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摘要：以河南省新郑市为例，基于ＧＩＳ和改进突变级数模型相结合的方法测度高标准农田建设的适宜性和空间稳
定性指数，并以耦合协调度模型统筹适宜性和空间稳定性，从而明确高标准农田建设的区域，在此基础上通过冷热

点分析遴选高标准农田建设项目区。结果表明，研究区较为适宜开展高标准农田建设，优先建设区、重点建设区、

全面整治建设区和不宜建设区的面积分别为２７００４８３、１７０４０４０、４３６１１６、５７６１５５ｈｍ２。其中优先建设区应大力
发展特色优质安全高效现代农业，重点建设区以整治项目为依托提升利用效率和效益，全面整治建设区以优化耕

地布局和提升潜力为主，不宜建设区应注重修复提升地力、增强防灾抗灾能力。通过冷热点分析高标准农田建设

的适宜性和空间稳定性耦合协调度在空间上的联系模式，实现了快速识别高标准农田建设项目区，结合研究区实

际遴选了１０个高标准农田建设项目区。同时，基于障碍度模型诊断识别各项目区的主要障碍因素，从而有针对性
地指导各项目区有序开展高标准农田建设活动。
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　　引言

高标准农田建设是强化耕地保护，实施藏粮于

地战略的重大举措［１］，其建设区域的科学划定及项

目区的识别对于有效提升粮食产能具有重要意义。

随着我国经济社会的发展，耕地数量尤其是优质耕

地数量急剧减少，严重威胁国家粮食安全。虽然全

国第二次土地调查数据显示我国耕地数量有所增

加，但是耕地保护形势仍十分严峻，人均耕地少、耕

地质量总体不高、耕地后备资源不足的基本国情没

有根本改变。以完善农田基础设施、提升耕地质量、

提高耕地产能为核心的高标准农田建设对于确保中

国粮食安全［２］，促进耕地数量、质量和生态全面管

护，增强国家粮食安全保障能力，推进农业现代化与

新农村建设具有重要意义［３］。

近年来，高标准农田建设研究已形成诸多成果，

主要集中于高标准农田建设的相关理论政策及战略

措施［４］、内涵及建设标准［５－６］、建设区域的识别与划

定方法［７－１３］、建设时序与建设模式［１４－１５］、潜力测

算［１６］和规划设计［１７］等方面，随着研究的深入部分

学者分析了高标准农田建设的生态影响及效

益［１８－１９］。上述研究丰富和完善了高标准农田建设

的理论与方法，但高标准农田建设是一个涵盖适宜

性和空间稳定性的复合系统，既要考虑适宜建设，又

要保证建成后不被占用、稳定持续发挥作用。而现

有研究偏重适宜性评价，个别研究虽涉及空间稳定

性，但较少深入反映适宜性与空间稳定性之间的有

机联系；并且建设区域的划定结果具有一定的宏观

性，未能明确项目区的具体选址，不便于高标准农田

建设活动的具体落实。同时，研究方法多采用综合

指数法、理想点等，存在权重确定过程中易受主观干

扰的问题。鉴于此，在研究中引入耦合协调度模型，

实现从综合发展水平和整体功能上反映系统之间的

协调发展程度及系统间相互作用与影响情况，而且

还体现系统之间的协同功能，可以有效耦合协调高

标准农田建设的适宜性与空间稳定性。随着协调发

展理念上升为中国五大发展理念之一，该方法已推

广至城镇化与生态环境、产业发展等领域［２０－２１］。突

变级数模型利用动态系统的拓扑理论构造数学模

型，从而描述自然现象与社会活动中事物联系性中

断的质变过程。在适宜性和空间稳定性评价中采用

改进突变级数模型可以统筹考虑系统内部的连续性

和突变性，并且仅需考虑指标的相对重要性，从而减

少主观干扰，计算方法简便适用，该方法广泛应用于

资源环境、经济管理等方面［２２－２３］。据此，本文基于

ＧＩＳ和改进突变级数模型相结合的方法测度高标准
农田建设的适宜性和空间稳定性指数，并以耦合协

调度模型统筹适宜性和空间稳定性，从而明确高标

准农田建设的区域。在此基础上通过冷热点分析高

标准农田建设的适宜性和空间稳定性耦合协调度在

空间上的联系模式，实现快速精准识别高标准农田

建设的项目区，并基于障碍度模型识别项目区主要

建设内容，从而解决高标准农田建设区域不明晰、项

目区选址不明确的问题，为高标准农田建设区域的

划定及项目区的选址提供科学依据。

１　数据与方法

１１　研究区概况及数据来源
新郑市位于河南省中部，介于东经 １１３°３０′～

１１３°５４′、北纬 ３４°１６′～３４°３９′之间，土地总面积
８８４５９１５ｈｍ２。地处豫西山区向豫东平原过渡的地
带，西部、西南部为浅山丘陵区，中部、西北部为黄土

低丘岗地区，东部主要为岗丘风沙区，南部为冲积平

原区。２０１３年全市总人口为６３８８万人，粮食总产
量为２８９万ｔ；２０１３年耕地面积为５４１６７９４ｈｍ２，
占土地总面积的６１２３％，其中旱地和水浇地面积
占８９５５％，主要分布于辛店镇、郭店镇、八千乡、观
音寺镇等乡镇。新郑是重要的粮食主产市，耕地增

产潜力以及灌排基础设施提升空间较大。新郑市位

于郑州航空港经济综合实验区的核心区，在城镇化

和工业化进程中，各项建设不可避免占用部分耕地，

导致人地矛盾日益凸显。

数据主要来源于：①２０１３年新郑市土地利用变
更调查数据。②新郑市耕地质量等别更新成果。
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③新郑市多目标区域地球化学调查成果。④《新郑
市土地利用总体规划（２０１０—２０２０年）》。⑤《新郑
市土地整治规划（２０１１—２０２０年）》。⑥《新郑市统
计年鉴（２０１４年）》。⑦ＮＡＳＡ提供的 ＭＯＤ１７Ａ３数
据（ｈｔｔｐｓ：∥ ｌｐｄａａｃ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／ｄａｔａ＿ａｃｃｅｓｓ／ｄａｔａ＿
ｐｏｏｌ）。
１２　评价单元确定

评价单元是进行高标准农田建设研究的基础，

当前评价单元的划分主要有乡镇和行政村［７，１６］、栅

格［２４］、图斑［２５］。其中，图斑是数据库数据管理的基

本单元，以图斑为评价单元可以明确指导各地块的

建设方向，并且高标准农田建设需落实到具体地块。

因此，以耕地图斑为基础，通过合并细小图斑获取到

１７９６０个评价单元。
１３　研究方法
１３１　评价指标体系构建

高标准农田是指土地平整，集中连片，耕作层深

厚，土壤肥沃无明显障碍因素，田间灌排设施完善，

灌排保障较高，路、林、电等配套，能够满足农作物高

产栽培、节能节水、机械化作业等现代化生产要求，

达到持续高产稳产、优质高效和安全环保的农

田［５］。因而在研究中坚持数量、质量、空间稳定并

重原则，同时参考相关成果构建兼顾适宜性和空间

稳定性的评价指标体系［１－２，１５，２６－２７］，见表１。其中，
适宜性从生产利用的角度衡量耕地是否适宜于耕作

及其程度，具体包括自然禀赋、基础设施、可持续性

３个方面。自然禀赋是高标准农田建设的基础，表
征了基础自然背景，选取土壤质地、有机质含量等；

基础设施是衡量高标准农田的基本条件，通过道路

通达度、灌溉保证率、排水条件等表征；可持续性反

映了耕地在生产利用过程中土壤理化性状、生态环

境等对人为影响的响应，选取土壤污染指数、植被净

初级生产力（ＮＰＰ）、ｐＨ值等。
空间稳定性主要反映经济社会发展过程中耕地

被非农建设占用的潜在威胁和风险，主要体现在空

间位置、经济发展占用、规划管控、景观空间配置等

方面。由于评价单元是图斑，传统的城镇化、工业化

水平等区域性指标不能充分反映每个图斑的真实情

况。因此，从区位条件、区域发展、耕地性状、景观空

间配置等层面构建空间稳定性评价指标。其中，区

位条件体现农田的空间位置，通过与城镇、交通干线

距离等表征；区域发展重点反映经济社会发展对耕

地占用的可能性，采用城镇规划、土地利用规划确定

的城镇发展方向、分区等；耕地性状是高标准农田建

设不可或缺的因素，选取耕地性质及利用方式；景观

空间配置是空间稳定性的空间表象，直接影响着高

标准农田系统的景观稳定和生产功能，选取分维数、

面积形状指数表征。

表１　高标准农田建设评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄ
ｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

目标层 子系统层 准则层 指标层

高标准农

田建设

建设适

宜性

空间

稳定性

自然

禀赋

基础

设施

可持

续性

区位

条件

区域

发展

耕地

性状

景观空间

配置

土壤质地

有机质含量／（ｇ·ｋｇ－１）
有效土层厚度／ｃｍ

坡度／（°）

道路通达度

灌溉保证率／％

排水条件

ｐＨ值

土壤污染指数

ＮＰＰ（以碳计）／（ｇ·ｍ－２·ａ－１）

集中连片度／ｈｍ２

与城镇距离／ｋｍ

与交通干线距离／ｋｍ

与河道距离／ｋｍ

功能分区

城镇发展

耕地性质

耕地利用方式

面积形状指数

分维数

１３２　评价指标量化处理
研究中涉及指标较多，并且各指标的属性、效用

不尽相同，对高标准农田建设的影响方式及程度存

在差异。因此，在指标量化处理过程中，根据指标属

性不同可以分为连续型、中间型、离散型。有机质含

量、有效土层厚度、ＮＰＰ、道路通达度等属于连续型，
超过某一临界值其影响将越来越小；ｐＨ值等指标属
于中间型，存在一个最优区间；而土壤质地、灌溉保

证率、排水条件、耕地性质及利用方式等属于离散

型。对于连续型指标采用线性比例变换法进行量化

处理，而中间型和离散型指标则采用阈值赋值法、经

验法进行量化处理。具体根据 ＮＹ／Ｔ２１４８—２０１２
《高标准农田建设标准》、ＴＤ／Ｔ１０３３—２０１２《高标准
基本农田建设标准》和 ＧＢ／Ｔ２８４０５—２０１２《农用地
质量分等规程》等，并借鉴相关研究成果以及咨询

专家对指标进行量化赋值［１，１２，２８］，见表２。
指标量化处理如下：

（１）依据新郑市耕地质量等别更新成果、新郑
市多目标区域地球化学调查成果获取土壤质地、有

机质含量、有效土层厚度、ｐＨ值等指标。
（２）基于新郑市ＤＥＭ数据提取坡度信息。
（３）道路通达度，采用 ＡｒｃＧＩＳ中的 ｎｅａｒ功能分
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　　 表２　部分评价指标量化标准
Ｔａｂ．２　Ｐａｒｔｉａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ

指标层
指标分值

１ ０８ ０６ ０４ ０２ ０

土壤质地 壤土 黏土 砂土 砾质土 — —

有效土层厚度／ｃｍ ≥１００ ［８０，１００） ［６０，８０） ［３０，６０） （０，３０） ０

坡度／（°） ≤２ （２，６］ （６，１５］ （１５，２０］ （２０，２５］ ＞２５

灌溉保证率／％ 充分满足 基本满足 一般满足 — — 无

排水条件 健全 基本健全 一般 — — 无

ｐＨ值 ［６，８］
［５５，６）；
（８，８５］

—
［４５，５５）；
（８５，９５］

＜４５；
＞９５

—

功能分区 限制建设区 — — 有条件建设区 —
禁止建设区、

允许建设区

城镇发展 控制区 — — 备用区 — 建设区

耕地性质 基本农田 耕地 — — — —

耕地利用方式 水田 水浇地 旱地 — — —

析各地块与农村道路的最近距离。

（４）灌溉保证率、排水条件等数据通过新郑市
耕地质量等别更新成果、问卷调查与实地调研相结

合的方式获取。

（５）土壤污染指数，根据新郑市多目标区域地
球化学调查中获取的土壤６大重金属含量值，采用
单因子指数法与内梅罗综合指数法相结合的方法测

算，其计算公式为

Ｐ
(

＝

１
６∑

６

ｖ＝１

Ｃｖ
Ｓ )
ｖ

２
＋ (ｍａｘ

Ｃｖ
Ｓ )
ｖ

２

槡 ２ （１）

式中　Ｐ———土壤污染指数
Ｃｖ———污染物ｖ的实测浓度
Ｓｖ———污染物ｖ的标准值

（６）ＮＰＰ来 源 于 ＮＡＳＡ 提 供 的 ２０１３年
ＭＯＤ１７Ａ３数据。

（７）集中连片度，根据地块面积衡量，采用 Ｑ表
示，Ｑ值越大说明集中连片度越高，反之则越低［２９］，

地块面积阈值通过对新郑市耕地地块面积采用自然

断裂点法获取，计算公式为

Ｑ＝

０１ （ｘ＜３２）

１－０９ ｘ－３２
９２５－３２ （３２≤ｘ＜９２５）

１ （ｘ≥９２５
{

）

（２）

式中　ｘ———耕地地块面积
（８）区 位 条 件，采 用 ＡｒｃＧＩＳ的 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ功能提取属性数据，分别计算与城镇、交通
干线以及河道的距离。

（９）根据新郑市土地利用总体规划（２０１０—
２０２０年）确定的建设用地空间管制分区获取功能分
区信息，依据新郑市城镇规划确定城镇发展方向。

（１０）耕地性质根据土地利用规划对耕地的管

控要求，分为基本农田和一般耕地；耕地利用方式则

根据ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７《土地利用现状分类》，将耕
地分为水田、水浇地、旱地。

（１１）分维 数 是 对 田 块 边 缘 复 杂 性 的 度
量［３０－３１］，因而可以表征田块的规整程度，该指数越

小表明田块形状越规则；借助 ＡｒｃＧＩＳ９３和
Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３３软件从新郑市２０１３年土地利用变更调
查数据库获取分维数、面积形状指数等景观空间配

置指标。

１３３　改进突变级数模型构建
高标准农田建设涵盖适宜性、空间稳定性２个

子系统，各子系统又包含多个层次和指标，需逐层获

取评价结果。突变级数模型以 ＲＥＮＥ·ＴＨＯＭ［３２］

１９７２年提出的突变理论为基础，核心是利用突变理
论分歧方程所推导出的归一化公式（表３）建立递归
运算法则。研究中分别将高标准农田建设的适宜

性、空间稳定性评价指标体系中的指标层递归到准

则层，然后由准则层递归到子系统层，即得各子系统

的评价指数。但是该方法在对指标层及准则层中各

指标的主次关系进行排序时，依靠主观确定，易受主

观干扰。另外，由于突变级数模型归一化公式的聚

集特点，导致最终评价指数均较高［３３］，并且评价结

果之间差距较小。因此，采用主成分分析法实现客

观确定评价指标的主次关系，同时根据突变模型的

特点和绝对意义下的常规等级标准，制定突变模型

下的等级标准，并最终获取评价结果。

（１）指标主次关系排序
运用主成分分析法分别确定高标准农田建设适

宜性和空间稳定性子系统中各指标的相关系数矩阵

Ｒ和因子载荷矩阵Ｆ，根据相关系数矩阵 Ｒ与每一
列因子载荷向量Ｆｋ建立回归方程：Ｒ×ｂｋ＝Ｆｋ，可得
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　　 表３　突变级数模型
Ｔａｂ．３　Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

突变类型 势函数 分歧集方程 归一化方程

折叠突变 ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ａｘ ａ＝－３ｘ２ ｘａ＝ａ１／２

尖点突变 ｆ（ｘ）＝ｘ４＋ａｘ２＋ｂｘ ａ＝－６ｘ２，ｂ＝８ｘ３ ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３

燕尾突变 ｆ（ｘ）＝１５ｘ
５＋１３ａｘ

３＋１２ｂｘ
２＋ｃｘ ａ＝－６ｘ２，ｂ＝８ｘ３，ｃ＝－３ｘ４ ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３，ｘｃ＝ｃ１／４

蝴蝶突变 ｆ（ｘ）＝１６ｘ
６＋１４ａｘ

４＋１３ｂｘ
３＋１２ｃｘ

２＋ｄｘ
ａ＝－１０ｘ２，ｂ＝２０ｘ３，

ｃ＝－１５ｘ４，ｄ＝４ｘ５
ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３，

ｘｃ＝ｃ１／４，ｘｄ＝ｄ１／５

　　注：ｆ（ｘ）表示突变系统的势函数；ｘ表示突变系统的状态变量；ａ、ｂ、ｃ、ｄ表示突变系统的控制变量；ｘａ、ｘｂ、ｘｃ、ｘｄ表示控制变量对应的突变级

数值。

ｂｋ＝Ｒ
－１×Ｆｋ。其中 ｂｋ为主成分分量贡献矩阵；则

第ｍ个指标第ｋ个系数的主成分分量贡献量 ｂｍｋ与
其对应的方差贡献量Ｄｋ的组合，即为第ｍ个评价指

标的主次关系系数Ｂｍ，即Ｂｍ＝∑
ｎ

ｋ＝１
｜ｂｍｋ｜Ｄｋ（ｎ为主

成分个数；ｍ＝１，２，…，ｐ，ｐ为指标个数），其中，主成
分个数按照方差贡献率大于８５％的原则选取，然后
对Ｂｍ进行归一化处理

［３４］，即为各指标主次关系排

序系数。

（２）突变级数模型下的等级标准制定
根据高标准农田建设评价指标体系中各准则层

和指标层的关系，分别计算当底层控制变量全部为

｛０，０１，０２，…，０９，１｝时的顶层突变评价指数（初
始综合值）ｅｉ，并作为刻画常规突变的等级标准，标
准分为１０个等级，相应区间为（ｅｉ，ｅｉ＋１）（ｉ＝０，１，
…，９）。将常规突变级数法的初始综合值 Ｅｊ｛Ｅ１，
Ｅ２，…，Ｅｕ｝（ｕ为评价对象个数）根据等级标准映射
到对应的均匀区间（［０，１］上的１０个均匀区间），即
得调整综合值Ｅ′ｊ｛Ｅ′１，Ｅ′２，…，Ｅ′ｕ｝。若 ｅｉ≤Ｅｊ≤ｅｉ＋１，
则

Ｅ′ｊ (＝０１
Ｅｊ－ｅｉ
ｅｉ＋１－ｅｉ

＋ )ｉ （３）

１３４　高标准农田建设区域确定
高标准农田建设区域的划定主要解决“建在哪

儿”，引入耦合协调度模型体现系统之间的协同，避

免不同评价单元的高标准农田建设的适宜性、空间

稳定性评价指数在相差较大情况下，其耦合协调度

可能会处于同一水平的情况，使得评价清晰、层次分

明。根据容量耦合概念及容量耦合系数模型，并借

鉴廖重斌［３５］相关研究成果，建立高标准农田建设的

适宜性和空间稳定性的耦合协调度模型，从而确定

高标准农田建设的区域。相关参数计算公式分别为

Ｃ＝
ＥＣ（ｘ）ＥＳ（ｙ

(
）

ＥＣ（ｘ）＋ＥＳ（ｙ）)２









２

ｋ

（４）

Ｔ＝αＥＣ（ｘ）＋βＥＳ（ｙ） （５）

Ｄ＝槡ＣＴ （６）
式中　Ｃ———耦合度，介于０～１之间，Ｃ越大系统耦

合程度越好，反之则越差

ＥＣ（ｘ）———高标准农田建设的适宜性评价指
数

ＥＳ（ｙ）———高标准农田建设的空间稳定性评
价指数

ｋ———子系统个数，ｋ＝２
Ｔ———高标准农田建设的适宜性、空间稳定

性综合协调指数

α、β———待定系数，取α＝β＝１／２（适宜性、空
间稳定性同等重要）

Ｄ———耦合协调度，Ｄ∈［０，１］
廖重斌［３５］在研究中将耦合协调状态分为３个

层次、１０种小类和３０种基本类型，对于高标准农田
建设区域的划定而言太细、不便于操作。为提升类

型判别标准的针对性和可操作性，在研究中借鉴廖

重斌［３５］３个层次、１０种小类的耦合协调类型划分方
式，并兼顾耦合协调度取值范围，同时结合《高标准

农田建设标准》、《高标准基本农田建设标准》等，制

定高标准农田建设的适宜性、空间稳定性耦合协调

发展类型判别标准（表４）。

２　结果与分析

２１　适宜性和稳定性评价结果
基于ＧＩＳ和改进突变级数模型相结合的方法分

别测算研究区高标准农田建设的适宜性、空间稳定

性评价指数，并采用自然断裂点法对适宜性和空间

稳定性评价指数进行分级（图１）。
新郑市高标准农田建设的适宜性评价指数在

０３６９７～０８８５５之间，均值为０６８３４，该指数整体
较高，但存在区域差异。运用自然断裂点法将新郑

市高标准农田建设适宜性分为４级（图１ａ），从Ⅰ级
到Ⅳ级适宜性分别为高适宜、中适宜、低适宜和不适
宜。其中，Ⅰ级（ＥＣ（ｘ）＞０７５５）和Ⅱ级（０６９６＜
ＥＣ（ｘ）≤０７５５）区域的耕地面积分别占研究区耕地
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　　　 表４　高标准农田建设的耦合协调发展类型判别标准
Ｔａｂ．４　Ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

耦合协调发展类型 耦合协调度 组合类型
高标准农田建设区域

等级 难易程度

优良协调发展类 ［０８，１０］ 高稳定高适宜、高稳定中适宜 Ⅰ 优先建设区

初中级协调发展类 ［０７，０８）
高稳定低适宜、中稳定高适宜、

中稳定中适宜、中稳定低适宜
Ⅱ 重点建设区

勉强协调发展类 ［０６，０７）
高稳定不适宜、中稳定不适宜、

低稳定高适宜、低稳定中适宜
Ⅲ 全面整治建设区

濒临失调衰退类或失调衰退类 ［０，０６）
低稳定低适宜、低稳定不适宜、

不稳定高适宜、不稳定中适宜、

不稳定低适宜、不稳定不适宜

Ⅳ 不宜建设区

图１　新郑市高标准农田建设的适宜性和空间稳定性评价结果
Ｆｉｇ．１　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｉｎＸｉｎｚｈｅｎｇｃｉｔｙ

　
总面积的３０４９％和３０６２％，主要位于辛店镇、观
音寺镇、梨河镇、城关乡等区域；Ⅲ级（０６４２５＜ＥＣ（ｘ）≤
０６９６）和Ⅳ级（ＥＣ（ｘ）≤０６４２５）区域的耕地面积分
别占研究区耕地总面积的２５８１％和１３０９％，多分
布于新郑市东部、东北部的龙王乡、孟庄镇、薛店镇

等。

研究区高标准农田建设的空间稳定性评价指数

介于０１４９０～０８６８３之间，均值为０５８３９，分为
４级（图１ｂ），从Ⅰ级到Ⅳ级空间稳定性分别为高稳
定、中稳定、低稳定和不稳定。其中，Ⅰ级（ＥＳ（ｙ）＞
０６７７４）和Ⅱ级（０５６６＜ＥＳ（ｙ）≤０６７７４）区域的
耕地面积分别占研究区耕地总面积的 ２９５８％和
３８８９％，集中分布在观音寺镇、辛店镇、梨河镇西南
部、城关乡、郭店镇、龙湖镇、孟庄镇中西部等区域。

Ⅲ级（０４０９４＜ＥＳ（ｙ）≤０５６６）和Ⅳ级（ＥＳ（ｙ）≤
０４０９４）区域的耕地面积分别占研究区耕地总面积
的１７３３％和 １４２％，多分布于龙王乡、孟庄镇东
部、新郑市区周边等区域。同时，从空间分布来看，

高标准农田建设的空间稳定性评价指数大致呈现圈

层分布，距离城镇、交通干线越近，受城镇扩张压力

越大，空间稳定性评价指数相对越低。

２２　高标准农田建设区域划定
根据高标准农田建设的适宜性、空间稳定性耦

合协调度及其类型判别标准，将研究区高标准农田

建设区域划分为优先建设区、重点建设区、全面整治

建设区和不宜建设区，结果如图２所示。
优先建设区：高标准农田建设的适宜性、空间稳

定性评价指数均较高，并且相互耦合协调匹配，属于

高稳定高适宜、高稳定中适宜的组合类型。面积为

２７００４８３ｈｍ２，占全市耕地面积的４９８５％，主要分
布在观音寺镇、郭店镇、梨河镇西南部、辛店镇北部

和东部、八千乡南部等区域。该区域是高效农业区

和丘陵生态农业区，耕地自然禀赋较好、基础设施完

备、耕地集中连片度高，并且与城镇、交通干线有一

定距离，建设占用的可能性较小，耕地利用水平较

高，景观生态良好，大部分已经基本具备高标准农田

的条件。应继续推行惠农政策，促进耕地规模化、集

约化经营，按照“高效、生态、设施、标准”现代农业

发展要求，大力发展特色优质安全高效现代农业。

重点建设区：高标准农田建设的适宜性、空间稳
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图２　新郑市高标准农田建设区域划定
Ｆｉｇ．２　Ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｚｏｎｉｎｇｏｆＸｉｎｚｈｅｎｇｃｉｔｙ
　
定性评价指数中由于某项不高导致耦合协调度稍

低，但经过稍加整治即可达到高标准农田的条件，是

开展高标准农田建设的重点区域。该区域面积为

１７０４０４０ｈｍ２，占全市耕地面积的３１４６％，集中分
布于新村镇中南部、梨河镇中东部、八千乡北部等。

该区耕地集中连片度较高，农业基础设施较完善，但

土壤肥力稍低，导致高标准农田建设的适宜性评价

指数较低。同时，部分区域空间稳定性稍差，并且耕

地呈细碎化态势、田块规整度不高。针对该区域特

点，重点做好土壤生态修复与改良，开展土地平整工

程，实现田面平整，提高田块集中连片度和规整度，

以土地整治项目为依托，建设一批“基础设施完备、

布局稳定、景观生态良好”的高标准农田，提升利用

效率和效益。

全面整治建设区：高标准农田建设的适宜性和

空间稳定性的耦合协调度不高，属于勉强协调发展

类型，经过全面整治才能达到高标准农田的条件。

该区域面积为 ４３６１１６ｈｍ２，占全市耕地面积的
８０５％，主要分布于城镇、产业集聚区、交通干线等
周边，呈点状、条带状分布，布局较为凌乱。该区域

距离城镇、交通干线等较近，受经济社会发展影响较

大，导致空间稳定性不高，并且耕地自然禀赋较差、

集中连片度不高，建设适宜性较低。在全面整治建

设过程中，应结合规划调整完善和耕地流转等，优化

耕地布局，提升潜力。

不宜建设区：高标准农田建设的适宜性、空间稳

定性评价指数均较低，不具备高标准农田建设的条

件。面积为 ５７６１５５ｈｍ２，占全市耕地面积的
１０６４％，主要集中在孟庄镇东部、龙王乡中西部、和
庄镇中南部、薛店镇东部等。该区集中布局了郑州

航空港经济综合实验区、新港产业集聚区等，是河南

省经济社会发展的龙头，易被建设占用，空间稳定性

较差。同时，该区处于岗丘风沙区，土壤质地较差，

并且土壤污染较重，加之基础设施不完善，因而当前

不适宜建设高标准农田。但是应根据耕地的土壤质

地、养分丰缺、污染情况等，通过土壤改良、修复提升

地力，维护和改善耕地生态环境，完善基础设施，增

强防灾抗灾能力。

２３　高标准农田建设项目区遴选

高标准农田建设以项目为载体实施，为进一步

明晰项目区选址，在高标准农田建设区域划定的基

础上，基于ＡｒｃＧＩＳ冷热点分析高标准农田建设的适
宜性和空间稳定性耦合协调度在空间上的联系模

式，采用自然断裂法进行分级，依次划分为热点、次

热点、过渡、次冷点和冷点５个区域，得到高标准农
田建设区域空间关联集聚图（图３），为高标准农田
建设项目区的选址提供依据。同时，采用障碍度模

型诊断各项目区的主要障碍因素，为项目区建设指

明方向（表５）。

图３　高标准农田建设区域空间关联集聚及项目区遴选
Ｆｉｇ．３　Ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｒｅａｓｐａｔｉａｌ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｓｉｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
　
通过对研究区高标准农田建设区域的冷热点分

析，热点区聚类值介于２８９～７６５之间，耕地面积
为１２１７５３７ｈｍ２，主要分布在郭店镇北部和南部、
龙湖镇西部、孟庄镇西部、八千乡南部、观音寺南部

等区域。针对“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”的高标准农田建设要求，在热点聚集区遴选

高标准农田建设项目区。结合研究区实际，遴选了

１０个高标准农田建设项目区。从图３和表５可知，
项目区主要位于郭店镇、龙湖镇、辛店镇、观音寺镇

等乡镇，项目区总面积８８０５７８ｈｍ２，其中现有耕地
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面积７７７９００ｈｍ２，最大的项目区面积２４９１４８ｈｍ２，最小
的项目区面积２４５４２ｈｍ２，符合国家对高标准农田
建设规模的相关要求。同时，通过障碍度模型诊断

识别，各项目区在建设过程中应主要从土壤培肥、土

壤修复、完善灌溉设施、田间道路建设、田块平整及

规模化整治等方面开展。

表５　高标准农田建设项目区
Ｔａｂ．５　Ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｒｅｇｉｏｎ

名称 总面积／ｈｍ２ 耕地面积／ｈｍ２ 项目区位置 主要障碍因素　　　

Ａ １４８１４１ １２８２８４ 郭店镇、龙湖镇 有机质含量、灌溉保证率、集中连片度、与交通干线距离

Ｂ ２４９１４８ ２１８９４７ 郭店镇、孟庄镇 有机质含量、灌溉保证率、ＮＰＰ

Ｃ ３３６２８ ２８８１７ 郭店镇、新村镇 有机质含量、灌溉保证率、集中连片度

Ｄ ７１０６９ ６２３３５ 郭店镇、新村镇、薛店镇 土壤质地、有机质含量、灌溉保证率、排水条件

Ｅ ２４５４２ ２１２００ 辛店镇 道路通达度、土壤污染、集中连片度

Ｆ ４２４２５ ３６０９７ 辛店镇 有机质含量、土壤污染、道路通达度

Ｇ ４１８８７ ３８５５４ 辛店镇 土壤污染、集中连片度、道路通达度

Ｈ １５６５８２ １３７０５０ 观音寺镇、梨河镇 集中连片度、道路通达度

Ｉ ３３６８９ ２７１４８ 观音寺镇、梨河镇 有机质含量、集中连片度

Ｊ ７９４６７ ７９４６７ 八千乡 土壤质地、集中连片度、道路通达度

合计 ８８０５７８ ７７７９００

３　结论

（１）根据高标准农田建设的内涵和目标，从适
宜性、空间稳定性２个层面构建指标体系，基于 ＧＩＳ
和改进突变级数模型相结合的方法测度高标准农田

建设的适宜性和空间稳定性指数，并以耦合协调度

模型统筹适宜性和空间稳定性，从而明确高标准农

田建设的区域，解决高标准农田“建在哪儿”这一关

键问题，为高标准农田建设区域的划定提供科学依

据。

（２）根据高标准农田建设的适宜性和空间稳定
性耦合协调度及其类型判别标准，研究区高标准农

田建设区域划分为优先建设区、重点建设区、全面整

治建设区和不宜建设区。其中，优先建设区耕地面

积为２７００４８３ｈｍ２，主要分布在观音寺镇、郭店镇、
八千乡南部等区域，该区是高效农业区和丘陵生态

农业区，应大力发展特色优质安全高效现代农业；重

点建设区耕地面积为１７０４０４０ｈｍ２，以整治项目为

依托提升利用效率和效益；全面整治建设区耕地面

积为４３６１１６ｈｍ２，以优化耕地布局和提升潜力为
主；不宜建设区耕地面积为５７６１５５ｈｍ２，应注重修
复提升地力、增强防灾抗灾能力。

（３）新郑市高标准农田建设的适宜性评价指数
在０３６９７～０８８５５之间，均值为０６８３４，整体较
高，但存在区域差异，其中辛店镇、观音寺镇、梨河镇

等区域较高。空间稳定性评价指数大致呈圈层分

布，距离城镇、交通干线越近，受城镇扩张的压力越

大，空间稳定性评价指数相对越低，以观音寺镇、辛

店镇、城关乡、郭店镇等区域较高。

（４）基于冷热点分析，明晰高标准农田建设的
适宜性和空间稳定性的耦合协调度在空间上的联系

模式，实现了快速精准识别高标准农田建设项目区，

结合研究区实际遴选了１０个高标准农田建设项目
区。同时，基于障碍度模型诊断识别项目区主要障

碍因素，明确各项目区的重点建设内容。

参 考 文 献

１　冯锐，吴克宁，王倩．四川省中江县高标准基本农田建设时序与模式分区［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（２２）：２４３－２５１．
ＦＥＮＧＲｕｉ，ＷＵＫｅｎｉｎｇ，ＷＡＮＧＱｉａｎ．Ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｍｏｄｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ
ＺｈｏｎｇｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１２，２８（２２）：２４３－２５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　张忠，雷国平，张慧，等．黑龙江省八五三农场高标准基本农田建设时序分析［Ｊ］．经济地理，２０１４，３４（６）：１５５－１６１．
ＺＨＡＮＧＺｈｏｎｇ，ＬＥＩＧｕｏｐｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＨｕｉ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ８５３
ｆａｒｍｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１４，３４（６）：１５５－１６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　李少帅，郧文聚．高标准基本农田建设存在的问题及对策［Ｊ］．资源与产业，２０１２，１４（３）：１８９－１９３．
ＬＩＳｈａｏｓｈｕａｉ，ＹＵＮＷｅｎｊｕ．Ｉｓｓｕｅｓａｎｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｏｆｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ
Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１２，１４（３）：１８９－１９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　刘新卫，李景瑜，赵崔莉．建设４亿亩高标准基本农田的思考与建议［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１２，２２（３）：１－５．
ＬＩＵＸｉｎｗｅｉ，ＬＩＪｉｎｇｙｕ，ＺＨＡＯＣｕｉｌｉ．Ｏｎｂｕｉｌｄｉｎｇ４ｈｕｎｄｒｅｄｍｉｌｌｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｉｎｔｈｅｔｗｅｌｆｔｈｆｉｖｅｙｅａｒｐｌａｎ
［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，２２（３）：１－５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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５　ＮＹ／Ｔ２１４８—２０１２　高标准农田建设标准［Ｓ］．２０１２．
６　ＴＤ／Ｔ１００３—２０１２　高标准基本农田建设标准［Ｓ］．２０１２．
７　胡业翠，吕小龙，赵国梁．四川省达县高标准基本农田建设规模与建设区域划定［Ｊ］．中国土地科学，２０１４，２８（１１）：３０－３８．
ＨＵＹｅｃｕｉ，ＬＸｉａｏｌｏｎｇ，ＺＨＡＯＧｕｏｌｉａｎｇ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃａｌｅａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｐｒｉｍａｒｙｆａｒｍｌａｎｄｏｆＤａｘｉａｎ
ｃｏｕｎｔｙｉｎＳｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，２８（１１）：３０－３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　王新盼，姜广辉，张瑞娟，等．高标准基本农田建设区域划定方法［Ｊ］．农业工程学报，２０１３，２９（１０）：２４１－２５０．
ＷＡＮＧＸｉｎｐａｎ，ＪＩＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ＺＨＡＮＧＲｕｉｊｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｚｏｎｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｏｆｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａｓｆｏｒｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１３，２９（１０）：２４１－２５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　刘建生，郧文聚，赵小敏，等．基于差距度与投资度的高标准基本农田建设研究与应用［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１４，
２４（３）：４７－５３．
ＬＩＵＪｉａｎｓｈｅｎｇ，ＹＵＮＷｅｎｊｕ，ＺＨＡＯＸｉａｏｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：ａｎ
ａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇａｐｄｅｇｒｅｅａｎｄｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，２４（３）：４７－
５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　钱凤魁，王秋兵，李娜．基于耕地质量与立地条件综合评价的高标准基本农田划定［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（１８）：
２２５－２３２．
ＱＩＡＮＦｅｎｇｋｕｉ，ＷＡＮＧＱｉｕｂｉｎｇ，ＬＩＮａ．Ｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｉｔｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（１８）：２２５－２３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　蔡朕，刁承泰，王锐，等．基于集对分析的高标准基本农田建设项目选址合理性评价———以重庆市梁平县为例［Ｊ］．中国生
态农业学报，２０１４，２２（７）：８２８－８３６．
ＣＡＩＺｈｅｎ，ＤＩＡＯＣｈｅｎｇｔａｉ，ＷＡＮＧＲｕｉ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎｓｅｔｐａｉｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１４，２２（７）：８２８－８３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　熊昌盛，谭荣，岳文泽．基于局部空间自相关的高标准基本农田建设分区［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（２２）：２７６－２８４．
ＸＩＯＮＧＣｈａｎｇｓｈｅｎｇ，ＴＡＮＲｏｎｇ，ＹＵＥＷｅｎｚｅ．Ｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（２２）：２７６－２８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３　沈明，陈飞香，苏少青，等．省级高标准基本农田建设重点区域划定方法研究———基于广东省的实证分析［Ｊ］．中国土地科
学，２０１２，２６（７）：２８－３３，９０．
ＳＨＥＮＭｉｎｇ，ＣＨＥＮＦｅｉｘｉａｎｇ，ＳＵＳｈａｏｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｋｅｙａｒｅａｓｆｏｒｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍａｒｙ
ｆａｒｍｌａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ｂａｓｅｄｏｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，２６（７）：２８－３３，９０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１４　薛剑，韩娟，张凤荣，等．高标准基本农田建设评价模型的构建及建设时序的确定［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（５）：１９３－２０３．
ＸＵＥＪｉａｎ，ＨＡＮＪｕａｎ，ＺＨＡＮＧＦｅｎｇｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｆｏｒｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（５）：１９３－２０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１５　唐秀美，潘瑜春，刘玉，等．基于四象限法的县域高标准基本农田建设布局与模式［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１３）：２３８－２４６．
ＴＡＮＧＸｉｕｍｅｉ，ＰＡＮＹｕｃｈｕｎ，ＬＩＵＹｕ，ｅｔａｌ．Ｌａｙｏｕｔａｎｄｍｏｄｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｔｃｏｕｎｔｙ
ｌｅｖｅｌｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｑｕａｄｒａｎｔｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（１３）：２３８－２４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　杨伟，谢德体，廖和平，等．基于高标准基本农田建设模式的农用地整治潜力分析［Ｊ］．农业工程学报，２０１３，２９（７）：２１９－２２９．
ＹＡＮＧＷｅｉ，ＸＩＥＤｅｔｉ，ＬＩＡＯＨｅｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆ
ｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１３，２９（７）：２１９－２２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１７　刘晓南，黄燕，程炯．高标准基本农田建设工程生态化设计研究［Ｊ］．应用基础与工程科学学报，２０１６，２４（１）：１－１１．
ＬＩＵＸｉａｏｎａｎ，ＨＵＡＮＧＹａｎ，ＣＨＥＮＧＪｉｏｎｇ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｅｓｉｇｎｓｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｓｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，２４（１）：１－１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１８　蔡洁，李世平．基于熵权可拓模型的高标准基本农田建设项目社会效应评价［Ｊ］．中国土地科学，２０１４，２８（１０）：４０－４７．
ＣＡＩＪｉｅ，ＬＩＳｈｉｐｉｎｇ．Ｓｏｃｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍａｒｙｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，２８（１０）：４０－４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　姜雨辰，孙鹏举，刘学录，等．张掖市高标准基本农田建设生态效益评价［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２０１５，１２（６）：１２６－１３１．
ＪＩＡＮＧＹｕｃｈｅｎ，ＳＵＮＰｅｎｇｊｕ，ＬＩＵＸｕｅｌｕ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ
ｉｎＺｈａｎｇｙｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，１２（６）：１２６－１３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２０　张超，李丁，魏秀梅，等．西北河谷型城市新型城镇化与土地利用效益耦合协调发展研究———以兰州市为例［Ｊ］．兰州大学
学报：自然科学版，２０１５，５１（２）：１７３－１７９．
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