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基于生态位模型的高标准基本农田建设适宜性评价
 

赵素霞，牛海鹏※，张捍卫，张合兵，张小虎 
（河南理工大学测绘与国土信息工程学院，焦作 454000） 

 

摘  要：该研究以生态位理论为基础，以河南省新郑市为研究区域，结合高标准基本农田的建设目标，提出了高标准基

本农田生态位的概念，构建了高标准基本农田生态位适宜度评价模型，并在基本农田现实生态位空间与最适宜生态位空

间匹配度评判的基础上，将新郑市高标准基本农田划分为 4 个建设适宜性等级，明确了不同区域高标准基本农田建设的

适宜度。同时以区域高标准基本农田生态位最适值作为评判标准，构建了障碍因子诊断模型，分析了各障碍因子的限制

程度。研究结果表明：1）新郑市基本具备高标准基本农田建设条件的面积为 14 017.72 hm2，占全市耕地面积的 25.88%。

需稍加整治即可达到基本农田建设条件的区域面积为 21 121.15 hm2，占全市耕地面积的 38.99%；需全面整治才可达到基

本农田建设条件的区域面积为 4 559.37 hm2，占全市耕地面积的 8.42%；暂不适宜建设的区域面积为 14 469.70 hm2，占全

市耕地面积的 26.71%。2）新郑市耕地整体自然禀赋较好，制约新郑市高标准基本农田建设的主要障碍因子是灌溉保障

率和土壤污染指数。3）利用生态位模型进行高标准基本农田建设适宜性评价，丰富了生态位理论在不同领域中的应用，

同时也为高标准基本农田建设项目选址及规划方案设计提供了依据。 
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0  引  言   

开展农村土地整治，大规模建设旱涝保收高标准基

本农田是我国重要的战略举措[1]，对于区域粮食保障能力

提升与新型农业现代化推进具有重大的意义。国内自

2008 年《政府工作报告》首次提出要“建设一批高标准

农田”后，2009 年和 2010 年中央 1 号文件、全国“十二

五”规划纲要相继提出了高标准基本农田建设的相关要

求。2012 年,《全国土地整治规划（2011－2015 年）》明

确提出“十二五”期间我国新建 4 亿亩旱涝保收高标准

基本农田和《高标准基本农田建设标准》（TD/T 1033－
2012）的颁布实施。各地纷纷开展高标准基本农田的建

设工作，但在建设过程中存在一些问题，如：资金投入

与耕地资源禀赋不匹配，投资分散，综合效益难以发挥

等问题[1]。产生这些问题的根本原因在于高标准基本农田

                                                           
收稿日期：2015-11-26    修订日期：2016-04-19 
基金项目：国家自然科学基金项目（41371524）；国家自然科学基金项目

（U140410717）；国土资源部公益性行业科研专项（201411022）；河南省教

育厅重点项目（15A420006）。 
作者简介：赵素霞，女，河南新乡人，博士生，主要从事土地整治、土地复

垦等研究工作。焦作  河南理工大学测绘与国土信息工程学院，454000。 
Email：zhaosuxiahpu@163.com 
※通信作者：牛海鹏，男，河南南阳人，教授，博士生导师，主要从事土地

整治、土地复垦和土地生态方面的科研工作。焦作  河南理工大学测绘与国

土信息工程学院，454000。Email：niuhaipeng@126.com 

建设项目在选址和规划设计上缺乏因地制宜的科学指

导。因此，系统地开展高标准基本农田建设适宜性评价

及障碍因子诊断研究，为高标准基本农田建设项目的选

址和规划方案的设计提供技术支撑，已成为我国目前高

标准基本农田研究领域的重要课题。 
国内学者从相关理论政策[1-3]、评价方法[4-7]的构建、

建设模式分区和时序安排[8-11]等方面进行了有益探索，为

本研究提供了一定的理论基础。但是在高标准基本农田

建设标准、整治的重点和方向方面还有待深入，而生态

位理论作为生态学的重要理论之一[12]，可以通过最适生

态位解释高标准基本农田的建设标准，用区域的现状条

件和最适生态位之间的差异程度，来确定整治的重点和

方向。近年来，随着对生态位理论研究的不断深入，其

与土地资源的研究联系越来越紧密，如张侠等[13]引入土

地利用生态位作为土地利用/覆被研究的一种新方法。王

瑞燕等[14]构建了各土地利用方式的生态位适宜度模型，

为定量分析土地利用对环境脆弱性的影响开拓了一条新

路。王汉花等[15]运用生态位模型对土地资源数量结构进

行优化。李红波等[16]构建元胞自动机生态位适宜度模型

进行土地开发建设适宜性评价。俞艳等[17-18]建立基于生

态位适宜度的土地适宜性评价模型。曲衍波等[12]、秦天

天等[19]将生态位适宜度理论引入到区域农村居民点用地

适宜性评价与分区调控研究中。牛海鹏等[20-21]界定了“耕

地生态元”和“耕地生态位”的内涵，并构建了关于耕

·土地整理工程· 
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地数量生态位和耕地可持续利用的生态位适宜度评价模

型。鉴于此，本文以新郑市为研究对象，根据高标准基

本农田建设的相关要求与区域内现状条件的匹配关系，

运用生态位适宜度模型并结合 GIS 技术，为定量分析高

标准基本农田建设的适宜性探索了一条新路，以期为科

学编制土地整治规划，提高资金使用效率，确保建设项

目顺利落地提供参考。 

1  研究方法与模型构建 

1.1   高标准基本农田生态位内涵的界定 

本文借鉴多维超体积生态位[22]的概念和牛海鹏等[20-21]

提出的耕地生态位的内涵，将高标准基本农田生态位定

义为：高标准基本农田的建设受耕地的自然禀赋、区位

条件、基础设施条件、空间稳定性等多个资源因子的制

约和限制，每个因子对于高标准基本农田的建设都有一

个合适的阈值，在所有这些阈值所限定的区域内，任何

一点所构成的环境资源组合状态上，均符合高标准基本

农田的建设标准，所有这些状态组合点共同构成了高标

准基本农田的多维超体积生态位，即为允许或支撑高标

准基本农田存在的超体积，即 n 维因子中的超体积。用

一个函数来表述高标准基本农田生态位 
( ) 1, 2, 3, ,jF f x j n= = …      。      （1） 

式中 F 代表评价区域的高标准基本农田生态位；xj代表影

响高标准基本农田生态位大小的各维度影响因素，简称

为生态位因子；j 表示生态因子的总个数。 
1.2  高标准基本农田生态位适宜度评价模型构建 

高标准基本农田建设须满足一些特定的条件，包括

自然禀赋、基础设施、可持续性和空间稳定性等，它们

共同构成一个生态因子空间。本研究基于区域范围内耕

地的现实条件与高标准基本农田建设之间的匹配关系，

当设定评价单元完全满足高标准基本农田建设条件时，

该评价单元的生态位适宜度为 1。当评价单元完全不满足

高标准基本农田建设条件时，该评价单元的生态位适宜

度为 0。因此，高标准基本农田生态位适宜度的取值应在

[0,1]之间。 
高标准基本农田的各评价因子可以分为 3 类[23]，第 1

类是正向因子，即评价因子值越大越好，因子值超过某

一值后，其影响程度将越来越小。如：土壤有机质含量。

该类因子评价模型为 
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式中 Ni 为高标准基本农田中各评价因子 i（i∈[1,n]）的

生态位适宜度；Xi为评价因子 i 的现实生态位；Diopt为高

标准基本农田评价因子 i 的最适生态位；Dimin为评价因子

i 的生态位的最小值。 
第 2 类是适度因子，即因子的值存在一个适宜的区

间，值过大或过小都会成为高标准基本农田的限制因素。

如：pH 值。该类因子评价模型为 

min max

min opt min min opt

max max opt opt max

0
( ) /( )
( ) /( )

i i i i

i i i i i i i i

i i i i i i i

X D X D
N X D D D D X D

D X D D D X D

⎧
⎪= − − < <⎨
⎪ − − < <⎩

≤ ， ≥

。 

（3）
 

式中 Dimax为评价因子 i 的生态位的最大值。 
第 3 类是负向因子，即评价值越小越好，如：土壤

污染程度等。该类因子评价模型为 

min

min max min min max
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（4） 
高标准基本农田生态位是一个由 n 种资源构成的 n

维资源空间。根据 Shefold 限制性定律：任何一个生态因

子在数量上或质量上的不足，就会导致该生物的衰退或

不能生存[24]。因此，高标准基本农田的生态位适宜度模

型为 

1/

1

[ ]
n

n
i

i

N N
=

= ∏ 。         （5） 

式中 N 为高标准基本农田的生态位适宜度指数。 
1.3  障碍因子诊断模型构建  

高标准基本农田项目的建设必须把握需求最迫切、

影响地力提高的突出性障碍因素，制定有针对性的规划

方案，解决主要问题[25]，以便于有针对性地在建设过程

中消除障碍因子。因此，本文参考以往的研究[26-28]，引

入限制因子模型对区域高标准基本农田建设障碍因子进

行定量分析。模型如下 
{ }1 2min nS N N N= , , , 。     （6） 

式中 S 为评价单元的障碍因子；Ni为第 i 个评价因子的生

态位适宜度指数值。 

2  实证研究 

2.1  研究区概况 

新郑市位于河南省中部，北边紧邻省会郑州市，地

处 34°16′～34°39′N，113°30′～113°54′E 之间。2013 年，

全市总人口为 63.88 万人，其中，农村人口 32.91 万人，

占总人口的 51.53%。新郑市地势西高东低、中部高、南

北低。山、丘、岗和平原兼有。西部、西南部为侵蚀低

山区，峡谷或谷峰相间。低山外围和西北部为山前坡洪

积岗地，京广铁路以东多沙丘岗地，京广线以东的古黄

河阶地和京广线以西的双洎河、黄水河、潩水河两侧为

平原。新郑市交通运输十分便利，京广铁路、107 国道、

京珠高速公路、郑平公路纵贯南北，新郑机场直航全国

各地。良好的交通条件推动了新郑市与全省乃至全国各

地人才、物资的交流，为全市经济社会的全面发展奠定

了良好的基础。根据新郑市 2013 年土地利用现状变更调

查，全市土地总面积 88 459.15 hm2，其中耕地面积

51 824.93 hm2，占全市土地总面积的 58.59%。根据新郑

市土地利用总体规划（2010－2020 年），新郑市基本农

田保护指标为 42 773 hm2。 
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2.2  评价单元划分 

高标准基本农田建设需落实到具体的地块，注重实

际操作性，因此，本研究以地块即耕地图斑为评价单元。

以新郑市 2013 年土地利用变更数据库为基础，提取耕地

图斑，把面积过小的图斑进行合并后得到高标准基本农

田的评价单元图，共计 21 663 个。 
2.3  高标准基本农田建设适宜性评价 

2.3.1  高标准基本农田建设适宜性评价指标体系构建 

高标准基本农田生态位是由若干因子构成的一个多

维空间，但要获取所有评价因子比较困难，因此，在参

考相关文献的基础上[4-11]，本文从自然禀赋、基础设施条

件、高标准基本农田的可持续性和空间稳定性等 4 个方

面构建评价指标体系，与高标准基本农田具有质量良好、

布局稳定、设施配套、可持续利用的特征相匹配，共选

取 13 个指标。自然禀赋条件和田间基础设施条件主要反

映高标准基本农田的内在影响因素；可持续性则通过耕

地的生态条件和农民对土地的投入情况等进行刻画；空

间稳定性指标主要考虑经济发展对建设用地的需求，距

离城镇和主干道路越近的区域，被占用的可能性越大，

因此，用距城镇（县城、乡镇、产业集聚区）距离和距

主干道距离 2 个指标来表征高标准基本农田的空间稳定

性。指标体系见表 1。 

表 1  新郑市高标准基本农田建设适宜性评价指标体系及最适生态位值 
Table 1  Evaluation index system and optimal niche of consolidation suitability evaluation on high quality capital farmland in Xinzheng city 

目标层 
Target layer 

准则层 
Criterion layer 

指标层 
Index layer 

最适值 
Optimal value 

指标类型 
Index type 

土壤质地 壤土 1 类 

有效土层厚度/cm 100 1 类 

土壤有机质含量/(g·kg-1) 20 1 类 

坡度/(º) 2 3 类 

自然禀赋 
Natural condition 

集中连片程度/hm2 333.33 1 类 

田间道路通达度/m 10 3 类 

排水健全度/% 100 1 类 
田间基础设施 
Infrastructure 
In cropland 

灌溉保证率/% 100 1 类 

pH 值 6.0～7.9 2 类 

土壤污染程度/% 0 3 类 
可持续性 

Sustainability 
土地利用程度 水田 1 类 

距城镇（县城、乡镇、产业集聚区）距离/km 1 1 类 

高标准基本农田建

设适宜性评价 
Consolidation 

suitability evaluation 
on high quality 
capital farmland 

空间稳定性 
Spatial stability 距主干道距离/m 200 1 类 

 
2.3.2  评价因子最适值的确定 

对高标准基本农田建设而言，每个评价因子都有一

个最适的生态位值，其中土壤质地、有效土层厚度、土

壤有机质含量、坡度、集中连片程度和 pH 值等指标最适值

的确定根据《高标准基本农田建设标准》（TD/T 1033－
2012）、《高标准农田建设标准》（NY/T 2148－2012）
和《农用地质量分等规程》（GBT 28405－2012）。田间

道路通达度、排水健全度、灌溉保证率、土地利用程度

等指标属越大越好的指标直接按分值 100 分作为最适值。

而土壤污染程度属越小越好的指标把 0 作为最适值。距

城镇（县城、乡镇、产业集聚区）距离、距主干道距离

最适值的确定根据现场调查确定。结果如表 1 所示。 
2.3.3  数据来源 

2013 年土地利用变更调查数据库、新郑市土地利用

总体规划（2010－2020 年）、新郑市耕地质量等别更新

成果（2012 年）、多目标地球化学调查、中原经济区典

型区域土地生态状况信息提取与精细评估相关成果

（2014 年）、《新郑市统计年鉴（2013 年）》和通过调

查问卷入村调查获得的关于农田基础设施条件、外部水

源保证率等资料。 
2.3.4  属性数据获取 

高标准基本农田建设一方面对耕地质量有较高的要

求，另一方面也受到土地利用总体规划、城市总体规划

等的限制，因此，本研究中对高标准基本农田实行“一

票否决制”，对耕地坡度大于 25°的耕地，土地利用总体

规划中的允许建设区、有条件建设区域和禁止建设区实

行一票否决，直接列入不适宜建设高标准基本农田的区

域，其余的耕地则根据生态位适宜度指数的高低进行分

区。因此，本文在计算过程中把“一票否决”的这些评价

单元直接划为不适宜建设区，不参与计算。最终参与计算

的评价单元 16 887 个。属性数据的获取即将以下各因子图

层叠加，获取最终各评价单元评价指标的属性数据。 
属性数据主要分为 3 类，连续型、离散型和中间型。

一般来说，评价指标 pH 值属于中间型的，存在一个最适

宜区间；有效土层厚度等指标属于连续性的，且越大越

好，超过某一值，它的影响将越来越小；而土壤质地、

灌溉保证率则属离散型的，根据指标属性类型确定因子

的属性值，离散型指标分级分值如表 2 所示。 
1）土壤基本条件：如土壤质地、有效土层厚度、土

壤有机质含量和 pH 值，这些指标以多目标地球化学调查

数据为基期数据，辅助典型地区野外调查采样数据，结

合农业部门基础地力调查数据和土壤图等相关资料。  
2）坡度：从新郑市第二次全国土地调查属性数据库

中获取。 
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表 2  新郑市高标准基本农田建设适宜性部分评价指标分值标准 
Table 2  Score standard of indicators of consolidation suitability 

evaluation on high quality capital farmland in Xinzheng city 
指标层 Index layer 类型 Type 分值 Score

壤土 100 

黏土 90 

砂土 70 
表层土壤质地 

Surface soil texture 

砾质土 40 

排水体系健全 100 

排水体系基本健全 80 

排水体系一般 40 
排水条件 

Drainage condition 

无排水体系 10 

充分满足（>80%） 100 

基本满足（>60%～80%） 80 

一般满足（>30%～60%） 50 

灌溉保证率 
Irrigation guarantee 

rate 

无灌溉条件（≤30%） 0 

水田 100 

水浇地 80 土地利用程度 
Land use degree 

旱地 50 

注：属性数据分为 3 类，连续型、离散型和中间型，表中主要为离散型指标

的分级分值表。 
Note: Attribute data is divided into three categories, successive type, discrete 
type, and intermediate type. Above table shows grading scale of discrete index. 

 
3）耕地集中连片程度：高标准基本农田建设一个重

要的目标就是促进集中连片，发挥规模效益。因此耕地

的集中连片程度是衡量耕地能否入选高标准基本农田的

主要因素之一。本文采用 GIS 分析中空间相连性计算法，

假设间隔距离在 5m 以内的地块是相连的[29-30]，进行缓冲

区分析。然后按式（2）计算各评价单元分值。 
新郑市共有耕地图斑 21 663 个，最大图斑面积

62.74 hm2，最小图斑面积 0.0001 m2，缓冲区融合后，形

成了 976 个区片，最大区片面积 7 483.69 hm2，最小区片

面积为 0.02 hm2，平均面积为 2 681.57 hm2，从缓冲区融

合结果来看，新郑市耕地连片程度较高。根据农业部颁

布实施的《高标准农田建设标准》（NY/T 2148—2012）
附录 D 中的高标准农田连片和田块规模标准，确定连片

规模最适值为 333.33 hm2。 
4）田间道路通达度：田间道路通达度用田间地块到

农村道路的距离表达，借用 ARCGIS 中的 near 工具计算

最短距离，然后按式（4）计算各评价单元分值。 
5）排水健全度和灌溉保证率：依据新郑市的土壤、

市水利志、市统计年鉴及农业区划资料，参照全市耕地

分布情况、各灌渠分布及水井的有效控制灌溉面积等指

标，同时实地咨询当地群众，从而制定了新郑市的耕地

灌溉保证率分布情况图。 
6）土壤污染程度：借用《中原经济区典型区域土地

生态状况信息提取与精细评估》中重金属污染物如铬、

镉、铅、铜、锌，非金属污染如砷和化肥污染硝态氮、

铵态氮等含量的测定结果，利用公式（7）和（8）来计

算出土壤综合污染指数。 

=土壤中该类污染物的实测浓度
土壤单项污染物污染指数

土壤中该污染物的评价标准
。 

（7） 

2 2

2

=

+

土壤污染综合指数

平均单项污染指数 最大单项污染指数 。 （8） 

7）土地利用程度：本文用土地利用程度来反映农户

耕作行为引起的耕地质量差异。农户耕作行为如：耕地

的利用方式、管理水平、投入情况等均会对耕地质量产

生一定的影响，不同耕地利用类型下，耕地利用的集约

化程度、环境友好程度都有较大的差异[31]。农户对水田、

水浇地管理精细、投入比较高，耕地质量较好，因此赋

予较高的分值。而对旱地的投入程度相对较低，分值也

较低。 
8）距城镇（县城、乡镇、产业集聚区）距离和距主

干道距离：利用 ArcGIS 中的“欧氏距离”做分区统计，

提取属性值。 
2.3.5  建设适宜性等级划分 

综合考虑适宜度指数值，结合自然断裂点分级结果，

并在参考相关文献的基础上[32-33]，将评价区域划分为 4
个等级：I 级区域、Ⅱ级区域、Ⅲ级区域、Ⅳ级区域。相

关研究表明[32-33]：当适宜度指数值 N=0.5 时，对应于该评

价因子适宜区间的下限，因此，将 0.5 作为是否适宜的阈

值，即将适宜性 N≤0.5 的区域划为不适宜区（即Ⅳ级区

域），N＞0.5 的区域划为适宜区。在适宜区内，由高到

低依次划分 I 级区域（N＞0.85），Ⅱ级区域（0.75＜N≤
0.85）和Ⅲ级区域（0.5＜N≤0.75）。其中：I 级区域为

基本具备高标准基本农田建设条件的区域；Ⅱ级区域为

稍加整治即可达到高标准基本农田建设条件的区域；Ⅲ

级区域为需全面整治才能达到建设条件的区域；Ⅳ级区

域为不适宜建设高标准基本农田的区域（表 3）。 

表 3  新郑市高标准基本农田建设适宜性等级划分标准 
Table 3  Grading standard of consolidation suitability evaluation  

on high quality capital farmland in Xinzheng city 
等级 
Grade 

适宜度指数 
Suitability index 

I 级 First grade >0.85 

Ⅱ级 Second grade >0.75～0.85 

Ⅲ级 Third grade >0.50～0.75 

Ⅳ级 Fourth grade ≤0.50 

 
2.4  障碍因子诊断 

首先根据式（2）～（4）计算区域内各评价单元各

评价因子的生态位适宜度指数值 Ni，取 Ni最小的 3 个作

为该评价单元的障碍因子，然后对区域内各评价单元的

这 3 个因子进行频率统计，取频率最大的 3 个为该区域

的障碍因子。 
2.5  高标准基本农田建设适宜性评价结果及整治措施 

将各评价单元进行整治适宜性等级划分以后，得到

新郑市高标准基本农田建设整治适宜性评价结果见图 1
和表 4，具体分区如下： 
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图 1  新郑市高标准基本农田建设建设适宜性等级分布图 
Fig.1  Suitability grading distribution diagram of high quality 

capital farmland of Xizheng city  
 

1）I 级区域。该区域已基本具备高标准基本农田建

设条件，面积为 14017.72hm2，占总耕地面积的 25.88%，

主要集中在辛店镇、观音寺镇、梨河镇等区域，该区域

基础条件较好，工程建设比较容易，且投入小收益高，

建成后能够实现耕地产能的持续提高。区域内障碍度最

大的因子即土壤污染指数，区域内土壤污染指数平均适

宜度指数值为 0.60，对该区域有一定的制约作用。区域内

土壤污染则主要是因为随着近年来粮食产量的提高，新郑

市化肥、农药和地膜的使用量也在增加，对土壤造成了一

定程度的污染。其他指标适宜度值均大于 0.85，已基本达

到高标准基本农田建设条件，见表 5。因此，在该区进行高

标准基本农田建设项目施工中应注意土壤污染的治理，大

力推广使用农家肥，实施测土配方施肥技术，推广可降解

农膜的使用，减少化肥、地膜对土壤的污染。 
2）Ⅱ级区域。该区域为需稍加整治即可达到高标准

基本农田建设条件的类型，面积为 21 121.15 hm2，占总

耕地面积的 38.99%，主要分布在八千乡、龙湖镇和孟庄

镇，该区域耕地的土壤质量条件较好，存在一定的障碍

因素，但是障碍因素较易改造。该区域是新郑市高标准

基本农田需要重点建设的区域，区域面积较大，而高标

准基本农田的建设要分区域分项目进行施工，因此，把

该区域划分成两个区域来进行障碍因子研究，以期为下

一步的项目施工建设提供更好的参考价值。北部区域主

要包括龙湖镇、孟庄镇、郭店镇、新村镇和薛店镇，制

约该区域前三位的障碍因子分别为灌溉保证率、土壤污

染指数和土壤有机质，生态位适宜度指数分别为 0.65、
0.66、0.70，其他因子均大于 0.80。从这 3 个指标的生态

位适宜度指数值来看，这三个因子对区域内高标准基本

农田建设有一定的限制，但限制因素小，因此，该区域

在建设过程中，应注重农田水利设施建设、农田土壤污

染治理和周边村庄环境污染治理工程，同时增加有机肥

使用量，实行有机和无机肥料的配合，不断增加有机物

残留在土壤中的数量。南部区域主要包括辛店镇、城关

乡、观音寺镇、八千乡、和庄镇和梨河镇。制约该区域

前三位的障碍因子为土壤污染指数、排水健全度和灌溉

保证率，生态位适宜度指数分别为 0.61、0.66、0.72，限

制性较小，其他因子适宜度指数值均大于 0.80。从障碍因

子来看，该区域耕地整体质量较好，制约该区域的主要限

制因素就是农田的基础设施不完善，土壤存在一定程度的

污染。因此，在该区域安排基本农田建设项目时，在注重

土壤污染治理的同时，应针对该区域农田水利设施标准

低、配套差、老化失修等问题，建设一批“旱能浇、涝能

排”的高标准基本农田。 

表 4  新郑市高标准基本农田建设适宜性评价结果及障碍因素 
Table 4  Results of Suitability Evaluation of the high quality capital farmland in Xinzheng city 

级别 
Level 

面积 
Area/hm2 

比例 
Proportion/%

区域分布 
Regional distribution 

主要障碍因素 
The main obstacle 

indicators 

区域特征 
Regional characteristics 

I 级 
First grade 14 017.72 25.88 辛店镇、观音寺镇、梨河镇、城关乡、

龙湖镇 土壤污染指数 该区域基本具备高标准基本农田建设条

件，障碍因子影响较小 

11 883.81 21.94 龙湖镇、孟庄镇、郭店镇、新村镇和薛

店镇 
灌溉保证率、土壤污染指

数和土壤有机质 
Ⅱ级 

Second grade 
9 237.34 17.05 辛店镇、城关乡、观音寺镇、八千乡、

和庄镇和梨河镇 
土壤污染指数、灌溉保证

率和排水健全度 

该区域需稍加整治即可达到高标准基本

农田建设条件，该区域耕地自然基础条件

较好，存在一定的障碍因素，但是障碍因

素较易改造 

Ⅲ级 
Third grade 4 559.37 8.42 交通沿线、城镇和产业集聚区周边 距城镇距离、距主干道距

离和景观聚集度 
该区域耕地地块比较零碎，易被占用，且

较难改造 

Ⅳ级 
Fourth grade 14 469.70 26.71 龙王乡、薛店镇、和庄镇和孟庄镇 空间稳定性 

该区不适宜进行高标准基本农田建设，是

新郑市未来发展建设的主要区域，建设高

标准基本农田空间稳定性较差，易被占用

注：因为高标准基本农田建设是对田、水、路、林、村的综合整治，因此本研究在区域面积统计时除统计耕地面积之外，包括田坎、沟渠和农村道路。 
Note: The construction of the high quality capital farmland aims at the comprehensive renovation of farmland, water, road, woods, and villages, therefore, field ridges, 
irrigation canals and country roads are also included in this study’s statistics besides the cultivated area. 
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表 5  新郑市高标准基本农田建设指标层主要障碍因素的适宜

度指数 
Table 5  Suitability index of main obstacle index hierarchy on 

high quality capital farmland in Xinzheng city 
区域 
Area 

指标排序 
Index ranking 

障碍因素 
Obstacle index 

适宜度指数 
Suitability index 

1 土壤污染指数 0.60 

2 排水健全度 0.85 I 级 
First grade 

3 土壤有机质 0.90 

1 灌溉保证率 0.65 

2 土壤污染指数 0.66 北部 
North 

3 土壤有机质 0.70 

1 土壤污染指数 0.61 

2 排水健全度 0.66 

Ⅱ级 
Second 
grade 

南部 
South 

3 灌溉保证率 0.72 

1 距城镇距离 0.52 

2 距主干道距离 0.60 Ⅲ级 
Third grade 

3 景观聚集度 0.67 

Ⅳ级  Fourth grade 1 空间稳定性 0 
注：Ⅳ级区域内主要是坡度大于 25°的耕地和土地利用总体规划中的允许建

设区和禁止建设区。本文对这些区域实行“一票否决制”，直接列入不适宜

建设区。因此，影响该区域的最大因素是空间稳定性。 
Note: Farmland in the fourth level area, which mainly includes cultivated land 
with slope gradients steeper than 25° as well as constructive expansion permitted 
zones and prohibited zones in the overall plan for land utilization, was rejected 
directly and enrolled in list unsuitable for construction. Therefore, main factor 
affecting this area is space stability. 

 

3）Ⅲ级区域。该区域为需全面整治才能达到高标准

基本农田建设条件的类型，面积为 4 559.37 hm2，占总耕

地面积的 8.42%，主要分布在交通沿线、城镇、产业集聚

区周边和地块比较零碎的区域。制约该区域的主要障碍

因子为距城镇距离、距主干道距离和景观聚集度，生态

位适宜度指数分别为 0.52、0.60、0.67，从障碍因子来看，

该区域受到区位条件和建设用地空间压力的影响最大，

易被占用高标准基本农田建设的空间稳定性较小，且该

区域耕地地块比较零碎。因此，该区域应结合农村土地

流转相关政策，逐步改变耕地破碎的现状。 
4）Ⅳ级区域。该区域为不适宜进行高标准基本农田

建设的类型，面积为 14 469.70 hm2，占总耕地面积的

26.71%，主要分布在龙王乡、薛店镇、和庄镇、孟庄镇，

该区域是郑州航空经济综合实验区、新港工业集聚区，

已被纳入河南省产业集聚区发展规划，是新郑市未来发

展建设的主要区域，高标准基本农田空间稳定性较差，

易被占用。因此，该区域不适宜建设高标准基本农田。

该区域耕地自然禀赋条件较好，从准则层来说制约该区

域的主要障碍因子是空间稳定性因素，因为该区是新郑

市未来几年的主要发展区域，但高标准基本农田的建设

可为城市周边的市场提供农副产品、为城市居民提供良

好的生态环境，并具有休闲娱乐、旅游观光、科普教育

等功能。因此，该区域可在保障城市用地的前提下，结

合国土资源部和农业部《关于进一步做好永久基本农田

划定工作的通知》（国土资发[2014]128 号）文中要将城

市周边和交通沿线现有易被占用的优质耕地优先划为永

久基本农田的相关规定，来开展高标准基本农田建设项

目的实施。 

3  结  论 

1）本研究将生态位适宜度模型引入到高标准基本农

田建设适宜性评价研究中，利用最适生态位解释高标准

基本农田建设适宜性评价标准，生态意义明确，是基于

生态理念的高标准基本农田建设适宜性评价研究的一个

有效创新。同时，引入限制因子模型，通过比较各评价

因子的 Ni 值与其最佳建设水平之间的差异，确定了不同

区域的障碍因子，便于不同地区制定高标准基本农田建

设的方案和整治措施。 
2）从建设的适宜性来看，新郑市耕地整体自然禀赋

较好，全市适宜开展高标准基本农田建设的耕地（含田

坎、农村道路、沟渠）面积为 35 138.87 hm2，占总面积

的 64.87%，主要分布在新郑市的南部和西北部区域。其

中 ， 基 本 具 备 高 标 准 基 本 农 田 建 设 条 件 的 为

14 017.72 hm2，占总面积的 25.88%。需稍加整治即可达

到高标准基本农田建设条件的面积 21 121.15 hm2，占总

面积的 38.99%。 
3）从区域障碍因子来看，制约新郑市高标准基本农

田建设的主要障碍因素是灌排设施缺乏和土壤污染。因

此，高标准基本农田建设要针对这些主要问题进行建设

和规划，且建设的内涵要进一步丰富，要与新农村建设

工作一起推进，使居民生活条件逐步得到改善，加快推

进新型农业现代化进程。 
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Suitability evaluation on high quality capital farmland consolidation based 
on niche-fitness model 

 

Zhao Suxia, Niu Haipeng※, Zhang Hanwei, Zhang Hebing, Zhang Xiaohu 

(College of Surveying & Land Information Engineering, Henan Polytechnic University, Jiaozuo 454000, China) 
 

Abstract: It is China’s significant strategic move to carry out rural land consolidation and construct high quality capital 
farmland on a large scale, which ensures stable yields despite drought or excessive rain. However, the construction project of 
high quality capital farmland is currently with the lack of scientific instruction in line with local conditions in respect of project 
site selection and design approach. An empirical research was conducted in Xinzheng City to study suitability evaluation and 
obstacle indicators of high quality capital farmland. Based on the theory of ecological niche and the construction target of 
high-quality capital farmland, this paper proposed the very concept of high quality capital farmland niche, and established the 
index system from the different aspects of natural resource endowment, infrastructure, sustainability of high quality capital 
farmland and its space stability. Thirteen indicators were selected during the evaluation. Then this paper built the niche-fitness 
evaluation model. Throughout the evaluation model as well as the matching degree between the actual niche and the first-rate 
niche, 4 levels were divided to pinpoint the niche of the high quality capital farmland in different regions. The farmland in the 
first level areas was high quality capital farmland; the farmland in the second level areas needed to be improved; the farmland 
in the third level needed to be comprehensively renovated; and the farmland in the fourth level was not appropriate for 
exploitation. This paper clarified the niche of the high quality capital farmland in different regions, took the first-rate niche as 
the sole criterion to establish the diagnosis model of obstacle indicators, analyzed the restricted degree and diversity of the 
obstacle indicators, clarified the priority and orientation on capital farmland construction in different regions, and sought 
countermeasures and valid paths. The results were as follows: 1) 14 017.72 hm2 farmland was high quality capital farmland, 
accounting for 25.88% of the city’s farmland, 21 121.15 hm2 farmland needed to be improved, accounting for 38.99% of the 
city’s farmland, 4 559.37 hm2 farmland needed to be comprehensively renovated, accounting for 8.42% of the city’s farmland, 
and 14 469.70 hm2 farmland was not appropriate for exploitation, accounting for 26.71% of the city’s farmland; 2) In 
Xinzheng City, the arable land was in a good natural endowment, and the security of irrigation and soil pollution index were 
the main obstacle indicators; 3) Using the niche-fitness model to pinpoint the niche of high quality capital farmland, could 
extend the application range of the theory of ecological niche, solve the problems including indeterminate key rectification 
regions and unreasonable project locations, and provide the theoretical basis for project site selection and design approach. 
Keywords: land use; zoning; models; niche-fitness model; high quality capital farmland; suitability evaluation; obstacle 
indicators; Xinzheng city 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 450
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 450
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


