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土地规划中建设用地变化对耕地保护的潜在影响
———以重庆市北碚区为例①
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摘要:以重庆市北碚区为例,结合土地利用总体规划、土地利用现状变更调查、农用地分等数据,采用GIS空间分

析方法,通过动态度模型和区域差异模型,计算分析了2005-2020年规划期间研究区建设用地及耕地变化情况,

探讨该地区未来建设用地扩张情况及其对耕地数量和质量的潜在威胁.建议将农用地分等成果运用到土地利用总

体规划的制定中,对规划占用的耕地进行质量评价,调整土地规划方案,从源头上降低建设用地扩张对耕地数量及

质量的影响,以期对耕地保护作出一定贡献,有效保障我国粮食安全.
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近年来,我国经济社会高速发展,建设用地大幅高速扩张,许多耕地甚至基本农田被盲目占用,这令

原本就存在的土地供需矛盾日益尖锐,耕地保护令人堪忧,严重威胁我国粮食安全.耕地资源是关乎民生

的关键因素,与我国可持续发展联系密切[1],我国粮食安全问题逐渐引发各国关注[2].针对耕地的变化过

程及驱动机制的研究,学术界已取得大量成果.研究表明,城镇建设用地扩张是造成耕地面积减少的主要

驱动因素之一,而关于城镇化引起耕地资源流失却并没有太多层面较深的研究[3-4].伴随着城市化推进进

程,城市发展需要的土地将越来越多,城市用地扩张与耕地保护的矛盾将愈发尖锐[5].我国耕地明显具备

“一多三少”特点,即耕地总量多、人均土地少、高质量的耕地少、可供开发的后备资源少,只能通过提高耕

地利用率来提高粮食产量,发挥耕地的最大社会经济及生态生产效用.同时,由于城镇化的高速发展,许多

耕地出现了被撂荒、闲置的状况.反观各地实施建设用地扩张的实际操作,基本都照搬土地利用总体规划,

很少结合实际情况对各项用地指标进行调整,所以土地利用总体规划的科学性显得更为重要.耕地保护与

建设用地增减密不可分,只有科学开展规划,耕地保护才能从根源得以保障.鉴于并无针对重庆市北碚区

土地规划中建设用地变化对耕地保护潜在影响的分析先例,本文以北碚区为例,探讨若按照土地利用总体

规划扩张建设用地,会对耕地数量及质量变化造成的影响,期望适当调整规划方案,从根源着手保护耕地

资源,防止或减轻不利影响.
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1 研究区概况与数据处理

1.1 研究区概况

北碚区是重庆市主城区和都市圈的重要组成部分,位于重庆市核心区的西北面,介于东经106°18'-
106°56',北纬29°39'-30°03'.区位条件优越,东临渝北区,南邻沙坪坝区,西靠壁山区,北接合川区.全区辖

北温泉街道、蔡家岗镇、澄江镇等15个镇(街道),土地总面积75155.44hm2,其中农用地51122.01hm2,建

设用地19088.23hm2,其他土地4945.20hm2.截止2014年末,全区户籍总人口达63.18万人,全区实现

生产总值415.41亿元,占全市GDP比重2.9%.按常住人口计算,2014年全区人均生产总值达54238元,

同比增长9.1%[6].
北碚区人均土地资源少,土地生产率较低,建设用地量大,农用地减少较快,后备资源少,开发难度

大,同时,农村居民点规模大,可重点挖掘整治潜能.近年来重庆市主城区快速发展,北碚区也逐渐融入发

展轨道,区位优势较之前又有明显提升,拥有诸如生态环境、资源禀赋、特色产业、科教人文、后发空间等

发展优势.随着将来两江新区蔡家组团、北碚组团、两江新区水复高新技术产业园的有序建设及各种国家、

市级重点项目落户北碚.社会经济高速发展的同时导致建设用地与耕地保护的矛盾日益显著[7].北碚区的

建设用地供需矛盾将会日益加剧.
1.2 数据来源及处理

本文用到的基础数据有研究区2005年农用地分等数据成果、2005年土地利用现状变更调查数据成果;

矢量数据有研究区2005-2020年土地总体规划矢量数据、2005年农用地分等单元利用等矢量数据;辅助

数据有社会经济统计数据、行政区划图等.分别来源于重庆市土地勘测规划院、北碚区国土资源管理分局

及《重庆市北碚区统计年鉴》.
在ArcGIS中对研究区2005年农用地分等单元利用等矢量数据进行格式转换,得到2005年农用地利

用等矢量图.对研究区1:10000土地利用总体规划矢量数据进行格式转换后,得到研究区土地利用总体规

划矢量图,从中提取出建设用地图斑作为规划建设用地矢量图层.用该图层裁剪2005年农用地利用等矢量

图,得到规划建设用地范围内的农用地利用等矢量图,即规划期末即将变为建设用地的新增建设用地.文
章技术路线图如图1所示.

图1 技术路线图

2 研究方法

耕地和建设用地的变化分析,借鉴了土地利用动态度模型[8-9]和区域差异模型[10].动态度模型主要

测算目标地类的增减幅度,该值越大说明变化幅度越大.区域差异模型测算目标地类相对于研究区全区

变化来说,其等别或局部区域的增减幅度,该值越大说明相对变化幅度越大,即等别或局部变化对全区

变化的贡献越大.
1)动态度模型:表示变化幅度Pk,计算公式为

Pk = Ukt1-Ukt0 /Ukt0×100%=ΔUk/Ukt0×100% (1)
式中:Ukt0为研究期初k等别或区域耕地或建设用地的面积;Ukt1为研究期末k等别或区域耕地或建设用地
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的面积;ΔUk 为k等别或区域耕地或建设用地在研究期间减少或增加的面积.
2)区域差异模型:表示相对变化幅度Ck,计算公式为

Ck = Ukt1-Ukt0 /∑
m

k=1
Ukt1-Ukt0 ×100%=ΔUk/∑

m

k-1
ΔUk ×100% (2)

式中:m 为研究区的分区数或等别数.

3 分析与结果

3.1 研究区耕地与建设用地状况

图2 2005年研究区各利用等耕地比例

3.1.1 耕地资源状况

截止2005年底,全区农用地分等定级工作

完成时,研究区耕地资源共27884.74hm2,建设

用地资源共9267.99hm2,分别占研究区土地总

面积的36.97%和12.29%.耕地构成主要为旱

地、灌溉水田及望天田,其中主要耕地类型为旱

地,占耕地资源的52.87%,其次为灌溉水田,

占耕地资源的35.36%.
根据《重庆市北碚区农用地分等技术报告》(后

文均简称为《报告》)规定,将研究区农用地划分为

12个利用等(图2),其构成中除1等地在研究区

并未出现外,其余利用等别的耕地均有一定的数量.根据《报告》中的“北碚区农用地分乡镇利用等别面积汇

总表”,统计制作各利用等所占耕地比例情况.
如图2所示,农用地分等结果显示研究区2,3等耕地面积偏少,在10等处出现面积最大值.按照

《报告》中规定的农用地利用等别与利用等指数范围的对应关系,9,10,11,12等耕地质量较好,5,6,

7,8等耕地质量中等,2,3,4等耕地质量较差.统计各镇各利用等的情况可得全区耕地质量较好的面

积为10386.05hm2,质量中等的面积为13367.46hm2,质量较差的面积为4131.23hm2,分别占该区

耕地总面积的37.52%,47.94%和14.82%.综合来看,北碚区2005年底质量中等的耕地面积较大,其次为

质量较好的耕地,再次为质量较差的耕地.具体的2005年北碚区耕地利用等分布图如图3所示.
由图3可知,北碚区等别较低质量较差的耕地基本呈带状分布,等别较高质量较好的耕地基本呈组团

式分布.这与北碚区的自然环境条件有很大关系,北碚区境内的3条背斜(即沥鼻峡背斜、温塘峡背斜和观

音峡背斜)由东北方向向西南方向延伸时,形成了3条劣质耕地带.例如,劣质地主要分布在天府镇、澄江

镇和金刀峡镇等乡镇.同时,3条背斜加上嘉陵江,将优质地分割为5个组团,且都处于海拔较低、土质较

好、粮食产量较高的低丘或嘉陵江冲击地区,如蔡家岗镇、水土镇、歇马镇等镇.
3.1.2 建设用地与耕地的现状空间关系

研究区近年来的土地利用类型变更调查结果均显示,该地区建设用地多与耕地紧密相连,镶嵌于耕地

中,且周边耕地多为质量等别为9~12等的高质量耕地.建设用地尤其城市建设用地的形成及发展一般都

选择在空间开阔、地势平坦的地区,而这些地区往往也是优质耕地的分布地带,故在空间上建设用地与耕

地高度邻接.
3.2 规划期建设用地占用耕地扩展情况

若不考虑规划期间政府土地整治工程、自然灾害及人为因素等无法预知的动态变化,则由土地总体规

划的数据统计得,研究区建设用地2005-2020年扩张幅度较大.截止2020年底,建设用地预计由2005年

的9267.99hm2 增加到17032.6214hm2,将占全区土地总面积的24.16%,15年间增长7764.63hm2,
接近2005年建设用地初始总量的一倍,平均每年增长517.64hm2.
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北碚区2005年农用地分等工作结束后将原金刀峡镇和偏岩镇合并为金刀峡镇,三圣镇和石坝镇合并为三圣镇.

图3 2005年重庆市北碚区耕地利用等分布图

由动态度模型及区域差异模型计算相关数据,得出规划期研究区建设用地增长变化表(表1).
表1 2005-2020年建设用地增长

行政单位
行政区总

面积/hm2
2005年建设

用地/hm2
2020年建设

用地/hm2
15年间面积增

减绝对值/hm2
动态度模型计算

结果即变化幅度PK/%

区域差异模型计算结

果即相对变化幅度CK/%
北碚区 70499.73 9267.99 17032.62 7764.63 83.78 47.49

东阳街道 4157.08 645.96 870.71 224.75 34.79 1.37
澄江镇 6923.96 604.42 976.69 372.27 61.59 2.28
歇马镇 5581.66 952.39 2027.58 1075.19 112.89 6.58

蔡家岗镇 4491.03 724.85 2871.91 2147.05 296.21 13.13
童家溪镇 2213.67 673.27 1021.17 347.90 51.67 2.13
天府镇 5000.05 464.45 438.11 26.34 5.67 0.16

龙凤桥街道 3011.94 477.17 518.27 41.10 8.61 0.25
施家梁镇 1723.33 257.43 837.49 580.06 225.32 3.55

北温泉街道 2151.76 1318.28 1492.74 174.46 13.23 1.07
三圣镇 5557.79 417.85 308.70 109.15 26.12 0.67
水土镇 5146.08 591.85 2328.95 1737.10 293.51 10.62
复兴镇 5740.29 640.25 2023.16 1382.91 215.99 8.46
静观镇 6476.22 725.21 818.10 92.89 12.81 0.57
柳荫镇 5573.04 397.40 274.72 122.68 30.87 0.75

金刀峡镇 6751.84 377.20 224.32 152.89 40.53 0.94

  由表1看出,各镇在现有建设用地基础上,在土地利用总体规划的控制下,扩张幅度并不相同,但整

体扩张程度仍然偏大.由变化幅度数据可得,尤其是蔡家岗镇、水土镇、施家梁镇、复兴镇,在2005年的基

础上均增长了2倍以上,建设用地扩张程度极大.就整个研究区的相对变化幅度数据来看,建设用地大面
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积的扩张增长主要出现在蔡家岗镇、水土镇、复兴镇及歇马镇,表现为建设用地增长量都占全区总增长量

的6%以上.相对于2005年来说,蔡家岗镇的建设用地扩展倍数最高,规划期末建设用地接近规划期初的3
倍,增长量也最多,约占全区的1/7.其次为水土镇,扩展倍数为2.93,增长量超过全区的1/10,扩展倍数

及增长量均位居全区第二.
3.3 规划期建设用地对耕地的侵占

3.3.1 耕地数量的变化情况

与建设用地统计前提相同,若不考虑规划期间政府土地整治工程、自然灾害及人为因素等无法预知的

动态变化,则由土地总体规划的数据统计得,2005-2020年规划期间,研究区耕地数量由27884.74hm2

减少至18115.80hm2,仅占全区土地总面积的25.70%,15年间减少面积达9768.94hm2,平均每年减少

651.26hm2.由动态度模型及区域差异模型计算相关数据,得出规划期研究区耕地数量变化表(表2).
表2 2005-2020年耕地数量变化

行政单位
行政区总

面积/hm2
2005年

耕地/hm2
2020年

耕地/hm2
15年间面积增

减绝对值/hm2
动态度模型计算

结果即变化幅度PK/%

区域差异模型计算结果

即相对变化幅度CK/%
北碚区 70499.73 27884.74 18115.80 9768.94 35.03 48.50

东阳街道 4157.08 1624.71 1348.52 276.19 17.00 1.37
澄江镇 6923.96 2081.57 1555.70 525.87 25.26 2.61
歇马镇 5581.66 2331.00 1171.08 1159.92 49.76 5.76

蔡家岗镇 4491.03 2233.32 345.73 1887.59 84.52 9.37
童家溪镇 2213.67 950.28 224.94 725.34 76.33 3.60
天府镇 5000.05 1899.56 1800.32 99.24 5.22 0.49

龙凤桥街道 3011.94 1001.76 499.52 502.24 50.14 2.49
施家梁镇 1723.33 844.17 114.83 729.34 86.40 3.62

北温泉街道 2151.76 403.89 40.09 363.80 90.07 1.81
三圣镇 5557.79 2114.93 2048.24 66.69 3.15 0.33
水土镇 5146.08 2239.03 608.20 1630.83 72.84 8.10
复兴镇 5740.29 3041.99 1492.44 1549.55 50.94 7.69
静观镇 6476.22 3429.44 3187.18 242.26 7.06 1.20
柳荫镇 5573.04 2025.68 2327.29 301.61 14.89 1.50

金刀峡镇 6751.84 1663.41 1351.71 311.70 18.74 1.55

  由表2看出,截止规划期末,各镇耕地均有不同程度的减少.由变化幅度数据可得,北温泉街道、施家

梁镇、蔡家岗镇、童家溪镇的耕地减少幅度最大,远超过平均水平.同时,整个研究区的相对变化幅度数据

可以反映出,耕地的大面积减少主要出现在蔡家岗镇、水土镇、复兴镇、歇马镇,也正是建设用地大幅增加

的几个镇.统计分析规划中新增建设用地占用的地类得知,耕地是建设用地扩张占用的主要地类,达到

75%.这说明建设用地的扩张主要是以牺牲耕地为代价,现有土地利用总体规划并不利于保护耕地.

3.3.2 耕地质量的变化情况

研究区未见1等地,其耕地质量的变化通过规划期间各等别耕地的变化来表示.依然运用动态度模型

及区域差异模型计算相关数据,得出规划期研究区耕地质量变化表(表3).
表3列出了规划期间由于建设用地扩张而造成的各等别耕地增减幅度.由表中的变化幅度数据得

出,10,7,6,12等地依次为减少幅度最大的耕地等别,按照之前对于耕地等别的归类可知,9等到12等

的高质量耕地减少量巨大.由表中的相对变化幅度数据得出,高质量耕地的大幅减少主要表现在11等

耕地及10等耕地.
从研究区土地利用总体规划矢量数据中提取出建设用地图斑作为规划建设用地矢量图.用该图层裁剪

2005年农用地利用等矢量图,得到规划建设用地范围内的农用地利用等矢量图,即规划期末即将变为建设

用地的新增建设用地(图4).
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表3 2005-2020年耕地质量变化

耕地等别
2005年

面积/hm2
2020年

面积/hm2
15年间面积增减

绝对值/hm2
动态度模型计算结果

即变化幅度PK/%

区域差异模型计算结果

即相对变化幅度CK/%

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 108.53 82.38 0.39 0.47 0.00

3 791.2 453.66 63.17 13.92 0.59

4 3231.5 1373.22 641.84 46.74 5.95

5 3801.83 2417.33 1103.13 45.63 10.22
6 4171.38 2156.38 1289.93 59.82 11.96

7 2851.61 1663.06 1076.26 64.72 9.97

8 2542.64 2276.82 727.15 31.94 6.74

9 2497.21 1645.65 879.02 53.41 8.15
10 5131.85 1804.19 3037.51 168.36 28.15

11 1971.13 2531.08 1365.14 53.94 12.65

12 785.86 1106.29 606.12 54.79 5.62

图4 2005-2020年规划建设用地占用耕地情况

  由图4分析各等别耕地被占用的空间特征可以看出,截止规划期末,变为新增建设用地的耕地数量巨

大.大量的中高等耕地被占用,8等以下的耕地在各镇均有减少,而9-12等耕地大幅减少,尤其表现在蔡

家岗镇、水土镇、复兴镇、歇马镇.此图直观反应出,截止规划期末北碚区高质量耕地的减少程度及集中区

域,社会经济发展与耕地保护的冲突亟待解决.

4 结 论

综合以上分析来看,研究区现状空间分布显示优质耕地与建设用地高度邻接,规划期内建设用地又呈
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带状扩张,外围组团与建设用地核心区连片向两侧伸展,土地利用效率低下,许多建设用地的高度及密度

还未达到理想状态,城市内部土地未得到较好的集约利用,土地规划已将建设用地发展的触角伸向了城市

郊区,大范围划定城市周边建设用地的扩张用地,大量优质耕地被低效占用.针对以上耕地现状及发展趋

势,提出以下完善土地利用总体规划的途径.
1)强调土地利用规划权威性.与城市规划相比,很多地区都忽略了土地利用总体规划的权威性,城市

布局、扩张均忽视了对耕地的保护,大量农民失去土地.我国耕地土地用途管制制度表明了确定土地用途

的重要性,土地利用总体规划的权威性不言可喻.可见,城市规划制定部门应当充分尊重土地利用总体规

划制定的原则及初衷,在此基础上开展科学的城市规划,与土地利用总体规划相辅相成,共同保护耕地.
2)参照农用地分等成果制定总规.除考虑区位因素扩张建设用地外,制定土地利用总体规划时也应适

当参考农用地分等成果,充分考虑不同等别耕地的空间分布情况,在今后的建设用地布局及发展中,注意

缓解建设用地与耕地的矛盾,开展规划占用耕地的质量评价,综合分析各项因素后调整耕地占用的思路,

尤其避免占用质量较高的耕地,低等别耕地或未利用地等均能作为更理想的建设用地扩张占用对象.重新

理清土地规划思路,从根源上减轻建设用地扩张对耕地的不利影响.
3)总规切实结合耕地保护制度.结合土地利用实际持续完善耕地保护制度,在土地利用总体规划制定

中加强各个制度的可操作性,配套完善技术支撑,优化现行土地评价体系,深入研究耕地保护理论与方法.
注重加强法制建设,落实各项法律法规,重点建立科学的土地用途转变约束机制及管制制度.
4)控制建设用地无计划扩张.土地利用总体规划的制定应在满足区域社会经济发展需求、遵循建设用

地演进规律的同时,尽量提高土地尤其是存量耕地的集约利用水平.提升建设用地发展质量,谨慎推进城

市化进程,适度把控建设用地扩张速度,避免建设用地低水平扩张对耕地的占用.特别要坚持“区别对待、

重点突破”的差异化发展,注重发挥好各自的比较优势[11].强化土地监督力度,各类用地应接受相关行政部

门、社会组织、人民群众的监督,推进土地利用透明公开化.
5)科学保护余量耕地.土地利用总体规划制定也应当考虑到城市化推进过程中,存量耕地低水平利用

的问题已普遍存在,针对余量耕地的利用布局,更应当前瞻性、科学性、操作性相结合.因此,管理和决策

部门应制定科学、合理的土地利用总体规划和城市发展规划,在发展经济的同时应加强对生态环境的保

护[12].纵观社会经济发展,大力拓展新型农业,注重城郊型农业发展,提高耕地利用价值,尝试耕地与建设

用地结合利用的新形态,切实保护好还未被列入控规区的耕地.
总之,保证了耕地所固有的生物生产的本质属性以及相应的持续生产能力,才能够保障我国粮食生产

能力.编制科学的土地利用总体规划,进行土地利用的宏观调控,努力降低城镇化和经济发展的耕地资源

占有率;重视农用地尤其是耕地的保护,坚持节约用地与集约经营,开源与节流相结合,提高土地利用效

率,最终实现土地资源的可持续利用和区域的可持续发展[13].
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Abstract:Basedonthecombineddataofgenerallanduseplanning,surveyoflandusechangesandagricul-
turallandclassificationofBeibeiDistrictofChongqingMunicipality,theGISspatialmodelwasusedin
combinationwiththeDynamicChangeModelandtheRegionalDifferencesModeltocalculateandanalyze
thepossiblechangesofconstructionlandandarablelandinthedistrictduringtheperiodfrom2005to
2020.Constructionlandsprawlinginthefutureandthepotentialriskitmayimposeonthequantityand

qualityofcultivatedlandinthestudyareawerediscussed.Itisproposedinthispaperthattheresultsof
farmlandgradingbeusedintheformulationofgenerallanduseplanningandthataqualityassessmentof
thecultivatedlandtobeoccupiedbemadeandurbanlandplanningbereadjusted,soastoreducetheim-

pactofconstructiononcultivatedlandtotheminimumandcontributetotheprotectionofcultivatedland
andeffectivelyensureourfoodsecurity.
Keywords:overallplanningoflanduse;agriculturallandclassification;cultivatedlandprotection;con-

structionlandexpansion
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