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基于 GIS 与耕地质量组合评价模型划定基本农田整备区

涂建军，卢德彬
（西南大学地理科学学院，重庆 400715）

摘 要：针对划定基本农田有质量、数量和空间的多重要求，该文从耕地的自然条件、质量条件、灌溉条件、区位条件、

规划用途等 5 个层面选取 16 个指标建立了一般农田入选基本农田整备区的指标体系，并运用 GIS 技术提取各评价指标的

空间属性数据；然后根据耕地质量模糊优选模型和属性层次模型 2 个模型评价结果的平均值对候选耕地进行质量和区位

优劣排序；最后根据排序结果，通过 GIS 空间分析功能，以重庆市秀山县梅江镇为例，划定基本农田整备区的空间分布

范围。组合评价模型可形成多角度评价结果的综合平衡，提高评价结果的科学性。
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0 引 言

基本农田是指按照一定时期人口和社会经济发展对

农产品的需求，依据土地利用总体规划确定的不得占用

的耕地[1]。土地利用总体规划的规划期通常为 10～15 a[2]，

在实施过程中，由于不可预知因素，可能会占用部分基本

农田，这必然会威胁到基本农田保护目标的实现。根据

“占一补一”原则，必须补划质量相当、数量相等的一般

农田为基本农田，这也是规划“弹性”理念的体现[3]。本

轮土地利用总体规划专门提出“基本农田整备区”的概

念，是指：在规划实施期间可以调整补充为基本农田的耕

地集中分布区域，主要由一般农田中相对优质的耕地、改

造后的中低产田以及经土地整治新增的优质耕地组成[4]。

基本农田整备区在性质上不属于土地用途区，而是一类

土地功能区，即承担着补充基本农田的重要功能[5]。划定

基本农田整备区的主要目的是在土地规划实施过程中，

由于某些不可预知的原因（如国家能源、交通、水利、

军事设施等重点建设项目选址确实无法避开基本农

田保护区）而占用基本农田的情况下，能及时调整补充

基本农田，确保基本农田保护目标的实现[6]。科学合理地

划定基本农田整备区对于保护耕地、稳定农业生产、促

进区域社会经济的可持续发展起到十分重要的作用，也

是本轮乡（镇）级土地利用总体规划的一项重要规划要

素。目前，基本农田整备区的划定不论是在理论研究方

面，还是在实际操作层面，都尚处在探索阶段[7]。由于基
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本农田补划有“质量”、“数量”和“空间”的多重要

求，因此在实际补划过程中，首先需要筛选出符合基本

农田质量要求的耕地，然后根据数量需要，确定补划基

本农田的空间分布。基于这一思路，本文建立了耕地入

选基本农田整备区的指标体系，以重庆市秀山县梅江镇

为例，通过耕地模糊优选模型和属性层次模型的组合对

候选耕地进行质量优劣排序，最后在 GIS 技术支持下，

根据排序结果确定基本农田整备区的空间分布。

1 决策指标体系与数据制备

1.1 指标体系

根据基本农田的定义和基本农田内涵的要求，质量

和区位条件综合最优的耕地应该优先划定为基本农田，

《基本农田保护条例》第 10 条规定了 5 类耕地应划入基

本农田[6]。为了协调经济建设和基本农田保护的关系，基

本农田的划定在一定程度上还受地方行政干预的影响[8]。

整备区内的耕地在规划期内作为基本农田的一种调整补

充，应具有相当于基本农田的质量水平[9]。根据上述规定

以及具体情况，建立了一般农田入选基本农田整备区的

指标体系，并通过层次分析法[10]和熵权法[11]，分别确定

其主观权重和客观权重，然后将求得的主观权重值和客

观权重值相结合，得到各指标权重（见表 1）。

表 1 一般农田入选基本农田整备区指标体系

Table 1 Indicator system on selecting ordinary farmland as

consolidation area for supplementing prime farmland

决策因素 评价指标 权重

坡度 0.12

海拔高度 0.07耕地自然条件

连片性 0.12



第 2 期 涂建军等：基于 GIS 与耕地质量组合评价模型划定基本农田整备区 235

续表

决策因素 评价指标 权重

表层土壤质地 0.07

耕作层厚度 0.07

土壤有机质含量 0.07

土壤污染状况 0.04

耕地质量条件

土壤养分状况 0.04

灌溉保证率 0.06

排水条件 0.06水利设施条件

灌溉水质 0.04

至交通干线距离 0.06

至城镇距离 0.04耕地区位条件

至农村居民点距离 0.06

是否是中低产田改造、土地整治项目 0.04
规划用途

规划期是否改变土地用途 0.04

1.2 数据制备

研究基础数据包括重庆市秀山县第 2 次土地利用现

状调查数据（2009 年）、秀山县农用地分等定级成果（2006

年）、秀山县土地利用总体规划图（2006－2020 年）、

秀山县梅江镇基本农田保护图、秀山县 DEM 数据等。其

中，耕地土壤质地、土壤养分状况、土壤有机质、灌溉

保证率、排水条件等反映耕地质量的矢量数据可利用

MapGIS6.7 的图形处理模块的文件转换功能和库管理模

块下的属性库管理-属性导出功能，从农用地分等定级图

上直接提取；一般认为，耕地地块的面积越大其连片性

越好，越应划入基本农田整备区，因此耕地地块面积大

小可以反映连片性特征，该数据可直接从土地利用现状

数据库中提取；海拔和坡度指标可利用 ArcGIS9.3 软件从

DEM 图上提取；对于耕地距交通干线、城镇和农村居民

点的距离数据采用空间插值法计算获得。本次研究评价

单元采用地面 5 m2 网格，所有数据统一量纲、转换或重

采样后，在评价模型下进行空间叠加分析，最后通过分

区统计得到每一块耕地图斑的评价结果平均值。规划因

素由土地利用总体规划图提取。各指标值提取的具体流

程见图 1。

图 1 获取评价指标基本流程

Fig.1 Flow chart of extracting evaluation indices

1.3 数据标准化

由于各指标值的取值范围和量纲往往不一致，难

以直接进行比较分析，所以要将各指标值进行规范化，

以消除量纲的影响。本文采用以下方法对指标进行标

准化[12-13]
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式中，rij 为实际指标值标准化后的数值，Cij 为第 j 个耕地

地块在第 i 项指标下的实际值，Cimax 为第 i 项指标中的最

大指标值，Cimin 为其最小值。当指标为“成本型”指标

时，即属性值越小越好， 0
mini iC C ；当指标为“效益型”
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时，即属性值越大越好， 0
maxi iC C ；而当属性值为接近

某个固定值越好，即“固定型”时，采用公式 2 计算，

其中 Cj 表示某个固定值或者稳定值。本文中固定型指标

的取值有“0”和“1”2 种，“0”表示“否”，“1”表

示“是”，涉及“规划用途”下 2 个指标。当标准化“是

否是中低产田改造、土地整治项目”指标时：Cj=1，意

即是中低产田改造、土地整治项目涉及的耕地就直接划

入基本农田整备区；而当标准化“规划期是否改变土地

用途”指标时：Cj=0，意即规划期改变土地用途的不划

入基本农田整备区。反之亦然。

2 耕地质量组合评价模型

选用不同的评价方法实际上是从不同角度对备选方

案进行的综合评价，而后将几种评价结果进行组合，形

成多角度评价后的综合平衡。本文所谓的耕地质量组合

评价模型即为耕地模糊优选模型与属性层次模型的组

合。

2.1 模糊优选模型

模糊性是人类思维和客观事物普遍存在的属性之

一[14]，一般农田入选基本农田整备区的决策行为具有决

策模糊性的特性，因此基于这一客观事实，应用模糊数

学隶属度的概念来定量描述复杂的一般农地入选基本农

田整备区的决策行为。采用模糊优选模型[15]进行耕地质

量排序的关键在于确定每个耕地地块aj(j=1,2,3,…,n)对于

模糊概念“优”的隶属度。对于所有的耕地用 U 表示，

对于 U 中的任意一个元素 xj 与集合 A 来讲，它们之间的

关系只有 xj 属于 A 或者 xj 不属于 A，用函数表达则有

1
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式中，函数 X 称为集合 A 的特征函数，它刻画集合 A 的

元素的隶属情况，XA为A的隶属函数，XA在 xj处的值XA(xj)

称为 xj 对 A 的隶属度。这样，劣与优分别处于参考连续

的 2 个极点，则劣、优决策的目标对劣属度与优属度向

量分别为 T(0,0, ,0)g 


 、 T(1,1, ,1)y 


 [16]，各评价对象

与 2 个极点的差异分别用加权广义距离表示。为了确定

XA(xj)，建立目标函数如下式
2 2min ( ( ))A j yj gjF X x D D 

令 F(XA(xj))对 XA(xj)的导数为 0，解得评价对象 xj 的

隶属度，计算公式如下
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式中， 2
yjD 是耕地 aj 优决策间的加权广义权距离（距优距

离）； 2
gjD 是耕地 aj 与劣决策间的加权广义权距离（距劣

距离），wi 是第 i 个指标的权重，rji 是耕地 aj 的相对优属

度；p 是距离参数，取值为 2（欧氏距离）或 1（海明距

离），本文采用欧式距离，即 p=2。该模型可用于确定耕

地入选基本农田整备区的优先顺序， ( )A jX x 越大的耕地

越优先入选基本农田整备区。

2.2 属性层次模型

属性层次模型与一般决策方法相比，是一种新的无

结构决策方法[17]，该方法在属性测度空间和有序分隔类

的基础上，依据属性识别的准则，建立属性识别模型。

本文在指标标准化的基础上，建立 3 层递阶层次结构，

最高层为目标层，也就是优选耕地，中间层为准则层，

是决定耕地优选的各决策指标，最低层为评价对象。在

层次结构中，每个元素作为准则支配着与它有关的下一

层元素。此时规范化后的指标值 rij 被称为属性测度值，

即耕地地块 aj 具有属性 fj 的程度[18]。为了比较 2 块不同

的耕地 ak 和 al（k≠l）在属性 fj(j=1,2,3,…，m)上的重要

性差别，令
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式中， i
klb ， i

lkb 分别为耕地 ak 和 al 对属性 fi 的重要性比较，

称为相对属性测度，很显然 i
klb ， i

lkb 满足 1i i
kl lkb b  ，当

k=l 时，即耕地自身相比是没有意义的，因此规定：

 0 1i
kkb k n ≤ ≤

由 i
klb 组成的矩阵  { } ,i i

klB b i k l n ≤ ≤ 称为 fj 的判

断矩阵，所以有 m 个属性就可组成 m 个属性判断矩阵，

为求各耕地对于属性的相对属性值，令
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式中， j
kD 为耕地 ak 对属性 fj 的相对属性值；n 为耕地地

块数。

设 m 项指标的权重为 W=(w1, w2, w3, …, wn)
T，则可

由下式计算求得各耕地的综合属性值 Di：

1
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根据 Di 值的大小便可对一般农地入选基本农田整备

区进行优先排序，Di 值越大的耕地，越优先入选基本农

田整备区。

2.3 综合排序结果

根据组合决策方法的基本原理，分别对耕地模糊优

选模型和属性层次模型的排序结果进行由大到小排序，

排序第一的记作“1”，依次类推。记耕地模糊优选模型

的排序结果存于数组 X1j（j=1,2,3,…,n），属性层次模型

排序结果为 X2j（j=1,2,3,…,n），利用平均值法集结这 2

种排序结果[19]，即为

1 2

2

j j

j

x x
X




因此，Xj 越小的耕地越优先入选基本农田整备区。
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3 基本农田整备区空间定位

重庆市秀山县地处渝、湘、黔三省市交界处，是重

庆市最边远的一个县，也是“山城”重庆平坝面积最大

的区县之一，担负着重庆市基本农田保护的重要职责。

研究区梅江镇距县城 30 km，土地总面积 142.2 km2，耕

地 4 652.02 hm2，其中基本农田面积 3 862.47 hm2，占全

镇耕地的 83%。

在综合考虑梅江镇的耕地质量、分布及规划期间建

设项目布局的情况下，本文确定的梅江镇基本农田整备

区面积为 178.86 hm2。全镇土地整治项目预计新增耕地

68.24 hm2，则还需要从一般农田中选取 110.62 hm2 划入

基本农田整备区。

本文基于 ArcGIS9.3 软件平台对基本农田整备区的

空间分布范围进行空间定位。首先在属性表中通过“Add

Field”工具，建立“基本农田整备区”字段；然后根据

耕地地块的综合排序结果，即 Xj，把排序名次靠前且总

面积之和为 110.62 hm2 的一般农田图斑通过“Field

Calculator”工具标记为“基本农田整备区”；最后结合

全镇土地整治区范围，通过属性字段的区分显示功能

（Symbology）得到梅江镇基本农田整备区分布图（见图 2）。

图 2 梅江镇基本农田整备区分布图

Fig.2 Distribution map of consolidation area for supplementing

prime farmland in Meijiang town

4 结 论

1）划定基本农田整备区是确保基本农田保护目标实

现的重要保障。入选基本农田整备区的耕地必须符合基

本农田的质量要求，因此建立一般农田入选基本农田整

备区的评价指标必须能反映耕地质量和区位条件的优

劣，以期切实评价基本农田整备区的分布潜力。

2）评价指标的获取应充分继承和运用本轮土地利用

总体规划已有成果，如第 2 次土地调查成果、农用地分

等定级成果以及土地利用总体规划修编的前期成果等，

这样有助于提高评价结果的科学性和实用性。

3）本文提出的基于耕地模糊优选模型与属性层次模

型相结合的耕地质量组合评价模型，避免了单一评价方

法的局限性；先分别根据 2 种评价模型对备选耕地按质

量优劣进行排序，然后利用算术平均值法综合 2 种排序

结果，形成综合排序，再把综合排序结果中名次靠前的

一般农地入选为基本农田整备区，最后在 GIS 技术支持

下划定基本农田整备区的分布范围。

4）划定基本农田整备区是本轮乡（镇）土地利用总

体规划的一项新内容，它是确保基本农田保护目标实现

的“弹性”手段，承担着在规划期间补划基本农田的重

要功能。建议不仅要在土地利用总体规划方案中切实落

实基本农田整备区的分布范围，也应在划定永久性基本

农田时确定其空间分布，从而使基本农田整备区更具有

规划效力。
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Consolidation area delimitation for supplemental prime farmland based

on GIS and combined quality assessment model

Tu Jianjun, Lu Debin

(School of Geographical Sciences, Southwest University, Chongqing 400715, China)

Abstract: The Consolidation Area for Supplemental Prime Farmland (CASPF) is a new concept in the current round of

revising general land use planning, which is the concentrated cultivated land area where ordinary farmland can be

adjusted to and can supplement basic farmland during the implementation of land use planning. Delimitation of the

CASPF is very important for achieving the goal of protecting prime farmland. According to the features of CASPF, this

paper established a comprehensive evaluation indicator system for choosing ordinary farmland as CASPF, which

consists of 16 indicators. Considering the multiple requirements of quality, quantity and space distribution for basic

farmland delimitation as CASPF, there are two steps in the ordinary farmland screening procedure, namely sorting and

selecting the farmland plots by their quality order and locating the selected plots. In this study, according to the

characteristics of these two steps, GIS technology was used to extract the quality data of farmland plots, and Fuzzy

Optimization Model and Hierarchical Attribute Model were used in the screening of candidate plots for prime farmland.

The average values of plots evaluation results calculated with the two models were taken as the basis for quality ordering.

Finally, taking Meijiang town, Xiushan county, Chongqing city as examples, the specific locations of CASPF were

determined with the help of GIS spatial analysis function. This combined assessment model can avoid the limitations of

single evaluation method and obtain more scientific results.

Key words: geographic information system (GIS), models, land uses, prime farmland, consolidation area for

supplementing prime farmland (CASPF)


