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　　摘要：在江西省奉新县农村土地承包经营权确权调查资料基础上，利用相关分析法、回归分析法、地理信息系统
（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ）空间分析法，引入地形位指数和分布指数，对奉新县农户的耕地经营规模在
不同地形梯度上的分布特征进行了研究。研究结果：（１）奉新县全县４９８９１户农户的平均耕地规模为６．３１块／户，
６６４４．５５ｍ２／户，８１．６３％的农户耕地承包地块数在１０块以内，８２．６５％的农户耕地承包面积在１ｈｍ２以内；（２）农户耕
地经营规模受地形位影响较为明显，与地形位指数存在负相关关系。耕地承包地块数在１０块以上或者耕地承包面积
在１ｈｍ２以上的农户，其耕地的分布指数都在地形位指数等级１的区域达到最大值，即主要分布在高程低、坡度小的
区域并占据主体地位，随着地形位指数的增加，主体地位迅速被农户耕地经营规模较小的取代；（３）不同等级的农户
耕地承包地块数和承包面积在不同地形上有着各自的分布特征和主体分布等级。利用农村土地承包经营权调查的全

面数据，从自然因素的角度研究农户耕地经营规模的分布特征，区别于以往利用问卷调查的抽样数据，从社会经济的

角度对农户耕地经营规模进行研究。
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　　农户耕地经营规模问题是当今建设社会主义新农村、发
展现代农业的重要关注点，一直受到有关部门和专家学者的

重视。由于以前难以收集研究区所有的农户资料，所以对于

农户耕地经营规模的研究多是通过问卷调查等抽样调查或文

献综述的方式，从农户耕地经营规模大小［１－３］、经营行为［４－６］

和土地制度［７－８］等角度，探讨农户耕地经营最优规模、经济效

益和农业生产率、历史沿革等。这些多是从社会经济的角度，

通过问卷调查等抽样调查的方式对农户耕地经营规模进行分

析，能够以全面调查数据从空间分布等其他角度进行农户耕

地经营规模研究的较少。

本研究借助江西省奉新县２０１４年开始的农村土地承包
经营权确权调查这一契机，在获取奉新县全面的农户耕地经

营状况基础上，引入地形位指数和分布指数等自然指数，对农

户耕地经营规模的分布特征进行分析。地形位指数和分布指

数最早用于研究不同土地利用类型在地形梯度上的分布特

征［９］，地形位指数可以综合反映高程、坡度在同一位置的组

合状况，分布指数则是表明某要素的实际分布与标准分布的

差异，可以消除面积的影响而对要素进行无量纲化，为各种对

比提供条件，后来地形位指数、分布指数被多数学者引用于土

地利用格局或景观格局的分析［１０－１３］，也有用于农村居民点的

分析［１４－１６］，涉及到单个土地利用类型特别是耕地的，并且具

有权属属性的研究非常少。

本研究将地形位指数、分布指数和农村土地承包经营权

确权调查二者的优势结合起来，研究全面调查数据下的农户

耕地经营规模在地形梯度上的分布特征。江西省奉新县于

２０１６年８月完成了农村土地承包经营权确权大部分工作，对
该县最新的农户耕地经营规模分布进行分析具有现实意义，

为新形势下的农村土地工作提供了参考与借鉴；同时，利用最

新的全面调查数据，从自然因素的角度对农户耕地经营规模

分布特征进行分析也是一个新尝试，为农户耕地经营规模和

地形位指数、分布指数提供新的研究思路。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
奉新县为江西省宜春市辖县，位于江西省西北部（图１），

地理位置位于１１４°４５′～１１５°３１′Ｅ、２８°３４′～２８°５２′Ｎ之间；县
境东西最长约 ７８．３ｋｍ，南北最宽约 ３２．３ｋｍ，总面积为
１６４８ｋｍ２；县境三面环山，构成明显的西部中低山地、中部多
丘陵、东部低丘河谷平原，属于典型的丘陵山区地形地貌。至

２０１５年年底，全县总人口３３４８５１人，辖１８个乡（镇、林场、垦
殖场）［１７－１８］。奉新县２０１４年土地利用变更数据表明，奉新县
农用地有 １５０４３８．４６ｈｍ２，建设用地有９５１４ｈｍ２，未利用地
有４９１９．７ｈｍ２，其中耕地有４２９２４．５４ｈｍ２，城乡建设用地有
７３３６．５９ｈｍ２。　
１．２　数据来源与处理
１．２．１　数据来源　本研究数据来源于奉新县２０１６年农村土
地承包经营权确权调查成果资料，采用１∶２０００遥感影像数
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据，经工作人员踏勘、指认，最终形成矢量文件（图１）。本研究
中高程、坡度等地形信息则来源于奉新县１∶５万数字高程模型

（ｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，简称ＤＥＭ）数据。二者都为ＳＨＰ格式，采
用大地２０００坐标系，并在ＡＲＣＧＩＳ１０．２中进行处理分析。

１．２．２　研究方法
１．２．２．１　数理统计方法　以奉新全县所有农户信息作为样
本，利用ＳＰＳＳ２０软件对样本数据进行相关分析、回归分析。
相关分析能够揭示数据间相互关系的密切程度，注重对数据

的定性分析，分正、负相关性；而回归分析也是研究数据之间

的相关关系，但其更注重对数据的定量分析，生成变量之间的

经验公式。

１．２．２．２　地形位指数　地形位指数可以综合描述高程与坡
度变化对土地利用空间格局的影响，其计算公式如下［９，１３，１９］：

Ｔ＝ｌｎ（
Ｅ
Ｅ
＋１）×（Ｄ

Ｄ
＋１[ ]）。 （１）

式中：Ｔ为地形位指数；Ｅ和Ｅ分别表示区域中任意一点的高

程值及该点所在区域的平均高程值；Ｄ和 Ｄ分别为区域中任
意一点的坡度值及所在区域的平均坡度值。高程越高、坡度

越大的点，其地形位指数越大，反之则越小；高程较高但坡度

较小或高程较小坡度较高的点，其地形位指数居中。

１．２．２．３　分布指数　本研究为找出地形位指数对耕地经营
规模（分农户承包地块数和承包面积２个方面）的影响程度，
并消除各地形位区间面积与各耕地经营规模面积比重差异的

影响，特引入分布指数来描述农户耕地经营规模在不同地形

特征上的分布情况，其计算公式如下［２０－２１］：
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式中：Ｐｉｅ代表ｅ地形因子特定等级下ｉ类型的分布指数；Ｓｉｅ代
表ｅ地形因子特定等级下ｉ类型的面积；Ｓｉ代表ｉ类型在研究
区的总面积；Ｓ代表整个研究区的面积；Ｓｅ代表 ｅ地形因子特
定等级在整个研究区的面积。当Ｐ＝１时，表明ｉ类型在ｅ地
形因子特定等级下的面积与ｅ地形因子特定等级在整个研究
区的面积相等；当Ｐ＞１时，表明 ｉ类型在 ｅ地形因子特定等
级上处于优势分布即主体地位，Ｐ越大，优势越明显；当Ｐ＜１
时，表明该地形位是ｉ类型的劣势分布。
１．２．３　数据预处理　对奉新县农户耕地经营规模数据进行
统计可知，奉新全县共有农户４９８９１户，耕地３１４９１７块，耕
地总面积为３３１５０３４４８．５０ｍ２，平均１０５２．６７ｍ２／块，户均地
块数６．３１块，单户最多承包地块数有５４块，单户最少承包地
块数有１块；户均承包耕地面积６６４４．５５ｍ２，单户最大承包
面积为９４７１８．８０ｍ２，最小为３８．２０ｍ２。将众多地块数、面积
分级统计见表１。

表１　奉新县农户耕地经营规模统计

地块数等级
组区间

（块）

农户数

（户）

比例

（％） 承包面积等级
承包面积组区间

（ｍ２）
农户数

（户）

比例

（％）

１ ０≤Ｘ＜５ １９１４８ ３８．３８ １ ０≤Ｘ＜５０００ ２０２６４ ４０．６２
２ ５≤Ｘ＜１０ ２１５７８ ４３．２５ ２ ５０００≤Ｘ＜１００００ ２０９６７ ４２．０３
３ １０≤Ｘ＜１５ ７０１４ １４．０６ ３ １００００≤Ｘ＜１５０００ ６４３２ １２．８９
４ １５≤Ｘ＜２０ １６５８ ３．３２ ４ １５０００≤Ｘ＜２００００ １５９１ ３．１９
５ ≥２０ ４９３ ０．９９ ５ ≥２００００ ６３７ １．２８

合计 ４９８９１ １００ 合计 ４９８９１ １００

　　根据奉新县ＤＥＭ数据，借助ＡｒｃＧＩＳ可得到全县内高程、
坡度和地形位指数（图 ２），所以可得到耕地内高程范围为
５０～１０００ｍ，耕地内坡度范围为０°～３７．８９°，地形位指数范
围为０．１５～２．９９。为便于对数据进行描述、统计并找出其规
模，本研究将高程按１００ｍ为间隔点、坡度按２°为间隔点（其
中大于１８°的为单独一级），将地形位指数从低到高分为１０
个等级，分别为０．１５～０．５４、＞０．５４～０．９７、＞０．９７～１．３２、

＞１．３２～１．６２、＞１．６２～１．８８、＞１．８８～２．１１、＞２．１１～２．３２、
＞２．３２～２．５１、＞２．５１～２．６８、＞２．６８～２．９９。

２　结果与分析

２．１　奉新县农户耕地经营规模与地形位指数相关、回归分析
将奉新县４９８９１户农户耕地经营规模数据与地形位指

数进行相关分析。从表２可以看出，地块数、面积和地形位指
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数三者两两之间都达到了极显著相关关系。其中地块数与面

积的相关系数为０．６５，表现出正相关关系，表明随着面积的
上升，地块数的数值也随之上升；而面积、地块数与地形位指

数均呈负相关关系，表明随着面积或地块数的增大，地形位指

数是变小的。换言之，面积较大的、地块数较多的地块多位于

地形位指数较小的地区。

表２　面积、地块数和地形位指数三者间的相关系数

类别 面积 地块数 地形位

面积　 １．０００
地块数 ０．６５０ １．０００
地形位 －０．１０８ －０．２０３ １．０００

　　注：“”表示在０．０１水平（双侧）上显著相关。

　　为了进一步探究农户耕地经营规模与地形位指数之间的
关系，并减小面积和地块数之间的相互依赖关系，笔者采取逐

步回归分析对数据进行处理。发现面积与地形位指数、地块

数与地形位指数的 Ｒ值分别是０．０１２、０．０４１，建立的回归方
程并不能全面有效地解释面积、地块数与地形位指数的关系。

因此，本研究在相关分析和回归分析的基础上，引入分布指

数，以进一步找出农户耕地经营规模与地形因素的关系，有效

地表达农户耕地经营规模在地形因素上的特征。

２．２　基于地形位指数的奉新县耕地经营规模分布特征
农户耕地经营规模分承包地块数和承包面积２个方面，

在公式（２）中，当研究的是农户耕地承包地块数在不同地形
位上的分布特征时，式中的Ｓｉｅ便代表ｅ地形因子特定等级下
各地块数等级的面积，Ｓｉ代表各地块数等级在整个耕地类型
内的总面积，Ｓｅ代表ｅ地形因子特定等级在整个耕地类型内
的面积，Ｓ代表奉新县整个耕地类型内的面积；当研究的是农
户耕地承包面积在不同地形位上的分布特征时，式中的 Ｓｉｅ便
代表ｅ地形因子特定等级下各承包面积等级的面积，Ｓｉ代表

各承包面积等级在整个耕地类型内的总面积，Ｓｅ代表 ｅ地形
因子特定等级在整个耕地类型内的面积，Ｓ代表奉新县整个
耕地类型内的面积。

２．２．１　基于地形位梯度的农户耕地承包地块数分布特征　
从图３地形位梯度下农户耕地承包地块数在各等级的分布可
以看出，在总趋势层面，地块数等级３、４、５都是随着地形位等
级的上升而减小，并逐渐趋近于０，地块数等级１是随着地形
位等级的增加而不断上升的，而地块数等级２是随着地形位
等级的提高先上升而后下降。

　　各地块数等级在不同的地形位等级下，具体变化情况也
各有不同。（１）地块数等级３、４、５的分布指数都是在地形位
等级１的位置处于分布指数１以上，在地形位等级１～３之间
快速降到１以下，并在地形位等级３及之后下降较慢并逐渐
趋于０。说明地块数等级３、４、５在地形位等级１处于优势分
布，即多集聚于此地形位。主要由于在地形位等级低的平原

地区利于农业生产，耕地分布广，农户承包的地块数便多，但

随着地形位等级的上升，地块数等级３、４、５的优势地位也随
之丧失。并且地块数等级较高的３、４、５等级在地形位等级２
就下降到分布指数１以下，结合下降幅度，说明这３个等级受
地形位的影响非常大。同时也注意到地块数等级５在地形位
等级８的位置出现了１个小峰值，经过研究发现，地形位等级
８的区域多分布于山区的河谷或山谷地带，所以耕地相对集
聚，农户承包地块数便有相应的小幅度提高。（２）地块数等
级１在地形位等级１的位置是在分布指数１以下的，但在地
形位等级２及之后便超过了分布指数１并处于不断上升的趋
势。说明地块数等级１在地形位等级１处于劣势分布，之后
便属于优势分布，且优势不断明显并在地形位等级１０的位置
达到峰值。主要由于地形位等级低的平原地区多被地块数等

级３、４、５的占据，使得地块数等级１的分布便较少，后因地块
数等级３、４、５面积分布的不断降低，也由于耕地分布的不断
减少，农户能够承包的地块数也降低，特别是在较高的山区此

现象更加明显，所以地块数等级１的分布便逐渐增多，处于优
势分布。从地形位梯度下农户耕地承包面积各等级的分布。

（３）从图４可以看出，地块数等级２曲线一直处于地块数等
级１曲线和地块数等级３、４、５曲线中间，并且在地形位等级
２～７区间内处于分布指数１之上，在其他区间也接近分布指
数１。说明该等级对地形的适应性较好，分布较广，“１．２．３”
节统计的奉新县户均地块数６．３１块正好处于该等级上也印
证了这一观点。

２．２．２　基于地形位梯度的农户耕地承包面积分布特征分析
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　在总趋势层面，承包面积等级３、４、５都是随着地形位等级
的上升而减小，并在波动中逐渐趋于０，承包面积等级１则随
着地形位等级的增加而波动上升，而承包面积等级２是稳定
中稍有波动。

各承包面积等级在不同的地形位等级的具体变化情况如

下：（１）承包面积等级３、４、５的分布指数也都是在地形位等
级１的位置处于分布指数１以上，在地形位等级２及之后，３
个承包面积等级都是在波动中下降，承包面积等级４、５更是
趋于０。说明承包面积等级３、４、５也是在地形位等级１处于
优势分布，多集聚于此地形位。同样是由于地形位等级低的

平原地区耕地分布广，农户能够承包的耕地面积也比较大。

随着地形位等级的上升，分布指数也不断下降，并且比地块数

等级更容易受地形的影响，所以便有几处波动，如承包面积等

级３、４、５都在地形位等级５、８及其附近产生了小峰值，同样
也是受河谷或山谷地形的影响。（２）承包面积等级１在地形
位等级１的位置是在分布指数１以下的，但在地形位等级２
及之后便超过了分布指数１并在波动中上升。说明地块数等
级１在地形位等级１处于劣势分布，之后便属于优势分布，且
优势不断明显并在地形位等级１０的位置达到峰值。同样由
于地形位等级低的平原地区多被地块数等级３、４、５的占据，
使得地块数等级１的分布较少，而承包面积等级３、４、５在地
形位等级５和８形成小峰值的影响，使得承包面积等级１在
相应的地方存在小低谷，但从总趋势来看，承包面积等级１也
会随着地形位等级的增加，耕地不断减少，该承包面积等级优

势则不断明显。（３）承包面积等级２在地形位等级１处于分
布指数１以下，但也非常接近。在地形位等级２及之后便一
直在分布指数１以上，也是比较接近且较为平稳。所以该承
包面积等级适应性较好，分布较广，与“１．２．３”节统计的奉新
县户均承包耕地面积６６４４．５５ｍ２相互印证。

３　结论与讨论

利用２０１６年１∶２０００农村土地承包经营权确权成果，
能够获取研究区所有农户的耕地经营情况。奉新县共有

４９８９１户农户，农户耕地平均承包地块数为６．３１块／户，平均
承包面积为６６４４．５５ｍ２／户，８１．６３％的农户耕地承包地块数
在１０块以内，８２．６５％的农户耕地承包面积在１ｈｍ２以内。
相关学者也对江西省或奉新县所处相似地域进行了耕地经营

规模统计，林善浪在２００５年问卷统计得出江西省户均耕地面
积为３１００ｍ２［２２］；边静在２０１０问卷调查的与长江中下游相
似的江汉平原户均面积为５３５９ｍ２［６］，前者研究时间较早，与
本研究结果也相差较大，后者与本研究较为接近，但本研究的

全面数据比起问卷调查形式的更加全面和精确，在此基础上

分析农户经营规模与其他要素的关系也更加具有准确性、代

表性和科学依据性。

　　奉新县农户耕地经营规模从承包地块数和承包面积来
看，都与地形位指数存在负相关关系，但由于数据量较大，Ｒ
值较小，生成的经验公式不能够准确地解释农户耕地经营规

模与地形位指数的关系，所以需要引入另外的公式以更好地

表达二者间的关系。

通过从农户耕地经营地块数和承包面积２个方面引入分
布指数，对农户耕地经营规模在地形梯度上的分布特征进行

分析可知，（１）地形位的变化对奉新县农户耕地经营规模变
化有着比较大的影响。农户耕地经营规模（包括地块数和承

包面积）较大的在地形位等级１的区位优势最大，占主体地
位；随着地形位等级的提高，其优势地位随之丧失，而农户耕

地经营规模较小的优势分布不断加大，并在地形位等级１０的
地区达到峰值。即地形因素与农户耕地经营规模的分布情况

存在反向影响关系，在不同大小的地形因素下，农户耕地经营

规模的分布也会产生相应的变化。（２）不同地块数和承包面
积等级在不同的地形梯度上有着不同的优势分布区间。其中

地块数和承包面积等级３、４、５的优势分布区间都在地形位等
级１；地块数和承包面积等级１的优势分布区间在地形位等
级２～１０；地块数和承包面积等级２的优势分布区间分别在
地形位等级２～７和２～１０。

本研究利用农村土地承包经营权确权工作这一契机，利

用其成果资料对奉新县农户耕地经营规模进行了统计计算，

对奉新县土地整治等工作有一定参考。同时将农户耕地经营

规模与地形位指数结合起来，利用分布指数分承包地块数和

承包面积２个方面研究农户耕地经营规模的优势分布区位，
具有一定的创新性。但本研究是立足于地形位指数这一自然

因素对农户耕地经营规模进行分析的，未考虑经济发展指标、

人口和道路通达度等，有待于今后进一步研究。
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青藏高原区域多源土壤湿度数据的对比分析

孙　添１，王国杰２，３，娄　丹２，Ｄａｎｉｅｌ２

（１．南京信息工程大学大气科学学院，江苏南京２１００４４；２．南京信息工程大学地理与遥感学院，江苏南京 ２１００４４；
３．气象灾害预报预警与评估协同创新中心，江苏南京２１００４）

　　摘要：土壤水分是陆地水循环的重要组成部分，在陆地－大气界面的水汽和能量交换中起着重要的作用，是联系
陆地水循环和能量循环的重要纽带。基于中国气象局风云三号卫星微波亮温数据反演了２０１２年青藏高原的土壤湿
度数据，并与再分析资料、水文模型模拟数据和那曲地区观测资料进行对比分析。结果表明，与观测资料相比，遥感反

演的土壤湿度数据在那曲地区的绝对量偏差较大，但是在时间变化方面优于再分析资料和水文模拟资料。在空间分

布方面将陆地参数反演模型（ｌａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｏｄｅｌ，简称ＬＰＲＭ）反演的土壤湿度数据与可变渗透量水文模型
（ｖａｒｉａｂｌｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ，简称ＶＩＣ）反演的土壤湿度数据、欧洲中期天气预报中心再分析资料（ＥＣＭＷＦｒｅ－ａｎａｌｙｓｉｓ
ｉｎｔｅｒｉｍ，简称ＥＲＡ－Ｉｎｔｅｒｉｍ）进行了比较，并计算了不同季节ＬＰＲＭ土壤湿度数据与其他２套数据的相关分布，结果发
现ＬＰＲＭ土壤湿度数据在夏季与其他２套数据在青藏高原呈现很好的正相关关系，而在春季和秋季因为土壤水分冻
结或者冻结的土壤水分融化所以相关性不高。这些表明夏季ＬＰＲＭ土壤湿度数据在青藏高原南部和东部地区数据质
量较为可信，而其他地区有待进一步研究。
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　　青藏高原以“世界屋脊”著称于世，平均海拔 ４０００～
４５００ｍ，对大气环流有着重要的影响，同时也是全球气候变化
的敏感区［１－２］。青藏高原下垫面的物理状态一直受到气象学

家和地理学家所关注。土壤湿度是陆地水循环的重要组成部

分，在陆地－大气界面的水汽和能量交换中起着重要的作用，
是联系陆地水循环和能量循环的重要纽带。土壤湿度对大气

过程的影响仅次于海表温度，其记忆能力很强且长达数月，是

提高季节性预报能力的一个重要途径［３－４］。土壤湿度对大气

过程的局地反馈机制，尤其这种反馈机制对极端高温、极端降

水和干旱的季节性预报作用，是当前国际研究热点。研究表

明，土壤湿度对大气过程的反馈作用，在干、湿气候的转换地带最

为强烈［５］。但是，土壤湿度不是常规气象观测数据，数据积累很

少，并且现有的土壤湿度观测资料没有很好的空间代表性。

现代遥感技术的发展为获取大范围、长序列土壤湿度提

供了可行途径。一般而言，可采用红外波段影像反演土壤湿
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