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基于耕地连片度的高标准基本农田建设划区
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摘要：为提高高标准基本农田划定区域的耕地连片性，在耕地综合质量评价和耕地连片网络基础上，提出了局部耕

地连片度计算公式来评价耕地的连片性，并采用四象限法空间耦合耕地质量和连片度 ２个时空属性。结果表明：

献县高标准基本农田优先建设区域面积为 ２４８０３４５ｈｍ２，重点建设区域面积为 １９６８８７７ｈｍ２，有条件建设区域面

积为 １９５３８６４ｈｍ２，与面积累加方法相比，优先建设区域连片度提高了 １５５５％，而有条件建设区域连片度减小了

３７８２％，表明该方法明显提高了高标准基本农田建设划区的耕地连片度。
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　　引言

开展农村土地整治，大规模建设旱涝保收高

标准农田是我国重要的战略举措，对保障粮食安

全、提高耕地综合生产能力、改善农业生产条件、

发展现代农业具有重要意义
［１］
。高标准基本农田

是指通过农村土地整治形成的集中连片、设施配

套、高产稳产、生态良好、抗灾能力强、与现代农业



生产和经营方式相适应的基本农田
［２］
。《全国土

地整治规划（２０１１—２０１５年）》提出要在 ２０２０年
全国建成 ８亿亩高标准基本农田。因此，科学划
定与建设一定数量的高标准基本农田对于提高耕

地质量、保障粮食安全具有重要意义，也是耕地保

护和土地整治的重心。

目前，国内关于高标准基本农田划区与建设的

研究已经形成了很多成果，当前的研究主要从耕地

自然属性
［３－５］

、空间分布
［６］
、社会经济影响

［７－８］
、生

态保护
［９］
等方面展开，采用多因素综合评价法

［３－４］
、

外部环境适宜性修正模型
［５］
、ＬＥＳＡ法［７］

、四象限

法
［１０－１１］

、局部空间自相关法
［６］
等方法，涉及高标准

基本农田建设时序与分区、空间布局与规划。高标

准基本农田建设作为土地综合整治规划中重要的组

成部分，应该从自然条件、社会经济条件、生态条件、

集中连片等几方面来综合考虑，构建合理的建设模

式和时空安排。当前研究中，大多集中在耕地的自

然属性和社会经济条件等方面，在空间分布方面的

研究相对较少，较少考虑耕地的集中连片情况，或者

仅仅作为耕地评价的一个方面，并没有从总体上考

虑高标准基本农田建设中的耕地连片性。本文从耕

地连片性的角度，结合耕地自然质量和空间分布情

况，构建基于耕地连片度的高标准基本农田划区

方法。

１　研究区域和数据来源

１１　研究区概况
献县位于河北省和黑龙港地区中部，沧州市西

部，地处海河流域，属冲积扇平原与冲积平原的交接

地区，东经 １１５°５０′～１１６°３０′、北纬 ３８°０３′～３８°２２′
之间。纵观全境，地势平坦，自西南向东北缓缓倾

斜，坡降为 １／１００００。海拔高度在 １０～１５ｍ之间，
全年日照时数为２８５１１ｈ，日照百分率为 ６５％。年
极端最高气温多在３８～４０℃之间，一般出现在 ６月
下旬，年极端最低气温在 －２３～－１４℃之间，多出现
在１、２月份。多年平均降水量为 ５６４ｍｍ，降水多集
中于６—９月份。根据２０１３年土地利用变更调查资
料，献县土地总面积为 １１７１３９２３ｈｍ２，其中耕地面
积６４０３０８６ｈｍ２，占土地总面积的 ５４６６％。献县
耕地总体质量较好，地势平坦，地块较为集中连片，

适宜于开展高标准基本农田建设。

１２　数据来源
数据来源：①献县２０１３年１∶１００００土地调查成

果图。②献县行政区划图。③献县 ２０１３年线状地
物分布图，包括道路、沟渠等。

２　研究方法

本研究以县域耕地图斑为基本研究单位，在耕

地综合质量评价的基础上，构建耕地连片网络，计算

耕地局部连片度，采用四象限法，空间耦合耕地质量

与局部连片度，划分高标准基本农田建设区域，为高

标准基本农田建设提供参考。技术路线见图１。

图 １　基于耕地连片性的高标准基本农田建设划区

技术路线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏｕｔｅｏｆｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅ

ｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎａｒａｂｌｅｌａｎｄｓｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ
　

２１　耕地综合质量评价体系构建

国内学者对于高标准基本农田评价单元的选定

分为２类，一类是以耕地地块为基础，一类是以行政
村为基础，但县级高标准基本农田建设注重实际操

作性，要求落实到地块
［１０］
，故本文以献县土地利用

调查成果图中划定的耕地图斑为基本评价单元，最

终包含１５８８６个评价单元。
耕地综合质量评价包括内部影响因素和外部影

响因素，目前在耕地质量评价
［１２－１３］

以及农用地分等

定级
［１４－１５］

等相关研究方面已形成完善的指标体系。

内部影响因素主要考虑耕地自然状况和生态条件，

耕地自然状况包括表层土壤质地、有机质含量、盐渍

化程度、有效土层厚度、剖面构型等，耕地生态条件

是指一定区域内本底条件差异不大的耕地在不同的

外界环境作用下，防止水土流失、抵御自然灾害、保

持耕地质量稳定的能力
［９］
，包括地形坡度、洪涝灾

害率、田块规整度等；而外部影响因素主要是耕地的

立地环境特征，包括排水条件、灌溉保证率、与中心

城镇距离、道路通达度。本研究从自然质量、立地环

境、生态质量（表 １）３方面构建高标准基本农田建
设的耕地综合质量评价指标体系。

采用 Ｄｅｌｐｈｉ法和层次分析法共同确定各评价
指标的权重，权重结果均通过一致性检验，具体数值
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由一级指标权重和二级指标权重的乘积得到，结果

见表１。

表 １　耕地综合质量评价体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

一级指标 权重 二级指标 权重

表层土壤质地 ０１０４

有机质含量 ００５２

自然质量 ０４６ 盐渍化程度 ０１３２

有效土层厚度 ００６９

剖面构型 ０１０３

排水条件 ０１００

立地环境 ０４０
灌溉保证率 ０２００

与中心城镇距离 ００３３

道路通达度 ００６７

地形坡度 ００６４

生态质量 ０１４ 洪涝灾害 ００４３

田块规整度 ００３３

２２　耕地连片度计算模型构建
连片性的定义起源于景观生态学，连接度通常

被区分为结构连接度和功能连接度
［１６］
。结构连接

度是指组成景观元素在空间结构上的联系，而功能

连接度则是景观中各种元素在功能上和生态过程上

的联系
［１７］
。目前关于耕地连片性的研究较少，引用

较多的定义是将连片性定义为同一质量范围（同一

类型或等级，或某一等级以上，或某等级区间内）地

块的相连程度
［１８］
。因高标准基本农田划定时优先

选择高质量耕地进行建设，且划定的耕地要求集中

连片，故本文将高标准农田建设中的耕地连片性定

义为某一地块与高质量地块的相连程度，并提出一

种基于耕地连片网络的局部耕地连片度计算方法。

２２１　连片阈值与连片规则
全国第二次土地调查规程规定如下：线状地物

宽度大于等于图上 ２ｍｍ的按图斑调查。对于
１∶１００００比例尺来说，宽度小于２０ｍ都按线状地物
调查，因此按照此规定，空间阈值设定应该最小为该

距离的２倍，即为４０ｍ，设为 Ｄ。
本文采用的耕地连片规则包括 ２点：①采用缓

冲区分析的方法判断耕地是否连片，缓冲区距离为

Ｄ／２，即２０ｍ，缓冲区相交的两块耕地标记为连片。
②高速公路、铁路、大型河流可以影响耕地连片生
产，阻断耕地的连通性，在耕地连片性判断中，其作

为阻断要素使空间上连片的耕地不再连片。

２２２　耕地连片网络构建
耕地连片网络是一种无向连通图，其中节点是

对耕地地块的简单表示，其坐标为地块图斑的几何

中心点；边是对２个地块之间连片关系的简单表示，
即一条边两端的节点所对应的地块认为是连片的。

采用缓冲区分析的方法，对每一个地块图斑生成缓

冲区，将缓冲区相交的图斑连接成线，将连线记入边

集合，以图斑几何中心的横、纵坐标生成节点，利用

这些边和节点构建耕地连片网络。具体流程见图２。

图 ２　耕地连片网络构建流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋ
　
２２３　耕地连片度指数计算

（１）构造耕地连片网络最小链接矩阵
采用 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法构建最小链接矩阵 Ｌ，Ｄｉｊｋｓｔｒａ

算法是典型的单源最短路径算法，用于计算一个节点

到其他所有节点的最短路径。每一条边所赋的权重为

１，２个无连通的节点之间的最小链接数赋值为∞。

Ｌ＝（ｌｉｊ）ｎ×ｎ＝

ｌ１１ ｌ１２ … ｌ１ｎ
ｌ２１ ｌ２２ … ｌ２ｎ
  

ｌｎ１ ｌｎ２ … ｌ













ｎｎ

（１）

式中　ｌｉｊ———第 ｉ个节点与第 ｊ个节点之间的最小
链接数

（２）构造耕地质量权重矩阵
地块之间的相连程度不仅与它们的链接数有

关，而且受其综合质量的影响，根据相连地块质量的

不同，评价地块与周围地块的质量关系被赋予定值，

具体公式为

Ｗ＝（ｗｉｊ）ｎ×ｎ＝

ｗ１１ ｗ１２ … ｗ１ｎ
ｗ２１ ｗ２２ … ｗ２ｎ
  

ｗｎ１ ｗｎ２ … ｗ













ｎｎ

（２）
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其中

ｗｉｊ＝
０ （ｄｉ与 ｄｊ无连通性，或 ｍｊ为差等地）
０５ （ｄｉ与 ｄｊ连通，且 ｍｊ为良等地）
１ （ｄｉ与 ｄｊ连通，且 ｍｊ为优等地

{ ）

（３）
式中　ｗｉｊ———以第 ｉ个地块为中心，第 ｊ个地块相对

于第 ｉ个地块的耕地质量权重
ｄｉ———第 ｉ个地块　　ｄｊ———第 ｊ个地块
ｍｊ———第 ｊ个地块的耕地综合质量分级

（３）耕地局部连片度公式
借鉴 综 合 连 接 度 指 数 （Ｉｎｔｅｇｒａｌｉｎｄｅｘ ｏｆ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ，ＩＩＣ）［１９－２０］，同时考虑耕地质量的影响，
提出基于耕地连片网络的局部耕地连片度 Ｉｉ，计算
公式为

Ｉｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１

ｗｉｊａｉａｊ
１＋ｌｉｊ

　（ｌｉｊ≤Ｍ） （４）

式中　Ｉｉ———第 ｉ个结点的局部连片度
ｍ———与第 ｉ个地块连通的地块个数
ａｉ———第 ｉ个地块的面积
ａｊ———与第ｉ个地块相连的第ｊ个地块的面积
Ｍ———研究区域指定的最大链接数

２３　高标准基本农田建设区域划分
采用四象限法，通过耦合耕地综合质量和耕地

局部连片度计算结果确定高标准基本农田建设区

域，如表２所示。耕地综合质量评价结果被划分为
优等地、良等地和差等地，生成高标准基本农田耕地

质量分布图；耕地局部连片度计算结果被划分为高

连片、中连片和低连片，生成高标准基本农田耕地连

片性分布图。将耕地质量分布图和耕地连片度分布

图进行空间叠加，按照四象限法划分成优等 高连

片、优等 中连片、优等 低连片、良等 高连片、良等

中连片、良等 低连片、差等 高连片、差等 中连片、

差等 低连片９个类型区，根据这 ９个类型区，将耕
地划分为优先建设区域、重点建设区域和有条件建

设区域。

表 ２　献县高标准基本农田建设划区

Ｔａｂ．２　Ｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎＸｉａｎＣｏｕｎｔｙ

级别 高连片 中连片 低连片

优等地 优先建设 优先建设 重点建设

良等地 优先建设 重点建设 有条件建设

差等地 重点建设 有条件建设 有条件建设

３　结果与分析

３１　耕地综合质量分析
通过上述评价，献县耕地综合质量分值在

６２６８～９７８２之间，采用 ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋｓ方法将献县
耕地质量划分为优等地、良等地和差等地。其中，优

等地面积２１３７５７５ｈｍ２，占耕地总面积的 ３３３８％；
良等 地 面 积 ２８１８８４１ｈｍ２，占 耕 地 总 面 积 的
４４０２％；差等地面积 １４４６６７０ｈｍ２，占耕地总面积
的２２５９％。献县总体耕地质量较高，适宜高标准
基本农田建设。结果如图３所示。

图 ３　献县耕地综合质量

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎＸｉａｎＣｏｕｎｔｙ
　
从空间分布上看，耕地主要分布在献县西部和

中部，东部耕地面积较小，主要是因为东部分布大片

的果园，分割了耕地，导致耕地分布稀疏。其中，优

等地主要分布在县域乐寿镇、商林乡、垒头乡和南河

头乡，这些地区耕地自然质量较好，土壤质地多为壤

土，有效土层较厚，且地势平坦，灌溉和排水条件很

好。良等地在全县各乡镇均有分布，其中在乐寿镇、

陈庄镇与河街镇分布面积较大。差等地主要分布在

２个区域，一是张村乡、小平王乡附近区域，该区域
处于滹沱河左堤以南、滏阳河右堤以西，滹沱河与滏

阳河汇入子牙河的夹角地带，是历史上有名的洪泛

区，耕地易受洪涝和盐渍灾害影响，耕地质量较差；

二是西城乡附近和陈庄镇西南区域，基础设施不够

完善，灌溉和排水条件较差，不利于农业生产。

３２　耕地连片度分析
３２１　耕地连片网络

献县耕地连片网络如图 ４所示，图中清楚地表
达了在不考虑耕地质量的前提下献县的耕地连片情

况，县东部和南部耕地连片性较差，县中部和北部耕

地连片性较好，特别是在县中部存在一条耕地连片

带，通过与献县地形图比对，在图中红线所在位置存

在２条小型河流，分别为子牙新河和北排河，这２条
河流所夹区域形成一块相对独立的农田系统，不易

被其他类型土地占用，连片度和稳定性较高。

３２２　耕地局部连片度分析
在高标准基本农田建设划区中，邻近地块之间

的影响较大，而距离较远的地块间连片影响可忽略

不计，故本文取最大链接数为 ３，在局部耕地连片度
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计算值的基础上，采用 ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋｓ方法将耕地划
分为高连片、中连片和低连片，结果如图５所示。

图 ４　献县耕地连片网络

Ｆｉｇ．４　ＡｒａｂｌｅｌａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋｏｆＸｉａｎＣｏｕｎｔｙ
　

图 ５　耕地连片度分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ
　

　　由耕地连片度分布图可以看出，连片性高的区
域主要分布在北部商林乡、西城乡，西南临河乡，和

中部十五级乡及２条河流所夹区域；低连片区域主
要分布在两种区域，一是县东部和东南区域，耕地较

为破碎、零散，其中南部为县城所在地，建设用地占

用农用地较多，不利耕地的连片生产，县东部存在大

片的果园，切割分离耕地，使得耕地分布非常零散，

二是张村乡附近和陈庄镇西南区域，该区域是差等

地聚集区，虽然空间相连性较好，但耕地质量较差，

局部连片度也较低。

在 ＡｒｃＧＩＳ中采用空间自相关工具，献县耕地质
量全局空间自相关指数为 ０４０３，表明全县耕地质
量存在较强的空间正相关。通过将献县耕地质量与

连片类型对比分析（表 ３），优等地的 ８３２５％是高
连片和中连片区域，差等地的 ８２００％是低连片和
中连片区域，献县优等地主要分布在高连片和中连

片区域，良等地主要分布在中连片区域，差等地主要

分布在中连片和低连片区域，这与县域耕地质量的

相关性一致。

３３　高标准基本农田建设分区
依据四象限法将耕地划分为优先建设、重点建

设和有条件建设 ３种区域，结果见图 ６和表 ４。优
　　表 ３　献县耕地质量与连片类型统计分析

Ｔａｂ．３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｕｍｍａｒｙｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｔｙｐｅｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎＸｉａｎＣｏｕｎｔｙ

等别
高连片 中连片 低连片

面积／ｈｍ２ 比例／％ 面积／ｈｍ２ 比例／％ 面积／ｈｍ２ 比例／％
全县

优等地 ７６０７８６ ３５５９ １０１８７８４ ４７６６ ３５８００５ １６７５ ２１３７５７５

良等地 ７００７７４ ２４８６ １３５０４１３ ４７９１ ７６７６５４ ２７２３ ２８１８８４１

差等地 ２６０４６０ １８００ ５３３６１２ ３６８９ ６５２５９８ ４５１１ １４４６６７０

总计 １７２２０２０ ２６８９ ２９０２８０９ ４５３４ １７７８２５７ ２７７７ ６４０３０８６

图 ６　高标准基本农田建设分区

Ｆｉｇ．６　Ｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄ
　
先建设区包括优等 高连片、优等 中连片、良等 高

连片３种区域，主要分布在商林乡、垒头乡和南河头
乡，该区域属于优等地聚集区域，耕地质量好，连片

度高，可优先建设为高标准基本农田。建设时序应

该首先是优等 高连片，这一片区域可以直接划入高

表 ４　高标准基本农田分区汇总

Ｔａｂ．４　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｚｏｎｉｎｇ

分区 面积／ｈｍ２ 比例／％

优先建设 ２４８０３４５ ３８７４

重点建设 １９６８８７７ ３０７５

有条件建设 １９５３８６４ ３０５１

标准基本农田；其次是良等 高连片，该区域是与优

等地连片的良等地，建设难度较小，在建成后，可与

周围的优等地形成大片的集中连片的高标准农田，

最后是优等 中连片，该区域耕地本体质量较好，但

周围耕地质量一般，可与建成后的其他耕地连成

一片。

重点建设区域包括优等 低连片、良等 中连片、

差等 高连片３种区域，该区域在县域各乡镇均有分
布，较为零散，属于耕地质量和连片性某一方面有所

欠缺的区域。建设时序首先为差等 高连片区域，该
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区域一般为差等地被优等地包围的区域，整治后可

大幅提高整体的连片性；其次是良等 中连片区域，

该区域是良等地集中区，可整体治理，是高标准基本

农田建设潜力最大的区域；最后是优等 低连片区

域，该区域耕地较为琐碎，或被差等地所包围，不利

于高标准基本农田建设。

有条件建设区域包括良等 低连片、差等 中连

片、差等 低连片，主要分布在２种区域：一种是差等

地聚集区域，主要包括张村乡和本斋回族乡附近区

域；另一种是空间分布较为细碎和零散的区域，主要

分布在县东部的郭庄镇、淮镇和高官乡。建设时序

首先是差等 中连片区域，该区域是与良等地相连的

差等地，在连片的良等地整治后，可优先开展整治；

其次是良等 低连片和差等 低连片区域，这两片区

域属于最后考虑的范围。

３４　对比与评价

借鉴综合链接度指数 ＩＩＣ，加入耕地质量权重，

在耕地局部连片度公式的基础上，提出高标准基本

农田建设中的全局耕地连片度，公式为

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

ｗｉｊａｉａｊ
１＋ｌｉｊ
Ａ２Ｌ

　（ｌｉｊ≤Ｍ） （５）

式中　ＡＬ———研究区的耕地总面积

分别采用基于耕地综合质量的面积累加和耦合

连片度２种方法划定高标准基本农田建设区域，取

最大链接数为 ３，分别计算各个区域的全局耕地连

片度，结果如表５所示。

表 ５　献县高标准基本农田划区全局连片度对比分析

Ｔａｂ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅ

ｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎＸｉａｎＣｏｕｎｔｙ

分区 综合质量 连片度 综合质量

优先建设　 ２３８×１０－３ ２７５×１０－３

重点建设　 ２０５×１０－３ ２０５×１０－３

有条件建设 １５６×１０－３ ９７０×１０－４

　　从表中数据可以发现，基于连片度的高标准农
田建设划区的优先建设区全局连片度增加了

１５５５％，重点建设区基本没有变化，有条件建设区
减少了３７８２％，这与实际情况相符合，证明了划区
的合理性。其中优先建设区中的部分优等地 低连

片耕地被划入重点建设区，而重点建设区的良等地

高连片被划入优先建设，这导致了优先建设区连片

性的增加；重点建设区中部分良等地 低连片耕地被

划入有条件建设区，而有条件建设区的差等地 高连

片被划入重点建设区，这导致了重点建设区全局连

片度的不变，同时有条件建设区全局连片度的减少。

４　结论

（１）献县耕地总体质量较高，优等地、良等地、
差等地分别占耕地总面积的 ３３３８％、４４０２％和
２２５９％，优等地主要分布在北部的商林乡、中部的
垒头乡和南部的南河头乡，分布较为集中；差等地在

西部和中部的各乡镇都有分布，分布总体分散，局部

集中。

（２）通过耕地连片网络，可以比较清晰地看到
全县耕地在西部和中部较为集中连片，而在东部和

南部较为琐碎零散，这与局部耕地连片度评价结果

相一致。优等地的 ８３２５％是高连片和中连片区
域，差等地的８２００％是低连片和中连片区域，这与
耕地综合质量的空间分布相一致。

（３）采用四象限法将全县耕地划分为优先建设
区域、重点建设区域和有条件建设区域，其面积分别

为全县耕地面积的 ３８７４％、３０７５％和 ３０５１％，其
中每种建设区域包括 ３种类型，并分析了各个类型
的建设时序。

（４）采用全局耕地连片度公式，比较了面积累
加和耦合连片性２种方法所划定区域的全局耕地连
片度，优先建设区域连片度提高了 １５５５％，而有条
件建设区域连片度减小了 ３７８２％，表明该方法明
显提高了高标准农田建设划区的耕地连片度。
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