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摘要摘要：基于探索性空间数据分析(ESDA)思想，提出一种耕作距离空间估测方法，定量分析农村居民点耕作距

离的分布格局与分异特征。以广东省阳山县为案例，研究表明：① 耕作距离与耕地质量及地形等别存在一定

的相关性，耕作半径愈小，地形愈低平的地区，居民点与较优的耕地愈集中；② 耕作距离在空间上呈现不均衡

状态，随着距离尺度的增加，耕作距离的变化由低值聚类转为高值聚类状态，表明研究区耕地格局随耕作距离

尺度上升变得更加分散；③ 估测方法考虑了农村居民点与耕地之间的关系，可以有效分析耕地与居民点之间

的空间分布随耕作距离变化的规律，对农村居民点调整、高标准农田建设等工作的合理开展具有参照和一定

指导意义。
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农业区位论产生于 19 世纪 20~30年代，其标

志是1826年德国农业经济学家杜能著作《孤立国》

的出版。人们依据他在这部著作提出的“杜能环”

模型，发现农业用地的利用强度随着距离城镇的

增加，呈现不断下降的趋势。虽然该模型被认为

过于简化而经常受到批评，但经过后人不断的充

实调整，模型仍然得到继续发展并被应用到越来

越多的研究领域。

在过去几十年中，部分地理学家和农业经济

学家根据杜能模型的思路，对农民的空间活动与

耕地分布之间的关系也展开了一系列研究，分别

发现其研究对象与耕作距离呈现出规律现象[1~5]。

近来研究也表明，耕作距离与聚落格局存在制约

关系[6,7]；耕作距离对撤村并点也有较大影响[8]，即

撤村并点后如何保证一定的耕作半径，使得农民

的生产不受影响。同样，土地整理或居民点整理

要考虑耕作半径的大小设置问题[9]。已有的一些

方法如问卷调查法[10, 11]、等面积缓冲区法[6, 12]与固定

面积缓冲区法等[13]虽然已经注意到耕作距离在农

业活动中的重要性，但对耕作距离的确定较为机

械，并且缺乏对耕作距离空间分布特征的研究，对

于撤乡并镇的规模确定及未来乡村居民点布局等

很难给出定量依据，存在随意性。

在中国乡村地区撤乡并镇与土地整理活动

中，规模的确定及未来乡村居民点的布局等问题

都缺乏诸如农业区位论等理论的指导，存在随意

性很大的问题。以上研究指出耕作距离在农业活

动中的重要性，但对于耕作距离的定量确定与在

空间上的分布特征研究成果较少。本文以传统农

业区为案例，通过覆盖度估测耕作距离在空间分

布特征，进一步以空间联系局部指数方法[14~18]分析

耕地分布与耕作半径的关系，从而在空间上显示

耕作距离的空间分布规律，以期为农村居民点撤

并、土地整治等工作提供思路。
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11 研究区概况与数据预处理

11..11 研究区概况研究区概况

研究区位于广东省西北部山区县——阳山

县，地理位置为东经112°22′~113°01′E，北纬23°57′

~24°56′N之间（图 1）。全境东西宽 67 km，南北长

104 km。属南岭山脉南麓，连江中游，辖 17 个乡

镇，总面积 3 418 km2。东临韶关市乳源县、英德

市；南连清新县、肇庆市广宁县；西及连南县、肇庆

市怀集县；北邻连州市，并与湖南省宜章市接壤。

境内内地形复杂，由大陆架隆起的山地、丘陵和少

量冲击性平原、滩地等组成。气候温和，年平均气

温 20.3℃，年降雨量 1 850 mm，垂直气温差达到

9℃。土地利用整体结构以农用地为主，其余大部

分为林地。农业资源丰富，农业产品繁多，农用地

以种植经济作物为主，其中粮食作物居多。总面

积为 332 953 hm2，其中耕地资源总量 38 738 hm2，

占土地总面积的 11.6%。2009 年末总人口数为

54.24万，其中农业人口为 47.42万人，非农业人口

为6.82万，农业人口约占全县总人口的87.43%，是

广东省的一个典型的农业县。

图1 研究区地形及所在地理位置

Fig. 1 Landscape and location of the study area

11..22 来源及预处理来源及预处理

研究数据以第二次全国土地调查数据库为基

础，包括居民点分布、耕地分布、耕地质量分布、高

程分布等信息。为了明晰农村居民点与耕作田地

的关系，本文以村（居）委会权属范围为划分空间单

元的主要依据；对个别村（居）委会权属范围是由空

间上不相邻的几个较大片块组成，则将其分成几个

独立的单元；对于研究区林场内的耕地，因为面积

较小且缺乏居民点，故将其剔除。最终从159个村

（居）委会权属范围中，分出161个独立研究单元。

22 研究方法

假定农民生活与工作主要在其居住区与耕

作区之间，对耕作距离变化的空间分布的估测：

① 将居民点视作居民居民进行耕作活动的起点，

以一定的步长d作为反映空间尺度变化的单位，以

区域内所有居民点至其所耕作的土地最远的点之

间的距离之中的最大距离作为 D，那么显然 d≤
D。如果用 r表示覆盖区域内所有点所需达到的步

长数，那么 r约等于D/d；② 为了贴近实际情况，考

虑居民点的形态、大小等蕴含的重要因素对耕地

的空间分布有影响，本文采用居民点的周围面状

缓冲区直接进行计算。设置迭代次数 i初始值为

1；记空间距离 h=d×i，以 h为半径在区域中每个居

民点 i的周围创建缓冲区；③ 对于每个居民点，计

算距离为 h的缓冲区与其耕作区之间的相交部分

占耕作区的覆盖比值，用N(h) 来表示；④ 将缓冲

区的半径增大d，即缓冲区半径增大d；⑤ h值每增

大一个d，便重复步骤3、4、5，直到g=r或g=D/d。
可以看出，采用上述方法的计算，如果耕地紧

密的围绕在一个居民点的周围，则较小的h值对应

着较大的覆盖度，并且当h增大到一个相对较大的

水平时，覆盖度的增长便会放缓。相反，如果耕地

较为分散在居民点的周围，那么当 h较小时，覆盖

度也会比较小。

如果要反映整个区域上的农户耕作的分布情

况，在空间距离h下平均覆盖度为：

K(h) =
∑
i=1

n

Ni(h)

n
该函数反映了整个区域上耕作缓冲区上，覆盖

率随着空间距离 h 变化的规律，n为居民点个数。

33 实证分析

33..11 研究区耕地覆盖度与耕作距离关系研究区耕地覆盖度与耕作距离关系

根据式（1），计算出研究区的 161个居民点与

耕地之间随着空间尺度 h变化下的覆盖度 K(h)。
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同时将覆盖度固定，求出在指定覆盖度下的耕作

距离。其中达到覆盖度为 100% 时的离村耕作距

离称为耕作半径，这个距离在一定程度上反映了

区域内农户耕作完所有区内耕地需要投入的劳动

力的多少。如果农户的可接受耕作距离小于这个

半径，则很可能一些耕地因投入产出比过低而造

成农户对其投入过少。

根据研究区数据分别算出不同覆盖度，其耕

作距离情况如图2所示。结果发现，随着覆盖度的

值变大，平均耕作距离增幅越来越大。在数值上，

覆盖度为 90%时，达到平均耕作距离为 570 m；覆

盖度为100%时，平均耕作距离上升到1 134 m。两

者相比可以发现，如果要完全利用距离居民点最

远的 10%的耕地，几乎相当于耕完 90%的耕地所

需的距离。考虑到农民意愿，如果以 90%覆盖度

作为阈值，可以认为本研究区农户可接受平均耕

作半径约为570 m。

33..22 研究区耕作距离在空间上分异特征研究区耕作距离在空间上分异特征

将耕作距离成果关联到到研究区行政区划图

上，以自然断点分级为参考进行分类，可以分为1~

300 m，301~570 m，570~870 m，870 m 以上 4 个等

级。在分类数量上一级分类单元有 22个，占研究

单元总面积的9.53%；四级有15个，却占研究单元

总面积的19.23%，个数比第一级少7个，面积却是

第一级的两倍多，可以发现这些区域多为面积较

大的行政村；二级和三级的面积基本持平，整个分

级基本符合正态分布的分布规律，呈现中间大两

头小的梭子状。

图3反映了10%，50%，90%共3组不同覆盖度

下的耕作半径分布结构。从地理范围方面分析，

耕作半径最大的区域主要分布在东北部、西南部

与东南部的山地；耕作半径较小的区域，主要分布

在中部及其偏南方向，尤其是中部偏南的区域比

较集中。值得关注的是，部分地区，如西部地区和

西南部地区和中东部地区，耕作半径随着覆盖度

的变化出现了较大的变异性。

通过ArcGIS软件进行LISA分析，得到结果如

图 4所示，图上分别展现 10%，50%，90%共 3组不

同覆盖度下耕作半径在局部尺度下空间变异情

况。与图3相比较，图4采用LISA分析可以更好的

发现研究区上的耕作半径上的变异情况。可以看

出，研究区的西部、北部、东南部部分地区由低值聚

类转为高值聚类状态，说明了这部分地区的耕作半

径随着覆盖度上升，出现了快速增长现象，并基本

保持相似增长状态；研究区的东部由高值聚类转

为随机，说明这部分地区的耕作半径随着覆盖度

的上升，耕作半径由趋同转向差异较大的状态。

33..33 耕作距离与耕地质量关系耕作距离与耕地质量关系

对研究区的耕地质量空间分布与耕作半径进

行空间关联，发现耕地质量与耕作距离之间存在

相关关系。由表1可见，尽管一级单元只有22个，

占研究区的面积仅有9.53%，但较高质量的耕地12

等和13等却分别占到了22.12%和27.1%。一级和

二级合计约占研究区面积的 50%，12等和 13等合

计共占整个研究区的 68.45%和 66.81%，表明较低

的耕作距离区间，特别是小于300 m的耕作距离区

间，尽管耕地面积较少，但区域内最优良耕地接近

30%。可见，耕作距离愈小，较优的耕地愈集中。

33..44 耕作距离与地形关系耕作距离与地形关系

由于村庄覆盖的土地存在地形上的差异，进

一步将研究区内 200 m以下坡度在 5º以下的较大

片的区域视为地势低平区进行对比。计算发现，在

图2 研究区耕作距离与耕地覆盖度的统计

Fig. 2 Estimation of farming distance in study area
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表表11 耕作距离与耕地质量关系耕作距离与耕地质量关系

Table 1 The relationship between farming distance and coverage rate

图3 不同覆盖度下居民点耕作距离空间分异

Fig. 3 Spatial differentiation of farming distance with variable coverage rate

偏蓝色表示低值相近分布情况，偏红色表示高值相近分布情况

图4 不同覆盖度下居民点耕作距离的LISA指数分布

Fig. 4 Spatial differentiation of farming distance with variable coverage rate

耕作距离

0~300 m

301~570 m

570~870 m

870 m以上

总计

9等

面积

（×103hm2）

1.37

9.30

8.50

1.86

21.00

比例

（%）

6.50

44.23

40.42

8.84

100.00

10等

面积

（×103hm2）

1.44

7.06

4.32

1.35

14.20

比例

（%）

10.15

49.85

30.48

9.52

100.00

11等

面积

（×103hm2）

0.05

1.37

2.70

0.37

4.49

比例

（%）

1.08

30.59

60.16

8.17

100.00

12等

面积

（×103hm2）

3.17

6.64

3.30

1.22

14.30

比例

（%）

22.12

46.33

23.07

8.48

100.00

13等

面积

（×103hm2）

0.79

1.15

0.71

0.25

2.90

比例

（%）

27.13

39.68

24.62

8.58

100.00

总计

面积

（×103hm2）

6.81

25.50

19.50

5.040

56.90
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地势低平区，研究区耕作距离的变化随着耕作覆盖

度的变化较快，平均耕作距离仅需339 m可使耕地

覆盖度达到整体的90%，这要比全区域耕作半径为

570 m要小的多。说明在地形平缓区域，临近居民

点的耕地更容易被开发且容易被被村民所使用，而

在地形变化较大的区域，由于耕作难度的加大，村

民耕作合适的土地距离居民点也愈来愈远。

44 结论

在农村居民点调整、高标准农田建设中，为满

足当下精细农业的建设和建设用地与农用地的协

调发展，平衡农民意愿及利益与耕地可持续，应该

综合考虑居民点特征、耕作距离与地形因素对耕地

质量的影响，合理计算耕作距离。本文提出的基于

探索性空间数据分析的耕作距离估测方法，结果表

明：①耕地耕作距离与耕地质量及地形等别存在一

定的相关性，耕作半径愈小，地形愈地平的地区，居

民点与较优的耕地愈集中，说明在长期的农业生

产中，农民已经与土地结成稳定的农业生产区位

格局；② 耕作距离在空间上呈现不均衡状态，随着

距离尺度的增加，耕作距离的变化由低值聚类转

为高值聚类状态，表明研究区耕地格局随耕作距

离尺度上升变得更加分散；③ 农村居民点分布复

杂，不能将其简化为点，需要根据其形态、大小特

征，对耕地离村距离进行折算，才能更准确表达耕

地与居民点之间的耕作距离变化规律。

由于研究区特征特点，本方法存在一定的区

域限制性。未来应该进一步从区域特征出发，针

对不同地区的居民点与耕地类型分析耕作距离空

间分布异同规律，为推动农村居民点调整、高标准

农田建设等工作的科学开展提供更具有广泛意义

的建议。
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AbstractAbstract: On the background of the increase of population and the decrease of arable land, how to improve effi-

ciency and quality of farmland use is an important issue in China. We noticed that the administrative villager

council as the unique legitimate and formal institution in countryside and the cultivators is restricted in their ad-

ministrative village. To some extent, the cultivators' activity in the rural area are bound to their contracted land

within a certain farming distance. However, the ideas on how to estimate the effect on spatial patters by the

farming radius are vague in recent studies because the analysis on the relationship between rural settlements

and arable land is qualitative and patial. To compare and evaluate the spatial pattern of cultivated land, we pro-

posed a mothod to estimate the spatial distribution of the farming distance between settlements and farmland

using exploratory spatial data analysis (ESDA) and the local indicator of spatial association (LISA). The study

area is the Yangshan County located in the northwest Guangdong Province, which is one of the most represen-

tative county in the traditional mountain farming district. By this method, we found that the average farming

distance changed more quickly than the coverage rate did with the increase of the coverage rate. When the cov-

erage was up to 90%, the average distance increased up to 570 m, and the coverage was up to 100%, the aver-

age distance of the eincreased to 1 134 m. In other words, it is equivalent to the distance required to complete

90% of the cultivated land if the cultivators want to completely use 10% of the rest cultivated land with the

greater distance. Simultaneously, we found the variation of farming distance in the study area was more accu-

rately according to LISA statistical method. The result showed that: 1) The farming distance was affected by

many factors such as quality of arable land and level of terain, and there is a stronger correlation between farm-

ing distanc and quality of arable land and level of terain. 2) The spatial distribution of farming distance was

nonuniform and the changes from low clustering value to a high value of farming distance indicated that the

pattern of arable land in the study area became more decentralized with the increase of the distance scale. 3)

the proposed method can expose the spatial differentiation of farming distance in the whole region using ex-

ploratory spatial data analysis and it is particularly useful to guide the formulation of public policies for adjust-

ment of rural residential area and the construction of high standard farmland.

Key wordsKey words: rural settlements ; land resources; farming distance; ESDA
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