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高标准农田建设中土地平整精度控制技术应用
李毅山

和田开元建筑安装工程有限责任公司 新疆 昆玉 848116

【摘 要】：土地平整是农田建设的重要组成部分，其精度对后期灌溉效率、作物产量及机械化水平有一定的影响。新疆地区

地形复杂，干旱少雨，对土地平整提出更高的要求。文章结合新疆地区的实际情况，探讨高标准农田建设中土地平整精度控制

技术的应用策略，并结合南方 RTK测量在阿克苏市、昌吉州等区域高标准农田建设中的作用，为类似干旱高标准农田的平整提

供参考，以提高当地的农业生产力水平。
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新疆是我国粮食、棉花的主产地，但其耕地面积较大，且

以沙漠、戈壁为主，存在坡度不均匀、田块零散、平整度差等

问题，严重影响了灌溉的效率与机械化水平。高标准农田建设

是解决以上问题的重要途径，而土地平整作为农田建设管理的

重要组成部分，其精确程度关系到水资源的利用率，甚至可能

影响农作物的最终产量及生产质量[1]。但是传统土地平整精度

控制主要依靠水准仪、经纬仪，测量精度较低，误差超过 5cm，

且工作效率较低。而南方 RTK作为一种实时动态差分定位技

术，可提高测量的精度，减少误差，为高标准农田建设提供了

技术保障。

1 南方 RTK技术原理及在新疆地区的适用性分析

1.1南方 RTK技术原理

南方 RTK测量也叫实时动态差分定位技术，是一种由全

球导航卫星系统（GNSS）发展而来的定位技术，主要由基准

站、流动站、数据传输系统组成[2]。基准站与已知坐标控制点

相连接，不断地接收卫星信号，并利用数据链实现与流动站的

实时传输；流动站接收基准站的观测数据和参考台的差分数据

后，利用系统的算法动态化输出三维坐标，可以将平面精度精

确到±1cm，高程精准到±2cm，大大提高了测量的精度。与传

统测绘方法相比，南方 RTK不需要通视，可以 24小时连续工

作，大大提高了数据收集效率，并可直接获取数字地形图，为

土地平整方案设计、施工监测、竣工验收等工作提供精确的数

据支持。

1.2新疆地区适用性分析

新疆地广人稀，大部分耕地分布在绿洲和山麓，传统遥感

观测方法容易受到地形遮挡、通视条件等因素的影响，观测结

果误差较大。南方 RTK具有以下优势：其一，新疆风沙大，

日照强，卫星信号稳定，传输成功率高；其二，作业范围广，

单个基准站的观测范围可以达到 10-15公里，适用于新疆大面

积的、集中的耕地的测量作业；其三，操作便利，只需要 1-2

个人即可完成土地平整精度的测量工作，可以很好的解决新疆

地区劳动力紧缺的问题。其四，南方 RTK还可以与田间平整

器械相结合，对整个施工过程进行实时精度控制，满足新疆大

规模高标准农田建设的需求。

2 南方 RTK在新疆高标准农田土地平整精度控制中

的应用流程

2.1前期准备

土地平整前的准备工作是保证土地平整精度的前提，因

此，应该建立高精度、高可靠性的测绘控制网，为整个作业流

程提供可靠的支持。在实际工作中，应该收集基础资料，并进

行现场勘测，收集项目区 1:1000地形图和西安 80、2000国家

坐标系，为后期的测量提供基础保障。同时还应该结合新疆勘

测设计院的区域地质地貌报告，确定山麓与绿洲两个区域的土

层分布差异，以消除地形特征差异带来的测量误差。收集资料

后，应该根据新疆耕地多沿绿洲带分布的特点，科学布置基准

站，按照“沿灌区渠系”的原则，选取视野开阔、无电磁干扰

的田埂高地或渠堤，保障基准站与高压线有 50米以上的距离，

且距离与通信基站 100米以上，以减少信号干扰[3]。各基准站

采用静态测量方法连续观测 2-3小时，采样时间设为 10s，并

利用南方测绘 CORS 数据处理软件对控制点坐标进行解算，

保证高程中误差小于 1cm。考虑到南疆、北疆高程异常值差异

大的事实，应该引入 2020版新疆似大地水准面精细化模型，

将相应区域的高程异常值输入其中，如玛纳斯地区（-32米），

阿克苏地区（-25米），以减少误差。然后开展观测试验，保
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证观测卫星数量在 8颗以上，数据传输成功率控制在 98%以

上，为下一步观测打下坚实的基础。

2.2测绘放样

测绘放样是连接设计和施工的重要步骤，直接影响到整个

农田建设的整体布局与精度控制。针对新疆绿洲农田零星分

布、沟渠交错的特点，建议采取“全域覆盖+重点标记”的测

量思路，利用南方 RTK流动站，采用 5米×5米的网格分布，

灌溉干渠、支渠交界面、田埂拐角等重要特征点以 2 m×2 m

分布为宜，同步记录土层厚度、地下水位埋深等影响施工的参

数。在南方 CASS9.1绘图软件中导入采集的地形点数据，结

合新疆地区农田滴灌为主的特点（滴灌要求坡面坡度≤0.5%，

坡面与灌水流向相同），在设计土地平整方案过程中应该遵循

“削高填低，就近平衡”的原则，利用软件土方量计算模块准

确计算出挖方量、填方量等数值，以保证土地的平整精度[4]。

设计出方案后，还应该进行野外放样工作，利用南方 RTK流

动站对田块边界线、高程控制点和挖填分区线进行放样，沿边

界线每隔 50m布置一根水泥桩，按照“十字交叉法”布设高

程控制点，每个控制点标注设计高程、挖填深度及坡度要求。

如果挖填深度超过 50 cm，该区域应该单独划分警戒区并设置

红色警示桩。值得注意的是，完成绘制放线成果图后，应该及

时与施工团队进行技术交底，确保施工人员精准掌握作业要

求。

2.3施工监控

针对新疆地区大范围集中建设的特点，可采用“设备联动

+手工抽查”的双控制模式，以保证平整精度，减少返工。搭

建“南方 RTK+平地机”联动控制系统，将东方红 1204型拖

拉机与南方 RTK型牵引车相匹配的激光平地机导航系统进行

无缝对接，并将目前施工点的三维坐标、设计高程和差分值等

信息实时显示在车载显示屏上，当高程偏差大于 1.5cm时，系

统会发出声光警报。司机按照提示，精确调节刮土板的高度与

角度，以保证土地的平整度。为解决新疆地区频繁发生的风沙

灾害，可采用“定期巡视+动态调整”的方法，即以“梅花形”

布置抽样点，且每个抽样点距离不超过 10米，每隔 20分钟随

机检测施工区域的坡度变化。测量期间尤其关注地块边角和坡

度差异较大地块的数据采集，实时记录到《土地平整施工精度

监测表》中，并及时将相关数据上传到工程管理平台[5]。完成

每日施工工作，还应该注意精度分析，将当天的测量结果和设

计值进行比较，计算出高程偏差的标准差，如果偏差在 1.2cm

以上，应该进行原因分析，并及时调整相关施工参数。

2.4竣工验收

竣工验收应该参考《高标准农田建设通则》（GB/T

30600-2014）、《新疆高标准农田建设技术规范》等技术要求

文件，采取“网格点位+全面检查”的验收模式，以检验土地

的平整质量[6]。按照地块面积划分监测点的数量，5000亩以上

的地块按照每亩设定 3个监测点，3000-5000亩的地块每亩设

置 4个监测点。采用南方 RTK流动站对每个检测点进行高程

测量，同时记录测点的田面坡度、平整度等指标。取得测量结

果后，还应该采用“三级审核”的方法进行数据审核，即测量

人员先统计分析测高与设计高的差异，并计算出合格率和平均

值；然后由技术人员对土方工程量的计算结果进行校核，以确

保核算结果准确无误。监测人员进行终审，抽取 10%的检测

点，重新测量，以保证数据的准确性和可靠性。验收期间，应

该明确必检项目和参照项，其中必检项目应该包括高度偏差

（不超过 2cm）、地面坡度（不超过 0.5%）、平坦度（不超

过 3cm/2m）；参照项包括灌溉水利用系数、土方平衡率等。

如果发现不符合要求的区域，应发出整改通知，明确整改范围、

精度要求和时间。整改结束后，还应该采取“重点复查+随机

抽查”的方法复查，直到所有各项指标都达到标准为止。

3 南方 RTK在新疆地区高标准农田建设土地平整中

的应用实践

3.1阿克苏市温宿县高标准农田建设实例

该项目位于阿克苏市温宿县托甫汗镇，土地面积 5000多

亩，为绿洲灌区。原有坡地坡度最大为 3.2%，平面度误差

8-12cm，灌区水利用系数只有 0.52，是一个典型的小流域。

项目建设中以东方红 1204型拖拉机与激光平整机相匹配，利

用南方 RTK（型号：南方 S86）来进行土地平整度的精度控制。

工程建设前，根据土地面积与地形地貌布设 3个基准站，

精准坐标通过静态测量的方法获得，其高程中误差为±0.8cm。

在测绘放样过程中，采集项目中 125000个样点的数据，地面

设计坡度设定为 0.3%，目标高程误差设置为 2cm，生成三维

地形模型。采用现场取样方法对 1500个测点进行了现场测量，

发现高程误差控制在 2cm 以内的有 1482 个，合格率高达

98.8%。在验收阶段，共设置 15000个检测点，具体数据如下：

表一 温宿县高标准农田 15000个检测点的测量数据

探测指数
设计条

件

测量平均

数
合格率

比常规工艺

提高幅度

仰角误差 ±2cm ±1.2cm 99.2% 42.3%

地面坡度 ≤0.5% 0.32% 100% 36.7%

灌溉量系数 ≥0.65 0.68 100% 30.8%

亩产玉米 ≥600kg 685kg 100% 14.2%
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平整度控制实施后，每亩农田每年可节水约 120m³，5000

亩每年可节水约 60万 m³；且玉米亩产量大大提高，为该地区

创造了更多的经济效益。

3.2玛纳斯县昌吉州实践

昌吉州玛纳斯县高标准农田建设工程占地 3000多亩，分

为 A区、B区，其中 A区用南方 RTK进行精度控制，B 区使

用常规水准仪法进行精度控制，对比两种精度控制技术的使用

效果。工程原地块的平整度误差在 7-10cm之间，设计指标偏

差小于±2cm。在建造完毕之后，在这两个地区进行了主要指

标的测试，见表二：

表二 玛纳斯县昌吉州两种测绘技术结果对比

地区 测绘技术
仰角平均

误差

合格

率

建造效

率（英

亩/d）

人工成

本（元/

公顷）

A区 南方 RTK ±1.3cm 98.9% 50 85

B区 水准仪 ±4.8cm 72.3% 22 156

差异 - ±3.5cm 26.6% 28 -71

结果表明，在精度、效率和成本上，南方 RTK技术具有

明显的优越性：平均高程误差比水准仪缩小 72.9%，合格率提

高了 26.6%；工程的施工效率提高 127.3%，而人工成本降低

45.5%。其中，A区灌溉水利用系数为 0.66，比 B 区（0.55）

提高 20%，充分显示了该技术在新疆的推广应用前景。

4 南方 RTK应用中的关键技术要点及注意事项

4.1关键技术

基准站设置应该科学、合理：新疆部分地区存在电磁干扰，

基准站要与高压线、通信基站保持一定的距离，并保证观测范

围内有 5颗以上的观测卫星。

定期进行高程异常的校正：新疆各地区的高程异常值相差

很大，例如：新疆北部-40至-20 m，南疆-30至-10 m，需要对

其进行精细的校正，以减少高程测量的误差。

动态调整仪器的频率：当新疆有沙尘暴时，要将取样检查

的时间缩短到15分钟，并对RTK仪器的天线进行定期的清洗，

保证信号的稳定性。

4.2注意事项

在设备的使用上，需要对施工工人进行系统性的训练，提

高专业能力，确保其能够完成参数设定、数据采集、故障排除

工作，避免因人为的错误而造成的测量误差。在数据管理上，

为了避免数据的丢失，应该实时备份，采取“云端+本地”的

双备机方式，避免数据的遗失；新疆部分边远地区的网络信号

不佳，需要事先下载区域坐标系统和似大地水准面模型。值得

注意的是，还要密切注意天气的变化，尽量不要在沙尘暴、暴

雨等极端的天气下作业，以保证仪器的安全性和测试的准确

性。

5 结语

总而言之，土地平整精度控制是实现新疆高标准农田建设

的核心要求，直接影响该地区农田用水效率和粮食产量安全。

南方 RTK测量精度与作业效率高，环境适应能力强，能够很

好地适应新疆复杂地形和规模建设的需求。文章结合新疆阿克

苏、昌吉州农田建设中南方 RTK的应用实例，体现出现代化

技术在农田建设中的应用价值。未来，应该将无人机、大数据

等技术与南方 RTK技术相结合，扩大土地平整精度技术的应

用范围，进一步提高水资源的利用率，推动我国农业的现代化、

自动化，为我国的粮食安全提供更多的保障。
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