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耕地保护与基本农田布局方法研究

———以济南市为例
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摘　要 :基本农田保护规划作为土地利用总体规划中的一项重要内容 ,是将总体规划确定的耕地按一定的指标有
选择地划入基本农田保护区的过程。为保证粮食安全 ,运用 Lindo 模型预测了规划期的耕地数量 ,运用熵权系数
法等方法进行了基本农田的指标分解 ,并运用逼近于理想点的方法划定基本农田 ,取得了较合理的结果 ,有力的支
持了新一轮的土地利用规划。通过在济南市的实证 ,取得了令人满意的结果。
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The Method Research of Cultivated Land Protection and Basic Farmland Distribution
———Taking Jinan for Example
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Abstract :Basic farmland protection planning is an important part in land use general planning. It is a process in which cultivated
land are selected into basic farmland area based on several indexes. In order to keep the food supplies safe , the authors forecas2
ted the amount of the cultivated land in future using the Lindo model , decompounded the basic farmland index using the method

of ent ropic coefficient , selected the cultivated land into basic farmland using the method of approaching perfect point . Reasona2
ble result s were obtained , which supported the new round land use planning effectively. Satisfying result s were obtained by the
demonst ration in the city of Jinan.
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1　引　言
落实最严格的土地管理制度 ,切实保护耕地特别是基本
农田 ,保护土地生态环境 ,严格控制建设用地规模 ,切实做到
保护优先、调控有力 ,不断促进经济社会可持续发展。这是
实现粮食安全战略的重要保证 ,也是实现经济社会全面持续
科学发展的要求 [1 ]。
济南市的耕地总量是一定的 ,而且随着城市的不断发展 ,
耕地有不断减少的趋势 ,但是随着济南市社会经济的发展和
城乡居民生活水平的提高 ,各方面对粮食的需求量都会增大。
如何在保证济南市城市总体发展的前提下协调好耕地问题不
是一个简单的问题 ,而是涉及到耕地、粮食、人口、消费、科技、
经济、环境等诸多方面的复杂的社会经济问题[2 ]。所以 ,这一
问题的解决也不是简单的仅仅依靠解决耕地的数量问题就能
解决的 ,而必须综合考虑人口 - 耕地 - 社会 - 环境这一整体
的一系列问题 ,统筹兼顾 ,全面把握 ,才能较好的解决。

2　耕地保护数量预测

耕地保护源于粮食安全问题。粮食安全是整个国家战
略安全的重要组成部分。按照保障粮食安全的要求 ,采取以
定量分析为主 ,定性分析为辅的方法 ,通过分析济南市的耕

地现状 (包括耕地总量及分布、灌溉条件、种植结构、单产等)

及利用变化、人口发展趋势和社会经济发展带动的饮食结构
调整等因素 ,借助数学模型计算和预测未来济南市的人口数
量、食物需求和饮食结构的变化 ,在保证食物安全的基础上 ,
利用 Lindo模型科学的测算出在 2010 年和 2020 年这两个
规划年份济南市的耕地保有量目标。耕地保护与粮食安全
研究思路如图 1所示。

图 1　耕地保护与粮食安全研究思路
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将 2010年和 2020年的约束条件分别带到 Lindo 模型
里进行运算 ,就可以得到满足济南市城乡居民合理健康饮食
标准所需要的耕地面积。运行结果见表 1。

表 1　Lindo模型运行结果

因子 因子含义
求解结果/万 hm2

2010年 2020年

X1 粮食播种面积 39 . 526764 40 . 525375

X2 蔬菜播种面积 12 . 352114 14 . 559957

X3 水果播种面积 5 . 138497 5 . 268299

X4 油料播种面积 5 . 929015 6 . 383557

X5 棉花播种面积 3 . 952677 3 . 242030

Y 耕地面积 (扣除复种指数) 36. 0199 35. 9791

3　基本农田指标分解体系

根据土地利用总体规划体系 ,每一级规划均需要将已经
确定的基本农田保护数量向下分解到下一级行政区域。济
南市基本农田数量分解主要立足于区域发展 ,按照济南市城
镇规划体系以及各县区的具体情况按比例进行科学分解 [3 ]。
基本农田保护数量向下一级行政区分解的主要依据是
下一级行政区的人口状况、耕地现状、宜耕后备资源状况以
及经济发展水平等。根据上述指标分解所需考虑的因素及
其与基本农田保护数量之间的关系分析 ,采用熵权系数法确
定各指标客观权重 ,结合主观权重 ,对指标进行分解 [4 ]。
基本农田指标平衡表的确定基本农田保护研究的核心
问题之一 ,合理的进行基本农田指标平衡是规划顺利进行的
一个基本前提。根据以上方法 ,结合 Lindo 模型运行结果 ,

计算出各县区指标分解系数 ,制定基本农田指标平衡表。
在不同保护率下 ,济南市 2004年及 2010年 ,2020年规
划耕地面积、基本农田面积如表 2所示。
表 2　济南市规划耕地面积与基本农田面积统计表　hm2

保护率 80 % 82 %

年份 2004年 2010年 2020年 2004年 2010年 2020年

耕　地 365709 360199 359791 365709 360199 359791

基本农田 292567 288159 287833 299881 295363 295028

保护率 85 % 86 %

年份 2004年 2010年 2020年 2004年 2010年 2020年

耕　地 365709 360199 359791 365709 360199 359791

基本农田 310853 306169 305822 314510 309771 309420

　　各县区基本农田指标平衡表如表 3、表 4所示。
表 3　2010年各县区基本农田指标平衡表 hm2

县区名
保护率

80 %

县区
保护率

保护率
82 %

县区
保护率

保护率
85 %

县区
保护率

保护率
86 %

县区
保护率

长清区 34198. 4 0. 77 35053. 4 0. 79 36335. 9 0. 82 36763. 3 0. 83

历城区 31224. 7 0. 81 32005. 3 0. 83 33176. 2 0. 86 33566. 5 0. 87

市中区 4758. 0 0. 79 4877. 0 0. 81 5055. 4 0. 84 5114. 9 0. 85

槐荫区 2676. 4 0. 69 2743. 3 0. 71 2843. 7 0. 73 2877. 1 0. 74

历下区 594. 8 0. 73 609. 6 0. 75 631. 9 0. 78 639. 4 0. 79

天桥区 6542. 3 0. 74 6705. 9 0. 76 6951. 2 0. 79 7033. 0 0. 80

济阳县 62449. 3 0. 88 64010. 6 0. 90 66352. 4 0. 93 67133. 0 0. 95

章丘市 56501. 8 0. 68 57914. 3 0. 69 60033. 1 0. 72 60739. 4 0. 73

商河县 65423. 1 0. 90 67058. 7 0. 92 69512. 1 0. 95 70329. 9 0. 96

平阴县 23790. 2 0. 79 24385. 0 0. 81 25277. 1 0. 84 25574. 5 0. 85

4　基本农田空间布局

基本农田空间布局是将基本农田保护数量具体落实到
土地利用总体规划图上的过程 ,其实质就是在耕地分布图上
按照一定的原则和依据选择出一定面积的耕地作为基本农
田的过程 [5 ]。

4. 1　研究对象的选取
该研究以济南市市域内的全部适宜性耕地为研究对象 ,

结合《济南市土地适宜性评价与农用地结构优化研究》的研
究结果 ,耕地适宜性评价结果如下 :

济南市耕地适宜性评价结果表明 :就济南市全市来看 ,

济南市耕地适宜类的面积为 445 179. 70 hm2 ,其中最适宜等
面积为 129 195. 69 hm2 ,占全市土地面积的 16. 15 % ,次适
宜等面积为 214 532. 42 hm2 ,占全市土地面积的 26. 82 % ,

勉强适宜等面积为 101 451. 59 hm2 ,占全市土地面积的
12. 68 % ;不适宜类面积为 107 214. 43 hm2 ,占全市土地面积
的 13. 40 %。如表 5所示。
表 4　2020年各县区基本农田指标平衡表 hm2

县区名
保护率

80 %

县区
保护率

保护率
82 %

县区
保护率

保护率
85 %

县区
保护率

保护率
86 %

县区
保护率

长清区 35461. 9 0. 80 36348. 5 0. 82 37678. 3 0. 85 38121. 6 0. 86

历城区 31029. 2 0. 80 31804. 9 0. 82 32968. 5 0. 85 33356. 4 0. 86

市中区 4728. 3 0. 78 4846. 5 0. 80 5023. 8 0. 83 5082. 9 0. 84

槐荫区 2659. 6 0. 69 2726. 1 0. 70 2825. 9 0. 73 2859. 1 0. 74

历下区 591. 0 0. 73 605. 8 0. 75 628. 0 0. 78 635. 4 0. 79

天桥区 6501. 4 0. 74 6663. 9 0. 76 6907. 7 0. 78 6989. 0 0. 79

济阳县 62058. 3 0. 87 63609. 8 0. 90 65937. 0 0. 93 66712. 7 0. 94

章丘市 56148. 0 0. 67 57551. 7 0. 69 59657. 3 0. 71 60359. 1 0. 72

商河县 65013. 5 0. 89 66638. 8 0. 91 69076. 9 0. 95 69889. 5 0. 96

平阴县 23641. 3 0. 78 24232. 3 0. 80 25118. 9 0. 83 25414. 4 0. 84

表 5　耕地适宜性评价结果 hm2

适宜类

最适宜等 次适宜等 适宜等
不宜类

济南市 129195. 7 214532. 42 101451. 59 107214. 43

历下区 113. 73 1828. 5 223. 41 1536. 28

市中区 1731. 96 5555. 35 1271. 16 8083. 12

槐荫区 1448. 92 4301. 38 178. 93 175. 81

天桥区 5226. 91 6913. 7 334. 95 53. 38

历城区 11404. 44 35315. 34 12662. 71 34102. 65

长清区 3501. 82 24375. 72 40978. 54 18831. 27

章丘市 2145. 65 47998. 84 29292. 42 40166. 19

平阴县 12423. 61 22207. 1 12795. 59 3851. 12

商河县 51126. 91 30094. 95 2064. 69 286. 59

济阳县 40056. 79 35926. 4 1635. 91 121. 5

　　就各区县来看 ,表 5表示出了济南各区县耕地适宜性用
地的评价结果 ,从中可以看出济南市土地适宜性的构成中 ,

区域差异显著。商河县 ,济阳县的耕地最适宜等面积最大 ,

分别为 55 918. 765 hm2 ,43 780. 57 hm2 ,章丘市、历城区耕
地不宜类面积最大 ,分别为 45 935. 20 hm2 ,35 145. 02 hm2 ,

从其可见 ,这些最适宜的土地分布在平原地区 ,在这些地区
水热条件比较好 ,地势平坦 ,土层深厚 ,作物产量高 ,适宜农
作 ;不适宜土地主要分布在南部山区 ,在这些地区坡度较大 ,

水土易流失 ,土壤贫瘠 ,从生态保护的角度建议退耕还林。
4. 2　耕地入选基本农田指标体系确定
根据基本农田内涵 ,一是强调基本农田与一般耕地的内

在肥力差异 ,二是明确基本农田与一般耕地所处区位不同 ,

三是反映一定时段内人地关系状况 [6 ]。因此 ,耕地入选基本
农田的主要决策因素应该包括 :

耕地的质量状况。即质量综合最优的耕地优先入选基
本农田 ,这里的质量除了包括耕地的自然质量外 ,还包括耕
地的生态质量。
耕地的区位条件。即区位条件综合最优的耕地优先入

选基本农田 ,如铁路、公路等交通沿线 ,城市和村庄、集镇建
设用地区周边的耕地 ,应优先划为基本农田。
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耕地的政策属性。在耕地入选基本农田过程中 ,除考虑
以上因素外 ,还应按照《基本农田保护条例》中的规定 ,将经
国务院有关主管部门或者县级以上地方人民政府批准确定
城镇规划区、园区、农业结构调整规划区以及国家级和省级
重点乡镇。
根据以上耕地入选基本农田的主要因素 ,共选取了 11

项指标 ,如图 2所示。具体区域基本农田定位时可根据实际
情况作相应调整。
4. 3　耕地入选基本农田综合排序与入选
耕地入选基本农田的综合排序过程实际上就是一个多
属性的综合排序问题。对于多属性的综合排序 ,有很多的求
解方法 ,除了平常常用的简单加权法、层次分析法、主成分分
析法外 ,还有线性分配法、逼近于理想点的排序方法、和消去
选择算法等等 ,拟采用逼近理想点的排序方法 ,此方法注重
分析指标总体距离“理想点”的远近程度 ,避免了简单加权中
的“线形叠加”的思想 ,排序中采用基于层次分析法和熵权系
数法确定的综合权重 ,其中前一种属于主观赋权法 ,后一种

属于客观赋权法 ,这种权重确定方法的优点在于能够充分利
用决策对象的固有信息 ,同时考虑决策者的主观偏好 [7 ]。

耕地入选基本农田

耕地质量状况

土壤质量状况
(土壤适宜性评价)

公顷均粮食产量
耕地面积

区位条件
耕地到主干线公路的距离
耕地到村庄的距离

城镇辐射影响
城市辐射影响
县区辐射影响
重点乡镇辐射影响

耕地的政策属性
是否属城镇规划区
是否园区
与农业结构调整规划协调

图 2　耕地入选基本农田的指标体系
根据以上方法 ,利用 mapinfo7. 0 完成耕地入选基本农

田排序图如图 3所示。

　　　　图 3　耕地入选基本农田排序图　　　　　　　　　　　　　图 4　济南市基本农田保护区规划图
　　根据耕地排序结果 ,以及各县区基本农田保护面积 ,结
合城市发展规划 ,工业园区分布图 ,将耕地进行面积累加 ,得
出各县区基本农田布局 ,综合各县区得到济南市基本农田保
护区规划图。如图 4所示。

5　重点农业区空间组织

依据基本农田分布情况 ,综合考虑农地适宜性评价、基
本农田的生产、生态保护、以及空间隔离等多方面的作用 ,对
全市基本农田进行了重点分区。分区的重要依据是土地的
宜耕性、现有基本农田在乡镇或村庄中分布集中程度。济南
市重点农业区空间组织方案如下。
以村为统计单元。取基本农田占村面积比重大于 40 %
的农村作为划分单元 ,结合宜耕农地分布图 ,将全市基本农
田划分为 9个重点区域 (即“九区”) ,如图 5所示。如表 6所
列 ,“九区”是指商河平原区、济阳平原区、章丘北部平原区、
章丘中部平原区、天桥北部平原区、长清北部平原区、长清中
南低山丘陵区、平阴北部低山丘陵区、平阴中部低山丘陵区
9片基本农田保护区。涉及村共 2 970个 ,村面积约 398 341
hm2 ,农村居民点面积约 41 008 hm2 ,占全市农村居民点比
重为 63 %。“九区”中基本农田数量占全市基本农田总量的
82 %左右。根据济南市自然、经济条件和全市土地适宜性评

价结果 ,从保持乡镇行政界限的完整性 ,发挥区位优势出发 ,

建立各具特色的农业经济区 ,各重点农业区特色如下 :商河
平原区、济阳平原区、章丘北部平原区为粮棉保护区 ,章丘中
部平原区为农林果保护区 ,天桥北部平原区、长清北部平原
区为城郊型农业保护区 ,长清中南低山丘陵区、平阴北部低
山丘陵区、平阴中部低山丘陵区为农林果保护区。重点农业
区分布图如图 6所示。

6　结　语

耕地保护是整个国家战略安全的重要组成部分。本文
采取以定量分析为主 ,定性分析为辅的方法 ,在保障济南市
粮食安全的前提下 ,借助各种数学模型分析预测济南市人口
增长趋势、社会经济发展水平、城乡居民消费水平等 ,在此基
础上利用 Lindo 模型较为科学的测算出在 2010 年和 2020
年这两个规划年份济南市的耕地保有量目标 ,并与上一轮规
划相衔接。为了更好的实施耕地保护方案 ,进一步的设计出
耕地预警系统 ,并分县、市、区制定出耕地保护空间规划 [8 ]。
耕地中直接影响到粮食安全的是基本农田 ,实施耕地保

护实质上就是实施基本农田保护。针对当前基本农田保护规
划中存在的问题以及本次规划修编的特点和要求 ,在进行耕
地保护规划的基础上 ,再依据基本农田的科学内涵 ,以建立基
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本农田保护规划决策模型为核心 ,与地理信息系统技术相结
合 ,建立一套基本农田保护规划决策信息系统 ,完成从专业模

型分析到规划图自动生成的全过程 ,实现了基本农田规划编
制的决策支持和决策可视化 ,使规划成果更加科学合理。

表 6　“九区”方案基本情况

基本农田保护区
涉及村
数量/个

行政村
面积/ hm2

基本农田
/ hm2

农村居民
点面积/ hm2

基本农田占全市
基本农田比重

现状农居点占
全市农居点比重

农业区
特色

1、商河平原区 897 106369 71925 12116 0. 25 0. 19 粮棉保护区

2、济阳平原区 790 99576 66658 9585 0. 23 0. 15 粮棉保护区

3、章丘北部平原区 158 30132 16063 3018 0. 05 0. 05 粮棉保护区

4、章丘中部平原区 469 61219 37211 7336 0. 13 0. 11 农林果保护区

5、天桥北部平原区 64 9577 6139 1092 0. 02 0. 02 城郊型农业保护区

6、长清北部平原区 82 9083 3914 792 0. 01 0. 01 城郊型农业保护区

7、长清中南低山丘陵区 235 31137 13110 2439 0. 04 0. 04 农林果保护区

8、平阴北部低山丘陵区 58 13253 6598 999 0. 02 0. 02 农林果保护区

9、平阴中部低山丘陵区 217 37995 19208 3631 0. 07 0. 06 农林果保护区

合　　计 2970 398341 240826 41008 0. 82 0. 63 - -

　　　　　图 5　村基本农田比重示意图　　　　　　　　　　　　　　　图 6　重点农业区分布图
　　基本农田保护是可持续土地管理的重要内容。以可持
续土地管理为指导 ,基本农田保护的首要目标是保障足够的
农田面积 ,维持农产品产量稳定和提高 ;其次 ,加强农田质量
保护和农田水利等基础设施建设 ,提高农田抵御自然灾害的
能力 ;第三 ,重视农田生态环境保护 ,维护农田自然生产能

力 ,防止土壤退化 ;第四 ,查清农田后备资源 ,合理规划 ,保障
基本农田生产能力总量动态稳定 :当然 ,基本农田保护规划、
划区定界、保护措施应当体现经济上可行、社会上可接受。
因此 ,以可持续发展为基础的基本农田保护是可持续土地管
理的基础工作 ,是可持续农业发展的首要任务。
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