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　　摘要：运用文献研究法和数理分析法，以广西为例，基于省内跨市区域视角研究耕地质量等级折算系数在耕地占
补平衡中的运用。结果表明：广西耕地质量综合等分布呈明显的地域分异特征；耕地折算系数和粮食综合生产能力呈

正相关；根据耕地质量综合等指数和占补平衡折算系数将广西耕地分为优等地片区、高等地片区、中等地片区；在同一

耕地片区内地级市之间能实现耕地异地占补平衡。由此根据地域分异特点提出省内跨市耕地占补平衡协调区域

方案。
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　　我国实行耕地占补平衡制度以来，总体上已实现耕地占
补平衡政策在“数量平衡”上的要求，耕地数量锐减状况得到

了缓解。但是目前耕地占补平衡中片面强调数量平衡，占优

补劣现象十分普遍，致使我国新增耕地质量总体趋于下

滑［１］。这种现象违背了占补平衡战略中存量耕地生产能力

总量不下降的初衷。因此，《国务院关于深化改革严格土地

管理的规定》（国发〔２００４〕２８号）提出了耕地占补平衡的原
则和实行按等级折算的新思路与要求。２００６年度耕地占补
平衡考核工作中，“补充耕地数量、质量是否达到规定要求”

被列入考核指标，然而在考核过程中最突出的问题集中反映

在补充耕地的质量上［２］。随着我国农用地分等定级估价工

作的开展和不断完善，如何运用按等级折算的方法实现耕地

总量动态平衡愈来愈受到政府和社会的重视。

许多研究者认为，耕地占补平衡的核心在于耕地的数量、

质量以及生态平衡，用耕地质量等级折算系数法实现耕地占

补平衡具有一定的科学性和可操作性。学术界对耕地折算系

数的研究主要是基于标准粮产量和利用等指数拟合的函数关

系来反映不同等级耕地粮食生产能力，据此求算不同等级耕

地的折算系数。钱凤魁等以辽宁省为例，利用线性回归法，建

立“利用等指数－标准粮产量”回归模型，通过标准粮计算出
按等级折算系数表［３］。邢世和等研究了不同等级耕地主要

农作物标准粮产量和利用等指数之间关系的最佳关系模型，

结果表明对数、乘幂、线性函数模型中对数函数模型拟合效果

最好［４］。李武艳等依据对数函数模型，测定了自然质量等、

利用等、综合等与标准粮产量的相关系数，并以利用等为基础

建立了按等折算系数表［５］。夏天等对原有的折算表进行改

进，以湖北省为例，计算了旱地、水田之间的折算系数［２］。于

雷等以湖北省为例，将样本的农用地自然质量等指数进行面

积加权得出各等级的平均自然质量等指数，并以此为依据建

立湖北省各等级折算系数表［６］。路婕等以国家级耕地分等

成果的１５个等别对应的标准粮产量上限值计算折算系数，编
制全国统一的耕地占补平衡按等级折算系数表，并提出了耕

地跨省异地占补的方案［７］。石冬梅等在此基础上利用耕地

等级价值、耕地利用等指数确定区域耕地等级价值折算系数，

并基于ＧＩＳ软件进行折算系数系统的设计［８－９］。然而，学者

们将补充耕地数量、质量与被占用耕地等级挂钩折算时，并没

有考虑到耕地总量平衡的区域性差异。本研究以广西为研究

对象，基于跨市区域差异性，从耕地占补平衡的角度测算全区

统一的耕地数量质量等级折算系数，实现跨市区域耕地占补

平衡，在更大范围内有效配置土地资源，缓解经济发展较快地

区建设用地的困境，缩小地区经济差异，旨在为今后实现耕地

跨市占补平衡和建立耕地占补平衡新机制提供科学依据。

１　研究区概况及基础数据

１．１　研究区概况
广西地处我国南疆，是西部资源型经济与东南亚开放型

经济的结合部，在中国与东南亚的经济交往中占有重要地位。

该区土地面积２３．６７万 ｋｍ２，占全国国土总面积的２．５％，居
全国第９位。该区总体是山地丘陵性盆地地貌，主要分为南
岭丘陵山地区、华南低平原区、华南沿海低山丘陵区。该区辖

１４个地级市、３４个市辖区、７个县级市、５６个县、１２个自治
县。广西积极落实“保红线”，连续１４年在数量上实现耕地
占补平衡，２０１３年广西各县（市）开展的耕地质量等级成果补
充完善项目成果通过验收，对于广西耕地占补平衡中实行等

级折算，从而为实现耕地数量及质量上平衡提供了更为详实

的数据支持，为耕地占补向数量、质量综合平衡升级提供了
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契机。

１．２　数据来源
本研究所需的原始数据主要源于《中国统计年鉴》

（２０１２、２０１３年）、《广西统计年鉴》（２０１２、２０１３年）以及广西
各地、市、州统计年鉴；耕地等级指数数据源于２００９年国土资
源部土地整理中心等编制的《中国农用地（耕地）等级调查与

评定》和２０１１年广西土地变更调查成果数据整理。

２　研究方法与模型构建

２．１　耕地的折算系数方法选择
跨市耕地占补平衡系数以耕地质量为切入点，以全省耕

地质量分等定级成果为基础，分析耕地自然等、利用等、经济

等指数与标准粮食产量之间的相关关系，通过指数加权的方

法计算得出各市的耕地质量综合等指数，对应各市耕地利用

等等级可知的理论标准粮产量，最后以理论标准粮产量之间

的折算关系为依据，建立耕地各地级市间的折算系数关系。

以此作为全省统一的耕地跨市按等级占补平衡的依据。

２．２　耕地质量综合等的确定与计算
耕地保护的实质是保护土地的粮食生产能力，可以通过

测算耕地单位面积生产力来评判占用耕地与补充耕地之间的

折算系数。单位面积粮食产量是反映耕地粮食生产能力的综

合性指标，具有直观、容易理解的优点［５］。以标准粮产量作

为衡量农业综合生产能力的标准，通过自然质量等、利用等、

经济等与标准粮食产量的相关系数，运用指数加权的方法可

以计算出各地级市的耕地质量综合等指数，可用于描述各地

级市的耕地粮食生产能力［１０］。采用指数加权法，求出全省各

个市耕地等级加权指数，公式如下：

ＮＳｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ＮＳｉｊ×βｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ； （１）

ＵＳｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ＵＳｉｊ×βｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ； （２）

ＥＳｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ＥＳｉｊ×βｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ。 （３）

式中：ＮＳ为自然等面积；ＵＳ为利用等面积；ＥＳ为经济等面
积；β表示等级指数；ｉ表示参与耕地占补平衡的地级市数量；
ｊ表示参与耕地占补平衡区域内耕地等级数量。

对指数加权结果进行面积单位化，即可得到耕地质量综

合等（ＭＵＬ），公式如下：

ＭＵＬｉ＝
ＮＳｉ×Ｒ１＋ＵＳｉ×Ｒ２＋ＥＳｉ×Ｒ３
∑（ＮＳｉ＋ＵＳｉ＋ＥＳｉ）／３

。 （４）

式中：Ｒ表示等级相关系数。
２．３　耕地占补平衡的粮产折算

依据２００９年国土资源部向社会公布的国家级耕地分等
成果，依照光、温、水、土以及社会经济条件的差异，所有耕地

被评定为１５个等级，每个等级与标准粮产量水平对应见表
１。依照各等级耕地对应的标准粮产量表，可计算出各地级市
对应的耕地质量综合等等级和标准粮产量。

２．４　折算系数与补充耕地数量计算
根据耕地质量综合等等级、综合等指数与粮食生产能力

对应关系表，制定省内跨市区域耕地占补平衡按等级折算系

数表，折算系数为被占用耕地地级市对应的标准粮产量与补

充耕地地级市所对应的标准粮产量之比。根据标准粮食产量

表１　我国各等级耕地对应的标准粮产量

综合等 综合等指数
标准粮产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１等 ２８０１～３０００ ２１００１～２２５００
２等 ２６０１～２８００ １９５０１～２１０００
３等 ２４０１～２６００ １８００１～１９５００
４等 ２２０１～２４００ １６５０１～１８０００
５等 ２００１～２２００ １５００１～１６５００
６等 １８０１～２０００ １３５０１～１５０００
７等 １６０１～１８００ １２００１～１３５００
８等 １４０１～１６００ １０５０１～１２０００
９等 １２０１～１４００ ９００１～１０５００
１０等 １００１～１２００ ７５０１～９０００
１１等 ８０１～１０００ ６００１～７５００
１２等 ６０１～８００ ４５０１～６０００
１３等 ４０１～６００ ３００１～４５００
１４等 ２０１～４００ １５０１～３０００
１５等 ０～２００ ０～１５００

　　注：数据来源于２００９年国土资源部土地整理中心等编制的《中
国农用地（耕地）等级调查与评定》。

进行折算，折算系数计算式为：

ｒｉｊ＝
ＳＧＹｉ
ＳＧＹｊ
，ｉ＝１，２，…，１４；ｊ＝１，２，…，１４； （５）

ＢＳｊ＝ＺＳｉ×ｒｉｊ，ｉ＝１，２，…，１４；ｊ＝１，２，…，１４。 （６）
式中：ＺＳ为占用耕地面积；ＢＳ为补充耕地面积；ＳＧＹ为标准
粮食产量；ｒｉｊ为折算系数；第ｉ个地级市占用耕地，第ｊ个地级
市补充耕地。

３　等级折算系数在广西跨市耕地占补平衡中的运用

３．１　广西耕地等级指数表
耕地分等用耕地自然质量等指数、耕地利用等指数、耕地

经济等指数来反映耕地区域自然质量、平均利用水平和平均

效益水平的相对差异。广西耕地分等成果中自然质量等、利

用等、经济等都采用等间距法进行划分，共分为１５等地，其中
１～４等为优等地，５～８等为高等地，９～１２等为中等地，１３～
１５等为低等地。除自然质量等是采用４００分为等间距，利用
等、经济等均采用２００分为等间距。２００９年国土资源部土地
整理中心等编制的《中国农用地（耕地）等级调查与评定》以

２００分为依据划分耕地等级，为了对应其中的标准粮产量，本
研究以２００分为等间距划分耕地质量等，按算术平均法取中
值建立广西耕地等级指数（表２）。
３．２　广西跨市耕地占补平衡等级折算系数计算
３．２．１　相关系数的选择　耕地质量分等定级利用耕地自然
质量等指数、耕地利用等指数、耕地经济等指数来反映耕地的

自然质量水平、平均利用水平、平均经济效益水平的相对差

异，可以分别表示在不同条件下耕地的质量水平。在参评分

等的因素条件及计算方法不同的情况下，单独运用任一等指

数不能综合反映耕地的粮食生产能力，不能直接应用与占补

耕地数量质量折算。通过建立耕地自然质量等指数、利用等

指数、“经济等指数 －标准粮产量”关系回归模型，由相关系
数可得各项等指数与标准粮产量的相关性即权重，通过指数

加权的方法换算成耕地质量综合等，可反映各地级市的综合
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表２　广西耕地等级指数

等级 指数β
１等 ２９００
２等 ２７００
３等 ２５００
４等 ２３００
５等 ２１００
６等 １９００
７等 １７００
８等 １５００
９等 １３００
１０等 １１００
１１等 ９００
１２等 ７００
１３等 ５００
１４等 ３００
１５等 １００

　　注：数据来源于２００９年《中国农用地（耕地）等级调查与评定》
与广西耕地变更调查数据统计整理。

耕地粮食生产能力。综合以往研究成果，本研究选取的自然

质量等、利用等、综合等与标准粮产量的相关系数分别为

０．５５２７、０．６４２０、０．５８１４。标准化得到自然质量等、利用等、
经济等的相关系数Ｒ分别为０．３１１２、０．３６１５、０．３２７３。
３．２．２　耕地质量综合等确定　根据广西１４个地级市的耕地
质量分等定级等级成果，利用指数加权法，计算出广西１４个
地级市耕地质量综合等指数（表３）。
３．２．３　各地级市耕地等级及标准粮产量确定　由地级市耕
地综合等指数对应各等级耕地对应的标准量产量表，得出各

地级市对应的耕地质量综合等等级和标准粮产量（表４）。
３．２．４　跨市耕地占补平衡等级折算系数编制　根据标准粮
产量进行折算，得出广西跨市耕地占补平衡按等级折算系数

（表５）。
３．３　各地级市占补平衡耕地数量确定

在耕地占补项目中，占用某处耕地，需要补充数量、质量

相当的耕地。要切实做到耕地占补中耕地数量、质量平衡，根

表３　广西各地级市耕地质量综合等指数

地区 综合等指数

南宁市 ７２３．８
柳州市 １４０５．０
桂林市 １５３０．４
梧州市 ２９７７．０
北海市 ２３５１．６
防城港市 ２９９９．５
钦州市 １５７７．０
贵港市 １１３５．４
贺州市 １４１７．３
河池市 ８５３．２
玉林市 １９８４．５
百色市 １０８２．２
来宾市 ９５４．２
崇左市 ９５９．５

表４　广西各地级市耕地综合等等级及标准粮产量

地级市 综合等等级
折算标准粮产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
南宁市 １１ ６７５０
柳州市 ８ １１２５０
桂林市 ７ １２７５０
梧州市 １ ２１７５０
北海市 ４ １７２５０
防城港市 １ ２１７５０
钦州市 ８ １１２５０
贵港市 １０ ８２５０
贺州市 ８ １１２５０
河池市 １１ ６７５０
玉林市 ６ １４２５０
百色市 １０ ８２５０
来宾市 １１ ６７５０
崇左市 １１ ６７５０

据确定占用耕地和补充耕地的地级市折算系数，按照式（６）
计算所需补充耕地数量，才能真正实现耕地总量动态平衡。

表５　广西跨市耕地占补平衡按等级折算系数（ｒｉｊ）

补充耕地

的地级市

占用耕地的地级市折算系数

南宁市 柳州市 桂林市 梧州市 北海市 防城港市 钦州市 贵港市 贺州市 河池市 玉林市 百色市 来宾市 崇左市

南宁市 １．０００ １．６６７ １．８８９ ３．２２２ ２．５５６ ３．２２２ １．６６７ １．２２２ １．６６７ １．０００ ２．１１１ １．２２２ １．０００ １．０００
柳州市 ０．６００ １．０００ １．１０３ １．９３３ １．５３３ １．９３３ １．０００ ０．７３３ １．０００ ０．６００ １．０６７ ０．７３３ ０．６００ ０．６００
桂林市 ０．５２９ ０．９８２ １．０００ １．７０６ １．３５３ １．７０６ ０．９８２ ０．６４７ ０．９８２ ０．５２９ １．１０８ ０．６４７ ０．５２９ ０．５２９
梧州市 ０．３１０ ０．５１７ ０．５８６ １．０００ ０．７９３ １．０００ ０．５１７ ０．３７９ ０．５１７ ０．３１０ ０．６５５ ０．３７９ ０．３１０ ０．３１０
北海市 ０．３９１ ０．６５２ ０．７３９ １．２６１ １．０００ １．２６１ ０．６５２ ０．４７８ ０．６５２ ０．３９１ ０．８２６ ０．４７８ ０．３９１ ０．３９１
防城港市 ０．３１０ ０．５１７ ０．５８６ １．０００ ０．９９３ １．０００ ０．５１７ ０．３７９ ０．５１７ ０．３１０ ０．６５５ ０．３７９ ０．３１０ ０．３１０
钦州市 ０．６００ １．０００ １．１３３ １．９３３ １．５３３ １．９３３ １．０００ ０．７３３ １．０００ ０．６００ １．２６７ ０．７３３ ０．６００ ０．６００
贵港市 ０．８１８ １．３６４ １．５４６ ２．６３６ ２．０９１ ２．６３６ １．３６４ １．０００ １．３６４ ０．８１８ １．７２７ １．０００ ０．８１８ ０．８１８
贺州市 ０．６００ １．０００ １．１０３ １．９３３ １．５３３ １．９３３ １．０００ ０．７３３ １．０００ ０．６００ １．２６７ ０．９７３ ０．６００ ０．６００
河池市 １．０００ １．６６７ １．８８９ ３．２２２ ２．５５６ ３．２２２ １．６６７ １．２２２ １．６６７ １．０００ ２．１１１ １．２２２ １．０００ １．０００
玉林市 ０．４７４ ０．９９０ ０．９９５ １．５２６ １．２１１ １．５２６ ０．９９０ ０．５７９ ０．９９０ ０．４７４ １．０００ ０．５７９ ０．４７４ ０．４７４
百色市 ０．８１８ １．３６４ １．５４６ ２．６３６ ２．０９１ ２．６３６ １．３６４ １．０００ １．３６４ ０．８１８ １．７２７ １．０００ ０．８１８ ０．８１８
来宾市 １．０００ １．６６７ １．８８９ ３．２２２ ２．５５６ ３．２２２ １．６６７ １．２２２ １．６６７ １．０００ ２．１１１ １．２２２ １．０００ １．０００
崇左市 １．０００ １．６６７ １．８８９ ３．２２２ ２．５５６ ３．２２２ １．６６７ １．２２２ １．６６７ １．０００ ２．１１１ １．２２２ １．０００ １．０００
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３．４　广西跨市耕地占补平衡协调分析
由广西各地级市耕地质量综合等等级和广西空间分布可

知，广西耕地总体粮食生产能力并不高，且地区间差距较大，

中等耕地面积占该区耕地面积的比例大。就地域分布来说，

桂东以及桂南沿海地区的耕地粮食生产能力相对较高；桂中、

桂西相对较低。针对耕地等级折算系数表和实地调查情况，

按照可持续发展的观点，跨市占补平衡应遵循补充耕地相近

原则，如果补充耕地确实无法实现与被占用耕地等级相同，难

以保证补充耕地质量的，应当选择与被占用耕地接近的耕地。

为了便于对广西耕地粮食生产能力的区域差异进行分析，根

据耕地质量综合等指数和耕地折算系数分析广西耕地分布状

况，划分跨市耕地占补平衡区域。

按照耕地质量综合等指数将耕地划分为优等地、高等地、

中等地、低等地，其中综合等指数２２０１～３０００为优等地，综
合等指数１４０１～２２００为高等地，综合等指数６０１～１４００为
中等地，综合等指数０～６００为低等地。如图１所示，根据广
西各地耕地粮食生产能力，将梧州市、防城港市、北海市划为

优等地片区；桂林市、玉林市、柳州市、钦州市、贺州市为高等

地片区；贵港市、百色市、南宁市、河池市、来宾市、崇左市为中

等地片区。其中粮食生产能力最强的防城港市的耕地质量综

合等指数是粮食生产能力最弱的南宁市的４．１４倍。

　　优等地片区耕地折算系数和粮食综合生产能力最高。梧
州市位于光、温、水、热等自然条件及经济条件较好的桂东区

域，地形以丘陵为主，土地较肥沃。防城港市、北海市处于耕

地分布集中的三角洲地区，该区域以平原为主，地势平坦，土

层深厚，土壤肥力高，水热条件好，耕地高产稳产。梧州市、防

城港市耕地质量综合等同属１等，北海属于４等，但都是优等
地，并且相互之间耕地折算系数接近为１．０，同时北海市与防
城港市同属于桂南沿海区，地形地貌以及气候条件相接近。

因此，可以实施优等地片区间的耕地跨市占补平衡。

高等地片区耕地折算系数和粮食综合生产能力较高。该

区域主要分布在桂东北及桂东丘陵山地区的桂林市、柳州市、

贺州市、玉林市、钦州市，该地区坡度平缓，土层深厚，自然肥

力较高。桂南沿海区的钦州市属丘陵地貌，中部以及南部以

盆地和河谷冲积平原为主，地势平坦，土地较为肥沃。高等地

片区以丘陵地貌为主，地力较肥沃，耕地粮食生产能力相近，

耕地折算系数也接近１．０，可以实施高等地片区间的耕地跨
市占补平衡。

中等地片区耕地折算系数和粮食综合生产能力较弱。该

区域主要分布在桂西北山地区、桂西岩溶山地区、桂中溶蚀平

原区。河池市位于桂西北山地区，是典型的生态脆弱地区，旱

灾、洪灾频繁，水土流失严重，生态环境十分脆弱，耕作条件

差，人均耕地少，其石山面积大，喀斯特地貌占河池地区总面

积的４９．５９％［１１］。百色市、崇左市位于桂西岩溶山地区，均属

于典型山区，以喀斯特岩溶地貌为主体，石山所占比例大，丘

陵、平原面积不足，耕地粮食生产能力弱。百色市、河池市、崇

左市都属于桂西地区，均以喀斯特地貌为主，石山所占比例

大，耕地粮食生产能力均不高，耕地质量综合等分布在１０、１１
等，可以进行耕地跨市占补平衡。南宁市、贵港市、来宾市虽

然也属于１０、１１等耕地，但属于桂中溶蚀平原区，与桂西地区
地貌差异较大，平地是主要地貌类型，耕地面积较大，但是以

中低产田地居多，土壤保肥能力均较低，潜在肥力不高。南宁

市、贵港市、来宾市耕地质量综合等接近，且同属于桂中平原

地区，可以进行耕地跨市占补平衡。

４　结论与讨论

以广西各地级市耕地占补平衡为研究对象，通过建立耕

地折算系数和耕地质量综合等，有效反映出各地级市耕地质

量的差异性和不同地级市耕地的粮食生产能力。研究表明，

广西耕地质量综合等分布呈明显的地域分异规律，根据各地

级市耕地质量综合等指数和占补平衡折算系数将广西耕地分

为３类：优等地片区、高等地片区、中等地片区；在同一耕地区
片内能实施耕地异地占补平衡，为实现广西跨市耕地占补平

衡提供了新思路。但是耕地动态平衡是数量、质量、生态的平

衡。本研究实现了耕地在数量和质量上的动态平衡，还缺乏

对实现耕地生态平衡的研究，如何评价耕地占补中的生态平

衡，还缺乏行之有效的研究方法和评价体系，如何实现可持续

的耕地动态平衡是今后需要解决的难题。
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