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基于产能理论的耕地整理现实潜力测算方法研究
———以河北省肃宁县为例
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摘　要：土地整理潜力的测算既要考虑整理的自然潜力，更要注重现实潜力。通过对国内外土地整理潜力相关理论

分析，提出运用农用地产能核算结果，用产能增产潜力表示耕地整理的自然潜力，并通过选取与现实潜力转化相关的

经济、社会和基础设施等９个指标，建立综合指标体系，对自然潜力利用层次分析法确定的权重和标准化指标值进行

了综合评价，将评价结果作为修正系数，对理论潜力进行修正。最后以肃宁县为例，进行实证研究。研究结果表明：肃

宁县耕地整理的自然潜力为１７０　５８８．９９ｔ；各乡镇限制性修正系数介于０．１４２　３～０．６５１　５之间；通过对自然潜力进行

修正，肃宁县耕地整理的现实潜力为６４　３２９．２５ｔ，主要集中于梁村镇和万里镇。研究认为，应根据各区域现实潜力大

小来安排土地整理，以便提高整理效率。
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　　土地是人类赖以生存与发展的重要资源和物质
基础，耕地作为土地中的精华，是构成粮食综合生产
能力的最基本要素之一，是实现国家粮食安全的基础
和保证［１］。随着工业化与城镇化的快速发展，耕地面
积急剧减少，对国家粮食安全与生态环境保护产生了
巨大威胁［２］。据统计，中国仅存的土地后备资源，大

都分布在中国生态环境脆弱的“三北”地区［３］。如果
以我们目前的科技水平开发这些后备资源，稍有不慎
就会对周边的生态环境造成不可挽回的破坏，往往得
不偿失。针对目前人多地少、耕地后备资源不足的严
峻形势，为了确保国家粮食安全，中国在城市化发展
进程中只有走内涵挖潜的道路，开展土地整理。土地



整理正逐渐成为保障耕地总量动态平衡这一战略目标

的实现以及保障中国粮食安全的重要技术手段之一。
耕地整理是在一定区域内，根据社会经济发展的

需要，对整理区域内土地的利用方式、强度、分布、结构
以及土地关系等进行合理的组织和调整的过程［４］，在
整理实践中，有效、合理测算耕地整理潜力，特别是现
实潜力，是制定土地开发整理规划的重要依据［５－６］。近
年来，学术界对土地整理的关注较多，赵玉领，吴克
宁［７］等在耕地整理数量潜力的基础上，引入了耕地整
理质量潜力，并系统的制定了耕地整理数量潜力和质
量潜力的评价理论及方法。倪九派等［８］将改进ＡＨＰ、
熵权法与综合评价法结合起来对重庆市土地开发整理

潜力进行了定量化评价；王倩，刘学录等［９］运用熵权法
和综合评价法对兰州市耕地整理潜力进行了评价。史
娟等［１０］随采用特尔斐法构建包含自然、经济、社会多
方面因素的评价指标体系。基于以上说明，耕地整理
潜力测算中还存在许多问题亟待解决，如测算耕地整
理潜力时，如何对耕地整理的数量和质量潜力进行定
量化，理论潜力如何进一步转化为现实潜力，现实潜
力测算的指标如何选取？其权重又如何合理确定，诸
如此类都需要进一步探讨和研究。本研究拟结合产
能理论成果，用产能增产潜力表示耕地整理的数量潜
力和质量潜力，使得耕地整理的数量潜力和质量潜力
有一个统一衡量的标准，解决了以往只进行耕地整理
的数量潜力大小或质量潜力大小不统一的缺陷。在
测算潜力时，以二调数据为基础，并结合产能成果，使
得数据更精确，方法更合理。在测算出耕地整理的自
然潜力同时，通过建立现实潜力评价的综合指标，并
计算综合修正系数来测算耕地整理的现实潜力，可以
更直观的反应耕地整理的潜力，为《国家粮食安全中
长期规划纲要（２００９－２０２０年）》和耕地整理服务。

１　研究区概况和方法

１．１　研究区域概况
肃宁县位于河北省中南部，地处北纬３８°１６′－

３８°３２′、东经１１５°４２′－１１６°０２′之间，总面积５１　６２１．７８
ｈｍ２。境内地势平坦，由西南向东北倾斜，最高海拔

１７ｍ，最低海拔９．５ｍ，地面坡降１／２５００左右。辖区

９个乡镇，２５３个行政村，总人口３３．７万人，其中农业
人口３０．１万人，２００９年肃宁县国内生产总值为

７２６　１２１万元，地方财政收入６０　１１７万元，农民人均
纯收入４　７４２元，粮食总产量２３８　２５５ｔ［１１］。

１．２　研究方法与数据来源

１．２．１　研究方法　耕地综合产能是指在一定地域、
一定时期和一定的经济、社会、技术条件下所形成的耕

地产能，形式上可以用产能单产和总产表示，包括理论
产能、现实产能和实际产能３个层次，而耕地增产潜
力从绝对水平反映耕地生产能力可提升的空间［１２］。

（１）耕地理论产能。理论产能体现农业粮食生产
的远景目标，其是指在农业生产条件得到充分保证，
光、热、水、土等环境因素均处于最优状态，技术因素所
决定的农作物所能达到的最高产量。是建立农用地标
准粮理论单产和相应农用地自然质量等指数的函数关

系，将所有分等单元的农用地自然质量等指数代入函
数方程，可以获得农用地理论单产。计算公式如（１）。

ｙ′＝ａＲｉ＋ｂ （１）
式中：ｙ′———指定作物理论产能样本地块标准粮单
产；Ｒｉ———指定作物理论单产样本地块新的自然质量
等指数；ａ，ｂ———回归系数值。将县域内所有耕地分
等单元的自然等指数代入上述公式，可获得各单元的
年均理论单产，分等单元理论单产乘以分等单元耕地
面积获得耕地分等单元理论总产。

（２）耕地现实产能。现实产能是指在农业生产条
件得到基本满足，区域内耕地在当地利用水平下，在
当地实际光、热、水、土等资源条件下，农作物在正常
年景能达到的粮食产量水平，因此以农用地分等的实
际调查产量作为现实产能。以农用地分等单元作为
评价单元，在因素组合的基础上，分别求取不同利用
等别的平均标准粮产量，分别乘以所对应的面积，得
到耕地的现实产能。公式如式（２）所示。

　Ｇ现实ｉ＝∑Ｙｉｊ×Ｓｉｊ　　Ｇ现实＝∑Ｇ现实ｉ （２）
式中：Ｙｉｊ———ｉ组合类别下第ｊ利用等别的单位标准
粮产量；Ｓｉｊ———ｉ组合类别第ｊ 利用等别的面积，

Ｇ现实ｉ———ｉ因素组合类别的标准粮产量；Ｇ现实———总
标准粮产量。

（３）耕地实际产能。耕地实际产能是指目前实际
得到的产量。数据来源于农业统计部门对作物产量
的统计调查。考虑到不同种类粮食作物的营养价值
不同，为了与理论产能进行比较，在计算时把统计数
据中的粮食产量转化为标准粮。在粮食产量转化时
采用研究区内各县农作物近３ａ产量的算术平均值，
按照《农用地分等规程》中的折算系数进行计算。
本研究在产能核算的基础上，把耕地整理的数量

潜力和质量潜力均用产能增产潜力表示，测算出耕地
整理的自然潜力。并考虑社会、经济和基础设施状况
等的综合影响，通过层次分析法和成对比较法［１３］，得
出各层次指标权重，将其与标准化指标的乘积，作为
限制性修正系数，对自然潜力进行修正，得出耕地整
理的现实潜力。

１．２．２　数据来源　本研究数据来源于肃宁县国土
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局、统计局提供的２００９年第二次土地调查数据、１９９７
－２００９年肃宁县统计年鉴、肃宁县农用地定级估价报
告、农用地等级折算技术报告、肃宁县产能核算成果报
告、肃宁县土地开发整理专项规划（２０００－２０１０年）。

２　耕地整理潜力模型和影响因子的确定

２．１　整理潜力总体估算模型
耕地整理包括数量整理和质量整理，考虑到耕地

整理受经济、社会和基础设施的限制，采用限制性修
正系数对整理后的自然潜力进行修正。以此建立耕
地整理潜力的估算模型。

Ｇ自然＝Ｇ数量ｉ＋Ｇ质量ｉ （３）

Ｇ现实ｉ＝（Ｇ数量ｉ＋Ｇ质量ｉ）·Ｅ修正ｉ （４）
式中：Ｇ自然ｉ———ｉ单元耕地整理增加耕地的自然潜
力；Ｇ现实ｉ———ｉ单元耕地整理增加耕地的现实潜力；

Ｇ数量ｉ———ｉ单元耕地整理的数量潜力；Ｇ质量ｉ———ｉ单
元耕地整理的质量潜力；Ｅ修正ｉ———ｉ单元耕地整理的
综合限制性修正系数。

２．２　耕地整理数量潜力的确定
耕地整理的数量潜力是指对现实中分布在耕地

地块中能够适合于耕地用途的未利用地和工矿废弃

地等零星地类及耕地中分布的农村道路、沟渠和田坎
通过土地整理规划设计，降低其比例系数，所能够增
加的有效耕地面积［１４］，见式（５）。

ΔＳｉ＝（Ａ－ＡＯ）·Ｓｉ （５）
式中：ΔＳｉ———第ｉ个单元新增耕地面积；Ｓｉ———待整
理区耕地面积；Ａ———耕地标准系数；ＡＯ———实际耕
地系数。
采用实地调查法确定耕地标准系数：通过对近几

年来研究区域内土地整理项目完成后田坎、沟渠和农

村道路面积的统计分析确定［１５］。实际耕地整理系数
是指单位耕地面积中的净耕地面积的比例。
耕地整理中，新增耕地主要为耕地中的零星地块

和田坎、沟渠等地类，其生产能力与周围耕地的生产
能力接近，通过整理可以使这类新增地块等别达到周
围原有耕地水平。用具有精度梯度意义的等别值来
表示能更加定量对耕地质量进行评定，有助于生产实
际。本文的耕地整理数量潜力产能用待整理地类临
近耕地等别对应的产能确定。公式如式（６）。

Ｇ数量＝Ｂｉ·ΔＳｉ （６）
式中：Ｇ数量———耕地数量整理潜力；Ｂｉ———自然等别
为ｉ的新增耕地对应的产能单产；ΔＳｉ———自然等别
为ｉ的新增耕地面积。

２．３　耕地整理质量潜力的确定
耕地整理质量潜力是指通过耕地整理和基本农

田建设，耕地的田块平整度、基础设施、耕作条件、科
技投入水平、土壤质量等均得到很大的提高和完善，
从而增加粮食单产，提高耕地综合生产能力［７］。依据
河北省农用地综合产能核算成果，以理论增产潜力表
示耕地整理质量提高的潜力。

Ｇ质量＝Ｓ·（Ｔ理论－Ｔ实际） （７）
式中：Ｇ质量———耕地质量整理能增产的潜力；Ｔ理论———
耕地整理后平均利用等别对应产能单产；Ｔ实际———耕
地整理前实际产能单产；Ｓ———耕地整理面积。

２．４　限制性修正系数确定

２．４．１　耕地整理可行性评价
（１）指标体系的构建。耕地整理的自然潜力要转

化为现实潜力，会受到经济、社会和基础设施等多方面
的影响［１６］。选取相应指标构建限制性修正系数指标体
系，并运用层次分析法和成对比较法得出各指标权重。

表１　评价指标及其权重

评价目标层 评价因素层 权重 评价指标层 属性 权重

耕

地

整

理

可

行

性

社会 ０．２１３８

人均耕地 负相关 ０．０６９６
农业人口比重 正相关 ０．０５３３
整理迫切度 正相关 ０．０９０９

经济 ０．４４５２

财政收入 正相关 ０．１１８０
农民人均收入 正相关 ０．１２６１
收益 正相关 ０．２０１１

基础设施 ０．３４１

灌溉设施状况 正相关 ０．０９２１
对外交通状况 正相关 ０．１２０３
排水设施状况 正相关 ０．１２８６

　　① 社会因素。评价单元内社会因素是影响耕地
整理的重要因素。选取人均耕地、农业人口比重和整
理迫切度作为社会评价指标。人均耕地和农业人口
比重的多少能直接反应出评价单元的耕地占有情况

以及整理的劳动力资源，公共对耕地整理的支持状况

也有重要作用，因此选用人均耕地、农业人口比重和
整理迫切度来对耕地整理的社会因素进行评价。

② 经济因素。耕地整理涉及规整田块、加大土
地投入和完善基础设施等一系列措施，需要大量的资
金。耕地整理是一项有资金及劳动投入的过程，是一
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个典型的经济行为，从投资和收益两方面来考虑，选
择财政收入、农民人均纯收入和收益来表示耕地整理
的经济限制因素。

③ 基础设施。基础设施的越完善，耕地整理就
越容易实现。选取灌溉设施状况、对外交通便利状况
和排水设施状况作为基础设施评价指标。

（２）评价方法。考虑到各评价指标量纲、数量级
和数量变化幅度的差异，首先对现状数据进行极差标
准化处理，消除量纲差别，得到值域为０～１并且极性
一致的数值。其中正相关指标采用正效应公式进行
标准化，负相关指标的按照负效应公式进行处理：

　Ｘ′ｉｊ＝
（ｘｉｊ－ｘｉｍｉｎ）／（ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ）　正效应
（ｘｉｍｉｎ－ｘｉｊ）／（ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ）　｛ 负效应

（８）

式中：Ｘ′ｉｊ———标准化后某指标的值；ｘｉｊ———处理前
某指标的值；ｘｉｍａｘ———处 理 前 某 指 标 的 最 大 值；

ｘｉｍｉｎ———处理前某指标的最小值。但对末一级指标
的标准化值不按零值考虑，而是根据经济情况的衰减
程度由经验法确定。
利用标准化后的评价指标值及其相应权重，计算

各乡镇耕地整理的可行性。

ｆｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ·Ｘｉｊ （９）

Ｐ综合＝∑
３

ｉ＝１
Ｗｉ·ｆｉ （１０）

式中：ｆｉ———评价因素得分；Ｗｉ———评价因素层各评
价因素的权重；Ｐ综合———耕地整理可行性评价的分
值；Ｘｉｊ———评价指标层各指标的标准化值；Ｗｉｊ———

评价指标层各指标的权重。

２．４．２　限制性修正系数的确定　耕地整理的可行性
评价从经济、社会和基础设施３大方面选取了９个指
标评价了整理的可行性。正向指标得分越高，其对耕
地整理的限制性越小；负项指标得分越低，对其整理
的限制性越小。各项指标全部最优时，对耕地整理便
没有限制。
可行性评价中的数据选用了极差标准化进行处

理，使得各项指标的值域在０～１之间，权重的赋予也
在０～１之间。这样，评价的结果越接近１，耕地整理
的限制性越小，其限制性修正系数便越大，总体估算
模型中限制性修正系数（Ｅ修正ｉ）的求取便可转化为可
行性评价分值的求取即

Ｅ修正ｉ＝∑
３

ｉ＝１
Ｗｉ·ｆｉ （１１）

３　实证分析

３．１　耕地整理数量潜力测算
耕地整理数量潜力大小除了直接取决于新增耕

地的潜力外，还要取决于新增耕地的质量大小。根据
肃宁县第二次土地调查成果，统计全县各乡镇耕地、

零星地类和辅助生产设施用地情况，依据肃宁县

２０００－２０１０年的土地整理项目的调查研究，综合分
析整理后的项目区内的农村道路、沟渠以及田坎所占
的面积比例系数。以乡镇为单元确定耕地标准系数，

进而计算出新增耕地数量。

利用 ＭａｐＧＩＳ软件，将肃宁县第二次土地调查成
果图和肃宁县农用地产能核算成果图先校正配准，再
利用空间分析功能进行图件叠加处理，确定耕地整理
目标等别，最后通过公式（３）和公式（４）计算得到全县
耕地整理的数量潜力。进而得出全县可新增粮食产
能１２　８３５．４２ｔ。

表２　肃宁县各乡镇耕地整理数量潜力

乡镇名称
新增耕地面积／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
数量潜力产能／ｔ

肃宁镇 ６４．７９　 ６７３．８０
梁家村镇 ２００．４２　 ２１０３．５１
窝北镇 １８１．３１　 １７３３．８１
尚村镇 １２９．７７　 １３１０．２６
万里镇 １５１．９３　 １５２４．７５
邵庄乡 １４０．１４　 １２６０．４０
付家佐乡 ９３．７５　 ９７０．０８
师素乡 １８５．９５　 １９３０．０５
河北留善寺乡 １３２．６２　 １３２８．７６
肃宁县合计 １２８０．６８　 １２８３５．４２

３．２　耕地整理质量潜力
根据肃宁县农用地产能核算成果，得出各乡镇理

论单产和实际单产，进而计算出可实理论增产潜力，

即耕地整理质量的潜力。通过公式（４），全县通过质
量整理可新增粮食产能１５９　２３８．８８ｔ。

表３　肃宁县各乡镇耕地整理质量潜力

乡镇
耕地面积／

ｈｍ２
理论单产／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

实际单产／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

质量潜力

产能／ｔ
肃宁镇　　　 ２５７０．８７　 １１５７６．６３　 ７６２２．４１　 １０１６５．７９
梁家村镇　　 ５１５７．１３　 １１４６９．８０　 ７５２３．６７　 ２０３５０．７０
窝北镇　　　 ４７７５．８０　 １０６７５．３３　 ６１６１．７７　 ２１５５５．８５
尚村镇　　　 ４０３０．２２　 １０７９８．５９　 ６８３３．８７　 １５９７８．６８
万里镇　　　 ４１０６．９４　 １０８７７．５７　 ６２６３．０４　 １８９５１．６３
邵庄乡　　　 ３４８７．８９　 ９８５９．９５　 ４７３４．０９　 １７８７８．４２
付家佐乡　　 ３９４４．２６　 １１０８７．４０　 ６１２６．２３　 １９５６８．１６
师素乡　　　 ５４１１．０７　 １１３３０．９５　 ９１１８．６０　 １１９７１．１６
河北留善寺乡 ３８２２．７１　 １１２４９．８７　 ５６６９．２２　 ２１３３３．１８
肃宁县总计　 ３７３０６．８９　１０９９１．２９　 ６７２２．９４　１５９２３８．８８

３．３　自然潜力测算结果
根据耕地整理的数量和质量潜力，运用式（１）测

算肃宁县９个乡镇耕地整理的自然潜力。全县的自
然潜力为１７０　５８８．９９ｔ，按整理潜力大小，运用自然断
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点法（２２０００和２００００是耕地整理自然潜力的两个断
点）把耕地整理的自然潜力分为３个等级，并用 Ｍａｐ－
ＧＩＳ６．７对其进行空间表达（图１）。

图１　肃宁县耕地整理自然潜力

３．４　现实潜力与分级
将各乡镇的自然潜力与其限制性修正系数相乘，

得到肃宁县９个乡镇耕地整理的现实潜力。经测算，
全县耕地整理的现实潜力为６４　３２９．２５ｔ，占自然潜力
的３７．７１％。按照耕地整理的现实潜力大小运用自
然断点法（１００００和６０００是耕地整理现实潜力的两
个断点）将全县９个乡镇划分为３个级别，并用 Ｍａｐ－
ＧＩＳ对其进行空间表达（图２）。

图２　肃宁县耕地整理现实潜力

可以看出在考虑经济、社会和基础设施等限制条
件下，肃宁县耕地整理的现实潜力主要分布在梁家村
镇和万里镇。这些地区经济社会发达、耕地面积较
大，土地供需矛盾突出，投资能力较强，同时具备耕地
整理的需要和能力，从而整理潜力较大。这些地区应
积极实施土地综合整治，加大耕地整理力度。
付家佐乡、邵庄乡、河北留善寺乡和窝北镇由于

耕地资源有限、经济基础薄弱、经济发展缓慢、城镇化
和工业化水平低，对土地需求较小，资金筹措困难，投
资能力差，导致其整理潜力较小。这些地区应着重拓
宽整理资金的筹集渠道。
其他乡镇的耕地整理潜力位于中间水平。这些

地区要么耕地现状面积本身就较小，如肃宁镇；要么
经济不发达，投资能力较低，导致规划期内能实现的

现实潜力下降，如师素乡。这些地区应因地制宜，探
索合理可行的整理模式，有序推进耕地整理。
表４　肃宁县各乡镇限制性修正系数及现实潜力

乡镇 修正系数 现实潜力／ｔ
肃宁镇 ０．６５１５　 ７０６１．９９
梁家村镇 ０．４７２１　 １０６００．６３
窝北镇 ０．２４６９　 ５７５０．２２
尚村镇 ０．４９７７　 ８６０４．７１
万里镇 ０．５３９８　 １１０５３．１５
邵庄乡 ０．２５４３　 ４８６７．００
付家佐乡 ０．３３９９　 ６９８０．９５
师素乡 ０．４４５０　 ６１８６．０４
河北留善寺乡 ０．１４２３　 ３２２４．７９

４　结 论
（１）本文以产能增产潜力来表示耕地整理潜力，

使耕地整理数量潜力和质量潜力定量化，能够更直观
地体现出耕地整理潜力的大小，并以第二次土地调查
数据为基础，使得测算出的潜力更精确，有利于保障
国家的粮食安全。

（２）在测算耕地整理潜力的同时，从社会、经济和
基础设施等方面构建指标体系，并综合利用层次分析
法和成对比较法确定权重，计算耕地整理限制性修正
系数，对耕地整理的自然潜力进行修正，得出耕地整
理现实潜力，使得测算的潜力更科学、更现实。

（３）肃宁县耕地整理结果表明：耕地整理的自然
潜力为１７０　５８８．９９ｔ，主要分布于梁家村镇、河北刘禅
寺乡和窝北镇。在综合考虑自然、经济和基础设施状
况等因素的基础上，各乡镇限制性修正系数介于

０．１４２　３～０．６５１　５之间，中心城区所在的肃宁镇最
高。通过对自然潜力进行修正，肃宁县耕地整理的现
实潜力为６４　３２９．２５ｔ，占现状粮食总产量的２７％，主
要集中于两梁村镇和万里镇。
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型，以求景观生态质量研究能够更好地为区域景观生
态建设服务。
平潭县作为建设海峡西岸经济区先行先试综合

实验区，具有独特的对台区位优势和后发优势，为了
进一步改善海坛岛的景观生态质量状况，实现海坛岛
景观生态系统的可持续发展，基于评价结果，本文建
议如下：

４．１　采取适合海岛县市开发的景观生态管理规划和
措施

海坛岛处于我国强风区－台湾海峡的北口西侧，
又是与台湾距离最近的县份，其地理位置和生态环境
特点具有相对特殊性，主导风向东北风与地形北北东

－南南西走向的合力作用，增加了风沙威胁；海坛岛
与台湾新竹市直线距离仅有６８ｎｍｉｌｅ，为两岸直航创
造了便利条件，同时也会增加对当地景观生态系统的
人为干扰。因此，要根据海坛岛自身的特点，重新制
定合理的景观生态建设与管理规划，实现景观生态系
统的健康发展。

４．２　改善影响景观生态质量提高的因素
（１）继续因地制宜地加强沿海防护林体系建设，

增强其防风固沙、水土保持、调节区域小气候等生态
功能，同时要注重防护林的景观美学建设，与周围环
境相结合，开发其休闲游憩旅游功能；（２）要保护当地
现有水资源不受破坏，维护水域的自然状态，继续增
加水资源蓄积量，在可能的条件下把石塘、矿坑等改
造成山塘或小水库；（３）继续维持景观生态系统的生
物多样性，不断提高其物质产出能力和生态服务
价值。

４．３　创造合理的景观空间格局
在平潭县未来城市建设扩张过程中，要防止对现

有自然环境的破坏，避开易发生自然灾害的地段；协
调好城市用地与农业和生态用地的关系，尽量避免土

地质量退化和城乡交接带景观破碎化现象加重；合理
规划各类用地规模，防止土地利用单一化现象产生和
加重。
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