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摘要：【目的】耕地破碎化是影响中国农业生产效率和规模化经营的重要因素，研究其时空分布以及变化趋势对于地区

的农业发展、提高耕地保护水平具有重要的实践意义。【方法】以浙江省嘉兴市为研究对象，计算了 2009−2018 年嘉兴

市 7 个县级单位的耕地破碎化综合指数，从时间和空间两方面分析各县 (市、区) 耕地破碎化变化趋势和时空演变特征，

并就其变化的驱动因素进行了理论分析。【结果】空间上，嘉兴市耕地破碎化呈现由中部向南北逐渐递减的趋势。在时

间上，2009 年各县 (市、区) 耕地破碎度综合指数的变异系数为 0.040，变异系数逐渐增加至 2014 年的 0.057。2012 年嘉

兴市开始大规模推进农村土地综合整治，改变了各县 (市、区) 耕地破碎化空间差异，2018 年各县 (市、区) 耕地破碎化

综合指数的变异系数下降至 0.041，同时也减小了各县 (市、区) 耕地破碎化的空间差异。【结论】需进一步推进农村土

地综合整治，创新完善整治模式，并将耕地的破碎化治理及耕地连片建设纳入耕地保护考核目标内容，以制度降低耕地

破碎化程度。图 2 表 2 参 21
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Abstract: [Objective]  To  promote  regional  agricultural  development,  this  study  is  aimed  to  conduct  an
investigation of the temporal and spatial distribution and change trend of farmland fragmentation, an important

factor that affects the agricultural production efficiency and large-scale management in China. [Method] With

Jiaxing  City  of  Zhejiang  Province  selected  as  the  research  area  where  the  comprehensive  index  of  farmland

fragmentation  of  7  county-level  units  in  Jiaxing  City  from 2009 to  2018 was  calculated,  this  paper  makes  an

analysis of the change trend and spatio-temporal evolution characteristics of farmland fragmentation in different

counties  as  well  as  a  theoretical  analysis  of  the  driving  factors.  [Result]  Spatially,  the  fragmentation  of
farmland in Jiaxing City has deomonstrated a gradual decrease from the middle to the North and South. In terms

of time, the coefficient of variation of the comprehensive index of farmland fragmentation was 0.040 in 2009

and gradually increased to 0.057 in 2014. In 2012, Jiaxing promoted the comprehensive rural land consolidation

on a large scale, which changed the trend increasing farmland fragmentation and reduced the spatial difference

of farmland fragmentaion in each county, the coefficient of variation of the comprehensive index of farmland

fragmentation decreased to 0.041 by 2018. [Conclusion] It is necessary to further promote the comprehensive
consolidation of rural land, innovate and improve the renovation mode and include the control of fragmentation

and  the  promotion  of  connectivity  of  farmland  as  part  of  farmland  protection  assessment  so  as  to  reduce  the 
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fragmentation of farmland. [Ch, 2 fig. 2 tab. 21 ref.]
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planning; landscape index
 

耕地破碎化是影响粮食生产效率的重要因素之一。在同等要素投入的条件下，耕地破碎化程度越高

粮食生产效率越低。耕地破碎化是影响中国农业生产效率和耕地质量的重要因素[1−3]，研究其时空分布

以及变化趋势对于地区农业发展具有重要的实践意义，同时也有利于生态可持续发展[4]。耕地破碎化宏

观上表现为耕地的连片度和连通性下降，即单一、均质和集中连片的耕地变为复杂、异质和分割成块的

斑块状耕地，具体则包括耕地地块的面积、距离以及分布的景观变化。随着经济不断发展，城市化程度

不断提高，一方面耕地抛荒情况普遍存在，另一方面由于道路等基础设施建设的需要，耕地破碎化程度

也不断上升。国内外对耕地破碎化的驱动因素、测度方法以及耕地破碎化治理政策等各方面展开了研

究。目前，耕地破碎化的研究已形成了较为成熟的指标体系，主要以核密度[5] 和景观指数测算耕地的破

碎化[6−7]，耕地破碎化的指标主要采用遥感数据计算景观指数判断耕地斑块的数量和面积变化[8−9]，在此

基础上使用熵权法或变异系数法计算一个地区的耕地破碎化综合指数[10]。而景观指数的计算主要以斑块

数量、斑块面积和斑块形状为特征指标[11]。在耕地破碎化驱动因素挖掘方面，基础设施的建设、地形地

貌的限制以及人多地少的国情使得耕地破碎化愈发严重[5, 9−10]。但已有研究大多聚焦于城市化背景下耕地

破碎化的程度，而在城市化背景下，政府也在不断干预耕地保护，如国家耕地保护政策的创新和试点，

政府的干预对耕地的破碎化是否有影响？是否会延缓城市化背景下耕地破碎化的趋势？这都有待探讨。

长期以来，耕地破碎化是制约浙江省嘉兴市现代农业发展和乡村空间资源高效配置的重要因素，2012年

以来嘉兴市大规模开展了农村土地综合整治。研究其耕地破碎化的程度，并对比在大规模推进农村土地

综合整治前后的耕地破碎化程度差异，有助于观察在城乡融合发展背景下，耕地破碎化程度在政府干预

下的变化。这不仅在理论上有利于完善农村土地综合整治模式和机制，在实践中也有利于其他城市化发

展较快的平原地区分析政府干预对耕地破碎化的影响。 

1    研究区概况

浙江省嘉兴市位于长江三角洲杭嘉湖平原，如表 1所示：嘉兴市下辖 2个市辖区 (南湖区、秀洲

区)、3个县级市 (海宁市、平湖市、桐乡市)、2个县 (嘉善县、海盐县)。2019年嘉兴市国内生产总值

(GDP)为 5 370.32亿元，常住人口为 480.00 万人，国土面积为 4 230 km2。嘉兴市耕地资源基础条件优

良，耕地质量等级全省最高，但人均耕地面积较少，耕地面积不断减少，破碎化问题突出。2018年嘉兴

市耕地面积为 204 897 hm2，相较上年减少了 458 hm2，人均耕地面积为 427 m2·人−1，低于国际粮农组织

公布的人均耕地面积标准 533 m2·人−1。另一方面嘉兴市耕地保有量任务重，后备资源接近零，永久基本

农田保护率全市平均超过 85%，其中平湖市和嘉善县均超过 90%。经济增长引致的用地需求与耕地保护

表 1    嘉兴市区域概况
Table 1    General context of Jiaxing City

市(区、县) 2019年土地面积/km2 2019年常住人口/万人 2019年GDP/亿元 2017年耕地面积/hm2 2018年耕地面积/hm2

嘉兴市 4 230 480.00 5 370.32 205 355 204 897
南湖区 439 68.29 765.37 22 379 22 142

秀洲区 548 62.90 676.35 29 089 28 961

嘉善县 507 59.20 626.81 26 618 26 571

海盐县 590 45.10 539.65 26 019 25 945

海宁市 863 87.83 1 026.57 32 981 33 117

平湖市 557 70.35 765.77 29 321 29 236

桐乡市 727 86.33 968.17 38 947 38 925

　　说明：数据来源于《嘉兴市2020年统计年鉴》；GDP为国内生产总值
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矛盾突出。2012年以来，嘉兴市全面实施农村土地综合整治工程发展战略，大力推进耕地连片建设，全

市每年复垦导致耕地碎片化的零星建设用地面积约 700 hm2。增加耕地的同时，零星分布的耕地图斑明

显减少，耕地破碎度情况总体有所好转，耕地利用效益和粮食产量稳步提升。 

2    研究方法及数据来源
 

2.1    数据来源与处理方法

本研究数据包括矢量数据以及统计数据两大类。首先本研究收集了嘉兴市 2009−2018年 (其中，

2015年矢量数据缺失)的耕地矢量数据，为“第 2次全国土地调查”及年度变更数据，提取了其中的耕

地状况数据，包括耕地面积、耕地块数、耕地周长等信息；其次，土地利用数据以及社会经济数据来源

于《中国国土资源年鉴》《中国国土资源统计年鉴》《浙江省统计年鉴》和《嘉兴市统计年鉴》等。 

2.2    模型指标体系的构建 

2.2.1    耕地破碎化指标    已有耕地破碎化的研究大多采用景观指数描述耕地破碎化的程度[1，6，10，12 − 13]，

一方面是由于耕地作为特殊的景观，其空间布局、分布和形态是反映其破碎化程度的具体指标。另一方

面，景观指数所包含的数据信息量大且容易获取。参考已有研究[1，12−13] 并结合嘉兴市的实际情况，用以

下 6个指标对耕地破碎化进行描述 (表 2)。 

2.2.2    耕地破碎化综合指数模型构建    为进一步客观描述 2009−2018年 (2015年除外)嘉兴市的耕地破

碎化情况，对耕地破碎化的各指标赋权后综合计算嘉兴市每年的耕地破碎化综合指数。熵值法可以根据

各指标的离散程度，客观判断各指标对总指标的贡献度，减小人工赋权的主观性。指标的信息量越小，

离散程度越大，熵值越大，则对总指标的评价影响越大。差异性越大的指标对总指标的评价越有影响。

本研究拟采用熵值法测算 6个指标对破碎化评价的重要性，并据此计算 6个指标的权重。最后根据 6个

指标的权重，加权计算嘉兴市每年的耕地破碎化综合指数。可通过 SPSSAU的功能来实现，具体步骤如下。

①在进行熵值法前，为规避 6个指标的单位不同以及正负向不同的问题，先对 6个指标进行标准化

表 2    耕地破碎化指标体系
Table 2    Index system of farmland fragmentation

指标名称 公式 说明

单位耕地面积(UFA) AUF=AT/QT

AUF为单块耕地面积，AT为区域内的耕地总面积，QT为区域内耕地的

　总数量。单位耕地面积越大说明耕地的破碎化程度越低，区域内

　的耕地越趋向规模经营

耕地密度(FD) DF=QT/AT

DF为耕地密度，AT为区域内的耕地总面积，QT为区域内耕地的总数

　量。耕地密度是指单位面积的耕地上拥有的耕地数量，耕地密度越大

　说明耕地破碎化程度越高，耕地分割越严重

边界密度指数(ED) DE=PT/AT

DE为边界密度指数，PT为区域内耕地斑块总周长，AT为区域内耕地总

　面积。边界密度指数以单位面积内的耕地地块周长为表征，边界

　密度越大说明区域内耕地被划分为更多地块，区域的耕地破碎化程

　度越高

区域内地块形状指数(TSI) QT∑
i=1

(
0.25Pi√

Ai

)
(Ai/AT)ITS=

ITS为区域内地块形状指数，QT是区域内耕地总数量，Pi是区域内i地块周

　长，A i是第i地块面积，AT是耕地总面积。区域内地块形状指数

　根据地块周长小的地块形状更规则的原理得到，形状规则的地块

　更有利于规模经营。区域内地块形状指数越大，破碎化程度越高

地块数量破碎化指数(FIQ) IFQ=(NT−1)ATmin/AT

IFQ为地块数量破碎化指数，NT是区域内耕地斑块总数，ATmin是区域

　内最小的耕地斑块的面积，AT是区域内耕地斑块总面积。该指数的数

　值为0~1，最小地块的面积越小、区域内耕地地块的数量越少，耕地

　的破碎化程度越低。相反则耕地的破碎化程度越高

地块形状破碎化指数(FIS) QT∑
i=1

(
0.25Pi√

Ai

)
/QT

IFS=1−1/IPS

IPS=

IFS为地块形状破碎化指数，QT是区域内耕地总数量，Pi是区域内i地
　块周长，Ai是第i地块面积，IPS是区域内地块形状指数的平均值。

　区域内耕地地块周长越长，形状越不规则，地块的形状破碎化指数

　越高
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ei = −(1/lnm)
m∑

j=1

Pi jlnPi j

Wi = (1− ei)
/ n∑

i=1

(1− ei) ei

Fij =

n∑
i=1

PijWi

处理。在以上 6个指标中，单块耕地面积越小，耕地破碎化程度越高，而耕地密度、边界密度指数、区

域内地块形状指数、地块数量破碎化指数和地块形状破碎化指数均为数值越大，耕地破碎化程度越高。

因此，对单位耕地面积进行逆向化处理，Pij=(Ximax−Xij)/(Ximax−Ximin)；而其他 5个指标进行正向化处理，

Pij=(Xij−Ximin)/(Ximax−Ximin)。其中，Xij 是 j 县 (市、区)i 指标的值，Ximin 是指标 i 的最小值，Ximax 是指标

i 的最大值，Pij 是 j 县 (市、区)i 指标标准化后的值。②测算每个指标的熵值： 。

其中，ei 是指标 i 的熵值，m 是县的个数，Pij 是 j 县 (市、区)指标 i 标准化后的结果。③计算指标的权

重： 。其中， 是 i 指标的熵值，n 是指标的个数，Wi 是指标 i 的权重。④综合测

算各县 (市、区)的耕地破碎化综合指数： 。其中，Fij 为耕地破碎化综合指数，Pij 是 j 县

(市、区)指标 i 标准化后的结果，Wi 是指标 i 的权重。 

3    结果与分析
 

3.1    嘉兴市耕地破碎化时间变化

为从整体上分析嘉兴市耕地破碎化的情况，运用平均断点法将嘉兴市的耕地破碎化综合指数分为

3级，一级为 (0.60，0.67]，二级为 (0.67，0.74]，三级为 (0.74，0.81]。由图 1可见：整体上各县 (市、

区)的耕地破碎度有明显的波动，2009−2012年呈现上升趋势，2013−2018年逐渐下降。分别就 3个时间

节点的各县 (市、区)耕地破碎化的分级情况来看，2009年海盐县和海宁市为一级，其他县为二级；

2013年海盐县、海宁市和嘉善县为二级，其他均为三级；直至 2018年海宁市和嘉善县为一级，其他县

为二级。具体地，位于嘉兴市中心位置的南湖区，耕地破碎化综合指数自 2009年的 0.679上升至

2013年 0.778后逐渐下降至 2018年的 0.699，2009−
2013年的年均增长率约 3.4%，2013−2018年年均增

长率约−2.6%。从耕地的数量和面积来看，南湖区

的耕地面积由 2009年的 24 925 hm2 降低至 2013年

的 24 404 hm2，而耕地数量则增加了 3 762块；同

时，南湖区的 GDP由 2009年 257.56亿元增长至

2013年的 429.94亿元。究其根源，南湖区的耕地破

碎化的加大是城市快速发展背后的土地需求，推动

了耕地的面积减小和碎片化 [14]。秀洲区 2009−2013
年耕地破碎化一直呈现增长的趋势，2014年后耕地

破碎化减缓。嘉善县、海宁市和桐乡市的耕地破碎

化综合指数从 2009−2012年呈现波动式上涨后，

2013−2018年波动下降。海盐县和平湖市耕地破碎

化综合指数在 2013年达到最大值后逐渐减小。 

3.2    嘉兴市耕地破碎化空间变化

从嘉兴市各县 (市、区)耕地破碎化的空间差异 (图 2)可以看出：嘉兴市全域耕地破碎化程度呈先上

升后下降的趋势。具体来看，2009年，嘉兴市耕地破碎化只有一级区和二级区，因此总体上耕地破碎化

程度较轻；相对严重的二级区主要集中在嘉兴市北部，南部的海宁市和海盐县在 2009年耕地破碎化程

度较低，为耕地破碎化一级区。2013年，嘉兴市中部地区 (包括桐乡市、秀洲区、南湖区和平湖市)耕
地破碎化程度急剧上升，由二级区变为了三级区；同时南部的海宁市和海盐县也有所恶化，耕地破碎化

程度由一级变为了二级。到 2018年，中部 4个地区 (桐乡市、秀洲区、南湖区和平湖市)的耕地破碎化

程度有所减缓，变为了二级区，同时北部的嘉善县和南部的海宁市，耕地破碎化程度也有所下降。因

此，嘉兴市耕地破碎化情况整体上呈现由中部向外递减的趋势。
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3.3    嘉兴市大规模推进农村土地综合整治前后的差异研究

2009年，嘉兴市中部的南湖区、桐乡市和平湖市耕地破碎化程度较高，2009−2018年耕地破碎化综

合指数平均值分别为 0.709、0.727、0.716；秀洲区次之，平均值为 0.701；嘉善县、海盐县和海宁市相

对较好，平均值分别为 0.683、0.678、0.654。2009−2013年，耕地破碎化程度总体加大，各县 (市、

区)的耕地破碎情况差异也逐渐增加，2009年各县 (市、区)耕地破碎化综合指数的变异系数为 0.040，
且逐渐增加，至 2014年为 0.057。说明随着耕地破碎化程度的加剧，各县 (市、区)的耕地破碎化情况差

异逐渐显现。主要表现为南湖区、桐乡市和平湖市耕地破碎化情况更为严重，而相对较好的嘉善县、海

盐县和海宁市，耕地进一步破碎的进程较缓。不难推测，由于产业发展的路径依赖，原本就是嘉兴市

二、三产业重点发展地区的南湖区、桐乡市和平湖市随着经济的发展耕地破碎化情况不断恶化。

2012年，嘉兴市开始大规模推进农村土地综合整治，以此为平台和抓手，破解制约嘉兴城乡统筹发

展的障碍，提出“耕地占补平衡有良方，土地节约集约有增量，农民安居乐业有保障，城乡统筹发展有

希望”的发展目标，推动了嘉兴市经济社会可持续发展，为全省乃至全国树立了耕地保护的样板。大规

模推进农村土地综合整治与耕地破碎化程度的减轻有着密切的联系。2013−2018年，全市耕地破碎化程

度整体减缓，耕地破碎化情况严重的南湖区、桐乡市和平湖市耕地破碎化得到了明显改善，耕地破碎化

的空间差异也逐渐减小，各县 (市、区)耕地破碎化综合指数的变异系数降低至 0.041。
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从时间上可以看出，嘉兴市各县 (市、区)耕地破碎化程度达到顶峰的时间在 2009−2013年，此后，

各县 (市、区)的耕地破碎化情况均有所好转。而从空间上来看，2009−2013年耕地破碎化出现从中心向

周边扩展的趋势，临近主城区南湖区的周边县 (市、区)耕地破碎化较严重，相对较远的嘉善县和海宁市

耕地破碎化加剧的程度较轻。2013年后，耕地破碎化情况整体上出现好转，这与大规模推进农村土地综

合整治密不可分。可见，大规模推进农村土地综合整治是 2013年后耕地破碎化程度整体降低的重要影

响因素。 

4    结论与展望

本研究根据嘉兴市耕地矢量数据，运用熵值法计算嘉兴市各县 (市、区)耕地破碎化综合指数后得

出：①嘉兴市各县 (市、区)地耕地破碎化在 2009−2013年整体上呈显著上升趋势，2013−2018年嘉兴市

耕地破碎化程度有所减缓，呈现下降趋势。②空间上，嘉兴市耕地破碎化呈现从中部向南北逐渐减少的

趋势，2009−2013年耕地破碎化严重的县 (市、区)耕地破碎化综合指数增长更快，各县 (市、区)的耕地

破碎化空间差异加大；2013年后耕地破碎化较严重的地区，耕地破碎化程度明显降低，耕地破碎化空间

差异减小。③分析嘉兴市耕地破碎化变化的驱动因素可以发现，2009−2013年经济发展带来的建设用地

占用耕地以及农民无序建房等行为是促使耕地破碎化加重的主要原因[15]，而在 2013年嘉兴市大规模推

进农村土地综合整治后，耕地破碎化程度有效减小。嘉兴市的耕地破碎化演变对于全国的耕地保护也具

有一定借鉴意义，一方面各地应警惕城市扩张、经济发展带来的耕地破碎等影响耕地质量的因素[16−17]，

积极推进农村土地综合整治，创新完善整治模式，注重耕地的连片性建设，以有效保护耕地质量，促进

农业现代化发展[18]，提高耕地的连片度和耕种效率；另一方面，应创新完善耕地保护考核机制[19]，禁止

任意占用导致的耕地破碎化[20]，将耕地的破碎化治理及耕地连片建设纳入耕地保护考核目标内容，以制

度促进耕地破碎化的降低[21]。
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