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摘要：基于永久基本农田概念、内涵和划定要求，提出了县域永久基本农田的定量评价模型与划定方法，并以河北

省定州市为例进行示范验证。定量评价模型包括自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条件和区位条件 ４方面

１２个指标，并在改进连片度和田间道路密度计算方法的基础上进行综合评价。根据综合评价结果，将定州市耕地

划分为优先保护型（≥７６００）、重点保护型（６８９１～７６００）、适宜调控型（６０００～６８９１）和后备整治型（０～

６０００）４种类型，其中：优先保护型（２８３８９２２ｈｍ２）集中分布在城区及镇政府周边，是定州市重要的粮食生产基地；

重点保护型（３９０８４１３ｈｍ２）主要分布在庞村镇、大鹿庄乡、杨家庄乡等，是永久基本农田的重点建设区域；适宜调

控型（１６８３１９５ｈｍ２）分布较为分散，主要分布在砖路镇、赵村镇、西城区等，未来通过差别化土地整治再适当调为

永久基本农田；后备整治型（５１２６８２ｈｍ２）零散分布在西城区、北城区、息冢镇等，目前不适宜划作永久基本农田。

研究结果可为定州市永久基本农田划定与相关规划提供依据。
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　　引言

科学合理划定永久基本农田，对确保国家粮食

安全、促进种植业健康发展等具有重要作用
［１］
。县

级是实施、管理土地整治活动的基础层级，科学划定

县域永久基本农田是缓解县域经济建设与耕地保护

之间矛盾的有效手段，有助于保障一定区域内人口

对农产品的需求和国家对商品粮供应的要求
［２］
。

近年来，我国各地区国土部门都在着手划定永

久基本农田。然而，由于永久基本农田划定尚处于

起步阶段，未形成统一的定量划定方法，在实际划定

时受主观化和人为化影响较大。一些学者围绕基本

农田和高标准农田划定的指标选择、综合评价模型

构建等开展了深入研究，从耕地自然禀赋
［３－６］

、利用

水平
［５，７］
、经济效益

［８－９］
、布局稳定

［１０］
、灾害防护

［１１］

等方面构建综合评价指标体系，采用综合评价

法
［１２］
、四象限法

［１３］
、最小费用距离法

［１４］
、模糊优选

模型
［１５］
、局部空间自相关法

［１６－１７］
、理想解逼近

法
［１８－１９］

、贝叶斯网络法
［２０］
等方法进行空间布局，这

些研究成果可为永久基本农田划定提供方法借鉴。

但是，结合永久基本农田的概念和内涵，尤其是社会

经济发展对永久基本农田划定提出的新要求，寻求

更为科学合理的划定方法显得十分必要。此外，在

现有评价指标值获取方面，存在一些指标表征不准

确或者获取方法不符合实际情况的问题，例如：反映

图斑空间相连程度的“连片度”，目前多采用生成一

定距离的缓冲区
［１３，１９］

，认为落在同一缓冲区内的耕

地图斑是相连的，该方法计算简单但阈值设置受人

为影响较大，加之不同区域的阈值设置差异较大，采

用统一的阈值进行计算不符合实际情况；“田间道

路密度”多采用单位图斑面积内的田间道路长度表

征
［１９］
，未考虑田间道路等级对道路密度指数的影

响，需要进一步结合实际情况研究其指标获取方法。

本文以高标准农田建设示范县———河北省定州

市为例，在改进连片度和田间道路密度指标获取方

法的基础上，根据永久基本农田的概念、内涵与划定

要求，从自然禀赋条件、基础设施条件、社会经济条

件和区位条件４方面选取评价指标，对耕地入选永
久基本农田进行定量评价，并结合划定规模确定定

州市永久基本农田空间布局。

１　研究区概况与数据来源

１１　研究区概况
定州市地势平坦，平均海拔高度为 ４３６ｍ；属

暖温带半干旱半湿润大陆性季风气候，光热资源丰

富，四季分明；全市水文地质条件良好，且土壤肥沃，

以沙壤土和轻壤土为主。２０１２年全市土地总面积
１２８３７０７４ｈｍ２，其中耕地面积 ８９４３２１２ｈｍ２，占土
地总面积的 ６９６７％；全市总人口 １２３万，其中农业
人口占总人口的５６９％；２０１２年全市地区生产总值
２３９５９亿元。另外，全市自然灾害较少发生，灌排
等基础设施较完善，是全国粮食主产区以及高标准

农田建设示范县。因此，选择定州市作为案例区，具

有一定的典型性和代表性。

１２　数据来源及处理
本研究主要数据来源为：①２０１２年土地变更调

查数据库，获取耕地、田间道路、主要公路、镇政府、

居民点等矢量数据。②土地利用总体规划数据库
（２０１０—２０２０），获取土地利用空间管制范围、基本
农田矢量数据。③２０１３年定州市耕地质量等别年
度更新数据库，获取表层土壤质地、剖面构型、土壤

有机质含量、灌溉保证率等指标数据。④２０１３年定
州市统计年鉴，获取分村农业人口、粮食单产等

数据。

在评价分析前，对收集的基础数据进行预处理：

检查数据来源，与相关部门核实数据的可靠性，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。

２　研究方法

２１　评价单元确定
评价单元是指能反映一致或相对一致的各类现

状条件并具有内部属性一致特点的对象
［２１］
。永久

基本农田划定、规划与建设均需要确定评价对象，即

评价单元。为使评价结果能从微观尺度体现各耕地

图斑之间的质量差异，有效指导永久基本农田划定

工作，以土地变更调查数据库为基础，提取耕地图斑

作为基础评价单元。分村数据采用 ＡｒｃＧＩＳ空间相
交工具赋值给相应的耕地图斑。

２２　评价指标体系构建
永久基本农田是在基本农田划定的基础上，

依据地质条件较好、土壤肥沃、集中连片、生态良

好、抗灾害能力强、农业基础设施完善等原则进行

科学选取与划定的农田
［４］
。概括起来，永久基本

农田具有自然禀赋条件良好、基础设施完善、社会

经济条件良好以及区位条件优越的特征，因此，本

研究从这 ４方面构建评价指标体系。由于定州市
较少发生农业自然灾害且发生自然灾害的类型及

程度基本相似，因此在构建指标体系时未考虑自

然灾害指标。
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（１）自然禀赋条件
自然禀赋条件反映耕地生产能力的自然本底状

况，既包括土壤本身的理化特性，又包括图斑大小、

形状、连片度等外部特征。由于定州市属于华北平

原区，地势平坦，除表层土壤质地、剖面构型、土壤有

机质含量外，其他土壤属性指标空间变异很小；而连

片度反映耕地图斑的空间相连程度，影响农业生产

的机械化水平、便捷化程度、规模化潜力和生产效

率
［２２］
。因此，本研究选取表层土壤质地、剖面构型、

土壤有机质含量和连片度来表征耕地的自然禀赋条

件，前３个指标可从定州市耕地质量等别年度更新
成果获取。连片度计算如图１所示，采用以下步骤：
基于矢量数据剔除低等别和细碎图斑后，将剩余耕

地图斑进行栅格转换；然后基于数学形态学的栅格

膨胀腐蚀运算自动求取连片距离阈值，并进行连片

耕地图斑判定与连片度分级。与以往连片度计算方

法相比，该方法充分利用了栅格、矢量数据各自的优

势，不但显著提高了计算效率，而且避免了连片阈值

的人为设定。图斑连片度越大，越适宜划作永久基

本农田。

图 １　连片度测算技术路线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
　

（２）基础设施条件
农田基础设施主要包括田间道路、灌溉排水设

施、田间防护林等，综合参考永久基本农田划定的相

关标准规范，结合定州市实际情况，选取田间道路密

度和灌溉保证率２个指标来反映基础设施条件。其
中，灌溉保证率从定州市耕地质量等别年度更新成

果中获取；田间道路密度反映农田耕作的便利程度，

一般采用田间道路（道路宽度 ０～６ｍ）总长度与图
斑面积比值表征，未考虑道路等级对指标值的影响。

但是实际中，宽度小于 ６ｍ的田间道路又细分为用
于大型机械双向通行的机耕路和用于生产人员、人

畜力车辆及小微型农业机械通行的生产路。参考永

久基本农田建设标准，从 ＸＺＤＷ 图层中提取宽度
０～６ｍ的道路作为田间道路，进一步将宽度 ０～３ｍ
的道路定义为生产路，宽度在３～６ｍ之间的道路定

义为机耕路，通过与耕地图斑图层作叠加分析，统计

各评价单元的机耕路和生产路总长度，并计算各评

价单元的田间道路密度。其值越大，说明图斑耕作

越便利，越应优先划作永久基本农田。田间道路密

度计算公式为

Ｄ＝（ｌ１＋ｌ２ｗ）／Ｓ （１）
式中　ｌ１———评价单元内的机耕路总长度

ｌ２———评价单元内的生产路总长度
ｗ———生产路权重，取值范围为［０，１］，可根

据区域实际情况适当调整：宽度接近

３ｍ的生产路长度越大，ｗ值越大（根
据定州市实际情况，取 ｗ＝０６）

Ｓ———评价单元面积
（３）社会经济条件
社会经济条件在一定程度上决定着永久基本农

田划定的落实程度以及划定后的长期稳定状况，选

取基本农田比例、农业人口比重和粮食单产 ３个指
标表征。其中，基本农田比例指行政区内的基本农

田面积占耕地总面积的百分比，反映当前基本农田

条件及建设潜力，比例越大，越应优先划作永久基本

农田；农业人口比重指行政区内从事农业生产人口

占总人口的百分比，比重越大，对农业生产的依赖越

大，越优先划作永久基本农田；粮食单产反映评价单

元的粮食生产能力，也是耕地质量的最直接体现，单

产越高，越应划作永久基本农田进行保护。这 ３个
指标均是以村为单元进行统计的，具体计算时利用

ＡｒｃＧＩＳ空间相交工具赋值给耕地图斑，即同一村的
各评价单元具有相同的社会经济条件指标值。

（４）区位条件
区位条件一方面反映了区域耕地资源利用的便

利性，另一方面反映了资源特征对永久基本农田划

定的约束程度。本研究选取对外交通通达度（与主

要公路距离）、乡镇影响度（与镇政府所在地距离）

和耕作便利度（与居民点距离）３个指标表征区位条
件优劣。距离主要公路、镇政府和居民点越近，则耕

作越便利，也越容易被建设占用，因此越优先划作永

久基本农田进行保护。采用文献［２３］中的方法进
行具体指标值获取。对于受多个镇政府或主要公路影

响的耕地图斑，其影响距离取其与图斑的最短距离。

２３　指标标准化与权重确定
鉴于各指标性质不同，本研究将指标标准化为

［０，１００］闭合区间。其中，表层土壤质地、剖面构
型、土壤有机质含量、灌溉保证率等指标的标准化分

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。
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采用层次分析法
［６，２４］

确定指标权重：①将永久
基本农田综合评价作为目标层（Ｇ层），自然禀赋条
件、基础设施条件、社会经济条件和区位条件作为准

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、Ｃ４。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４个准则层的最大特征值、一致
性指 标 （Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ，ＣＩ）和 一 致 性 比 率
（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｒａｔｉｏ，ＣＲ），并进行层次总排序，直到检
验结果具有满意的一致性。④采用和积法计算 Ａ
层对 Ｇ层的组合权重（表１）。
２４　综合评价模型与时空布局

采用加权指数和法
［７，２５］

计算永久基本农田评价

的综合得分。评价模型为：

　　准则层评价模型

Ｆｋｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
（ＡｋｉｊＷｉｊ） （２）

综合评价模型

Ｆｋ＝∑
４

ｉ＝１
（ＦｋｉＷｉ） （３）

式中　Ｆｋ———第 ｋ个评价单元的综合评价得分
Ｆｋｉ———第 ｋ个评价单元第 ｉ个准则层的评价

得分

Ａｋｉｊ———第 ｋ个评价单元第 ｉ个准则层下第 ｊ
个评价指标的标准化值

Ｗｉｊ———第ｉ个准则层下第ｊ个评价指标权重
Ｗｉ———第 ｉ个准则层的权重
ｎ———第 ｉ个准则层的评价指标总数

表 １　永久基本农田评价指标体系及量化标准

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ

准则层　　 指标层
指标

权重

指标分级标准

１００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０ ３０ ２０ １０

表层土壤质地 ０２４ 壤土 粘土 砂土

自然禀赋

条件（０３０）

剖面构型 ０２３
通体壤、

壤／粘／壤

粘／砂／粘、

通体粘

砂／粘／

砂

壤／砂／

砂

土壤有机质

质量分数／％
０２４ ≥２０ １５～２０ １０～１５ ０６～１０ ＜０６

连片度／ｈｍ２ ０２９ ≥１００００
４５００～

１００００

１５００～

４５００
＜１５００

基础设施 田间道路密度／（ｍ·ｈｍ－２） ０４５ ≥２０ １３～２０ ０８～１３ ＜０８

条件（０１５） 灌溉保证率 ０５５ 充分满足 基本满足 一般满足 不满足

社会经济
基本农田比例／％ ０３８ １００ ９０～１００ ８０～９０ ６０～８０ ３０～６０ ＜３０

条件（０２７）
农业人口比重／％ ０３２ ≥７５ ６５～７５ ６０～６５ ５０～６０ ＜５０

粮食单产／（ｋｇ·ｈｍ－２） ０３０ ≥７０００ ６０００～７０００ ＜６０００

对外交通通达度／ｋｍ ０３５ ＜１ １～４ ４～１０ ≥１０

区位条件（０２８） 乡镇影响度／ｋｍ ０３２ ＜１５ １５～３０ ３０～４５ ≥４５

耕作便利度／ｋｍ ０３３ ＜０２ ０２～０３ ０３～０８ ≥０８

３　结果与分析

３１　准则层评价结果
利用式（２）计算各准则层评价得分可知，定州

市耕地自然禀赋条件得分在 ［４８，８８］区间内
（图２ａ），６０分以上的耕地呈现较好地集中连片分
布，且表层土壤质地以壤土和粘土为主，有机质含量

较高，适宜作物生长；而 ６０分以下的耕地零散分布
在城区周边和定州南面的河滩地区，土壤不够肥沃。

基础设施条件得分在［２５，９５］区间内（图 ２ｂ），７０分
以上耕地零散分布在各个乡镇，且图斑总面积较小，

主要是单位面积内的田间道路较长，且灌溉条件较

好，而其他耕地图斑受田间道路密度和灌溉条件限

制，得分较低。社会经济条件得分在［２９，１００］区间
内（图２ｃ），但是６０分以下的耕地面积小，分布在城

区周边和定州西南角；而其他区域由于基本农田比

例较高、农业人口比重较大和单位面积粮食产量较

高，得分普遍较高，这与定州市是华北地区粮食主产

区的实际情况相符。区位条件得分在［２３，１００］区
间内（图２ｄ），８０分以上耕地主要围绕着城区呈现
集中连片分布，距离镇政府和居民点较近，对外交通

通达性较好且耕作便利，只有西北和东南部的小部

分耕地受交通等因素限制区位条件得分较低。

３２　永久基本农田划定结果
利用式（３）计算各耕地图斑的综合评价得分，

并在 ＡｒｃＧＩＳ１０３的支持下，将耕地图斑综合评价
分值由高到低进行排序；结合河北省下发的定州市

永久基本农田划定规模（６６３３５ｈｍ２），从高分值向
低分值的耕地面积逐渐累加，将累加面积大于或等

于６６３３５ｈｍ２的分值（６８９１）作为拐点，并利用
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图 ２　定州市永久基本农田准则层评价结果

Ｆｉｇ．２　ＣｒｉｔｅｒｉａｌｅｖｅｌｓｃｏｒｅｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｉｎＤｉｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
　
ＭａｎｕａｌＢｒｅａｋｓ工具，按照≥７６００、６８９１～７６００、
６０００～６８９１、０～６０００将定州市耕地入选永久基
　　

本农田评价结果划分为优先保护型、重点保护型、适

宜调控型、后备整治型４种类型（表２、图３）。

表 ２　定州市永久基本农田划定结果

Ｔａｂ．２　ＤｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｉｎＤｉｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ

划分类型 面积／ｈｍ２
面积百分比／

％

图斑数／

个

图斑数百

分比／％

平均斑块

面积／ｈｍ２
主要分布乡镇

优先保护型 ２８３８９２２ ３１７５ ４８４ １９４６ ５８６６
留早镇、号头庄乡、叮咛店镇、东旺镇

清风店镇、大鹿庄乡、高蓬镇

重点保护型 ３９０８４１３ ４３７０ ９０２ ３６２７ ４３３３
庞村镇、大鹿庄乡、杨家庄乡、开元镇

东亭镇、李亲顾镇、周村镇

适宜调控型 １６８３１９５ １８８２ ８１１ ３２６１ ２０７５
赵村镇、西城区、南城区、北城区、

砖路镇、子位镇、西乡镇、息冢镇

后备整治型 ５１２６８２ ５７３ ２９０ １１６６ １７６８
砖路镇、西城区、北城区

赵村镇、息冢镇、西城乡

总计 ８９４３２１２ １００ ２４８７ １００ ３５９６

图 ３　定州市永久基本农田划定结果分布图

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔ

ｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｉｎＤｉｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
　
　　（１）优先保护型

该类耕地面积为２８３８９２２ｈｍ２，占定州市耕地
总面积的 ３１７５％，但耕地图斑数仅占图斑总数的
１９４６％，平均斑块面积较大（为 ５８６６ｈｍ２），远高
于全市平均图斑面积（３５９６ｈｍ２）。从空间分布看，
该类耕地主要分布在紧邻定州城区周边的镇政府周

边。其中，留早镇分布最多，其次是号头庄乡和叮咛

店镇。该区域耕地不仅图斑面积大、集中连片程度

较好，而且紧邻城区或镇政府，社会经济发展水平较

高，加之耕作便利、基础设施完善、基本农田比例大

等优势，应优先划作永久基本农田进行保护，发展高

产、高效作物。该区域是定州市重要的粮食生产

基地。

（２）重点保护型
该类耕地面积为３９０８４１３ｈｍ２，是面积最大的

类型，占定州市耕地总面积的 ４３７０％；平均斑块面
积为４３３３ｈｍ２，仅次于优先保护型耕地。主要分布
在庞村镇、大鹿庄乡、杨家庄乡等。该类耕地一般靠

近主要公路，交通便利，基础设施较为完善；耕地自

然质量较好，且多呈集中连片分布，是永久基本农田

的重点建设区域。另外，该类耕地紧邻城区、镇政府

和主要公路，容易被建设占用，亟需将其划入永久基

本农田进行保护。同时，该类耕地紧邻优先保护型

耕地图斑，有利于进行区域性永久基本农田建设与

保护。

（３）适宜调控型
该类耕地面积为 １６８３１９５ｈｍ２，图斑数较多

（８１１个），平均斑块面积仅为 ２０７５ｈｍ２，远小于优
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先保护型和重点保护型耕地，而且远小于定州市平

均图斑面积（３５９６ｈｍ２）。从空间分布看，该类耕地
分布较为分散，多临近后备整治型耕地，交通多为不

便，自然禀赋较差，基础设施配套较不完善，主要分

布在砖路镇、赵村镇、西城区、北城区、西乡镇、息冢

镇等乡镇。然而，该区域基本农田比重和农业人口

比重较大，随着社会经济发展，适宜通过差别化土地

整治，改善其自然质量、配套基础设施、归并零散斑

块、提升农田经营管理水平，调控提升耕地的优选级

别，进而将其划为永久基本农田。

（４）后备整治型
该类耕地面积为 ５１２６８２ｈｍ２，仅占定州市耕

地总面积的 ５７３％，平均图斑面积最小，主要分布
在西城区、北城区、息冢镇、西城乡、子位镇等乡镇。

图斑多零散破碎，导致较难布设排灌、田间道路等基

础设施，也不适宜机械化作业和现代农业发展；加上

自然禀赋条件较差，交通不便、远离城区和镇政府

等，故目前不适宜划作永久基本农田保护范畴。随

着经济发展和城市化进程及人口对粮食的需求，可

作为永久基本农田后备整治型耕地。

４　结论

（１）在评价指标值获取方面，改进了连片度和
田间道路密度的计算方法，其中：基于矢量数据剔除

低等别和细碎图斑后进行栅格化、利用数学形态学

方法自动获取连片阈值的连片度计算方法，充分利

用了栅格数据与矢量数据各自的优势，在显著提高

计算效率的同时避免了连片阈值的人为化设置；考

虑道路等级的田间道路密度计算方法，结果更符合

实际情况。

（２）本研究综合考虑综合评价结果与永久基本
农田划定任务，将定州市耕地图斑划分为４种类型，
其中优先保护型和重点保护型的耕地总面积达到了

定州市永久基本农田划定规模（６６３３５ｈｍ２），耕地
自然质量良好，配套设施完善，社会经济条件和区位

条件均较好，是定州市重要的粮食生产基地；适宜调

控型耕地（１６８３１９５ｈｍ２）可作为永久基本农田的
调控备选区域，未来通过差别化土地整治再适当调

为永久基本农田；后备整治型耕地（５１２６８２ｈｍ２）
不适宜入选永久基本农田保护范畴。
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