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一、引言

在我国，永久基本农田是指在土地资源利用总体规划期内，

按照国民经济和社会发展规划，依据资源环境承载能力、农业生

产条件和农村居民生活需要，确定予以长期保护的耕地。永久基

本农田保护是我国粮食安全的重要保障，也是生态文明建设的重

要内容。随着经济的快速发展和城市化进程的推进，永久基本农

田面临着前所未有的保护压力。因此，如何利用现代科技手段，

有效保护永久基本农田，成为了亟待解决的问题。

二、土地重量分析的最小累积阻力模型

最小累积阻力模型（minimum cumulative resistance model, 

MCR model）是代价距离模型的衍生应用，指物种从“源头”

通过不同景观单元向目的地移动过程中最小代价的总和，模拟因

子扩散的水平过程，反映物种潜在移动和扩展的可达性，是评价

生态安全水平 [7]的重要依据。该模型由 Knappen于1992年首

次提出，被广泛应用于景观格局分析。模型的建立主要考虑了

“源”“距离”和“景观介质阻力系数”[8]三个要素，其表达式为：
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  (1)

MCR表示最小累积电阻的表面值。F表示最小累积阻力与生

态扩张过程正相关，距离源越远，阻力值越大；Dij—源 j到景观单

元 i的空间距离；Ri 表示景观单元 I对物种运动的阻力系数。

阻力因子的权重是指阻力因子在生态源区扩张中的相对重要

性。确定权重的方法有很多，包括定性分析法评分法、主成分分

析法、灰色关联法、层次分析法等。本文采用层次分析法确定各

阻力因素的权重。层次分析法（AHP）的步骤包括：第一步根据

因子分析和因子之间的关系建立层次结构模型，将选取的因子按

照目标层（生态安全评价）、准则层（地形因子、生态环境因子、

距离因子）、指标层（坡度、高程、土地利用类型、NDVI、距离

河流湖泊、距离道路）的顺序进行排序。第二步是构建一对比较

判断矩阵，由专家按照1-9的尺度对评价因子进行打分，然后两

两比较形成多个判断矩阵。最后进行一致性检验。首先计算各判

断矩阵的最大特征值，然后计算一致性指标 CI，最后通过计算一

致性比，判断 CR是否小于0.1。 如果小于0.1，则一

致性检验通过，否则调整矩阵。综合以上分析，阻力因子权重及

分级分配如表1所示。



2024.8 | 115

表1阻力因子权重及分级分配表

一阶因子 重量 二阶因素 重量 年级
阻力

系数

地形因素 0.2865

坡 0.5123

225° 1

15°-25° 3.

6°-15° 5

2°6° 7

< 2° 9

海拔高度 0.4877

21200 1

900 - 1200 3.

600 - 900 5

300 - 600 7

< 300 9

生态环境

因素
0.5562

土地使用

类型
0.5532

林地、水域、滩涂

和沼泽
1

景区和特殊用地、

建设用地中的草地

和园林用地

3.

耕地 5

其他农业用地、自

然保护区用地
7

建设用地 9

归一化植

被指数
0.4468

20.9 1

0.7 - -0.9 3.

0.5 - -0.7 5

0.2 - -0.5 7

< 0.2 9

距离的因

素
0.1573

与河流和

湖泊的距

离（米）

0.5214

< 500 1

500 - 1000 3.

1000 - 2000 5

2000 - 5000 7

25000 9

由主路

（m)
0.4786

25000 1

3000 - 5000 3.

1000 - 3000 5

500 - 1000 7

< 500 9

三、GIS和遥感技术处理永久性基本农田划定的优势

GIS技术是一种基于计算机系统的空间数据处理、分析和可视

化技术，具有很强的空间数据管理、分析和决策支持能力。在永

久基本农田划定中，GIS技术可以实现对农田空间数据的快速处

理、分析和可视化，为政策制定者和农业管理者提供有力支持。

遥感技术是一种利用航空或卫星传感器获取地表信息的技术，能

够实时、快速地获取大面积的农田信息，为 GIS提供了丰富的数

据来源。结合 GIS和遥感技术，可以实现永久基本农田的精确划

定和动态监测 [1]。

四、基于 GIS和遥感技术的永久性基本农田划定方法

（一）数据库套合

1.数据库套合的方法是指，在 GIS技术支持下，将基础地理

空间数据和其他相关专题空间数据，通过一定的方法进行融合，

形成一个统一的地理空间数据库。它是将各个专题数据进行有效

地集成，并形成一个综合性的空间数据库，用于相关行业和部门

使用。在基本农田划定中，首先要对土地利用现状数据、土地整

理复垦开发计划等进行分析，确定基本农田保护范围。最后将上

述数据和空间数据进行有效套合，形成一个统一的综合地理空间

数据库。

2.在基本农田划定中，首先要对各类数据库进行套合。按照

基本农田保护规划的要求，确定基本农田保护范围，并将土地利

用现状、土地利用总体规划、土地整理复垦开发计划等相关数

据，通过 ArcGIS软件进行整合，生成基础数据库。在此基础上，

按照划定方案的要求，将各类图斑进行空间叠加分析。通过 GIS

技术对图斑进行套合，能够有效实现对各类图斑的分析，为划定

方案提供可靠依据。在完成图斑空间叠加之后，要将基本农田保

护范围等相关数据与永久基本农田保护范围等相关数据进行叠加

分析。在此基础上，可以将相关数据转化为基本农田划定方案所

需的基础数据库。

（二）属性数据的录入

1.通过 GIS的空间分析功能，在 GIS平台上进行栅格数据的

分类，并依据耕地保护利用规划数据库中图斑数据与属性数据的

对应关系，将耕地保护利用规划数据库中的图斑进行属性分类，

并依据栅格数据的分类结果进行图层转换，以土地利用现状图层

为基础，将图斑转换为栅格数据，通过对栅格数据的属性分析与

处理，实现空间位置、范围、面积等属性的标注和叠加。将耕地

保护利用规划数据库中图斑转换为栅格数据后，按照《土地利用

现状分类》国家标准与《农用地分等定级规程》要求进行属性赋

值，并结合遥感影像上的土地利用类型与耕地质量等级属性进行

空间叠加分析。

2.属性数据的录入是永久性基本农田划定的关键，涉及到耕

地保护利用规划数据库中图斑数据与属性数据的整合，包括耕地

保护利用规划图斑的属性录入和耕地保护利用规划图斑的空间属

性录入。耕地保护利用规划图斑的属性录入，主要包括耕地类

型、质量等级、土壤类型、灌溉条件和适宜种植农作物等属性数

据的录入，需要将各项属性数据对应到相应图斑中，并根据要求

进行汇总 [2]。

（三）调整规定数据

1.在信息系统中， GIS软件会对基本农田划定成果进行更新，

并对更新后的数据进行属性数据调整，以确保基本农田划定的真

实性。在土地利用现状图上，由于历史原因和管理制度的不同，

基本农田属性数据与土地利用现状数据可能不一致，如：已划入

基本农田保护区的图斑与未划入基本农田保护区的图斑可能存在
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属性不一致；已划定为永久基本农田保护区的图斑可能存在属性

不一致等。对于这些情况，在进行调整时要充分考虑到对划定成

果的影响，根据实际情况，在保证基本农田划定的真实性和准确

性的前提下，对规定数据进行适当调整。

2.为了确保土地利用总体规划的实施，必须保证规划的严肃

性。因此，在基本农田划定过程中，对土地利用总体规划所确定

的基本农田的范围进行调整，并将调整后的范围作为永久基本农

田划定范围。此外，为了确保土地利用总体规划的实施，必须将

调整后的永久基本农田范围作为规划期内永久基本农田划定范

围。根据耕地保护目标和土地利用现状图等资料，在地理信息系

统中建立耕地保护图，在此基础上确定耕地保护类型、耕地质

量、耕地地块等图斑。

（四）标志牌的信息化

1.在划定基本农田的过程中，需要对每一个地块进行标志牌

的标注，以便于在以后的基本农田管理过程中可以随时查找。标

志牌主要是用来记录基本农田的位置、范围、面积等信息，其数

据是通过数字高程模型生成，其主要是用于区分不同等级的土地

利用类型，并且在这个过程中还能实现空间分析以及模型构建等

功能。而标志牌数据还能够记录每个地块的基本农田的边界以及

位置，能够提高基本农田管理工作人员对基本农田的保护意识。

2.标志牌是对土地利用现状信息的一种直观、形象的表示，

通过标志牌的信息化管理，可以对土地利用现状信息进行动态管

理，并及时更新数据，使其保持一致。通过标志牌的信息化管

理，可以有效地提高土地利用现状信息的更新频率，并使土地

利用现状信息与空间信息相互联系。通过对土地利用现状信息

进行信息化管理，可以对其进行动态监测与管理，实现土地利

用现状数据与空间位置的联动更新，使土地利用现状信息保持 

一致 [3]。

五、永久基本农田保护规划方案

（一）农田质量提升规划：农田基础设施建设规划

1.农田基础设施是指为实现农业现代化、提高农业综合生产

能力而必须配备的基础设施，包括农田道路、排灌沟渠、农田防

护林等。农田基础设施建设可以改善农田生态环境，提高农业生

产条件，促进农业现代化和可持续发展。我国农田基础设施建设

主要分为两类，一类是传统的农田水利设施，主要包括田埂、水

渠、沟塘、灌溉排水泵站等；另一类是现代化的农田水利设施，

主要包括喷灌、滴灌和微灌等。农田基础设施建设不仅能够提高

农业生产条件，也能有效防治农业灾害。

2.通过加强农田基础设施建设，能够提高耕地质量，有利于

促进农业现代化和可持续发展。目前，我国的农田基础设施建设

水平还不高，导致农田抗御自然灾害能力较弱，耕地质量和生态

环境都受到一定程度的影响。因此，在开展永久基本农田保护工

作时，应充分考虑农田基础设施建设规划。永久基本农田保护目

标是确保永久基本农田质量不下降，生态环境不恶化，农业生产

条件得到改善，生产潜力得到充分发挥。

（二）生态环境保护规划：农田生态廊道建设

1.严格落实永久基本农田特殊保护制度，在现有永久基本农

田保护区的基础上，逐步形成具有一定规模、集中连片、结构合

理的农田生态廊道。通过构建生态廊道，保护现有永久基本农

田，防止非农建设侵占破坏。根据土地利用总体规划和土地整治

规划，以现有永久基本农田为基础，在其周边合理安排建设用

地。通过对耕地的整理复垦和生态建设等措施，逐步恢复和完善

耕地和其他农用地的质量。同时，根据建设用地的规模和布局要

求，对未利用地进行开发利用。在保护好现有永久基本农田的前

提下，积极开发未利用地和废弃地，增加耕地面积 [4]。

2.根据自然地理环境特征，结合基本农田保护现状，划定生

态廊道，建设生态廊道。通过对耕地空间分布和数量进行分析，

划分农田生态廊道保护区域。重点对耕地和建设用地集中的地区

进行划定，将基本农田保护区周边的农田划分为生态廊道保护

区，对建设用地、农村居民点等非基本农田区域进行划分，建立

生态廊道保护区域。在生态廊道内建设农田防护林，加强农田林

网建设，改善农田小气候，提高农田防风能力。

六、永久基本农田保护的管理策略与措施

（一）利用 GIS 建立农田保护数据库与监测系统

1.GIS主要是利用计算机技术，将空间数据和属性数据进行结

合，进而实现空间信息的采集、处理和分析。当前 GIS技术已经

在土地管理方面得到了广泛应用，主要是将土地资源数据、土地

利用现状以及相关的规划图等信息进行整合，并建立相关的数据

库，为土地管理提供决策支持。随着我国经济的发展，对于土地

资源的需求越来越大，为此需要对现有的基本农田进行保护。

2.利用 GIS建立农田保护数据库与监测系统，可以对基本农

田保护的规划目标和数量进行动态监测，这是对基本农田保护动

态管理的重要手段。利用 GIS建立基本农田数据库，可以对基本

农田保护的各种相关数据进行全面收集与整理，通过对不同数据

进行分析处理，可以清晰地反映出各种数据之间的内在联系和变

化趋势，进而可以为基本农田保护提供有效的决策依据。利用 GIS

建立基本农田数据库，可以实现对基本农田空间位置、数量、质

量和利用等情况进行全面管理，同时也可以根据实际情况制定相

应的措施，并制定相关的标准，进而实现对基本农田保护工作的

动态管理。

（二）信息化管理平台建设：利用 GIS 技术搭建管理平台，

实现农田数据的管理、更新和共享

1.信息化管理平台的建设主要包括信息管理平台和信息服务

平台两个方面。其中，信息管理平台是以计算机、网络、数据库

等为基础，采用现代信息技术和通讯技术，对农田进行有效的管

理和应用。在信息化管理平台建设中，应将相关的农田资源数据

整合到一个统一的数据库中，并建立一个信息服务系统，实现对

农田资源的有效管理 [5]。

2.建立全国统一的农田保护数据库，利用 GIS技术搭建信息

化管理平台，实现全国范围内永久基本农田信息的动态更新和共
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享。首先，利用 GIS技术对永久基本农田进行统一管理，对耕地

资源的动态变化进行跟踪监测，为科学决策提供依据。其次，利

用 GIS技术搭建信息化管理平台，对耕地资源进行分类管理，实

现数据的共享与分析。最后，利用 GIS技术对数据库中的数据进

行分析与处理，以空间数据分析技术为手段，实现耕地资源动态

变化分析和空间位置关系分析。通过信息化平台建设可以有效解

决农田信息数据分散、管理不便、更新缓慢等问题。

七、总结

基于 GIS和遥感技术的永久基本农田保护规划与管理，具有数

据获取快速、处理分析便捷、规划管理高效等优势。通过合理的规

划方案和有效的管理措施，可以提高基本农田的质量，保护生态环

境，确保国家粮食安全。同时，借助信息化管理平台的建设，可以

实现农田数据的实时监测和共享，提高管理的透明度和效率。
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