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基于ＴＯＰＳＩＳ和局部空间自相关的永久基本农田划定方法
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摘要：永久基本农田划定是保护优质耕地、控制建设用地占用优质耕地的有效手段，也是高标准农田建设的基础。

本文提出了一种基于优劣解距离法（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）和局部空

间自相关的永久基本农田划定方法，从耕地的自然禀赋、区位条件、建设水平和生态景观条件 ４个角度出发，构建

较全面的综合质量评价体系，借助 ＴＯＰＳＩＳ法对耕地综合质量进行评价；引入空间聚类的思想对耕地综合质量进行

局部空间自相关分析；最后，依据各区域的耕地综合质量及空间聚类特征，将符合要求的耕地划入永久基本农田。

以河北省高碑店市为研究区开展实证研究，结果表明，该方法划定的永久基本农田较合理，划定永久基本农田面积

为 ３３９６１ｋｍ２，占高碑店市耕地总面积的 ８１７５％，划定比例达到国家相关规程要求。本文在耕地质量评价中加入

生态景观因素，并结合最佳距离阈值和改进的反距离空间权重矩阵的空间聚类方法，为永久基本农田划定提供了

新思路。
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０　引言

针对我国耕地资源及粮食安全面临的严峻形

势，党中央和国务院颁布了一系列有关耕地保护的

法规政策
［１－２］

，强调严格执行永久基本农田
［３－４］

划

定和保护。永久基本农田划定是保护优质耕地、严

格控制建设用地占用优质耕地的重要手段，也是高

标准农田建设的基础
［５－７］

。

我国基本农田保护理论的研究起步较早
［８－９］

，

国家也十分重视耕地保护
［１０－１２］

；近年来，国务院和

国土资源部等各级主管部门对基本农田保护政策进

行了完善，陆续颁布了相关法律法规，已经构成了有

中国特色配套的法律保障体系
［１３－１４］

。随着“３Ｓ”技
术的不断发展，永久基本农田的保护及划定的理论

研究不断地得到丰富和深化。我国永久基本农田划

定方法的相关研究开始较晚，现有研究主要从土地

评价
［１５－１６］

、农用地分等
［１７－２０］

、空间聚类
［２１－２３］

及地

形地貌类型
［１９－２０］

等角度进行考量，较少融入如生态

景观价值等耕地功能价值方面的评价，且空间聚类

分析对永久基本农田的划定不够深入，这有可能造

成优质农田快速流失、空间布局散乱等问题。因此，

我国对于永久基本农田划定的相关研究急需进一步

加强，以此将所有符合划定要求的耕地划入永久基

本农田，为永久基本农田保护提供基础。

本文提出一种基于 ＴＯＰＳＩＳ法和局部空间自相
关的永久基本农田划定方法，围绕永久基本农田的

特征，在自然禀赋、区位条件、建设水平基础上加入

生态景观条件作为评价指标，借助ＴＯＰＳＩＳ法对耕地
综合质量进行评价；引入空间聚类的思想，依据各区

域的耕地综合质量及空间聚类特征，将符合要求的

耕地划入永久基本农田。

１　研究区域概况与数据来源

１１　研究区域概况
高碑店市隶属河北省保定市，位于河北省中部，

地理坐标为东经 １１５°４７′２４″～１１６°１２′４０″，北纬
３９°５′５３″～３９°２３′１７″。地势自西北向东南徐缓倾
斜，平均坡降比为００６％，海拔高度 １１４～３９４ｍ，
构成地势平坦的平原地貌。高碑店市地处北京、天

津、保定三角腹地，东与永清县、霸州市相连，北与涿

州市、固安县接壤，西与涞水县、定兴县毗邻，南接雄

县、容城县，地理位置重要。下辖４个街道办事处，７
个镇，３个乡。全年四季分明，年平均气温 １７４℃，
年平均降水量 ６００ｍｍ。全市面积 ６７２ｋｍ２，耕地面

积４１５４３ｋｍ２，林地面积 ８６６７ｋｍ２，森林覆盖率为
１３％。
１２　数据来源及评价单元确定

以２０１３年高碑店市农用地分等数据库为研究
数据基础，主要采用高碑店市２０１３年农用地分等成
果、高碑店市 １∶１００００行政区划图、地形图等成果
文件以及相关农业统计资料。

本文将评价单元选取耕地图斑
［１９，２４］

、耕地格

网
［２５－２６］

、行政村
［２３，２７］

等的永久基本农田划定结果

进行对比，为反映耕地真实情况，并期望划定结果能

与实际耕地图斑对应，最终选择以耕地图斑为永久

基本农田的评价单元。经过融合、几何修复等数据

预处理，确定高碑店市耕地评价单元 ７５９９个，耕地
总面积４１５４３ｋｍ２。

２　研究方法

本文系统地开展永久基本农田划定方法的研

究：①通过对相关理论知识和资料的系统学习，明确
永久基本农田的内涵与其划定政策要求，构建涵盖

自然禀赋、区位条件、建设水平和生态景观条件等多

方面的耕地综合质量评价指标体系。②通过对比分
析法，选取合适的评价方法得到耕地综合质量评价

结果。③引入空间聚类的思想对耕地综合质量进行
局部空间自相关分析，制定耕地分区规则，划定永久

基本农田，为永久基本农田划定提供科学、合理的路

径。具体方法流程见图１。
２１　耕地综合质量评价体系的构建及权重确定

依据 ＴＤ／Ｔ１０３２—２０１１《基本农田划定技术流
程》、《土地管理法》、农用地分等规程及相关规定，

并参照土地利用总体规划及相关文献，最终从耕地

自然禀赋、区位条件、建设水平和生态景观条件４个
方面构建针对县域耕地综合质量的评价体系（表１）。
县域内光温、气候等其他对耕地质量产生必然影响

的自然因素在县域评价中指标参数唯一，未作为必

要评价指标列入评价体系。

常用确定指标权重的方法包括：层次分析
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图 １　永久基本农田划定技术流程图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃ

ｆａｒｍｌａｎｄｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ
　
　　　　　

法
［２８－２９］

、德尔菲法
［３０－３１］

、熵权法
［３２－３３］

等。耕地综

合质量评价是一个复杂的问题，对比发现层次分析

法通过将复杂问题分解成目标、准则等多个层次，并

结合问题的本质、影响因子及其内在关系等，可以为

耕地综合质量评价这一复杂的决策问题提供简便的

决策方法，最终本文选取层次分析法确定指标权重。

２２　耕地综合质量评价方法
目前学者们对于多对象、多目标的综合评价提

出了许多综合评价方法
［２０，３４－３５］

，ＴＯＰＳＩＳ法能充分
利用原始数据，客观真实地反映实际情况，具有普遍

适用性等优点，本研究的评价方法选取逼近理想点

排序的 ＴＯＰＳＩＳ法。
ＴＯＰＳＩＳ法根据有限个评价对象与理想化目标

的接近程度进行排序。其基本原理是通过计算评价

对象与最优解、最劣解的相对贴切度实现排序。评

价对象与最优（劣）解的距离为

Ｄ＋ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ
［Ｗｊ（ｋｉｊ－ｋ

ｍａｘ
ｊ ）］槡

２　（ｉ＝１，２，…，ｍ）

（１）

表 １　耕地综合质量评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

目标层 Ａ 准则层 Ｂ 决策因子 Ｃ 相关性 指标含义 备注

永久基本

农田 Ａ

土壤有机质

含量 Ｃ１
正 土壤有机质含量是指单位体积土壤中含碳有机质的数量

一般将耕地有机质含量分为６个等

级

自然禀赋

Ｂ１

剖 面 构 型

Ｃ２
正

剖面构型是指土壤剖面中不同质地的土层的排列次序。

剖面构型能体现土壤的透水、通气、保水保肥能力，反映

耕地质量

一般将剖面构型分为７个等级

表层土壤质

地 Ｃ３
正 表层土壤质地一般指耕层土壤的质地

表层土壤质地分为壤土、粘土、砂土

和砾质土４个等级

坡度 Ｃ４ 负
坡度反映的是地表单元陡缓程度，当坡度大于等于 ２５°

时，通常认定为不适宜耕种
一般将坡度分为６个等级

与交通沿线

的距离 Ｃ５
负 Ｇ＝

０１ （ｘ＞３０００ｍ）

１－０９（ｘ－５００）／２５００ （５００ｍ≤ｘ≤３０００ｍ）

１ （ｘ＜５００ｍ
{

）

Ｇ为耕地与交通沿线距离的指标

值；ｘ为耕地与交通沿线之间的最

短距离

区位条件

Ｂ２

城 镇 辐 射

Ｃ６
负 耕地城镇辐射即耕地所处中心城镇的辐射缓冲区

一般根据区域的实际范围设置缓冲

区半径

与农村居民

点 的 距 离

Ｃ７

负 耕地与农村居民点的距离影响耕作的便利度和耕作条件
一般根据区域实际情况设置缓冲区

半径

建设水平

Ｂ３

灌溉保证率

Ｃ８
正 耕地的灌溉有多重作用，如提高作物产量、改善环境等 一般将灌溉保证率分为４个等级

田间道路通

达度 Ｃ９
正

田间道路通达度用来反映耕作作业中，成片耕地周边及

其内部田块之间的道路通达情况以及农机耕作便利程度

一般以村为单元，认为同村耕地的

田间道路通达度一致

生态景观

条件 Ｂ４

景 观 指 数

Ｃ１０
正 Ｍ ＝４槡Ｓ

Ｌ
Ｓ为田块面积，Ｌ为田块周长

景观指数反映其结构组成和空间配

置某些方面特征的定量指标

与相邻土地

类型适宜性

Ｃ１１

正 Ｋｉ＝
Ｘｉ
Ｅｉ

Ｘｉ为第 ｉ个研究单元与周边相邻单

元的公共边长，Ｅｉ为第 ｉ个研究单

元的周长

土地适宜性是指一定地段的土地对

特定、持续的用途的适宜程度

　　注：依据 ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２《农用地质量分等规程》和相关文献资料进行分级。

４７１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



Ｄ－ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ
［Ｗｊ（ｋｉｊ－ｋ

ｍｉｎ
ｊ ）］槡

２　（ｉ＝１，２，…，ｍ）

（２）
式中　Ｄ＋ｉ———第 ｉ个评价单元与最优解的距离

Ｄ－ｉ———第 ｉ个评价单元与最劣解的距离
Ｗｊ———第 ｊ个决策指标的组合权重
ｋｉｊ———第ｉ个评价单元的第ｊ个评价指标分值

ｋｍａｘｊ ———第 ｊ个决策指标最大分值

ｋｍｉｎｊ ———第 ｊ个决策指标最小分值
评价单元对理想单元的相对贴切度 Ｃｉ为

Ｃｉ＝
Ｄ－ｉ

Ｄ－ｉ ＋Ｄ
＋
ｉ

　（ｉ＝１，２，…，ｍ） （３）

Ｃｉ越大表明该评价单元与理想解越接近，即 Ｃｉ
越大的耕地图斑综合质量越高。

２３　局部空间自相关
空间自相关分析作为研究空间自相关与空间异

质的重要方法，主要包括全局空间自相关和局部空

间自相关
［２３，２７，３６－３７］

。ＡＮＳＥＬＩＮ［３８］对全局空间自相
关进行了改进，提出空间关联的局部指标 ＬＩＳＡ
（Ｌｏｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ），本文通过局
部自相关 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ的方法［２６，３９］

，探究耕地质量在

空间上的聚集、异质或随机的分布特征。计算公式

为

Ｉｉ＝
ｎ（ｘｉ－ｘ）∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｊ－ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）

２

（４）

式中　ｗｉｊ———空间权重矩阵中的元素
空间权重矩阵则用来表达研究对象之间的空间

位置关系，可反映一个空间单元对邻近空间单元的

贡献程度。

本文结合空间单元的面积建立改进的反距离权

重矩阵，首先对面积数据进行标准化处理，即

Ｑｉｊ＝

Ｑｉ－Ｑｊｍｉｎ
Ｑｊｍａｘ－Ｑｊｍｉｎ

（Ｑｊｍａｘ≠Ｑｊｍｉｎ）

１ （Ｑｊｍａｘ＝Ｑｊｍｉｎ
{

）

（５）

式中　Ｑｉｊ———面积矩阵 Ｑ的元素
Ｑｉ———研究单元 ｉ的面积

构建改进的反距离空间权重矩阵，矩阵元素为

Ｗｉｊ＝ｗｉｊｅｘｐ（Ｑｉｊ） （６）
局部空间自相关分析将数据分为 ５类表示，分

别为：ＨＨ、ＨＬ、ＬＨ、ＬＬ和非显著型。ＨＨ是高值与高
值关联的聚焦点，表示该研究单元及周围单元的属

性值都较高；ＬＬ是低值与低值关联的聚焦点，表示
该研究单元及周围单元的属性值都较低；ＬＨ和 ＨＬ
是异常值关联区，表示该研究单元与周围单元的属

性值有较强异质性；非显著型是空间呈随机分布的

区域，表示没有通过局部的 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ显著性检验，
空间集聚性不强。

为了准确得到研究对象的局部空间自相关结

果，进行局部空间自相关分析除了构建空间权重矩

阵，还需要确定最优距离阈值。

３　结果与分析

３１　高碑店市指标体系及权重确定
高碑店市是地势平坦的平原地貌，平均坡降

比为 ００６％，参考耕地综合质量评价指标体系
（表 １）剔除坡度这一决策因子，本文最终选取
１０个决策因子构成高碑店市耕地质量评价体系。
高碑店市耕地综合质量的评价指标分级标准是在

耕地综合质量评价指标体系（表 １）的一般分级标
准基础上，结合《中国耕地质量等级调查与评定》

（河北卷）确定高碑店市耕地综合质量指标的分级

标准（表 ２）。
权重确定选用层次分析法

［４０－４２］
，对划定指标体

系分层分别两两比较得出相应判断矩阵，对层次分

析结果进行一致性检验，通过计算判断矩阵的特征

向量，最大特征根为 λｍａｘ＝４０３１，检验系数为 ＣＲ＝
００３５７＜０１，因此判断矩阵具有满意的一致性。
耕地综合质量评价指标权重见表２。
３２　基于 ＴＯＰＳＩＳ的高碑店市耕地综合质量评价

运用 ＴＯＰＳＩＳ法进行耕地综合质量评价。根据
式（１）、（２）计算高碑店市各耕地评价单元的最优解
（ｋｍａｘ１ ，ｋ

ｍａｘ
２ ，ｋ

ｍａｘ
３ ，ｋ

ｍａｘ
４ ，ｋ

ｍａｘ
５ ，ｋ

ｍａｘ
６ ，ｋ

ｍａｘ
７ ，ｋ

ｍａｘ
８ ，ｋ

ｍａｘ
９ ，ｋ

ｍａｘ
１０ ）＝

（７０，１００，１００，１００，１００，１００，１００，１００，１００，１００），最
劣解 （ｋｍｉｎ１ ，ｋ

ｍｉｎ
２ ，ｋ

ｍｉｎ
３ ，ｋ

ｍｉｎ
４ ，ｋ

ｍｉｎ
５ ，ｋ

ｍｉｎ
６ ，ｋ

ｍｉｎ
７ ，ｋ

ｍｉｎ
８ ，ｋ

ｍｉｎ
９ ，

ｋｍｉｎ１０）＝（６０，４０，７０，４０，２０，３０，５０，４０，４０，２０）。根据
式（３）计算高碑店市各耕地评价单元与理想点的相
对贴切度 Ｃｉ，Ｃｉ在０２０～１之间，依据自然断点法将
Ｃ值划分为４类。其中 Ｃ值由高到低所对应的耕地
面积占比也呈高到低排列。

高碑店市耕地相对贴切度 Ｃ空间分布如图 ２
所示。Ｃ的高值（＞０６１）主要聚集分布于高碑店市
西北部，在东部及南部部分城镇中心周围呈小范围

聚集分布；Ｃ的低值（≤０６１）主要聚集分布于高碑
店市的东北部及东部。整体呈西高东低的分布特

征。

３３　基于局部空间自相关的高碑店市耕地综合质
量分析

局部空间自相关方法通过将每个研究单元与

“相邻”单元进行比较分析，不仅能够得到具有统计

显著性的热点、冷点，还能发现一些空间异常值点，
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　　 表 ２　高碑店市耕地综合质量评价指标分级标准及权重

Ｔａｂ．２　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｗｅｉｇｈｔｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＧａｏｂｅｉｄｉａｎＣｉｔｙ

目标层Ａ 准则层Ｂ 决策因子Ｃ 指标分级标准 指标权重Ｗ

永久基本

农田 Ａ

自然禀赋

Ｂ１

区位条件

Ｂ２

建设水平

Ｂ３

生态景观

条件 Ｂ４

土壤有机质含量 Ｃ１／（ｇ·ｋｇ
－１） ≥４０ ４０～３０ ３０～２０ ２０～１０ １０～６ ＜６

分值 １００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０

剖面构型 Ｃ２

通体壤、

壤／粘／

壤

壤／砂／壤、

壤／粘／粘、

砂／粘／粘

通体粘、

粘／砂／

粘

砂／粘／

砂

粘／砂／

粘

壤／砂／

砂

通体砂、

通体砾

分值 １００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０

表层土壤质地 Ｃ３ 壤土 粘土 砂土 砾质土

分值 １００ ９０ ７０ ４０

与交通沿线的距离 Ｃ４ ＞０８９ ０６９～０８９ ０４２～０６９ ≤０４２

分值 １００ ８０ ６０ ４０

城镇辐射 Ｃ５／ｋｍ ≤２ ２～４ ４～６ ６～８ ＞８

分值 １００ ８０ ６０ ４０ ２０

与农村居民点的距离 Ｃ６／ｍ ≤５００ ５００～８００ ８００～１０００ ＞１０００

分值 １００ ７０ ５０ ３０

灌溉保证率 Ｃ７ 充分满足 基本满足 一般满足 无灌溉条件

分值 １００ ９０ ７０ ５０

田间道路通达度 Ｃ８ ＞０９１ ０７８～０９１ ０６０～０７８ ≤０６０

分值 １００ ９０ ７０ ４０

景观指数 Ｃ９ ＞０７５ ０５０～０７５ ０２５～０５０ ＜０２５

分值 １００ ８０ ６０ ４０

与相邻土地类型适宜性 Ｃ１０ １００ ０７５～１００ ０５０～０７５ ０２５～０５０ ＜０２５

分值 １００ ８０ ６０ ４０ ２０

０１４５７

０２２８０

００９３１

０１０７０

０１０７０

００６３６

０１２０２

００４０１

００６３５

００３１８

图 ２　高碑店市耕地相对贴切度 Ｃ空间分布图

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｒｅｌａｔｉｖｅ
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为耕地划定分区提供更加科学、合理的依据。

（１）确定最佳距离阈值
研究运用 ＡｒｃＧＩＳ软件平台近邻点距离计算工

具对高碑店市耕地图斑进行计算，得到最小距离为

５９１０２ｍ，该距离保证每个要素至少有一个要素与
之相邻即增量自相关的起始距离。相关研究表明，

实验数据已呈聚集分布时，局部空间自相关分析的

空间权重矩阵的最优阈值确定，依据 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指
数判定。研究通过步长的变化观察 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数
的变化趋势，最终确定以５９１０２ｍ作为反距离空间

权重矩阵的最佳距离阈值距离。

图 ３　高碑店市局部空间自相关类型空间分布图

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｌｏｃａｌｓｐａｔｉａｌ

ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎＧａｏｂｅｉｄｉａｎＣｉｔｙ

（２）构建改进的反距离权重矩阵
以高碑店市耕地图斑的相对贴切度 Ｃ为统计

量，以５９１０２ｍ为阈值距离、结合研究单元面积建
立改进反距离权重矩阵，通过改进的反距离权重矩

阵进行局部空间自相关分析。

局部空间自相关结果（图 ３）表明，ＨＨ、ＬＬ耕地
空间上都呈显著的聚集分布，ＨＨ型耕地主要分布
于高碑店市西北部及各乡镇中心附近；ＬＬ主要分布
于高碑店市的东北部及东部；ＨＬ、ＬＨ耕地呈零星分
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布，ＨＬ耕地在肖官营镇、泗庄镇各有一块，ＬＨ耕地
在新城镇、泗庄镇各有一块。非显著型主要分布于

高碑店市中部、东部。

３４　高碑店市永久基本农田划定分区
３４１　高碑店市耕地划定分区规则

查阅相关规程及文献资料，结合局部空间自相

关的含义，本文将耕地划分为４个区，由优到劣分别
为：永久保护区、调整建设区、重点整治区和后备调

控区。详细分区规则见表３。

表 ３　基于局部空间自相关的耕地划定分区规则

Ｔａｂ．３　Ｚｏｎｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

划定分区 局部自相关类型 备注

永久保护区 ＨＨ
综合质量优越，且呈聚集分

布

调整建设区 ＬＨ、非显著型（高）
综合质量较好，可调整建设

提高连片性

重点整治区
ＨＬ、非显著型（中）、

ＬＬ（中）

综合质量较差，经过综合整

治可划入永久基本农田

后备调控区
ＬＬ（低）、非显著型

（低）

综合质量最差，是非农建设

的理想区域

　　依据局部空间自相关结果，ＨＨ耕地依据其高
值聚集分布特征，划入永久保护区。统计表明，非显

著型耕地既有与 ＨＨ接近的高值、也有在 ＬＬ范围内
的低值，因此对该类型耕地不能一概而论，本文通过

自然断点法对非显著型进一步划分为 ３类（高、中、
低），该类型耕地虽有高值耕地，但是由于空间上呈

随机分布，因此将高值划入调整建设区，并依次将中

值、低值划入重点整治区、后备调控区。同理，ＬＬ耕
　　

地中存在中等值，也存在低值，该类型耕地虽然是低

值，但是空间上呈聚集分布，易于重点统一整治，因

此对 ＬＬ耕地进一步划分为两类（中、低），并依次将
中值、低值划入重点整治区、后备调控区。针对 ＬＨ
和 ＨＬ耕地，依据其本身耕地质量及周边耕地质量
分布情况，分别划入调整建设区和重点整治区。

３４２　高碑店市耕地划定分区结果

依据上述划定分区规则，将高碑店市耕地进行

划定分区，分区结果如图４、表４所示。

　　（１）永久保护区

永久保护区内的耕地的自然禀赋、区位条件、建

设水平、生态景观条件均最接近理想目标，与最差目

标距离最远，综合评价最优，且高值连片聚集分布，

因此该区域内的耕地优先划入永久基本农田。高碑

店市该类型耕地面积占比为２８８９％，永久保护区

图 ４　高碑店市耕地划定分区结果
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表 ４　高碑店市各乡镇耕地分区情况

Ｔａｂ．４　ＣｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｃａｓｅｉｎｔｏｗｎｓｏｆＧａｏｂｅｉｄｉａｎＣｉｔｙ

乡镇名称
永久保护区 调整建设区 重点整治区 后备调控区 合计

面积／ｋｍ２ 占比／％ 面积／ｋｍ２ 占比／％ 面积／ｋｍ２ 占比／％ 面积／ｋｍ２ 占比／％ 面积／ｋｍ２ 占比／％

和平办事处 １２５９ １０４９ ２５６ ４２４ １７６ １１０ ０ ０ １６９１ ４０７

军城办事处 ８９９ ７４９ ２３８ ３９４ １９０ １２０ ０ ０ １３２８ ３２０

东盛办事处 ２８２ ２３５ ０７８ １３０ ５４２ ３４１ ０ ０ ９０３ ２１７

北城办事处 ８９３ ７４４ ２４９ ４１２ ３１７ １９９ ０ ０ １４５８ ３５１

梁家营镇 １３０２ １０８５ ３７９ ６２８ ２１４ １３４ ０ ０ １８９５ ４５６

新城镇 １６６９ １３９１ ８７３ １４４５ ２２５６ １４１７ ０５８ ０７６ ４８５５ １１６９

白沟镇 ０ ０ ２２６ ３７４ １３１５ ８２６ ８７４ １１５３ ２４１５ ５８１

东马营乡 ４８５ ４０４ １９５ ３２３ ６０４ ３７９ ９８２ １２９５ ２２６５ ５４５

泗庄镇 １５０７ １２５５ ３７４ ６１９ ９９０ ６２２ ６１４ ８０９ ３４８４ ８３９

张六庄乡 ９０４ ７５３ ９２６ １５３４ １８７６ １１７９ ７８２ １０３１ ４４８８ １０８０

辛立庄镇 ３１３ ２６１ ６５８ １０９０ ２２０２ １３８３ １６９１ ２２３０ ４８６４ １１７１

辛桥乡 ０ ０ ００６ ０１０ ２６８９ １６８９ １９５０ ２５７２ ４６４５ １１１８

肖官营镇 ４４８ ３７３ ２７９ ４６２ １６００ １００５ ６０５ ７９８ ２９３３ ７０６

方官镇 ２０４１ １７０１ １３０２ ２１５６ ９４９ ５９６ ０２８ ０３７ ４３１９ １０４０

高碑店市 １２００３ ２８８９ ６０３８ １４５４ １５９２０ ３８３２ ７５８２ １８２５ ４１５４３ １００

７７１第 ４期　　　　　　　　　　杨建宇 等：基于 ＴＯＰＳＩＳ和局部空间自相关的永久基本农田划定方法



耕地均分布于高碑店市各乡镇中心附近，靠近城镇

周边且与交通沿线距离近，与永久基本农田划定政

策相符。主要分布于方官镇，以及市中心附近的和

平办事处、军城办事处、北城办事处，西部的梁家营

镇、新城镇，南部的泗庄镇、张六庄乡、东马营乡。

（２）调整建设区
调整建设区的耕地较永久保护区相比，综合评

价相对较低，但各项指标值较理想，只需要通过适当

的调整建设，就能划入永久基本农田。因此调整建

设区耕地适宜入选为永久基本农田。高碑店市耕地

的调整建设区的面积为 ６０３８ｋｍ２，面积占比为
１４５４％，该部分耕地位于永久保护区耕地附近，建
设水平较为优越，集中连片分布。其中存在耕地图

斑本身质量较低，但周围其他耕地质量较高的情况，

本文将这一类耕地划入该区域，以期通过差别化的

土地整治，在空间极化效应的影响下，被同化成高值

耕地，进而使耕地从 ＨＬ演化成 ＨＨ。该类型耕地主
要分布于新城镇、张六庄乡、方官镇及辛立庄镇。

（３）重点整治区
重点整治区耕地主要分布于城镇附近，耕地质

量相较于前两种区域较差，但分布较为集中，因此通

过对限制因素的甄选实现差别化土地整治，可以显

著提升耕地质量，整治后可划入永久基本农田。高

碑店 市 耕 地 属 于 重 点 整 治 区 的 面 积 占 比 为

３８３２％，超过高碑店市耕地总面积的 １／３，因此这
一区域是高碑店市永久基本农田的重要组成部分。

其中存在耕地图斑本身质量较高，但周围其他耕地

质量较低的情况，本文将这一类耕地划入该区域以

期通过适当的调整建设，防止其发生扩散效应，被同

化成低值耕地。主要分布于中部的新城镇，东部的

张六庄乡、辛立庄镇、辛桥乡，及北部的肖官营镇。

（４）后备调控区
后备调控区的耕地综合质量评价水平较其他 ３

类区域耕地质量更低，各评价指标值较差，该区域耕

地面积占比为 １８２５％。主要分布远离城镇中心、
河道及县域边境附近，区位条件较差，基础设施难以

配备，耕作难度大，耕地的投入产出比低。该区域耕

地不适宜划入永久基本农田，是非农建设的首选区

域。主要分布于南部的白沟镇、东马营乡，东部的辛

立庄镇、辛桥乡。

３４３　高碑店市永久基本农田划定结果
依据永久基本农田的概念及内涵，本文最终将

永久保护区、调整建设区及重点整治区的耕地划为

永久基本农田（图５）。
以河北省高碑店市开展的实证研究结果表明，

图 ５　高碑店市永久基本农田分布图
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ｉｎＧａｏｂｅｉｄｉａｎＣｉｔｙ
　

　　

该方法划定的永久基本农田较合理，划定的高碑店

市永久基本农田面积为 ３３９６１ｋｍ２，占全市耕地面
积的８１７５％，符合该县发展实际情况，划定比例达
到国家相关规程要求。划入的耕地自然禀赋较优

越，大多位于城镇中心周围及交通沿线附近，区位条

件较好，集中连片性强，易于投入资金统一完善基础

设施。高碑店市划入永久基本农田划分结果中超过

半数的耕地经过调控建设或重点整治可达到永久基

本农田的要求。

４　结论

（１）在农用地分等成果的基础上，融入耕地生
态景观价值，借助ＴＯＰＳＩＳ法评价耕地综合质量。耕
地综合质量评价体系的构建在考虑耕地的基础评价

指标自然禀赋、区位条件、建设水平的基础上，加入

生态景观条件等因素的影响，融入了耕地的功能价

值，使耕地综合质量评价结果更贴切于数量、质量、

生态“三位一体”保护的目标，并借助 ＴＯＰＳＩＳ评价
方法客观、全面地评价耕地质量，为永久基本农田的

划定提供了新思路。

（２）通过确定最佳距离阈值等参数，结合局部
空间自相关分析划定永久基本农田。在耕地综合质

量评价结果的基础上，结合空间聚类的思想，深入研

究并确定了最佳距离阈值及改进的反距离空间权重

矩阵，最终依据耕地的综合质量及局部空间自相关

分析结果，将集中连片且满足基本农田划定要求的

耕地划入永久基本农田，能更好地解决优质农田流

失、空间布局散乱等问题。

（３）对于我国不同区域的永久基本农田划定需
要切合当地实际情况，可在本文基础上构建有当地

特色、科学的耕地综合质量评价指标体系。
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