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基于耕地质量评价和局部空间自相关的高标准农田划定
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摘要：高标准农田建设是优化农田空间布局，改善耕地基础设施，提高耕地质量和综合生产能力的重要举措。而科

学合理地划定建设区域是高标准农田建设的重要环节。以河南省焦作市为例，构建了耕地综合质量评价体系，并

通过层次分析法对各个评价指标赋权。再结合理想点逼近法和局部空间自相关分析对高标准农田建设分区及时

序提出了方案。研究结果表明：焦作市耕地整体质量较好，且在空间分布上体现出了较强的正相关性；利用局部空

间自相关分析可将耕地分为 ４个高标准农田建设区域。
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　　引言

中国是一个人多地少、人均耕地占有量低的国

家，而随着工业化、城市化的快速推进，我国耕地将

承载越来越大的压力。因此，如何进行耕地保护，保

证中国经济和社会的可持续性发展一直是政府十分

重视的问题。为确保耕地数量及质量，２０１１年颁布
的《中华人民共和国第十二个国民经济和社会发展



五年规划纲要》明确提出要大规模建设旱涝保收高

标准农田，其中定义的高标准农田是指一定时期内，

通过农村土地整治形成的集中连片、设施配套、高产

稳产、生态良好、抗灾能力强、与现代农业生产和经

营方式相适应的基本农田
［１］
。因此高标准农田建

设，对提高耕地综合生产能力、发展现代农业、保障

粮食安全具有重要意义，是中国耕地保护、保障粮食

安全的重点。

目前国内学者对高标准农田划定方法的研究主

要是从耕地自然条件、立地条件、经济效益等方面入

手，确定耕地质量综合评价指标
［２－４］

，利用熵权

法
［５－６］

或层次分析法
［７－９］

等进行赋权从而获得耕地

质量综合评价体系，采取综合评分的方法对耕地进

行分值从高到低的排列从而确定高标准农田的建设

范围和时序。另一方面，从耕地的空间分布以及建

设时序考虑出发，部分学者在综合评价耕地质量的

基础上，提出了利用理想点逼近法
［１０－１１］

、四象限

法
［１２－１３］

等方法实现最优地块的筛选以及建设分区

和时序的合理安排。但上述研究中在确定评价体系

时没有考虑到高标准农田定义中对耕地高产稳产的

要求，且对耕地空间分布模式考虑不足。

为弥补上述研究的不足，本文以河南省焦作市

为例，在对耕地进行综合质量评价时引入综合土体

利用系数这一指标以反映耕地潜在产量水平，并利

用层次分析法对各指标权重赋权。在此基础上利用

理想点逼近法和局部空间自相关分析实现耕地质

量、规模和空间分布的耦合，以期为高标准农田的划

定提供参考。

１　研究区概况与数据

１１　研究区概况
焦作市地处河南省西北部，北依太行与山西省

搭界，南临黄河与郑州、洛阳相望，东与新乡接壤，西

与济源毗邻；位于 ３５°１０′～３５°２１′Ｎ、１１３°４′～
１１３°２６′Ｅ，市域东西长约 １０２０５ｋｍ，南北宽约
７５４３ｋｍ，面积４００１ｋｍ２。根据焦作市土地利用总
体规划（２００６—２０２０年），耕地面积为 １９５３３９ｈｍ２，
约占全市土地总面积的 ４８８２％，其中旱地为
１４３２２０２ｈｍ２，水浇地为 １７７９６１９２ｈｍ２，水田为
３０５５０１ｈｍ２。焦作市虽然耕地面积较大，但人均
耕地仅为００５ｈｍ２，低于河南省人均耕地水平，是典
型的人多地少区域。另外，由于地理条件的限制和

社会经济的发展，焦作市耕地总面积逐年减少，不能

满足农业发展的需要，成为重要的社会问题。因此，

对于焦作市这样地貌比较复杂的区域，不应采用全

国一刀切的标准，应根据该市实际情况划定高标准

农田区域。

１２　数据来源及处理
研究基础数据包括：①２０１０年焦作市耕地分等

定级成果数据，主要获取自然等指数、综合土地利用

系数以及耕地数量和分布情况。②焦作市 ２０１５年
统计年鉴及相关农业统计资料，提取涉及的社会、经

济等统计数据。③焦作市土地利用现状和线状地物
图，主要用来计算耕地图斑与城镇建设用地、农村居

民区和主干道的距离。

对收集的基础数据进行以下预处理：检查数据

来源，与相关部门核实数据可靠性，确保计量单位统

一、规范，进行资料梳理；所有图件资料通过数据格

式转换，地图投影及坐标校正，统一为 ＡｒｃＧＩＳ格式，
坐标系采用１９８０西安平面坐标系和１９８５国家高程
基准，图件数据涵盖整个研究区域。分析软件选用

ＡｒｃＧＩＳ１０２以及 ＧｅｏＤａ１６７。

２　研究方法

２１　耕地综合质量评价
２１１　评价单元与指标体系

高标准农田建设的对象包括原有基本农田和新划

定的基本农田
［１］
，为充分考虑两种类型，结合实际情

况，以焦作市２０１３年耕地分等定级数据库中的耕地图
斑作为评价基本单元，最终确定４５９０９个评价单元。

为客观科学反映耕地的实际质量水平，根据高

标准农田的定义并参考《河南省农用地分等成果完

善技术报告》中所确立的耕地质量评价指标体系，

同时考虑到评价指标的可操作性和可推广性，从土

壤理化性质、立地条件及基础设施、高产稳产、耕作

便捷度和发展稳定性等方面反映耕地综合质量水

平
［１４－１５］

（表１）。由于耕地自然等指数可以综合准
确地反映土壤有机质含量、有效土层厚度和表层土

壤质地等理化性质，以及面坡度、岩石露头度以及灌

溉保证率等耕作条件和基础设施条件，综合土地利

用系数可以反映耕地的潜在产量水平，所以选取耕

地自然等指数和综合土地利用系数作为评价指标以

保证被划入高标准农田的耕地的自然质量及高产稳

产。综合土地利用系数计算公式为

Ｋｌｉｊ＝
Ｙｉｊ
Ｙｊ，ｍａｘ

（１）

式中　Ｙｉｊ———各行政村（样点）的标准粮实际产量
Ｙｊ，ｍａｘ———指标区内最大标准粮产量

耕作便捷度主要通过耕地与主干道以及农村居

民点的距离来反映其差异性
［１６－１７］

；对于发展稳定

性，主要考虑到耕地与城镇建设用地的距离，距离越

小稳定性越差
［１８］
。由于数据缺失，暂无法全方位考
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虑生态状况、耕地抗灾能力等指标。

表 １　焦作市耕地综合评价体系

Ｔａｂ．１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｆａｒｍｌａｎｄ’ｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｑｕａｌｉｔｙｉｎＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ

目标层 准则层 指标层

土壤理化性质／立地

条件／基础设施
耕地自然等指数

潜在产量水平 综合土地利用系数

耕地综合质量
耕作便捷度

与主干道距离

与农村居民点距离

发展稳定性 与城镇建设用地距离

２１２　层次分析法确定指标权重
层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）是

一种系统分析法，它为分析由相互关联、相互制约的

众多因素构成的复杂系统问题提供了简便而实用的

决策方法
［１９］
。本文首先通过建立准则层比较矩阵，

确定准则层相对目标层的权重，然后建立指标层比

较矩阵，确定指标层相对准则层的权重，最后确定指

标层相对目标层的权重。

根据以上步骤，确定的县域高标准农田建设评

价指标体系及权重见表２，各比较矩阵均通过了一

表 ２　耕地综合评价指标权重

Ｔａｂ．２　Ｗｅｉｇｈｔｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｄｅｘｅｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄ’ｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙ

目标层 准则层 权重 指标层 相对准则层权重 相对目标层权重

耕地综合质量

土壤理化性质／立地条件／基础设施 ０４５５

潜在产量水平 ０２６３

耕作便捷度 ０１４１

发展稳定性 ０１４１

耕地自然等指数 １ ０４５５

综合土地利用系数 １ ０２６３

与主干道距离 ０６１４ ００８７

与农村居民点距离 ０３８６ ００５４

与城镇建设用地距离 １ ０１４１

致性检验，得到的权重可直接用于耕地综合质量评价。

２２　理想点逼近法
本文采用理想点逼近法进行评价，通过检测评

价对象与最优解、最劣解的距离来进行排序，若评价

对象最靠近最优解同时又最远离最劣解，则为最好，

否则为最差
［２０］
。

设评价指标 ｎ个，被评价的耕地单元 ｍ个，ｒｉｊ表
示第ｊ个指标下第ｉ个图斑的指标值，ｒｉｊ，ｍｉｎ表示最小指
标值，ｒｉｊ，ｍａｘ表示最大指标值。则具体计算步骤如下：

归一化处理

Ａｉｊ＝±
ｒｉｊ－ｒｉｊ，ｍｉｎ
ｒｉｊ，ｍａｘ－ｒｉｊ，ｍｉｎ

（２）

计算各耕地图斑与最优方案及最劣方案的距离

ｄ＋ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
θｊ（Ａｉｊ－Ａ

＋
ｉ）槡

２
（３）

ｄ－ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
θｊ（Ａｉｊ－Ａ

－
ｉ）槡

２
（４）

式中　θｊ———各指标相对目标层的权重

Ａ＋ｉ———最优方案　　Ａ
－
ｉ———最劣方案

Ａｉｊ———各评价单元指标值 ｒｉｊ的归一化值
计算各耕地图斑与最优方案的接近程度

ｃｉ＝
ｄ－ｉ

ｄ＋ｉ ＋ｄ
－
ｉ

（５）

式中０≤ｃｉ≤１，ｃｉ越接近 １，表示该图斑与最优方案
越接近，即 ｃｉ较大的耕地图斑质量较优。
２３　局部空间自相关分析
２３１　确定空间权重

空间权重是进行空间自相关分析的前提和基

础。目前确定空间权重矩阵的方法主要有基于邻接

关系和基于距离关系２种。出于对局部空间自相关
系数稳定性以及数据误差的考虑，通过对比不同确

定空间权重矩阵方法所获得的全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数
的直方图和信度间隔，得到ｋ＝９时的Ｋ最近点权重
（Ｋｎｅａｒｅｓｔ）方法获得的直方图比较集中，且信度间
隔变异较小，受空间属性值的影响也较小

［２１］
，因此

本文利用 Ｋｎｅａｒｅｓｔ方法确定空间权重。
２３２　局部空间自相关

任何事物之间存在相关性是绝对的，相近事物

的相关性要高于相远事物，而空间自相关分析是探

索地理实体之间相关性（空间自相关）的重要工具

和手段。耕地作为地理实体，其在空间上也必然存

在一定的分布规律，从探索耕地质量空间分布特征

的角度出发，揭示耕地质量或数量在空间上的聚集

性或离散型特征，能有效地契合基本农田建设中更

注重集中连片性开发与建设的要旨。

本文采用局部空间自相关指数来表征耕地质量

空间分布上的关联特性，其表达式为

Ｉα＝Ｚα∑
Ｂ

β＝１
ＷαβＺα （６）

其中 Ｚα＝（Ｘα－Ｘ）
１
Ａ∑

Ａ

α＝１
（Ｘα－Ｘ）槡

２
（７）

式中　Ｉα———局部空间自相关指数
Ｚα———空间单元 α属性观测值的标准化值
Ｘα———某一变量在空间单位 α上的实测值

Ｘ———变量的均值
Ａ———变量观测值的总个数
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Ｗαβ———空间单位 α与 β之间的空间权重
Ｂ———与空间单位α相邻接的空间单元总个数

结合局部空间自相关指数与 Ｍｏｒａｎ散点图，将
空间格局可视化

［２２］
。Ｍｏｒａｎ散点图分为 ４个象限，

分别代表４种不同的关联类型，其中第 １、３象限为
正相关类型，分别用 ＨＨ与 ＬＬ表达，第 ２、４象限为
负相关类型，分别用 ＨＬ与 ＬＨ表达。

３　结果与分析

３１　理想点逼近法计算结果与分析
图１为利用层次分析法确定评价指标权重后再

利用理想点逼近法获得的耕地综合质量空间分布

图。从空间分布来看，全市耕地连片性较好，仅在北

部地区出现了耕地图斑较为破碎的现象，这与该地

区的地形地貌关系密切。质量较优的耕地分布较为

集中，多在东南部的武陟县，东部的修武县，南部的

温县，以及沁阳市和博爱县的东南部。总体而言，市

域中部、东部及南部是农业发展相对集中区域，地势

较为平坦，耕作基础设施条件较好，临近沁河，灌溉

条件优越；同时，东部地区行政村辖区较小，村庄与

耕地分布相对集中，农户耕作距离较短，更有利于

耕作便利程度的提高；另外，该地区交通发达，社

会经济条件较好。北部是丘陵地区，区域内耕地

多来源于对坡地和林地的开垦，耕作自然状况相

对较差，土地利用类型以旱地为主；同时，该区域

行政村辖区较大，村庄与耕地分布相对零散，加之

受地形地貌影响，农户耕作距离较远，虽然交通也

比较便利，但其距离城镇发达地区较近，发展稳定

性较差。

图 １　基于层次分析法的理想点逼近法所得的

耕地综合质量空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｂｙ

ＴＯＰＳＩＳｂａｓｅｄｏｎＡＨＰ
　
３２　局部空间自相关结果与分析

全市局部空间自相关指数为０９７９８，该市耕地

质量在空间分布上表现出较强的正相关性。属于正

相关类型 ＨＨ与 ＬＬ的面积分别为 ９３２４６４１ｈｍ２与
２７２１１６７ｈｍ２，累计占耕地总面积的 ６１６６５％；还
有４０２ｈｍ２和５９７１ｈｍ２分别属于负相关类型中的
ＬＨ和ＨＬ型，两者累计占００３４％；另有７４８１７１４ｈｍ２

耕地 没 有 显著 自相关特 征，占耕 地 总 面 积 的

３８３０１％。因此正相关类型占主导地位（表３）。

表 ３　焦作市耕地局部空间自相关类型

Ｔａｂ．３　Ｔｙｐｅｓｏｆｌｏｃａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎ

ＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ

类型
耕地

面积／ｈｍ２ 百分比／％

ＨＨ型 ９３２４６４１ ４７７３５

ＬＬ型 ２７２１１６７ １３９３０

ＬＨ型 ４０２ ０００３

ＨＬ型 ５９７１ ００３１

无显著特征型 ７４８１７１４ ３８３０１

总计 １９５３３８９５ １００

　　从空间分布上来看，ＨＨ型耕地大多分布在焦
作市的中部、东部和南部，与高分值耕地空间分布格

局基本一致。ＨＨ型区域内耕地质量普遍较高，局
部区域之间空间正相关性强烈，整体空间连通性较

好，覆盖范围较广；ＬＬ型耕地多处在焦作市的西部
和北部，在其他各县也都有零散的分布。ＬＬ型区域
内耕地质量普遍较低，空间覆盖范围相对来说不如

ＨＨ型集中；ＬＨ型及 ＨＬ型耕地分布比较零散，其中
ＨＬ型在全市零星分布，一般与 ＨＨ型和 ＨＬ型相
邻，而 ＬＨ型大多分布在 ＨＨ型周围，与其有着较好
的空间连片性（图２）。

图 ２　焦作市耕地质量空间关联聚集图

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｉｎＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ
　

将局部空间自相关类型划分结果同耕地质量综

合评价分级结果进行叠加对比，得到表 ４。从数量
上反映，有４７２５１４９ｈｍ２的１级耕地与耕地质量局
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部空间自相关 ＨＨ型保持了空间一致性，占到全县
１级耕地总面积的 ９９７２％，仅 ０２８％的一级耕地
落入无显著特征型；市域范围内，分别有 ４５９９４９２、
５９７１ｈｍ２的２级耕地与 ＨＨ、ＨＬ型保持了较好的一
致性，两者分别占到全 县 ２级耕 地 总 面 积 的
５５３６％、００７％，另有４４５７％的２级耕地落入无显
著特征型区域；市域内无 ３、４、５级耕地落入 ＨＨ和

ＨＬ型，其中３级耕地有 ２９６７％、７０３２％分别落入
ＬＬ型、无显著特征型区域，面积分别为 １５８８８７０、
３７６５９３４ｈｍ２，有极少数落入 ＬＨ型，为 ４０２ｈｍ２；
４级耕地主要落入了 ＬＬ型，面积为９３３９７６ｈｍ２，占
到了全市 ４级耕地面积的 ９９９９％，另有极少部分
落入无显著特征型区域；５级耕地与 ４级类似，全部
落入 ＬＬ型，面积为１９８３２０ｈｍ２（表４）。

表 ４　焦作市耕地质量级别与自相关类型对比

Ｔａｂ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｎｄＬＩＳＡｔｙｐｅｓｉｎＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ

耕地

级别

ＨＨ型 ＨＬ型 ＬＨ型 ＬＬ型 无显著特征型

面积／ｈｍ２ 百分比／％ 面积／ｈｍ２ 百分比／％ 面积／ｈｍ２ 百分比／％ 面积／ｈｍ２ 百分比／％ 面积／ｈｍ２ 百分比／％

耕地面积／

ｈｍ２

１ ４７２５１４９ ９９７２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １３０５４ ０２８ ４７３８２０３

２ ４５９９４９２ ５５３６ ５９７１ ００７ ０ ０ ０ ０ ３７０２７２６ ４４５７ ８３０８１８９

３ ０ ０ ０ ０ ４０２ ０００３ １５８８８７０ ２９６７ ３７６５９３４ ７０３２ ５３５５２０６

４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ９３３９７６ ９９９９ ００００９ ００１ ９３３９７６

５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １９８３２０ １００ ０ ０ １９８３２０

总计 ９３２４６４１ ４７７４ ５９７１ ００３ ４０２ ０００３ ２７２１１６６ １３９３ ７４８１７１４ ３８３０ １９５３３８９５

　　总体而言，绝大部分优质耕地与 ＨＨ型保持了
较好的空间一致性，而大部分劣质耕地则落入 ＬＬ
型区域；耕地质量的局部空间自相关结果与耕地质

量评价结果基本一致。同时，由于局部空间自相关

考虑了耕地质量在空间上的分布特征或聚集性规

律，耕地质量属性与空间属性保持了较好的统一，可

为高标准农田建设分区提供数据基础和空间依据。

３３　高标准农田建设区域划定
根据局部空间自相关分析的结果，将焦作市耕

地分为优先划定区、适宜调入区、后备调控区和缩减退

出区（图３）。各建设分区耕地面积与整治时序见表５。

图 ３　焦作市高标准农田建设分区图

Ｆｉｇ．３　Ｚｏｎｉｎｇｍａｐｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ

ｉｎＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ
　

３３１　优先划定区
优先划定区耕地综合质量得分在 ０７０～０９０

之间，局部空间自相关类型为 ＨＨ型。该类型耕地
面积比例较大，且空间上聚集性显著，主要集中分布

于研究区中部、东部和南部。该区域耕地规整、连片

性好，利于大规模机械化作业和集中管理，基础设施

完善，多位于农业和经济发达的区域，区位条件好，

且耕地自然质量等级较高，呈现聚集分布，耕地产能

高，土地整治难度小。另外，这些区域为河流聚汇

处，土壤肥沃，地势较低平，交通便利，是高标准农田

建设的理想区域。因此应优先划入高标准农田建设

区域，严格禁止非农建设，在最短的时间内建设成高

标准农田，保障粮食安全。

３３２　适宜调入区
适宜调入区耕地综合质量得分在 ０７０～０８２

之间，局部空间自相关类型为 ＬＨ型和无显著特征
型。这类耕地质量较高，但与优先划定区耕地相比

整体稍低。该区域内的无显著特征型耕地大多分布

在 ＨＨ型周围，与其保持了良好的连片性，因此可以
作为适宜调入的耕地，在优先开发优先划定区的基

础上，与优先划定区形成集中连片式开发建设，夯实

耕地质量在空间分布上所表现出的高 高关联特性，

进一步提高优质耕地的空间聚集规模。

３３３　后备调控区
后备调控区耕地综合质量得分在 ０５２～０７０

之间，局部空间自相关类型为 ＨＬ型和无显著特征
型。该区域内属于无显著特征型的耕地综合质量偏

低，且该区域耕地与优先划定区耕地连片性较差，多

处在适宜调入区和缩减退出区之间，土地整治难度

大，需要投入更多的人力、物力和财力，在建设时序

安排上应该靠后，可在完成对优先划定区和适宜调

入区的高标准农田的建设后，综合考虑财政支持和

实际需要等进行建设。
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３３４　缩减退出区
缩减退出区耕地综合质量得分在 ０２５～０５２

之间，局部空间自相关类型为 ＬＬ型。从空间分布
上来看，该区域耕地大多分布于北部的山区。受地

形地貌的影响，该地区耕地较为破碎，理化性质、立

地条件以及基础设施都较差。因此该区域土地整治

投入大，不适宜建设高标准农田，可作为耕地后备资

源开发整治。

表 ５　焦作市高标准农田建设分区及整治措施

Ｔａｂ．５　ＺｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｉｎＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ

建设区域
１级 ２级 ３级 ４级 ５级 总计

面积／ｈｍ２百分比／％ 面积／ｈｍ２百分比／％ 面积／ｈｍ２百分比／％ 面积／ｈｍ２百分比／％ 面积／ｈｍ２百分比／％ 面积／ｈｍ２百分比／％
整治时序

优先划定区 ４７５２１４９ ５０６７ ４５９９４９２ ４９３３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ９３２４６４１ ４７７４ 近期整治

适宜调入区 １３０５４ ０３５ ３７０８６９８ ９９６５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３７２１７５１ １９０５ 中期整治

后备调控区 ０ ０ ０ ０ ３７６６３３６ ９９９９ ００００９ ００１ ０ ０ ３７６６３３６ １９２８ 远期整治

缩减退出区 ０ ０ ０ ０ １５８８８７０ ５８３９ ９３３９７６ ３４３２ １９８３２０ ７２９ ２７２１１６６ １３９３ 暂不整治

４　结论

按照国家对高标准农田建设区域的基本要求，

构建了耕地综合质量评价的指标体系，并利用层次

分析法确定评价指标权重。再利用理想点逼近法对

耕地进行综合质量评价，并对结果进行局部空间自

相关分析。最后根据局部空间自相关分析的结果划

定了研究区的高标准农田建设区域与建设时序安

排。得到以下结论：

（１）焦作市耕地质量在空间分布上体现出了较
强的正相关性，属于正相关的耕地面积达到了耕地

总面积的６１６６５％。另外，全市耕地质量局部空间

自相关结果与耕地质量评价结果保持了较好的空间

一致性，９９７２％的 １级耕地落入 ＨＨ型区域，而
１００％的５级耕地落入 ＬＬ型区域，较为有效地实现
了耕地质量属性与空间属性的统一。

（２）根据局部空间自相关结果将全市划分为高
标准农田建设优先划定区、适宜调入区、后备调控区

和缩 减 退 出区，分 别占 到全 县耕地 总 面 积 的

４７７４％、１９０５％、１９２８％和 １３９３％。根据不同
空间自相关类型的特征，提出了相应整治措施和建

设时序安排。耕地数量、耕地质量与空间聚集特性

三者之间的关系在分区方案实现了较好的统一，为

高标准农田建设分区提供了切实可行的依据。

参 考 文 献

１　ＴＤ／Ｔ１００３—２０１２　高标准基本农田建设标准［Ｓ］．２０１２．
２　王新盼，姜广辉，张瑞娟，等．高标准基本农田建设区域划定方法［Ｊ］．农业工程学报，２０１３，２９（１０）：２４１－２５０．
ＷＡＮＧＸＰ，ＪＩＡＮＧＧＨ，ＺＨＡＮＧＲＪ，ｅｔａｌ．Ｚｏｎｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｏｆｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａｓｆｏｒｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１３，２９（１０）：２４１－２５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　钱凤魁，王秋兵，李娜．基于耕地质量与立地条件综合评价的高标准基本农田划定［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（１８）：
２２５－２３２．
ＱＩＡＮＦＫ，ＷＡＮＧＱＢ，ＬＩＮ．Ｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（１８）：２２５－２３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　董秀茹，尤明英，王秋兵．基于土地评价的基本农田划定方法［Ｊ］．农业工程学报，２０１１，２７（４）：３３６－３３９．
ＤＯＮＧＸＲ，ＹＯＵＭＹ，ＷＡＮＧＱＢ．Ｄｅｍａｒｃａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＣＳＡＥ，２０１１，２７（４）：３３６－３３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　吴飞，濮励杰，许艳，等．耕地入选基本农田评价与决策［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（１２）：２７０－２７７．
ＷＵＦ，ＰＵＬＪ，ＸＵＹ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｔｏｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅＣＳＡＥ，２００９，２５（１２）：２７０－２７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　张宇，李双异，裴久渤，等．桓仁县基本农田划定综合评价指标体系［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１２，２２（增刊１）：２１３－２１６．
ＺＨＡＮＧＹ，ＬＩＳＹ，ＰＥＩＪＢ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｄｅｍａｒｃａｔｉｎｇｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ
ｗｉｔｈｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔａｎｄＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ：ｔａｋｉｎｇＨｕａｎｒｅｎＣｏｕｎｔｙｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
２０１２，２２（Ｓｕｐｐ．１）：２１３－２１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　熊昌盛，谭荣，岳文泽．基于局部空间自相关的高标准基本农田建设分区［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（２２）：２７６－２８４．
ＸＩＯＮＧＣＳ，ＴＡＮＲ，ＹＵＥＷＺ．Ｚｏｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（２２）：２７６－２８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　闫一凡，刘建立，张佳宝．耕地地力评价方法及模型分析［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（５）：２０４－２１０．
ＹＡＮＹＦ，ＬＩＵＪＬ，ＺＨＡＮＧＪＢ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｍｏｄｅｌａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＣＳＡＥ，２０１４，３０（５）：２０４－２１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４１１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年



９　周通．基于农用地分等成果的任丘市基本农田划定研究［Ｄ］．保定：河北农业大学，２０１３．
ＺＨＯＵＴ．ＳｔｕｄｙｏｎｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｉｎＲｅｎｑｉｕＣｏｕｎｔｙｂａｓｅｄｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ［Ｄ］．Ｂａｏｄｉｎｇ：
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｅｂｅｉ，２０１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　郑新奇，杨树佳，王爱萍．基于农用地分等的基本农田保护空间规划方法研究［Ｃ］∥中国地理学会 ２００６年学术年会论
文摘要集，２００６：６６－７１．

１１　冯锐，吴克宁，王倩．四川省中江县高标准基本农田建设时序与模式分区［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（２２）：２４３－２５１．
ＦＥＮＧＲ，ＷＵＫＮ，ＷＡＮＧＱ．ＴｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｍｏｄｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎＺｈｏｎｇｊｉａｎｇ
ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１２，２８（２２）：２４３－２５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　薛剑，韩娟，张凤荣，等．高标准基本农田建设评价模型的构建及建设时序的确定［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（５）：１９３－２０３．
ＸＵＥＪ，ＨＡＮＪ，ＺＨＡＮＧＦＲ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｆｏｒｗｅｌｌ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（５）：１９３－２０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３　王璐．海阳市高标准基本农田建设分区及整治工程类型研究［Ｄ］．济南：山东师范大学，２０１４．
ＷＡＮＧＬ．ＲｅｓｅａｃｈｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎａｎｄｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｔｙｐｅｏｆｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄｉｎＨａｉｙａｎｇＣｉｔｙ
［Ｄ］．Ｊｉｎａｎ：ＳｈａｎｄｏｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１４　奉婷，张凤荣，李灿，等．基于耕地质量综合评价的县域基本农田空间布局［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１）：２００－２１０．
ＦＥＮＧＴ，ＺＨＡＮＧＦＲ，ＬＩＣ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｔｃｏｕｎｔｙｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（１）：２００－２１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１５　汤思阳，雷国平，张慧，等．基于耕地质量评价的基本农田划定方法［Ｊ］．水土保持研究，２０１３，２０（１）：１７３－１８１．
ＴＡＮＧＳＹ，ＬＥＩＧＰ，ＺＨＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄｏｆｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｄｅｍａｒｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１３，２０（１）：１７３－１８１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　钱凤魁，王秋兵，李娜．基于耕地质量与立地条件综合评价的高标准基本农田划定［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（１８）：
２２５－２３２．
ＱＩＡＮＦＫ，ＷＡＮＧＱＢ，ＬＩＮ．Ｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（１８）：２２５－２３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１７　姜广辉，张瑞娟，张翠玉，等．基于空间集聚格局和边界修正的基本农田保护区划定方法［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，
３１（２３）：２２２－２２９．
ＪＩＡＮＧＧＨ，ＺＨＡＮＧＲＪ，ＺＨＡＮＧＣＹ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｒｏａｃｈｏｆｌａｎｄｕｓｅｚｏｎｅｆｏｒｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌ
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｎｄｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１５，３１（２３）：２２２－２２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１８　倪九派，李萍，魏朝富，等．基于 ＡＨＰ和熵权法赋权的区域土地开发整理潜力评价［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（５）：
２０２－２０９．
ＮＩＪＰ，ＬＩＰ，ＷＥＩＣＦ，ｅｔａｌ．ＰｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｉｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＡＨＰａｎｄｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００９，２５（５）：２０２－２０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　赵建军，张洪岩，王野乔，等．基于 ＡＨＰ和 ＧＩＳ的省级耕地质量评价研究———以吉林省为例［Ｊ］．土壤通报，２０１２，
４３（１）：７０－７５．
ＺＨＡＯＪＪ，ＺＨＡＮＧＨＹ，ＷＡＮＧＹＱ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｐｒｏｖｉｎｃｉａｌａｒｅａｂａｓｅｄｏｎ
ＡＨＰａｎｄＧＩＳ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，４３（１）：７０－７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２０　曾吉彬，邵景安，魏朝富，等．西南山地丘陵区永久性基本农田的多目标决策划定方法［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，
３０（１６）：２６３－２７４．
ＺＥＮＧＪＢ，ＳＨＡＯＪＡ，ＷＥＩＣＦ，ｅｔａｌ．ＤｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｉｎｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄｈｉｌｌａｒｅａｓｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ
ｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（１６）：２６３－２７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２１　徐彬．空间权重矩阵对 ＭｏｒａｎｓＩ指数影响的模拟分析［Ｄ］．南京：南京师范大学，２００７．
ＸＵＢ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐａｔｉａｌｗｅｉｇｈｔｍａｔｒｉｘｏｎＭｏｒａｎｓＩ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２２　李子良，王树涛，张利，等．经济快速发展地区耕地生产能力空间格局［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（１１）：３２３－３３１．
ＬＩＺＬ，ＷＡＮＧＳＴ，ＺＨＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｒａｐｉｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１０，２６（１１）：３２３－３３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５１１第 ６期　　　　　　　　　　　杨建宇 等：基于耕地质量评价和局部空间自相关的高标准农田划定


