7)。在距河流 4 ～7 km 左右处，微、小规模农地数量呈现短暂的上升状态； 中、大规模农地数量依然表现出递

减的趋势。说明农地规模越小，受河流的约束作用越小，反之农地规模越大，对于河流的灌溉作用需求越大。距离行政中心 4 ～

6 km 左右处，不同规模农地数量均达到最大值，此后则均表现出不同程度的下降。表明规模农地的分布遵循市场经济的原则，

以达到不占用城市发展资源目的的同时保证市场供应的交通经济合理化。考虑铁路与高速公路对规模农地研究影响较小，故仅

从省道和县道两方面分析研究交通通达性对规模农地数量的影响。由于省道级别较高，且影响范围较大，规模农地数量整体表

现出随省道距离增加而平缓递减的规律； 县道反映的规律与省道反映的变化规律一致，但递减趋势更为剧烈，且微、小规模农

地数量在距县道 2 km 左右处达到最高值，表明县道的影响力度要稍强于省道。

规模农地一般分布于地势平缓的中低山平坝区，由于自然因素影响也存在高山药材、高山反季节蔬菜等种植物，但整体多

集中在河流附近。为了满足市场需求，规模农地的布局模式基本在靠近乡镇中心的适当范围内，同时靠近公路以便运输，且农

地规模越大，其自身的发展性质决定其越接近道路、河流及市场供给地。

5. 2 研究区发展规模农地的现实意义

渝东北生态涵养发展区是重庆市农用地整治项目的主要分布区
［48］

，而规模农地作为农业转型的产物对于地区的土地整治进

度、生态建设方向等具有指导意义。不同类型的规模农地相应代表着山区农业转型的各个发展阶段，微规模农地对应农地转型

起步阶段，该阶段的农地面积规模较小，主要分布在巫山县与巫溪县相交处，基本以满足农户自给需求为主，对河流的灌溉作

用依赖性弱，相对其他 3 种规模农地更靠近供给市场，对于交通的便捷性要求不高； 小规模农地对应农地转型发展阶段，主要
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分布在巫山县东北部以及巫山县与奉节县交汇处，该阶段规模农地数量最多，农户追求经济效益扩大种植面积，地理位置更接

近河流，县级道路对其影响较大； 中规模农地对应农地转型完善阶段，主要分布在奉节县中部以及云阳县东南部，该阶段规模

农地之间联系较弱，以个体农户单一发展为主，对于河流、道路的依赖性呈现平稳的负相关趋势，即农地数量随着距离增大而

减小，且市场供给范围扩大； 大规模农地对应农地转型成熟阶段，该阶段农地集中连片成规模，主要分布在奉节县中部沿江地

区，相对其他 3 种规模农地而言，大规模农地与河流、道路距离的关系以及市场供给范围都呈现最高响应值，农户之间联合发

展种植园、种植基地等“企业+基地+农户”模式，契合现代农业转型方向。

当前中国山区农业正处于极速转型阶段，研究区不同类型规模农地的空间分布规律揭示了不同程度的农业转型速率，以此

采取有效手段对农地资源进行整合，有利于政府出台相应政策措施促进现代化农业产业链的发展。

6 结论

斑块尺度上，4 类规模农地的 NP 值相近，小规模农地 PD 值最大，即其景观破碎程度表现最为剧烈。同类型斑块之间，中

规模农地 MNN 值最高，其斑块分布表现出相对离散的特点。由于山区地形影响， 农地规模越大其 AWMPFD 值越高，斑块形状越

偏离正方形，且规模农地的集聚度 AI 与规模大小成正相关。

(2) 中、大规模农地数量多集中在奉节县，微、小规模则多集中在巫山县。相同类型规模农地自身的邻接性与其规模大小

成负相关，但大规模农地由于特殊的发展模式存在强的邻接性； 不同类型的规模农地之间的邻接性会逐渐加强，但整体上处于

一种“固定”模式，即自下而上的强邻接性。

(3)对不同类型规模农地进行核密度估测及核密度值的空间自相关分析，结果表明微、小规模农地主要集聚分布在巫山县以

及巫溪县东南部； 而中、大规模农地则在奉节县中部沿江区域表现出显著集聚性，说明规模农地的发展与地理位置及各县的政

府政策相符，而奉节县作为农业大县，对于农业转型的进度以及农业的发展速度要求较高。

(4)本文通过探讨三峡库区腹地规模农地的空间分布规律，发现规模农地一般分布于地势平缓的中低山平坝区，且接近道路、

河流及市场供给地。进而反映不同类型规模农地所代表的农业转型阶段，为重庆市典型山区的耕地变化形式、土地利用模式提

供科学依据和指导，以期为政府制定相关政策保障山区粮食安全，推进耕地转型进程。
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