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摘　要: 以平阳县土地整理桃源项目区为例,运用整数规划原理建立了田块优化设计的数学模型,定量分析了田块

的规模;并设计了基于“3S”技术的土地整理中应用方法。
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　　土地整理是一项系统的工程, 需要多技术支

持[ 1, 2 ]。目前,我国对土地整理中的行政、经济和法律

等方面已有一定研究,但对土地整理中的定量分析

和高新技术的应用研究还十分薄弱[ 3, 4 ]。本文以国土

资源部土地整理试点项目——平阳县桃源项目区为

例,并结合其它项目区的情况,对土地整理中的田块

优化设计和“3S”技术的应用作一初步研究,以期对

建立和完善土地整理的技术体系起到一点积极的作

用。

1　耕作田块优化设计

1. 1　耕作田块优化设计的方法

耕作田块是田间作业的基本单元。田块设计包

括田块方向、形状和规模的设计。

田块方向是指田块长边的方向,一般是播种和

耕作的方向,也是末级固定渠道、田间道路和主林带

的布置方向。因此田块方向选择的正确与否,将长期

影响光照、机耕作业、灌排条件、防风效果和水土保

持等。田块方向应为作物生长发育创造良好的光照

条件,将田块布置成南北方向能保证作物从早到晚

吸收尽可能多的光能,既可充分利用上下午的东西

侧阳光,又可避免中午光照太强、温度太高而造成的

作物“午休”现象。实践表明南北向田块比东西向种

植作物能增产 5%～ 12%。但田块方向的确定还要

综合考虑区域地形以及其它资源的特点。如在水土

流失地区,田块方向应沿等高线配置;在自流灌溉地

区,田块方向应利用坡度便于灌水;在地面坡度较大

地方,为避免冲刷,应横坡配置田块,并兼顾自流灌

溉;在盐碱治理地区,应使耕作田块方向垂直于地下

水流向。

田块形状应设计成整齐的矩形,避免出现三角

形、多边形等不规则的形状,影响机械作业、降低工

作效率。田块形状除了考虑方便机械作业外,还必须

考虑地形的影响,因地制宜地设计。

根据经验,耕作田块规模在平原地区一般为0. 2

～ 0. 34 hm 2,在山区一般为 0. 067～ 0. 2 hm 2。本文

应用整数规划,建立数学模型来确定设计单元典型

田块的最优长边和短边,使得沟渠占地面积最小。优

化设计单元的典型田块如图 1所示。

D 1—田埂宽度　D 2—斗渠宽度　D 3—斗沟宽度　D 4—农渠宽度

D 5—农沟宽度　L d—两斗渠间距离　L n—斗渠长度　m—田块宽

向格田数量　n—农渠条数　a—格田宽度　b—格田长度

图 1　典型田块图

F ig. 1　T he chart of typ ical farm land

要使得沟渠占地面积最小,根据设计单元典型

田块图,建立田块优化设计的目标函数 S r (沟渠占

地面积)

S r = [2n (m - 1)D 1 + 2nD 3 + 4nD 2 ]b + [m nD 4 +

m (n + 1)D 5 ]a (1)

约束条件为

F = ab

L n = 2nb

L d = m a
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将约束条件代入 (2) 式得

S r = (D 1L nL d öF ) b + L nL d (D 4 + D 5) ö2b + [ (D 3 +

2D 2 - D 1)L n + D 5L d ] (2)

要使目标函数 S r (沟渠占地面积) 最小,只需

(D 1L nL d öF ) b = L nL d (D 4 + D 5) ö2b (3)

由 (3) 式可得

b优 =
(D 4 + D 5) F

2D 1

故最优解 a、b、m、n 如下

a优 =
2FD 1

D 4 + D 5
　　 b优 =

(D 4 + D 5) F
2D 1

n优 = L nö2b m 优 = L d öa

由整数规划原理, n优1 取邻近两整数n优1 和

n优1 + 1,得如下解

　n优1　　　　　　 n优2 = n优1 + 1

　b优1 = L nö2n优1 b优2 = L nö2n优2

　a优1 = F öb优1 a优2 = F öb优2

　m 优1 = L d öa优1 m 优2 = L d öa优2

将上述两组解代入目标函数,比较大小,目标函

数小者即为最优解。

1. 2　桃源项目区耕作田块优化设计

在进行田块规模最优化设计时,约束条件根据

耕作田块的机耕、灌排、防风等要求,在数量上根据

《灌溉与排水工程设计规范》(GB 50288—99)作如下

限定: 斗渠长度宜为 1 000～ 3 000 m ,间距宜为 400

～ 800 m ,末级渠道 (农渠)长度宜为 400～ 800 m ,间

距宜为 100～ 200 m。格田长度宜取 60～ 100 m ,宽

度宜取 20～ 40 m ,山区、丘陵水稻区可根据地形、土

地平整及耕作条件等适当调整。水稻区格田面积平

原一般为 0. 20～ 0. 34 hm 2。结合桃源实际,确定桃

源项目区典型田块优化设计的约束条件为: 斗渠长

L n = 1 000 m ,斗渠间距L d = 840 m ,田块面积 F =

3 200 m 2,田埂宽D 1 = 0. 4 m ,斗渠宽D 2 = 1. 2 m ,

斗沟宽D 3 = 0. 7 m ,农渠宽D 4 = 1. 1 m ,农沟宽D 5

= 0. 6 m。

根据耕作田块规模优化设计原理和约束条件计

算桃源项目区田块的最优尺寸,得到:

田块宽: a优= 38. 81 m　田块长: b优= 82. 46 m

格田数: m 优 = 21. 65　农渠条数: n优 = 6. 06

由整数规划得到下列两组解:

　n优1 = 6　　　　　　 n优2 = 7

　b优1 = 83. 33 b优2 = 71. 43

　a优1 = 38. 40 a优2 = 44. 80

　m 优1 = 21. 88 m 优2 = 18. 75

对上述两组解分别计算目标函数值得:

S r1 = 20122 m 2　　S r2 = 37079 m 2

S r1 < S r2 所以第一组解为最优解,即:

n优1 = 6　b优1 = 84 m (取整 )　a优1 = 39 m (取

整)　m 优1 = 22 (取整)

据此桃源项目区田块长取 90 m ,宽取 40 m ,同

时根据地形条件作适当调整。根据耕作田块规划设

计要求, 格田采用矩形平面; 田块方向采用南北朝

向,以利作物生长。

2　“3S”技术在土地整理中的应用和设计

2. 1　“3S”技术在土地整理中应用的可行性

在土地整理过程中涉及大量空间信息的获取、

存储、分析、管理和应用。如整理区范围的确定,整理

潜力分析, 整理区田块高程、水系、水工建筑物、道

路、村庄和土地利用类型等要素数据的获取,规划图

的编制,项目验收、评价等。常规的测量方法达不到

应有效果,甚至破坏生态。因此,土地整理迫切需要

一种全新的技术系统来支撑,使土地朝着可持续利

用方向发展。“3S”技术以其高精度、全天候、多时

相、自动化、智能化等特点,为土地整理提供了一种

全新的技术手段。遥感 (R S)可用于获取整理区的各

种地物要素; 全球定位系统 (GPS)可用于土地整理

重要地物的空间定位; 地理信息系统 (G IS)可对多

种来源的土地整理数据进行综合处理、集成管理[ 4 ]。

2. 2　“3S”技术在土地整理应用中的设计

2. 2. 1　全球定位系统 (GPS)用于土地整理中的定

位

1) 选点。GPS测量站应选择在较开阔的地方,

而且要避免多路径效应,即反射波对直接波的破坏

性干涉而引起的站星距离误差的影响。GPS测站不

宜设置在具有强反射的地面、具有电磁波强辐射源

的环境;

2) GPS网形设计和时段安排。土地整理可采用

GPS 静态相对定位方法,将欲观测的土地整理区控

制点连同必要的已知的三角点和水准点构成 GPS

卫星定位网。网形设计一方面要顾及各GPS测站的

精度均匀,另一方面要尽可能构造一些区域性的子

环路和全局性的网环路,以利于探测和剔除 GPS数

据粗差,进行数据质量控制;

3) 外业数据采集。每时段观测中各台仪器应基

本保证同步观测,各时段安排根据总体网形结构要

求而定,但应照顾上下时段的衔接以节省人力和物

力;

4) 外业检核。GPS数据采集后,采用随机软件

进行基线计算。外业检核分为同步环检核和异步环

检核。根据土地整理的具体要求,确定某一容差,当
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环路闭合差大于该容差时,则环路中某条或多条基

线可能存在粗差,借助其它异步环可对粗差进行定

位,然后对有粗差的基线重新解算。如解算无效,则

该基线需要重测。

2. 2. 2　遥感 (R S)为土地整理获取地物要素的平面

位置

航空遥感应用 IKNO S 全色卫片, 其精度完全

可以满足土地整理的要求。根据遥感像片, 编制

1∶2 000土地整理现状图的工艺流程如图 2 所示。

这种方法编制的土地整理现状图是遥感专题地图,

在编辑过程中要综合运用遥感、制图和土地整理技

术。

图 2　土地整理现状图制作工艺流程

F ig. 2　T he flow chart of m ak ing statu s

quo m ap of land conso lidat ion

2. 2. 3　地理信息系统 (G IS)为土地整理存储、分析

和管理数据

G IS 具有强大的空间信息分析和管理能力,土

地整理涉及大量空间信息的处理。因此, G IS在土地

整理中有着极强的作用。根据遥感资料与非遥感资

料, 利用A RCöIN FO、M A P IN FO 等地理信息系统

(G IS)软件,建立土地整理基础信息数据库,见图 3。

在土地整理基础信息数据库的基础上,可以很方便

地实现土地整理规划设计、图件制作和成果输出等。

图 3　土地整理基础信息数据库

F ig. 3　T he database of land conso lidat ion

basic info rm ation

2. 3　“3S”技术在桃源项目区土地整理中的应用

在桃源项目区的土地整理中,由于缺乏遥感像

片,在整理过程中首先将 1∶10 000 的地形图通过

计算机处理放大成 1∶2 000;然后采用 GPS静态相

对定位方法,将欲观测的控制点连同必要的已知三

角点和水准点构成 GPS卫星定位网,并形成弧形环

路,每个控制点的间距控制在 30 m 左右,测得控制

点的三维坐标;再用全站仪补测细部地物如道路、渠

道等, 在地理信息系统软件M ap Info 的支持下, 形

成了非常详细的土地整理现状图 (见图 4) , 按图 3

的程序建立了土地整理基础信息数据库。在该数据

库的基础上,方便地实现了土地整理的规划设计、图

件编制和数据处理,土地整理规划图见图 5。

图 4　桃源项目区土地整理现状图

F ig. 4　T he p resen t situat ion figu re of T aoyuan

P ro ject L and Conso lidat ion

图 5　桃源项目区土地整理规划图

F ig. 5　T he p lan figu re of T aoyuan P ro ject

L and Conso lidat ion
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3　结　论

1) 运用整数规划原理建立的田块优化设计数

学模型,定量地分析了田块设计的规模。该数学模型

已在桃源土地整理项目区得到了检验,运用该模型

规划、设计田块和沟渠, 使得沟渠占地面积大大减

少,实现了土地整理的一个目标——增加有效耕地

面积,这对于我国的耕地保护工作具有重大意义。

2)“3S”技术中 GPS、G IS技术在桃源土地整理

项目区得到了运用,但由于缺少遥感像片等种种原

因, R S 技术在该项目区的土地整理中没有得到应

用。R S 技术,无论是航天遥感还是航空遥感,它所

获取地物的平面位置的精度都能够满足土地整理的

要求。因此,“3S”技术必将在土地整理中得到广泛

的应用。

3) 建立土地整理信息系统是未来土地整理的

发展趋势。土地整理是一项系统工程,要融合多学科

知识如农田水利、系统工程、土地管理、建筑、测量等

形成知识库,并在此基础上运用数学、物理和计算机

方法建立模型库和信息系统。土地整理信息系统中

应有如下数学模型:人口预测模型;土地利用结构优

化模型;动态规划、多目标规划模型;田块优化模型;

权重测定模型;土地整理评价模型等。上述有些模型

如土地整理评价模型目前还不清楚,需要进一步研

究。
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Abstract: T he paper estab lished and quan t ita t ively ana lyzed the m odel of d im en sion design of farm land,

app lying In tegra l P lan. It a lso pu t fo rw ard the w ays of app lying GPS2G IS2R S techno logy to land

con so lida t ion. T he m odel and the w ays w ere based upon the exam p le of T aoyuan P ro ject L and

Con so lida t ion in P ingyang Coun ty.
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