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基于耕地质量评价与空间集聚特征的基本农田划定研究
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摘要: 综合考虑耕地的自然质量、耕作条件、形态、空间分布等,以济南市为研究区,从自然禀赋、区位条件和稳定性

3 个方面选取 11 个指标,构建耕地质量综合评价指标体系,在耕地质量综合评价的基础上,采用局部空间自相关法

定量刻画耕地质量的空间集聚格局特征,采用矩阵组合法进一步将耕地质量等级和空间集聚格局类型两两组合,
综合确定基本农田划定类型。 研究表明,济南市耕地区位条件较好,且区域差异最小,耕地稳定性和自然禀赋相对

较差。 济南市耕地质量以高和较高为主,二者分别占济南市耕地总面积的 35郾 12%和 22郾 67% ,主要分布在济南市

北部商河、济阳和章丘北部。 耕地质量低等级的耕地面积最少,为 475郾 98 km2,所占比例为 11郾 98% ,主要分布在历

城和长清。 济南市耕地划分为优先划入型、适宜划入型和整治调控型 3 种类型。 济阳、商河、章丘北部和平阴东南

部的耕地质量高、集聚特征显著,应作为优先划入型,该类型耕地最多,面积为 2 121郾 23 km2,占济南市耕地总面积

的 53郾 38% ;适宜划入型耕地质量也较高,并且多分布在优先划入型周边,对优先划入型耕地具有保护和缓冲作用,
应与优先划入型耕地一起作为基本农田,以提高优质基本农田的集聚程度;整治调控型耕地面积为 988郾 98 km2,占
济南市耕地总面积的 24郾 89% ,主要分布在中心城区和南部山区,该类型耕地质量低、集聚程度不高,开发利用时应

注意生态环境保护,必要时可通过土地整治提高质量和集聚程度。
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Abstract: Prime cropland construction is helpful for the protection of cultivated land and national food
security. Most previous studies were focused on the natural quality of cultivated land, while the locational
condition, stability and spatial agglomeration pattern was far from totally understood which reduced the
rationality and resulted in frequently adjustment of prime cropland, and also could restrict the
development space of urban and rural. A comprehensive evaluation indicator system of cultivated land
was constructed by selecting 11 indicators from the aspects of natural condition, locational condition and
stability. Based on the evaluation of cultivated land, the local indicators of spatial autocorrelation method
was applied to identify the spatial agglomeration pattern of cultivated land quality. Furthermore,the matrix
grouping method was applied to classify the type of prime cropland. The score of location condition of
cultivated land was higher than that of natural condition and stability. The high quality and relative high
quality were the dominant type in Ji爷nan, which occupied 35郾 12% and 22郾 67% respectively and mainly
distributed in the north of Ji爷 nan, such as Shanghe, Jiyang and Zhangqiu. The area of the low鄄quality
cultivated land was only 475郾 98 km2, accounting for 11郾 98% and mainly located in Licheng and
Changqing. Consequently, the cultivated land in Ji爷 nan was classified into three types, which was
priority type, suitable type and reserve type. The cultivated land distributed in Jiyang, Shanghe, north of



Zhangqiu, southeast of Pingyin had high quality and significant cluster pattern which were classified into
priority type. The cultivated land area of priority type was 2 121郾 23 km2, accounting for 53郾 38% of the
total cultivated land area of Ji爷nan. The quality of suitable type was also high, and most were distributed
around the priority type. Besides, the suitable type had a role of protection and buffering for the priority
type. Thus, it should be classified into prime cropland together with the priority type in order to improve
the concentration of high鄄quality prime cropland. The area of the reserve type was the least as
988郾 98 km2 . It was mainly distributed in downtown and the southern mountains. The quality and
concentration were relative lower. The development and utilization of reserve type should pay attention to
the protection of the ecological environment.
Key words: quality evaluation of cultivated land; spatial autocorrelation; spatial cluster; matrix grouping

method; prime cropland; Ji爷nan City

0摇 引言

耕地保护对于国家粮食安全和社会稳定至关重

要。 中国作为一个人口大国,人均耕地远低于世界

人均标准。 随着社会经济发展和人民生活水平的提

高,人们对农产品的需求日益增加[1 - 2]。 因此,耕地

保护对我国具有极其重要的意义。 基本农田的划定

对耕地保护和城乡可持续发展均具有重要意义,并
得到了我国相关部门的高度重视。

相关学者对基本农田的划定进行了大量研究,
从最初的单纯依据耕地质量进行划定,发展到耕地

质量与立地条件、空间分布形态等多因素综合评价

来划定基本农田,研究内容逐渐丰富,研究方法逐渐

多元化[3 - 5]。 耕地质量受自然条件、工程技术和社

会经济发展等多种因素的影响,并且随着时间的推

移其内涵逐渐发展演变,具有不同的质量观[6]。 针

对不同的研究目的,如农业生产能力、耕地潜力、土
地适宜性、土壤及环境质量、可持续利用、分等定级

等,耕地质量评价的侧重点和方法也有所不同[7]。
在基本农田划定中,耕地质量评价大多针对耕地的

自然质量属性,一般参考农用地分等定级的评价体

系[8 - 11]。 除了耕地的自然质量之外,耕地生态质量

和生态安全格局也是基本农田划定的重要标

准[12 - 13]。 近年来,随着高标准基本农田和永久基本

农田等概念、目标和要求的提出,基本农田划定时所

考虑的因素也与时俱进。 钱凤魁等[14] 从耕地立地

条件的角度探讨了基本农田的划定,杨建宇等[15] 则

重点考察了耕地的集中连片度,赵素霞等[4] 则对高

标准基本农田划定中耕地稳定性进行了综合评价。
此外,耕地的空间分布格局在基本农田划定中也越

来越受到重视[16 - 18]。
从基本农田划定方法来看,多因素综合评价、多

因素综合评价和逐级修正相结合[19 - 20]、最小费用距

离模型[21]、LESA 体系[8]、TOPSIS 算法[17]、K 均值

空间聚类法[18,22]、 四象限法[23]、 局部空间自相

关[16 - 17,24]等方法逐步应用到基本农田划定中,基本

农田划定方法日益丰富,趋向于多元化,为基本农田

的科学合理划定提供了重要保障。
以上研究为本文提供了重要参考和借鉴。 然

而,在综合考虑耕地自然禀赋、区位条件和稳定性等

因素进行耕地质量评价的基础上,如何有机结合耕

地质量和空间集聚格局划定基本农田尚需进一步探

讨。 鉴于此,本文以济南市为例,综合考虑耕地的自

然质量、耕作条件、形态、空间分布、地质灾害发生率

等因素,从自然禀赋、区位条件和稳定性等方面构建

耕地质量综合评价指标体系,在耕地质量综合评价

的基础上,采用局部自相关方法定量刻画耕地质量

空间集聚格局特征,采用矩阵组合法进一步将耕地

质量等级和空间集聚格局类型两两组合,综合确定

基本农田划定类型,以期为相关研究和实践提供参考。

1摇 研究区概况和数据来源

1郾 1摇 研究区概况

济南市位于北纬 36毅40忆,东经 117毅00忆,南依泰

山,北跨黄河,地处鲁中南低山丘陵与鲁西北冲积平

原的交接带上,地势南高北低(图 1)。 属于暖温带

半湿润季风型气候。 泉城济南,泉群众多、水量丰

沛,被称为天然岩溶泉水博物馆。 2017 年济南市辖

8 个市辖区、2 个县,全市总人口 643郾 62 万人,常住

人口城镇化率达 70郾 53%,地区生产总值 7 201郾 96 亿

元,人均地区生产总值 98 967 元。
全市土地总面积 7 998郾 41 km2,土地利用率为

88郾 36%。 在已利用土地中,农业用地 5 386郾 72 km2,
占土地总面积 67郾 35% ;建设用地 1 681郾 03 km2,
占土 地 总 面 积 的 21郾 02% ; 其 他 未 利 用 土 地

930郾 66 km2,占土地总面积的 11郾 63% 。 受地形、经
济发展水平等因素的影响,济南市耕地资源空间分

布不均(图 2)。 济南市耕地总面积为 3 973郾 91 km2,
济南市北部平原地区的章丘、商河和济阳耕地数量

最多,面积分别为 877郾 16、799郾 65、747郾 45 km2,三者
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图 1摇 研究区位置和范围

Fig. 1摇 Scope and location of study area
摇

共占济南市耕地总面积的 61% ,由于地处平原,这
些县域内不仅耕地数量多而且占县域总面积的比例

高,均在 50%以上;南部的长清、历城和平阴县域内

山地丘陵较多,受地形因素的影响,耕地数量也相对

较少,面积介于 391郾 76 ~ 553郾 44 km2,三者共占济南

市耕地总面积的 33郾 65% ;中部天桥、市中、槐荫和

历下为济南市中心城区,城镇化水平较高,耕地面积

最少,除天桥区外,其他区县耕地面积均小于 100 km2,
占济南市耕地总面积的比例均在 2%以下。

图 2摇 济南市各区县耕地面积

Fig. 2摇 Area of cultivated land in each county of Ji爷nan City
摇

1郾 2摇 数据来源与预处理

本文用到的数据主要包括农用地分等定级数据

库、土地利用现状数据和 DEM。 其中,农用地分等

定级数据库用于提取各评价指标数据,土地利用现

状数据用于提取耕地、农村居民点、农村道路、耕地

利用类型等用地类型数据。 以上数据均由济南市国

土资源局提供。 DEM 数据下载自地理空间数据云

(http:椅www. gscloud. cn),主要用于提取耕地坡度。
数据预处理主要是指统一数据格式和坐标,数

据格式统一使用 ArcGIS 格式数据,坐标系统一采用

1980 西安平面坐标系。

2摇 研究方法

济南作为国家历史文化名城,土地利用率高,人
均耕地少,耕地后备资源不足,人地矛盾日益突出,
新时期还肩负着国家新型城镇化综合试点地区、国
家新旧动能转换先行区建设等责任。 保护耕地,尤
其是高标准基本农田的保护和建设,面临着更加复

杂的形式和严峻的挑战。 因此,本研究尝试探索济

南市基本农田划定,主要实施过程如下:淤从土地利

用现状数据库中提取耕地图层。 于采用多因素综合

评价法,通过耕地质量综合评价划分济南市耕地质

量等级。 盂采用空间局部自相关模型,定量刻画济

南市耕地质量的空间集聚特征。 榆基于上述分析,
综合考虑耕地质量和空间集聚特征,结合济南市实

际,采用矩阵组合法划定基本农田类型。
2郾 1摇 耕地质量评价方法

2郾 1郾 1摇 评价单元

评价单元是耕地质量评价中的基本单元,划分

评价单元的目的是反映耕地质量的空间差异。 同一

评价单元内耕地质量应相对均一,即具有相似的土

壤条件、理化性质、立地条件等;不同单元之间应反

映耕地质量的空间异质性。 耕地质量评价单元划分

常用的方法包括栅格法、图斑法、叠置法、地块法与

动态网格法等[13]。 考虑到数据资料的完整性以及

技术处理难度,本研究采用济南市农用地分等定级

中的耕地图斑作为评价单元。
2郾 1郾 2摇 评价指标体系构建

以往相关研究多从耕地质量和立地条件等方面

评判耕地质量和基本农田划定适宜性,鲜有考虑耕

地的稳定性,而耕地的稳定性将影响基本农田的权

威性和城乡建设用地发展空间。 因此,本研究分别

从自然禀赋、区位条件及耕地稳定性 3 个方面选取

11 个指标,建立耕地综合质量评价指标体系(表 1)。
耕地自然禀赋包括有机质含量、灌溉保证率、排

水条件、坡度等。 有机质含量越大土壤肥力越高;较
好的灌溉保证率和排水条件是农作物高产的重要保

障;用坡度表征耕地的缓陡程度,坡度过大会给耕作

带来不利,同时加大了水土流失的风险。
耕地区位条件主要包括耕地到农村居民点、农

村道路和主干道的距离。 耕地到农村居民点的距离

反映了农户耕作的距离,距离越大,成本越高;耕地

到农村道路的距离反映了耕作的便利程度,距离越

小越便利;耕地到主干道的距离反映了村庄整体的

区位条件,距离越近,区位条件越好。
耕地稳定性主要用田块规整度、连片度、与相邻

地块适宜性、地质灾害发生率等来表征。 田块越规
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摇 摇 表 1摇 耕地质量综合评价指标体系

Tab. 1摇 Comprehensive evaluation system of cultivated land quality

准则层(权重) 指标层 分级标准 权重

有机质含量 / (g·kg - 1) 逸18 15 ~ 18 12 ~ 15 10 ~ 12 6 ~ 10 0郾 26

自然禀赋(0郾 40)
灌溉保证率 充分满足 基本满足 一般满足 无灌溉条件 0郾 27

排水条件 健全 基本健全 一般 无 0郾 24

坡度 / ( 毅) < 2 2 ~ 5 5 ~ 8 8 ~ 15 > 15 0郾 23

距主要道路距离 / m < 908 908 ~ 2 128 2 128 ~ 3 639 3 539 ~ 5 455 > 5 455 0郾 20

区位条件(0郾 35) 距农村居民点距离 / m < 500 500 ~ 1 000 1 000 ~ 1 500 > 1 500 0郾 45

距农村道路距离 / m < 500 500 ~ 1 000 1 000 ~ 1 500 > 1 500 0郾 35

田块规整度 > 0郾 93 0郾 84 ~ 0郾 93 0郾 73 ~ 0郾 84 0郾 59 ~ 0郾 73 < 0郾 59 0郾 20

耕地稳定性(0郾 25)
连片度 > 3郾 33 0郾 10 ~ 3郾 33 0郾 03 ~ 0郾 10 < 0郾 03 0郾 30

与相邻土地适宜性 > 0郾 89 0郾 71 ~ 0郾 89 0郾 53 ~ 0郾 71 0郾 27 ~ 0郾 53 < 0郾 27 0郾 30

地质灾害发生率 不易发区 低易发区 中易发区 0郾 20

得分 100 80 60 40 20

整,连片性越大,越利于使用大型机械进行机械化生

产,不仅减轻了农民负担,而且提高了生产效率;根
据地理学第一定律,当某一地块周边均为高质量耕

地时,该地块耕地质量可能也较高,而且当耕地周边

也为耕地时,一般而言其稳定性较高,而当耕地周边

为非耕地时,其稳定性相对较差,存在用途转换的可

能性,尤其是与建设用地相邻时,耕地被建设用地占

用的风险较高;地质灾害的发生会显著破坏地表耕

作层,不仅会对农业生产造成很大影响,而且会威胁

人的生命财产安全。
2郾 1郾 3摇 评价指标权重确定

自然禀赋指标权重主要参考农用地分等定级成

果,其余指标则在参考相关研究的基础上,采用专家

打分法确定权重。
2郾 1郾 4摇 评价指标量化与赋值

(1)自然禀赋

有机质含量、灌溉保证率、排水条件、坡度等指

标均以农用地质量分等数据库标准为依据,结合农

用地分等定级规程进行分等赋分。
(2)区位条件

基于从济南市土地利用现状图中提取的农村居

民点、主干道、农村道路等图层,采用 ArcGIS 中的

Near 功能测算耕地农村居民点、主干道和农村道路

的距离。 参照《农用地定级规程》赋值方法,对于耕

地与农村居民点距离等点状指标,采用指数衰减法

赋值,即
F i =M1 - r (1)

其中 r = di / d (2)
d = s / (n仔) (3)

式中摇 F i———第 i 个耕地地块(评价单元)作用分值

M———规模指数,取 100
r———相对距离

di———第 i 个耕地地块到目标地物(如本研

究中农村居民点、主干道、农村道路

等)的实际距离

d———目标地物影响半径

s———济南市面积摇 摇 n———目标地物数量

耕地距主干道距离、距农村道路距离等线状指

标,通过直线衰减法赋值,即
F i =M(1 - r) (4)

其中 d = s / (2L) (5)
式中摇 L———道路长度

(3)耕地稳定性

耕地连片性: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的阈值时即可

认为是连片的。 采用 ArcGIS 中的缓冲区分析功能,
设置缓冲区半径为 10 m,将缓冲区相接或相叠的地

块视为一个整体。 然后,采用极差法测算每个地块

的连片性指数

F i = 100(Ai - Amin) / (Amax - Amin) (6)
式中摇 Ai———第 i 个地块的面积

Amin———该区域连片耕地面积最小值

Amax———该区域连片耕地面积最大值

田块规整度可用景观生态学中的分维数来表

征,其取值范围为 1郾 0 ~ 2郾 0, 1郾 0 表示最简单的正

方形,2郾 0 则表示该地块形状最为复杂,计算式为

E i =
4 A
P (7)

式中摇 E i———第 i 个耕地地块的田块规整度

P———地块周长

A———地块面积

与相邻土地适宜性:采用相邻耕地的公共边长

Y 与地块周长 P 的比值作为量化的标准,公共边长
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越大,适宜性分值越高,计算式为

T = Y / P (8)
式中摇 T———地块适宜性指数

Y———与相邻耕地的公共边长

最后,对上述指标计算量化后,采用自然断点法

将指标值划分为 5 级,以[0,100]为值域进行标准

化赋值,具体赋值标准如表 1 所示。
2郾 1郾 5摇 综合评价模型

采用多因素综合评价法对耕地质量进行综合评

价,综合得分越高,耕地质量越好。 评价模型为

Vi = 移
k

j = 1
W jvij (9)

式中摇 Vi———第 i 个评价单元耕地质量综合得分

W j———第 j 个评价指标权重

vij———第 i 个评价单元第 j 个指标得分

k———评价指标数量

2郾 2摇 耕地质量空间集聚格局分析方法

在耕地质量评价的基础上,采用空间自相关分

析的方法划定基本农田。 空间自相关分析是一种空

间统计方法,主要包括全局空间自相关和局部空间

自相关。 采用局部空间自相关方法,探讨耕地质量

在空间上的局部集聚程度,其计算公式为

Ii =
m(xi - x)移

m

i = 1
w ij(xi - x)

移
m

i = 1
(xi - x) 2

(10)

式中摇 Ii———局部 Moran爷s I 指数

m———研究对象数量

xi———观测值摇 摇 x———xi 的均值

w ij———空间权重

采用 Geoda 软件进行局部空间自相关分析,根
据空间自相关程度和显著性将数据结果划分为高

高、高低、低高、低低以及非显著型 5 种类型。 其中,
高高表示高值与高值集聚, 高低表示高值周边为低

值集聚,低高表示低值周边为高值集聚,低低表示低

值与低值集聚;非显著型是指数据的空间集聚性不

明显。
2郾 3摇 基本农田划定方法

在耕地质量综合评价和耕地质量空间集聚特征

分析的基础上,采用矩阵组合法将耕地质量等级和

空间集聚类型进行两两组合,依据组合类型确定济

南市耕地入选基本农田的类型(表 2)。 参考相关研

究,结合济南市实际情况,将质量较高等级以上且空

间集聚类型为高高和高低的耕地以及质量高等级但

表 2摇 基本农田划定组合矩阵

Tab. 2摇 Composite matrix of prime cropland

耕地质量等级 高高 高低 低高 低低 非显著

高摇 优先划入型 优先划入型 优先划入型

较高 优先划入型 优先划入型 适宜划入型

一般 适宜划入型 适宜划入型 适宜划入型 适宜划入型 适宜划入型

较低 适宜划入型 整治调控型 整治调控型

低摇 整治调控型 整治调控型 整治调控型

不具有显著集聚特征的耕地作为优先划入型;将耕

地质量一般和较低等级且空间集聚显著的耕地以及

空间质量较高和一般但空间不显著的耕地作为适宜

划入型;整治调控型包括质量较低等级但不具有空

间集聚特征的耕地以及质量低等级的耕地。

3摇 耕地质量综合评价结果

3郾 1摇 单因子评价结果

相对而言,济南市耕地区位条件较好,并且区域

差异最小,但有个别耕地的区位条件得分为异常值

且小于最小值,表明这小部分耕地区位条件较差,距
农村居民点、农村道路和主要道路的距离显著大于

其他耕地;耕地稳定性和自然禀赋相对较差,并且区

域差异相对较大,耕地稳定性得分略高于自然禀赋

且区域差异略小(图 3)。 济南市北部属于黄淮海平

原的一部分,而南部则属于泰山山脉,受地形因素的

图 3摇 单因子得分比较

Fig. 3摇 Compare of score of indicators
摇

影响,耕地自然禀赋由北向南逐渐变差,差异较大。
耕地稳定性受地形的影响也较大,南部山区地形复

杂,耕地稳定性相对较差,中部为中心城区,耕地稳

定性受建设用地扩张的影响,北部多为平原,耕地稳

定性相对较好。
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3郾 1郾 1摇 自然禀赋

济南市耕地自然禀赋一般,空间分布差异明显,
北部优于南部,这主要是受地形等因素的影响(图 4)。
自然禀赋得分在 76郾 41 以上的耕地最多,面积为

1 269郾 37 km2, 占 全 市 耕 地 总 面 积 的 比 例 为

31郾 94% ,主要集中分布在北部的商河和济阳以及东

部的章丘北部平原地区,在平阴的东南部也有一定

量集中分布,这些区域地势平坦,土壤有机质含量

高、排水设施健全,灌溉满足率高;得分在 66郾 41 ~
76郾 40 之间的耕地所占比例为 22郾 96% ,主要分布在

商河、济阳、章丘、长清和平阴等地区;得分在 56郾 21 ~
66郾 40 之间的耕地在章丘、长清和历城分布较为集

中;得分在 56郾 21 以下的耕地主要分布在历城、平
阴、长清等南部山区和槐荫、市中等中心城区,这些

地区的耕地多分布在山地丘陵之间,尤其是南部山

区地形起伏较大,土壤贫瘠,排水设施一般或没有,
灌溉难以保证,导致耕地自然禀赋较差。

图 4摇 自然禀赋得分空间分布

Fig. 4摇 Spatial distribution of score of natural condition
摇

从各区县差异来看,北部的济阳和商河耕地自

然禀赋最好,自然禀赋得分大于 66郾 41 的耕地面积

占县 域 耕 地 总 面 积 的 比 例 分 别 为 97郾 03% 和

91郾 29% ;章丘耕地资源禀赋也相对较好,自然禀赋

得分大于 66郾 41 的耕地所占比例为 55郾 76% ;历下、
槐荫、市中等中心城区以及历城、平阴、长清等南部

山区耕地自然禀赋相对较差,自然禀赋得分小于

56郾 21 的耕地面积占县域耕地总面积的比例分别为

99郾 60% 、 97郾 88% 、 95郾 64% 、 57郾 60%% 、 44郾 48% 、
35郾 76% 。
3郾 1郾 2摇 区位条件

济南市耕地区位条件整体较好,区位条件得分

在 69 ~ 100 之间,区域差异不大(图 5)。 这主要得

益于济南市交通较为发达,并且新农村建设、美丽乡

村建设等政策以及村村通等工程的实施,进一步提

高了农村地区的交通便利程度。 此外,村内乡村道

路、田间小路等基础设施的修建和维护效果也较好,
保障了耕作的便利程度。 区位条件得分大于 96 的

耕地最多,面积达 2 901郾 82 km2,占济南市耕地总面

积的比例达 73郾 02% ,显著大于其他等级耕地,在各

区县均有分布,尽管由于行政区划面积和耕地总量

的不同使得各区县区位条件得分大于 96 的耕地在

数量上存在较大差异,但各区县区位条件得分大于

96 的耕地占县域耕地面积的比例均较高,介于 55% ~
89郾 75% 。 区位条件得分在 84郾 01 ~ 93郾 00 之间的耕

地面积次之,为 941郾 14 km2,所占比例为 23郾 68% ,
在商河、章丘、长清和济阳数量较多且比例较高,面
积分别为 256郾 63、247郾 21、158郾 64、143郾 08 km2,比例

分别为 32郾 09% 、28郾 18% 、28郾 66% 、19郾 14% 。 区位

条件得分在 93郾 01 ~ 96郾 00 以及 84 以下的耕地数量

很少,占济南市耕地总面积的比例分别为 0郾 05% 、
3郾 25% 。

图 5摇 区位条件得分空间分布

Fig. 5摇 Spatial distribution of score of locational condition
摇

3郾 1郾 3摇 稳定性

济南市耕地稳定性相对较好,耕地稳定性以高

(82郾 01 ~ 96郾 00)和较高(72郾 01 ~ 82郾 00)为主,二者

共占耕地总面积的 65% ,主要分布在济阳、商河、章
丘、长清、平阴;耕地稳定性一般(64郾 01 ~ 72郾 00)的
耕地面积为 557郾 92 km2,所占比例为 14郾 04% ,除历

下区耕地稳定性一般耕地面积占县域耕地总面积的

比例较低(4郾 39% )之外,其他区县差别不大,介于

9郾 44% ~20郾 98% ;耕地稳定性较低(52郾 01 ~ 64郾 00)
和低(34郾 00 ~ 52郾 00)的耕地面积分别为 660郾 43、
172郾 61 km2,所占比例分别为 16郾 62% 和 4郾 34% ,长
清、历城和章丘南部地区耕地稳定性较低及以下耕

地面积相对较多(图 6),这些区域一方面由于近年
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来城镇化的快速发展,导致城镇建设用地扩张占用

部分耕地,另一方面这些地区属于南部山区,地形较

为复杂,在以上两方面的综合影响下耕地稳定性相

对较差。

图 6摇 稳定性得分空间分布

Fig. 6摇 Spatial distribution of score of stability
摇

3郾 2摇 综合评价结果

济南市耕地质量综合评价得分介于 52郾 79 ~
93郾 68,根据自然断点法将其划分为高、较高、一般、
较低、低 5 个等级(图 7)。 济南市耕地质量以高和

图 7摇 济南市耕地综合得分空间分布

Fig. 7摇 Spatial distribution of score of comprehensive
score of cultivated land

较高为主,二者占济南市耕地总面积的比例分别为

35郾 12%和 22郾 67% ,主要分布在济南市北部商河、
济阳和章丘北部,这 3 个地区高等级和较高等级耕

地面积占全市高等级和较高等级耕地总面积的

84郾 66% ,这些地区的耕地数量多、质量高,而且集中

连片,应优先划入永久基本农田。
耕地质量一般等级的耕地面积为 673郾 79 km2,

所占比例为 16郾 96% ,在长清、章丘分布较多,面积

分别为 181郾 07、186郾 62 km2,这些地区多为平原与山

地丘陵的过渡地带,如沿黄河冲积平原、山前平原或

山间谷地等,虽然自然禀赋、区位条件和稳定性等方

面或某一方面存在一定的不足,但仍适宜作为基本

农田。
耕地质量较低等级的面积为 527郾 50 km2,所占

比例为 13郾 27% ,主要分布在济南市西部和南部地

区,长清数量最多,为 183郾 65 km2,章丘、平阴次之,
历城也相对较多,这些耕地多位于南部山区中的丘

陵地区,自然禀赋、区位条件和稳定性较差。
耕地质量低等级耕地面积最少,为 475郾 98 km2,所

占比例为 11郾 98% ,主要分布在历城和长清,章丘和

平阴次之,这些耕地质量差。

4摇 基本农田划定

4郾 1摇 耕地质量空间集聚格局特征分析

济南市耕地质量呈明显的空间集聚特征,局部

空间自相关分析结果表明,3 432郾 00 km2的耕地质量

存在显著的空间自相关性,占耕地总面积 86郾 36%。 根

据聚类特征划分为高高、高低、低高和低低 4 种类

型,并以高高和低低 2 种类型为主(图 8,表 3)。

图 8摇 耕地质量空间集聚类型

Fig. 8摇 Spatial cluster pattern of cultivated land quality
摇

表 3摇 耕地质量空间集聚类型及面积

Tab. 3摇 Spatial cluster type of cultivated land quality
km2

耕地质量级别 高高 高低 低高 低低 非显著

高摇 1 380郾 00 0郾 97 14郾 83
较高 688郾 59 36郾 84 175郾 42
一般 70郾 91 34郾 88 98郾 25 197郾 60 272郾 16
较低 14郾 49 437郾 26 75郾 75
低摇 1郾 04 471郾 18 3郾 76
合计 2 139郾 50 72郾 69 113郾 78 1 106郾 04 541郾 92

摇 摇 高高聚类类型耕地总面积为 2 139郾 50 km2,占
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显著性耕地总面积的 62郾 34% ,以质量高和较高的

耕地为主,还有零星质量一般的耕地,主要分布在济

阳、商河、章丘中北部和长清东南部。 低低聚类类型

耕地总面积为 1 106郾 04 km2,占显著性耕地总面积

的 32郾 23% ,以质量低和较低的耕地为主,还有部分

质量一般的耕地,主要集中分布在南部山区和中心

城区。 低高聚类类型的耕地数量较少,面积为

113郾 78 km2,在商河和章丘分布相对较多;高低聚类

类型的耕地数量较少,面积仅为 72郾 69 km2,分布较

为零散。
4郾 2摇 基于矩阵组合法的基本农田划定

综合考虑耕地质量等级及耕地质量空间集聚类

型,采用矩阵组合法划定济南市基本农田,最终将济

南市耕地划分为优先划入型、适宜划入型和整治调

控型 3 种类型(表 2,图 9)。

图 9摇 不同类型基本农田划定类型分布

Fig. 9摇 Spatial distribution of different types of prime cropland
摇

将质量较高等级以上且空间集聚类型为高高和

高低的耕地以及质量高等级但不具有显著集聚特征

的耕地作为优先划入型,该类型耕地最多,总面积为

2 121郾 23 km2,占耕地总面积 53郾 38% ,主要分布在

济阳、商河、章丘北部和平阴东南部,该类型的耕地

多位于平原地区,地势平坦,土壤肥沃,理化性质好,
且集中连片程度高,农业基础设施完善,耕作便利,
是基本农田建设的理想区域。

将耕地质量一般的耕地、耕地质量较高但空间

集聚特征不显著以及耕地质量较低但空间集聚类型为

低高的耕地作为适宜划入型,总面积为 863郾 69 km2,占
耕地总面积 21郾 73% ,在章丘北部、历城北部、长清、
平阴相对较多,空间分布上与优先划入型耕地相邻,
该类型的耕地质量也较高,但低于优先划入型,考虑

到该类型耕地质量较高且多分布在优先划入型耕地

周围的特性,应将其与周边优先划入型耕地一起划

入基本农田,进一步提高优质基本农田的集中连片

程度和空间集聚规模。
整治调控型包括质量较低等级且空间集聚类型

为低低或不具有空间集聚特征的耕地以及质量低等

级的耕地,总面积为 988郾 98 km2,占耕地总面积的

24郾 89% ,主要分布在中心城区和南部山区,尤其是

历城区、市中区、章丘市南部等地区分布较多,该类

型耕地较为破碎、集聚程度不高,立地条件和稳定性

差,自然质量低,一般情况下不适宜作为基本农田,
尤其是山区的这部分耕地开发利用时需特别注意生

态环境的保护,但在需要时,可通过土地整治,提高

集中连片度、加强基础设施建设、改善土壤理化性质

等途径,提高耕地质量和空间集聚程度以作为基本

农田。

5摇 结论

(1)从自然禀赋、区位条件、稳定性 3 个方面选

取 11 个指标对济南市耕地质量进行了综合评价,在
此基础上,采用局部空间自相关法定量刻画了济南

市耕地质量的空间集聚格局特征,并进一步综合考

虑耕地质量和空间集聚格局特征,采用矩阵组合法

将济南市耕地划分为优先划入型、适宜划入型和整

治调控型 3 种类型。
(2)相对而言,济南市耕地区位条件较好,且区

域差异最小,耕地稳定性和自然禀赋相对较差。 济

南市耕地质量以高和较高为主,二者分别占济南市

耕地总面积的 35郾 12%和 22郾 67% ,主要分布在济南

市北部商河、济阳和章丘北部;耕地质量一般等级的

耕地面积为 673郾 79 km2,所占比例为 16郾 96% ,在长

清、章丘分布较多;耕地质量较低等级的面积为

527郾 50 km2,所占比例为 13郾 27% ,主要分布在济南

市西部和南部地区;耕地质量低等级的耕地面积最

少,为 475郾 98 km2,所占比例为 11郾 98% ,主要分布

在历城和长清。
(3)优先划入型是济南市耕地的主要类型,总

面积为 2 121郾 23 km2, 占济南市耕地总面积的

53郾 38% ,主要分布在济阳、商河、章丘北部和平阴东

南部,该类型耕地质量高、空间集聚特征显著;适宜

划入型耕地质量也较高,并且多分布在优先划入型

周边,对优先划入型耕地具有保护和缓冲作用,应与

优先划入型耕地一起作为基本农田,以提高优质基本

农田的集聚程度;整治调控型耕地面积为 988郾 98 km2,
占济南市耕地总面积 24郾 89% ,主要分布在中心城

区和南部山区,该类型耕地质量低、集聚程度不高,
开发利用时应注意生态环境保护,必要时可通过土

地整治提高质量和集聚程度。
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