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黄土丘陵沟壑区耕地细碎化评价与土地整治工程分区
———以吴起县为例
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(1.长安大学 土地工程学院,西安710054;2.长安大学 地球科学与资源学院,西安710054)

摘 要:为研究黄土丘陵沟壑区耕地细碎化的特征,提高农业机械化水平,以延安市吴起县为研究区,以行政村为单

元,基于ArcGIS与Fragstats软件,运用景观指数、地理探测器等方法评价了吴起县的耕地细碎化程度,分析影响因

素,并划分土地整治工程分区。结果表明:(1)吴起县耕地综合细碎化程度总体较高,各程度细碎化的行政村数量排

序为中度细碎>重度细碎>轻度破碎。轻度细碎化集中分布于吴起县北部,重度细碎化主要分布在中部、南部、西南

部,中部地区的重度细碎化呈现出西北—东南走向的条带状。吴起县耕地细碎化的主要类型为面积细碎化,形状细

碎化与分布细碎化程度相对较低。(2)吴起县耕地综合细碎化的主要影响因素为高程、坡度、距河流的距离、距农村

居民点的距离,影响力大小排序为距河流的距离>坡度>高程>距农村居民点的距离。坡度、距河流距离分别与距

农村道路距离、距农村居民点距离有很强的交互作用。(3)基于耕地细碎化评价与影响因素分析结果,划分土地权属

调整区、土地平整工程主导区、农田水利工程主导区、农村道路工程主导区、土地工程综合整治区共5个整治工程分

区,为吴起县耕地细碎化整治提供方向性引导。可见,吴起县耕地细碎化水平较高,空间异质性较强,主要受地形、水

源、耕作便利性等多因素影响,需要以权属调整、土地整治等手段改善。
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EvaluationofCultivatedLandFragmentationandLandConsolidation
EngineeringZoningintheLoessHillyandGullyRegion

-ACaseStudyinWuqiCounty
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(1.SchoolofLandEngineering,Chang'anUniversity,Xi'an710054,China;
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Abstract:Inordertostudythecharacteristicsofcultivatedlandfragmentationintheloesshillyandgullyarea
andimprovethelevelofagriculturalmechanization,WuqiCounty,Yan'anCity,wastakenastheresearch
area,theadministrativevillagewastakenastheunit,basedonArcGISandFragstatssoftware,landscape
index,Geodetectorandothermethodsareusedtoevaluatethedegreeofcultivatedlandfragmentationin
WuqiCounty,toanalyzetheinfluencingfactors,andtodividelandconsolidationengineeringarea.The
resultsshowthat:(1)thedegreeofcomprehensivefragmentationofcultivatedlandinWuqiCountyisgenerally
high,andthesequenceofthenumberofadministrativevillagesismediumfragmentation>severefragmenta-
tion>slightfragmentation;slightfragmentationconcentratesinthenorthernpartofWuqiCounty,and
severefragmentationmainlydistributesinthecentral,southernandsouthwesternparts;theseverefragmen-
tationinthecentralareapresentsanorthwest-southeasttrendingstrip;themaintypeofcultivatedlandfrag-
mentationinWuqiCountyisareafragmentation,andthedegreeofshapefragmentationanddistribution
fragmentationisrelativelylow;(2)themainfactorsinfluencingthecomprehensivefragmentationofcultivated



landinWuqiCountyareelevation,slope,distancefromtheriver,anddistancefromruralresidentialareas;

theorderofinfluenceisdistancefromriver>slope>elevation>distancefromruralresidentialareas;the
slopeandthedistancefromtheriverhaveastronginteractionwiththedistancefromruralroadsandthedistance
fromruralresidentialareas,respectively;(3)basedontheevaluationofcultivatedlandfragmentationandanalysisof
influencingfactors,atotalof5areasaredividedintolandownershipadjustmentarea,landlevelingengineeringarea,

farmlandwaterconservancyengineeringarea,ruralroadengineeringarea,andlandengineeringcomprehensive
consolidationarea,whichcanprovidedirectionalguidanceforremediationofcultivatedlandfragmentationinWuqi
County.ThecultivatedlandinWuqiCountyhasahighleveloffragmentationandstrongspatialheterogeneity.
Itismainlyaffectedbymultiplefactorssuchasterrain,watersource,andfarmingconvenience.Itneedsto
beimprovedbymeansofownershipadjustmentandlandconsolidation.
Keywords:cultivatedlandfragmentation;landconsolidationengineeringzoning;landscapeindex;Geodetec-

tor;loesshillyandgullyarea

  耕地细碎化是由于自然或人为割裂因素,耕地被

分成零碎的、分散的、大小不一的几块,而呈现出分散

和无序的状态[1]。家庭联产承包责任制的实施带来

了我国农业的快速发展,也带来了相当严重的耕地细

碎化问题[2-3]。耕地细碎化一定程度上促进了作物的

多元化种植[4],另一方面也提高了使用机械的物质费

用,阻碍农业机械化、规模化发展;同时,耕地细碎化

造成了生产资料浪费,降低了农业生产效率与耕地利

用效率,不利于耕地的节约集约利用[5-7]。在国土空

间规划与全域综合整治背景下,研究耕地细碎化的评

价与整治分区,可为区域耕地利用优化布局提供科学

依据,对提高存量耕地的质量、促进耕地集约与规模

利用具有重要的理论意义与实际价值。
近年来,国内外学者对耕地细碎化的评价[8-13]、影响

因素[8-13]、产生的效应[14-16]、整治[17-24]做大量的研究。综

合来看,我国的耕地细碎化研究主要集中于华东与华

北,西北黄土丘陵沟壑区的研究较少;同时,耕地细碎化

整治的研究以整治模式探讨[19-21]和整治工程效益[22-24]

居多,整治工程分区研究相对较少。因此,以黄土高原

梁状丘陵沟壑区的吴起县为研究区,行政村为评价与分

区单元,基于景观视角,采用景观指数、层次分析法、
地理探测器等方法,研究吴起县耕地细碎化的空间格

局与影响因素,为耕地细碎化的土地整治工程提供分

区引导,为相关政策的制定提供科学依据。

1 研究区概况

吴起县位于陕西省西北部,介于东经107°38'
57″—108°32'49″,北纬36°33'33″—37°24'27″,总面积

3788.56km2,属于黄土高原梁状丘陵沟壑区。境内

有无定河与北洛河两大流域,地形主体结构为“八川

二涧两大山区”,平均海拔约1524m。从1998年开

始实施退耕还林政策,林草覆盖率从1997年的19.2%
提高到2018年的72.9%,被誉为“退耕还林第一县”。
据《延安统计年鉴2017》,2017年年末,吴起县总人口

145990人,其中非城镇人口98585人,占总人口的

67.53%;耕地面积为438.05km2,其中基本农田面积

324.00km2,高标准农田面积10.09km2,分别占耕地

总面积的73.96%,2.30%。

2 数据与方法

2.1 数据来源与数据预处理

(1)研究区基础要素矢量数据。研究区基础要素

包括行政区范围、行政村边界、耕地、河流、公路、农村道

路、城镇、农村居民点等,来源于吴起县2017年土地变更

调查数据。在ArcGIS中将吴起县165个行政村编号后

与耕地相交,获得分行政村的耕地矢量。将耕地转为

5m×5m的栅格数据,用于在Fragstats计算景观指数。
河流、公路、农村道路、建制镇、农村居民点数据使用

ArcGIS中欧氏距离模块生成行政区范围内距离河

流、公路、农村道路、建制镇、农村居民点的5m×5m
的栅格数据,使用耕地矢量范围进行掩膜提取,使用

行政村数据进行分区平均统计,获得各行政村范围内

耕地与河流、公路、农村道路、建制镇、农村居民点的

平均距离,用于影响因素分析。
(2)30m空间分辨率DEM 数据。来源于地理

空间数据云平台(http:∥www.gscloud.cn),计算坡

度后使用行政村数据分别对高程、坡度进行分区平均

统计,用于影响因素分析。

2.2 研究方法

2.2.1 耕地细碎化评价方法

(1)指标选取与指标体系构建。参考前人[8,17]

研究,在Fragstats中计算吴起县各行政村耕地的斑
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块总面积(Totallandscapearea,TA)、斑块数(Num-
berofpatches,NP)、斑块密度(Patchdensity,PD)、
最大斑块指数(Largestpatchindex,LPI)、边缘密度

(Edgedensity,ED)、景观形状指数(Landscapeshape
index,LSI)、平均斑块面积(Meanpatchsize,MPS)、
平均斑块形状指数(Meanshapeindex,MSI)、平均周

长面积比(Meanperimeter-arearatio,MPARA)、平
均最 近 邻 距 离 (Meannearest-neighbordistance,

MNN)、聚合指数(Aggregationindex,AI)、景观分割

度(Landscapedivisionindex,DIVISION)、面积加权

平均形状指数(Area-weightedmeanshapeindex,

AWMSI)、破 碎 化 指 数 (Fragmentationindicesof
patchshape,FS)。将指标分为面积指数、形状指数、
分布指数3类,运用变异系数-R聚类法,结合吴起县

实际,确 定 使 用 平 均 斑 块 面 积(MPS)、斑 块 密 度

(PD)、面积加权平均形状指数(AWMSI)、平均周长

面积比(MPARA)、平均最近邻距离(MNN)、破碎化

指数(FS)构建耕地细碎化指标体系(表1)。
表1 耕地细碎化指标体系

指标类型 指标名称 计算方法 指标含义

面积指数

平均斑块

面积(MPS)
MPS=

A
N

式中:A 为耕地斑块总面积;N 为耕地斑块总数

平均斑块面积用于表示区域内耕地斑块的平均大小,是耕地细碎化最直

观的反映。区域内耕地总面积越小,耕地斑块数越多,平均斑块面积越

小,耕地细碎化程度越高,为负向指标

斑块密度

(PD)
PD=

N
A

式中:A 为区域土地总面积;N 为耕地斑块总数

斑块密度用于表示区域单位面积上的耕地斑块数量,区域面积越小,耕
地斑块数越多,斑块密度越大,耕地细碎化程度越高,为正向指标

形状指数

面积加权平均

形状指数(AWMSI)

AWMSI= ∑
n

i=1

0.25Pi
 ai

×
ai

A
æ

è
ç

ö

ø
÷

式中:n 为耕地斑块数量;Pi为第i块耕地斑块的周长;

ai为第i块耕地图斑的面积;A 为耕地总面积

面积加权平均形状指数用于表示面积加权下耕地斑块形状趋近于方形

的程度,其值≥1。当面积加权平均形状指数为1时,表示耕地斑块为简

单的方形。耕地斑块形状越复杂,其值越大,耕地细碎化程度越高,为正

向指标

平均周长面积比

(MPARA)
MPARA=

∑
n

i=1

Pi

ai

N
式中:N 为耕地斑块总数;Pi为第i 块耕地斑块的周

长;ai为第i块耕地图斑的面积

以耕地斑块周长与面积的关系反映耕地斑块形状的复杂程度。耕地斑

块周长越大,面积越小,形状越复杂,平均周长面积比越大,耕地细碎化

程度越高,为正向指标

分布指数

平均最近

邻距离(MNN)

MNN=
∑
n

i=1
hi

N
式中:hi为每个耕地斑块和距离自身最近的耕地斑块

中心点之间的欧式距离;N 为耕地斑块总数

平均最近邻距离反映了耕地斑块在区域内分布状况。其值越大,耕地斑

块之间的平均距离越大,区域内耕地斑块分布越离散,耕地细碎化程度

越高,为正向指标

破碎化指数

(FS)

FS=1-
1
MSI

MSI= ∑
n

i=1

0.25Pi
 ai

N
式中:MSI是平均形状指数;n 为耕地斑块数量;Pi为

第i块耕地斑块的周长;ai为第i块耕地图斑的面积

用于衡量区域内耕地斑块的破碎程度。其值越大,耕地细碎化程度越

高,为正向指标。

  (2)指标权重计算。采用熵权法各指标的权重。
熵权法可以极大程度地保留指标的差异信息,进而区

分指标的重要性[25]。
使用熵权法计算权重需要对指标进行标准化与

正向化处理。依据所选取耕地细碎化指标的正负性,
对6个指标进行标准化,表达式为:

Pij=
(Xij-Ximin)/(Ximax-Ximin),正向指标

(Ximax-Xij)/(Ximax-Ximin),负向指标{
(1)

式中:Pij为指标i第j个行政村标准化后的数值;Xij

为指标i第j个行政村的原始数值;Ximax为指标i中

所有行政村原始数值的最大值;Ximin为指标i中所

有行政村原始数值的最小值。
运用熵权法求取每个指标的总体权重,表达式为:

   ei=-
1
lnn×∑

n

j=1
PijlnPij (2)

   Wi=
1-ei

∑
m

i=1
ei

(3)

式中:ei为指标i的信息熵;n 为指标个数;Wi为指标

i的总体权重;m 为行政村的个数。
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根据总体权重计算结果,分别计算各细碎化类型

的权重以及各类型各指标的层内权重,表达式为:

      Fk=∑
q

l=1
Wlk (4)

      Clk=
Wlk

Fk
(5)

式中:k为细碎化类型,包括面积细碎化、形状细碎化

与分布细碎化;Fk为分类型权重;l为某种细碎化类

型内的指标;q为某细碎化类型包含指标总数;Wlk为

类型k第l个指标的总体权重;Clk为类型k第l个指

标的层内权重。
(3)耕地细碎化指数计算。基于指标体系和权

重计算结果,分别计算各行政村的面积细碎化指数、
形状细碎化指数、分布细碎化指数和综合细碎化指

数,表达式为:

     Rkj=∑
q

l=1
Clk×Plkj (6)

     Qj=∑
S

k=1
Rkj×Fk (7)

式中:S 为细碎化类型的数量;Rkj为类型k 第j个行

政村的细碎化指数;Plkj为类型k 第l个指标第j 个

行政村标准化后的数值;Qj为综合细碎化指数。

2.2.2 耕地细碎化的影响因素研究 地理探测器是

探测空间分异性,以及揭示其背后驱动力的一组统计

学方法。其核心思想是假设某个自变量对某个因变

量有重要影响,那么自变量和因变量的空间分布应该

具有相似性。参考前人[12-13]研究,结合土地整治工程

可提升性,分地形、水源、交通3个维度,选取高程

(X1)、坡度(X2)、距农村居民点距离(X3)、距城镇距

离(X4)、距河流距离(X5)、距公路距离(X6)、距农村

道路距离(X7)作为探测因子,运用地理探测器中的

分异与因子探测器、交互作用探测器探测每个因子对

耕地细碎化影响程度的大小以及因子间的交互作用。
(1)分异及因子探测器。探测Y 的空间分异性,

以及探测某因子X 多大程度上解释了属性Y 的空间

分异。用q值度量,表达式为:

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2
(8)

式中:h=1,…,L 为变量Y 或因子X 的分层,即分类

或分区;Nh 和N 分别为层h 和全区的单元数;σh2

和σ2分别是层h 和全区的Y 值的方差。q 的值域为

[0,1],q值越大表示自变量X 对属性Y 的解释力越

强,反之则越弱,q 值可表示X 解释了100×q%的

Y。q值为1表明因子X 完全控制了Y 的空间分布,

q值为0则表明因子X 与Y 没有任何关系。
(2)交互作用探测。识别两个不同因子Xs的交

互作用,即评估因子X1和X2共同作用时是否会增加

或减弱对因变量Y 的解释力,或这些因子对Y 的影

响是相互独立的。方法是首先分别计算两种因子X1

和X2对Y 的q 值,并计算它们交互时的q 值,对

q(X1),q(X2)与q(X1∩X2)进行比较。两个因子

的关系可分为非线性减弱、单因子非线性减弱、双因

子增强、独立、非线性增强6类[26]。

2.2.3 耕地细碎化土地整治工程分区 土地整治能

够在一定层面消除那些导致土地细碎化的不合理因

素,促成土地适度成规模[23]。土地整治工程分区的

依据为:
(1)土地整治工程措施。针对具体细碎化问题

采取不同的工程措施,目前土地整治措施主要有土地

平整、农村道路工程、农田水利建设等。
(2)土地权属调整模式。基于村民自治的自组

织机制,构建土地整治工程与地块互换、地块合并和

土地流转等土地权属调整方式为核心的耕地细碎化

整治模式,是当前耕地细碎化治理的有效手段[19,21]。
综合土地整治工程与权属调整措施,结合不同行

政村耕地细碎化程度与主导限制因子,对吴起县耕地

细碎化进行土地整治工程分区。

3 结果与分析

3.1 耕地细碎化评价

3.1.1 权重计算结果  基于熵权法,计算耕地细碎

化的分类型权重以及各指标的层内权重与总体权重,
见表2。

表2 权重计算结果

指标类型 指标
分类型

权重(Fk)
层内权重

(Clk)
总体

权重(Wi)

面积指数
PD

0.2542
0.8238 0.2094

MPS 0.1762 0.0448

形状指数
AWMSI

0.3727
0.2015 0.0751

MPARA 0.7985 0.2976

分布指数
MNN

0.3731
0.8998 0.3357

FS 0.1002 0.0374

3.1.2 耕地细碎化指数计算结果 根据景观指数与

权重计算结果,计算吴起县耕地的各类型细碎化与综

合细碎化,计算结果见表3。
表3 细碎化指数计算结果

指标类型 最大值 最小值 平均值 标准差

面积指数 0.9718 0.1009 0.4899 0.1676
形状指数 0.8673 0.0655 0.3305 0.1321
分布指数 0.9301 0.0486 0.3009 0.1450
综合指数 0.5894 0.1177 0.3600 0.0778
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  根据细碎化指数计算结果,面积指数、形状指数、
分布指数、综合指数中,面积指数的平均值和标准

差均最大,表明吴起县耕地面积细碎化数据偏大,
离散程度较高;形状指数与分布指数的数值相对较

小,离散程度也更低。经过综合计算,吴起县耕地细

碎化的数据特征较分类型细碎化趋于集中,极差缩

小,标准差降低,表明吴起县耕地细碎化在不同行

政村有不同的表现,包括耕地面积小、斑块数量多、形

状复杂、分布离散等。综合细碎化指数虽然可以综合

评价耕地细碎化程度,但容易掩盖不同细碎化类型

的特征,因此在评价时也需要分析面积指数、形状

指数与分布指数。

3.1.3 耕地细碎化评价与分析 根据耕地细碎化指

数计算结果,运用自然断点法将各类型细碎化评价结

果分为轻度细碎、中度细碎、重度细碎3个等级,绘制

吴起县耕地细碎化程度分布图(图1)。

图1 吴起县耕地细碎化程度分布

  由图1可知,吴起县综合细碎化程度总体较高,
轻度细碎、中度细碎、重度细碎的行政村数量分别

为27,101,37个。其中轻度细碎化集中分布于吴起

县北部,中部、西北部有零散分布;中度细碎化受中

部条带状分布的重度细碎化区域的切割,被分为南

部和中北部两个部分;重度细碎化区域分布最为零

散,但呈现出了小范围的聚集,主要分布在中部、南
部、西南部。

分类型细碎化方面,面积细碎化的严重程度明显

大于形状细碎化与分布细碎化,表明吴起县耕地细碎

化的主要表现为耕地数量多、面积较小。面积细碎化

各程度区域在空间分布上呈现出明显的聚集特征。
重度形状细碎化与重度分布细碎化区共同构成了综

合细碎化重度区在吴起县中部呈条带状分布,总体分

布较为零散的空间格局;同时,形状细碎化与分布细

碎化大量而集中的轻度区域在一定程度上减弱了面

积细碎化的影响,使得综合细碎化的中度区分布广

泛。另外,4种类型细碎化中,北部区域始终表现为

轻度细碎,表明该区域耕地面积较大、耕地数量适中、
形状规整、分布集中。

3.2 耕地细碎化影响因素分析

3.2.1 分异与因子探测器结果与分析 基于分异与

因子探测器,研究高程(X1)、坡度(X2)、距农村居民

点距离(X3)、距城镇距离(X4)、距河流距离(X5)、距
公路距离(X6)、距农村道路距离(X7)对各类型耕地

细碎化的影响,计算出相应的q值,见表4。
表4 因子探测结果(q值)

被解释变量 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Y1 0.0736 0.3369 0.1310 0.0857 0.1715 0.0842 0.0074

Y2 0.0571 0.0095 0.0134 0.0165 0.0884 0.0355 0.0100

Y3 0.1807 0.0556 0.0271 0.0534 0.0901 0.0835 0.0209

Y4 0.0852 0.1591 0.0761 0.0361 0.2318 0.0224 0.0256

注:Y1为面积细碎化;Y2为形状细碎化;Y3为分布细碎化;Y4为综合细碎化。

  结果表明,吴起县耕地综合细碎化的主要影响因

素为高程、坡度、距河流的距离、距农村居民点的距

离,影响力大小排序为距河流的距离>坡度>高程>
距农村居民点的距离,表明吴起县耕地细碎化是地

形、水源、交通3个因素综合作用的结果。其中,面积

细碎化最主要的影响因素是坡度,其次是距河流的距

离,表明坡度因素是形成面积细碎化的基础;纵向对

比来看,7个因素对耕地形状细碎化的影响不显著,
表明耕地的形状细碎化受其他人为因素影响更大,但
距河流距离、高程仍是对耕地形状细碎化影响最大的

因素;造成分布细碎化的最主要因素是高程,其次是

距河流距离和距公路距离,叠加公路与河流图层可
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知,公路与河流对耕地分布细碎化的影响均为正向

的,即距离公路或河流越近,耕地分布越集中,细碎化

程度越低,公路与河流对耕地有明显的聚集效应。黄

土丘陵沟壑区平均海拔高、地形起伏大,加之半干旱

的气候条件,使得区域总体上不适宜耕种。河流沿岸

地形平坦,灌溉取水便利,相较于其他区域更适宜耕

作,从而吸引了耕地的聚集。距农村居民点距离、距
城镇距离、距公路距离、距农村道路距离对耕地细碎

化的影响以耕作便利性的形式体现,距离道路、居民

点越近,耕地的耕作便利性越高,破碎化程度越低。
综上,地形是形成吴起县耕地细碎化的基础,对耕地

表现为分割作用;水源与交通是耕地细碎化形成的重

要影响因素,对耕地表现为聚集作用。

3.2.2 交互作用探测器结果与分析 基于交互作用

探测器,研究因子两两交互作用时,对耕地综合细碎

化影响的类型与大小。结果显示高程与河流,坡度与

河流的交互作用类型为双因子增强,其余因子的相互

作用类型为非线性增强,表明高程与河流,坡度与河

流交互作用时对耕地的综合细碎化的影响高于任一

单因子作用时的影响;其他因子交互作用的q值大于

两因子q值之和,即各因子对耕地细碎化的作用都不

是独立的,存在两两交互作用增强的情况。根据交互

作用的q值,绘制吴起县耕地综合细碎化交互探测结

果图(图2)。
由图2可知,坡度、距离河流的距离与其他因子

都有很强的交互增强作用,其中坡度与高程、坡度与

距农村居民点距离、坡度与距农村道路距离、距河流

距离与距农村居民点距离、距河流距离与距农村道路

距离的交互作用最强,q值均大于0.3,大于所有单因

子的q值,表明地形与交通、水源与交通共同作用对

耕地细碎化的影响更为强烈。与距城镇距离、距公路

距离相比,距农村居民点距离和距农村道路距离对耕

地细碎化的影响更为显著,基于交互探测结果与整治

工程可行性角度,在土地整治时更应该考虑农村道路

工程而非更高等级的道路工程;同时在土地整治工程

实施时,也不能只进行单一的土地平整工程或农田水

利工程,需要结合农村道路工程才能更有效地解决耕

地细碎化问题。

注:X1为高程;X2为坡度;X3为距农村居民点距离;X4距城镇距离;

X5为距河流距离;X6为距公路距离;X7为距农村道路距离。

图2 吴起县耕地综合细碎化交互探测结果

3.3 耕地细碎化土地整治工程分区

3.3.1 耕地细碎化整治限制因子分析 基于地理探

测器分析结果,结合土地整治工程可行性,利用自然

断点法将坡度(X2)、距河流距离(X5)、距农村道路

距离(X7)分为3级,分别作为地形、水源、耕作便利

性限制因子,绘制各限制因子的分布图(图3)。

图3 吴起县耕地细碎化整治限制因子分布

  根据图3,吴起县耕地细碎化整治各限制因子限

制程度的空间分布存在明显的差异性。吴起县属于

黄土高原梁状丘陵沟壑区,除中部、北部河流沿岸外,
全域的坡度都较大,需要实施土地平整工程才能继续
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进行后续的耕地细碎化整治措施;水源因子的限制区

主要集中在北部、南部、西北部,与耕地距离河流的距

离分布一致。水源限制程度较重的区域,需要结合农

田灌溉与降水等具体情况,对其施以农田水利工程;
耕作便利性因子的限制区主要分布在中北部和东南

部,这些区域耕地距离农村道路较远,需要施以农村

道路工程增加耕地的通达性。

3.3.2 耕地细碎化土地整治工程分区 叠加耕地综

合细碎化评价与整治限制因子,基于主导限制因子的

思想,将吴起县耕地细碎化整治分为土地权属调整

区、土地平整程主导区、农田水利工程主导区、农村道

路工程主导区、土地工程综合整治区,分区依据见表

5,各类型区域的行政村数量与整治措施见表6。
根据分区结果绘制吴起县耕地破碎化土地整治

工程分区图(图4)。吴起县耕地细碎化整治的限制

因子中,地形因子的影响最为强烈,如图4所示,土地

平整工程主导区的行政村数量最多;其次是土地工程

综合整治区,共50个行政村;行政村数量最少的农田

水利工程主导区与农村道路工程主导区,印证了吴起

县耕地细碎化是多因素综合作用的结果,很少存在单

因子导致的细碎化。耕地细碎化整治分区结果可以

为吴起县耕地细碎化整治提供因地制宜的、有针对性

的参考,从而实现耕地的节约集约规模利用。
表5 耕地细碎化整治工程分区依据

主导限制因子 轻度细碎 中度细碎 重度细碎

地形 A B-1 C
水源 A B-2 C

耕作便利性 A B-3 C
地形-水源 A C C

地形-耕作便利性 A B-1 C
水源-耕作便利性 A B-2 C

地形-水源-耕作便利性 A C C

注:A为土地权属调整区;B-1为土地平整工程主导区;B-2为农田水

利工程主导区;B-3为农村道路工程主导区;C为土地工程综合整

治区。

表6 吴起县耕地细碎化土地整治工程分区

土地工程整治分区 行政村数量/个 区域概况与整治措施

土地权属调整区 27
耕地细碎化程度较低的区域,可以结合具体情况直接实施地块互换、地块合并和土地

流转等权属调整措施

土地平整工程主导区 79
区域的主导限制因子为地形或地形与耕作便利性因子共同主导,土地整治时考虑土地

平工程与农村道路工程相结合的方式进行综合整治,再进行权属调整

农田水利工程主导区 4

区域的主导限制因子为水源或水源与耕作便利性因子共同主导,土地整治时应结合区

域农田具体灌溉情况,考虑农田水利工程与农村道路工程相结合的方式进行综合整

治,再进行权属调整

农村道路工程主导区 5
区域耕地细碎化受耕作便利性因子影响强烈,土地整治时主要考虑农村道路工程,增
加田块的可达性,再进行权属调整

土地工程综合整治区 50

包含中度细碎化的水源与地形限制共同主导区、水源-地形-耕作便利性限制共同主导

区,以及重度细碎化的所有区域,该类型区域的耕地细碎化整治工程量大、工程种类

多、工程周期长

图4 吴起县耕地细碎化整治分区

4 结 论

(1)吴起县耕地综合细碎化程度总体较高,行政村

数量为中度细碎>重度细碎>轻度破碎。轻度细碎化

集中分布于吴起县北部,重度细碎化主要分布在中部、
南部、西南部,中部地区的重度细碎化呈现出西北—东

南走向的条带状。吴起县耕地细碎化的主要类型为面

积细碎化,奠定了吴起县综合细碎化的总体格局。
(2)吴起县耕地综合细碎化的主要影响因素为

高程、坡度、距河流的距离、距农村居民点的距离,影
响力大小排序为距河流的距离>坡度>高程>距农

村居民点的距离。坡度、距河流距离分别与距农村道

路距离、距农村居民点距离有很强的交互作用。
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(3)基于耕地细碎化评价与影响因素分析结果,
划分土地权属调整区、土地平整程主导区、农田水利

工程主导区、农村道路工程主导区、土地工程综合整

治区共5个整治工程分区,为吴起县耕地细碎化整治

提供方向性引导。
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