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基于ArcGIS空间分析技术和
农用地分等成果划定基本农田

———以重庆市秀山县为例①
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摘要:基于地理信息系统和农用地分等理论,运用ArcGIS空间分析功能设计耕地入选基本农田定量评价体系,划

定基本农田.秀山县新一轮基本农田划定面积46799.18hm2,通过对农用地分等数据的统计分析,以及耕地图斑

层内及耕地图斑与交通干线的分析、居民点层间的叠加分析和对栅格图层的叠加分析,得到入选基本农田保护区

耕地的综合等级为3.30~5.96.结果表明:基本农田划定同时满足数量和质量两方面要求,注重优化空间布局;运

用ArcGIS空间分析结合农用地分等资料划定基本农田,可在达到数量要求的前提下使新一轮基本农田质量提升,

布局优化.
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基本农田是指“根据一定时期人口和社会经济发展对农产品的需求以及对建设用地预测,依据土地利

用总体规划确定的不得占用的和基本农田保护区规划期内不得占用的耕地”[1].前人着眼于耕地的质量状

况、区位条件、生态适宜度、环境影响等,对基本农田的研究形成了一套相对完善的指标体系[2-5].学者们

在基本农田划定方法创新[6-8]、农用地分等成果运用[9-10]等方面做了积极的探索.但是目前基本农田的划

定仍然存在为凑足指标而重数量不重质量、空间布局零散等问题[11],没有达到基本农田优化布局、集中连

片的要求.新一轮的土地利用总体规划首次要求将农用地分等定级的成果运用到基本农田的空间布局中

去,并要求调整后的基本农田空间布局在质量上不低于调整前的水平.基本农田规划应将优质高产、集中

连片、区位交通便利的耕地优先划入基本农田保护区[12],这对基本农田划定提出了更高的质量要求,为优

化基本农田的空间布局提供了新的路径.本研究以重庆市秀山县为例,结合秀山县农用地分等定级成果资

料,引入“耕地连片性”、交通可达性和居民点辐射度等概念,运用ArcGIS的空间分析功能,对优化秀山县

基本农田的空间格局进行了积极的探讨.

1 研究方法

多因素加权法:将参与耕地质量评价的因素赋予不同的权重和分值,通过多因素加权法得到耕地的等

级,高等级耕地优先划入基本农田.
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基于ArcGIS的空间分析法:利用ArcGIS强大的空间分析功能,使用邻近分析、距离分析、缓冲区分

析和栅格统计分析等方法得到基本农田的最优布局.
特尔菲法:充分征求相关专家的意见,判断各因素的重要程度,得到各指标的权重.

2 技术路线

2.1 耕地初始等级划定

基本农田规划首先要考虑将质量好、连片性高的耕地优先划入保护区,满足其“优质高产、集中连片”
的要求;另一方面也要兼顾耕地距离居民点和交通干线的远近,便于耕作.
2.1.1 耕地质量评价

(1)农用地分等定级 农用地分等采用因素分等法,以光温生产潜力和气候生产潜力为基础,采用模

块化的体系结构,具体分解为农用地自然质量系数、土地利用系数、土地经济系数3个模块.应用该体系

进行农用地分等,可以得到3个分等指数:农用地自然质量等、农用地利用等、农用地经济等.
(2)评价指标的选取和权重确定 本研究选取8个指标评价耕地的质量,指标的分值和权重参照《农用

地分等规程》(TD/T1004-2003)和研究区域所在的指标区综合确定.秀山县地处《农用地分等规程》一级区

中的四川盆地区[13],二级区属于渝东南低中山区,因此本研究参照渝东南低中山区确定秀山县各指标的权

重,具体指标及其权重如表1所示.
表1 耕地质量评价指标权重表

指  标 海拔
表层土壤

质地
土层厚度

土壤有机

质含量
土壤pH值 坡度 梯地状况

灌溉

保证率

权重 水田 0.16 0.11 0.3 0.11 0.1 - - 0.22
旱地 0.15 0.08 0.3 0.11 0.08 0.13 0.15 -

  采用加权求和的方法,计算各分等单元的定级指数,表达式为:

CLij =
∑
m

k=1
wk·fijk

100
(1)

式中:CLij为分等单元指定作物的农用地自然质量分,i为分等单元编号,j为指定作物编号;k为分等因素

编号;m 为分等因素的数目;wk为分等因素的权重;fijk为第i个分等单元内第j种指定作物第k个分等因

素的分值.经统计,秀山县农用地分等单元的定级指数介于52.24~90.09之间.
(3)耕地质量状况分级 根据耕地的定级指数做频率分析,选择频率突变值作为耕地质量状况分级的

界线,将耕地质量划分为4个级别,即Ri=[1,4],如表2.
表2 秀山县各级别耕地面积统计表

指 标
1   级

旱地 水田

2   级

旱地 水田

3   级

旱地 水田

4   级

旱地 水田
合 计

地类面积/hm2 3126.56 5073.19 23991.76 30702.68 17347.91 10841.72 13248.86 6175.92 110508.59
地类比例/% 38.13 61.87 43.87 56.13 61.54 38.46 68.21 31.79 -
面积/hm2 8199.75 54694.44 28189.63 19424.77 110508.59
比例/% 7.42 49.49 25.51 17.58 100.00

2.1.2 耕地连片性及分析方法

基本农田规划不能片面追求耕地的数量、质量要求,只做到 “保优不保劣,保近不保远”,忽略“优质集

中”的要求[14],使基本农田保护区中的耕地地块分布零散,不便于规模作业.为实现基本农田的集中管理

和规模化作业,本研究将耕地连片性概念引入基本农田规划.
(1)耕地连片性的判断

耕地连片性是指一定质量或等级范围内地块的相连程度,两地块空间距离越小,其连片性越高,当两

地块的距离小于一定阈值的时候即可被认为是连片的[15],阈值可以根据实际情况来定.耕地连片性可细分

为绝对相连和相对相连.一个地块与其它地块有一条以上共同边界或有一个以上公共点时,称为绝对相
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连;而一个地块与另一地块不是绝对相连,但是距离小于某一阈值时称为相对相连.本研究利用ArcGIS
的缓冲区分析(Buffer)和叠置分析(SpatialJoin)功能[16],设定一定的缓冲距离D,如果地块缓冲D/2距离

之后空间上是绝对相连的,则认定它们是连片的.GIS空间叠置分析法是将有关主题图层组成的各个数据

层面进行叠置产生一个新的数据层面,其结果综合了原来两个或多个层面要素所有的属性[17].
(2)耕地连片性分析在ArcGIS中的实现

① 基本参数设定

分析中涉及2个基本参数,即基本农田保护目标和地块缓冲阈值D.基本农田保护目标的确定有利于

在总量的控制下对全县耕地展开空间分析,实现入选耕地质量最优、空间布局最合理.缓冲阈值则为判断

地块的连片性提供依据.基本农田保护目标的确定以上级下达的指标为依据.以秀山县为例,重庆市国土

房管局下达的指标为46500hm2,因此本研究确定基本农田保护面积不少于46500hm2,即秀山县基本农

田保护率在85.69%以上.
缓冲阈值的确定与研究区域地形地貌、路网疏密、地块破碎度以及基本农田保护目标等因素息息相

关,需根据研究区的实际情况决定.本研究根据秀山县实际情况需要,在平坝区、中山区和低山区各选取

两处典型基本农田保护区,测定地块之间的距离,选定连片地块中距离最大的值为缓冲距离,最终确定秀

山县耕地连片性测度的距离为20m,即D/2=20m.
② 耕地连片性的计算

耕地连片性计算方法很多[18-19],本研究采用面积大小作为衡量耕地连片性的主要指标,认为定级单元

在集中连片地块中的面积比重越大,其连片性越好,表达方法如下:

Wi=Si

S
(2)

式中:Wi 为定级单元i的连片性得分;Si 为定级单元i的面积;S为集中连片地块的面积.
2.1.3 耕地初始等级

耕地初始等级是耕地自然质量和连片性的综合反映.本研究采用以下方法来表达:

Rj=∑
n

i=1
Ri×Wi (3)

式中:Rj 为第j个集中连片地块的初始等级;Ri 为集中连片地块中第i个定级单元的质量等级;Wi 为集

中连片地块中第i个定级单元的连片性得分;n为集中连片地块中定级单元个数.
在ArcGIS中确定耕地地块的初始等级,首先需要按照上文确定的阈值对地块进行缓冲区分析;其次

应该对缓冲后的地块进行图斑融合,生成集中连片地块并标记具有唯一性的标识码;最后使用ArcGIS的

空间链接功能和不同图层地块之间的逻辑关系,实现图层间属性的传递.
2.2 耕地的交通可达性和居民点辐射度分析

耕地入选基本农田不仅要考虑其质量和集中连片状况,还要分析耕地的区位条件.不同的区位条件,
意味着耕地投入成本和耕作便利程度的差异,在其它条件相同的情况下,距离交通干线和居民点较近的耕

地所需投入的劳动和时间成本也较小.《基本农田保护条例》中明确规定,铁路、公路等交通干线附近,居

民点周边的耕地应优先划入基本农田保护区.因此,耕地图斑与交通干线和居民点的距离是耕地是否适宜

划为基本农田的衡量因素.
相关调查表明,当耕地距离交通干线在1km以下,被认为非常适合划入基本农田;而距离大于5km

则很不适合划入基本农田[20].因此,耕地交通可达性可以按以下公式计算:

D1=
0.1 X≥5000m
1-0.9(X/1000-1)/4 1000m≤X≤5000m
1 X≤

ì

î

í

ïï

ïï 1000m

(4)

式中:D1 为地块交通可达性指标分值;X 为地块与主干线的距离.
与居民点距离小于0.5km 的耕地,很适合划入基本农田;距离大于1km 则不适宜划入基本农

田[21-22].因此,耕地的居民点辐射度分值可以按以下公式计算:
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D2=
0.1 X≥1000m
1-0.9(X/1000-0.5)/0.5 500m≤X≤1000m
1 X≤

ì

î

í

ïï

ïï 500m

(5)

式中:D2 为耕地的居民点辐射度指标分值;X 为地块与居民点的距离.
2.3 基本农田空间格局划定

基本农田空间布局的好坏直接关系到其耕作效益的高低,因此要以 “优质集中,方便耕作”为划定基本

农田的基本要求.耕地的初始等级是耕地自然质量和连片程度的综合反映,而耕地的交通可达性和居民点

的辐射程度很好地反应了耕地入选基本农田的区位条件.因此,本研究结合上文得出的耕地初始等级、交

通可达性、居民点辐射度,综合确定基本农田的空间格局,使用SpatialAnalystTools下的 WeightedO-
verlay和 WeightedSum可以对多个栅格图层进行叠加分析,对耕地的适宜性进行分析.

3 结果与分析

3.1 研究区概况

秀山县位于重庆市东南部,东与湖南省龙山县、保靖县、花垣县接壤,西南依贵州省松桃苗族自治县,
北邻酉阳土家族苗族自治县,是重庆市最边远的一个县,也是“山城”重庆平坝面积较大的区县之一,担负

着重庆市基本农田保护的重要职责[23].农用地分等数据显示,秀山县土地总面积约244920hm2,其中耕

地面积54263.13hm2,约占土地总面积的22.16%.根据秀山县的DEM 数据,将全县分为平坝区、低山

区、中山区3类区域.
3.2 数据来源与处理

3.2.1 数据来源

本研究涉及的数据主要来源于农用地分等定级资料及成果图、新一轮土地利用总体规划中的耕地数据

及基本农田保护图、第二次全国土地调查数据及其变更数据、地质灾害相关资料、秀山县基础地理资料、
秀山县统计年鉴等.
3.2.2 数据处理

结合秀山县耕地质量分级和连片性计算,按照公式(5)确定耕地的初始等级.统计发现,秀山县耕地图

斑融合后集中连片地块共605个,地块的面积介于1.03~2055.80hm2 之间;初始等级介于1~4之间,
即Ri=[1,4].

使用ArcGIS的Near工具条分别测量耕地地块至交通干线和居民点的距离,并结合公式(6)、公式(7)
计算耕地地块的交通可达性和居民点辐射度.

绘制耕地初始等级、交通可达性和居民点辐射度栅格图(图1),为基本农田空间格局划定奠定基础.

图1 秀山县基本农田空间格局栅格叠加运算图
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3.3 秀山县基本农田空间格局划定

对耕地图斑按照初始等级分值、交通可达性分值、居民点辐射度分值进行栅格化,得到对应的栅

格图(图1),将3种栅格数据进行叠加分析即可得到每个地块的综合等级.按照综合等级从高到低筛

选耕地,直至满足基本农田保护目标.经统计,秀山县耕地的综合等级介于1.20~5.96之间,结合

秀山县基本农田保护目标,将综合等级为3.30~5.96的耕地划入基本农田保护区,共划定基本农田

面积46799.18hm2.
3.4 秀山县基本农田划定合理性分析

入选基本农田保护区的耕地必须满足质量高、布局优、耕作方便的要求.对比分析划定前的一般农田和

本次划定的基本农田在自然质量、连片度以及区位条件方面的差异,可以得知入选基本农田保护区的耕地在

质量、布局、区位等方面是否明显优于划定前的一般农田,以此来判断基本农田空间格局的合理性(表3).
表3 一般农田和基本农田对比分析表

评价标准

分类

各等级耕地比例/%

1级 2级 3级 4级

各指标区耕地比例/%

平坝区 低山区 中山区

耕地的区位条件/m
距公路

平均距离

距居民点

平均距离

一般农田 15.74 68.14 12.58 3.54 27.31 50.41 22.28 1086.77 864.33
基本农田 18.04 78.14 3.82 0.00 30.84 54.70 14.46 1396.19 783.26

  通过表3对比分析一般农田和基本农田发现,耕地质量方面,入选基本农田的耕地中1级和2级地比

例明显上升,而3级和4级地所占比重显著下降,说明本次规划基本农田满足“优质”的要求;耕地连片性

方面基本农田中分布于平坝区和低山区耕地比例比一般农田有显著增加,分布于中山区耕地的比例则大幅

下降,而平坝区和低山区耕地连片性优于中山区,因此入选基本农田耕地较好地满足了“集中连片”的要

求;耕地的区位条件上,基本农田与交通干线和居民点的距离都比一般农田有所缩短,说明本次入选基本

农田保护区的耕地利于耕种.可见本次划定基本农田在质量、布局和区位条件方面明显优于划定前一般农

田,基本农田空间格局合理.

4 结 论

1)基于地理信息系统和农用地分等理论,本研究设计了耕地入选基本农田的定量评价体系.引入“耕
地连片性”、“交通可达性”和“居民点辐射度”等概念,力求在满足耕地数量质量要求的同时,使基本农田的

空间布局更加合理,耕作效益有所提升.
2)秀山县本轮划定基本农田面积46799.18hm2,占全县耕地面积的86.24%,满足国家规定的基本

农田占耕地总面积85%以上的要求.对比分析划定前一般农田和本次划定基本农田发现,入选本次基本农

田保护区的耕地中1级和2级耕地比例上升,连片性更好的平坝区和低山区耕地数量更多,耕地与交通干

线和居民点距离更近.
3)基本农田保护目标具有时效性,与建设用地增加和人口增长具有紧密联系.本研究直接采用重庆市

国土房管局下达给秀山县的基本农田保护目标,寻求在这一既定目标下基本农田的合理布局,如结合对未

来建设用地增加和人口增长的预测优化基本农田空间格局,还有待深入研究.
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———ACaseStudyofXiushanCounty,Chongqing
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Abstract:Thepurposeofthispaperistodesignaquantitativeevaluationsystemforfarmlandtobedesig-
natedasbasicfarmlandandtoexploreanewwaytodemarcatebasicfarmlandwithanewperspectivebased
onthetheoryofGeographicInformationSystemandfarmlandgrading.Theresearchadoptsthemethodof
ArcGISspatialanalysis.Inthenewroundofbasicfarmlandplanning,XiushanCountytakesresponsibility
fordesignating46799.18hectaresasbasicfarmland,whosecomprehensivegraderangesfrom3.30to
5.96.Itisconcludedthatbasicfarmlandplanningshouldmeettherequirementsofbothquantityandqual-
ityandpaymoreattentiontotheoptimizationofspatiallayout,andthatthecombinativeuseofArcGIS
spatialanalysisandfarmlandgradingdatanotonlymeetsthequantityrequirementofbasicfarmlandbut
alsoenhancesitsqualityandoptimizesitsspatialdistribution.
Keywords:basicfarmland;ArcGIS;farmlandgrading;spatialanalysis;farmlandconnectivity
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