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泰州市基本农田空间配置探讨
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摘　要：泰州是江苏苏中地区重要农业生产基地。随 着 经 济 发 展，基 本 农 田 存 在 被 大 量 挤 占 风 险。需 要 对 现 有 耕

地进行科学评价，从保障粮食生产安全的角度，将最适宜耕作的耕地保护下来，禁止非农占用。利用需求模型测算

泰州基本农田需求量为３２．７×１０４　ｈｍ２，按照基本农田的保护率为８５％计算，２０２０年泰州市基本农田适度保有量在

２６×１０４～３０×１０４　ｈｍ２。通过１ｋｍ×１ｋｍ的格网，选取生产能力和发展压力两类指标，综合评价耕地适应性，按照

高适宜等级优先分配的原则，将基本农田 分 配 到 空 间 地 域 单 元，达 到 空 间 优 化 配 置 目 的，为 土 地 管 理 决 策 提 供 依

据。结果表明，到２０２０年，泰州市基本农田将主要配置在兴化市，占６０％以 上，泰 州 城 区 随 着 工 业 化 进 程 加 快，基

本农田被占用风险加大，保有量比较低，占全市的比重不到３％。
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　　温家宝总理在２００９年的政府工作报告中再次

强调：坚持最严格的耕地保护制度，特别是加强基本

农田保护。
农田空间配置研究的鼻祖是杜能，他提出的农

业圈层理论，在今天仍然具有非常重要的指导意义。

２０世纪中期，老一辈地理学家开展了大量农业区划

方面的研究［１～５］，揭示了我国农业生产地域分异规

律，为我国农业生产结构调整和布局优化奠定了重

要基础。２０世纪后期，部分学者开始结合土地适宜

性评价来 进 行 土 地 适 宜 性 分 区［６～１４］。但 这 一 时 期

研究的重点是土地而非农用地。随着城市化、工业

化进程加快，农用地被占用的威胁不断加大，如何使

最适宜农用的地方保留下来作为农业利用，耕地资

源的时空演 化 的 研 究 越 来 越 受 到 关 注［１５～１７］。使 地

区基本农田数量与空间得到合理配置是本文探讨的

主要问题。
基本农田空间配置是将基本农田保护数量落实

到具体地块单元的过程，即按照一定的原则和依据

在空间上选 择 一 定 面 积 的 耕 地 作 为 基 本 农 田 的 过

程。其研究思路为：首先确定基本农田适度保有量，
在市域层面上进行耕地适宜性评价，对评价单元适

宜作物耕种的程度进行排序，将农作物种植条件较

为适宜、被建设用地侵占风险较小的耕地划入基本

农田保护区。结合江苏省主体功能分区的试点市泰

州市的工作基础，选定其作为研究区域进行探讨。

１　泰州基本农田适度保有量的确定

基 本 农 田 是 满 足 国 民 经 济 持 续、稳 定 发 展，
以 及 人 口 增 长 对 农 产 品 的 需 求 而 必 须 确 保 和 重

点 建 设 的 耕 地。从 中 长 期 看，在 国 家 农 业 科 技 没

有 重 大 突 破 的 情 况 下，必 须 保 持 足 够 数 量 耕 地 资

源，以 保 证 区 域 粮 食 安 全。采 用 粮 食 需 求 法 对 耕

地 需 求 量 进 行 预 测。同 时 结 合 泰 州 市 未 来 经 济

发 展 需 求，确 定 基 本 农 田 保 护 率，最 终 计 算 出 基

本 农 田 适 度 保 有 量。

１．１　基于粮食需求法的耕地需求量预测

粮 食 需 求 预 测 法 是 从 确 保 粮 食 安 全 的 角 度 出

发，在满足一定自给程度的条件下，分析在规划目标

年人口数量和居民粮食消费水平共同作用下的粮食

需求量，并确定所需的粮食作物播种面积，进而推算

耕地需求量。该方法计算出的耕地需求量，是为满

足人们生存所需最低保障的耕地面积，因此其值可

作为耕地保有量的下限。其计算模型如下：
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　　ＤＣＡ＝ＮＯＰ
·ＰＤＴＣ·ＰＦＳＳ

ＧＰＡＰ·ＰＯＧ·ＩＭＣ
（１－１）

其中：ＤＣＡ表示规划目标年耕地需求量；ＮＯＰ
表示规划目标年人口总量；ＰＤＴＣ表示规划目标年

人均粮食需求 量；ＰＦＳＳ表 示 规 划 目 标 年 粮 食 自 给

率；ＧＰＡＰ表示规划 目 标 年 粮 食 作 物 单 产；ＰＯＧ表

示规划目标年粮食作物播种面积占农作物总面积比

例；ＩＭＣ表示规划目标年复种指数。
人口总量（ＮＯＰ）预 测　综 合 趋 势 外 推 和 综 合

增长法预测结果，２０２０年，泰州市总人口约５８５万。
人均粮食需 求 量（ＰＤＴＣ）预 测　参 考《中 国 食

物与营养发展纲要（２００１～２０１０年）》中不同消费水

平下 的 人 均 占 有 粮 食 标 准 以 及 联 合 国 粮 农 组 织

（ＦＡＯ）规定 的 人 均 营 养 摄 取 最 低 标 准，在 宽 裕 型、
小康型、富裕型生活水平下的人均粮食年需求量分

别为４００、４４０和４７０ｋｇ。结 合 泰 州 市 粮 食 生 产 现

状，考虑种子用粮、储备用粮及粮食损耗等问题，泰

州市２０２０年（宽裕型、小康型）生活水平的年人均粮

食需求量将分别达４５０和４７０ｋｇ。
粮食自给率（ＰＦＳＳ）预 测　中 国 科 学 院 有 关 专

家认为当前我国粮食自给率目标在９０％左右为宜，
国务院常务会议讨论并原则通过的《国家粮食安全

中长期规划 纲 要》，认 为 我 国 粮 食 自 给 率 应 稳 定 在

９５％以上。江苏作为国家粮食主产区，１９９９年以来

粮食作物产量大幅下降，尤其苏南地区，粮食自给率

已经严重不足。从全省粮食安全的角度考虑，确定

泰州市规划目标年的粮食自给率应达到１１０％。
粮食作物单产（ＧＰＡＰ）预测　随着农业科学技

术的不断进步，尤其是品种改良以及我国粮食价格

购销体制及政策改革的不断深入，未来粮食作物单

产将进一步提高。２００３～２００７年，泰州市粮食单产

随着时间的推移大致呈对数曲线形式增长，二者具

有较高的相关性。因此采用一元对数函数模型对其

进行趋势外推，结果显示：泰州市２０２０年粮食作物

单位面积产量约为７　２６９ｋｇ／ｈｍ２。

粮 食 作 物 播 种 面 积 占 农 作 物 总 面 积 比 例

（ＰＯＧ）预测　对２０００～２００７年泰州市粮食作物面

积占农作物总播种面积的比重进行分析，综合考虑

粮食作物的发展态势与发展潜力，从优化种植业空

间结构的角度出发，确定泰州市２０２０年粮作比约为

７１％。
复种指数（ＩＭＣ）预测　２０００～２００７年，泰州市

复种指数波动变化，近５年来尤为剧烈。单纯依靠

数学模型分析历史年份数据样本，并对未来复种指

数的变化进行预测的方法显然不够合理，因此本次

规划采用 定 量 分 析 与 专 家 咨 询 相 结 合 的 方 法。近

期，随着国家一系列惠农政策的实施，农民生产积极

性将有所提 高，预 计 复 种 指 数 不 会 有 明 显 的 增 长，

２０２０年约为１８３％。
耕地需求 量（ＤＣＡ）预 测　将 规 划 目 标 年 份 的

影响参数分别带入公式１－１，计算结果表明：泰州市

２０２０年耕地需求量约为３２．７×１０４　ｈｍ２。

１．２　基本农田适度保有量确定

在对耕地需求量（耕地保有量下限）做出预测的

基础上，根据泰州实际，确定基本农田保护率（基本

农田面积占行政区域内耕地总面积比重），即可计算

出基本农田的适度保有量。
泰州市在国家主体功能分区中被划入重点开发

区范围，未来发展需要适当扩大建设用地指标，加强

产业、城镇和基础设施建设，不可避免要占用部分耕

地资源，因此基本农田保护率不宜过大。但从粮食

安全的角度看，基本农田保护率又不能过低，综合分

析［１８］，确定泰州市基本农田保护率为８５％。将规划

目标年份的耕地需求量乘以此保护率，得出２０２０年

基本农田适度 保 有 量 约 为２７．８×１０４　ｈｍ２。因 为 单

个指标预测中一定幅度的变动是合理的，本文认为，
预测结果上下５％的幅度均为合理范围，即２０２０年

泰州市 基 本 农 田 适 度 保 有 量 应 该 在２６．４～２９．２×
１０４　ｈｍ２，在对指标 空 间 配 置 时，按 中 间 值 即２７．８×
１０４　ｈｍ２ 进行处理。

２　泰州市域耕地适宜性评价

２．１　评价指标体系

耕地适宜性评价是评定土地用于农作物种植的

适宜性程度的过程。在工业化、城市化迅速发展的

背景下，为协调经济发展与粮食安全之间矛盾，泰州

市耕地适宜性评价应从土地生产能力和土地发展压

力两个方面构建指标体系，其中土地生产能力表征

评价单元农作物种植条件的优劣程度，土地发展压

力表征评价单元成为建设用地可能性的大小。
根据系统性、主导性、差异性以及可获取性等原

则，结合泰州实际情况，选取土壤有机质含量、土壤

全氮含量、土壤全磷含量、土壤速效钾含量、单位耕

地面积粮食产出、单位农用地一产增加值作为土地

生产能力评价指标。选取综合交通可达性、水资源

供给能力、可利用土地资源保障度、建设用地二三产

业增加值和人均ＧＤＰ作为土地发展压力评价指标。
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表１　泰州市耕地适宜性评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｓｕｉｔａｂｌｅ　Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

Ｌａｎｄ　ｉｎ　Ｔａｉｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ

指标类型 作用 指标

土地生
产能力

表征评价单元农作物
种植条件的优劣程度

土壤有机质含量

土壤全氮含量

土壤全磷含量

土壤速效钾含量

单位耕地面积粮食产出、

单位农用地一产增加值

土地发
展压力

表征评价单元成为建
设用地可能性的大小

综合交通可达性

可利用土地资源保障度

建设用地二、三产业增加值

人均ＧＤＰ

２．２　评价单元

为使评价更为深入、详细、客观地反映泰州市的

实际情况，在市域层面选用面积为１ｋｍ２ 的网格（１
ｋｍ×１ｋｍ）作为基本的空间评价单元，空间评价单

元覆盖整个泰州市域。

２．３　耕地适宜性评价

２．３．１　土地生产能力评价

土壤有机 质 含 量、土 壤 全 氮 含 量、土 壤 全 磷 含

量、土壤速效钾含量　反映土壤肥力状况，用以表征

土地的宜耕程度。根据《扬州市土壤志》中的相关资

料，对上述营养物质含量的空间分布情况做数字化

处理，结合含量分级标准赋予相应的分值。以评价

网格单元内不同等级土壤面积所占比重为权重，分

别加权求和得到各评价单元土壤有机质含量、土壤

全氮含量、土壤全磷含量、土壤速效钾含量得分。其

值越大，表明营养物质的含量越高。

　　耕地粮食产出、农用地一产增加值　耕地粮食

产出体现耕地粮食种植水平与集约化生产程度。其

量化方法是根据各网格内耕地占网格所在镇耕地面

积比例，将粮食产量切分到各网格，其值越大，表明

网格内耕地的粮食产出越高。农用地一产增加值体

现农业生产基础与开发效益，其量化方法是根据各

网格内农用地占网格所在镇农用地比例，将第一产

业增加值切分到各网格，其值越大，表明网格内农用

地第一产业增加值越高。

２．３．２　土地发展压力评价

综合交通可达性　反映区位条件与交通区位便

捷程度。其量 化 方 法 是 基 于 ＡＲＣＶＩＥＷ 的 时 间 可

达性分析模型，分别计算各网格单元中心点到泰州

市区、镇江市区、无锡市区、海陵区、高港区、姜堰市、
泰兴、兴化、高港港、永安洲港、靖江港、滨江港以及

高速互通口的时间距离，并通过加权求和得出综合

交通可达性指数，其值越小，表明网格到各地的时间

越短，交通越便利。
可利用土地资源保障度。反映可供开发利用的

土地资源的丰富程度。其量化方法是：网格单元面

积减去网格单元内林地、牧草地与河流湖泊面积之

和。其值越大，表明网格单元工业开发所需土地的

支撑越大。
建设用地二三产业增加值　反映地区建设用地

的生产效益与规模集聚程度。其量化方法是根据各

网格内建设用地占网格所在镇建设用地面积比例，
将该镇的第二、三产业增加值切分到各网格，确定各

网格的非农产业开发效益，该指标数值越高，表明网

格的经济基础越好，未来建设用地开发的成本越低，
效益越明显。

人均ＧＤＰ　反 映 地 区 的 经 济 发 展 水 平 与 要 素

集聚能力。其量化方法为：首先根据各网格内城镇

用地占所在镇城镇建设用地面积的比例，将各镇的

城镇人口切 分 到 网 格 内，得 到 各 网 格 的 城 镇 人 口。
同样，按照各网格内农村居民点用地占所在镇农村

居民点用地比例，将各镇农村人口切分到网格内，得
到各网格的农村人口，将城镇人口与农村人口相加

得到各网格的总人口。再将前者已经计算得到的农

用地一产增加值和建设用地二三产业增加值相加，
得到网格的ＧＤＰ总量，除以总人口，确定评价单元

的人均ＧＤＰ。其值越高，表明网格的经济发展水平

与经济开发强度越高。

２．３．３　适宜性综合评价

在单指标评价的基础上，对数据做极差标准化

处理（公式１－２），并采用Ｄｅｌｐｈｉ法和ＡＨＰ法相结合

的方法确定评价指标在土地生产能力和土地发展压

力各自评价体系中的相对重要性权重以及两类指标

之间的相对重要性权重，分别进行加权求和得到两

类指标的评价分值（公式１－４、１－５）。需要说明的是，
土地生产能力类指标在基本农田选择过程中起引导

性作用，属正向指标；而土地发展压力类指标在基本

农田选择过程中起约束性作用，属逆向指标，因此在

评价时应 对 其 做 正 向 化 处 理（公 式１－３）。最 后，对

土地生产能力和土地发展压力两类指标的评价分值

进行加权汇总，确定泰州市耕地适宜性综合评价得

分（公式１－６）。

Ｘ＝Ｘ
′－Ｘ′ｍｉｎ
Ｘ′ｍａｘ－Ｘ′ｍｉｎ

（１－２）

式中：Ｘ表示极差标准化值；Ｘ′表 示 原 数 据 值；

Ｘ′ｍａｘ表示原数据中最大值；Ｘ′ｍｉｎ表示原数据中最小值。
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图１　土壤营养物质与元素含量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｉｌ

　　Ｃ＝１－Ｘ （１－３）
式中：Ｃ表示正向化后数值；Ｘ表示土地发展压

力类指标标准化值。

Ｎｉ＝∑
７

ｊ＝１
ＷｊＸｉｊ （１－４）

式中：Ｎｉ 表 示 第ｉ评 价 单 元 土 地 生 产 能 力 得

分；Ｗｊ 表示第ｊ指标的权重系数；Ｘｉｊ表示第ｉ评价

单元的第ｊ指标标准化值。

Ｙｉ＝∑
５

ｊ＝１
ＷｊＣｉｊ （１－５）

式中：Ｙｉ 表示第ｉ评价单元土地发展压力得分；

Ｗｊ 表示第ｊ指标的权重系数；Ｃｉｊ表示第ｉ评价单元

的第ｊ指标正向标准化值。

Ｓｉ＝０．６２５·Ｎｉ＋０．３７５·Ｙｉ （１－６）

式中：Ｓｉ 表示第ｉ评价单元耕地适宜性综合评

价得分；Ｎｉ 表示 第ｉ评 价 单 元 土 地 生 产 能 力 得 分；

Ｙｉ 表示第ｉ评价单元土地发展压力得分。

３　泰州市域基本农田空间配置

在耕地适宜性综合评价的基础上，按耕地适宜

性 得 分 高 低 将 评 价 网 格 聚 为５类，得 分 最 高 的 取 适
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图２　土地发展压力指标评价

Ｆｉｇ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ

宜等级为１，依此类推，得分最低的取适宜等级为５。
根据评价网 格 的 适 宜 等 级 分 配 相 应 比 例 的 基 本 农

田，按照高适宜等级优先分配的原则，首先向适宜等

级为１的网格单元分配基本农田，然后逐级向下分

配，适宜等级相同的按适宜性得分由大到小的顺序

分配，直至将所有基本农田面积分配完毕为止。将

不同规划目标年份的基本农田最低保有量分别按此

方法进行分 配，并 显 示 其 空 间 位 置，即 得 到 泰 州 市

２０２０年的基本农田空间配置结果。
结果显示：泰州市基本农田适宜布置于兴化、姜

堰北 部、泰 兴 周 边、靖 江 西 南 部 以 及 高 港 南 部。其

中，面积最大 的 是 兴 化 市，２０２０年 其 基 本 农 田 面 积

占泰州市比重为６０．３％，其次为泰兴市，基本农田占

泰州比重１４．８％，姜堰、靖江、泰州城区基本农田面

积比重依次为１３．５％、８．５％、２．９％。

图３　耕地适宜性综合评价

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ　Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ
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