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摘要：通过对耕地质量的适宜性评价，利用多目标规划方法对不同耕地质量中的种植结构进行面

积控制，借助 )*+ , "-./和 012"-./等工具，实现耕地优化配置的自动化，使原来停留在理论探讨上的
土地优化配置问题在方法论上有了补充。
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& 引言

耕地优化配置是指通过耕地的最优分配和最优使用，形成一个使用结构合理、空间布局适

当、利用率和综合效益高的耕地使用模式，强调规划的最优性和定位性。本研究是在 )*+ , "-./
和 012"-./的支持下，从自然和社会经济等多个方面讨论、分析耕地适宜性评价与耕地优化配
置的有关理论和方法。通过土地综合质量进行土地适宜性评价，分大田作物和菜地分别进行，

通过多目标规划配置各种作物用地面积，利用 !"#将规划面积落实到具体的空间地块上，这有
助于提高土地规划、经济规划等的科学性和实现这些规划的动态调整。与该县耕地利用现状

相比，耕地利用效率和产出效益明显提高。

’ 耕地适宜性评价

! 9! 评价因子体系的建立及其权重的确定
依据主导性、稳定性、区域性和综合性等原则，在征求当地专家意见的基础上，选取了 $8

个因子，利用 #4##［’］（社会科学统计软件包）的 .1+:/*模块进行主成分分析，并取其前 %个主成
分建立无棣县耕地适宜性评价因子体系，利用特尔斐法［$］进行体系测定，其结果见表 ’。
! 9" 建立基础数据库
基础数据库包括空间数据库和属性数据库。空间数据库包括工作底图和评价因子图。首

先将各类地图扫描为 9 :;.格式，再利用 012"-./进行屏幕跟踪数字化，分点、线、面分层输入，比
例尺为 ’ <%万。对不同比例尺的图件进行统一比例尺校正，共建立原始空间数据库 $$个；属
性数据从 =/>4*/中录入，并与 012"-./中的相应属性库建立连接。属性数据库主要包括社会
经济库、评价因子作用分值（’ ? ’&&之间的数值）和影响半径库及评价因子权重库等。
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表 ! 耕地适宜性评价因子体系及其权重值

自然生态条件

水文条件

土壤条件

潜水埋深（"#"$，"#"%&）!

潜水矿化度（"#!"&，"#"’’）

河库影响度（"#!"&，"#"’%）

土壤质地（"#"$$，"#"’!）

土壤有机质含量（"#!!(，"#"$)）

土壤盐分含量（"#!!&，" #"$&）

社会经济条件

经营集约度

水利化水平

机械化水平

化学化水平

资金集约度

有效灌溉率（" #"&)，"#")$）

旱涝保收率（" #")&，"#")!）

亩均机械动力（"#"*%，"#"*)）

亩均化肥使用量（"#"*&，"#"*+）

亩均物质投入（"#")$，"#"))）

区位条件 农贸中心影响度（"#"，" #!*"）

经营效益
亩均粮食产量（"#"，"#"(%）

亩均纯收入（"#"，"#"’*）

!括号中第一个数据为大田作物用地影响因子权重；第二个数据为蔬菜用地影响因子权重，下同。

! #" 耕地适宜等级划分
利用属性数据库的数值，对评价因子进行作用分值计算：

（!）将点状因子（如农贸中心等）和线状因子（河流等）通过数据格式转换到 ,-. / 0123下，利
用 45226-模块的 78496 : 933;357进行缓冲分析；将缓冲后的图层进行 51<31叠加；用 ! = !""之间
的不同分值 5>?876所有的 @A6 : <?，形成各个点状因子的作用分值图。
（+）对区域性因子（如土壤质地、亩均粮食产量等）进行区域赋值，直接形成区域影响因子
作用分值图。

（*）利用 51<31模块将所有因子进行叠加（大田作物用地和菜地分别进行，下同），得到综合
作用分值图。

（)）利用土地利用现状图、土壤类型图和坡度分级图进行“三图叠置”，叠置后形成的新图
作为耕地适宜性评价的评价单元。

（&）把综合分值图和评价单元图进行叠加，将结果转换为 B8>0123格式，首先将综合分值图
进行加权运算，产生综合分值字段，再以面积为加权项进行单元分值合并，产生单元总分值图。

综合单元分值的计算公式［*］为：

!" # !
$

% # !
&%·’%

式中 !"为第 "个单元的综合作用分值；&%为第 %个评价因子在第 "个评价单元的作用分值；’%

为第 % 个评价因子的权重。
（(）利用 B8>0123的专题图制作模块进行适宜性等级划分，一共分为 *个等级。
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! 耕地优化配置

! "" 耕地结构优化配置
耕地结构优化主要是研究各类耕地利用类型占耕地总面积的比例结构的优化。本研究主

要利用多目标规划法［#］，将基期定位于 $%%&年，规划期定位于 !’’’年。共选取了 (!个决策变
量、!$个约束方程、)个目标（纯收入最高、总产量最高、耕地面积最小），由此计算出各类作物
（小麦、玉米、大豆、小枣和蔬菜）的最优面积分配值（见表 !），优化前后的结果比较见表 )。

图 $ 无棣县耕地优化配置结果图

·((·第 !期 郑新奇等： 基于 *+,的无棣县耕地优化配置

万方数据



表 ! 耕地种植结构面积优化表 （"#! $ %&’）

作物类型 %等地 !等地 (等地 合计

小麦 % )!& ! )&( & )&& ( )!(

玉米 % )!& % )*+ & )%, ! )-*

大豆 & )&& & )-( & )&& & )-(

小枣 % )** ( )!( ! )-! + )+&

蔬菜 & )%% & )&& . . . &)%%

表 ( 耕地结果优化前后主要指标比较

指标 / 0 !&&&年 比较年 增长率 /（1）

小麦产量 %** %-+)* %!2 &2+ !()%%

玉米产量 %** &&&)& %’( *’* +)-,

大豆产量 !& !&&)& %- ,’% %),%

小枣产量 +! !-&)+ (+ ,!* -&)-,

蔬菜产量 *! &&&)& ’+ 2’& -)%*

总产值（万元） 2% *%2)* ’+ &,+), (& )2’

总收入（万元） ’’ ,’&), (! !(()% (- )%%

! )! 耕地空间配置
对位于同一等级内的多种作物，以种植效益高、用地要求严格的作物优先配置，具体为：

蔬菜 .小枣 .小麦 .玉米 .大豆；对同种作物优先配置质量好（适宜度高）的耕地单元，然后
配置质量低的耕地单元。该过程借助 34564789开发的优化配置模块，通过计算机完成全部的
配置过程。图 %为无棣县耕地优化配置结果，与耕地利用现状比较，西部各乡镇的农作物种植
面积有一定增加，而东部各乡镇的小枣种植面积明显增加，这种结果符合无棣县的实际情况，

这种优化配置的方法较传统的耕地结构调整客观、直观，可操作性强，这种研究的结果有助于

土地资源的合理开发、利用、保护及持续利用。
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