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摘　要：为探讨低山丘陵盆地区农用地整理潜力分级模式，在 ＭＡＰＧＩＳ软件的技术支持下，综合处理研究区土地利用

基础数据，针对低山丘陵盆地区土地资源现状特点，综合考虑自然、区位、经济、社会等因素，通过分析地形坡度、耕地

等级和耕地区位条件，在常用潜力分级方法的基础上，构建了增加耕地面积、增加耕地系数和耕地区位指数的三指标

综合分析模型，并将其应用于福建省明溪县农用地整理潜力测算研究，研究结果更加贴近实际，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级潜力镇可

分别增加耕地面积３２９．４１，１４４．０３，７７．２１ｈｍ２，以期为地方农用地整理提供更好的参考和建议。
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　　耕地资源是农业生产最基本物质条件，其数量和
质量的变化直接影响粮食安全。中国一直把粮食问
题放在国民经济的基础地位。２００９年粮食总产量

５　３０３亿ｔ，人均占有粮食４１２ｋｇ，仅是小康水平的下
线［１］，由于耕地减少、质量下降以及全球变化导致的

灾害性气候增加，粮食安全压力日益增加。为此，一
是发挥粮食生产潜力，中国粮食的最大生产潜力为

８．３亿ｔ［２］，与２００９年相比，粮食有效供给仍有１．５６
倍的潜力；二是要保有１．２亿ｈｍ２ 耕地面积，而中国
后备耕地资源中，面积最大的是荒草地，占总后备耕



地资源的８８．４４％，大多分布于山地丘陵地区［３］。荒
草地开发为耕地的产出水平要远低于现有耕地的产

出水平，后备耕地资源开发利用收益较低［４］，因此，需
要优先开发优质后备资源。农用地整理在实现土地
利用自然条件改善方面起了突出作用［５］，并能产生良
好的社会效益、经济效益和生态效益［６］。国土资源部
于２００２年出台的“省级土地开发整理规划编制要点”
和“县级土地开发整理规划编制要点”［７］中，以增加耕
地面积和增加耕地系数作为土地开发整理潜力分级

的依据。但由于不同地区土地自然条件、经济社会发
展水平存在较大差异，仅以增加耕地面积和增加耕地
系数作为分级标准不一定符合实际情况，主要考虑了
耕地数量，未充分考虑耕地质量，因此建立更加科学
合理的土地整理潜力分级方法显得尤为重要。农用
地整理在土地综合整治中占据首要地位，本文以低山
丘陵盆地区农用地整理为例，选取福建省明溪县为研
究区，对农用地整理潜力分级方法展开探讨，以期为
农用地整理提供更好的参考和建议。

１　研究区概况

１．１　研究区概况
明溪县位于福建省西北部，地处闽西北腹地武夷

山脉南段东侧，地理位置介于东经１１６°４７′－１１７°３５′，
北纬２６°０８′－２６°３９′。县境东邻三明市三元区、梅列
区和沙县，南毗清流县、宁化县，北界将乐县、泰宁县、
建宁县。属亚热带季风气候区，气候温和，雨量充沛。
境内四面环山，西部、北部及东北部崇山峻岭，南部稍
低，东南部最低。全县辖雪峰镇、盖洋镇、胡坊镇、翰
仙镇、城关乡、沙溪乡、夏阳乡、枫溪乡、夏坊乡共９乡
镇。县政府驻雪峰镇，距三明市７６ｋｍ。２０１０年全
境人口１２．１５万人，其中农业人口８．５２万人。
西部（枫溪乡、夏坊乡、盖洋镇）土壤主要为低山

丘陵红壤、潴育型水稻土，中部（盖洋镇南部）、东北部
（夏阳乡）主要为中低山红壤、黄红壤渗育型、潜育型
水稻土，中东部（沙溪乡、瀚仙镇、城关乡）鱼塘溪和夏
阳溪流域主要为红壤、潴育型水稻土，南部（胡坊镇）
主要为低山红壤、潜育型水稻土。
据２０１０年土地利用变更调查结果，明溪县土地

总面积为 １７２　９８５．０６ｈｍ２。其中农用地面积为

１６４　５２７．３７ｈｍ２，占全县土地总面积的９５．１１％；建
设用地面积为６　０６７．８２ｈｍ２，占全县土地总面积的

３．５１％，其中农村建设用地面积为１　５１０．７３ｈｍ２，占
土地总面积０．８７％。

１．２　农用地现状
据２０１０年土地利用变更调查结果，明溪县耕地

面积１２　５３３．８４ｈｍ２，占土地总面积７．２６％；园地面
积２　２１２．０４ｈｍ２，占土地总面积１．２８％；林地面积
１４７　８０２．２０ｈｍ２，占土地总面积８５．４４％；草地面积
１　９５９．２９ｈｍ２，占土地总面积１．１３％。地形坡度和
耕地等级是影响农用地整理可行性判断和潜力分级

的两项最重要的因素。因雪峰镇不纳入农用地整理
区，本研究都不包括雪峰镇。

１．２．１　地形坡度　根据各乡镇土壤质地、地形坡度、
气候水文、地质地貌、交通水利设施等要素，综合计算
出２０１０年明溪县各乡镇不同坡度耕地的面积和比例
（图１）。比较后可以发现，６°以下的耕地比例沙溪乡
最多，１５°以下的耕地比例瀚仙镇最多，其次是沙溪
乡，１５°～２５°的耕地比例枫溪乡最多，所以沙溪乡坡
度条件相对最好，其次是夏坊乡、瀚仙镇和城关乡，再
其次是盖洋镇、胡坊镇和夏阳乡，坡度条件最差的是
枫溪乡。

图１　２０１０年明溪县各乡镇不同坡度的耕地比例

１．２．２　耕地等级　根据明溪县农用地定级成果整理
得到表１。其中，１级地主要为灌溉条件差、交通不便
的劣质旱地，分布在高丘陡坡处，地力水平低下；２级
地主要位于高海拔的山垄中，光温不足，地力水平低
下；３级地大多位于单、双季稻的交界地区，生产条件
中等偏下；４级地质量中等，生产条件一般；５级地主
要位于山间盆地等比较平坦的地方及居民点周边，生
产条件好，土壤肥力较高，交通便利，土壤熟化程度高
的地区；６级地主要位于耕作历史悠久的中心村镇周
围，海拔低，光温水气条件好，生产配套设施完善，土
壤肥力高，是高产、稳产的优质良田。从低到高共分
为６级，比较后可以发现，中低级地（１－４级）主要分
布在胡坊镇、夏阳乡、夏坊乡、枫溪乡和盖洋镇；高级
地（５级、６级）主要分布在盖洋镇、瀚仙镇、沙溪乡，而
枫溪乡、胡坊镇和夏坊乡没有６级地分布。总体来
看，盖洋镇、瀚仙镇、城关乡、沙溪乡、胡坊镇的耕地自
然条件比较好，枫溪乡比较差，夏阳乡和夏坊乡一般。

２　研究方法

目前我国农用地整理中常见的潜力分级方法主

要有增加耕地系数单指标法［８］和增加耕地系数、增加
耕地面积双指标法［９］。三指标法是本研究在前两种
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方法基础上，结合明溪县地形地貌特征等土地利用条
件，加以改进的方法，增加耕地区位指数这一参数。
由于各乡镇的经济社会发展水平不同，导致用地

结构不同，在进行农用地潜力测算和分级时，除了考
虑自然因素，还要结合不同片区在该地区土地利用结
构上的重要程度。耕地区位指数是用来表征用地结
构的指数，相对于单纯的耕地面积比重更能反映某片

区耕地在整个地区土地利用结构上的重要度。耕地
区位指数越大，说明该片区耕地在整个地区的土地利
用结构上地位越高。其计算公式为：

Ｐｉ＝（Ｗｉ／Ｓｉ）／（Ｗ／Ｓ） （１）
式中：Ｐｉ———第ｉ乡镇耕地区位指数；Ｗｉ———第ｉ乡
镇耕地面积；Ｓｉ———第ｉ乡镇土地总面积；Ｗ———全
县耕地面积；Ｓ———全县土地总面积。

表１　明溪县各乡镇农用地（耕地）不同等级面积比例 ％

乡镇
１级

本地 全县

２级
本地 全县

３级
本地 全县

４级
本地 全县

５级
本地 全县

６级
本地 全县

城关乡 ０．４３　 ３．７４　 ４．９０　 ６．８８　 １８．４８　 ８．９４　 ２１．５６　 ９．３７　 ４６．５５　 １９．８７　 ８．０９　 ６．２５
盖洋镇 ０．４７　 １０．０２　 ４．７０　 １６．１３　 ２０．６３　 ２４．４０　 １６．１４　 １７．１６　 ２３．５３　 ２４．５６　 ３４．５３　 ６５．２１
胡坊镇 ３．１４　 ３１．５９　 １１．９６　 １９．２８　 ３４．７３　 １９．２７　 ３５．０５　 １７．４８　 １５．１３　 ７．４０　 ０　 ０
瀚仙镇 １．０５　 ９．１０　 ５．３１　 ７．３８　 １２．０５　 ５．７７　 ２０．５９　 ８．８５　 ４８．３１　 ２０．３９　 １２．６９　 ９．６９
枫溪乡 ２．１３　 １０．４２　 ２２．８６　 １７．９３　 ５２．９５　 １４．３０　 １９．５０　 ４．７３　 ２．５６　 ０．６１　 ０．００　 ０．００
沙溪乡 ０．４２　 ２．０２　 １５．１６　 １１．５７　 ９．２４　 ２．４３　 １３．８８　 ３．２８　 ２４．８９　 ５．７７　 ３６．４１　 １５．２７
夏坊乡 ０．４１　 ２．９０　 ３．３７　 ３．８９　 １９．７６　 ７．８７　 ６３．６８　 ２２．７８　 １２．７８　 ４．４９　 ０　 ０
夏阳乡 ２．７０　 ３０．１３　 ９．４４　 １６．８８　 ２７．１４　 １６．７１　 ２８．８３　 １５．９４　 ２８．５７　 １５．５１　 ３．３２　 ３．２６

全县 １．２９　 １００．００　 ８．０６　 １００．００　 ２３．４０　 １００．００　 ２６．０５　 １００．００　 ２６．５３　 １００．００　 １４．６６　 １００．００

　　对耕地区位指数进行极值标准化，计算公式为：

Ｚｉ＝１００×
（Ｐｉ－Ｐｍｉｎ）
（Ｐｍａｘ－Ｐｍｉｎ）

（２）

式中：Ｚｉ———该整理区耕地区位指数的标准化值；

Ｐｉ———ｉ乡镇的耕地区位指数；Ｐｍｉｎ———整理区耕地
区位指数的最小值；Ｐｍａｘ———整理区耕地区位指数的
最大值。

Ａｉ为Ｅｉ、Ｆｉ和Ｚｉ的几何平均数，计算公式为：

Ａｉ＝ Ｅｉ×Ｆｉ×Ｚ槡 ｉ （３）
式中：Ｅｉ———该整理区增加耕地面积的标准化值；

Ｆｉ———该整理区增加耕地系数的标准化值。
数据来源。《２０１０年明溪县土地利用变更调查

数据》、《明溪县农用地定级更新报告》（２０１０）、明溪县
第二次土地调查坡度数据、《明溪县土地开发整理规
划》（２００１－２０１０），基础图件为乡级土地利用现状图
（１∶１万）、土地利用总体规划图（１∶１万）、土壤改良
利用分区图（１∶２５万）。以 ＭＡＰＧＩＳ为技术基础系
统实现分析和决策。
数据处理。根据各乡镇农用地整理外业实际调

查，以土地利用现状图、现状调查数据和标准分幅图
为依据，进行室内预判、外业调查、面积量算、统计和
上图，利用 ＭＡＰＧＩＳ软件进行数据处理和分类汇总。
按照农用地整理的技术要求，对基本农田中１５°以下
的耕地进行整理，其产生的潜力即为耕地整理最有可
能实现的潜力，明溪县共有９　３２２．４８ｈｍ２，扣除已完
成整理的面积４　２０４．６３ｈｍ２，待整理面积为５　１１７．８５
ｈｍ２，并得到全县各乡镇待整理农用地面积及分布。

３　结果与分析

３．１　不同测算方法下的分级结果

３．１．１　单指标法　根据增加耕地面积＝待整理耕地
面积×增加耕地系数，计算得到各乡镇农用地整理
潜力。明溪县８个乡镇待整理农用地若全部整理，则
可增加耕地总面积５５０．６４ｈｍ２，各乡镇增加耕地系
数自９．８９％～１２．１３％不等，平均增加耕地系数为

１０．７６％。依据增加耕地系数单指标，可将全县农用地
整理潜力划分为３个等级：增加耕地潜力系数＞
１１．００％为Ⅰ级潜力镇，包括城关乡、沙溪乡、夏阳乡
和胡坊镇４个乡镇；增加耕地潜力系数１０．００％～
１１．００％的为Ⅱ级潜力镇，包括瀚仙镇、盖洋乡镇和夏
坊乡３个乡镇；增加耕地系数＜１０．００％的为Ⅲ级潜
力镇，包括枫溪乡１个乡镇。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级潜力镇的可
增加耕地面积分别为２４２．０１，２７７．１９，３１．４５ｈｍ２。

３．１．２　双指标法　根据双指标法，各乡镇的Ａｉ值从

０～５９．８０不等，差异比较明显。根据Ａｉ值将全县农
用地整理潜力共划分为３个等级：Ａｉ＞４０．００的划分
为Ⅰ级潜力镇，包括胡坊镇、夏阳乡和盖洋镇３个乡
镇，这３个乡镇的增加耕地面积和增加耕地系数都较
高；２０．００＜Ａｉ＜４０．００的划分为Ⅱ级潜力镇，包括城
关乡、瀚仙镇和夏坊乡３个乡镇，这３个乡镇增加耕地
系数较高而增加耕地面积较小；Ａｉ＜２０．００的划分为Ⅲ
级潜力镇，包括枫溪乡和沙溪乡２个乡镇，这２个乡
镇的增加耕地面积和增加耕地系数都比较低。Ⅰ、
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Ⅱ、Ⅲ级潜力镇的可增加耕地面积分别为３９１．９３，

１２２．８９，３５．８２ｈｍ２。

３．１．３　三指标法　在用三指标法进行潜力分级之
前，首先要根据公式（１）计算明溪县各乡镇耕地区位
指数。２０１０年明溪县全县人均耕地面积０．１０３ｈｍ２，
远低于全国（０．９１０ｈｍ２）水平，但高于全省（０．０３８
ｈｍ２）和全市（０．０７１ｈｍ２）水平。其中，盖洋镇的人均
耕地面积最高，０．１７１ｈｍ２／人，其次是夏坊乡和胡坊
镇；瀚仙镇和沙溪乡的人均耕地面积最小，稍低于全
县平均水平。根据耕地区位指数公式计算结果，城关
乡和盖洋镇最高，分别为１．４５和１．４４，其次是瀚仙镇
和胡坊镇，分别为１．２１和１．００，最小的是沙溪乡，仅
为０．６４。可见，靠近县城的城关乡和瀚仙镇的人均
耕地面积虽然较少，但耕地在其土地利用结构中仍然
占有较大比重；而远离县城的夏坊乡和枫溪乡的人均

耕地面积虽然比较大，但耕地在其土地利用结构中的
比重也比较小。
根据三指标法测算并综合分析，得出分级结果见

表２。各乡镇的Ａｉ值从０～４７５．８１不等，差异更加明
显。根据Ａｉ值将全县农用地整理潜力共划分为３个
等级：Ａｉ＞３００的为Ⅰ级潜力镇，包括盖洋镇、胡坊镇
和城关乡３个乡镇，这３个乡镇的增加耕地面积、增
加耕地系数和耕地区位指数都比较高；１００＜Ａｉ＜３００
的划分为Ⅱ级潜力镇，包括瀚仙镇和夏阳乡２个乡
镇，这２个乡镇的增加耕地面积较小但是增加耕地系
数较高、耕地区位指数也相对较高；Ａｉ＜１００的划分
为Ⅲ级潜力镇，包括夏坊乡、枫溪乡和沙溪乡３个乡
镇，这３个乡镇虽然增加耕地系数较大，但是增加耕地
面积和耕地区位指数都很小。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级潜力镇可增加
耕地面积分别为３２９．４１，１４４．０３，７７．２１ｈｍ２。

表２　三指标法划分的农用地整理潜力分级表

乡镇
待整理农用地

总面积／ｈｍ２

增加耕地面积

增加耕地

面积／ｈｍ２
标准化

值Ｅｉ／％

增加耕地系数

增加耕

地系数

标准化

值Ｆｉ／％

耕地区位指数

耕地区

位指数

标准化

值Ｚｉ／％

几何平

均数Ａｉ
潜力等级

盖洋镇 １７３１．９９　 １８０．１９　 １００．００　 １０．４　 ２２．９２　 １．４４　 ９８．７７　 ４７５．８１ Ⅰ
胡坊镇 １１１３．６５　 １２３．３３　 ６７．６６　 １１．０７　 ５２．８６　 １．００　 ４４．４４　 ３９８．６９ Ⅰ
城关乡 ２１３．３３　 ２５．８９　 １２．２４　 １２．１３　 １００．２０　 １．４５　 １００．００　 ３５０．１５ Ⅰ
小计　 ３０５８．９７　 ３２９．４１ － － － － － － －

瀚仙镇 ５１６．０４　 ５５．６１　 ２９．１４　 １０．７８　 ３９．５４　 １．２１　 ７０．３７　 ２８４．７４ Ⅱ
夏阳乡 ７８７．６５　 ８８．４２　 ４７．８０　 １１．２３　 ５９．６３　 ０．７１　 ８．６４　 １５６．９６ Ⅱ
小计　 １３０３．６９　 １４４．０３ － － － － － － －
夏坊乡 ３９９．２１　 ４１．３９　 ２１．０６　 １０．３７　 ２１．３７　 ０．７１　 ８．６４　 ６２．３６ Ⅲ
枫溪乡 ３１７．９３　 ３１．４５　 １５．４０　 ９．８９　 ０．０５　 ０．９４　 ３７．０４　 ５．４６ Ⅲ
沙溪乡 ３８．０５　 ４．３７　 ０．００　 １１．４９　 ７１．６４　 ０．６４　 ０．００　 ０．００ Ⅲ
小计　 ７５５．１９　 ７７．２１ － － － － － － －
合计　 ５１１７．８５　 ５５０．６４ － １０．７６ － － － － －

３．２　不同测算方法比较分析
单指标法分级方法涉及的指标较少，仅根据增加

耕地系数进行分级，计算所需数据量小，简便易操作。
采用该方法分析明溪县农用地整理潜力分级，较直观
地反映了各镇待整理土地面积中能够增加耕地的水

平。但该方法也存在一定缺陷，由于分析因素太单
一，潜力分级方案与各乡镇的待整理耕地总面积和增
加耕地面积存在着不一致性。城关乡和沙溪乡为Ⅰ
级潜力镇，但其待整理农用地面积和增加耕地面积都
不及Ⅲ级潜力镇；盖洋镇为Ⅱ级潜力镇，但其待整理
耕地总面积和增加耕地面积都比Ⅰ级潜力镇和Ⅱ级
潜力镇都大，且都是８个乡镇中最大的。因此，依据
增加耕地系数的潜力分级结果，可能会出现潜力等级
高（增加耕地系数大）的乡镇增加耕地面积不一定大，
而增加耕地面积大的乡镇潜力等级却不一定高的情

况，这样的潜力分级方法与实际情况存在一定差距。
夏阳乡在单指标法和双指标法中都被分为Ⅰ级

潜力镇，但其耕地等级总体一般，高等级耕地比例较
小，耕地区位指数最小，分级与实际情况不符；城关乡
在双指标法中被分为Ⅱ级潜力镇，但城关乡的高等级
耕地比例较大，耕地区位指数最高，总体条件都相对
比较好，分级与实际情况不符；夏坊乡在单指标法和
双指标法中都被分为Ⅱ级潜力镇，虽然其坡度条件相
对比较好，但是其耕地等级不够理想，高等级耕地比
例偏小，耕地区位指数也最小，分级与实际情况也
不符。
三指标法分级结果比较有效的规避了前两种方

法分级结果中的不足，更加符合各乡镇农用地实际情
况，因此比较理想。运用该方法的各乡镇潜力分区空
间分布见图２。
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注：雪峰镇因未列入农用地整理范围，故图上标识为空白区域

图２　明溪县农用地整理潜力分区

４　结 论

从地形坡度、耕地等级和耕地区位指数综合观察
各乡镇农用地现状情况，胡坊镇、盖洋镇和城关乡的
坡度条件整体较好，待整理面积较大，整理潜力较大，
耕地区位指数也都较高；瀚仙镇坡度条件、耕地等级
较好，耕地区位指数也比较高，但是待整理面积较小，
整理潜力较小；夏阳乡坡度条件虽然较好，但是耕地
等级总体一般，高等级耕地比例较小，耕地区位指数
最小；夏坊乡和枫溪乡由于坡度较大，现状待整理耕
地比较破碎，整理难度较大，高等级耕地比例偏小，耕
地区位指数、待整理面积和潜力也较小；沙溪乡虽然
坡度条件最好，但是未来整理面积和整理潜力都最
小，耕地区位指数也最小，整理的意义也不大。总体
观察结果是，胡坊镇、盖洋镇和城关乡综合条件最好，
瀚仙镇、夏阳乡综合条件相对较好，夏坊乡、枫溪乡和
沙溪乡综合条件相对较差。
根据３种方法对明溪县各乡镇耕地整理潜力进

行测算和分级，单指标法和双指标法的分级结果各有
缺陷，不太符合各乡镇实际情况，三指标法是综合考
虑耕地的自然属性和经济、社会属性，采用增加耕地
面积、增加耕地系数和耕地区位指数３项指标改进后
的潜力分级估算模型，分级结果较前两种方法更加贴
近实际情况，因此比较理想。共分为３级，第Ⅰ级乡

镇包括盖洋镇、胡坊镇、城关乡，第Ⅱ级乡镇包括瀚仙
镇、夏阳乡，第Ⅲ级乡镇包括夏坊乡、枫溪乡、沙溪乡，

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级潜力镇可增加耕地面积分别为３２９．４１，

１４４．０３，７７．２１ｈｍ２。
农用地整理是在增加耕地数量、提高耕地质量、

实现耕地占补平衡的途径之一。对低山丘陵盆地区
县域农用地整理潜力进行测算和分级，应根据地区现
状特点，综合考虑自然、区位和经济、社会条件等因
素，从而得到较为合理的农用地整理潜力分级，为土
地整治分区提供依据，也为编制土地整治规划打下基
础。本文通过对福建省明溪县农用地整理进行实证
研究，探讨并构建了增加耕地面积、增加耕地系数和
耕地区位指数的三指标综合分析方法，认为这样的研
究方法和思路能够较好的应用于低山丘陵盆地地区

县域农用地整理潜力的测算研究中，具有一定的理论
和现实意义。
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