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摘要：鉴于高标准农田工程布局、结构具有自身特殊性以及相较于一般农田具有空间形态上的显著差异，本研究基

于农田田块尺度，以《高标准农田建设通则》为评价出发点，从田块规模、田块形态、农田道路、灌排设施和农田防护

等方面构建了一套高标准农田建设合规性评价指标体系，利用布尔型赋值方式和短板原理综合评价高标准田块建

设的质量和状况，并以吉林省松原市土地整治项目区为例进行试验实证。研究表明：从农田建设规范的内涵出发，

构建的评价体系能有效测度不同维度和不同方面的高标准农田建设效果；提出的方法体系可进一步挖掘高标准农

田建设工程的短板，为下一步改进工程措施和提高建设的合理性提供依据；试验区契合与不契合高标准农田建设

标准的田块分别占总面积的 ７８２％和 １１８％。
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０　引言

高标准农田建设是保障国家粮食安全、实施藏

粮于地的重大战略部署，对提高农民收入、促进现代

农业发展和推进美丽乡村建设具有重要意义。《全

国高标准农田建设规划》提出，到 ２０２０年全国建成
高标准农田０５３亿 ｈｍ２；２０１６年中央一号文件进一
步明确，到２０２０年确保建成 ０５３亿 ｈｍ２、力争建成
０６７亿 ｈｍ２高标准农田；党的十八大以来，全国通
过土 地 整 治 等 措 施 已 经 建 成 高 标 准 农 田 约

０３２亿 ｈｍ２［１］；高标准农田建设投入资金大、建设
工程多、涉及面广，建后监测监管面临严峻考验。当

前，以国土资源遥感监测“一张图”和综合监管平台

为依托，实现高标准农田图斑上图入库、信息集中统

一管理，是国家层面实时掌握、动态监管高标准农田

建设范围、规模和主要工程等信息的重要方式之一，

但由于监管平台在一定程度上存在重数量轻质量、

重内容轻功能、重要素轻成效等问题，使得管理部门

难以有效掌握农田的建设成效和建设标准是否契合

高标准农田的相关规范要求。

目前，国内学者对高标准农田建设开展了有关

研究，主要包括：高标准农田建设选址
［２－４］

、时序安

排
［５－７］

、适宜性评价
［８－１０］

、绩效评估等
［１１－１４］

。其

中，涉及高标准农田监管的研究主要集中在两方面：

一是利用遥感技术和地理信息系统技术识别高标准

农田建设区的单项工程完成情况或工程建设质

量
［１５－１９］

，如土地平整度、农田水利设施完备度、道路

通达度等；二是利用景观指数法度量高标准农田建

设前后田块破碎度的变化情况
［２０－２３］

，该方法大多基

于土地利用变更调查数据，侧重于分析高标准农田

建设前后耕地破碎度的变化情况，受数据比例尺和

精度限制，较少考虑宽度小于２ｍ（南方小于１ｍ）的
沟、渠、路等基础设施以及农田防护工程设施的建设

成效。

针对高标准农田工程布局、结构具有自身特殊

性以及相较于一般农田具有空间形态上的显著差

异，本研究基于农田田块尺度，以高标准农田建设内

涵为评价出发点，从田块规模、田块形态、农田道路、

灌排设施和农田防护等方面构建一套高标准农田建

设质量评价的指标体系，并利用布尔型赋值方式和

短板原理综合评价高标准田块建设的合规情况，最

后以吉林省松原市土地整治项目区为例进行试验实

证。

１　研究区与数据源

以吉林省松原市前郭尔罗斯蒙古族自治县额如

乡土地整治项目区为研究区（图 １），本研究区位于
东经１２４°４８′～１２４°５４′，北纬 ４４°５６′～４５°５９′，总面
积１４７７７ｈｍ２。研究区地形平坦开阔，地势南高北
低，属温带大陆性季风气候区，主要种植水稻。针对

整治区灌排系统不完善、抗风能力弱、局部田块较破

碎等问题，通过土地整治活动，采取修建灌排渠沟、

栽植防护林、土地平整和完善田间道路体系等方式

提高了整治区抗灾能力和现代农业生产能力，促进

农业生产的规模化和机械化。本研究涉及的空间数

据主要为土地整治项目规划图和项目竣工后影像

图，分别源自该县土地整治项目初步设计方案和项

目竣工后的高分２号卫星遥感影像，影像空间分辨
率０８ｍ，时相为 ２０１５年 ５月 １０日；通过对遥感影
像进行辐射定标、大气校正和融合处理后，以项目区

规划图为基准对影像数据进行几何校正和裁减等预

处理。

图 １　研究区位置及遥感影像图
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２　研究方法

２１　评价技术路线
本研究主要分为 ４个步骤：①要素提取。综合

监督分类、与规划图相互验证和实地踏勘等方式，提

取经预处理后的研究区遥感影像内的耕地图斑、田

间道路工程、灌排渠沟和防护林等线状、面状空间要

素信息。②田块生成。参考《高标准农田建设通
则》关于田块的定义和田块空间特征，将研究区内

田间道路、渠、沟等空间线性信息予以分类合并，以

此进行空间拓扑检查和处理，修改悬挂点和自相交

等错误，以此形成的边界体系作为农田田块的分割

界线，而当灌排沟渠体系与农田道路彼此相邻时以

农田道路视为田块界线，在此基础上将田块界线叠

加到耕地图斑内，分割后形成农田田块。③评价体
系构建。基于高标准农田建设规范和相关要求，以

农田田块为评价基本单元，从田块规模、形态、灌溉

排水、田间道路和防护工程配套等方面构建高标准

农田建设空间形态的评价体系。④基于构建的评价
体系，利用布尔型二值数据赋值方式对田块规模、形

态、农田交通水利和防护林等指标分别赋值，最后结
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合短板原理综合评价高标准农田建设的合规情况。

其评价技术路线如图２所示。

图 ２　评价技术路线图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏａｄｍａｐ
　

２２　评价体系构建
２２１　指标选取及量化

根据《高标准农田建设通则》，高标准农田建设

是为建设高标准农田、改善或消除主要限制性因素、

全面提升农田质量而开展的土地平整、土壤改良、灌

溉与排水、田间道路、农田防护与生态环境保持、农

田输配电以及其他工程建设的活动。上述工程类型

中，土地平整工程与田块形态密切相关。土壤改良

工程不具备空间特征。灌溉与排水、田间道路工程

与灌排渠沟、道路的布局密切相关。立足于本研究

区实际，农田防护工程与防护林的布局密切相关。

农田输配电工程主要服务于水利工程，不需考虑其

空间形态。综上，以田块为判别单元，从田块规模与

形态、灌溉渠道、排水沟、田间道路、农田防护林等指

标可综合判别高标准农田建设的空间形态。

（１）田块规模指标（ＡＩ）
该指标对应于高标准农田建设的土地平整工

程。根据《高标准农田建设通则》有关要求，田块规

模应在１～３０ｈｍ２之间。田块规模过小不利于机械
化，规模过大则说明水利、交通等配套设施不足。田

块规模小于１ｈｍ２，ＡＩ为０；田块规模介于１～３０ｈｍ２

之间时，ＡＩ为１；田块规模大于３０ｈｍ２时，ＡＩ为２。
（２）田块形态指标（ＳＳＩ）
该指标对应于高标准农田建设的土地平整工

程。《高标准农田建设通则》要求平原区田块应修

筑为条田，为便于机械化作业，条田的几何形状一般

需近似于长方形。在判别田块形态方面，现有研究

主要通过景观指数法中的形状指数来分析田块的破

碎化程度
［２１－２３］

，然而形状指数主要用来判别对象与

正方形的相似程度
［２４］
，不适合判别长方形。本文提

出了判别田块长方形形态的方法，其思路是用几何

旋转卡壳算法
［２５］
生成田块的最小面积外接矩形，然

后通过计算田块规模与最小面积外接矩形面积的比

值（图３）得出

ＳＳＩ＝Ａａ／ＡＲ （１）
式中　ＡＲ———田块最小面积外接矩形的面积

　Ａａ———田块规模
ＳＳＩ越大（最大值为１），田块形状越接近长方形。参
考相关研究，ＳＳＩ的阈值设置为０８，当ＳＳＩ≥０８时，
田块近似于长方形，符合条田形态，此时 ＳＳＩ为１；当
ＳＳＩ＜０８时，田块形状与长方形差异较大，不符合
条田形态，ＳＳＩ为０。

图 ３　田块形态指标计算示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｉｐｌａｎｄｓｈａｐｅｉｎｄｅｘｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
　

（３）道路通达指标（ＲＩ）
该指标对应于高标准农田建设的田间道路工

程。《高标准农田建设通则》要求平原区田间道路

通达度要达到 １００％，即每个田块均要有田间道路
相连。反映在空间关系上，当田块与道路相切

（式（２））或相交（式（３））时［２６］
视为田块道路通达，

ＲＩ为１；反之，ＲＩ为０。

≠Ｌ∩Ａ＆＝Ｌ∩Ａ° （２）

≠Ｌ∩Ａ＆≠Ｌ∩Ａ° （３）
式中　Ｌ———道路、灌溉设施或排水设施等线型基础

设施

Ａ———田块　　Ａ———Ａ的边界
Ａ°———Ａ的内部

（４）灌溉设施配套指标（ＣＩ）
该指标对应于高标准农田建设的灌溉与排水工

程。《高标准农田建设通则》规定了不同类型区农
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田的灌溉保证率。在空间上，每个田块应与灌溉渠

道相连以确保能够得到灌溉。当田块与灌溉渠道相

切（式（２））或相交（式（３））时视为灌溉渠道配套，
ＣＩ为１；反之，ＣＩ为０。

（５）排水设施配套指标（ＤＩ）
该指标对应于高标准农田建设的灌溉与排水工

程。要求排水沟布置应与渠、路、林相协调，及时排除

积水。在空间上，每个田块应与排水沟相连以确保能

够及时排水。当田块与排水沟相切（式（２））或相交
（式（３））时视为排水设施配套，ＤＩ为１；反之，ＤＩ为０。

（６）农田防护指标（ＰＩ）
该指标对应于高标准农田建设的农田防护与生

态环境保持工程。针对高标准农田建设区域面临的

自然灾害限制因素，农田防护工程包括农田林网、岸

坡防护、沟道治理和坡面防护工程。因本研究区主

要面临风害，只涉及农田防护林工程，需根据农田防

护林的实际布局计算处于农田防护状态下的田块面

积。一般说来，农田防护林防风范围最多不超过树

高的３０倍［２７］
，按树高 ２０ｍ计算，农田防护林防风

距离约６００ｍ。在空间上计算农田防护范围的方法
如下：首先，按式（４）判断防护林是否为直线［２８］

，如

非直线则在拐点处将其分割，然后分别计算分割后

的防护林与主风害方向夹角，按式（５）分别提取农
田防护林背风侧缓冲区并求并集，并集后的缓冲区

与田块交集则为农田防护区。鉴于《高标准农田建

设通则》要求农田防护比例不低于 ９０％，单个田块

农田防护面积占田块面积 ９０％以上（含 ９０％）的，
满足农田防护要求，ＰＩ为 １；反之，不满足农田防护
要求，ＰＩ为０。

ｄ＝｜Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ｜／ Ａ２＋Ｂ槡
２

（４）

其中 Ｂ＝｛ｘ｜ｄ１（ｘ）≤６００ｓｉｎα｝ （５）

式中　Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ———过首末点的直线方程
（ｘ，ｙ）———相邻３点中相对中间的点坐标
ｄ———该中间点到直线 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ的距离，

本文设置当 ｄ小于５ｍ时判别为直线
Ｂ———农田防护林背风侧缓冲区
ｄ１（ｘ）———背风侧与农田防护林的距离
α———主风害风向与分割后防护林的夹角

２２２　综合评价体系
以田块为评价基本单元，依上述选取的田块规

模、田块形态、道路通达、灌溉设施配套、排水设施配

套、农田防护等６个指标逐个排序，采取６位编码方
式自左向右逐个对田块的各个评价维度进行赋值，

其中每位编码代表相应评价指标的指标值。利用短

板原理进行综合维度评价，当且仅当评价田块的 ６
位编码值全都为１时，表征通过土地整治活动后建
成的田块符合高标准农田建设的相关规定和要求；

反之，评价田块在规模、形态和配套等某个或多个方

面存在不足，尚不能满足高标准农田的建设要求。

基于此，建立基于农田田块建设质量的编码值体系，

用于从多维度分析田块的高标准建设情况（表１）。

表 １　高标准农田建设空间形态判别综合判别指标编码值及其含义

Ｔａｂ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｓｐａｔｉａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｉｎｄｅｘｃｏｄｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｍｅａｎｉｎｇ

编码位数 对应指标
编码值

０ １ ２
１ 田块规模（ＡＩ） 田块规模小 田块规模适中 田块规模大

２ 田块形态（ＳＩ） 不是条田 是条田

３ 道路通达（ＲＩ） 田间道路不通达 道路通达

４ 灌溉设施配套（ＣＩ） 缺少灌溉设施 灌溉设施配套

５ 排水设施配套（ＤＩ） 缺少排水设施 排水设施配套

６ 农田防护（ＰＩ） 农田防护不到位 具备防护能力

３　研究结果

３１　遥感影像信息提取结果
研究区遥感影像的耕地和相关工程信息提取结

果如图４所示。研究区耕地面积 １４２３４６ｈｍ２，占
研究区面积的比例为 ９６３５％。研究区田间道路
１４７条，总长 ８５２９ｋｍ；各级灌溉渠道 １３７条，总长
７０７２ｋｍ；各级排水沟道１０４条，总长８８７ｋｍ；对研
究区内农田具有防护作用的研究区内外防护林带

１５条。上述信息提取结果已经过实地验证并修正，
验证结果表明，有 ３条灌溉渠道因防护林遮挡而漏

判，无误判情况。

将提取的田间道路、渠、沟等信息合并为一个图

层，经过拓扑分析和处理后，与耕地图斑叠加，生成

田块１７２个（图４ｂ）。其中，最大田块规模２２２ｈｍ２，最
小田块规模０５３ｈｍ２，平均田块规模８２３ｈｍ２。
３２　高标准农田建设质量评价结果

在提取研究区工程和田块信息的基础上，利用

Ｐｙｔｈｏｎ语言，根据构建的高标准农田建设空间形态
判别指标编制判别工具。使用该工具对田块规模和

形态，田块与田间道路、灌溉渠道、排水沟、农田防护

范围之间的空间关系进行判别，形成判别结果。
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图 ４　研究区遥感影像信息提取和田块划分

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄ

ｐａｔｃｈｅｓｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ
　

从田块规模看（图５ａ），１７２个田块中，有１个田

块规模小于１ｈｍ２，位于研究区南部；其余 １７１个田

块规模适中。从田块形态看（图５ｂ），有 １４７个田块

图 ５　高标准农田建设空间形态分指标判别结果

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｕｂｉｎｄｅｘｏｎｓｐａｔｉａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

形态与长方形近似度高，属于条田形态，此部分田块

面积 １２５０４７ｈｍ２，占 耕 地 总 面 积 的 比 例 为

８７８５％；２５个田块不规则程度高，与长方形差异

大，不属于条田形态，总面积１７２９９ｈｍ２。从道路通

达情况看（图 ５ｃ），有 ２个田块与田间道路不相连，

总面积 ６９６ｈｍ２，占耕地总面积的比例为 ０４９％，

位于研究区西北部；其余 １７０个田块均有田间道路
通达。从灌溉设施配套情况看（图５ｄ），有 ８个田块

未与灌溉渠系相连，总面积３７３ｈｍ２，占耕地总面积

的比例为 ２６２％，主要分布在研究区的西北、北部
和东北部；其余 １６４个田块均有灌溉渠系相连。从
排水设施配套情况看（图 ５ｅ），１７２个田块均有排水
沟相连。从农田防护范围看（图５ｆ），１６个田块不在
农田防护林防护范围内，总面积１３２０５ｈｍ２，占耕地
总面积的比例为９２７％，主要分布在距离迎主害风
向防护林的较远处。

从研究区高标准农田建设空间形态综合判别结

果来看（图６，表２），完全满足判别指标条件的田块
１２９个（总面积 １１１３４１ｈｍ２），占耕地总面积的
７８２％。不完全满足判别指标的田块４３个（总面积
３１００５ｈｍ２），主要表现在田块不满足条田形态要求

（１８个田块，１４２９３ｈｍ２），农田防护不到位（１３个田

块，１１７０３ｈｍ２），缺少灌溉设施（４个田块，１４５ｈｍ２），

以及少量（８个田块，３５５９ｈｍ２）涉及包括上述表现
在内的复合因素导致的不符合判别指标条件的田

块。

４　讨论

（１）研究方法具有效率高和全覆盖等特征。从
监测的时间成本上看，本文提出的方法基于 ＧＩＳ构
建判别模型对空间形态进行自动判别，该工作的主

要时间成本取决于对遥感数据的预处理和信息提

取，根据土地整治遥感监测工作实践
［１９］
，１个项目

的遥感数据处理和信息提取工作一般需要 １人 １～
２ｄ，而实地检查需要２～３人至少 ３ｄ。从监测的空
间范围看，实地检查因空间范围大、时间有限等因

素，往往采取抽查的方式以点带面。本文提出的空

间形态判别方法可基于遥感影像对全域范围的农田

形态进行分析和判别。

（２）研究方法的适用性和局限性。与实地检查

６１１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



图 ６　高标准农田建设空间形态综合判别结果

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｐａｔｉａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
　

表 ２　高标准农田建设空间形态综合判别结果

Ｔａｂ．２　Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

田块综合

判别编码值
含义

涉及田块

数量

涉及田块

面积／ｈｍ２

１１１１１１ 高标准农田 １２９ １１１３４１

１０１１１１ 非条田 １８ １４２９３

１１１１１０ 农田防护不到位 １３ １１７０３

１１１０１１ 缺少灌溉设施 ４ １４５０

１０１０１１ 非条田，缺少灌溉设施 ２ １３０８

１００１１１ 非条田，田间道路不通达 ２ ６９６

１０１０１０
非条田，缺少灌溉设施，

农田防护不到位
１ ４１９

１０１１１０ 非条田，农田防护不到位 １ ５３０

１１１０１０
缺少灌溉设施，农田

防护不到位
１ ５５３

００１１１１ 田块规模小，非条田 １ ０５３

相比，空间形态判别不涉及农田的耕地质量等别评

　　

定和工程质量，而上述内容是高标准农田建设考核

的组成部分，空间形态判别不能取代实地检查。空

间形态判别方法适用于快速、大范围地对建设的高

标准农田进行初步判别，辅助管理者和决策者对高

标准农田建设工作形成初步判断，是实地检查工作

的有效补充。该方法目前主要适用于平原区、以渠

灌为主、针对风害采取防护措施的农田区域。我国

幅员辽阔，受自然、社会、经济等多种因素影响，区域

间的农田空间形态差异大，需针对不同类型区进一

步检验和完善高标准农田建设空间形态判别指标体

系，在此基础上研发高标准农田建设空间形态判别

系统，丰富高标准农田建设“一张图”管理平台。

５　结论

（１）以《高标准农田建设通则》为依据，基于田
块尺度，从田块规模、条田形状指数、田块与田间道

路、灌溉渠道、排水沟、农田防护范围之间的空间关

系等方面构建了评价体系，该体系可有效测度不同

维度和不同方面的高标准农田建设效果。

（２）提出的方法体系，通过判别空间形态的方
式，不仅可以找出研究区符合高标准农田建设空间

形态的田块，还可进一步挖掘高标准农田建设工程

的短板，为下一步改进工程措施和提高建设合理性

提供依据。

（３）以吉林省松原市土地整治项目区进行试验
实证，结果表明，试验区契合与不契合高标准农田建

设标准的田块分别占总面积的 ７８２％和 １１８％，本
文提出的方法具有较强的可操作性，可为完善现有

高标准农田建设监管体系提供参考。
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