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耕地保有量分析和保护对策研究
——以山东青岛市为例

姚艳敏1，陈佑启1，石淑芹1，李志斌1，萧 霖2

(1．农业部资源遥感与数字农业重点丌放吏验室，中国农科院农业资源与农业医划研究所，J匕京100081

2中国土地勘测规划院，北京100035)

摘要在社会经济快速发展的形势下，保持耕地面积基本稳定，质量有所提高，是保障我国粮食安全、

社会安全、生态安全和经济安全的根本所在。该文以山东青岛市为例，探讨了确定规划期耕地保有量的方

法，进行了基于粮食生产能力的耕地需求量预测；结合国民经济发展及各用地部门需求，考虑规划期间耕

地减少和耕地增加的各种可能性，估算了耕地的可供给量，最终确定了2010年和2020年的耕地保有晕；

然后从行政、法律、经济和科技4个方面提出r耕地保护对策。

关键词耕地保有量粮食安全预测对策山东青岛市

耕地供需预测和保有量确定是土地利用总体规划的一项莺要内容。以往的耕地需求量预测多是应用耕

地历年数据进行时序分析的数学处理，如回归分析法、灰色预测法等；耕地供给量预测多足根据耕地现状

面积减去建设用地占用耕地的预测结果”“。这种纯数学的方法缺乏对自然和社会因素对耕地影响的内在

分析，不能满足耕地保护和农业町持续发展的要求。冈此，该文综合各种自然和社会因素，从耕地所解决

的最根本问题——粮食安全问题角度预测耕地需求量，从经济发展和生态保护的角度预测耕地的供给量，

确定规划期耕地的保有鼍。
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I耕地保护对策

圈1耕地保有■分析研究框架

一、研究思路和研究方法

保护耕地是土地利用规划修编的首

要原则。按照国家保障粮食安全、控制建设

占用耕地与控制非建设性占用耕地并举、建

设占用耕地占补平衡、耕地保护数量与质量

并重等要求，综合考虑耕地的生产功能、社

会经济发展的空间承载功能、生态保护功

能，分别预测基于粮食安全的耕地需求量，

基于供求分析的耕地可供给嚣，在此基础上

确定耕地的保有量，提出耕地保护对策。研

究思路如图l所示。

(一)基于粮食安全的耕地需求量预测

基于粮食安全的耕地需求量预测首先是对预测区域进行粮食安全分析，确定在规划目标年满足粮食安

全目标下的粮食需求总量，根据对粮食作物单产水平、复种指数和粮经比的预测结果，最终得到预测区域

规划目标年的耕地需求量。计算公式如下：

s一蒜 其中：L=RXXXZ
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式中；s为耕地需求量，己为粮食嚣求量，B为壤经比，D为粮食单产，F为复种指数，R为规划强

标年总人口，X为人均粮食消费量，Z为粮食自给率。

1．人口预测。研究莲域总人口预测主要是根据历年人口数据．采用自然增长法和GM(1，1)灰色

模型法进行预测。

(1)蠡然增长法。自然增长法是最常用也是使耀较广泛的一种入口蘸测方法，其基本公式如下：

R。一R。×(1+K)”+P (2)

式中：R。为总人口预测数，R。为现状总人口数，K为规划期内人口自然增长率，P为规划期内人口

机械增长数，n鸯规划期年疆。

(2)GM(1，1)灰色模醋法。GM(1，1)灰色模型把人甜虢时闻静变纯过程看作是⋯个灰色系统+

依据灰色系统理论和过去的人口数据建立GM(1，1)灰色系统时闯响应模嬲，根据模型对未来人口累计

进行预测，并经过生成还原，从而预测出来来某个时点的人口数据。灰色模型一般形式为n】：

dx‘”l ㈨

1■十83、4一“

经过拉普攘新变换和逆变换，就可以得到GM(1，1)模型，利用最小二乘法末解参数a，u，形式

如下：

x(t)=(r一旦)e1+且
a a

2．粮食摹产蘸测。根据研究送域历年粮食鹧产零平，采用平均增长法、趋势卦推法、霹归预灏l法、

指数平滑法、灰色预测法、产鼙系数法等数学方法，对规划强标年的粮食单产术平进行预测。该文主要采

用了趋势外推法，即以历年粮食单产为纵坐标，对应年份为横坐标，采用线性、对数、多项_式、乘幂、指

数等回归方程进行计算，以相芰系数最大的方程作为预测公式，计算规划目标年的粮食单产水乎。

{：j耕地供绘量预测

耕地需求蛩预涮主要是从粮食安全角度，以满足人们生存、生活所需最低保障瓤进行的耕地嚣积预

测，忽略了备部门j{1{f地需求、国民经济发展及生态保护需要。因此耕地供给量预测主要考虑规划期问耕地

减少(非农建设占用耕地、农业结构调整、生态邋耕和灾毁耕地)和耕地增加(土地开发憨理和复垦)的

袈种可能性，避行增减相抵焉预洳规划年的耕地供给量。

二、总人暖镞测

{一)自然增长法预测总人口靛模

根据山东青岛市统计年鉴”3．青岛市总人口呈递增趋势，前人口自然增长举呈下降趋势，从1996年

的5．18‰，下降到2004年的0．41‰。人口机械增长数呈上拜趋势。将历年人I_：『】自然增长率和人口机械增

长数进行平均，再综合考虑青岛市未来发晨趋势，结合近几年青魏市桂会经济发展对劳动力的磊求，确定

了青岛市人口自然增长率为4Xo，人口机械增长数到2010年为4万人，2020年为3．5万人。若以2004年

的青岛市731．1万人为基数，依据公式(2)计算，得出青岛市2010年人口总数为772．8万人，2020年

为838．3万人。计算过程如下：

R㈨o一731。1(1+4‰)8{”4—772。8(万人)

R2。2。=772．8(1十4‰)”+3．5==838。3(万人)

(=}GM(1，1}灰色模型法预测总人口规模

GM(1，1)灰色模型运用7年序剐数据进行预测，其误差比较小。青岛总人口采用1998～2004年

的人日数据组成数列进行预测，算出：a一一0．007532028，u一693．2951429，从而得出2010年总人口

羲测数为767．5万人，2010年总入雕预测数为827．6万人(袭1)。

将人口自然增长法和GM(1，】)灰色模型法的总人口预测结果进行平均，确定青岛市2010年的总

人口为770万人，2020年为833万人。
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袭1扳色模型法预刹牌人口结果及误靛分析 兰、耕地需求量预测

{～}粮食黼求量预测

粮食蒜求燮镁溅参数包籍慈人疆蓑溅数撼、

A均粮食瀵费水平敬及粮食鑫绘率。在确定入均

粮食消费量时，综合考虑我鄹众多专家的观点，

绺合青岛市居民的消费水平和锚构，将青岛译『舰

划瑟标年的人均粮食漕费量定为400kg。青勰索

弱夔辫壤蜜鑫绘零在loo％，考惑粪青岛赘在出

东省凭借其特殊的地理位置和较快的经济发髓遵

魔，未来将有一部分农用地用乎城市经济发展建

设；厨我，程考虑农产品嚣城闻越贸易与瀛邋翻素静基础上，对于青岛谢的糇食自绘率墩了两个值，。至限

戈∞％。下藤炎so％。篷主隈馕移下限蕊缝食慧天叠羲浏绻罴，菝据公式(i)分捌计算蠢青鑫枣怒翻蓦

标年酶粮食嚣黎量(表2)。

褒2粮食需求量预测结果 (二】粮食单产预测

根据青岛市统计资籽，1949～2004年青秘措

羧奈攀产总薄上墨递增的趋势，数1999年为最菇，

这辎了6 582kg／hm3；1949年最低，仅有861kg／

hm吣“]。采用趋辨外推法进行了规划目标年粮食

鹧产的预测，预测结果得出20]0年、2020年粮食单产分别为7 248．5kg／hm2、8 449．1 kg／hm2(表3)。

衰3规燃鞲标年糖食单产援瓣表 kg／hm2 {三j复种指数臻溅

注：Y为瓤涮华粮食单产，x兰<糍测年一1949)01

1949～2004年青逸毒攘食笈释撵数惑髂乏

黛递减的趋势，1957年最禽，达到了1．46；

2003年最低，仪有0．84。出现遗种变化趋势的

生嚣缀困是出于粮食播种面积驰下降。随着敢漪

辩农监静挟持喾拜投入力度趣魏丈，娃盈近率寐农产瑟赞掇鳇黎舞，赣{誊技术、静蕴技拳瓣进步，篷静静轿

究帮推广应用戳及±地开发煞糯力度的魏大辩农韭燕产祭件、农韭生态环境的巨大改善，颈测青岛市藏划

期内复种指数水平将呈上升的趋势。考虑到一些不确定因窬的影响，确定2010年和2020年青岛市复种描

数维持在1949-一2004年复种指数平均水平l+11。

{四；鞭燎撼磺测

1949～2004年青岛审壤鲣毙总俸上星递城静趋势，靛经缆1949警簸离，这囊了89．87％；2003年疆

低，仅有53．16％。粮经比盛谶减趋势主要魁由于农业产业辅构调整所致。由于市场经济的驱使以及利擞

菠别的存在，#l起资金劳力I秘土地等生产嚣豢向棉花、诧生、水果以及蔬黎等经济作物转移，使得用于种

楗粮食的耕她逐渐减少。随潜破斑对粮食政策舱进一步调夔+对释植粮食佟物的扶持和擞A力度翦秘犬，

溪漏2010年鞠2020年毒趣枣粮经毙维持程t990～2004年靛经毙乎趣承警65。9％。

{五)基乎粮食安全的耕地需求量

将粮食需求髓、粮食单产、复种指数釉粮经比的预测绪皋带入公式(1)，可以得出瘳目标的耕地需求

辍方案。如摹粮食鸟给率为90弼，则2010牮鞠2020年耕地祷求量分别为522 930hm2、485 191hmz；知

聚蔽食鑫绘攀为80弼，弼2010十莘舞2020年罄趣需求量分剃舞464 827hm。、431 283hm3。

四、耕地供给量估辣

耕地供给撼预测主要考虑规划期问各部门用地需求、阑怒经济发展及嗽悉保护需要，进行耕地减少和

瓣她增加藕羝，估算耪地的供瓣爱。
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I一)耕地减少预测

毒岛审耕照减少的主要去向是非农建设占用耢她、农业结掬漏整、生态退赫和灾毁耩她三大因素。

1997～2004年青岛市年均建设占用耕地为1 507hm2，2004年人均建设用地量为239．4m。。根据青岛市社

会经济发展重点，一大批重点工程项日将动工，嗣时随着人口增加，城乡居民尉地也将不断增加。如果按

照人骘建没用地240m2指标雅算用地藏摸，褥出裂2010年困灏增建设用魏蠢惩辫她约18 700hm2，习

2020年网新增建设用地占用耕地约22 300hm2。

青岛市农业结构调整占用耕地从1997年的205．5hm。扩展到2004年的1 993 7．3hm2，平均每年占用

4 268hm2。如果按照1997～2004年毒岛市农魏结{每魂整占用耕地的平均水平4 268hm2进行预溺，尉

2005～2010年，农业结构调整占堵耕地13 708hm2，2011～2020年将占用耕地22 847hm2。

1997～2004年青岛市因生态退耕减少耕地733．1hm2，平均每年减少91．6hm2。根据2004年调查结

果，青岛坡度大予15。的耕地右19 51i．7hm2，菇中大予2酽的耕地露积4 287。3hm2。按照国家有关麓

定，坡度大于15。的耕地要适当考虑退耕还林还草o]。如果青岛市按年均生态退耕减少耕地1 311．1hm2

进行退耕预测，则2005～2010年全市生态退耕减少耕地7 866．6 hm2，2011～2020年生态退耕减少耕地

13 11tbm2。1997～2004年青岛市市因灾毁减少耕地616．1hm2，平均每年减少77hm2。如果接簪均灾毁

减少耕地77hm2进行预测，则2005～2010年青岛市灾毁减少耕地462．1hm2，2011～2020年将减少耕地

770．1hm2。

将以E预澜结采进行汇总，得到2005～2010年减少耕地面积41 199．1hm2，2011～2020年减少耕地

面积29 3i0．5hm2(表4)。

表4青岛市规捌期间减少耕地豫铡表hm3 《=)耕地增加预测
’

根据《青岛市土地开发整理规划(2001～2010

年)》，全市土地待开发整理面积516 704h甜，新增

耕地总潜力73 704hm2。从2001～2004年，青岛市

通道土地开发整理共计增加耕建10 505hm2。剔除该

数据后得到青岛市新增耕地总潜力63 199．09hm2。

青岛市2001～2010年土地开发整理复垦总投资额为347 939万元。按照挺寤土地刹耀率和产出率及

改善生态环境的要求，后备耕地资源的适宜性，土地开发复垦整理资金的投入能力，耕地占补平衡等因

素，预测在一定投入情况下到20lo年开发复垦撼理增加耕地面积为14 084hrn2，201l～2020年土地开发

复垦整褒增加耕她面积为23 807hm2。

(三)耕地供给量估算

综合考虑青岛市减少耕地和补充耕地预测结果，以2004年耕地面积513 312．7hm2为基数，得出

2010年、2020年毒岛市耱地供给量分别为475 261hm2翻458 759hm2。

五、耕地保有量确定

基于粮食安全的耕地需求量预测继果与基于锫部门周她需求及经济发展需求的耕地供给量预测结果即

是规划期耕地面积静最小值和最大傻，综合考虑青岛市耕地需求量与可供给量，确定出青岛市2005～

2010年耕地面积保有量为487 673hm2，2011～2020年为458 410hm2。

六、耕地保护对策

(一)加大宣传力度，增强人们的耕地保护意识

耕地资源关系到国家和地区粮食蜜全、社会稳定和经济发展，保护耕地就是保护人类的生命线。所

以，必须加大宣传教育力度，采两多种方式和形式深入宣传耕地保护在我匡经济挂会发餍中的重大战略意

义，使各级领导干部和人民群众充分认识到耕地保护的重要性和紧遗性，增强耕地保护意识。

要明确政府在耕地保护中的主导作用，建立严格的耕地保护目标责任制，将耕地保护成效作为考核领
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导的重要内容之一，增强各级领导对耕地保护的危机感和责任感；严格实施土地利用总体规划，对耕地保

有量、基本农田而积和建设用地规模进行总量控制，严把土地利用年度计划编制、建设项目用地预审和土

地审批关；从严控制规划修改和调整；完善和落实基本农田保护制度，加强基本农田保护区的规划建设，

强化基本农田保护监管制度；进一步建市健全土地执法监察工作机制，加大治理整顿工作力度，坚决刹住

乱占滥用耕地的歪风。

(二)通过市场机制，保持耕地总量和基本农田动态平衡

根据青岛市耕地保有量预测结果，到20lo年、2020年青岛市耕地面积将为487 673hm2和458 410hm2，

比2004年耕地面积513 313 hm2将分别减少25 640hm2和54 903hm2，还要保持一定的基本农出。因此，

要保持青岛市耕地资源总量和基本农田动态平衡，可以考虑通过市场机制，在山东省范围的其他县市，通

过采用易地代保一定数量的耕地和基本农田的方式，来补充因青岛市经济社会发展所占用的耕地和基本农

田的数量。

从科技方面要建立耕地动态监测系统，对耕地的数最、质量、环境变化进行监测，提高对耕地利用的

监测能力及耕地保护水平。要保持耕地数量和质量并举，加大土地开发整理的力度，大力改造中低产田，

大幅度提高耕地质量，改善耕地生态环境。
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ANALYSIS 0N ARABLE LAND RETAIN QUANTITY AND STUDIES ON lTS

PRoTECTIoN CoUNTER MEASURES

——TAKING QINGDAo CITY oF SHANDONG PROVINCE AS AN EXAMPLE

Yno Yanmin‘，Chen Youqil，Shi Shuqinl，Li Zhibin91，Xiao Lin2

(1 Resources Remote Senslag and Digital Agriculturn Key Opening Laboratory of the Ministry of Agriculture．

Institute of Agricuhure Resources and Regional Planning，Chinese Academy of Agriculture Sciences，Beljing 100081；
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Abstract Under the situation of rapid social and economic development，it is uhimate for securing grain

safety，society safety，ecological safety and economic safety in China to retain the basic stability of arable

land areas and improve their quality．This paper takes Qingdao City of Shandong Province as an example，

discusses the method of confirming arable land retaining quantity in planned period；carries out forecast for

arable land demand based on grain productivity；considers various possibilities of arable land increase and

decrease during planned period combining the national economic development and the requirement of every

land use department；estimates the possible supplying quantity of arahle land；and at last，confirm the ara

hie land retaining quantities for 2010 and 2020．The paper puts forward counter measures for protecting ar

able land from administration，1aw，economy，science and technology 4 fields．

Keywords arable land retaining quantity；grain safety；forecast；counter nleasure；Qingdao City of Shan

dong Province

   


