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基于像元尺度耕地质量局部空间自相关的基本农田划定
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摘要: 划定永久基本农田保护区是我国农业可持续发展的战略要求,耕地质量是保护区位置选择的重要依据。 以

湖北省嘉鱼县为例,引入植被指数信息,完善耕地质量综合评价指标体系,通过网络层次分析法确定指标权重,结
合局部空间自相关分析结果,分别对基于耕地质量与莫兰指数的基本农田逐像元补划结果进行了分析。 研究结果

表明,嘉鱼县耕地综合质量在空间上表现出较强的相关性,全域和耕地范围的局部自相关系数分别为 0郾 864 5 和

0郾 991 6;基于耕地质量和莫兰指数的划定结果在空间上保持高度的一致性,两种方法均优先将空间上呈 HH 型聚

集的 99郾 97%的像元划入了基本农田保护区;两种方法互为补充,可以为最终决策提供参考。
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Abstract: The designation of basic farmland reserves is a strategic requirement for the sustainable
development of agriculture of the Chinese government, and it is also a foundation for ensuring national
food security and social stability. The quality of cultivated land is an important evidence for the site of
protected area, from the perspective of crops themselves, the quality evaluation system should not only
consider external factors, but also take internal factors of crops into account. The absorption and
utilization results of external conditions of crops in time series were regarded as innovative indicators to
break through the traditional evaluation model, therefore, taking Jiayu County, Hubei Province as an
example, vegetation index information was introduced to improve the comprehensive quality evaluation
system of cultivated land, and then the weight of each evaluation index was calculated by means of
analytic network process (ANP). Then local spatial autocorrelation analysis was used, and comparative
analysis of the results between the quality of cultivated land and the Moran爷 s index in pixel scale was
processed. The result showed that the overall quality of cultivated land in Jiayu County was good and it
showed a strong positive correlation in spatial distribution, the local indicators of spatial association
(LISA) of the whole county and cultivated land were 0郾 864 5 and 0郾 991 6, respectively. Besides, both
results of demarcation based on pixel gave priority to the HH type (high鄄high), 99郾 97% of pixels were
classified as basic farmland. Finally, the former was superior in terms of comprehensive quality, while
the latter had good effect on narrow area of the hilly region. The comprehensive quality evaluation system
of cultivated land was improved by introducing the information of crops themselves in the pixel scale,
which provided a useful reference for the fine delineation of basic farmland.
Key words: farmland quality; local indicators of spatial association; pixel scale; basic farmland; Jiayu

County



0摇 引言

农田为人类粮食安全提供了保证,划定永久性

基本农田将保障中国农业发展的生产基线[1],我国

农田资源的大量流失引起了各级政府部门的关

注[2],近年来划定了基本农田保护区、粮食生产功

能区和重要农产品生产保护区,对优质农田进行永

久性保护。 基本农田划定是一个复杂的过程[3],虽
2017 年完成了全国 1郾 03 亿 hm2永久基本农田的划

定工作,且较以往划定成果质量有明显提升[4],但
由于优质耕地选择标准较难统一,划定成果质量仍

有改进空间。 为此,需探讨相关划定方法,为实现数

量、质量、生态“三位一体冶耕地保护新格局,制定后

续两区科学合理的划定标准,具有重要意义。
目前研究对象以基本农田、高标准基本农田、永

久基本农田等为主;研究内容主要集中在从耕地质

量、土地利用、空间布局等出发的农田保护、划定 /分
区、结果评价等方面;GIS 是主要研究方法,也有层

次分析法、局部空间自相关、LESA、TOPSIS、熵权法、
理想点法等。 在制定优质耕地入选为基本农田的标

准时,基于耕地质量的评价体系占有较大比重。 在

评价指标体系中,耕地自然质量、区位条件最为常

用[5 - 11]。 有关学者考虑耕地空间布局与社会发展

因素,引入空间形态、社会经济等相应指标对指标体

系进行完善[12 - 14]。 耕地兼有生态服务功能,生态环

境与耕地稳定性指标也被相关学者关注[15 - 17]。 在

研究尺度方面,多以市县级为对象,从耕地图斑角度

出发进行分析[18],从栅格网与像元粒度的分析则更

加细致[19 - 20]。 鉴于耕地在空间上分布存在一定的

规律性,文献[18,21 - 23]对基于局部空间自相关

的方法进行了研究。
基本农田必定是耕地,但耕地不一定是基本农

田,选择优质耕地的标准除了常用的耕地自然条件、
区位条件等之外,可加入反映耕地利用情况、作物长

势等情况的内因指标。 本文以关联反映耕地利用状

态与作物自身信息的 NDVImax - min、NDVIsd作为完善

耕地质量的综合评价指标。 以湖北省嘉鱼县为研究

对象,将所有资料归一化至 30 m 伊30 m 栅格像元尺

度,在采用局部自相关分析像元耕地质量综合指标

值的基础上,对基本农田进行划定,以期为进一步完

善耕地优选为基本农田的指标体系、提升县级基本

农田划定综合质量评价至像元级提供相关参考。

1摇 研究区与数据来源

1郾 1摇 研究区概况

嘉鱼县位于湖北省东南部、长江中游南岸(图 1),

地理坐标为 113毅39忆 ~ 114毅22忆E,29毅48忆 ~ 30毅19忆N。
县域地处江汉冲积平原,属副热带湿润季风气候,日
照充足,雨量充沛,土地肥沃,全县辖 8 个乡镇 1 个农

场,人均土地 0郾 28 hm2,人均耕地约 0郾 09 hm2。 地势

自西南丘岗向东北平原交迭过渡,总体海拔较低,大
部分在 19 ~ 50 m 之间,全县大体形成“一山三水四

分田、两分道路与庄园冶的地貌格局。

图 1摇 研究区示意图

Fig. 1摇 Location of study area
摇

1郾 2摇 数据来源与处理

数据主要包括国土部门提供的土地利用现状、
土地利用规划、基本农田和土地利用分等定级等数

据库资料;研究区域土地利用现状、市县乡村四级土

地利用意见等调研资料;从地理空间数据云(http:椅
www. gscloud. cn / ) 下载的研究区自然年内 15 期

Landsat 遥感影像,购买研究区 GF1 影像,研究区社会

经济数据以及 Google Earth 影像数据;通过实地考察

与调研进行资料分析判断与综合取舍,与已有相关数

据、互联网收集资料等进行交叉验证,以检验数据来源

的真实可靠性。 将所有数据按照评价指标体系归类,
在 ArcGIS 中将每个指标数据处理为一层栅格数据[24]。

2摇 研究方法

2郾 1摇 耕地质量综合评价

2郾 1郾 1摇 评价单元与指标体系

县级是基本农田划定的落实单位,评价单元是

划定成果构成的基本单元,其尺度与划定成果质量

直接相关。 在市县级尺度上的评价单元包括耕地图

斑[18, 22]、不同尺度栅格单元[19,24] 等,本文以 30 m 伊
30 m 栅格为基本评价单元。

《基本农田划定技术规程(TD / T1032—2011)》
是基本农田划定的基本依据,结合区域农用地分等

成果、区域基本农田划定细则等,现有指标体系基本
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覆盖耕地自然质量、耕地立地条件、耕地利用、社会

经济和生态环境条件等基本准则。 以农田作物自身

为参照,可以将现有指标体系归为外部因素,其反映

了外界环境对划定成果的影响。 所有的外部因素最

终反映在农田自身方面,植被 NDVI 时序数据记录

了不同时段作物自身的状况,文献 [25 - 26] 对

NDVI 时序数据与耕地利用状况进行了相关研究,
同一耕地空间单元如在自然年内 NDVI 发生了变

化,说明对应的土地被实际利用过,NDVI 时序数据

的统计变化特征可以辅助完善基本农田划定指标体

系。 本文选择自然年内像元 NDVI 时序数据中的最

大值与最小值之差 NDVImax - min间接反映耕地利用与

作物自身的差异,用 NDVI 数据序列的方差 NDVIsd
间接反映耕地利用频率等的差异,并将其归入耕地

景观生态条件,最后所建立的耕地质量综合评价指

标体系如表 1 所示。

表 1摇 嘉鱼县耕地质量综合评价指标体系

Tab. 1摇 Comprehensive quality evaluation system of cultivated land in Jiayu County

准则层 指标层 赋值方法(0 ~ 100) 权重

土壤有机质含量 Q1 F + 0郾 091

耕地质量条件 Q
表层土壤质地 Q2 PR = 100,PN = 90,PS = 70 0郾 079
土壤酸碱度 Q3 Fph + F + 0郾 042
自然等指数 Q4 F + 0郾 096
与主干公路距离 L1 Ed + F - 0郾 072

耕地区位条件 L
与农村道路距离 L2 Ed + F - 0郾 060
与城镇建设用地距离 L3 Ed + F - 0郾 061
与农村居民点距离 L4 Ed + F - 0郾 054
灌溉保证率 P1 P1 = 100,P2 = 90,P3 = 70,P4 = 50 0郾 082

耕地生产条件 P
排水条件 P2 P1 = 100,P2 = 90,P3 = 70 0郾 045
与灌溉水域距离 P3 Ed + F - 0郾 054
与不稳耕地距离 P4 Ed + F + 0郾 009
NDVImax - min E1 F + 0郾 084

生态景观条件 E
NDVIsd E2 F + 0郾 050
像元连片度 E3 见 2郾 1郾 2 节 0郾 085
与生态红线距离 E4 Ed + F - 0郾 036

摇 摇 注:Pi = C 表示将 P 指标对应变量 i 赋值为 C,Ed 指欧氏距离。

2郾 1郾 2摇 评价指标赋值方法

对于距离连续型变量,首先运用 ArcGIS 中

Euclidean Distance 计算县域内每个像元到对应目标

的距离,然后视距离指标与优选基本农田准则的正

负相关性,将所有值都归一化在[0,100]以内。 对

于常规离散型指标,Q1、Q4 赋值计算公式为

F + = 100(X i - Xmin) / (Xmax - Xmin) (1)
F - = 100(Xmax - X i) / (Xmax - Xmin) (2)

Q2、P1、P2 参考《农用地质量分等规程》及已有

文献如表 1 赋值,pH 值的赋值计算公式为[27]

Fph(x) =
0郾 1 (x臆a1)
0郾 1 +0郾 9[0郾 5 +0郾 5sin(仔 / (a2 - a1)(x -(a2 + a1) / 2))] (a1 < x臆a2)
1郾 0 (a2 < x臆a3)
Abs(0郾 1 -0郾 9(0郾 5 -0郾 5sin(仔 / (a4 - a3)(x -(a3 + a4) / 2)))) (a3 < x臆a4)
0郾 1 (x > a4
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(3)
其中 a1 ~ a4分别为 5郾 0、6郾 5、7郾 5 和 8郾 5,Abs(·)为
取绝对值函数。

像元连片度计算,针对每个像元,运用 Qeen 空

间关系邻接规则,判断其周边 8 个相邻方向上是否

有基本农田像元,每发现一个相邻的基本农田像元,
其像元连片度增加 1。 单个像元的连片度最小为 0、
最大为 8,数值越大,像元连片度越好。 优先保留原

有基本农田中的高等级耕地、集中连片耕地,要求划

定后基本农田集中连片程度有所提高[28]。 以耕地

图斑为基本单元进行研究划定时着重关注图斑的连

片性,由于图斑的平均尺度一般相对像元(约 900
m2)而言较大,划定精度不及像元尺度,所以本文以

像元为基础,逐像元计算其连片程度,最后再运用式

(1)将像元连片程度进行归一化。
2郾 1郾 3摇 网络层次分析法确定指标权重

耕地质量综合评价指标部分相互独立、部分存

在关联,网络层次分析法(ANP)不但具有层次分析

法(AHP)递阶式层次结构,而且还具有内部依赖性

和反馈性的层次结构[29]。 采用 ANP 与专家打分法

相结合的方式确定指标权重。 依据 ANP 各指标权

重求解过程,首先对指标关联情况进行分析,并构建

判断矩阵;其次,将专家评分结果输入 SuperDecision
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软件进行一致性检验,对不满足一致性检验的结果

进行调整并反馈给专家再次征求意见;最后,输入评

分结果、求解超级矩阵计算指标权重(表 1)。
2郾 1郾 4摇 像元耕地质量综合分值计算

像元是本文的基本评价单元,采用多因素综合

评价法对评价单元进行综合质量评分,分值越高耕

地质量越好[18],像元综合分值计算公式为

Z i = 移
n

j = 1
w jgstan(Z ij) (4)

式中摇 Z i———第 i 个像元的耕地质量综合得分

w j———第 j 个指标的权重

Z ij———第 i 个像元第 j 个指标的初始值

gstan(·)———标准化函数,保证像元在每个指

标的得分都在[0,100]之间

2郾 2摇 局部空间自相关分析

近年来,很多学者基于耕地质量指数采用局部

空间自相关方法对耕地合理利用进行了相关研

究[21 - 23,30 - 31]。 局部空间自相关指标(LISA)可以揭

示空间参考单元与其邻近单元属性特征值之间的相

似性或相关性,运用 LISA 指标中最常用的局部莫兰

指数(Local Moran爷s I)和 Moran 散点图对耕地质量

在空间上的聚集、异质或随机的分布特征进行研究,
局部莫兰指数计算式为

Ii =
xi - x
滓2 移

n

j = 1,j屹i
w ij(x j - x) (5)

其中 滓2 = 1
n 移

n

i = 1
(xi - x) 2 (6)

x = 1
n 移

n

i = 1
xi (7)

式中摇 Ii———单元 i 的局部莫兰指数

w ij———单元 i 与 j 之间的空间权重

n———与单元 i 相邻接的空间单元数量

xi、x j———单元 i、j 的耕地质量指数

x———变量平均值

滓2———方差

空间权重矩阵是进行局部莫兰指数计算的关

键,不同邻接规则得到的空间权重矩阵不同,Rook、
Queen 是最常用的邻接规则。 耕地的连片性在中心

像元周边 8 个方向上均有体现,本文选择一阶

Queen 邻接规则构建空间权重矩阵。 局部莫兰指数

高值表明有相似变量值的面积单元在空间集聚,低
值表明不相似变量值的面积单元在空间集聚,Moran
散点图将空间单元的集聚形式分 4 个象限进行可视

化。 第 1、3 象限分别为 HH 与 LL 正相关型,各自表

示高值与高值、低值与低值集聚,第 2、4 象限分别为

LH、HL 负相关型,空间异质性主要区别是高值包含

低值异常和低值包含高值异常。
2郾 3摇 耕地利用与像元 NDVI 时序数据关联分析

NDVI 时序数据在反映植被生长季节性和年内

特征方面具有良好的可信性[32],文献[25 - 26]利用

其对耕地、休耕地进行了相关研究,并取得了良好效

果。 同一像元由于自然年内不同种值季数的差异

(如一年一季、一年两季、一年多季等)会在 NDVI 时
序数据中有不同取值,NDVI 时序曲线峰值个数及

其方差、最大最小值及其极差等都与耕地利用状况

相关联。 理论上曲线形态与种植收割相对应,裸地

从作物种植开始到其生长最旺盛,从成熟到收获,对
应曲线的不同取值,曲线方差越小说明耕地种植利

用越平稳。 极值和极差可反映一个种植收割期内不

同作物间的 横 向 生 长 状 况。 利 用 NDVImax - min、
NDVIsd指标关联分析耕地利用状况,其计算公式为

NDVImax - min = max(NDVIseries) - min(NDVIseries)
(8)

NDVIsd = SD(NDVIseries) (9)
式中摇 NDVIseries———NDVI 时序数据序列

其中,max(·)、min(·)、SD(·)分别为针对 NDVI 时
序序列取最大值、最小值和方差函数,数据越密集效

果越好。

3摇 结果与分析

3郾 1摇 耕地综合质量指标处理结果与分析

本文像元面积约 900 m2,与耕地图斑相比其单

元面积较小且均一,同时与研究区人均耕地 866 m2

也最为接近。 基本农田的划定要求上图入库、落实

到户,像元尺度可在更细粒度上落实基本农田的保

护范围与保护责任。 将评价耕地质量所需的 16 个指

标在 ArcGIS 中各自处理成一幅 30 m 伊 30 m 的栅格

数据,统一采用 WGS 1984 UTM Zone 49N 投

影坐标,并采用 Snap Raster 保证不同指标层单元匹

配对齐。 全县范围内所有指标进行归一化处理,范
围在[0,100]之间,结果如图 2 所示,运用式(4)可
得各像元耕地质量综合指数。

由图 2 可知,数值离散型指标(如 Q1、Q2)由于

原始评价基于耕地图斑而赋值,其局部区域内取值

较为集中,除了边界更替处对像元区分有贡献之外,
同质区域内部对像元区分无贡献。 对于数值连续型

指标(如 L1、E4),以像元为单元计算距离,可以在图

斑内部进一步细化距离权重对划定结果的影响。 相

比以图斑为单元计算图斑质心与目标之间的距离、
图斑内部处处同值而言,基于像元的分析可以使划

定结果更趋合理,本文有 7 个指标与距离相关,占总

指标的 43郾 75% 。
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图 2摇 像元尺度耕地质量评价指标栅格图

Fig. 2摇 Raster maps of farmland quality evaluation indexes at pixel scale
摇3郾 2摇 局部空间自相关结果与分析

采用 GeoDa 与 ArcGIS 软件进行局部空间自相

关分析与制图,首先将像元转为矢量点,并将像元耕

地综合质量增加到点属性,其次将 GeoDa 计算结果

保存到点属性中,最后将矢量点带属性转为与已有

指标同样的栅格进行可视化分析。
全县耕地质量局部空间自相关指数为 0郾 864 5,

由于耕地像元与非耕地像元的耕地综合质量评价得

分呈两级分化趋势,所以 Moran 散点图(图 3a)呈两

个团聚状,综合得分对耕地与非耕地具有良好的区

分度。 就耕地像元而言,其耕地质量局部空间自相

关指数为 0郾 991 6,其空间聚集程度较全县更加明显

(图 3b)。
由图 3c、3d 可知,像元耕地质量空间关联集聚

效果明显,在空间上,全县范围的 HH 型主要分布在

东北平原区,包括牌洲湾镇、潘家湾镇、渡普镇,以及

新街镇的大部分范围,该区交通便利、自然条件优

越,是典型的水稻蔬菜基地[33],LL 型在长江、斧头

湖等水域区最为明显,县域西南部以丘陵岗地为主,
长江沿线南门湖村、官洲村等 HH 相对明显外,主体

区内其余类型交替相间,集聚规律不明显。 由图 3d
可知,正相关类型与耕地质量关联情况更为明显,尤
其体现在交通便利、地势平坦、土质肥沃的省道

S102 两侧,但牌洲湾镇北部及其与潘家湾镇连接处
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图 3摇 像元耕地质量空间关联分析

Fig. 3摇 Spatial correlation analysis of farmland quality in pixel scale
摇

相关性不明显,可能受洪涝灾害及近年来新起的畈

湖工业园区的影响等所致。 中部空白处是县城所在

地,其西侧南门湖村是唯一保留的大面积耕地区,其
HH 型尤为明显。 负相关类型集中体现在官桥镇、
高铁岭镇以及陆溪镇的大部分耕地中,该区较东北

部耕地分布较为零星、地势错落起伏、林地比重较

大,像元耕地综合质量较低,LL 型聚集与此相对应。
由表 2 可知,在全县范围内 HH 与 LL 正相关类

型占 72郾 5% ,负相关类型共占 1% ,且其中 90% 主

要分布在 HH 型周边、并与其形成了良好的连片分

布。 在耕地范围内,正相关类型占 59郾 3% ,说明耕

地质量在空间上集聚特征明显。 无显著相关的区域

占比 40郾 7% ,P1、E3 与 Q1、Q3 等因子在此处高低值

交替相间,空间关联错综复杂。 对耕地范围内全县

集聚情况分析可知,HH 型与耕地重合度为 81郾 3% ,
说明即使在耕地范围未知的情况下,若优先利用

HH 型进行基本农田划定,也可达到较好的效果,这
对于利用遥感反演信息客观进行基本划定提供了良

好的依据。

表 2摇 局部空间自相关结果分析

Tab. 2摇 Analysis of local spatial autocorrelation results

类型
全县 耕地 联合分析

像元数 比例 / % 像元数 比例 / % 像元数 比例 / %
HH 型 318 946 28郾 2 115 153 32郾 9 285 216 81郾 3
LL 型 501 582 44郾 3 92 645 26郾 4 0 0
LH 型 9 963 0郾 9 78 0 0 0
HL 型 1 193 0郾 1 100 0 463 0郾 1
NS 型 300 595 26郾 5 142 678 40郾 7 64 975 18郾 6
总计 1 132 279 100 350 654 100 350 654 100

摇 摇 注:P < 0郾 05,在 95%置信度时统计结果;NS 型表示非显著型。

3郾 3摇 基于像元局部相关性的基本农田划定结果与

分析

局部空间自相关值 Moran爷 s I 反映了中心像元

与周边像元的相关程度,其在[ - 1,1]之间,越靠近

1 表示中心像元属性与周边像元同质属性正相关性

越强,反之,越靠近 - 1 表示其负相关越强,等于 0
时表示规律性较弱,呈空间随机分布状态。 依据其

相关关系,相关学者按 HH 型、LL 型、LH 型和 HL 型

从宏观层面定性对耕地利用进行了人为划分区块并
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分析建设时序的研究,如呈空间扩散效应的 HH 型

为高质量耕地图斑被同样高质量图斑所包围,所以

应优先划定、区域内禁止非农建设。 本文从像元微

观层面出发,利用相关属性值由大到小循环迭代依

次选入单个像元,并将划定结果与空间集聚情况进

行联合分析,具体实现过程利用 Python 完成。
全县划定任务为 304 843 个像元单位,由于在

全县范围内土地利用类型复杂、质量评定指标多样,
局部空间自相关莫兰指数理论上存在非耕地高于耕

地的情况(如部分水域),所以,选择以下两种方法

进行划定,方法 1 是在全县范围内按前述计算的像

元耕地综合质量得分,由高到低依次选入像元确定

划定区域;方法 2 是在耕地范围内按莫兰指数由大

到小顺序依次选入像元确定划定区域,结果如图 4
所示,对比分析如表 3 所示。 由图 4a 可知,不管是

利用全县范围内耕地质量还是耕地范围内莫兰指

数,其划定结果都保持了高度的一致性,二者重合像

元数为 259 040 个,占划定任务的 85郾 0% 。 结合耕

地质量评价数据与 Google 高分影像叠置分析,基于

耕地质量的划定,其优势主要在于划入的像元是现

有指标下耕地区内质量最优的区域,且与二者共有

部分的连片性保持较好,基本在其周围分布,但其对

丘陵区陇形地带等效果欠佳。 基于莫兰指数的划定

结果对县域西南部丘陵岗地区存在的条形、陇形相

对碎片耕地的区域划定效果占优,但整体而言连片

性不及前者。
由图 4b 与表 3 可知,两种方法都优先将空间上

呈 HH 型聚集的 99郾 97% 像元划入了保护范围,这
是划定成果的重点保护区域,区域内应该禁止非农

建设[21]。 HH 型中未划入的 29 个像元虽然耕地质

量较好,但大部分呈独立像元形式存在,小部分仅一

边与 HH 相连,极大地影响了片块景观布局形态,在
相关项目占用耕地时,可以考虑优先利用。 两种方

法的差异主要在于对 LL 型和 NS 型的处理上,基于

耕地综合质量的划定优先将质量得分较高但指数得

分低、在空间上呈 NS 型聚集的部分划入,其主要分

布在牌洲湾镇北部、畈湖工业园周边、渡普镇与斧头

湖连接处等。 基于莫兰指数的划定则优先考虑了指

数得分,与前者差异在于质量得分相对前者较低,在
空间上呈 LL 型。 此部分主要分布在陆溪镇西部、
高铁岭镇东侧,后者明显可见丘陵岗地内陇形耕地

轮廓特征。 由于基本农田的划定是一个复杂多层次

图 4摇 划定结果

Fig. 4摇 Graph of demarcation results
摇

表 3摇 划定结果转移分析矩阵

Tab. 3摇 Analysis matrix of demarcation results

类型
LISA 莫兰指数 / 耕地质量重合部分 莫兰指数独立部分 耕地质量独立部分

像元 像元 比例 / % 像元 比例 / % 像元 比例 / %
比例 / %

HH 型 115 153 115 124 32郾 9 0 0 29 0 32郾 9
LL 型 92 645 46 958 13郾 4 45 661 13郾 0 26 0 26郾 4
LH 型 78 0 0 0 0 78 0 0
HL 型 100 0 0 0 0 100 0 0
NS 型 142 670 96 958 27郾 7 142 0 45 570 13郾 0 40郾 7
小计 350 646 259 040 74郾 0 45 803 13郾 0 45 803 13郾 0 100
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的过程[34],二者差异部分也体现出了各自的优势,
前者在片块连接性方面相对较好,后者在丘陵岗地

区划定较为接近现实,二者空间上的直观分布,为最

终决策提供了良好参考。

4摇 结论

(1)在县级空间尺度内耕地综合质量涉及距离

类指标时,一般基于像元的评价较以耕地图斑为单

元的评价更具良好的区分性,划入的基本农田理论

上更趋合理,对人均、户均基本农田保护责任的落实

也更加精确。 但基于像元的相关分析涉及数据量较

大,对运算资源的要求也相对较高。
(2)湖北省嘉鱼县耕地综合质量在空间上表现

出较强的空间相关性,全域和耕地范围的局部空间

自相关指数分别为 0郾 864 5 和 0郾 991 6。 基于基本农

田包含于耕地的先验知识,运用后者的划定更趋合

理,其 HH 正相关类型主要集中在潘家湾镇、渡普

镇等东北平原主导区,LL 负相关类型主要集中在

官桥镇、高铁岭镇等西南部丘陵地带,且分布较为

零星。
(3)基于耕地质量与莫兰指数的划定结果在空

间上保持了高度的一致性,两种方法都优先将空间

上呈 HH 型聚集的 99郾 97% 的像元划入了保护区,
前者在综合质量方面占优,但对丘陵区陇形地带等

划定效果不及后者。 基于像元的分析对于嘉鱼县的

划定更为合理,NDVI 等指标间接关联了土地利用

状态与农作物自身信息,对耕地质量综合评价体系

的完善有益。
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