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　 　 摘要:　 选择农田防护林作为界定田块是否连片的标准ꎬ分析了水稻规模连片种植的时空格局及变化特征ꎮ
结果表明ꎬ①２０１１－２０１９ 年ꎬ 研究区内０.６７×１０３ ｈｍ２以上规模连片水稻种植面积逐年减少ꎮ 其中ꎬ ６.６７×１０３ ｈｍ２以

上连片水稻种植面积平均减少 ７.３８％ꎬ ３.３４×１０３ ~ ６.６７×１０３ ｈｍ２ 连片水稻种植面积平均减少 ２􀆰 ４０％ꎬ０.６７×１０３ ~
３.３３×１０３ ｈｍ２连片水稻种植面积平均减少 ０.７６％ꎮ ②位于洪泽县ꎬ东海县、灌云县、连云港城区交界处ꎬ东海县的大

于６.６７×１０３ ｈｍ２连片水稻种植面积持续保持稳定ꎻ位于淮安市楚州区ꎬ滨海县、射阳县、阜宁县交界处ꎬ盐城市盐都

区的大于６.６７×１０３ ｈｍ２水稻连片区从大到小或从有到无ꎬ变化幅度较大ꎮ ③随着水稻规模连片区的缩小ꎬ连片区内

水稻种植逐步单一化、水稻田块空间分布紧密度提高ꎮ 本研究提出的用田块间间距来界定田块是否连片的方法ꎬ
能够有效解决区域性农作物规模连片种植的量化问题ꎮ
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　 　 在成片集中的土地上形成规模化连片的农作物

种植结构是实现农作物规模化生产的必备条件[１]ꎮ
遥感技术凭借其精准、及时、宏观等优点ꎬ在发现、监
测农作物空间分布方面具有得天独厚的优势ꎮ 国内

外学者利用多源遥感卫星影像针对不同的影像分辨

率开展了农作物种植空间分布的研究[２￣４]以及区域性

农作物种植空间分布的动态变化研究ꎮ 曹丹等[５] 利

用２０００－２０１５ 年的中分辨率成像光谱仪(ＭＯＤＩＳ)数
据ꎬ分析了近 １５ 年东北三省水稻种植面积的年际变

化、波动趋势及空间变化特征ꎻ王学等[６] 基于 ＭＯＤＩＳ
ＥＶＩ 时间序列数据和两景 ＴＭ 影像ꎬ重建了华北平原

２００１－２０１１ 年冬小麦播种面积时空变化过程ꎻ王红营

等[７]基于２０００－２０１３ 年的 ＭＯＤＩＳ ＮＤＶＩ 数据和 ＴＭ /
ＥＴＭ 遥感数据分析了华北平原主要作物近年来的时

空变化特征ꎮ 同时ꎬ诸多学者将耕地的规模化利用转

为耕地的破碎化研究[８]ꎮ 汤庆新等[９]利用 １９８６ 年和

２０００ 年的９－１０ 月 ＴＭ 遥感图像ꎬ运用景观生态学的

数量分析方法ꎬ得出嘉陵江中下游地区耕地的离散度

加大、斑块形状更加不规则、复杂性增大的结果ꎻ胡金

龙等[１０]基于１９７３－２０１３ 年 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像数据ꎬ借
助 ３Ｓ 和景观格局指数得出漓江流域农田不断减少、
破碎化加剧、趋向分散经营的景观格局演化特征ꎻ台
晓丽等[１１]基于 ＧＦ￣１ 遥感影像数据ꎬ以景观格局为视

角ꎬ用主成分分析方法ꎬ分析了巢湖流域 １４ 个县(区)
的耕地细碎化程度ꎮ 站在经营者角度开展规模化种

植研究的学者则把关注的重点放在如何提高经营者

的生产效率上ꎮ 王桂民[１２] 分析了２０１０－２０１４ 年水稻

产区耕地经营规模小于 ０􀆰 ６７ ｈｍ２、０􀆰 ６７~ ２􀆰 ００ ｈｍ２、
２􀆰 ０１~３􀆰 ３３ ｈｍ２、３􀆰 ３４~６􀆰 ６７ ｈｍ２和６􀆰 ６８~１３􀆰 ３３ ｈｍ２农

户数的动态变化ꎻ谭淑豪等[１３] 基于１ ３００余户农户数

据ꎬ认为土地细碎化是目前进一步提高农业生产率和

减轻农村贫困的主要瓶颈之一ꎻ蒋和平[１４] 从经营主

体角度阐明农业规模经营是农业现代化的重要途径ꎮ
综上所述ꎬ目前讨论规模连片种植空间分布的研究尚

不多见ꎬ且现有关于农作物空间分布的文献均没有涉

及农作物规模连片的量化问题ꎮ
农作物规模连片集中栽培ꎬ生产要素集聚ꎬ便于

发挥农机化的作用ꎬ降低生产成本ꎬ提高劳动生产

率[１５]ꎬ更重要的是能够带动产前、产后和产中其他重

要环节的规模化经营ꎮ 针对农作物规模连片种植的

精准量化需求ꎬ本研究用田块间间距界定田块是否连

片的方法ꎬ借助遥感技术首次开展江苏省水稻主产区

２０１１－２０１９ 年水稻规模连片种植的时空格局以及变

化特征研究ꎬ以期为评价江苏省水稻的规模化生产以

及稳步提升江苏省农业现代化水平提供技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区概况

水稻是江苏省两大主要粮食作物之一[１６￣１９]ꎮ
２０１５ 年江苏省水稻播种面积占全省粮食作物播种面

积 ４２􀆰 ２４％ꎬ占中国水稻播种面积 ７􀆰 ５８％ꎬ位列中国第

４ꎮ 研究区为江苏省内的 ５０ 个１ ∶ ５０ ０００比例尺标准

地形图图幅单元(图 １)ꎬ区域内面积为２１ ３８３.６ ｋｍ２ꎬ
位于江苏省徐淮农区、里下河农区和沿海农区ꎬ苏北

灌溉总渠从西南向东北方向横穿研究区ꎮ 区内包括

部分连云港市(市区、东海县、灌云县和灌南县)、盐城

市(响水县、滨海县、阜宁县、建湖县、射阳县和盐都

区)、淮安市(涟水县、淮阴区、楚州区、洪泽县、金湖县

和市区)、宿迁市(沭阳县、泗阳县和宿豫区)和扬州

市(宝应县和高邮市)ꎮ 水稻是研究区内最主要的秋

粮作物ꎬ２０１２ 年区内耕地面积为１ １９７.５ ｋｍ２ꎬ水稻种

植面积占比 ７０􀆰 ７％ꎮ 区内常年水稻种植面积占全省

水稻种植面积的 ３７％左右ꎮ
１.２　 数据获取

本研究 ２０１１－２０１９ 年的水稻地块空间分布信息来

源于江苏省 ２０１２ 年 ＲａｐｉｄＥｙｅ ５ ｍ 分辨率影像的耕地

遥感数据库[２０]ꎮ 购买或下载 ２０１１(Ｌａｎｄｓｅｔ￣ＴＭ)、２０１２
(Ｒａｐｉｄｅｙｅ、 Ｈｊ１ｂ￣ｃｃｄ２、 Ｓｐｏｔ４)、 ２０１３ ( Ｌａｎｄｓｅｔ￣８ ＯＬＩ、
Ｓｐｏｔ５)、 ２０１４ ( Ｌａｎｄｓｅｔ￣８ ＯＬＩ、 Ｓｐｏｔ５)、 ２０１５ ( Ｌａｎｄｓｅｔ￣８
ＯＬＩ、ＧＦ￣１)、２０１６(ＧＦ￣１)、２０１７(Ｌａｎｄｓｅｔ￣８ ＯＬＩ、ＧＦ￣１)、
２０１８(Ｌａｎｄｓｅｔ￣８ ＯＬＩ、ＧＦ￣１、Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２)、２０１９(Ｌａｎｄｓｅｔ￣８
ＯＬＩ、Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２、ＧＦ￣１)年水稻生长期内适宜的多源卫星

影像ꎬ以当年卫星影像为底图ꎬ分别从耕地数据库中提

取水稻地块ꎬ生成当年的水稻空间分布图[２１]ꎮ
１.３　 水稻连片种植的定义

相隔距离小于等于 ｄ 的多个分离的田块聚集的

地域空间称为片ꎮ 距离 ｄ 可以是田埂、机耕路、排水

渠、堑沟、农田防护林或道路等的宽度ꎮ
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图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｓｔｕｄｉｅｄ

１.４　 规模连片片区和片区内水稻地块提取

利用地理信息系统软件ꎬ提取规模连片种植水

稻面积(Ａ)的步骤如下:①建立研究区内水稻地块

空间分布图层 １ꎻ②建立片区图层:对水稻地块空间

分布图层 １ 中分离的水稻地块建立距离 ｄ 且融合的

片区ꎬ生成具有多个独立的、大小不一的片区图层

２ꎻ③生成规模化过渡片区图层:选择片区图层 ２ 中

面积大于 Ａ 的片区ꎬ形成新的片区图层 ３ꎬ在新的片

区图层 ３ 中增加新的属性字段ꎬ对其中的各片区逐

一编号ꎻ④提取连片水稻面积:对水稻地块空间分布

图层 １ 和新的片区图层 ３ 进行交集操作ꎬ生成图层

４ꎬ即图层 ４ 中仅包含了规模化过渡片区内的水稻地

块ꎻ⑤生成规模连片水稻图层:统计图层 ４ 中每个片

区内的水稻面积ꎬ删除水稻面积小于 Ａ 的片区和片

区内的水稻地块ꎬ形成规模连片水稻图层 ５ꎮ 图层 ５
各片区内的水稻面积均满足规模连片 Ａ 的要求ꎬ图
层 ５ 中的片区为满足要求的规模化片区ꎮ
１.５　 规模连片水稻格局指数计算

１.５.１　 地块平均面积(Ａ) 　 Ａ 反映地块细碎化的空

间特征ꎬ其值越小ꎬ地块的细碎化程度越高ꎮ

Ａ＝
􀰑ａｉｊ

Ｎ
(１)

式中 Ｎ 为研究区规模化片区内累计水稻地块

数ꎬａｉｊ为规模化片区 ｊ 里水稻地块 ｉ 的面积ꎮ
１.５.２　 地块密度指数(ＰＤＩ) 　 ＰＤＩ 为单位面积水稻

地块数ꎬＰＤＩ 值越大ꎬ水稻的细碎化程度越高ꎮ

ＰＤＩ＝ Ｎ
􀰑ｂ ｊ

(２)

式中 ｂ ｊ为规模化连片片区 ｊ 的面积ꎮ
１.５.３　 水稻地块分离度指数(ＬＩＩ) 　 ＬＩＩ 反映地块的

聚集度ꎬＬＩＩ 指数越大ꎬ水稻地块在空间分布中越分

散ꎮ

ＬＩＩ＝
􀰑ｂ ｊ

２􀰑ａｉｊ

Ｎ
􀰑ｂ ｊ

(３)

式中 ａｉｊ、ｂ ｊ和 Ｎ 的定义同式(１)和式(２)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 江苏省水稻主产区规模连片种植分布

中国农田防护林的标准宽度为 ５０ ｍꎬ高速公路

的一般宽度为 ４０ ｍꎮ 本研究将农田防护林的宽度

作为水稻种植的连片标准ꎬ分析研究区内在０.６７×
１０３ ｈｍ２以上规模水稻连片种植的空间分布以及动

态变化ꎮ
２.１.１　 规模化连片片区空间分布　 按照方法 １.４ 中

的操作步骤ꎬ分别对研究区２０１１－２０１９ 年水稻空间

分布信息进行运算ꎬ得到 ２０１１－２０１９ 年规模连片水

稻种植区空间分布信息(图 ２)ꎮ 连片区共分 ３ 个等

级:等级 １ꎬ连片水稻面积在 ６.６７ ×１０３ ｈｍ２以上ꎻ等
级 ２ꎬ连片水稻面积大于等于３.３４×１０３ ｈｍ２且小于等

于６.６７×１０３ ｈｍ２ꎻ等级 ３ꎬ连片水稻面积大于等于

０.６７×１０３ ｈｍ２且小于等于３.３３×１０３ ｈｍ２ꎮ 由图 ２ 可

见ꎬ研究区规模连片水稻种植的分布具有很强的区

域性ꎬ以苏北灌溉总渠为界ꎬ南边多于北边ꎮ 南边是
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楚州￣洪泽连片区和滨海￣射阳￣阜宁￣建湖￣盐都连片

区ꎬ北边是东海￣灌云￣灌南￣涟水连片区以及宿豫￣沭
阳连片区ꎮ

图 ２　 江苏省水稻规模化连片片区分布图

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｏｎ ａ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.１.２　 规模连片水稻种植面积动态变化　 统计图 ２
中的水稻种植面积ꎬ得到２０１１－２０１９ 年研究区规模连

片水稻种植面积变化曲线图(图 ３)ꎮ 由图 ２、图 ３ 可

见ꎬ ２０１１ 年规模连片水稻种植面积最大ꎬ为４.８８７×１０５

ｈｍ２ꎬ随后以斜率为－１.１７的趋势下滑ꎬ至 ２０１９ 年为

３.８８９× １０５ ｈｍ２ꎬ 历 年 变 化 幅 度 依 次 为 －２.１５％、
－０.０３％、－４.８９％、３􀆰 ００％、－５.７５％、－３.０６％、－３.１０％和

－６.２１％ꎮ 同时ꎬ规模连片水稻种植面积占当年研究
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区水稻种植面积的比例由 ２０１１ 年的 ５７􀆰 ８５％逐步降

至 ２０１９ 年的 ５０􀆰 ０２％ꎮ 水稻种植总面积递减[１７] 以及

各地转变种植模式和发展非农产业是研究区规模连

片水稻种植面积递减的根本原因ꎮ

图 ３　 江苏省规模化连片水稻种植面积分布图

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｒｉｃｅ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ
ｏｎ ａ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.１.３　 规模连片水稻种植面积占比变化 　 分别统

计图 ２ 中每年等级１~ ３ 的水稻种植面积ꎬ并计算与

当年规模连片水稻种植面积的占比(表 １)ꎮ ２０１１－
２０１７ 年ꎬ３ 个等级的连片水稻种植面积占比大小依

次是等级３>等级１>等级 ２ꎬ由于 ２０１８ 和 ２０１９ 年规

模连片水稻种植结构的变化较大ꎬ２０１７ 年之后上述

占比大小顺序调整为等级３>等级２>等级 １ꎮ 分析表

１ 可得ꎬ３ 个等级中占比变化最大的是等级 １ꎬ２０１１
年等级 １ 连片水稻种植面积占全部连片水稻种植面

积的比例为 ２４􀆰 ８７％ꎬ到 ２０１９ 年仅占 １５􀆰 ８３％ꎬ相比

２０１１ 年减少 ３６􀆰 ３３％ꎻ其次是等级 ３ꎬ等级 ３ 连片水

稻种植面积 ２０１１ 年占比为 ５３􀆰 ７２％ꎬ到 ２０１９ 年增至

６３􀆰 ２７％ꎬ增加 １７􀆰 ７７％ꎻ等级 ２ 连片水稻种植面积变

化最小ꎬ ２０１１ 年占比为 ２１􀆰 ４１％ꎬ ２０１９ 年占比为

２０􀆰 ９０％ꎬ减少 ２􀆰 ４１％ꎮ

表 １　 各等级水稻种植面积占当年连片水稻种植面积的比例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒａｄｅ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｒｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｙｅａｒ

年份
各规模等级水稻面积占比(％)

>６.６７×１０３ ｈｍ２ ３.３４×１０３ ~６.６７×１０３ ｈｍ２ ０.６７×１０３ ~３.３３×１０３ ｈｍ２

２０１１ 年 ２４.８７ ２１.４１ ５３.７２

２０１２ 年 ２６.２４ １９.４６ ５４.３０

２０１３ 年 ２６.６０ １９.４６ ５３.９４

２０１４ 年 ２４.４５ １５.５０ ６０.０５

２０１５ 年 ２７.１２ １４.２９ ５８.５９

２０１６ 年 ２２.０６ １７.００ ６０.９４

２０１７ 年 ２１.３４ １９.８１ ５８.８５

２０１８ 年 １８.０６ ２１.１０ ６０.８４

２０１９ 年 １５.８３ ２０.９０ ６３.２７

２.１.４　 各等级连片水稻种植面积分布变化　 由图

４ 可见ꎬ２０１１－２０１９ 年 ３ 个等级的规模连片水稻种植

面积的变化分 ２ 个阶段和 ２ 个转折点ꎮ ２０１１－２０１３
年ꎬ随着等级 １ 规模连片水稻种植面积的缓慢上升

以及等级 ２ 和等级 ３ 连片水稻种植面积的缓慢下

降ꎬ规模连片水稻种植面积稳定在４.８× １０５ ｈｍ２ 左

右ꎬ图 ２ 中２０１１－２０１３ 年各等级片区基本保持不变ꎮ
２０１４ 年ꎬ等级 １ 和等级 ２ 规模连片水稻种植面积较

上年的跌幅分别超过 １０％和 ２０％ꎬ而等级 ３ 的连片

水稻种植面积上升幅度小于 ６％ꎬ规模连片水稻种

植面积总体较上年下降 ４􀆰 ８９％ꎬ降到 ４􀆰 ５４７× １０５

ｈｍ２ꎮ 图 ２ 中可见盐城盐都区的等级 １ 连片水稻区

域全部分解为等级 ３ 连片水稻区域ꎬ淮安市涟水县

和楚州区、盐城市建湖县的部分等级 ２ 连片水稻区

域也分解为等级 ３ 连片水稻区域ꎮ ２０１５－２０１８ 年ꎬ
等级 １ 连片水稻种植面积下降速度加快ꎬ等级 ３ 连

片水稻种植面积也持续下降ꎬ虽然等级 ２ 连片水稻

种植面积有所回升ꎬ但研究区规模连片水稻种植面

积最终降到４􀆰 １４７×１０５ ｈｍ２ꎮ 图 ２ 中可见射阳县￣阜
宁县￣滨海县交界处的等级 １ 连片区逐年不断分解

为等级 ２ 连片区ꎬ楚州区和灌云县的等级 １ 连片区

分解为等级 ２ 和等级 ３ 连片区ꎬ研究区内的部分等

级 ３ 连片区消失(特别是建湖县和盐都区的部分等

级 ３ 连片区)ꎮ ２０１９ 年ꎬ３ 个等级的连片区面积都处

于下降态势ꎬ等级１~ ３ 的水稻种植面积分别较上年

下降 １７􀆰 ７９％、７􀆰 １１％和 ２􀆰 ４７％ꎬ规模连片水稻种植
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面积的跌幅为年度间最大值( －６􀆰 ２１％)ꎬ使得规模

连片水稻种植面积进一步降至３􀆰 ８８９×１０５ ｈｍ２ꎬ与
２０１１ 年相比减少 ２０􀆰 ４３％ꎮ

从图 ４ 中 ３ 个等级的面积变化走势可以看出ꎬ９
年间ꎬ等级 ３ 连片水稻种植面积变化最为平缓ꎬ变化

率平均值为－０.７６％ꎻ等级 ２ 连片水稻种植面积的变

化次之ꎬ变化率平均值为－２.４０％ꎻ等级 １ 连片水稻种

植面积的变化最为剧烈ꎬ变化率平均值为－７.３８％ꎮ

图 ４　 江苏省等级 １~ ３ 规模连片水稻种植面积分布图

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｒｉｃｅ
ｏｆ ｇｒａｄｅ １－３ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.２　 江苏省规模连片水稻分布格局变化

２.２.１　 等级 １ 连片面积格局变化　 对图 ２ 中等级 １
连片片区内水稻面积进行排序ꎬ可以得到研究区每

年最大连片水稻种植面积和空间分布ꎮ ２０１１ 年和

２０１２ 年研究区最大连片水稻片区位于淮安市楚州

区ꎬ分别为２.９０×１０４ ｈｍ２和２.７７×１０４ ｈｍ２ꎻ２０１３－２０１５
年最大连片水稻种植面积保持在３.３６× １０４ ｈｍ２ 左

右ꎬ位于盐城市滨海、射阳、阜宁 ３ 县交界处ꎻ２０１６－
２０１９ 年最大连片水稻种植面积保持在２.０１×１０４ ｈｍ２

左右ꎬ位于淮安市洪泽县ꎮ
分析图 ２ 中等级 １ 连片片区 ９ 年间的时空变

化ꎬ可以看出有 ３ 个等级 １ 连片水稻种植面积持续

保持稳定:①位于淮安市洪泽县ꎬ常年保持在２.０３×
１０４ ｈｍ２左右ꎬ变化幅度在－４.１７％至 ４􀆰 ６５％之间ꎬ平
均变化幅度为－０.７３％ꎻ②位于连云港市东海县、灌
云县和城区交界处ꎬ常年保持在１.５２×１０４ ｈｍ２左右ꎬ
变化幅度徘徊于－３.８６％和 ３􀆰 ４２％之间ꎬ平均变化幅

度为－０.９５％ꎻ③位于连云港市东海县ꎬ常年保持在

０.８８×１０４ ｈｍ２左右ꎬ变化幅度在－７％至 １％之间ꎬ平
均变化幅度为－１.５３％ꎮ

等级 １ 连片片区变化幅度最大的 ３ 个片区为:

①位于淮安市楚州区ꎬ２０１１－２０１５ 年片区内水稻种

植面积保持在２.７６×１０４ ｈｍ２左右ꎬ２０１５ 年后随着经

济的快速发展ꎬ靠近淮安城区的连片区逐步分解ꎬ至
２０１９ 年仅剩１.１５×１０４ ｈｍ２ꎻ②位于盐城市滨海、射
阳、阜宁 ３ 县交界处ꎬ２０１１ 和 ２０１２ 年等级 １ 连片水

稻种植面积保持在２.６８× １０４ ｈｍ２ꎬ２０１３ 年上升至

３.３９×１０４ ｈｍ２ꎬ２０１４ 和 ２０１５ 年分别保持在３.３４×１０４

ｈｍ２和３.３６×１０４ ｈｍ２ꎬ２０１５ 年后快速下滑ꎬ至 ２０１８ 年

仅剩０.８７×１０４ ｈｍ２ꎬ２０１９ 年已不足６.６７×１０３ ｈｍ２ꎻ③
位于盐城市盐都区ꎬ２０１１－２０１３ 年等级 １ 连片水稻

种植面积保持在１×１０４ ｈｍ２ 以上ꎬ由于转变种植模

式ꎬ２０１４ 年等级 １ 连片区快速消失ꎮ
２.２.２　 连片水稻内部格局变化　 表 ２ 详细列出了连

片区水稻２０１１－２０１９ 年不同景观格局指数的变化情

况ꎮ 通过表 ２ 中各指数的变化ꎬ可以进一步了解连片

水稻区内部的空间变化过程ꎮ ９ 年间ꎬ水稻的平均斑

块面积逐步增大ꎬ斑块密度减小ꎬ表明连片区内水稻

田块的细碎化程度逐步降低ꎮ 分离度指数代表水稻

地块在空间分布的离散程度ꎬ从２０１１－ ２０１４ 年与

２０１５－２０１９ 年的分离度指数变化来看ꎬ由于前期连片

区内存在水稻与其他作物的轮作ꎬ因此前期的分离度

指数大于后期ꎮ ２０１４ 年后轮作减少或不轮作ꎬ所以

２０１５－２０１９ 年分离度指数下降并趋于稳定ꎮ 图 ５ 为

各等级片区内水稻面积占片区面积的比例变化图ꎮ
图 ５ 和分离度指数的变化趋势均表明 ２０１５ 年后连片

区内水稻田块空间分布趋于紧致ꎬ即插花于水稻田块

间的非水稻田块逐步减少ꎬ片区内水稻田块的紧密度

趋于稳定ꎮ ３ 个景观格局指数的变化均表明ꎬ连片区

内水稻种植逐步单一化ꎬ纯度提高ꎮ

表 ２　 连片水稻景观格局指数动态变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｔｉｇｕ￣
ｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｒｉｃｅ

年份
平均田块面积

(ｈｍ２)
斑块密度

(田块数ꎬ１ ｈｍ２) 分离度指数

２０１１ 年 ６.０８ ０.１２１ ６１ ７.４２

２０１２ 年 ６.００ ０.１２０ １１ ７.５５

２０１３ 年 ６.０２ ０.１２０ ７５ ７.５０

２０１４ 年 ６.１５ ０.１１７ ６３ ７.４４

２０１５ 年 ６.３７ ０.１１６ １１ ７.２３

２０１６ 年 ６.４９ ０.１１４ ４３ ７.１５

２０１７ 年 ６.５３ ０.１１３ ６４ ７.１３

２０１８ 年 ６.５２ ０.１１４ １３ ７.１２

２０１９ 年 ６.６５ ０.１１１ ８７ ７.０５

０６３ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２１ 年 第 ３７ 卷 第 ２ 期



图 ５　 连片水稻种植面积占片区面积比例变化图

Ｆｉｇ.５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｉａ ｏｆ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｒｉｃｅ
ａｒｅａ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｒｅａ

３　 结 论

本研究在 ５ ｍ 分辨率水稻种植空间分布的基础

上ꎬ以农田防护林作为界定水稻田块是否连片的标

准ꎬ分析了研究区２０１１－２０１９ 年０.６７×１０３ ｈｍ２以上水

稻连片种植的时空格局及变化特征ꎬ首次实现了农

作物规模连片种植的量化分析ꎮ 结果表明ꎬ①研究

区０.６７×１０３ ｈｍ２以上水稻连片种植面积占当年研究

区水稻种植面积的比例由 ２０１１ 年的 ５７􀆰 ８５％逐步降

至 ２０１９ 年的 ５０􀆰 ０２％ꎬ以斜率 －１􀆰 １７的速度下滑ꎮ
②６􀆰 ６７×１０３ ｈｍ２以上连片水稻种植面积 ９ 年间平均

变化率为－７􀆰 ３８％ꎬ占当年连片水稻种植面积的比例

由 ２０１１ 年的 ２４􀆰 ８７％ 降至 ２０１９ 年 的 １５􀆰 ８３％ꎻ
３􀆰 ３４×１０３ ~６􀆰 ６７×１０３ ｈｍ２连片水稻种植面积 ９ 年间

平均变化率为－２􀆰 ４０％ꎬ占比由 ２０１１ 年的 ２１􀆰 ４１％调

整为 ２０１９ 年的 ２０􀆰 ９０％ꎻ０􀆰 ６７×１０３ ~３􀆰 ３３×１０３ ｈｍ２连

片水稻种植面积变化较为平缓ꎬ９ 年间平均变化率

为－０􀆰 ７６％ꎮ 随着３􀆰 ３４×１０３ ｈｍ２以上连片区的不断

分解ꎬ０􀆰 ６７×１０３ ~ ３􀆰 ３３×１０３ ｈｍ２ 连片水稻种植面积

占当年连片水稻种植面积的比例由 ２０１１ 年的

５３􀆰 ７２％增至 ２０１９ 年的 ６３􀆰 ２７％ꎮ ③２０１１－２０１９ 年ꎬ
位于淮安市洪泽县ꎬ连云港市东海县、灌云县、城区

交界处ꎬ连云港市东海县的 ６􀆰 ６７×１０３ ｈｍ２以上连片

水稻种植面积持续保持稳定ꎬ分别保持在２􀆰 ０３×１０４

ｈｍ２、１􀆰 ５２×１０４ ｈｍ２和０􀆰 ８８×１０４ ｈｍ２左右ꎮ 位于淮安

市楚州区ꎬ盐城市滨海、射阳、阜宁 ３ 县交界处和盐

城市盐都区的６􀆰 ６７×１０３ ｈｍ２以上连片水稻种植面积

变化幅度较大ꎬ片区面积从大到小或从有到无ꎮ ④
随着３􀆰 ３４×１０３ ｈｍ２以上连片区的缩减ꎬ连片区内部

的水稻田块空间分布紧密度提高ꎬ连片区内水稻种

植逐步单一化ꎬ纯度提高ꎮ
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