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　　摘要：科学确定高标准农田建设分区对稳定农业生产、确保国家粮食安全、增加农民收入等具有重要作用。通过
分析高标准农田概念、内涵及建设要求，提出一种基于限制因素分析的高标准农田建设分区方法，并在河北省定州市

进行实证研究。结果表明，限制因素选取自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条件和区位条件４方面１４个指标，
并根据定量评价得分将其限制强度划分为高、中、低３级；基于分级结果，构建了７８种限制因素组合类型，统计“高”限
制因素个数进行类型分区；结合高标准农田建设主导限制因素以及整治工程类型，最终确定了耕地质量提升型、基础

设施配套型、区位条件改善型３种高标准农田建设主导分区。该研究结果可为未来河北省定州市的高标准农田建设
提供科学依据。
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　　高标准农田建设已成为国家战略［１］。尤其是２００８年以
来，党中央、国务院多次强调要坚持最严格的耕地保护制度，

大规模建设高标准农田。高标准农田建设分区是落实高标准

农田建设任务与目标的重要手段，也是实现稳产高产、旱涝保

收、节水高效农田建设的决定性研究内容［２］。系统研究和探

讨高标准农田组成要素表现形式与组合，科学确定建设分区，

对项目合理布局、工程建设等具有重要意义，有助于稳定农业

生产、确保国家粮食安全、增加农民收入等。

近年来，高标准农田建设日益受到国家及各级政府的高

度重视。但目前高标准农田建设尚处于起步阶段，尚未形成

统一的定量评价标准。ＧＢ／Ｔ３０６００—２０１４《高标准农田建设
通则》［３］首次构建并统一了高标准农田建设工程体系，但仅提

出高标准农田建设的一般性规定，缺乏对不同区域建设的差异

化管理和指导。目前，已有学者通过分析耕地自然禀赋［４－６］、

利用水平［７－８］、经济效益［９－１０］及灾害防护［１１］等因素，利用综合

评价模型［１２－１９］进行高标准农田建设适宜性评价分级，进而确

定建设模式或优先次序。已有研究可为高标准农田建设分区

提供方法借鉴与参考［２０］，但是不同区域的高标准农田建设受

哪些因素限制？限制程度怎么样？不同分区高标准农田的建

设重点是什么？这些问题尚未得到清晰、准确的解答。

基于此，本研究试图通过分析高标准农田的概念、内涵及

建设要求，提出一种基于限制因素分析的高标准农田建设分

区确定方法，即从自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条

件和区位条件构建定量评价模型，分别评价４个方面因素对
高标准农田建设的限制作用；利用限制强度分级结果进行４

个方面因素的全要素组合；综合分析不同组合类型及主导限

制因素，结合土地整治主要工程，确定高标准农田建设分区，

进而指导区域未来高标准农田建设工程布局。

１　研究方法

１．１　评价单元确定
评价单元是指能反映一致或相对一致的各类现状条件并

具有内部属性一致特点的对象。开展高标准农田评价、规划、

建设均须要确定评价对象，即评价单元。为从微观角度体现

出各耕地地块之间限制因素及限制程度的差异，为高标准农

田建设实践提供指导，本研究以第２次土地利用调查变更数
据库为基础，提取耕地图斑，作为评价单元。

１．２　限制因素分析与评价指标选取
ＧＢ／Ｔ３０６００—２０１４《高标准农田建设通则》和 ＮＹ／Ｔ

２１４８—２０１２《高标准农田建设标准》要求高标准农田必须土
地平整、土壤肥沃、集中连片、设施完善、路林等配套、生态良

好、抗灾能力强，并满足高产栽培、节能节水、机械化作业等现

代化生产要求，是按照规定划定为基本农田的农田。概括来

说，高标准农田具有自然禀赋条件良好、基础设施完善、区域

社会经济发展水平高及区位条件优越四大特征。因此，自然

禀赋条件、基础设施条件、社会经济条件和区位条件可作为影

响高标准农田建设的４个方面因素（表１）。（１）自然禀赋条
件主要反映粮食生产的本底条件，不仅包括地块本身的地形

坡度、表层土壤质地、有机质含量和田块形状规整度等属性，

还包括反映地块间的空间相连特征。地形坡度、表层土壤质

地、土壤有机质含量、田块规整度和连片度等指标可以表征自

然禀赋条件优劣［２１］。其中，表层土壤质地随着壤土－黏土 －
沙土，对高标准农田建设的限制性逐渐增强；地形坡度越大、

土壤有机质含量越少、田块越不规整、连片度越低，则限制作

用越大。（２）基础设施条件可以选取田间道路密度、灌溉保
证率、排水条件和田间防护林密度等指标表征。其中，田间道
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路密度越小、灌溉保证率越低、排水条件越差、田间防护林密

度越低，则对高标准农田建设的限制作用越大。（３）社会经
济条件在一定程度上决定着区域高标准农田建设的落实程度

及建后的长期稳定。因此，该条件不好的地区将不安排高标

准农田整治工程。可以选取人均 ＧＤＰ、农业人口比重、新增
耕地潜力、基本农田比例等指标表征社会经济状况，其指标值

越低，对高标准农田建设的限制作用越大。（４）区位条件反
映了耕地资源利用的便利程度及区域资源对高标准农田建设

的约束程度，可以选用对外交通通达度（距离主要道路）、乡

镇影响度（距离镇政府）和耕作便利度（距离农村居民点）等

指标表征。距离越远，说明该区域耕地对外交通越不便利，受

到镇政府的辐射作用越小，耕作越不便利，因此对高标准农田

建设的限制作用越大。

１．３　限制因素定量评价
在进行限制因素定量评价之前，须要将评价指标进行标

准化处理，并采用层次分析法确定限制因素的指标权重。然

后，采用加权指数和法［２２－２３］计算高标准农田建设各限制因素

的评价得分。评价模型为

Ｆｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉｊ×Ｗｉ）。 （１）

式中：Ｆｊ为第ｊ个限制因素的评价得分；Ａｉｊ为第 ｊ个限制因素
第ｉ个评价指标的标准化值；Ｗｉ为第 ｉ个评价指标的权重；ｎ
为第ｊ个限制因素评价指标总数。利用公式（１）计算各评价
单元的自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条件和区位条

件４个方面限制因素的评价得分。基于评价得分，分别判定
其限制程度与级别。本研究定义限制因素得分在６０分以下
时，该因素就会对作物生长起限制作用，因此将得分低于６０
分的限制级别定为“高”；将得分在６０～８０分之间的限制级
别定为“中”；将得分在 ８０～１００分之间的限制级别定为
“低”，即限制因素共划分为“高中低”３个级别。

表１　高标准农田限制因素备选指标涵义及获取方法

准则层 评价指标 指标涵义 获取方法

自然禀赋条件 地形坡度（°） 指地表单元陡缓的程度，影响机械化水平、土地耕作便利

度、水土保持及土壤肥力等

ＤＥＭ影像提取

表层土壤质地 指不同大小的矿物颗粒在土壤中的组合状况 农用地分等成果

土壤有机质含量 指单位体积土壤中含有的各种有机物质的数量 农用地分等成果

田块规整度 反映田块形状的规则程度，采用与正方形的偏离程度表征 ＧＩＳ空间分析计算

连片度（ｈｍ２） 指耕地图斑空间相连程度，是实现农业现代化的基础 基于数学形态学方法的耕地

图斑连片度计算［２１］

基础设施条件 田间道路密度（ｍ／ｈｍ２） 反映农田耕作的便利程度，采用评价单元内（机耕路长

度＋生产路长度×０．６）／图斑面积表示
ＧＩＳ空间分析计算

灌溉保证率 指农业灌溉用水能得到长期保证的概率 农用地分等成果

排水条件 指耕地对雨水的排出能力，体现耕地的抗涝性 农用地分等成果

田间防护林密度（ｍ／ｈｍ２） 反映农田防护林对自然灾害的防护能力，采用评价单元

内田间防护林总长度／评价单元面积
ＧＩＳ空间分析计算

社会经济条件 人均ＧＤＰ（万元） 反映一定时期内人均收入状况，采用行政区内的国民生

产总值／常住人口表征
统计年鉴

农业人口比重（％） 指行政区内从事农业生产人口占总人口的比值，同一行

政区内的评价单元赋值相同
统计年鉴

新增耕地潜力（ｈｍ２） 评价单元内沟、路、渠、田坎等新增有效耕地面积潜力 ＧＩＳ空间分析计算

基本农田比例（％） 行政区内的基本农田面积／耕地总面积，反映当前基本农
田条件及建设潜力，比例越大，高标准农田建设潜力越大

ＧＩＳ分析统计

区位条件 对外交通通达度（ｋｍ） 耕地图斑距主要道路距离，采用距离衰减法计算 ＧＩＳ空间分析计算
乡镇影响度（ｋｍ） 耕地图斑距镇政府所在地距离，采用距离衰减法计算 ＧＩＳ空间分析计算

耕作便利度（ｋｍ） 耕地图斑距行政区内面积最大的农村居民点质心的距

离，采用距离衰减法计算

ＧＩＳ空间分析计算

１．４　限制因素组合类型与建设分区研究
基于上述得到的限制因素级别判定结果，进行评价单元

的限制因素组合类型设计。首先，把参与评价的４个方面限
制因素的分级合并到一起，作为评价单元全因素组合类型标

志，如某评价单元全因素组合类型标志为“低高中高”，说明

该单元自然禀赋条件较好，基础设施条件较差，社会经济条件

一般，区位条件较差。据此，理论上可形成４个因素不同水平
组合成的８１种（３×３×３×３）全因素组合类型。其次，以高
限制因素为主导限制因素，统计限制级别为“高”的主导因素

个数，值域为｛０，１，２，３，４｝，其中，“０”表示不包含“高”限制
因素，“１”表示含有１个高限制因素，以此类推；然后，分别统
计不同“高”限制因素个数的耕地图斑面积，并按照限制因素

类型，结合土地整治类型判定标准，最终确定高标准农田建设

分区。

２　研究区概况与数据来源

２．１　研究区概况
河北省定州市地处１１４°４８′～１１５°１５′Ｅ，３８°１４′～３８°４０′Ｎ

之间，是京津冀经济区的重要节点城市。全市地势由西北向

东南微微倾斜，平均海拔高程４３．６ｍ；属暖温带半干旱半湿
润大陆性季风气候，四季分明，水文地质条件良好；２０１２年全
市土地面积１２８３７０．７４ｈｍ２，其中耕地面积８９４３２．１２ｈｍ２，
占土地总面积的６９．６７％，土地肥沃，以沙壤土和轻壤土为
主；２０１２年总人口为 １２３万，其中农业人口占总人口的
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５６．９％。另外，全市自然灾害较少发生，灌排等基础设施较为
完善，是全国主要的粮食主产区，且是全国高标准农田建设示

范县之一。因此，选择定州市作为案例区，具有一定的典型性

和代表性。

２．２　数据来源及处理
本研究主要数据来源为（１）２０１２年土地变更调查数据

库，获取耕地、田间道路、主要公路、镇政府、居民点等矢量数

据；（２）土地利用总体规划数据库（２０１０—２０２０），获取土地利
用空间管制范围、基本农田矢量数据；（３）２０１３年定州市耕地
质量等别年度更新数据库，获取表层土壤质地、剖面构型、土

壤有机质含量、灌溉保证率等指标数据；（４）２０１３年定州市统
计年鉴，获取分村农业人口、粮食单产等数据。在评价分析

前，对收集的基础数据进行预处理：核实数据的可靠性，确保

计量单位统一、规范，所有图件资料统一数据格式、坐标系及

高程基准等。

定州市属于太行山山前平原区，地势平坦无起伏，且不存

在排水障碍，故舍去地形坡度和排水条件这２个指标，这也与
农用地分等成果相一致。采用专家打分法进行评价指标分级

与量化处理。鉴于各指标性质不同，最终将其标准化为［０，
１００］闭合区间。其中，“０”表示限制作用最大，“１００”表示没
有限制作用；指标权重采用层次分析法确定（表２）。受篇幅
限制，这里不再详细叙述指标量化分级标准及权重确定过程。

表２　定州市限制因素评价指标权重

准则层 评价指标 指标权重

自然禀赋条件 表层土壤质地 ０．２５
土壤有机质含量 ０．２４
田块规整度 ０．２４
连片度 ０．２７

基础设施条件 田间道路密度 ０．３５
灌溉保证率 ０．３４
田间防护林密度 ０．３１

社会经济条件 人均ＧＤＰ ０．２３
农业人口比重 ０．２４
新增耕地潜力 ０．２６
基本农田比例 ０．２７

区位条件 对外交通通达度 ０．３５
乡镇影响度 ０．３２
耕作便利度 ０．３３

３　结果与分析

３．１　高标准农田限制因素评价结果
利用公式（１）计算得出高标准农田建设４个方面限制因

素的评价得分。由图１－Ａ可知，自然禀赋条件“高”限制区
面积不大，主要位于城区周边，东南部的西城乡也有少量分

布；“中”限制区面积最大，各乡镇均有分布；而“低”限制区主

要位于叮咛店镇、号头庄乡和留早镇等，耕地连片度高，质量

较好。由图１－Ｂ可知，基础设施条件的耕地以“中”限制区
为主，遍布所有乡镇；“高”限制区主要分布于城区东部和南

部乡镇；而“低”限制区耕地零散分布在各个地区。由图１－Ｃ
可知，社会经济条件的“高”限制区主要分布在城区北部、东

部及西南地区的息冢镇；“中”限制区分布较为分散，以西部

分布为主；与之相反，“低”限制区集中在东部地区。由图１－

Ｄ可知，区位条件以“低”限制区为主；“中”、“高”限制区主
要集中分布在东南部地区，西北部的砖路镇有少量“高”限制

图斑分布。

３．２　高标准农田限制因素组合类型分区
将上述得到的高标准农田限制因素评价分级结果合并在

一起，共组成７８种组合类型，并按照限制级别为“高”的主导
因素个数统计各类型的耕地图斑，结果见表３。
　　河北省定州市耕地图斑以有０个或１个“高”限制因素
为主。其中，含有０个“高”限制因素的耕地各方面质量均较
好，较少受到自然、人文等各方面因素制约；主要分布在清风

店镇、周村镇、叮咛店镇等。含有１个“高”限制因素的耕地
面积为５３７７４．１４ｈｍ２，是所有类型中面积最大的类别，主要
受基础设施条件限制，其次是自然禀赋条件。含有２个“高”
限制因素的组合类型个数较多，主要同时受自然禀赋和基础

设施或者同时受基础设施和区位条件的限制影响。河北省定

州市含有３个和４个“高”限制因素的耕地图斑面积较小，主
要分布在紧邻城区周边的西城区和赵村乡。

综上，不含“高”限制因素的１４４９５．９６ｈｍ２耕地自然质
量良好、基础配套基本完善，且具有较好的社会经济条件和区

位条件，满足高标准农田建设要求。因此，本研究首先将其选

入“优先划入区”，不再进行建设分区分析；而含有１个和２
个“高”限制因素的组合类型面积较大，个数较多，下面重点

对这２种类型进行建设分区分析。
３．３　高标准农田建设分区确定

本研究根据定州市耕地实际情况，分析除“优先划入区”

外的７４９３６．１６ｈｍ２耕地图斑（占耕地总面积的８３．７９％）的
高标准农田建设工程内容，确定可通过整治工程改造的限制

因素，并结合土地整治类型，最终确定适宜的建设分区。由于

限制定州市高标准农田建设的“高”限制因素主要是基础设

施条件、自然禀赋条件、区位条件，结合耕地图斑主导限制因

素及高标准农田建设工程类型，最终将定州市建设分区确定

为耕地质量提升型、基础设施配套型、区位条件改善型３种主
导分区（表４、图２）。
３．３．１　耕地质量提升型　该类耕地面积为１１５７０．５２ｈｍ２，占
耕地总面积的１２．９４％，主要集中分布在城区周边及东部河滩
地区的西城乡、定州西北角的砖路镇等。该类耕地主要受自然

禀赋条件限制，耕地质量较差。除此之外，该地区有大面积基

本农田分布，且紧邻城区，经济发展水平高，群众基础较好，加

上地势平坦、基础设施完善、交通便利等地理优势，适宜尽快实

施土壤培肥等改良措施提升耕地质量，将其纳入基本农田保护

范畴，严控城市扩张占用耕地，进行高标准农田建设。

３．３．２　基础设施配套型　该类耕地面积为５８７７８．０７ｈｍ２，
占耕地总面积的６５．７２％，平均斑块面积较大，图斑个数仅占
总个数的３７．２３％。该区域耕地质量良好，分布较为集中，主
要集中分布在城区东部和南部地区，交通便利；但经济发展水

平一般，特别是田间道路和灌排设施配套不足，限制了区域农

业生产。亟须通过增建田间道路、补充灌溉机井、合理布设农

田防护林等农田基础设施，以满足农村农业发展的要求，进而

普及农业机械化，提高农业生产效率。

３．３．３　区位条件改善型　该类耕地面积较小（４５８７．５７ｈｍ２），
占耕地总面积的５．１３％，零散分布在各乡镇。目前该类耕地
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表３　河北省定州市高标准农田限制因素分区统计

“高”限制因素个数
面积

（ｈｍ２）
百分比

（％） 组合类型个数 主要组合类型

０ １４４９５．９６ １６．２１ １６ ＞１０００ｈｍ２：中中中低、中低中中、中中低低、中低中低、中低低中、中低低低
１ ５３７７４．１４ ６０．１３ ２９ ＞２７００ｈｍ２：中高中低、中高低低、中高中中、中高低中、低高中低、低高低中
２ １７８１９．５ １９．９２ ２４ ＞１０００ｈｍ２：高高中中、高高中低、中高高低、中高低高、中高中高、低高低高
３ ３３０９．５１ ３．７０ ８ ＞７００ｈｍ２：高高高中、高高高低、高高中高
４ ３３．０１ ０．０４ １ 高高高高

合计 ８９４３２．１２ １００．００ ７８

表４　高标准农田主导建设分区统计

主导建设分区
面积

（ｈｍ２）
面积占比

（％）
图斑数

（个）

图斑数占比

（％） 主要分布乡镇

耕地质量提升型 １１５７０．５２ １２．９４ ５２９ ２１．２７ 南城区、北城区、西城区、砖路镇、明月店镇、开元镇

基础设施配套型 ５８７７８．０７ ６５．７２ ９２６ ３７．２３ 留早镇、东留春乡、号头庄乡、李亲顾镇、子位镇、大鹿庄乡

区位条件改善型 ４５８７．５７ ５．１３ ３５９ １４．４４ 赵村镇、周村镇、砖路镇、息冢镇、大辛庄镇、杨家庄乡、李亲顾镇

合计 ７４９３６．１６ ８３．７９ １８１４ ７２．９４

主要受距离主要公路、镇政府和居民点较远等限制，且空间分

布分散不集中，不利于机械化生产和发展现代农业，提高生产

效率和产出收益。因此，需要在高标准农田建设过程中，合理

规划对外交通，增加田间生产道路，科学布局高标准农田建设

项目，充分发挥作物多样化生产，以稳定提高粮食综合生产

能力。

４　结论与讨论

本研究根据高标准农田概念、内涵与建设要求，提出了一

种基于限制因素分析的高标准农田建设分区确定方法。以河

北省定州市为例进行实证研究，主要得出以下４条结论：（１）
从自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条件和区位条件４

—５１２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１１期



个方面选取指标构建高标准农田建设限制因素指标体系，分

别定量评价分析各因素对高标准农田建设的限制作用与限制

强度，将限制强度分为高、中、低３级。（２）基于４个方面限
制因素分级结果，构建了７８种组合类型，并以“高”限制因素
为主导因素进行组合类型分区。其中，含有０个“高”限制因
素的耕地（１４４９５．９６ｈｍ２）较少受到自然、人文等因素制约；
含有１个“高”限制因素的耕地面积最大（５３７７４．１４ｈｍ２），主
要受自然禀赋条件或基础设施条件限制；含有２个“高”限制
因素的耕地（１７８１９．５ｈｍ２）同时受自然禀赋和基础设施或者
同时受基础设施和区位条件的限制影响；含有 ３个和 ４个
“高”限制因素的耕地图斑面积较小，主要分布在城区周边。

（３）结合高标准农田建设主导限制因素及整治工程类型，确
定了３种高标准农田建设主导分区。其中，耕地质量提升型
耕地（１１５７０．５２ｈｍ２）需要进一步推进测土配方施肥工程，合
理调整作物布局，增加有机肥投入等；基础设施配套型耕地

（５８７７８．０７ｈｍ２）需要通过完善田间道路、补充灌溉机井、合
理布设农田防护林等农田基础设施，以满足农村农业发展的

要求；区位条件改善型耕地（４５８７．５７ｈｍ２）需在高标准农田
建设过程中，合理规划对外交通，增加田间生产道路，提高粮

食综合生产能力。（４）本研究考虑高标准农田建设限制因素
制定的分区方案，虽可为未来定州市高标准农田建设提供参

考方法，但本研究是在目前静态社会经济和技术手段条件下

进行评价指标选取，限制因素分析的基础上制定的高标准农

田建设分区方案。随着社会经济发展和技术手段的进步，研

究限制因素具体指标的快速获取技术，探索动态、连续性的高

标准农田建设分区方案将是下一步研究的重点。
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