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摘要：一定规模的粮田对保障都市区粮食供应、营造城市景观等具有重大意义。以北京市平谷区为例，依据永久基

本农田保护要求，首先提取允许建设区内的基本农田作为粮田优先划入区；其次，以耕地图斑为评价单元，从粮食

生产能力、生态安全能力和区位条件 ３方面构建评价模型，对优先划入区外的耕地图斑进行定量评价；结合定量评

价结果，最终确定平谷区粮田空间布局。结果表明：平谷区优先划入区的粮田面积为 １４２７２６ｈｍ２，占区域耕地总

面积的 １１６２％，主要分布在平谷县城与各镇中心周边；基于综合评价分值将优先划入区外的耕地划分为适宜划入

区、储备划入区和不宜划入区 ３种类型，其中，适宜划入区主要分布在平谷县城东侧的地势平坦区域，并与优先划

入区构成平谷区粮田的首选区域；储备划入区作为粮田储备可选区域，主要分布在县城的西部和南部乡镇；而不宜

划入区空间分布零散，主要分布在地势较高、地形坡度较大的县城北部地区。由此形成的“生产 生态 区位”三位

一体的都市区粮田布局方法可为北京生态涵养发展区的粮田布局提供科学依据。
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　　引言

粮食生产事关国家安全和社会稳定
［１］
，粮田的

合理布局是保障粮食安全的前提。近年来，随着人

口增长、城镇化快速推进、工业用地拓展和消费结构

升级，建设用地占用粮田呈现刚性增长
［２］
，此现象

在都市区尤为突出
［３］
，耕地保护面临较大压力。合

理布局都市区粮田，不但可以降低建设扩张占用粮

田的风险，保障粮食安全供应，而且对新型城镇化进

程中的城市景观营造、生态涵养、旅游休闲等具有重

大意义。

近年来，河南省、湖南省和辽宁省等颁布了高标

准粮田建设指导意见，为都市区粮田划定提供了思

路，但粮田空间布局的定量研究较少。一些学者深

入研究了基本农田的内涵和标准
［４－５］

、划定
［６－１０］

、

建设
［１１－１２］

与管护
［１３－１５］

等，基本农田划定技术相对

成熟，可为都市区粮田布局提供经验借鉴。《关于

调结构转方式发展高效节水农业的意见》（京发

［２０１４］１６号）要求，加快发展高效节水农业，提升农
田的生态涵养功能。作为天然的绿地系统，都市区

粮田具有较高的景观和生态价值，都市区粮田布局

需要综合考虑耕地的粮食生产能力以及空间形态、

生态保育的要求。已有研究
［１６－１８］

为都市区粮田布

局提供了技术参考，但目前国内尚未形成系统的都

市区粮田划定方法。

基于此，本文结合 ２０１４年国土资源部、农业部
对１０６个重点城市周边永久基本农田划定任务和
《关于调结构转方式发展高效节水农业的意见》（京

发［２０１４］１６号）对粮田生态涵养的要求，以北京市
平谷区为例，提出一种同时考虑粮食生产能力、生态

安全能力以及区位条件的都市区粮田空间布局方

法，以期为系统地进行都市区粮田评价布局提供科

学依据，并丰富耕地质量的评价研究。

１　研究区概况与数据来源

１１　研究区概况
平谷区地处京津冀交界处，是连通京、津两大空

港和天津新港通道上的重要枢纽，是环渤海经济圈

的“京东发展门户”。平谷区北、东、南三面环山，西

南部地势低平；土地总面积９４８３５ｋｍ２，其中耕地占
１３０１％，主要分布在西南部的东高村镇、马坊镇、峪
口镇、夏各庄镇、马昌营镇等，是全区粮食、蔬菜的主

要生产基地；近年来建设用地多占用粮田，且耕地后

备资源不足。境内有２０余条河流，地表水资源相对
丰富，但近年来地下水连年超采，水资源形势严峻。

依据《中共北京市委、北京市人民政府关于区县功

能定位及评价指标的指导意见》，平谷区属于生态

涵养发展区，在划定粮田时既要重视耕地自然质量，

又要考虑生态安全和非农化形势；在遵从平谷区

“生态立区”理念提升生态涵养功能的同时，有效衔

接基本农田保护与区域发展定位
［１９］
，对打造“生态

绿谷”、支撑绿色北京建设具有重要意义。

１２　数据来源及处理
本文主要数据来源为：①２０１２年土地利用现状

图，获取土地利用现状数据和现有耕地面积数据。

②土地利用总体规划数据库（２００６—２０２０），获取土
地利用空间管制矢量数据和地质灾害易发程度分区

图。③２０１２年平谷区农用地分等成果，获取地形坡
度、土壤耕层质地、有机质含量、有效土层厚度等指

标数据。④北京市地下水超采区范围图和应急水源
分布图，获取平谷区地下水超采区和应急水源分布。

⑤ＤＥＭ数据，获取高程信息。同一评价单元具有相
对一致的土壤条件、土地类型以及土地利用现状，即

内部属性的相似性
［２０］
。本文采用 ２０１２年平谷区土

地利用现状数据作为工作底图，以耕地图斑作为评

价单元。在 ＡｒｃＧＩＳ１０１软件平台上实现纸质地图
矢量化并统一各个专题图件的空间投影坐标系统。

２　研究思路与方法

２１　研究思路
都市区粮田可以理解为在社会经济发达、人口

众多的都市区范围内，以生产粮食为目标，同时兼顾

都市生态、景观等功能的一定规模的优质耕地。与

基本农田、高标准基本农田相比，都市区粮田除具有

耕地质量良好、粮食生产能力强、区位条件优越等特

点外，还需具备较强的生态景观保持能力。
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根据《国土资源部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）要求，在已有永久基本农田划定的基础上，将城

镇周边、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。同时，参考《平谷区土地利用总

体规划（２００６—２０２０年）》的空间管制类型，本文首
先将允许建设区内的基本农田作为粮田优先划入

区；其次，从粮食生产能力、生态安全能力和区位条

件３方面构建评价模型，对优先划入区外的耕地图
斑进行定量评价；然后，基于综合评价分值划分粮田

入选级别，最终形成平谷区的粮田空间布局。技术

流程图如图１所示。

图 １　都市区粮田布局技术流程图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｅｒｅａｌｆｉｅｌｄｌａｙｏｕｔ

ｉｎｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａ
　

图 ２　地质灾害分区图和耕地连片度分布图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｆｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄａｎｄｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｄｅｇｒｅｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

２２　评价指标选取
以耕地图斑为基本评价单元，参考“主导性、差

异性、可比性、可行性”等原则从以下 ３方面选取评
价指标。

（１）粮食生产能力：粮食生产能力同时受到耕
地自然质量和耕地利用水平的影响。其中，自然质

量主要强调耕地的自然属性，是粮田生产力评估的

基础和进行农业生产的决定性因素；而耕地利用水

平则反映区域社会经济发展或农业生产能力水平条

件下的粮田生产能力。参考《平谷区农用地分等定

级成果》，本文选取土壤耕层质地、障碍层深度、有

效土层厚度、剖面构型和土地利用系数 ５个指标来
定量表征粮食生产能力。

（２）生态安全能力：生态安全能力指一定区域
内、自然质量相近的粮田在不同的外界环境作用下，

维持生态平衡、提供较高生态服务价值的能力，本文

选取地形坡度、地质灾害易发程度、连片度和田块规

整度４个指标表征。地形坡度与机械化水平、土地
耕作便利度、水土保持及土壤肥力等密切相关。地

形坡度越大，水、土、肥流失的概率越大，粮田生态安

全能力越低，反之生态安全能力越高。地质灾害发

生的频率与强度直接影响着粮田的高产、稳产、布局

稳定，以及区域农田生态环境的保持，本文采用地质

灾害易发程度表征（图 ２ａ）。粮田在空间上的集中
连片有利于提升粮田生产能力与农用地价值，同时

规避了城市扩张下粮田景观破碎所导致的生态系统

退化，保障粮田生态景观稳定性
［２１］
。本文借鉴优质

耕地集中连片区划定方法
［２２］
划定耕地连片区，并根

据耕地连片面积进行连片度分级（图 ２ｂ）。田块规
整度是反映田块形状规整度的指标，可借用景观生

态学中的分维数来表达，分维数越小表示田块形状

越规则，越应优先划定为粮田，反之，田块形状越复

杂、不规则，不宜划为粮田进行保留。本文采用

ＦＲＡＧＳＴＡＳ软件进行分维数计算。
（３）区位条件：区位条件一方面反映了耕地资

源利用的便利性，另一方面反映了区域资源特征对

粮田布局的约束程度。本文选取中心城镇影响度、

耕作便利度、地下水状况和应急水源地级别 ４个指
标表征。其中，中心城镇影响度和耕作便利度分别

采用耕地图斑与中心城镇、主要道路的距离表示，距

离城镇和主要道路越近，区位条件越优，越优先划入

粮田；对于受多个城镇或道路影响的耕地图斑，其影

响距离取其距图斑的最短距离，并参照衰减法
［２３］
进

行赋值。地下水状况和应急水源地级别指标选取主
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要是落实《关于调结构转方式发展高效节水农业的

意见》（京发［２０１４］１６号）和《北京市地下水超采区
农业结构调整实施方案》关于“重点调整地下水超

采区和重要水源保护区，促进农业节水，涵养地下

水”的要求；由于单位面积粮田的用水量、化肥和农

药使用量等明显低于菜田，因此耕地图斑距地下水

超采区和应急水源地一级区越近，越优先划入粮田

（图２ｂ）。
２３　指标标准化与权重确定

鉴于各指标性质不同，本文采用［０，１００］闭合
区间实现指标属性分值到耕地质量综合评价分值之

间的转换。平谷区属于黄淮海山前平原区，土壤耕

层质地、有机质含量、障碍层深度和剖面构型指标的

权重及标准化分值参考 ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２《农用地
质量分等规程》确定，其他指标采用专家打分法进

行分级和量化处理。

采用层次分析法确定指标权重。具体步骤如

下：①将耕地入选粮田为目标层（Ｇ层），粮食生产
能力、生态安全能力和区位条件为准则层（Ｃ层），
把影响准则层的各元素作为指标层（Ａ层）。②构
建判断矩阵 Ａ、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３。③求取层次单排序、层
次总排序并进行一致性检验：利用 ｙａａｈｐ软件计算
得到 ３个准则层的最大特征值 λｍ为 ５０７８，一致

性指标 ＣＩ（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ）为 ００２０，一致性比
率 ＣＲ（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｒａｔｉｏ）为 ００１７，１３个指标层的
最大特征值 λｍ为 １１２，ＣＩ为 ００４５，ＣＲ为 ００４０，
且层次总排序检验结果为 ＣＩ为０，ＣＲ为０，具有满
意的一致性，说明指标权重具有合理性和可行性。

④最后，采用和积法计算 Ａ层对 Ｇ层的组合权重
（表 １）。
２４　综合评价模型

采用加权指数和法
［９，１１－１２］

计算耕地图斑入选

粮田的综合评价分值。评价模型为：

准则层评价模型

Ｆｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ＡｉｊＷｉ） （１）

综合评价模型

Ｆ＝０３５Ｆ１＋０３７Ｆ２＋０２８Ｆ３ （２）
式中　Ｆ———综合评价分值

Ｆｊ———第 ｊ个准则层的评价分值，ｊ＝１，２，３
Ａｉｊ———第 ｊ个准则层第 ｉ个评价指标的标准

化值

Ｗｉ———第 ｉ个评价指标的权重
ｎ———第 ｊ个准则层的评价指标总数

Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３分别表示粮食生产能力、生态安全能力和
区位条件评价分值。

表 １　粮田布局评价指标体系及量化标准

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｃｅｒｅａｌｆｉｅｌｄ

准则层／权重 指标层
指标

权重

指标分级标准

１００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０ ３０

土壤耕层质地 ０１４ 中壤质 轻壤质 砂壤质 砂质 砂砾

障碍层深度／ｃｍ ００５ ≥９０ ６０～９０ ３０～６０

粮食生产能力／０３５ 有效土层厚度／ｃｍ ０３０ ≥１５０ １００～１５０ ６０～１００ ＜３０

剖面构型级别 ０１５ １级 ３级 ４级 ５级 ７级

土地利用系数 ０３６ ≥０７８ ０７５～０７８０７０～０７５ ０５５～０７０ ＜０５５

地形坡度／（°） ０１５ ＜２ ２～５ ５～８ ８～１５ ≥１５

生态安全能力／０３７
地质灾害易发程度 ０４７ 非易发区 低易发区 中易发区 高易发区

连片度／ｈｍ２ ０２８ ≥７００ ４００～７００ ２００～４００ ３８～２００ ＜３８

田块规整度 ０１０ ＜１０２ １０２～１０６ １０６～１１０ １１０～１５０ ≥１５０

中心城镇影响度／ｋｍ ０３１ ＜２０ ２０～４０ ４０～８０ ８０～１２０ ≥１２０

区位条件／０２８
耕作便利度／ｋｍ ０１７ ＜０５ ０５～１５ １５～２５ ２５～３５ ≥３５

应急水源地级别 ０２０ 一级 二级 三级

地下水状况 ０３２
一般超

采区
非超采区

　　注：剖面构型级别按照 ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２《农用地质量分等规程》确定，其中：１级为均质轻壤、均质中壤、粘底轻壤、粘体轻壤；３级为夹粘

轻壤、砂底轻壤；４级为均质砂壤、砾石体轻壤、砂底砂壤、砂体砂壤；５级为砾石底砂壤、砾石体砂壤、砾石体砂质；７级为砂砾。

３　结果分析

３１　准则层评价结果
由图３ａ可知，平谷区粮食生产能力分值在［６０，

９７］之间，其中８５分以上的耕地集中分布在东高村

镇、马坊镇、夏各庄镇和马昌营镇，土壤耕层质地、有

效土层厚度较适宜作物生长，耕地质量较高，土地利

用系数也较高，粮食生产能力较强；王辛庄镇和金海

湖镇耕地的土地利用系数较低，粮食生产能力较弱。

生态安全能力分值在［２９，１００］之间（图 ３ｂ），分值
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较高的耕地主要分布在平谷县城的东部及西南部，

该区域耕地连片度大、田块规整度高、地质灾害发生

频率低；零散分布于平谷区地质灾害高易发区的山

地区耕地以及平原区地形坡度较大的耕地图斑分值

较小，甚至低至 ２９分，生态安全能力较弱。区位条
件分值在［５７，９７］之间（图３ｃ），其中夏各庄镇、大兴
庄镇、马昌营镇和南独乐河镇的耕地多数靠近水源

地一级区和交通干线且地下水状况属于一般超采

区，区位条件分值远高于其他地区；东高村镇和金海

湖镇部分耕地的区位条件较差。经式（２）计算平谷
区耕地的综合评价分值，其值在［５２１，９５１］之间
（图３ｄ）。８６分以上的耕地集中分布在平谷县城的
东部和南部的南独乐河镇、夏各庄镇、东高村镇等，

该区域土壤肥沃、地势平坦、交通便利，且粮食生产

能力较强，生态质量良好，适宜划作粮田进行保护；

而西部的峪口镇和大兴庄镇等在有效土层厚度、土

地利用系数等因素的限制下，粮食生产能力较弱，且

生态安全系数较低，因此综合分值较低。

图 ３　粮田布局综合评价结果

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅｏｆｃｅｒｅａｌｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
　
３２　粮田空间布局

２０１２年，平谷区粮田面积 ５８６６６７ｈｍ２，扣除优
先划入区内的１４２７２６ｈｍ２，还需布局４４３９４１ｈｍ２

粮田；在 ＡｒｃＧＩＳ１０１的支持下，将评价分值从高到
低排序，将累计求和面积达到 ４４３９４１ｈｍ２的分值
（８５１７）作为拐点，即将不小于 ８５１７分的耕地图
斑划为粮田适宜划入区；然后，按照耕地图斑的评价

分值和空间分布特征，依据集中连片图斑尽量划为

一类的原则，将剩余耕地划为储备划入区和不宜划

入区。结果如表２、图４所示。
（１）优先划入区：优先划入粮田区的基本农田

面积为 １４２７２６ｈｍ２，占平谷区耕地总面积的

１１６２％；共有 ６９３个耕地图斑，占图斑总数的
２４２５％。从空间分布看，该类耕地主要分布在平谷
县城及各镇中心周边。其中，平谷县城周围分布最

多，其次是马坊镇、东高村镇和马昌营镇等。该区域

粮田靠近城镇、交通便利，在城镇化进程中容易转化

为其他地类，尤其是开发为难以恢复的建设用地，因

此需优先划定为粮田加以保护。同时，应注重调减

该区域地下水超采区和重要水源保护区的高耗水作

物，发展节水农业，涵养水源。

（２）适宜划入区：该类耕地综合评价分值在
［８５１７～９５１０）之间，总面积为 ４４５０７５ｈｍ２，在
４类中面积最大，占平谷区耕地总面积的 ３６２５％；
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　　 表 ２　平谷区粮田布局类型统计

Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｃｅｒｅａｌｆｉｅｌｄｌａｙｏｕｔｔｙｐｅｓｉｎＰｉｎｇｇｕＤｉｓｔｒｉｃｔ

布局类型 面积／ｈｍ２ 面积占比／％ 图斑数／个 图斑数占比／％ 主要分布乡镇

优先划入区 １４２７２６ １１６２ ６９３ ２４２５
东高村镇、夏各庄镇、马昌营镇、

南独乐河镇、马坊镇、大兴庄镇

适宜划入区 ４４５０７５ ３６２５ ８３０ ２９０４
东高村镇、夏各庄镇、马昌营镇、

南独乐河镇、大兴庄镇、平谷镇

储备划入区 ３８８１１８ ３１６１ ７２７ ２５４４ 峪口镇、马昌营镇、大兴庄镇、王辛庄镇

不宜划入区 ２５１９０３ ２０５２ ６０８ ２１２７ 金海湖镇、熊儿寨乡、镇罗营镇、大华山镇

总计 １２２７８２２ １００ ２８５８ １００

图 ４　平谷区粮田布局图

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｃｅｒｅａｌｆｉｅｌｄｉｎＰｉｎｇｇｕＤｉｓｔｒｉｃｔ
　
图斑个数最多（８３０个），占图斑总数的 ２９０４％。
从空间分布看，该类耕地主要分布在平谷县城的东

侧，其中在东高村镇、夏各庄镇、马昌营镇和南独乐

河镇的分布面积较大。该类耕地基本不存在障碍

层，土层深厚，剖面构型多为 １级，耕地的自然条件
较为优越，而且土地利用系数远高于其他区域；耕地

坡度小、地质灾害几乎不发生或者较少发生，空间上

大都呈现集中连片分布，且田块规整，便于规模化、

机械化耕作；此外，该类耕地靠近平谷县城、主要交

通干线，属于国家政策要求中亟需保护的优质耕地，

同时位于北京市地下水一般超采区。因此，适宜将

其划为粮田，并同优先划入区共同构成了平谷区粮

田的布局区域。

（３）储备划入区：该类耕地综合评价分值在
［８０００～８５１７）之间，总面积为 ３８８１１８ｈｍ２，占平
谷区耕地总面积的 ３１６１％；主要分布在平谷县城
的西部和南部乡镇，其中在峪口镇、马昌营镇、大兴

庄镇和王辛庄镇的分布面积较大。该区域耕地粮食

生产能力较高，地质灾害较少发生，田块规整度较

好，交通便利且靠近水源地二级保护区。相比于适

　　

宜划入区，该区域耕地剖面构型多为均质砂壤、砾石

体轻壤、砂底砂壤、砂体砂壤，地块连片度较差；加上

远离中心县城和水源地一级区、交通不便，导致区域

耕地综合分值不高，仅作为平谷区粮田划定的储备

区域。

（４）不宜划入区：该类耕地综合评价分值在
［５２１０～８０００）之间，总面积为 ２５１９０３ｈｍ２，占平
谷区耕地总面积的 ２０５２％。空间分布零散，主要
分布在地势较高、地形坡度较大的金海湖镇、熊儿寨

乡、镇罗营镇、大华山镇等，而这些正是平谷区地质

灾害高易发区，且耕地连片度和田块规整度较差；土

壤表土质地差，有机质含量低；加之远离县城和水源

地一级区且交通不便等，该类型耕地不宜划为粮田，

建议适度推进还林还草工作，使该类型耕地由生产

功能向生态保护、水土保持等功能转化。

４　结论

（１）将允许建设区内的基本农田优先划作粮
田，并且注重调减地下水超采区和重要水源保护区

的高耗水作物，发展节水农业。因此，本文提出的理

念更贴合近期国家和北京市对都市周边粮田布局的

政策规定。

（２）从粮食生产能力、生态安全能力和区位条
件３方面构建了优先划入区外的耕地入选粮田的评
价模型，该模型综合考虑了都市区粮田应具备的生

产、生态和景观功能，并包含了地下水状况和应急水

源地级别等指标，因此该评价方法更符合实际。

（３）将平谷区全部耕地图斑划分为优先划入
区、适宜划入区、储备划入区和不宜划入区 ４种类
型。其中，优先划入区和适宜划入区是平谷区粮田

的首选区域，储备划入区作为粮田布局的储备可选

区域，而不宜划入区的耕地应尽快向生态保育功能

转化。
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