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摘要:通过分析我国土地资源利用面临的严峻形势,并结合当前我国耕地占补平衡中存在的一系列问题以及农用

地分等和占补平衡之间的关系,以海南省农用地自然质量等成果为研究数据源探究了耕地占补平衡的评价方法．以

农用地分等成果中的土地自然质量等为基础,通过建立自然质量等指数 标准粮食产量线性回归模型,为耕地占补

平衡上升到质量平衡层面提供量化保证,并以海南省为例进行了实证研究．结果表明:通过实施占补耕地数量质量

实行按等级折算后可以保证占补耕地的粮食综合生产能不低于先前的水平．基于农用地分等的耕地占补平衡体系

的建立可以保证占用耕地与补充耕地在数量和质量上达到相当的要求,采用按等折算为土地占补平衡的顺利实施

提供了很好的科学依据．
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近几年来,我国城镇化发展势头强劲,经济高速发展,土地资源受到了一定的冲击,人地矛盾日益突

出．保护耕地红线,确保粮食安全已成为关系我国经济和社会可持续发展的关键性问题．为此,我国采取了

多种途径和措施严格保护耕地．２０１４年中央明确表示:“建设占用耕地,必须占优补优,由占用耕地的单位

负责开垦与所占耕地数量、质量相当的耕地．”但是往往在工作中片面强调数量的平衡,缺乏对新增耕地质

量衡量监测机制,一些地区还存在着“占多补少”、“占优补劣”的现象,从而使我国新增耕地质量面临总体

趋于下滑的趋势[１]．因此,在耕地占补平衡工作中,必须保证耕地数量和质量平衡,依托已有的农用地分等

定级成果,建立耕地数量 质量衡量体系,确立补充机制已成为此项工作的关键所在．目前国内对于耕地占

补平衡的研究,绝大部分着重于耕地占补平衡法律法规[１]、耕地占补平衡市场化利弊[２]、异地占补平衡的

意义及存在问题[３]等方面．对于耕地质量的占补平衡大多只强调其重要性,对于如何做到质量的占补平衡

缺乏深入探讨,大多一笔带过．因此深入研究耕地质量占补平衡具有必要性,也引起越来越多的学者关注,

并提出了一些切实可行的验收机制．如崔刑涛等[４]根据农用地分等定级成果与耕地占补平衡之间的关系,
创建了两者之间的换算体系,但是该研究只是笼统的分析了农用地分等定级成果与耕地占补平衡之间的嫁

接点,以及两者之间不一致的地方,并没有提出具体的关系模型．孔祥龙等[５]提出耕地占补平衡按等级折

算工作的总体技术路线以农用地分等成果为基础,依据黑龙江省农用地土地利用等别分布规律布置样点,
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进行样点产量数据收集调查,将收集到的样点指定作物产量折算成标准粮产量,采取回归拟和的方式建立

土地利用等指数与标准粮产量的数学模型,计算各土地利用等别的平均标准粮产量,最终根据各等别的平

均标准粮产量计算出等级折算系数,编制等级折算系数表并对之进行检验调整．然而,对于那部分还未改

造成耕地的部分,并不知道其标准粮食产量,无法计算出土地利用等指数．新一轮的土地利用总体规划首

次强调将农用地分等定级的成果应用到基本农田的空间布局中去,并要求变更后的基本农田生产功能在质

量上不低于调整前的水平[６]．本研究在理论探讨的基础上,以海南省为例,以农用地分等成果中的土地自

然质量等为基础,通过建立自然质量等指数 标准粮食产量线性回归模型,对农用地分等的耕地数量 质量

占补平衡进行了初步评价．

１　研究区概况

海南省位于中国最南端,陆地总面积为３􀆰５万km２,属热带季风气候,素有“天然大温室“的美称,光

温十分充足,光合潜力大．年降水量在１０００~２６００mm 之间,年平均降水量可达１６３９mm,但时间分布

不均．海南岛地势四周低平,中间高耸,有山地、丘陵、台地、平原等地貌类型多样,构成环形层状构造,
梯级地貌结构明显．海南岛主要包括砖红壤、赤红壤、水稻土和黄壤,按土地适宜性划分土地资源包括:宜

农地、宜热作地、宜胶地、宜牧地、宜林地、水面地以及其他用地,土地后备资源十分丰富．因为光照、热

量、水分等条件优越,生物生长速率较较其他地域存在优势,耕地可终年种植,很多作物一年两熟或三熟．
海南岛粮食种植面积大分布广,主要粮食作物有水稻、旱稻、小麦,其次是番薯、玉米、高粱、粟、豆等．经
济作物主要有花生、甘蔗、茶、芝麻等．去年其农业年均增长为６􀆰７％．除此之外海南交通设施完备,四通八

达为该省发展经济提供了有力的条件．

２　研究方法

２􀆰１　评价方法构建

在实际工作中,如果遇到补充耕地的等别高于占用耕地等别,按照«土地管理法»要求的对补充耕地

“占多少、垦多少”的原则,此时补充耕地面积与占用耕地面积相当且质量高于占用耕地,即“占一补一”．但
是当前实施耕地占补平衡的状况是,被占用的耕地往往是区位条件和质量较好的农用地,而新增耕地却是

处于地区贫瘠质量较差的土地,占用耕地的等别高于补充耕地的等别,不能保证占补的数量质量平衡[７]．
２􀆰１􀆰１　农用地分等成果的选取

农用地分等共有土地自然质量等、土地利用等、土地经济等３个等别系列．土地自然质量等由自然质

量等指数决定,自然质量等指数的高低由当地的光、温、水和分等对象的土地条件的优劣及其协调程度决

定,反映的是土地生产潜力的高低．土地利用等由土地利用等指数决定,由其土地自然质量等指数乘以其

所在区域的土地利用系数计算(土地利用系数等于样点的标准粮产量除以最大标准粮产量),反映的是分等

对象在当地平均的土地利用水平条件下能够达到的产量;土地经济等由土地经济等指数决定,经济等指数

由制定作物的产量、成本所决定．
与土地经济等相比,土地自然质量等更能体现所选样地的客观情况,不受种植作物干扰．从理论方法

而言,在土地占补过程中采用自然质量等指数 标准粮食产量计算等级折算模型更能反映出不同质量等别

农用地粮食生产能力的差异．标准粮产量是农用地综合粮食生产能力的反映,自然质量等指数同时考虑了

影响耕地产出能力的自然因素以及社会经济因素．自然质量等指数能符合实际,反映不同质量等别的农用

地粮食生产能力的差异,吻合补充耕地数量质量按等级折算的研究目的,能够确实保证现实生产能力不降

低．同样原因,如以土地等(即土地经济等)为基础建立折算关系,虽然在经济上可以达到平衡的效果,在粮

食产量上却不一定平衡,无法保证国家粮食安全．由于新补充的耕地无法得知其单位面积粮食产量,因而

无法评价其土地利用等别[８]．
因此,以农用地分等成果中的自然质量等为基础,建立耕地占补平衡按等折算评价体系,是保证耕地
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占补平衡的最佳途径．
２􀆰１􀆰２　农用地产能的核算

根据农地产出能力实现程度的不同可分为３类:理论生产能力、自然生产能力和可实现生产能力．耕

地的理论产能是指在理想条件下的假设耕地资源生产能力,是一种不考虑下垫面及其他社会因素的作物

光、温、水产量,再生产实践中基本无法实现这个数值．理论生产能力有助于了解耕地资源生产背景分布规

律．耕地自然生产能力是在理论生产能力的基础上进行了下垫面修正的耕地生产能力,它考虑耕地的土壤

条件因素,但不考虑人为因素的影响,默认利用条件与社会经济条件均为最优．现实生产能力是在当前生

产技术条件及社会经济水平下,可以获得的耕地生产能力．由于在现实中,耕地生产能力既要受到耕地自

身自然质量因素的影响,同时也受到社会经济因素的影响．而且,无论是自然因素还是社会经济因素都具

有限制性．综上可知,以农地可实现生产能力看做衡量耕地质量的标准具有客观性、可操作性[９]．
２􀆰２　实施步骤

１)构建评价指标体系并确定权重

补充耕地级别评价指标体系的构建应依据主导因素原则和贡献参与原则,充分考虑影响耕地产出能力

的主要限制性因素及主要优势因素[１０]．这些因素包括补充耕地本身的自然条件(如土壤条件、水分条件、坡

度、地形),以及外部的社会经济条件(如灌溉条件、排水条件、田间道路条件)．并且按照对耕地产出能力

影响的大小确定各项因素的权重,一般采用因素成对比较法或特尔非法．
２)收集样本信息

所收集的样本的自然条件和社会经济条件应与补充耕地的状况类似(如位置相近或相邻)分布均匀而且

要具有典型性．
３)核算可实现产能

可实现产能核算指正常年景下在农业生产条件,水、热、气等自然条件以及技术条件能得到基本保障

和满足,同时兼顾政策、投入等因素决定的农作物的产出[１１]．核算方法为将统计所得的各分等单元自然质

量等指数,代入其单元所在区域可实现产能核算模型,计算占用耕地各分等单元的可实现单产,用各分等

单元可实现单产乘以占用分等单元面积,测算出各分等单元占用耕地的可实现产能．采用线性回归分析,
公式如下

Y＝ax＋b (１)
式中:Y 为样点可实现标准粮产量;X 为样点土地自然质量等指数;a,b为待回归系数．

４)确定补充耕地的面积

S补 ＝S占 ∗Q占 /Q补 (２)

式中:S补 为表示补充耕地的面积;S占 为表示占用耕地的面积;Q占 为占用耕地的标准粮食产量;Q补 为补

充耕地的标准粮食产量．

３　农用地分等体系建立

３􀆰１　农用地分等因素体系

３􀆰１􀆰１　农用地分等因素指标体系

在农用地分等指标体系的基础之上,集体讨论,确定海南农用地分等因素指标区８个农用地分等评价

指标．具体层次结构图１．
３􀆰１􀆰２　农用地分等因素指标分级及分等因素权重

根据海南省实际情况,遵循了可操作性原则、差异性原则、定量分析与定性分析相结合的原则,选择

了有效土层厚度、土壤pH 值、有机质含量、腐殖质层厚度、剖面构型、灌溉保证率、排水条件、灌溉条件、
田间道路工程等９个影响因素．考虑到各因素对农用地生产关系及其影响方式不同,农用地分等因素指标

分级和分等因素权重的确定采用特尔菲法和文献法．因素指标分级、权重见表１．
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图１　分等因素指标体系图

表１　农用地分等因素指标分级及权重

影响因素 因　素　分　值 水稻评分 因素分值 权重

有效土层厚度 １级:＞１００cm ９９􀆰２０ ９８􀆰２７ ０􀆰１２
２级:６０~１００cm ８０􀆰４５ ８３􀆰４７
３级:３０~６０cm ６０􀆰２８ ６２􀆰２４
４级:≤３０cm ４３􀆰８５ ３３􀆰８６

土壤pH 值 １级:６􀆰０~７􀆰９ ９８􀆰００ １００􀆰００ ０􀆰８０
２级:５􀆰５~６􀆰０,７􀆰９~８􀆰５ ８７􀆰００ ９０􀆰００
３级:５􀆰０~５􀆰５,８􀆰５~９􀆰０ ７５􀆰１７ ７０􀆰１７
４级:４􀆰５~５􀆰０ ６０􀆰００ ５０􀆰００
５级:≤４􀆰５,９􀆰０~９􀆰５ ３５􀆰１８ ３０􀆰１７

有机质含量 １级:≥４􀆰０％ １００􀆰００ １００􀆰００ ０􀆰１６
２级:３􀆰０％~４􀆰０％ ９２􀆰００ ９０􀆰００
３级:２􀆰０％~３􀆰０％ ８５􀆰００ ８０􀆰００
４级:１􀆰０％~２􀆰０％ ６０􀆰００ ７０􀆰００
５级:１􀆰０％~０􀆰６％ ５３􀆰００ ６０􀆰００
６级:≤０􀆰６％ ３５􀆰１７ ４４􀆰１７

腐殖质层厚度 １级:＞６cm ９０􀆰００ ９８􀆰１７ ０􀆰１３
２级:１~６cm ８０􀆰２３ ７６􀆰４３
３级:０~１cm ６６􀆰７１ ５５􀆰７１
４级:０cm ２０􀆰３２ ２５􀆰５９

剖面构型 １级:通体壤、壤/砂/壤 ９９􀆰００ ９９􀆰１７ ０􀆰１１

２级:壤/粘/壤 ８５􀆰５０ ８８􀆰５７

３级:砂/粘/粘、壤/粘/粘 ７８􀆰１０ ７９􀆰１４

４级:粘/砂/粘、通体粘 ７１􀆰０５ ７０􀆰００

５级:砂/粘/砂、壤/砂砂 ６０􀆰００ ６０􀆰００

６级:粘/砂/砂 ５０􀆰２９ ４９􀆰２９

７级:通体砂、通体粘 ４２􀆰８６ ４０􀆰００

灌溉保证率 １级:充分满足 ９９􀆰００ ９９􀆰７１ ０􀆰１２

２级:基本满足 ８８􀆰０７ ８８􀆰５７

３级:一般满足 ７８􀆰８５ ７５􀆰８６

４级:无灌溉设施 ５５􀆰００ ５１􀆰００
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　续表１

影响因素 因　素　分　值 水稻评分 因素分值 权重

排水条件 １级:优 １００􀆰００ １００􀆰００ ０􀆰１２
２级:良 ９０􀆰６９ ８９􀆰８９
３级:中 ７８􀆰２８ ７６􀆰２９
４级:差 ５６􀆰２５ ５９􀆰２９

灌溉条件 １级:优 ９９􀆰００ ９９􀆰８７ ０􀆰１０
２级:良 ８８􀆰８６ ８８􀆰５６
３级:中 ７５􀆰１６ ７５􀆰１４
４级:差 ５８􀆰０８ ５０􀆰００

田间道路工程 １级:通达率良好 ８９􀆰００ ８９􀆰６５ ０􀆰６０
２级:通达率一般 ７０􀆰３２ ６６􀆰３２
３级:通达率较差 ５８􀆰􀆰００ ３２􀆰００

３􀆰２　自然质量等指数与标准粮食产量的相关性

３􀆰２􀆰１　样本选取

依据代表性和适量性原则,根据分析样本的提取原则,采用抽样调查的方法从海南省农用地分等单元

中提取样本．采用随机方式进行抽样调查,随机抽取的部分推演总体,它是一种应用广泛且十分重要的调

查方法[１２]．
３􀆰２􀆰２　自然质量等指数与标准粮食产量的关系确立

１)计算分等单元自然质量分

根据农用地分等与占补耕地数量 质量折算的特点及因素选择原则,以农用地分等选定的因素为基础

构建组合类型体系,建立组合类型与等别的对应关系[１３]．

CLij ＝
∑
m

k＝１
ωk×fijk

１００
(３)

式中:CLij为第i个分等单元第j种作物的自然质量分;i为分等单元编号;j为指定作物编号;k为分等因

素编号;m 为分等因素数目;ωk为第k个分等因素的权重 (数据参看表１);fijk为第i个分等单元内第j种

指定作物第k个分等因素的指标分值(０~１００)．
２)计算分等单元自然质量等指数

Ri＝∑aij ×CLij ×βj (４)

式中:aij为第j种指定作物的生产潜力指数(查看«农用分等规程»)βj 为第j种作物的产量比系数(查看当

地农地分等成果);Ri 为第i个分等单元的自然质量等指数．
３)确立相关模型

以自然质量等指数作为自变量x值,以标准粮食产量作为因变量 Y值,应用EXCEL数据分析功能,
通过上述选样原则和方法选取６１７２组样点数据进行模型拟合,创建自然质量等指数和标准粮食产量的函

数关系式．根据散点图得出线性回归模型

Y＝６􀆰５６x＋１３８８􀆰７ (５)
经过检验变量相关系数R２＝０􀆰９９６,Pearson简单相关系数为０􀆰９４８５,达到显著水平,自然质量等指数与

标准粮食产量之间具有显著正相关性．
３􀆰３　根据土地自然质量等确定补充耕地的面积

根据海南省农用地利用等别划分标准及农用地自然质量等分等成果,建立全省统一的农用地利用等与

粮食生产能力的关系,建立关系模型,并保证综合粮食产能不降低,由占用耕地面积推算出补充耕地面积．
例如,若被占用耕地的自然质量指数为１８００,占用面积为５３hm２,代入公式(５)得到被占用耕地标准
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粮食产量１３１４６􀆰７kg/hm２;若补充耕地自然质量等指数为１２００,代入公式(５)得到补充耕地的标准粮食

产量为９２６０􀆰７kg/hm２,则补充耕地面积S＝５３×１３１４６􀆰７÷９２６０􀆰７,确定补充耕地面积为７５􀆰２４hm２．
通过以上研究,可以得出以下结论:通过耕地实行按自然质量等级折算可以确保占补耕地的粮食综合

生产能力不降低．

图２　样点自然质量等指数 标准粮食产量散点分布图

４　结　语

对于中国这个人口大国和农业大国来说,农业的重要性无须赘述,粮食安全向来是事关国家政治、经

济全局的重要课题．一定程度上说,提升耕地保护水平,实现耕地资源的总量动态平衡是实现粮食安全的

基础和保障[１５],而实现耕地资源的总量动态平衡就要求保证耕地实现真正意义上的占补平衡,而实际补充

的耕地缺乏质量衡量标准和检验机制,致使补充耕地的质量得不到保证,不能实现真正意义上的占补平

衡[１６]．本文以农用地分等定级成果中的土地自然质量等为基础,通过建立标准粮食产量 自然质量等指数

线性回归模型,为耕地占补过程中做到质量平衡提供量化保证,并以海南省为例进行了实证研究．通过实

施补充耕地数量质量实行按等级折算可以确保占补耕地的粮食综合生产能力不低于先前水平．耕地占补平

衡体系的建立使得耕地占补在数量和质量上达到了相当的要求,为其顺利实施提供了一定的科学依据,真

正落到了实处,具有很强的实用性和可操作性．
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AStudyofRatingＧBasedQuantityandQuality
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Abstract:BymeansofanalyzingthegrimsituationoflanduseinChinaandfullyconsideringthecurrent

problemsoftherequisitionＧcompensationbalanceoffarmlandandtherelationshipbetweenfarmlandclassiＧ
ficationandoccupationandretrieval,apreliminarystudywasconductedabouttheevaluationmethodfor
therequisitionＧcompensationbalanceoffarmland,withthefarmlandnaturalqualityindexinHainanprovＧ
inceasthedatasource．Withthenaturalqualityoffarmlandintheresultsoffarmlandclassificationasthe
foundation,alinearregressionmodelforfoodproductionＧnaturalqualityindexwasestablished,whichproＧ
videdaguaranteeforupgradingfarmlandrequisitionＧcompensationbalancetoaquantifiedbalance．Andan
empiricalstudywasmadewithHainanprovinceasanexample．TheresultsshowedthattheimplementaＧ
tionofconversionofoccupiedlandintoretrievedlandbyquantityandqualitygradingcouldensurethat
farmlandcomprehensivegrainproductioncapacitywouldnotbereduced．Inconclusion,theabovestudyof
ratingＧbasedquantityandqualityrequisitionＧcompensationbalanceofcultivatedlandmayprovideascienＧ
tificbasisforthesmoothimplementationoflandoccupationandretrieval．
Keywords:farmlandclassification;requisitionＧcompensationbalance;evaluationmethod
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