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基于适宜性成果的耕地占补平衡质量评价模型
*
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摘 � 要:耕地占补平衡政策自实施以来取得了许多成效,但也存在诸多问题。如何有效地评价耕地综合生产能力,

构建耕地质量评价体系对于政策的优化具有重要的意义。基于可操作性、科学性、效率等方面的考虑, 采用土地利

用现状数据和土地适宜性评价成果,通过 AH P 法对 5 种耕地类型生产能力指数进行测算,依据不同适宜等级的生

产能力指数,最终建立不同耕地类型在不同适宜等级的均衡因子矩阵, 结合 GIS 空间分析最终建立耕地占补平衡

质量评价模型。
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Abstract: The policy has played an impor tant ro le from its r aising, however, ther e ar e some defects all the same. It is significativ e

to build a quality evaluat ion sy stem fo r evaluat ing the total thr oughput o f arable land effectiv ely . The paper to ok account of op�

er able, scientific and efficiency rules, to calculate throughput indices of kinds o f arable lands and different indices o f kinds o f

suitability lev els, and then built a matrix o f differ ent ar able land t ypes in different suitability evaluation lev els, finally the model

of requisitio n�com pensat ion balance w as built w ith the help o f GIS.
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� � 耕地占补平衡是国家为保护耕地而采取的一项基本国

策[1�2] ,该政策自 1997 年正式提出以来, 有效地保护了耕地

数量,提高了土地集约利用水平,推动了土地开发整理工作

的开展,同时放缓了建设用地的占用速度, 从而抑制了经济

的过热增长,在一定程度上, 保证了耕地总量的平衡, 达到了

预期的目的。但是,由于我国正处于经济发展和城市化发展

的快速时期,建设用地的需求量大, 使得用地矛盾依然突出,

表现在诸多方面:用于补充耕地的土地质量不高; 动态平衡

评估过于形式化只重数量,不重质量; 土地生态系统遭到破

坏;占补平衡政策对经济社会环境变化的适应性不够[ 3] ; 政

策实施监测和监督机制尚不建全。如何更好地避免耕地总

量动态平衡这一政策的漏洞,实现保护耕地的最终目标成为

亟待解决的重要课题。

耕地总量动态平衡暴露出来的主要问题是未能充分考

虑和体现土地质量因素[4] ,其主要原因在于耕地总量动态平

衡难以实现耕地综合生产能力的综合评价,缺乏耕地质量评

价方法,耕地质量评价体系的建设成为问题关键[ 5]。本文基

于土地利用现状数据库和适宜性评价成果构建了耕地占补

平衡质量评价模型。

1 � 耕地占补平衡质量评价体系构建背景

占补平衡的根本目的是控制建设用地占用,保护耕地,

其根本目标是耕地综合生产能力的平衡。然而到目前为止,

耕地占补平衡仍停滞在数量平衡[ 5] , 如何确切有效地实现耕

地动态质量平衡是亟待解决的问题。许多学者对此做过大

量的工作。谭永忠、吴次芳等提出了标准耕地面积的概

念[ 6] , 即各省市区耕地面积的变化量与耕地生产力指数的乘

积。其理论前提是耕地生产力指数, 生产力指数是以粮食单

产为前提的, 数据来源的准确性难以保证。此外,该方法可

以反映大尺度耕地质量水平分异规律, 但在小区域土地政策

上缺乏可操作性, 难以作为小区域耕地空间结构优化调整的

手段; 周佳松等采用耕地质量评价[7]方法进行了占补平衡补

充耕地的折算研究; 刘艳芳将耕地生产能力分为粮食生产和

生态生产两个方面[ 8] , 进一步明确了耕地生产能力的内涵;

田玉福提出结合农用地分等定级成果研究制订耕地占补平

衡质量评价标准及验收办法, 具有较强的可行性,但由于农

用地分等定级主要涉及耕地生产能力的分级, 未能准确表达

用于补充耕地的其它类型用地的生产能力, 而耕地的适宜性

评价是全域覆盖的, 成果可以体现新增耕地的生产能力。且

适宜性评价有专门的技术规范,已经相对成熟, 各地基本上

已形成成果, 在此基础上构建耕地占补平衡的质量评价模型

具有较强的可操作性和实际意义。

对耕地质量的分级主要是针对土地分类来进行的,采用
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土地利用现状图中土地分类标准(现行过渡时期的土地分

类)将耕地分为 5 类: 灌溉水田、水浇地、旱地、望天田、菜地。

耕地占补平衡质量评价模型构建主要遵循可操作性、科

学性、效率等原则。具体体现在:

( 1)可操作性原则。土地利用现状和土地适宜性评价成

果都有专题数据库,使得评价方法具有较强的可行性, 另一

方面充分实现这两个数据库有利于实现数据库的价值。

( 2)科学性原则。在构建耕地总量动态平衡质量评价模

型过程中,据省内十余位专家打分意见采用层次分析法建立

不同耕地子类的生产能力指数; 本模型采用 1� 1 000 比例

尺现状图进行 GIS 空间分析, 保证了数据精度, 并能很好地

辅助区域进行土地结构的空间优化配置。

( 3)效率原则。土地适宜性评价成果较易获得, 各地区

现状数据库更新速度也较快。在对某区域进行不同耕地子

类的生产能力指数确定之后, 本模型能够实现快速评价, 极

大地提高了成果应用的可行性。

2 � 基于适宜度的耕地占补平衡质量评价模型

2. 1 � 不同耕地类型生产能力指数的确定

� � 本文采用层次分析法计算不同耕地类型的生产能力指

数。为了衡量不同耕地类型土地生产能力,判断矩阵的构建

是关键。构建耕地类型的生产能力层次结构图, 由 3 层组

成:目标层、准则层、对象层。准则层主要包括土壤条件、排

灌条件、交通条件、生产条件等 4 个方面。本文中不同耕地

类型的均衡因子是由其生产能力决定的, 其次,均衡因子的

确定是以济南市各耕地类型生产能力平均水平来参考的。

根据济南市高校及国土部门 15 位专家和工程师的问卷调

查,建立准则层 4 个因素对于总体目标的判断矩阵, 以及准

则层不同因素下不同耕地类型对于耕地条件的判断矩阵。

对上述 5 个判断矩阵, 将数据导入 DPS 中进行层次单排序

计算[ 9] ,经计算判断矩阵的随机一致性比例 CR 均小于 0. 1,

符合要求。将计算结果进行标准化处理,设定水浇地均衡因

子为 1. 00,最终得到的不同耕地类型质量均衡因子的最终

结果,如表 1 所示。

该生产能力指数类似于生态足迹模型中均衡因子的确

定,但避免了生态足迹模型存在的缺陷[10�12] , 避免了生态足

迹使用全球平均产量对特定区域造成的不适应性,对于均衡

因子的处理上,没有采用传统的标准, 而是通过层次分析法

最终确定均衡因子数值。如表 2 所示。

图 1 � 不同耕地类型生产能力评价层次结构
� � 计算得到不同耕地类型之间的均衡因子,即各耕地类型

的生产能力相对值,从而将各类耕地类型统一于标准耕地,

进一步实现了对耕地细部不同地类的生产能力准确化, 提高

了土地利用空间结构优化配置的可行性。

表 1 � 不同耕地类型的相对均衡因子计算结果

耕地类型 灌溉水田 望天田 水浇地 旱地 菜地

W总 1. 00 0. 50 1. 00 0. 67 2. 50

2. 2� 不同耕地适宜等级的生产能力指数

同一耕地类型对应不同的适宜等级, 故耕地子类的内部

又产生生产能力的局部空间差异, 根据适宜性评价过程中的

各等级的单元分值, 取各等级单元分值的平均值,在此基础

上进行标准化处理, 设宜耕地为 1. 00, 得出该耕地类型在不

同适宜等级土地上的生产能力差异指数。结果如表 2所示。

表 2 � 不同耕地适宜等级的相对生产能力计算结果

耕地适宜等级 宜 次宜 勉强宜 不宜

均衡因子相对指数(以宜耕为 1) 1. 00 0. 79 0. 46 0. 11

� � 据表 1 及表 2,最终得到均衡因子矩阵如表 3 所示。

表 3� 不同土地利用类型在各适宜度等级的均衡因子矩阵

灌溉水田 望天田 水浇地 旱地 菜地

耕地最适宜 1. 00 0. 50 1. 00 0. 67 2. 50

耕地次适宜 0. 79 0. 40 0. 79 0. 53 1. 98

耕地勉强适宜 0. 46 0. 23 0. 46 0. 31 1. 16

耕地不适宜 0. 11 0. 06 0. 11 0. 07 0. 28

� � 需要指出的是,均衡因子矩阵应根据区域生产力水平,结合

地区实践由专家进行打分最终建立,故不同地区具有差异性。

2. 3� 耕地占补平衡模型的建立

耕地占补平衡模型,即区域标准耕地总量模型, 反映了区

域耕地综合生产能力。本文基于 GIS 空间分析实现不同耕地

类型指向各适宜性级别的面积分配计算,将耕地土地利用现

状图与耕地适宜性评价矢量图进行叠加, 得到第 i种土地利

用类型的在第 j 级别内的面积( i= 1, 2, 3, 4, 5; j= 1, 2, 3, 4)。

具体做法是: 在 ArcV iew 菜单 Tabulate Areas 下进行面

积的统计, 得到不同耕地类型指向各适宜性级别的面积分配

矩阵表; 在 Geo P rocessing Wizard下进行土地利用类型图与

适宜性级别图的叠加分析, 便可将生产能力均衡因子赋予相

应的区域, 得到耕地总体的空间质量分异规律。经过空间分

析得出土地利用类型与适宜性级别吻合较好与存在矛盾的

� 敏感区域� , 可以作为研究及配置的重点。

根据 Arcview 得到的面积分配表及表 3 可得耕地总量

质量评价模型, 设为区域标准耕地总量,其计算公式为

S标 = � sij � r ij

式中: sij � � � 第 i类耕地类型在第 j 级耕地适宜性等级上的

面积分布; ri j � � � 第 i类耕地类型在第 j 级适宜性级别耕地

上的均衡因子, 对应表 3 均衡因子矩阵中的第 j 行 i 列。将

每年的标准耕地总量进行统计便可实现某地区占补平衡政

策实施情况的量化评价。

耕地占补平衡的另一个重要的目标便是实现区域均衡,

即空间平衡[ 8]。对于区域, 须根据当地实际情况和土地利用

的客观要求, 因地制宜采取措施, 以提高土地集约利用水

平[ 13]。在地区公平前提下, 人均标准耕地面积无疑是衡量

地区耕地生产能力水平的又一重要指标。对于地区耕地保

护政策起到更为重要的指导作用。地均标准耕地面积,即标

准耕地面积与所在区域面积的比值, 也可以作为区域耕地政

策制定的一个重要依据, 对于区分不同区域耕地发展水平有
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重要的参考价值。

衡量某区域耕地生产能力人均水平需要考虑人口因素,

以人均标准耕地面积指标 s1 作为评价区域耕地生产能力平

均水平的指标,称其为人均标准耕地面积, 其计算公式如下:

s1 = S�/ P

式中: P � � � 该区域内人口数量。

相应地,区域耕地生产能力平均水平需要考虑区域面积因

素,以地均标准耕地面积指标 s2 作为评价区域耕地生产能力平

均水平的指标,称其为地均标准耕地面积,其计算公式如下:

s 2 = S�/ S

式中: S � � � 该区域面积。

该模型简单易操作,能够被国土部门工作者使用以辅助

决策,具有较强的可行性。

3 � 结论与建议

我国耕地后备资源日益贫乏,人口问题又使得粮食安全

目标始终不可忽视, 耕地总量动态平衡任重而道远。本文在

分析了已有的耕地占补平衡质量评价研究方法的基础上,通

过构建不同耕地类型的生产能力层次结构图利用 AH P法得

出了不同耕地类型的生产能力, 并结合适宜性评价,得出了不

同耕地子类在不同适宜等级的生产能力指数矩阵, 即均衡因

子矩阵,借助于 GIS 空间分析最后提出了基于适宜性评价和

土地利用现状图的耕地占补平衡快速质量评价模型。实现了

耕地占补平衡的综合生产能力评价目标,具有较强的可行性。

模型尚需完善的地方主要有:对耕地不同类型的生产能

力指数计算进行进一步的优化, 同时, 通过实证研究进行模

型的改进和优化,加强动态监测,真正实现模型对于耕地综

合生产能力的快速评价。
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3 � 结 � 论
( 1)通过对抱犊崮自然保护区内不同林下土壤理化特性

进行比较可知,侧柏林下土壤容重、黏粒组成、田间持水量等

指标均小于杂木林和刺槐林,这说明前者改变土壤容重的作

用大于后者,并且侧柏林下土壤较疏松、通气性能好, 具有较

高的水源涵养和水土保持功能。

( 2)在林地土壤养分方面, 不同林下凋落物的数量、化学

成分和分解速率不同,使得土壤养分状况有较大差异。综合

比较而言,刺槐林下土壤水热条件较好, 土壤有机质、氮、磷

等养分含量相对较高, 供肥能力较强。另外, 侧柏林下土壤

呈酸性,而杂木林和刺槐林下土壤呈碱性。

( 3)本文仅对研究区域进行了一次性的取样分析, 若能

对该保护区不同林分下土壤进行长期定位调查分析, 并结合

当地森林植被类型进行综合研究,则可以了解各森林土壤的

动态变化,揭示不同林分对土壤特性的影响。
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