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摘要：从分析遂溪县“旱改水”建设适宜性和空间稳定性入手，提出了基于耦合协调度模型和冷热点分析方法的

“旱改水”建设项目遴选布局方法。结果表明，遂溪县开展“旱改水”建设潜力较大，其中高、中适宜区占耕地总面

积的 ８１０８％，主要分布在中东部乡镇；稳定性与适宜性的空间分布差异显著，高稳定性地块主要集中在北坡镇和

广前公司，在其余乡镇也有分布；容易改造地块占耕地总面积的 ４１０４％，主要分布在北坡镇、界炮镇、杨柑镇和广

前公司等，该类耕地自然禀赋较好、基础设施完备，并且与城镇、交通干线有一定距离，建设占用的可能性较小；“旱

改水”建设适宜性和空间稳定性耦合协调的热点区主要分布在杨柑镇、北坡镇、界炮镇和广前公司等中部乡镇，是

“旱改水”项目布局的优先选择区域；结合研究区实际，确定遂溪县“十三五”期间“旱改水”建设区总面积

４６２７５ｈｍ２。该研究为科学遴选、布局“旱改水”建设项目提供了方法借鉴。
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０　引言

根据 ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７《土地利用现状分类》，
水田是指用于种植水稻、莲藕等水生农作物的耕地，

包括实行水生、旱生农作物轮种的耕地。通常，水田

是生产能力较高的耕地，具有供给农产品、维持生物

多样性、改善区域生态环境、旅游观光等功能。在城

镇化和工业化持续推进的背景下，优质耕地资源占

用不可避免，“占优补劣、占水田补旱地”的情况时

有发生，不仅造成耕地生产能力的下降，更加重了生

态安全隐患
［１－２］

。特别是在耕地占补平衡政策的持

续推进下，耕地后备资源尤其是优质后备资源越来

越缺乏，许多地方很难直接开垦补充同等质量的耕

地和水田，耕地少且质量不高的情况较为突出
［３－４］

。

２０１６年以来，国土资源部和广东省国土资源厅先后
印发《关于补足耕地数量与提升耕地质量相结合落

实占补平衡的指导意见》（国土资规〔２０１６〕８号）和
《广东省国土资源厅关于做好耕地提质改造项目管

理工作的通知》（粤国土资规字〔２０１７〕１号）等文
件，要求以补足耕地数量和提质改造耕地相结合的

方式严格落实耕地占补平衡，切实做到占优补优、占

水田补水田。因此，科学设定“旱改水”建设项目区

是落实最严格耕地保护制度的重大举措，对确保耕

地占补平衡数量质量双到位具有重要意义。

近年来，耕地提质改造的相关研究已形成诸多

成果，主要集中在高标准农田建设潜力测算
［５］
、建

设时序与区域划定
［６－７］

、生态化设计
［８］
、战略措

施
［９］
等。此外，一些学者基于不同视角深入研究了

耕地质量。在耕地多功能方面，蔡运龙
［１０］
提出耕地

具有生产、生态服务和社会保障功能；赵华甫等
［１１］

将耕地功能归纳为生产、生态、景观文化、旅游景观、

社会服务等。在耕地质量要素方面，ＰＩＡＯ等［１２］
研

究表明，华北平原土壤盐分显著下降；陈红宇等
［１３］

证实了耕地细碎化和社会经济发展在空间上具有较

强的耦合相关性。在耕地质量评价方面，张凤荣

等
［１４－１７］

深入研究了耕地质量变化态势、监测样点布

控方法、保护机制等。这些研究极大地丰富了耕地

质量评价相关理论，并形成了比较完善的体系。但

是，“旱改水”的针对性研究较少，主要集中在“旱改

水”实施后对水稻
［１８］
、地下水

［１９］
以及生态环境

［２０］

的影响，“旱改水”建设区域划定、项目区选址等亟

待解决。在严格落实耕地占补平衡的时代背景下，

科学布局并实施“旱改水”项目是实现“占优补优、

占水田补水田”的重要措施。基于此，本文首先分

析遂溪县“旱改水”项目的建设适宜性和空间稳定

性，并运用二者的耦合协调度来揭示“旱改水”建设

的难易程度；在此基础上，通过冷热点方法分析“旱

改水”建设耦合协调度的空间关联模式，快速识别

“旱改水”建设项目区，为“旱改水”建设区域划定及

项目区选址提供科学依据。

１　数据来源与研究方法

１１　研究区概况与数据来源
遂溪县位于广东省西南部的雷州半岛上，西临

北部湾，东临湛江港湾，是著名的“鱼米之乡”、“中

国第一甜县”。遂溪县耕地面积为 ９９８０６７３ｈｍ２，
其中旱地、水浇地和水田面积分别为 ７１０３３０８、
３９１４３５、２４８５９３ｈｍ２，旱地面积超过 ７０％，“旱改
水”空间较大。其中符合“旱改水”建设标准的旱地

４６１９５１５ｈｍ２，主要分布在广前公司、北坡镇、遂城
镇、杨柑镇和洋青镇，占总面积的 ６４４８％。数据主
要来源于《２０１４年遂溪县耕地质量更新成果》、
《２０１５年遂溪县土地利用变更调查数据》、《遂溪县
统计年鉴（２０１５年）》等。
１２　研究方法

结合《广东省土地整治垦造水田建设标准（试

行）》和《遂溪县耕地质量等别更新成果》等相关成

果，按照水田建设标准和遂溪县耕地实际情况，分别

建立遂溪县“旱改水”建设适宜性和空间稳定性评

价指标体系，并通过冷热点分析确定“旱改水”项目

区（图１）。
第一步，建立“旱改水”建设适宜性和空间稳定

性评价指标体系，并采用层次分析法确定指标权重

（表１）。根据《广东省土地整治垦造水田建设标准
（试行）》，应选择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、与周围水田集中连片达

到一定规模的耕地，或者选择部分水源充足的低坡

低丘或山地，通过抽水（一级扬程提水），能满足灌

溉条件的补充耕地，经地力培育、增加土壤养分，提

高保水保肥能力，水旱轮作逐步改为水田。禁止在

地形坡度大于 １０°、“十二五”期间建设的高标准农
田、水土流失易发区等生态脆弱区域、土壤改善后仍

不适合种植水稻的区域建设“旱改水”项目。针对

上述标准，同时参考相关研究成果
［４，２１－２５］

构建了

“旱改水”项目建设适宜性和空间稳定性指标体系。

其中，建设适宜性从生产利用角度衡量旱地是否适

宜于改造成水田，具体包括自然禀赋和基础设施

２个方面。自然禀赋是“旱改水”建设的基础，选取
田面坡度、有效土层厚度等；基础设施是衡量“旱改

水”的基本条件，通过灌溉保证率和排水条件表征。

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整治意愿，包括区位条件
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和其他条件２个方面。区位条件体现农田的空间位
置，通过与镇区距离等表征；其他条件重点反映经济

社会发展对耕地占用的可能性，采用耕地性质和整

治意愿２个指标。

图 １　“旱改水”项目区选址流程图
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表 １　“旱改水”建设适宜性和空间稳定性评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｄｒｙｌａｎｄｓｏｉｌｉｎｔｏｐａｄｄｙｓｏｉｌ

目标层 准则层 指标层 权重 内涵

建设

适宜性

自然

禀赋

基础设施

田面坡度 ０２０ 指田面沿水流方向倾斜的角度，是对灌溉有很大影响的指标

有效土层厚度 ０１３ 表征植物生长的实际土层厚度

有机质含量 ００８ 表征单位体积土壤中含有的各种动植物残体与微生物及其分解合成的有机物质的数量

剖面构型 ０１３ 表征土壤发生层或土壤层次的排列组合型式

ｐＨ值 ００６ 表征土壤固相处于平衡的土壤溶液中 Ｈ＋浓度

连片度 ０１１ 表征田块集中连片面积的大小，是影响农业集约化生产经营的重要指标

灌溉保证率 ０２２ 表征旱地耕作区灌溉用水量在多年灌溉中能够得到充分满足年数的出现机率

排水条件 ００７ 表征旱地耕作区沟渠等设施排出区域内汇水所用的时间

空间

稳定性

区位条件

其他条件

与镇区距离 ０１９ 表征地块与镇区的远近

与河道距离 ０３５ 表征地块与河道的远近

耕地性质 ０１７ 表征土地利用总体规划中对地块的管控及被占用的可能性

整治意愿 ０２９ 表征镇政府对所在区域“旱改水”的积极程度

　　第二步，评价指标量化处理。本研究涉及指标
较多，并且各指标的属性、效用不尽相同，对“旱改

水”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，根据指标属性划分为连续型、中

间型和离散型。田面坡度、有机质含量、有效土层厚

度、与镇区距离、与河道距离、连片度等属于连续型，

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；灌溉保证率、排水条

件、剖面构型、耕地性质、整治意愿等属于离散型。

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。依据 ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２《农用地
质量分等规程》，结合《广东省农用地分等因素属性

分级确定的说明》及《广东省农用地分等参数》中各

项分等因素的分级标准，确定指标各级别对应分值

（表２）。
指标量化处理如下：①依据遂溪县耕地质量更

新成果获取各耕地图斑的田面坡度、有机质含量、有

效土层厚度、剖面构型、ｐＨ值、灌溉保证率、排水条
件等指标属性值。②与镇区距离、与河道距离采用
ＡｒｃＧＩＳ的 ＥｕｃｌｉｄｅａｎＤｉｓｔａｎｃｅ等功能提取属性数据
计算。连片度采用缓冲区分析的方法判断耕地是否

连片，缓冲区距离为 ２０ｍ，缓冲区相交的耕地视为
连片，具体方法参见文献［２６］。③通过遂溪县各乡
镇的实际调研，发现各乡镇国土所都有较大意愿将

“旱改水”项目建设在已划定的基本农田保护区内。

究其原因：一是基本农田保护区内旱地自然禀赋较

好，适宜改造成水田；二是符合各乡镇中长期发展计
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表 ２　“旱改水”建设指标量化标准

Ｔａｂ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ

指标层
指标分值

１００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０ ３０

田面坡度／（°） ＜２ ２～５ ５～８ ８～１５ １５～２５

有效土层厚度／ｃｍ ≥１００ ６０～１００ ３０～６０ ＜３０

有机质含量／％ ≥３０ ２０～３０ １０～２０ ０６～１０ ＜０６

坡面构型
通体壤、

壤砂壤
壤粘壤

砂粘粘、

壤粘粘

粘砂粘、

通体粘

砂粘砂、

壤砂砂
粘砂砂 通体砾

ｐＨ值 ６０～７９ ５５～６０
５０～５５、

７９～８５
４５～５０

＜４５、

＞８５

连片度／ｈｍ２ ＞１０００ ５００～１０００ ２００～５００ ５０～２００ ５～５０ ＜５

灌溉保证率 充分满足 基本满足 一般满足 无灌溉条件

排水条件 健全 基本健全 一般 无排水体系

与镇区距离／ｍ ＜２８００ ２８００～５５００ ５５００～８０００ ＞１００００

与河道距离／ｍ ＜１０ １０～５０ ５０～１００ １００～２００ ＞２００

耕地性质 基本农田 基本农田整备区 一般耕地

整治意愿 非常积极 积极 一般 不积极

划。据此确定耕地性质各因素得分。④根据各乡镇
调研情况和各乡镇发展定位确定整治意愿。整治意

愿非常积极的包括建新镇、乌塘镇和杨柑镇；积极的

包括遂城镇、岭北镇、乐民镇、城月镇、界炮镇、北坡

镇；一般的包括洋青镇、广前公司、草潭镇、江洪镇、

河头镇；不积极的包括黄略镇和港门镇。

第三步，采用综合指数法计算“旱改水”建设适

宜性和空间稳定性。其表达式为

Ｓｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ＩｉｊＷｊ （１）

Ｆｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ＩｉｊＷｊ （２）

式中　Ｓｉ———评价单元 ｉ的建设适宜性指数
Ｆｉ———评价单元 ｉ的空间稳定性指数
Ｉｉｊ———评价单元 ｉ第 ｊ个评价指标标准化值
Ｗｊ———第 ｊ个评价指标权重
ｎ———建设适宜性评价指标总数
ｍ———空间稳定性评价指标总数

第四步，“旱改水”建设难易程度识别。经过上

述步骤得到各耕地图斑的建设适宜性指数和空间稳

定性指数，通过耦合度模型明确各耕地图斑“旱改

水”的难易程度，同时引入耦合协调度模型体现系

统之间的协同，避免出现适宜性和稳定性分值都较

低，耦合度较高的情况，使得评价清晰、层次分明。

耦合度和耦合协调度的计算公式为

Ｃｉ




＝
ＳｉＦ

(
ｉ

Ｓｉ＋Ｆｉ)２



２

ｋ

（３）

Ｔｉ＝αＳｉ＋βＦｉ （４）

Ｄｉ＝ ＣｉＴ槡 ｉ （５）

式中　Ｃｉ———评价单元 ｉ的耦合度，越大表示系统
耦合程度越好，反之越差

ｋ———子系统个数，取２
Ｔｉ———评价单元 ｉ的综合协调指数
α、β———待定系数，取 α＝β＝０５（建设适宜

性和空间稳定性同等重要）

Ｄｉ———评价单元 ｉ的耦合协调度

廖重斌
［２７］
将耦合协调度结果从简洁到详细划

分为３个层次，共３０种基本类型，对于“旱改水”建
设难易程度判定而言太过复杂且不便于操作。因此

本文依据廖重斌研究结果并结合《广东省土地整治

垦造水田建设标准（试行）》重新制定了“旱改水”建

设适宜性和空间稳定性的耦合协调类型判别标准

（表３）。

表 ３　“旱改水”建设耦合协调类型判别标准

Ｔａｂ．３　Ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ

ｏｆｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｄｒｙｌａｎｄｓｏｉｌｉｎｔｏｐａｄｄｙｓｏｉｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

　　耦合协调类型 耦合协调度
“旱改水”建设

区域难易程度

优良协调类 ≥０９０ 容易改造地块

初中级协调类 ０８５～０９０ 重点改造地块

勉强协调类 ０７５～０８５ 较难改造地块

濒临失调衰退类或失调衰退类 ＜０７５ 不宜改造地块

　　第五步，项目区域判定。第四步已经得到各耕
地图斑开展“旱改水”建设的难易程度，但是“旱改

水”建设以项目为载体实施，不能只研究单个地块

的建设难度，有必要在识别“旱改水”建设难易程度

的基础上，通过聚类分析将建设难度较小且相连地

块筛选出来划定项目区。冷热点分析工具是通过查

看邻近要素环境中的每一个要素，将高值要素（低
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值要素）且被其他同样高值要素（低值要素）所包围

的区域标为热点（冷点），进而得到高值或低值要素

在空间上发生聚类的位置
［２８－２９］

。因此本文选取冷

热点分析方法，将“旱改水”耦合协调度图层依次划

分为热点、次热点、过渡、次冷点和冷点 ５个区域
（热点区“旱改水”难度较小，冷点区难度较大），进

一步明晰项目区选址。结合研究区调研情况在热点

和次热点聚集区遴选“旱改水”建设项目。

２　结果与分析

２１　“旱改水”建设适宜性和空间稳定性评价结果
遂溪县“旱改水”建设适宜性指数介于 ５１８～

８２６之间，均值为６７２，该指数整体较高，但存在区

域差异。运用自然断点分级法将遂溪县“旱改水”

建设适宜性划分为 ４级，分别为高适宜、中适宜、低
适宜和不适宜。其中，高适宜区和中适宜区的耕地

面积分别为 １３４１６６１、２４０３８１４ｈｍ２，占研究区耕
地总面积的 ２９０４％和 ５２０４％。由图 ２ａ可知，高
适宜区、中适宜区主要分布在遂溪县西部沿海乡镇

（草潭镇、港门镇、乐民镇、江洪镇和河头镇）外的其

他乡镇。低适宜区和不适宜区面积较小，占总面积

的 １８９２％，主要分布在沿海乡镇，洋青镇、乌塘
镇、建新镇和广前公司也有零星分布。这些地块

靠近海边、山地或丘陵区，田面坡度较大、灌溉设

施缺乏、土壤养分较差，整体自然禀赋较差，建设

适宜性较低。

图 ２　“旱改水”建设适宜性和空间稳定性评价结果

Ｆｉｇ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｄｒｙｌａｎｄｓｏｉｌｉｎｔｏｐａｄｄｙｓｏｉｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ
　
　　遂溪县“旱改水”空间稳定性指数介于 ３８～１００
之间，均值为 ６９，分为高稳定、中稳定、低稳定和不
稳定４个级别，其分布与建设适宜性存在较大差异。
其中，高稳定区面积最大，为 ２３１５５５６ｈｍ２，中稳定
区和低稳定区面积分别为１１２１２４０、１０３１９３４ｈｍ２，不
稳定区面积最小，仅为 １５０７８５ｈｍ２。由图 ２ｂ可
知，低稳定区和不稳定区集中在遂城镇、洋青镇等北

部乡镇和城月镇南部，这些地块距离镇区较近且多

属于一般耕地，整治意愿较低，稳定性偏低。

２２　“旱改水”建设难易程度识别
根据“旱改水”建设适宜性、空间稳定性的耦合

协调度及其类型判别标准，将研究区“旱改水”建设

难易程度划分为容易改造地块、重点改造地块、较难

改造地块和不宜改造地块。由图 ３可知，遂溪县
“旱改水”难易程度整体呈现“北部易于南部、东部

易于西部”的特征。其中，容易改造地块和重点改

造地块占总面积的 ７９１７％，说明遂溪县“旱改水”
基础较好，可操作空间较大。

容易改造地块面积为 １８９５８６６ｈｍ２，占总面积
的４１０４％，主要分布在北坡镇、界炮镇、杨柑镇和
广前公司等，其他乡镇也有分布，是“旱改水”建设

的主要区域。该类地块耕地自然禀赋较好、基础设

图 ３　“旱改水”建设难易程度划分

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｄｒｙｌａｎｄ

ｓｏｉｌｉｎｔｏｐａｄｄｙｓｏｉｌ
　

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，旱地改造成水田难度较小。

重点改造地块面积为 １７６１１９９ｈｍ２，占总面积
的３８１３％，

　
主要分布在广前公司、岭北镇、遂城镇

和北坡镇等。
　
该类耕地集中连片度较高，农业基础

设施较完善，但由于土壤肥力稍低、田面有起伏等因

素，区域“旱改水”难度稍高。
　
针对该区域特点，重点

做好土壤修复与改良，以土地整治项目为依托，建设
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一批“田面平整、基础设施完备、景观生态良好”的

优质水田。

较难改造地块面积为 ７４９６４２ｈｍ２，占总面积
的１６２２％，主要分布在洋青镇、港门镇、遂城镇和
黄略镇等。该类地块耕地靠近城镇、公路等，受经济

社会发展影响较大，并且耕地自然禀赋较差、集中连

片度不高，建设难度较大。

不宜改造地块面积为 ２１２８０８ｈｍ２，占总面积
的 ４６１％，主要分布在河头镇、港门镇和城月镇南
部等。该类地块耕地自然禀赋较差，加之基础设施

不完善，整治意愿也较低，当前不适宜建设“旱改

水”项目。

２３　“旱改水”建设项目区遴选

“旱改水”建设以项目为载体实施，在“旱改水”

难易程度识别的基础上，基于 ＡｒｃＧＩＳ冷热点分析法
分析“旱改水”建设适宜性和空间稳定性的耦合协

调度在空间上的关联特征，得到“旱改水”建设区域

空间关联集聚图。由图４可知，遂溪县“旱改水”建
设适宜性和空间稳定性耦合协调度的热点区聚类值

介于 ２５７～１５３６之间，主要分布在杨柑镇、北坡
镇、界炮镇和广前公司等中部乡镇；次热点区聚类值

介于１９６～２５７之间，主要分布在热点区的周围。
根据冷热点分析，“旱改水”建设项目应该主要布局

在杨柑镇、北坡镇、界炮镇、岭北镇、建新镇、乌塘镇

和城月镇北部。广前公司虽然处于热点范围内，但

是该公司属于制糖企业，每年需要执行湛江市农垦

局下达的甘蔗种植配额，因此广前公司需要保留旱

地种植甘蔗，不宜作为“旱改水”重点区域。同时，

应该注意到冷热点分析是聚类分析的一种，不排除

热点区内会有零星旱地不适宜改造成水田，同理冷

点区也会有小部分旱地适宜“旱改水”建设。

图 ４　“旱改水”建设区域空间关联集聚及项目区遴选
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结合实地调研，确定了遂溪县耕地“旱改水”范

围为 ９２１６９ｈｍ２，主要分布在杨柑镇、城月镇、北坡

镇等１０个乡镇。根据各地块“旱改水”难易程度将
遂溪县划分为近期建设区（“十三五”期间）和中远

期建设区，详见图 ４和表 ４。“旱改水”建设区域内
旱地一般都符合以下一点或几点标准：①属于基本
农田或基本农田整备区里的旱地。②与周围水田相
邻的旱地。③水源充足经过工程措施可以满足水稻
生长的旱地。④部分水源充足低坡、低丘或山地，通
过抽水工程，能满足灌溉条件的旱地。近期建设区

总面积约４６２７５ｈｍ２，主要分布在杨柑镇（龙眼村、
老陆村、苏屋村交界处）、城月镇（石塘村）、建新镇

（那仙村）、界炮镇（山内村）和乌塘镇（湛川村）。

中远期建设区总面积约 ４５８９４ｈｍ２，主要分布在遂
城镇、乌塘镇、北坡镇、草潭镇、岭北镇、城月镇、广前

公司、界炮镇、杨柑镇等。

表 ４　“旱改水”建设项目区

Ｔａｂ．４　Ｄｒｙｌａｎｄｓｏｉｌｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｉｎｔｏｐａｄｄｙｓｏｉｌ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｒｅｇｉｏｎ ｈｍ２

乡镇
项目区

面积

项目区内

旱地面积

“十三五”期

间建设面积

中远期

建设面积

遂城镇 １３８４ １３８４ ０ １３８４

建新镇 ４６２９ ４５７７ ３７０６ ０

岭北镇 ６５７６ ６５７６ ０ ５３４１

城月镇 １２９４８ １２９４８ ４８８６ ４４７５

乌塘镇 １４８４１ １４７６９ ５２７３ ３１４３

北坡镇 １０２６９ ９８８５ ０ ６８４３

草潭镇 １７５９３ １６３０９ ０ １５３６８

杨柑镇 ３９３２９ ３７９９５ ３０２８４ １９３３

界炮镇 ３６２６ ３６２６ ２１２６ １４６８

广前公司 ６７７２ ６７７２ ０ ５９３９

合计 １３４９１６ １３１７８１ ４６２７５ ４５８９４

３　讨论

以目标为导向，根据中央和地方积极推进“旱

改水”建设的要求与内涵，从建设适宜性和空间稳

定性两个层面构建指标体系，并结合实地调研最终

确定项目区。经遂溪县国土局讨论和再调研，目前

已经计划将城月镇石塘村列为“十三五”期间的第

一个“旱改水”项目。由此可见，本研究构建的“旱

改水”建设项目遴选方法具有较强的实用性。虽然

该方法已经运用到实际工作中，但是仍有待于进一

步改进完善：①遂溪县部分地区存在旱地租金高于
水田的现象，导致农民不愿意将旱地改成水田。由

于涉及１７７４６个耕地图斑，很难全面统计每个图斑
的农民意愿，因此没有体现在指标体系中，现有评价

指标体系中的整治意愿主要反映的是政府意愿，今

后调研应逐步深入，完善相关信息。②空间稳定性
既包括建设占用的风险，也包括了水土流失易发区
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等生态脆弱区域发生自然灾害的风险，由于数据获

取难，并且该地区易受台风侵袭，很难在县域尺度区

分各地块的差异，因此空间稳定性中忽略了自然灾

害的风险，但是在南方丘陵等水土流失多发地区，

“旱改水”建设应该充分考虑水土流失风险以及其

他自然灾害风险所带来的隐患。③“旱改水”项目
遴选方法只是筛选出适合提质改造成水田的旱地，

改造成水田后产量需要经过若干年的管护才能达到

最佳。有研究表明
［３０］
，随着水田种植年限的增加，

犁底层厚度和深度不断的增加，可以使水田逐渐达

到高产田。因此后期管护尤为重要，要使物尽其用

不仅要“选”好更要“管”好。

４　结论

（１）根据“旱改水”项目建设的内涵和目标，从
建设适宜性和空间稳定性 ２个层面构建指标体系，
并以耦合协调度模型统筹建设适宜性和空间稳定

性，从而明确“旱改水”建设区域，解决“旱改水”项

目“建在哪儿”这一关键问题，为“旱改水”建设项目

的遴选布局提供方法借鉴。

（２）遂溪县“旱改水”建设适宜性指数介于
５１８～８２６之间，该指数整体较高，但区域差异明

显，其中北坡镇、界炮镇、城月镇和广前公司等耕地

的建设适宜性较好。空间稳定性与适宜性存在较大

差异，稳定性较低的区域主要集中在镇区周围且多

属于一般耕地，整治意愿较低，稳定性偏低。

（３）通过耦合协调度计算方法及类型判别标
准，将遂溪县“旱改水”建设难易程度划分为 ４类。
其中，容易改造地块面积为 １８９５８６６ｈｍ２，主要分
布在北坡镇、界炮镇、杨柑镇和广前公司等，是建设

“旱改水”项目的主要区域，该区域中大多地块自然

禀赋较好，且与周围已有水田集中连片，可以达到一

定建设规模；重点改造地块面积为 １７６１１９９ｈｍ２，
该区域大部分是水源充足的旱地，经过工程和生物

措施，能满足水稻等农作物正常生长；较难改造地块

和不宜改造地块面积为 ７４９６４２、２１２８０８ｈｍ２，这
两个区域主要受限于灌溉水源无法保障、土壤改善

后仍不适合种植水稻等因素，不宜建设旱改水项目。

（４）基于冷热点分析，确定了“旱改水”项目建
设热点区、次热点区等５个区域，并结合实地调研最
终确定了遂溪县“十三五”期间“旱改水”建设区总

面积４６２７５ｈｍ２，主要分布在杨柑镇（龙眼村、老陆
村、苏屋村交界处）、城月镇（石塘村）、建新镇（那仙

村）、界炮镇（山内村）和乌塘镇（湛川村）。
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Ｐｌａｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，２２（３）：１－５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　蔡运龙．中国农村转型与耕地保护机制［Ｊ］．地理科学，２００１，２１（１）：１－６．
ＣＡＩＹｕｎｌｏｎｇ．ＴｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｃｒｏｐｌａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎｅｓｅｒｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，
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２１（１）：１－６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
１１　赵华甫，张凤荣，许月卿，等．北京城市居民需要导向下的耕地功能保护［Ｊ］．资源科学，２００７，２９（１）：５６－６２．

ＺＨＡＯＨｕａｆｕ，ＺＨＡＮＧＦｅｎｇｒｏｎｇ，ＸＵＹｕｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ｎｅｅｄｓｏｒｉｅｎｔｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２９（１）：５６－６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　ＰＩＡＯＳＬ，ＦＡＮＧＪＹ，ＣＩＡＩＳＰ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃａｒｂｏｎｂａｌａｎｃｅｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００９（４５８）：１００９－１０１４．
１３　陈红宇，朱道林，郧文聚，等．嘉兴市耕地细碎化和空间集聚格局分析［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（４）：２３５－２４２．

ＣＨＥＮＨｏｎｇｙｕ，ＺＨＵＤａｏｌｉｎ，ＹＵＮＷｅｎｊｕ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｎ
ＪｉａｘｉｎｇＣｉｔｙ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１２，２８（４）：２３５－２４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１４　张凤荣，薛永林，鞠正山，等．中国耕地的数量与质量变化分析［Ｊ］．资源科学，１９９８，２０（５）：３５－４２．
ＺＨＡＮＧＦｅｎｇｒｏｎｇ，ＸＵＥＹｏｎｇｌｉｎ，ＪＵＺｈｅｎｇｓｈａｎ，ｅｔａｌ．ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｃｈａｎｇｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２０（５）：３５－４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１５　吴克宁，焦雪瑾，梁思源，等．基于标准样地国家级汇总的耕地质量动态监测点构架研究［Ｊ］．农业工程学报，２００８，
２４（１０）：７４－７９．
ＷＵＫｅｎｉｎｇ，ＪＩＡＯＸｕｅｊｉｎ，ＬＩＡＮＧＳｉｙｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅａｒａｂｌｅｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｔｅｓｔｈｒｏｕｇｈｎａｔｉｏｎａｌ
ｇａｔｈｅｒｉｎｇｏｆｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００８，２４（１０）：７４－７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　孔祥斌，李翠珍，赵晶，等．乡镇尺度耕地生产能力实现程度分析与实证［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（１２）：３４５－３５１．
ＫＯＮＧＸｉａｎｇｂｉｎ，ＬＩＣｕｉｚｈｅｎ，ＺＨＡＯ Ｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙａｔｔｏｗｎｌｅｖｅｌ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１０，２６（１２）：３４５－３５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１７　杨瑞珍，陈印军．东北地区耕地质量状况及变化态势分析［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１４，３５（６）：１９－２４．
ＹＡＮＧＲｕｉｚｈｅｎ，ＣＨＥＮＹｉｎｊｕｎ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｎｄｌａｎｄｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＲｅｇｉｏｎａｌＰｌａｎｎｉｎｇ，２０１４，３５（６）：１９－２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１８　闫加力，李懋，熊双莲，等．旱改水对水稻幼苗生长的影响及秸秆的改良作用［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１５，２３（５）：５５４－５６２．
ＹＡＮＪｉａｌｉ，ＬＩＭａｏ，ＸＩＯＮＧＳｈｕａｎｇｌｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄｉｎｔｏｐａｄｄｙａｎｄｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１５，２３（５）：５５４－５６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　陈社明．吉林西部浅层地下水系统对旱改水工程的响应研究［Ｄ］．长春：吉林大学，２０１３．
ＣＨＥＮＳｈｅｍｉｎｇ．ＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｔｏｄｒｙｌａｎｄｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｏｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｐｒｏｊｅｃｔｉｎｗｅｓｔｅｒｎｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２０　阚国坤，惠富平．苏北地区农业旱改水对当地生态环境影响的研究［Ｊ］．生态经济，２０１０（８）：１４７－１５１，１７１．
ＫＡＮＧｕｏｋｕｎ，ＨＵＩＦｕｐｉｎｇ．ＳｔｕｄｙｏｎｌｏｃａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕｓｉｎｃｅｔｈｅａｒｅａ
ｃｈａｎｇｅｄｄｒｙｌａｎｄｉｎｔｏｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｉｎ１９４９［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０１０（８）：１４７－１５１，１７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２１　任艳敏，孙九林，刘玉，等．县域永久基本农田划定方法研究［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１７，４８（４）：１３５－１４１．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊ
ｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｌａｇ＝１＆ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１７０４１７＆ｊｏｕｒｎａｌ＿ｉｄ＝ｊｃｓａｍ．ＤＯＩ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００
１２９８．２０１７．０４．０１７．
ＲＥＮＹａｎｍｉｎ，ＳＵＮＪｉｕｌｉｎ，ＬＩＵＹｕ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｏｎｔｈｅｃｏｕｎｔｙｓｃａｌｅ［Ｊ／
ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１７，４８（４）：１３５－１４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２２　匡丽花，叶英聪，赵小敏，等．基于农用地分等修正的土地整治项目对耕地质量的影响评价［Ｊ］．农业工程学报，２０１６，
３２（１７）：１９８－２０５．
ＫＵＡＮＧＬｉｈｕａ，ＹＥＹｉｎｇｃｏｎｇ，ＺＨＡＯＸｉａｏｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１６，３２（１７）：１９８－２０５．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

２３　张超，刘佳佳，陈英义，等．土地整治区田块空间形态变化遥感监测与评价［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１７，４８（１）：１０４－
１１１．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｌａｇ＝１＆ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１７０１１４＆ｊｏｕｒｎａｌ＿ｉｄ＝ｊｃｓａｍ．ＤＯＩ：１０．
６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１２９８．２０１７．０１．０１４．
ＺＨＡＮＧＣｈａｏ，ＬＩＵＪｉａｊｉａ，ＣＨＥＮＹｉｎｇｙｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｐａｔｃｈｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｌａｎｄ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎａｒｅａｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１７，４８（１）：１０４－１１１．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

２４　郄瑞卿，关侠，鄢旭久，等．基于自组织神经网络的耕地自然质量评价方法及其应用［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（２３）：
２９８－３０５．
ＱＩＥＲｕｉｑｉｎｇ，ＧＵＡＮＸｉａ，ＹＡＮＸｕｊｉｕ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆ
ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｍａｐｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（２３）：２９８－３０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２５　徐康，金晓斌，吴定国，等．基于农用地分等修正的土地整治项目耕地质量评价［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（７）：２４７－２５５．
ＸＵＫａｎｇ，ＪＩＮ Ｘｉａｏｂｉｎ，ＷＵ Ｄｉｎｇｇｕｏ，ｅｔａｌ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｇｒａｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（７）：２４７－２５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２６　杨建宇，赵龙，徐凡，等．基于耕地连片度的高标准基本农田建设划区［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１７，４８（４）：１４２－１４８．ｈｔｔｐ：
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