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基于 GIS空间分析的基本农田配置研究
金 志 丰

(江苏省土地勘测规划院 , 江苏 南京 210024)

摘　要:各地在将耕地划定为基本农田时 , 主要考虑完成保护数量的任务 ,而对地区之间资源禀赋的差异

则考虑不够。利用 GIS 空间分析技术 , 借鉴土地适宜性研究的思路 , 提出依据土地适宜性指数和土地利用

现状划定基本农田的思路。以江苏省泗阳县为例 , 依上述划定方法 , 入选基本农田的耕地面积为

577.5 km2 , 占全县耕地面积的 84.8%。县域北部 、南部区域的耕地因适宜性高而入选比例较高 , 城镇周

边 、道路两侧的耕地因适宜性低且开发需求高 , 入选比例相对较低。这样的基本农田划定模式 , 有助于发

挥不同地区的资源禀赋优势 ,强化划入基本农田部分的耕地保护力度 ,可达到经济发展与耕地保护相协调

的效果。
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Analysis of Spatial Allocation of Basic Farmland Based on GIS

JIN Zhi-feng
(J iangsu Institute o f Land Sur vey ing and P lanning , Nanj ing , J iangsu 210024 , China)

Abstract:When cultivated land is designated as basic farmland , the goals of land protection plan are mainly

considered , while regional dif ferences in resource endowments are usual ly neg lected.With the help of spatial

analysis technologies and previous studies on land suitability evaluation , this paper points out that the desig-

nation of basic farmland should be based on land suitabili ty index and present situat ion o f land use.By taking

Siy ang County as an example , basic farmland designated using the new method is 577.5 km
2
, about 84.8%

of total cul tivated land.The propo rtion o f basic farmland in the no rth and the south of Siy ang County is rela-

tively high because its land sui tabi li ty index is high.The propo rtion of basic farmland near Siy ang County

and main roads is relatively low because of high construction land demands.The result indicates that we

should take regional dif ferences in resource endowments into conside ration w hile converting cultiv ated land

into basic farmland , so as to coordinate the contradiction betw een land protection and economic grow th.

Keywords:spatial analysis;land suitabil ity evaluation;cultivated land;basic farmland;Siyang County

　　基本农田 ,指满足国民经济持续稳定发展 、人口增

长对农产品的需求而必须确保的农田[ 1] 。科学 、合理

地配置基本农田对于正确处理和协调建设与保护之间

的关系 ,促进区域社会经济的可持续发展意义重大 ,也

是保证区域粮食安全 、生态安全的重要举措 。

目前我国基本农田保护的效果并不理想 ,存在重

数量轻质量 、结构和布局不合理等问题[ 2] ,导致这一

问题产生的原因 ,一方面是基本农田分级保护缺乏硬

性依据 ,没有形成完善的分级制度
[ 3-4]

,“占补平衡”变

成没有质量保证的单纯基本农田数量平衡;另一方面

是在划定基本农田过程中 ,缺乏因地制宜的分析结果

支撑 。

耕地是基本农田保护的重心[ 5] ,哪些耕地应该作

为基本农田保护成为研究的重点。在土地利用规划

中 ,现行的基本农田分配 、耕地划入基本农田的方法 ,

主要从分析地区经济发展水平 、人口规模 、耕地现状以

及基本农田保护规模出发 ,确定基本农田在地区的分

配 。在这种需求引导的分配方式引导下 ,入选基本农

田的耕地质量无法得到保证 ,一般只能满足数量要求 ,

导致一些地区的优质耕地未能作为基本农田严格保

护 ,而一些地区的劣质耕地却作为基本农田保护 ,限制

了区域的可持续发展。其本质原因是该分配方式没有

考虑地区差异 ,对耕地质量问题重视不够 。以引导 —

约束为导向的土地利用适宜性分区及相关研究强调 ,



在分析区域资源自然本底和开发潜力的空间分异特点

的基础上 ,综合比较地区的开发 、约束水平 ,划分土地

适宜性类型[ 6-9] ,为区域基本农田的空间选择方向的确

定提供依据;引导保护价值高 ,保护可能性大的耕地划

为基本农田 ,保护价值低 ,开发可能性大的耕地则允许

划为非基本农田 ,增强基本农田的保护力度 ,实现经

济发展和耕地保护的协调 。

1　研究思路与方法

本文试图通过土地适宜性评价 ,引导耕地入选基

本农田的空间布局。首先 ,基于网格单元叠加分析各

要素 ,进行土地适宜性评价 。其次 ,评价结果叠合现

状耕地 ,结合耕地规模 、单元耕地面积比重等具体情

况 ,根据适宜指数高低 、耕地规模大小和比重大小 ,判

别耕地是否入选基本农田 。

本文以泗阳县为案例区。泗阳县地处苏北黄淮

海平原地区 ,全境横窄纵宽 ,傍河临湖 ,地势西高东

低 ,境内水网密布 。全县总面积 1 378.2 km2 ,辖 16

个乡镇 ,2008年 ,实现地区生产总值 125亿元 ,总人

口 98.6万人。全县耕地面积 681 km
2
,占总土地面

积的 47.4%,人均耕地面积约0.07 hm2 ,低于全国平

均水平。耕地保护与经济发展需求均较大 ,如何科学

保护耕地在本区具有典型性。

1.1　土地适宜性评价

要素指标选择 。适宜性评价是耕地入选基本农田

的基础 ,选择的指标主要基于现状数据和潜在数据。

许多学者在研究土地适宜性分区中选择生态服务功

能 、生态易损性 、资源供给条件 、区位条件和开发效益

等方面的多项指标[ 6-9] ,综合文献和依据代表性 、差异

性 、可获性和综合性的原则 ,根据实际 ,选择引导性和

约束性两类指标进行适宜性评价 ,其中 ,引导性指标

包括生态重要性 、水网密度 、耕地比重 、耕地规模程度

和单位耕地粮食产量 5个指标;约束性指标包括人口

规模 、交通通达性和离主干道距离 3个指标。

数据来源与处理 。研究所用数据包括:遥感解译

的土地利用现状数据(2008年),社会经济数据(来源

于《江苏省 2009年统计年鉴》 、《泗阳县 2008年统计

年鉴》),交通路网(来自于《泗阳县综合交通规划》)。

所有数据处理与分析基于 ArcGIS 软件平台进

行 ,包括空间数据库的建立 、单指标的计算和综合评

价等主要步骤 ,由于研究要实现耕地入选基本农田范

围标定 ,数据分析基于 1 km ×1 km 网格单元进行 ,

研究区共分成 1 326个评价单元 。(1)生态重要性 、

水网密度 、耕地面积比重 、耕地规模程度等密度比重

类空间数据处理利用叠置分析(intersect)操作执行 ,

将专题要素切分至格网单元后 ,以面积比重或密度作

为分值 。(2)线性数据(交通可达性)分析利用网络

分析(netw ork analy st)中最短路径算法进行 ,计算各

网格中心点至县城中心和南通市中心的交通可达时

间后 ,通过加权计算得到各单元综合交通可达性指标

值 。(3)人口 、地均粮食产量等社会经济统计数据的

网格空间表达基于各类用地分析进行 ,首先计算各村

单元的城镇建设用地(独立工矿除外)和农村居民点

面积 ,根据面积分配人口;将行政单元的粮食产量切

分到相应的耕地面积上 ,计算地均产量。

指标权重确定 。要素权重分析是适宜性评价的

关键步骤 ,本研究主要采用层次分析法与专家打分法

相结合的方式确定权重 ,引导性指标权重分别为:生

态重要性 0.108 6 , 水网密度 0.125 8 , 耕地比重

0.181 1 ,耕地规模程度 0.130 8 ,单位耕地粮食产量

0.115 1;约束性指标权重分别为:人口规模 0.100 5 ,

交通通达性 0.162 8和离主干道距离 0.075 3。

土地适宜性评价 。首先极据公式(1)用极值标准

化的方式对指标分值进行标准化 ,消除量纲差异。对

于约束性指标 ,则还应用 1 减去的方法进行处理 ,使

得指数方向同引导性指标一致 。根据公式(2)进行加

权求和获取各网格单元的适宜性指数 ,并利用 A rc-

GIS进行空间表达 ,获得空间分布特征。

X =
x′-x′min

x′max -x′min
(1)

S i =∑
n

j=1
(E ij ×P j) (2)

式中:X ———处理后某单元某项指标指数;X′———处

理前某单元某项指标指数;X′min ———某项指标的最

小值;X′max ———某项指标的最大值;S i ———第 i网格

单元的开发约束或者发展潜力指数;E ij ———第 i 网

格单元的第 j 要素值;P j ———第 j 要素的权重 。

1.2　耕地入选基本农田的空间配置

将土地适宜性评价图与现状耕地分布图叠合 ,利

用 GIS技术切分 ,获取耕地相对应地区的适宜性和

耕地斑块面积 、集聚规模程度等属性 。土地适宜指数

小的地区的耕地 ,划为一般农田 ,若网格单元内耕地

面积比重过小 ,且适宜指数也相对较小的 ,划为一般

农田 ,其他地区的耕地 ,划为基本农田。根据以上规

则 ,确定县域耕地入选基本农田的空间配置结果。

2　结果与分析

2.1　土地适宜性评价指标指数分布

(1)生态重要性。周边地区为低开发程度的土

地利用方式将有利于区域内生物多样性 、水源涵养 、

原生生境 、特殊生境等方面服务功能的保护 ,利用重
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要湿地 、饮用水源保护区 、清水通道维护区重要生态

功能区面积比重表示 ,主要分布在县域的北部和南

部。(2)水网密度 。一方面可以为农业提供用水;另

一方面影响着土地的破碎度。因此 ,水网密度越大 ,

越适宜发展农业 。(3)耕地规模程度。用耕地斑块

破碎度表示 ,破碎度越小 ,耕地规模大 ,保护价值与保

护概率越高。(4)耕地比重。耕地面积比重是反映

土地利用现状的一个指标 ,同时也在一定程度上反映

了耕作业在该村的地位。(5)单位耕地粮食产量。

粮食单产是衡量耕地生产力和产出效益的一个重要

指标 ,需要保护一些单产高的地区 ,提高产出效率 ,保

证粮食产量 。(6)人口规模。人口规模影响土地开

发活动 ,人口规模越大 ,建设用地需求越大 ,耕地保护

的可能性越小。(7)交通通达性 。基于 2020年规划

路网图 ,计算得到各单元到宿迁城区 、县城的通达时

间 ,数据越小 ,通达性越好。到重要节点的通达性越

好 ,地区发展的潜力越大 ,土地开发需求越大 ,农用适

宜性相对弱化。离主要道路距离 ,离主要道路距离越

近 ,耕地非农转化的可能性越大 ,建设开发的可能性

也就越大 ,耕地保护的难度增大 ,同时 ,受交通污染程

度也较大 ,农用适宜性也就相对较低 。土地适宜性评

价指标指数空间分布状况如图 1a—1i所示。

图 1　土地适宜性评价指标指数空间分布表达示意图
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2.2　土地适宜性空间分布

　　适宜性指数最高的区域 ,主要为县域北部 、南部

和东西两侧部分地区 ,其次为县域西部 、东部以及南

部部分地区;适宜性指数中等的地区主要分布在县域

中部地区 ,这主要是这些地区的人口规模相对较大 、

通达性相对较好;适宜性指数最低的区域 ,主要为县

城及其周边地区和李口镇的镇区周边(图 2)。

2.3　基本农田空间布局

根据适宜性指数的分布 ,结合专家判断进行。首

先 ,标定适宜性指数大于等于 0.4的网格单元中的耕

地为基本农田;其次 ,考虑到耕地规模保护 ,若没有入

选的网格中的现状耕地面积比重超过 70%,则同样

标定该类网格单元内的耕地为基本农田;第三 ,对于

已经入选基本农田单元的网格 ,若单元内的耕地面积

比重低于 15%,且适宜性指数不大于 0.5 ,则将其剔

除出基本农田行列。

经过几次操作 ,确定入选基本农田的耕地空间分

布结果(图 3),得到江苏省泗阳县入选基本农田的耕

地面积为 577.5 km2 , 占泗阳县全县耕地面积的

84.8%。从图 1 可以看出 ,基本农田主要分布在县域

的北部 、南部以及西部 ,一般农田主要分布在县城周

边 、重点镇区的周边以及主要交通干道两侧区域的

耕地。

　　　　　　　　图 2　土地适宜性评价结果　　　　　　　　　　　　　　　 　图 3　基本农田空间配置

3　结论

(1)耕地保护是永久性课题 ,但在开发过程中 ,

往往是建设空间优先 ,耕地被占用后往往是通过“占

补平衡”进行补充 ,或直接被建设占用 ,耕地保护与建

设空间发展存在矛盾。协调好开发建设与耕地保护

之间关系意义重大。本文基于适宜性评价和现状情

况确定耕地入选基本农田保护空间布局 ,可以做到因

地制宜地 、有选择地保护耕地 ,增强了保护的有效性 ,

同时选择了一定的一般农田作为地区开发建设的备

用空间 ,可以满足开发建设的需求 。

(2)通过研究分析 ,泗阳县划入基本农田的耕地

面积 577.5 km
2
,占全县耕地面积的 84.8%。这一结

果符合国内的实际情况 ,具有一定的科学意义 ,研究

方法可行可靠 ,可对地区基本农田空间配置提供一定

的指导 ,为基本农田空间配置研究提供新视角 。

(3)土地适宜性评价是客观性的本底评价 ,要素

权重的差异影响适宜性评价结果 ,虽然本文采用专家

经验与定量计算相结合的方式确定权重 ,但因素之间

的关系确定还显简化 ,值得进一步探讨 。

(4)如何落实合理的基本农田空间布局 ,除因地

制宜地科学选择外 ,还需要强有力的政策保障措施 ,

如如何保证基本农田保护多的地区的社会福利问题 ,

均衡地区之间发展差异等 ,还需要建立一套如人口转

移 、财政转移支付 、生态补偿和差异化的政绩考核制

度等 。下一步可根据需要 ,加强政策 、制度等方面的

相关研究 ,增强基本农田保护的实施力度。
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与以往实际发生点 ,基本一致 ,这表明研究所采用的

评价方法较为科学 ,选用的评价指标体系较为准确。

该系统嵌入的模型具有通用性强的特点 ,这就可以在

修改相应参数后移植到其它区域 ,进而扩大 GIS 在

水土保持方面的应用范围。但在模型设计和系统开

发过程中也存在一些需要完善的方面 ,如致灾因子的

全面性和计算机运算速度等。
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