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建设项目用地总规模中耕地占用比例上限的确定
———以陕西省为例

朱小青,王雅妮,李佳颖,甘 敏
(陕西省国土空间勘测规划院,陕西 西安710054)

摘 要:[目的]分析耕地资源与建设项目空间分布之间的关系,研究建设项目总规模中耕地占用比例上

限的确定方法,为自然资源管理部门制定耕地保护措施提供依据。[方法]以陕西省为研究区,基于国土变

更调查数据和建设项目样本数据,构建耕地密度作为指标,采用GIS空间叠加分析、地貌分区和统计参数

对比方法,研究陕西省耕地密集程度分区方法,确定交通、能源、水利类单独选址建设项目总规模中的耕地

占用比例上限。[结果]采用地貌分区和行政单元修订相结合的方法,以80%累计频率取值作为建设项目

耕地占用比例的上限,将全省分为3个耕地密集程度区:陕北黄土高原耕地密集区、关中平原/陕南秦巴山

地耕地密集区和其他区域(耕地非密集区),确定线性项目和面状项目在3个分区中的耕地占用比例上限

分别为26%,42%,22%以及45%,80%,27%。建设项目总规模中的耕地占用比例在耕地密集区明显高于

非密集区,呈现出耕地密度越大建设项目耕地占用比例越高的变化规律。[结论]通过确定建设项目耕地

占用比例上限阈值,可使各类项目的耕地节约率达1.2%~17.9%,在保障项目用地的同时能够控制13.9%

~22.5%的建设项目过度占用耕地,达到有效保护耕地的效果。
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DefinitionofUpperThresholdsofCultivatedLand
ProportionsinConstructionProjectAreas

—ACaseStudyinShaanxiProvince

ZhuXiaoqing,WangYani,LiJiaying,GanMin
(ShaanxiProvincialLandSpatialSurveyingandPlanningInstitute,Xi’an,Shaanxi710054,China)

Abstract:[Objective]Thespatialrelationshipbetweencultivatedlandsandconstructionprojectdistributions
wereanalyzed,andthemethodofdefiningtheupperthresholdsofcultivatedlandproportionsinconstruction
projectareasweredeterminedinordertoprovidereferencesforformulatingmeasuresforprotectingcultivat-
edland.[Methods]TakingShaanxiProvinceasastudyarea,basedonthelandchangesurveydataandcon-
structionprojectsamples,theindexofcultivatedlanddensitywasconstructed.WiththeintegrationofGIS
spatialoverlaying,geomorphiczoningandstatisticalanalysismethods,intensityzoningofcultivatedlandsin
ShaanxiProvincewaspresentedandtheupperthresholdsofcultivatedlandproportionsinconstructionpro-
jectareasweredetermined.[Results]Combinedofgeomorphiczoningwithadministrativeunits,andapplied
the80%cumulativefrequencyvaluesasthethresholds,ShaanxiProvinceweredividedintothreezonesof
cultivatedlanddensity,includingNorthShaanxiLoessPlateau-intensivecultivatedland,GuanzhongPlain/

QinbaMountain-intensivecultivatedland,andotherdistricts(non-intensivecultivatedland).Furthermore,



theupperthresholdsofcultivatedlandproportionsinlinearprojectareasandtheplanarprojectareasinthe
threezonesweredeterminedtobe26%,42%,22%,and45%,80%,27%,respectively.Theproportionof
cultivatedlandinconstructionprojectsinthedistrictsofintensivecultivatedlandwasobviouslyhigherthan
thatinthedistrictsofnon-intensivecultivatedland,showingatrendthatthelargerdensityofcultivated
land,thehighertheproportionofcultivatedlandintheconstructionprojectareas.[Conclusion]Bydefining
theupperthresholdsofcultivatedlandproportions,theeffectivenessofpreventingcultivatedlandlossfor
variousprojectsrangedfrom1.2%to17.9%,whichcancontrol13.9%—22.5% ofconstructionprojects
againsttheexcessiveoccupationofcultivatedland,andprotectthecultivatedlandresourceseffectively.
Keywords:constructionproject;occupiedproportionofcultivatedland;geomorphiczoning;cultivatedland

density;spatialvariation;ShaanxiProvince

  耕地是最重要的农业生产要素,也是人类赖以生

存的物质基础[1-2]。近30a来中国经历了快速的经

济发展和城市化过程,取得了举世瞩目的建设成效。
作为经济建设的空间载体,土地利用发生明显变化,
建设占用与耕地流失之间的矛盾日益突出,耕地资源

持续减少的趋势日益严峻[3]。建设占用耕地与优质

耕地在空间的高度重合及其占用耕地的不可逆转性

已经成为耕地保护与持续利用的关键影响因素[4]。
合理确定建设项目占用耕地和永久基本农田的数量

和比例,对于遏制区域耕地资源流失,维护中国的粮

食安全、经济发展和社会稳定具有重要的意义。
近年来中国学者主要围绕耕地保护政策,耕地占

用与经济发展的关系,建设占用耕地的时空格局及

配置效率,耕地资源非农转化定量预测等开展了系列

研究工作。为了保护耕地,中国构建了以《中华人民

共和国土地管理法》《基本农田保护条例》等为基础的

法律条例体系,实施最严格的耕地保护制度。多位学

者着眼于用地审批制度对建设占用耕地的影响[5],耕
地数量/耕地质量建设、生态保护政策及采用手段[6],
实施效果和未来趋势等[2],对建立健全耕地保护制度

进行了深入探讨。学者们应用脱钩分析模型及多元

回归模型定量分析了江苏、安徽、贵州及浙江等省份

在不同建设阶段占用耕地与经济增长之间的变化特

征,并提出了具体的政策建议[7-10]。从建设占用耕地

的空间尺度差异入手,相关学者在全国、省级及市级

等尺度上对建设用地增长占用耕地的时空格局、尺度

效应及形成机制进行了系统分析[3,11-12,4],对实行尺

度差别化的土地管理方式、合理保护和持续利用耕地

提出了新的观点,并在此基础上,进一步评估了建设

用地扩张占用耕地的时序效率和空间效率[13-14],为提

高建设占用耕地的时空配置效率[15],达到经济建设

与耕地保护之间的协调平衡提供了科学依据。已有

研究对于如何缓解经济建设中建设扩张占用耕地的

冲突,从理论、政策、方法和措施等多个方面取得了大

量研究成果,对区域耕地保护政策的制定提出了新的

建议。
经济发展和城市化进程不可避免地占用一定数

量的耕地资源,相关学者通过驱动因子分析构建允许

耕地转换模型和耕地资源非农转化预测模型,对无锡

市、济南市经济发展新增建设用地占用耕地的允许量

进行了预测[16-17]。然而,分析耕地空间分布差异与建

设项目布局之间的关系,科学确定建设项目总规模中

耕地的占用比例(以下简称“建设项目的耕地占用比

例”),这方面的研究尚未见诸文献。单独选址项目是

指在土地利用总体规划确定的城市和村庄、集镇建设

用地区以外选址的建设项目,是中国经济建设活动的

重要组成部分。本研究以陕西省为例,采用2020年

各县(区、市)国土空间变更调查数据和最新时期单独

选址建设项目中的交通、水利、能源项目样本数据,计
算耕地密度作为指标研究陕西省耕地密集程度分区

方法,分析不同分区中各类建设项目的耕地占用比例

特征,通过统计参数对比确定建设项目总规模中耕地

占用比例上限阈值并验证其合理性。本研究以较新

角度探讨了耕地分布与其建设占用比例之间的空间

关系,以期在可操作层面上为管理部门提供切实可行

的耕地保护决策依据。

1 研究区与数据源

1.1 研究区概况

陕西省(105°29'—111°15',北纬31°42'—39°35')地
处中国中部黄河中游地区,土地总面积2.06×105km2,
境内地势南北高,中间低,北山和秦岭将全省从南到

北依次划分为三大自然区:北部为陕北黄土高原(榆
林市、延安市),中部为关中平原(西安市、宝鸡市、咸
阳市、渭南市和铜川市),南部为陕南秦巴山区(汉中

市、安康市、商洛市),分别占全省总面积的40%,

24%和36%。秦岭以北为黄河水系,以南除南洛河

外属长江水系;南北气候差异较大,陕南属北亚热带
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气候,关中及陕北大部属暖温带气候,陕北北部长城

沿线属中温带气候。该省年平均气温和年平均降雨

量从南向北递减,年平均气温9~16℃,年平均降水

量340~1240 mm。陕 西 省 下 辖10个 地 级 市,

107个县级行政单元。根据2022年陕西省国民经济

和社会发展统计公报,全省常住人口3956万人,实
现地区生产总值32772.7亿元。陕西省第一产业

增加值2575.4亿元,第二产业增加值15933.2亿元,
第三产业增加值为14264.3亿元,人均生产总值

82864万元/人。陕西省耕地面积2.99×106hm2,城
镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及水利设施用地

分别为9.37×105hm2,3.17×105hm2,2.82×105hm2。
全省人均耕地面积755.6m2,仅为世界人均耕地面

积1920m2的39.3%。陕北、关中、陕南3个地区的

自然环境和社会发展水平差异明显。随着经济建设

快速增长,陕西省耕地面积呈现持续减少趋势。

1.2 数据源及预处理

(1)土地利用数据。陕西省2020年度各县(区、
市)国土空间变更调查数据库,主要使用了行政区界

线、耕地地类图斑、永久基本农田地类图斑数据。
(2)建设项目数据。本研究从多种渠道收集了

最近时期的陕西省交通、能源、水利类单独选址建设

项目用地范围数据。根据项目审批状态划分为历史

项目和规划项目两类。历史项目包括2016—2022年

已预审/审批项目;规划项目包括生态保护红线调整

完善项目、国土空间规划“三区三线”划定收集项目,
以及2021年度过渡期国土空间规划项目。

对收集项目剔除已建设项目及来源重复项目,整
理后共得到1199个项目。其中,历史项目257个,
规划项目942个;能源类441个,交通类696个,水利

类62个。建设项目数据详情见表1。总体来看,近
年来陕西省单独选址项目中交通类项目最多,比例为

58.1%,约为项目总数的一半以上;其次为能源类项

目,比例为36.8%;水利类项目较少,其比例仅为5.2%。
根据项目空间布局及管理需求,将收集项目归并为线

性和面状两类。其中,线性项目696个,包括公路、铁
路及引调水工程等;面状工程503个,包括能源类、机
场和水库项目。

表1 陕西省2016—2022年交通、能源、水利类单独选址建设项目统计

Table1 Statisticsontransportation,energyandwaterconservancyprojectsinShaanxiProvincefrom2016to2022

行业类别 项目类型
历史项目

已审批 已预审

规划项目

过渡期 三区三线 生态红线
合计

变电站 0 0 8 60 0 68
抽水蓄能 0 0 0 2 0 2
电 力 2 0 0 0 0 2
风 电 31 0 57 27 32 147

能

源

光 电 1 0 22 9 1 33
煤 电 0 0 3 1 0 4
煤炭工程 4 2 23 36 0 65
石油天然气 12 2 8 64 0 86
水 电 21 0 5 1 7 34
小 计 71 4 126 200 40 441
公 路 71 75 35 396 47 624

交

通

机 场 1 5 1 8 1 16
铁 路 10 9 10 19 8 56
小 计 82 89 46 423 56 696
水 库 7 1 8 19 11 46

水

利
引调水 1 2 0 3 10 16
小 计 8 3 8 22 21 62

合 计 161 96 180 645 117 1199

2 研究方法

2.1 陕西省耕地密集程度分区方法

耕地分布的密集程度是确定建设项目占用耕地

面积合理阈值的主要影响因素。在耕地密集分布的

区域,建设项目与耕地的空间重叠度明显增强,占用

耕地的数量和比例不可避免会增加。研究中采用耕

地密度作为评价耕地分布密集程度的基础指标,耕地

密度指统计单元内耕地面积占总面积的比例。当区

域耕地密度达到一定阈值范围之内即为耕地密集区,
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反之则为非密集区。采用地貌/行政分区法和农业地

貌分区法两种方法对陕西省耕地分布的密集程度进

行分区。

2.1.1 地貌/行政分区法 地貌通过对地表水分和热

量的再分配影响土壤形成和植被发育,从而制约耕地

分布及其质量状况[18-19]。相似的气候条件决定了同

一地貌类型区内相似的耕地分布格局。然而,由于局

部地形及土壤条件差异,大的地貌类型区内耕地资源

的空间分布具有异质性。研究中首先尝试了地貌分

区结合行政单元修订的耕地密集程度分区方法。根

据地貌特征将陕西省划分为陕北黄土高原区、关中平

原区和陕南秦巴山地区三大自然区,以县级行政区为

单元计算县域内耕地占用比例作为耕地密度指标,运
用自然断点法分级,将三大自然区内各县级行政单元

划分为耕地密集区和非密集分布区。对于因海拔、坡
度及地形起伏度变化大等因素而形成的耕地密度异

质性高的区域,县级行政单元难以正确反映耕地分布

疏密程度,则以乡镇行政区为单元计算耕地占用比

例,对耕地密集程度分区进行局部细化修正,确定全

省耕地密集程度分区图。

2.1.2 农业地貌分区法 地貌是农业生产最重要的

影响因素之一。地理位置、海拔高度差异使气候、土
壤及农作物呈现规律分布,形成不同的农业地貌类

型[20],从而决定了农、林、牧生产的基本格局[21]。农

业地貌区划将区域地貌差异和农业生产条件相结合,
针对不同地貌区进行农业评价,为农业生产提供了基

础依据[22-23]。因此,农业地貌分区是地貌成因、农业

条件及生产活动的综合反映,与耕地分布密切相关,
在一定程度上反映了耕地密度的区域差异。本研究

依据陕西省农业地貌分区[24]将全省划分为6个区:
风沙高原区、黄土高原区、关中盆地区、秦岭山地区、
汉中安康低山丘陵盆地区和大巴山地区,以每个区为

单元计算耕地密度,评估农业地貌分区表征陕西省耕

地分布密集程度的适用性。

2.2 建设项目耕地占用比例上限阈值确定方法

本研究采用平均值、累计频率值作为阈值参数对

不同耕地密集程度分区内建设项目总规模中耕地占

用比例情况进行对比分析,进而确定各类建设项目耕

地占用比例的合理上限。基于 ArcGIS平台将项目

用地范围与耕地地类图斑的shp文件进行叠置分析,
获取各项目占用耕地面积并计算其耕地占用比例。
本文对线性项目和面状项目进行统计分析,平均值为

不同分区内两类建设项目耕地占用比例的平均值,累
计频率值为两类建设项目耕地占用比例的累计百分

比达到指定阈值时所对应的耕地占用比例值。为了

有效控制和减少建设项目占用耕地,通过对比后确定

80%作为累计频率阈值。
建设项目总规模中永久基本农田占用比例上限

阈值拟以耕地占用比例上限为基础,采用各分区中永

久基本农田占耕地的比例进行修正,对相同相近的取

值进行归并,最终确定永久基本农田占用比例上限

阈值。

3 结果与分析

3.1 陕西省耕地分布密集程度分析

依据2020年度国土空间变更调查数据库,陕西

省耕地总面积为2.97×106hm2,其中陕北黄土高原、
关中平原、陕南秦巴山地的耕地面积分别为1.19×
106hm2,1.20×106hm2 和5.77×105hm2,分别占耕

地总面积的40.2%,40.4%和19.4%。图1显示了全

省耕地图斑分布情况。由图1可以看出较大的耕地

密集区主要位于关中平原、渭北黄土台塬区、陕北风

沙滩地区,以及汉中、安康盆地区,耕地分布密集程度

空间差异明显,全省平均耕地密度为14.4%。
基于地貌/行政分区法将陕西省划分为6个耕地

密度区(见图1a和表2)。该方法以陕西省三大地貌

分区为基础,根据耕地密度值将各分区内的县级行政

单元划分为耕地密集区与非密集区,并对局部地形

复杂区基于乡镇行政单元进行修订,分区的针对性较

强。陕北黄土高原耕地密集区、关中平原耕地密集区

和 陕 南 秦 巴 山 地 耕 地 密 集 区 的 耕 地 密 度 分 别 为

27.4%,31.6%和21.6%,耕地密度均在20%以上。
陕北黄土高原耕地非密集区、关中平原耕地非密集区

和陕南秦巴山地耕地非密集区的耕地密度分别为

8.6%,4.3%和6.4%,其耕地密度均在10%以下。
全省耕地密集区和非密集区的耕地密度值空间差异

明显,且耕地密集区以全省34.3%的土地包含了

68.3%的耕地和71.1%的永久基本农田,准确地反映

了陕西省的地貌分区和耕地分布。基于农业地貌

分区法将全省划分为6个区域,每个分区耕地密度

分布情况见图1b和表3。结果显示关中盆地区耕

地密度最大(34.5%),其次是汉中安康低山丘陵盆地

区(20%),风沙高原区和黄土高原区相近(17.5%和

15.1%),秦岭山地区密度最低(4.3%)。该分区体现

了地貌对大尺度耕地分布格局的影响,但难以精确

反映耕地分布的空间差异。例如,榆林市西部的耕地

密集区域横跨风沙高原区与黄土高原区,关中盆地区

耕地密集程度的高异质性未能体现,汉中、安康盆

地及商洛市的耕地密集区未能与周边的非密集区相

区分。
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图1 陕西省2020年耕地密集程度分区对比

Fig.1 ZoningcomparisonofcultivateddensitylanddensityinShaanxiProvincein2020

表2 陕西省耕地密度分区面积统计(地貌/行政分区法)

Table2 AreastatisticsonzoningofcultivateddensitylandinShaanxiProvince(geomorphology/administrationzoning)

耕地密集程度分区
分区面积/
km2

分区占全省土地
面积比例/%

分区耕地面积/
104hm2

分区耕地占全省耕地
面积比例/%

耕地密度/
%

陕北黄土高原
耕地密集区 26860.4 13.1 73.7 24.8 27.4
耕地非密集区 53134.6 25.8 45.5 15.3 8.6

关中平原  
耕地密集区 35291.9 17.2 111.4 37.5 31.6
耕地非密集区 20177.7 9.8 8.6 2.9 4.3

陕南秦巴山地
耕地密集区 8215.8 4.0 17.7 6.0 21.6
耕地非密集区 62034.4 30.2 40.0 13.5 6.4

陕西省 205714.7 100 296.9 100 14.4

表3 陕西省耕地密集程度分区面积统计(农业地貌分区法)

Table3 AreastatisticsonzoningofcultivatedlanddensityinShaanxiProvince(agriculturalgeomorphiczoning)

耕地密度分区    
分区面积/
km2

分区面积占全省土地
面积比例/%

分区耕地面积/
104hm2

分区耕地面积占全省
耕地面积比例/%

耕地密度/
%

风沙高原区 17323.5 8.4 30.3 10.2 17.5
黄土高原区 78468.3 38.1 118.5 39.9 15.1
关中盆地区 25134.7 12.2 86.7 29.2 34.5
秦岭山地区 52387.6 25.5 22.7 7.6 4.3
汉中安康低山区丘陵盆地区 12005.1 5.8 24.0 8.1 20.0
大巴山地区 20395.5 9.9 14.7 5.0 7.2
陕西省 205714.7 100 296.9 100.0 14.4

3.2 建设项目耕地占用比例上限阈值的确定

研究中以平均值及80%累计频率值为参数来确

定建设项目总规模中耕地占用比例的上限阈值,两个

分区方案中建设项目的参数统计见表4和表5。结果

显示,地貌/行政分区中,线性项目和面状项目耕地占

用比例的平均值及80%累计频率值在三大自然区的

耕地密集区和非密集区均有明显差异,且耕地密集区

的参数值显著高于非密集区,呈现出耕地密度越大建
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设项目耕地占用比例越高的变化规律。农业地貌分

区中,建设项目耕地占用比例平均值、80%累计频率

值与各分区耕地密度之间没有明显关系,变化规律不

明确。总体来看,两个分区方案中耕地占用比例平均

值和80%累计频率值具有相同的变化趋势,若以平

均值作为耕地占用比例上限,从取值上则会明显小于

80%累积频率值。以地貌/行政分区方案为例,各分

区建设项目耕地占用比例的均值仅为80%累积频率

值的0.35~0.75,过小的上限阈值会从用地方案上对

建设项目的设计与实施带来较大制约及限制。

表4 建设项目耕地占用比例的平均值统计

Table4 Averagesofcultivatedlandproportionsinconstructionprojectareas

地形/行政分区法
线性项目耕地
占用比例/%

面状项目耕地
占用比例/%

农业地貌分区法  
线性项目耕地
占用比例/%

面状项目耕地
占用比例/%

陕北黄土高原
耕地密集区 18 22 风沙高原区 11 10
耕地非密集区 10 12 黄土高原区 17 24

关中平原  
耕地密集区 27 39 关中盆地区 26 36
耕地非密集区 13 21 秦岭山地区 10 21

陕南秦巴山地
耕地密集区 30 56 汉中安康低山区陵盆地区 18 39
耕地非密集区 13 23 大巴山地区 13 12

表5 建设项目耕地占用比例的80%累计频率值统计

Table5 Cumulativefrequencyvaluesofcultivatedlandproportions(80%)inconstructionprojectareas

地形/行政分区法
线性项目耕地
占用比例/%

面状项目耕地
占用比例/%

农业地貌分区法   
线性项目耕地
占用比例/%

面状项目耕地
占用比例/%

陕北黄土高原
耕地密集区 26 45 风沙高原区 13 14
耕地非密集区 15 17 黄土高原区 26 47

关中平原  
耕地密集区 42 82 关中盆地区 43 82
耕地非密集区 22 60 秦岭山地区 19 46

陕南秦巴山地
耕地密集区 42 75 汉中安康低山区陵盆地区 28 74
耕地非密集区 20 55 大巴山地区 19 17

三大非密集区合并 20 27

  通过上面的分区方案及耕地上限阈值参数对比,
最终采用地貌/行政分区法进行陕西省耕地密集程度

分区,结合80%累计频率值进行建设项目耕地占用

比例上限阈值的确定。表5显示,关中平原耕地密集

区和陕南秦巴山地耕地密集区线性项目和面状项目

的80%累积频率值相等或接近,分别为42%,42%和

82%,75%,且陕南样本数较少不宜单独分区。因此

将两区合并为关中平原/陕南秦巴山地耕地密集区,
取较高值作为耕地占用比例上限。表2显示,3个耕

地非密集区的耕地密度均在10%以下,分别为8.6%,

4.3%和6.4%,因此将3个耕地非密集区合并为其他

区域,平均耕地密度为7.0%,线性项目和面状项目的

耕地占用比例80%累计频率阈值分别为20%和27%
(表5)。

在此基础上,基于归并分区中永久基本农田占耕

地的比例,修正并确定永久基本农田占用比例上限。
陕西省耕地密集程度分区见图2,建设项目耕地和永

久基本农田占用比例上限阈值见表6。
图2 陕西省耕地密集程度分区

Fig.2 ZoningofcultivatedlanddensityinShaanxiProvince
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3.3 结果验证与应用分析

研究中采用2021—2022年已审批项目和所有规

划项目,进一步分析了所提出的建设项目耕地占用比

例上限的合理性。
表7显示,以80%累计频率值作阈值,各类项目

中均有约77.5%以上的项目符合耕地占用比例上限

要求,不符合占用比例上限应核减耕地的项目占总项

目的比例为13.9%~22.5%。这表明该阈值在保障

项目用地要素的同时,能够严格控制相当一部分建设

项目过度占用耕地。其中,线性项目耕地占用比例符

合率低于面状项目,这与线性工程延伸度大,空间上难

以避让耕地的特点有关。以耕地占用比例上限为标准

核算不同分区中各类项目合理占用的耕地面积,并与

其实际占用耕地面积相比,计算各类项目可核减耕地

面积及耕地节约率。可以看出,在耕地占用比例上限

的控制下,各类项目的耕地节约率为1.2%~17.9%,

线性项目的节约率明显高于面状项目,达到了有效减

少耕地占用的效果。

表6 陕西省建设项目用地总规模中耕地和

永久基本农田占用比例上限阈值

Table6 Upperthresholdsofproportionofcultivatedlands
andpermanentbasicfarmlandsinconstruction
projectareasinShaanxiProvince

项 目

上限阈值/%

陕北黄土
高原耕地
密集区

关中平原/
陕南秦巴山地
耕地密集区

其他区域
耕地非
密集区

耕地密度 27 30 7

线性工程
耕 地 26 42 22
永久基本农田 20 35 17

面状工程
耕 地 45 80 27
永久基本农田 34 66 21

表7 陕西省建设项目耕地占用比例上限的验证

Table7 ValidationofupperthresholdsofcultivatedlandsproportioninconstructionprojectareasinShaanxiProvince

指 标       
审批项目(2021—2022)
线性 面状

规划项目

线性 面状

项目数量/个 80 108 413 526
符合耕地占用比例上限项目数量/个 62 93 328 439
符合耕地占用比例上限项目比例/% 77.5 86.1 79.4 83.5
项目总规模/hm2 7733.3 1400.0 57333.3 59066.7
项目占用耕地面积/hm2 1866.7 200.0 12800.0 7866.7
可核减耕地面积/hm2 333.3 11.3 1533.3 93.3
耕地节约率/% 17.9 5.7 12.0 1.2

4 讨论与结论

本研究采用陕西省2020年度各县(区、市)国土空

间变更调查数据和最近时期的单独选址建设项目样

本,将GIS空间分析、地貌分析及统计分析方法相结

合,研究陕西省耕地密集程度分区方法,确定建设项目

用地总规模中的耕地及永久基本农田占用比例上限。
(1)陕西省耕地空间分布的密集程度差异明显。

与农业地貌分区相比,地貌/行政分区法将地貌分区

与行政单元修订相结合,更准确地反映了陕西省耕地

密集程度的空间异质性。该方法的分区方案经归并

后将全省划分为3个区:陕北黄土高原耕地密集区、关
中平原/陕南秦巴山地耕地密集区及其他区域,耕地密

度分别为27%,30%及7%,平均耕地密度为14.4%。
(2)建设项目总规模中耕地占用比例在耕地密

集区显著高于非密集区,呈现耕地密度越大建设项目

耕地占用比例越高的变化规律。采用80%累计频率

值确定建设项目耕地占用比例上限具有合理性,在保

障项目用地的同时能够控制13.9%~22.5%的建设

项目过度占用耕地。
(3)结合地貌/行政分区法与80%累计频率取值

法,确定陕北黄土高原耕地密集区、关中平原/陕南秦

巴山地耕地密集区和其他区域3个分区中线性项目

和面状项目的耕地占用比例上限分别为26%,42%,

22%,以及45%,80%,27%。各类项目的耕地节约

率为1.2%~17.9%,达到了有效减少耕地占用比例的

效果。
交通、能源和水利类项目是单独选址项目的主要

组成部分,涵盖了陕西省经济建设的各个重要领域,
对区域社会发展具有重要的促进作用。2021—2022
年陕西省已审批项目和所有规划项目总规模中耕地

平均占用比例为18%,其中,已审批和规划的线性项

目耕地平均占用比例达到22.5%,显示了建设项目占

用对耕地资源保护带来的巨大压力。科学确定各类

建设项目用地中耕地占用比例的上限是严格控制耕

地占用、平衡保护与发展的有效措施。耕地分布密集
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程度是确定建设项目占用耕地面积合理阈值的主要

影响因素。本文对比分析了地貌/行政分区及农业地

貌分区两种方法划分陕西省耕地密集区的合理性,为
管理部门制定耕地保护措施提供了参考依据。定量

研究耕地空间分布与建设项目布局的耦合程度,提高

耕地分布异质性的制图精度,这方面的研究方法亟待

进一步探索和完善。
本研究采用的累计频率法能够有效控制符合耕

地占用比例上限的项目比例,总体来说,累积频率取

值越低,可核减耕地数量和耕地节约率越高,但对项

目实施的用地影响亦会同时增大。进一步的分析显

示,累计频率取值分别为75%和85%时,以2021—

2022年陕西省已审批线性项目和面状项目为例,耕
地节约率分别22.1%,13.7%和8.6%,4.7%。以规划

类线性 项 目 和 面 状 项 目 为 例,耕 地 节 约 率 分 别

15.8%,8.2%和3.3%,0.3%,不同的取值对应于不同

的耕地占用控制程度。本研究建议75%~85%的累

计频率值取值范围,在此区间内可结合具体的区域地

形、耕地分布及项目特征合理选取参数,确定建设项

目耕地占用比例上限。
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