
!"!# 年 #" 月

!"#$!"!#

江$苏$水$利

%&'()*+,'-.//.*!+/0.*

农村水利

YY222

$

收稿日期!!"!# "& #+

基金项目!江苏省水利科技项目!!"#("-*'!"#+"*""

作者简介!吉凤鸣!#''+#"$女$硕士研究生$研究方向为灌溉排水理论与农业水土环境% .3456&#"&-*%'+&()LL$"H3

通信作者!蒋晓红!#'+&#"$女$副教授$博士$主要从事农业水土工程规划与优化研究工作% .3456&!+##*-+++)LL$"H3

江苏省里下河地区高标准农田中

田块规格的标准分析

吉凤鸣
#

! 陈$于
!

! 孙$晨
#

! 蒋晓红
#

!#$扬州大学 水利科学与工程学院$ 江苏 扬州$!!*""'' !$江苏省农村水利科技发展中心$ 江苏 南京$!#""!'"

摘要!农业是国家的经济基础" 为推动农业现代化发展)推进高标准农田建设!提高耕地生产能

力必不可少" 阐述了高标准农田的基本含义!分析田块布置的影响因素!综合考虑排涝降渍!田

面平整度以及农业机械效率等对田块尺寸的要求!分析确定江苏省里下河地区高标准农田中田

块规格的建设标准"

关键词!高标准农田$ 田块规格$ 影响因素$ 排涝降渍$ 农具机械效率

中图分类号!-B'%$$$文献标识码!C$$$文章编号!#""+ +(%'!!"!#"#" ""%% "&

B)*(.*%.*(*+/,&,05A&6A,)*(.*%.5*%'+*(.&(M&"&* C&7$%*%$*

05N&*(6,-@%07&(2$

%&V;<I35<I

#

$ 0F.(G:

!

$ *+(0=;<

#

$ %&'()D54H=H<I

#

!#!;(%%#6#(+,&*#);(1.#)>&10$K04#10#&12 51641##)416$ N&16C9(/ M14>#).4*$$ N&16C9(/ !!*""'$ ;941&'

!!<4&16./ -/)&%,&*#);(1.#)>&10$K04#10#&12 L#091(%(6$?#>#%(@A#1*;#1*#)$ 7&18416 !#""!'$ ;941&"

81,)%*2)&'I>5":6#:>;5@#=;;"H<H35"T4@;HK#=;"H:<#>8$&< H>S;>#HQ>H3H#;#=;3HS;><5R4#5H< HK4I>5":6#:>;4<S

#=;"H<@#>:"#5H< HK=5I= ,@#4<S4>S K4>364<S$ 5#1@;@@;<#546#H53Q>HO;#=;Q>HS:"#5H< "4Q4"5#8HK":6#5O4#;S 64<S$

-=;T4@5"3;4<5<IHK=5I= @#4<S4>S K4>364<S 74@;9QH:<S;S$ 4<S #=;5<K6:;<"5<IK4"#H>@HKQ6H#648H:#7;>;4<4U

68R;S$0H3Q>;=;<@5O;68"H<@5S;>5<I#=;>;L:5>;3;<#@HKQ6H#@5R;@:"= 4@S>45<4I;4<S 74#;>6HII5<I$ K64#<;@@HK

K5;6S @:>K4";4<S ;KK5"5;<"8HK4I>5":6#:>4634"=5<;>8$ #=;"H<@#>:"#5H< @#4<S4>S HK=5I= @#4<S4>S K4>364<S 5< J5954=;

4>;4HK%54<I@: [>HO5<";74@4<468R;S 4<S S;#;>35<;S$

9$/ 40%.,&=5I= @#4<S4>S K4>364<S' K5;6S @5R;' 5<K6:;<";K4"#H>' S>45<4I;4<S 74#;>6HII5<I' 3;"=4<5"46;KK5"5;<"8

HKK4>3#HH6@

$$耕作田块是末级固定田间工程设施所围成的

地块$是田间作业(轮作和工程建设的基本田块单

位
)#

!

!*

% 田块的设计是为了解决耕地利用率的合理

分配问题$可以合理布局农作物(优化农作物结构$

将土地利用与土地维护相结合$提高单位面积土地

产量$是科学利用耕地的保障$也为增加劳动生产

率创造了良好的土地条件% 田块规划是农业土地

规划的重要组成部分$其规划在于合理经济地利用

水土资源$各种生产(基本建筑用地的相互协调$能

够最大限度地激发水土资源潜力
)%

!

-*

% 田块的合理

规划长时间影响着田间的灌溉(排水(机耕(防风$

直接影响农业增收(生产和经营管理$所以合理的
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田块规划是耕地内部规划的一个重要问题%

:;高标准农田的基本含义

高标准农田的概念源于基本农田
)**

$,基本农

田保护条例-中提出&基本农田指的是根据土地利

用总体规划确定的(不得占用的耕地$农田的数量

要满足一定时期内社会发展和人口对农产品的需

求$从国家颁布的各项文件$可看出我国越来越重

视高标准农田建设$对高标准农田建设提出了越来

越多的政策措施$国家各个部门也颁布了建设标准

和规范%

不同部门对于高标准农田的定义存在差异$国

土部门对高标准农田的定义中$侧重强调要对质量

不高的基本农田进行高标准农田建设$要与现代农

业经营和生产方式相适应$为现代农业发展打下物

质基础'农业部门对于高标准农田的定义中$侧重

农田生产要达到高产稳产的要求$田间的基础设

施(土壤质量和耕作生产条件要达到标准要求% 为

了部署和高效落实高标准农田建设方面的工作$

!"#- 年$在国务院协调下$农业部(国土部牵头颁布

了,高标准农田建设通则-!)C?-%"&""#!"#- 以下

简称0通则1"

)&*

$在,通则-里重新对高标准农田的

含义进行定义$指出高标准农田指土地平整(土壤

肥沃(集中连片(设施完善(高产稳产(生态良好(抗

灾能力强$要与现代农业生产和经营方式相适应$

按照规定划定为基本农田的农田%

江苏省积极响应国家对建设高标准农田的号

召$江苏省农业厅在 !"#' 年组织修编完善了,江苏

省高标准农田建设规划- !!"#'#!"!! 年"$规划提

出高标准农田是指适应现代农业发展要求$灌排设

施配套(土地平整肥沃(田间道路畅通(农田林网健

全(生产方式先进(产出效益较高的农业生产田块%

江苏省高标准农田建设侧重将大量零散地(中低田

改造成旱涝保收的高产稳产田%

<;田块布置

<=:;田块的定义

末级固定灌溉渠道和末级固定沟道之间的田

块叫做条田$也称耕作区
)+

!

(*

$是进行机械耕作和田

间工程建设的基本单元$也是组织田间灌水的基本

单元% 耕作区由工作区域(地头和地边等组成$对

于集约化经营的农田$耕作区要做到尽可能的平

整$其规模应根据农业供水情况(作业体系要求(经

营状况等综合确定% 在平原旱作地区$一般为发挥

机械效率$要求田块具有较大的规模'而在水田地

区$一般修筑田埂将条田分隔成许多矩形田块$称

为格田$以便更好地控制水稻田的灌溉排水和田间

作业%

本文研究水旱轮作区田块尺寸大小!;5D"%

图 # 为机组作业耕作区示意图$;表示田块宽度(D

表示田块长度(D

Q

表示田块有效长度(5为机组完成

工作后转弯地带!称为地头"%

图 #$机组作业耕作区示意图

<=<;里下河地区田块尺寸的影响因素

由于里下河地区地势平坦低洼$大多为圩区$

农田以排涝降渍为主要任务$一般为提灌提排$少

有自流排灌% 因此$里下河地区田块尺寸的确定$

应重点考虑满足农田排涝(降渍要求和提高农业机

械工作效率%

田块长度和宽度必须保证灌排畅通(调控方

便(有利于提高农业机械工作效率$并满足作物不

同生长发育阶段对水分的要求$应根据合理组织生

产和有效利用农机具以及地形特点等因素确定$对

于具体田块长度和宽度的设计$需要根据当地的农

田排涝要求以及田面平整度(农业机具的作业效率

等因素确定
)'

!

#"*

% 田块的长度与农业机械的工作效

率在一定程度上成正比$加大田块长度$农机在地

头空行转变的次数相对减少$工作效率越高$但末

级渠道(沟道间距加大$田块灌溉(排水时间越长%

适宜的田块宽度$应根据田块面积和田块适宜长度

确定$同时满足机械作业(灌溉排水等方面要求%

>;田块规格尺寸的确定

>=:;排涝降渍的要求

>$:$:;考虑明沟排水

采用0明沟排水1系统的田块尺寸&里下河地

区$地下水位较高$若降雨强度大于土壤入渗速度
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时$地面就会产生积水$当积水的时间和深度超过

农作物允许的耐淹时间和深度时$就会影响作物的

生长% 为了及时排出积水(控制地下水位$就需要

在田间开挖排水沟$因此要合理设计排水沟间距$

排水沟的间距和深度要满足降低和控制地下水位

的要求$还要满足降渍的要求% 田块长度主要取决

于末级排水沟间距$排水沟的间距主要是根据当地

的自然地理条件(地面坡度(土壤条件确定$具体数

值见表 #% 根据实际经验$里下河地区土壤质地为

黏质土$末级排水沟间距一般为 #"" .!""3$田块长

度主要取决于末级排水沟间距%

表 #$末级排水沟的沟深和间距 单位!3

土质

排水沟
黏$质$土 轻$质$土

沟深 #$! #$- #$& #$( !$# !$% !$* %$"

间距 #"" .!"" !!" .!&" !(" .%!" %-" .%(" %"" .%-" %&" .-"" -!" .-+" *(" .&%"

>$:$<;考虑暗管降渍!明沟排涝

采用0暗管降渍$明沟!浅沟"排涝1系统的田块

尺寸$以实际常用管径为 #"" 33为例$在满足暗管

允许最小流速!U

%

"$! 3?@"的前提下$根据暗管的

管径反推出不同土壤质地下所能铺设的暗管最大

长度$暗管所能铺设的最长距离为 '(% 3$但在规范

中对暗管铺设规定$在地形起伏不大的地区铺设暗

管时$首(末端的暗管埋深的差值不宜大于"$- 3$

且管中水体的最小流速为 "$! 3?@$故暗管长度最

大为 %&" 3%

>=<;田面平整度要求

田面平整度反映田块起伏程度$平整度越小$

说明田块起伏越小$田块越平整
)##*

% 通过田块平

整$便于机耕$发挥机械效率'能有效改善灌溉排水

条件$满足作物高产稳产对水分的需求% 田块内部

地形不均一$会给土地平整作业带来较大工程量%

田块规格受地形条件变化影响% 在地面坡度较大$

土壤透水性较弱的地区$该地区汇流较快$排水通

畅$可适当减小田块长度$以减小流量$排水沟的间

距和田块的宽度可适当增加'在地面坡度较小$土

壤透水性较强的地区反之%

>=>;农业机械效率的要求

>$>$:;耕作机械的发展与选择

随着社会的快速发展$在国家农机购机补贴等

惠农政策的推动下$我国的农机制造业迭代更新$

国内的农机品牌如东方红(悍沃(久保田(雷沃(洋

马(约翰迪尔等不断发展壮大% 国内的科研机构充

分借鉴国外先进的技术$在实践中创新改进$使得

我国农机的性价比不断提升$实现了拖拉机(播种

施肥机(插秧机(收获机朝着智能化(自动化(大功

率化(多功能化(大型化发展%

针对里下河地区$地下水位高(土壤质地黏重(

透水性较差等特点$本次分别对耕翻作业(播种施

肥作业(插秧作业和收获作业的机械选择进行研

究$见表 !%

>$>$<;农业机械行走效率分析

农业机械在田间作业时$由于田块形状不规

则(大小不一$机组行走方式也多种多样$但都要遵

循一定的规律行驶$本次主要介绍直行法(绕行法$

见表 %% 机组在田间行走方法选择的原则&首先应

根据机械的结构特点(作业工艺类型(田块形状以

及地头宽度等$选择行程效率较高的行走方式$在

满足转弯空行速度的前提下$要尽可能减少转弯空

行次数和时间$提高机组行程效率和转弯空行时间

利用率$其次行走方式应尽可能减少对地头的压实

度(减少漏作(重作(垄沟% 针对不同的作业类型选

择适宜的农业机械$确定行走方式$根据机械的参

数取值$参照陈香香
)#!*

论文中的计算方法进行计

算$对田块尺寸与耕作效率的关系进行分析$见

表 -%

在当田块采用犁耕进行耕翻作业时$当宽为 -"

.#"" 3时$长%

%"" 3'当宽为 #"" .%"" 3时$

长%

!"" 3$才能满足作业效率大于 ("A% 田块进

行播种作业时$施肥播种机械最好选择满足往返一

个作业行程所需要的肥料量为机械容积的整数倍$

考虑农机作业效率不低于 +"A% 当田块进行插秧

作业时$考虑农机作业效率不低于 +"A% 田块在进

行收获作业时$我国收割机械效率很高$都能满足

标准中规定的 ("A以上%

>$>$>;满足农业机械要求的田块尺寸

田块的长度越长$机组在地头的空转弯次数越

少$机组的作业效率越高'田块也不能过宽$会增加

土地平整的工作量$所以在划分作业耕作区时$田
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表 !$耕作机械的选择

作业类型 机械选择要求 常用机械名称 特点

耕翻作业

具有良好的碎土性(翻土覆盖

性$避免重耕(漏耕等情况'在选

择与铧式犁配套使用的拖拉机

时$要考虑拖拉机的最小转弯半

径与田块地头之间的关系$要选

择适应性强(效率高(故障率低

的机械

约翰迪尔 +h,!!"- 拖拉机
动力强$耐久$适合大比阻土壤作业$操作便

捷$成本低

悍沃 #%"- 轮式拖拉机
适应性强$效率高$故障率低$适合大比阻土

壤作业$变速箱档位多$适用各种农田作业

东方红JD#""" 轮式拖拉机
高压共轨发动机$节能环保$性能安全可靠$

转向灵活$可进行犁耕(播种(运输等作业

播种施肥

作业

满足播量(施肥量准确$种子在

种床上的密度(深度均匀一致$

保证作物良好生长$要减轻机械

对于土壤的压实

东方红 !ChV,+?#- 多功能

免耕施肥播种机

深层集中播种施肥$肥料利用率高'排种器

播量控制精确$调整方便

雷沃 !ChN.,-'马特马克

- 行免耕精量播种机

智能播种监控系统$可实现漏播(重播报警(

作业速度监控(作业面积统计等功能'大肥

箱设计$加肥更便捷且能有效减少加肥次数

插秧作业

考虑里下河地区的土壤质地条

件$秧苗要符合机插条件$要保

持立秧$秧苗深度和密度要均匀

一致$在保障作业质量的前提

下$应该尽量提高耕作效率

洋马B[&!!E)N,&)"

在各种作业中都能发挥强劲的动力$即使在

水多的田块或泥脚深的田块也可以游刃有

余地进行作业

井关[E("]

高速窄行 !*"3行距的插秧机$每亩可以增

加 !"A左右的基本苗'操作简单

收获作业

考虑田块的大小(作物品种$也

要选择故障率低(通用性能好(

地头转弯灵活(割台升降灵活的

机械

约翰迪尔J&"!原 %"(" ,'"

以收获水稻为主$还可收获小麦(大豆(玉

米(油菜籽(牧草籽等作物$适用性广体积

小(机动灵活(性能先进(收获效率高(一机

多用'在国内同类机型中收获效率最高$处

于领先地位

雷沃谷神).(" 谷物联合收

割机

可实现玉米(谷子等作物的收割$一机多用$

综合收益高'动力强劲$作业高效'操作简单

表 %$机组行走方法

行走方式 特点 分析方法

直行法

梭式

行走法

只需在田块两端划定地头控制线$作业可以在地块任

意一个地脚上开始$整个过程是衔接的$不易发生重

复作业和漏作的情况'其次机组在低头处左转弯和右

转弯更迭交替$不易发生机组偏磨情况

第一种是通过机组的实际工作幅宽 I

Q

与构造

幅宽I的比值'第二种是通过机组实际运动速

度U

Q

与理论速度U的比值'第三种是通过机组

纯工作时间L

Q

与总的工作时间L的比值%

向心式(

离心式

走法

不仅适用于对称机组$也适用于非对称机组$有一到

两次环节转弯$需要宽度较大一些的地头'向心式只

能在田块的地脚上开始工作$导致在田块中央会发生

重耕或漏耕情况$离心式只能在田块的两端中央开始

工作$会在田块边缘处发生重耕或漏耕情况

以工作行程与全部行程之比来衡量机组的作

业效率

绕行法

适用于不规则田块$对于对称机组和非对称机组均适

用'机组在转弯时可以作业也可空行$效率较高$不在

地头处转弯可以减少对地头压实次数% 缺点是转弯

时会出现漏耕或重耕现象

计算作业时间来衡量机组的生产效率
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表 -$农业机械工作效率分析

作业

类型
机械选择 机械尺寸!33"

作业

方式
高效率对应田块尺寸 效率分析

耕翻

作业

悍沃 #%"-

轮式拖拉机

-+(" 5!"*" 5!+!"

配套功率 (% M7

梭式

行走法

("A

; D

-"

%

%""

("

%

%""

#""

%

!""

!""

%

!""

%""

%

!""

'"A

; D

("

%

(""

#""

%

+""

!""

%

*""

%""

%

*""

当宽度 7%"" 3时$

"*

"

;

趋向 "$

当长度 7("" 3时$

"*

"

D

趋向 "$

故当田块的宽度 7%"" 3$长度

7("" 3时$作业效率增量变化

缓慢

播种

施肥

作业

雷沃 !ChN.,-'

马特马克 - 行

免耕精量播种机

%'(" 5%!"" 5#+!*

配套功率 &" .'" M7

梭式

行走法

+"A

; D

-"

%

-""

&"

%

%""

("

%

!""

#""

%

!""

!""

%

#*"

%""

%

#*"

("A

; D

("

%

#"""

#""

%

(""

!""

%

*""

%""

%

*""

当宽度 7%"" 3时$

"*

"

;

趋向 "$

当长度 7&"" 3时$

"*

"

D

趋向 "$

故当田块的宽度7%"" 3长度7

&"" 3时$作业效率增量变化缓

慢

插秧

作业

洋马B[&

!!E)N,&)"

%!'* 5!*'* 5!%%"

插秧深度

#& .&" 33

梭式

行走法

+"A

; D

-"

%

%""

("

%

%""

#""

%

!""

!""

%

!""

-""

%

!""

("A

; D

(" #"""

#""

%

(""

!""

%

&""

-""

%

*""

田块长 -"" 3时$当宽度7%"" 3

时$

"*

"

;

趋向 "'田块宽 %"" 3时$

当长度 7("" 3时$

"*

"

D

趋向 "%

故当田块的宽度 7%""$长度 7

("" 3时$作业效率增量变化缓

慢

收获

作业

约翰迪尔J&"

!原 %"(" ,'"

联合收割机

%%!" 5!!!" 5!*("

割幅 % 3

绕行法

'"A

; D

%"

%

%""

-"

%

#*"

#""

%

("

'*A

; D

("

%

%""

&"

%

#*"

#""

%

("

田块长 -"" 3时$当宽度7!"" 3

时$

"*

"

;

趋向 "'田块宽 %"" 3时$

当长度 7#"" 3时$

"*

"

D

趋向 "%

故当田块的宽度 7!"" 3$长度

7#"" 3时$作业效率增量变化

缓慢
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块宽度最好为耕作区的整数倍% 不同作业情况下

在高效区的田块尺寸见表 *%

表 *$常用农机作业处于高效区时的田块尺寸汇总

作业种类 效率+

?A 高效区的田块尺寸!;5D"?3

耕翻作业 ("

!-" .#""" 5!%"" .("""

!#"" .%""" 5!!"" .("""

施肥(播种作业 +"

-" 5!-"" .&"""

&" 5!%"" .&"""

!(" .!""" 5!!"" .&"""

插秧作业 +"

!-" .("" 5!%"" .("""

!(" .-""" 5!!"" .("""

收获作业 '"

-" 5!#"" .#""""

!&" .!""" 5!(" .#""""

$$综上所述$在保证农机效率满足条件的情况

下$田块的宽度不得小于 -" 3$长度不得小于

!"" 3$推荐的田块规格为!;5D"&-"35!-"" .

&"""3(!&" .(""35!%"" .&"""3(!#"" .!"""3

5!!"" .&"""3%

?;里下河地区田块尺寸及田间工程

布置模式

?=:;考虑农机耕作效率和明沟排水

目前$里下河地区田间工程布置主要有灌排相

邻和灌排相间两种模式
)#%*

$当采用0明沟排水系

统1时$满足田间排水要求的末级排水沟间距一般

为 #"" .!"" 3'在保证农机效率满足条件的情况

下$田块的宽度不得小于 -" 3$长度不得小于

!"" 3$且田块的长宽比不宜小于 !$综合田间排水

要求和农机效率确定田块尺寸$见表 &%

表 &$推荐田间工程布置的田块尺寸

田块尺寸 灌排相邻!;5D" 灌排相间!;5D"

满足排水要求的田

块尺寸

J&#"" .!"" 3

0

%

-" 3

J&#"" 3

0

%

-" 3

满足农机耕作要求

的田块尺寸

J

%

!"" 3

J?0

%

!

J

%

!"" 3

J?0

%

!

推荐田块尺寸 #"" 35!"" 3 *" 35#"" 3

$$当采用灌排相邻型布置时$推荐的田块尺寸为

#"" 35!"" 3$当采用灌排相间型布置时$推荐的

田块尺寸为 *" 35#"" 3%

?=<;考虑农机耕作效率%暗管降渍和明沟排水

当采用暗管降渍时$暗管所能铺设的最大长度

为 %&" 3$故田块长度最长可达到 %&" 3'在保证农

机效率满足条件的情况下$田块的宽度不得小于

-" 3$长度不得小于 !"" 3$推荐的田块规格为

!;5D"&-" 35! -"" .&"" " 3( ! &" .(" " 35

!%"" .&"""3(!#"" .!"""35!!"" .&"""3% 综

合农机耕作效率和排水要求$推荐的田块规格可采

用 #(" 35%&" 3%
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