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　　湖南省位于长江中游，湖泊洼地分布广泛，其中河网密
集，地势低洼，地下水位高，垸田土壤潜育化、沼泽化严重，经

常导致农作物泽害，对农业生产有很大的影响。由于在原有

的农用地分等定级中没有重视南方土壤潜育化问题，因此南

方地区农用地等级与实际相差较大。另外，根据在湖南省境

内勘察的地球化学资料可知，土壤中重金属元素含量超过正

常值的土地约有２．８万 ｋｍ２，土壤中有害元素的增加不仅会
影响农作物的生长，而且会通过食物链毒害人畜健康；而含有

有益元素及良好质地的土壤类型则会成为优势作物和名优农

作物的产地，这些都应该反映到农用地分等定级中去。

１　洞庭湖区农用地土壤潜育化对土壤质量及农业生产的
影响

１．１　洞庭湖区土壤潜育化现状
洞庭湖湖区河湖众多，水面宽广，地下水丰富，潜水位高。

在潜水面以下，土壤空隙全部充水，处于还原状态，高价铁锰

还原，形成青灰色的潜育层———青泥层，称为土壤潜育化。除

此之外，湖区长期推行双季稻—绿肥轮作制，水稻土的耕作层

和犁底层处于充水和过湿状态，常形成与地下潜水无直接联

系的高位青泥层，称为次生潜育化。

湖区潜育化水稻土主要有青紫潮泥和青黄潮泥，面积

８２万ｈｍ２，约占水稻土总面积的１６．９％，次生潜育化水稻土
在湖区称为青隔紫潮泥和青隔黄潮泥，约占水稻土总面积的

４３．１％。潜育化和次生潜育化水稻土面积之和占湖区水田面
积的６０％。以湖南省华容、湘阴２县为例，平原湖区３８％ ～
４９％的耕地、４１％ ～７８％的水田均发生了不同程度的泽害。
华容县常年受灾面积达４万ｈｍ２，占耕地面积的７０％，其中重
灾面积和中灾面积所占比例为８０％～９０％；湘阴县常年受灾
面积达３３万ｈｍ２，占耕地的８０％，其中９０％为重灾和中灾。
该地区泽涝灾害常常发生在每年３—５月，以 ４月尤为严重

（主要是对夏作物而言），当降水量在这 ３个月中累计超过
３００ｍｍ时，土壤便会产生泽害；超过４００ｍｍ时，便会产生严
重泽害［１－５］。

１．２　地下水位与作物生长和产量的关系
１．２．１　地下水位与水稻产量的关系　有资料表明，地下水位
的高度除了会直接影响水稻的株高、根长、鲜质量等指标外，

还会影响其对养分的吸收能力，最终影响水稻的产量，尤其在

不施肥的情况下更为突出（表１、表２）。

表１　不同地下水位对水稻植株生长的影响

测定时间

（年－月－日）
地下水位

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）

密积层

根长

（ｃｍ）

１０株
鲜质量

（ｇ）

１０株
根质量

（ｇ）

叶梢速

效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）

１９７７－０６－０８ ３４ ３５ ５ ３８ １８ ８０
６３ ４５ ７ ６４ ３４ １００

１９７７－０６－２０ ３９ ５０ ６ ６１ １９ ４０
６４ ６０ ７ ９７ ２３ ８０

表２　地下水位对水稻产量的影响

潜育化类型
地下水位

（ｃｍ）
单季稻产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比１９７２年增产

（％）

重 ＜３０ ６３３０ １００
中 １８～５０ ７１２５ １１３
轻 ４０～５０ 　６７５０ １０７

　　注：表示插秧迟的产量。

１．２．２　地下水位对旱作物的影响　地下水位对旱作物如小
麦、油菜和大豆的产量影响很大，小麦、油菜、大豆在脱潜育化

土壤上能获得高产，但在重潜育化土壤中种旱作物会导致低

产，甚至颗粒无收。模拟地下水位试验时，在４．６７ｍ２的水泥
地里池内填入不同厚度的土层，人为造成不同高度的地下水

位，然后种上大豆和油菜。结果（表３）表明，地下水位对大豆
和油菜的产量影响很大，大豆的生物产量和籽粒产量随地下

水位升高而明显降低。地下水位高于田面２０ｃｍ且不低于田
面１００ｃｍ的小区减产 ９８％，地下水位平田面的小区减产
８３％～９８％，地下水位高的小区比地下水位低的小区减产
３８％～５４％。由于泽害，随处可见泽死的油菜，导致油菜提前
２０ｄ收获，产量受到严重影响。
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表３　地下水位对旱作物的影响

地下水位

（ｍ）
大豆生物产量（ｋｇ／ｈｍ２） 大豆籽粒产量（ｋｇ／ｈｍ２）

重复Ⅰ 重复Ⅱ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 平均

油菜籽产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
２０ １７５ １５０ １６５ ２５ ５ １５ ４５０
０ ３００ ４００ ３５０ １００ ５０ ７５ ５００

－３０ １５００ ９５０ １２２５ ３５０ ５５０ ４５０ ９７５
－６０ ２０００ １６５０ １８２５ ５５０ ６００ ５７５ ７５０
－１００ ２２５０ １８００ ２０２５ ７００ ６５０ ６７５ ７２５

１．３　土壤潜育化指标的提出
通过以往土壤潜育化的研究，对潜育化土壤中１３项指标

进行主组元分析和系统聚类法分析，得到各组元的特征值贡

献率（表４）。
　　其中特征值贡献率大于１０％的有３个主组元，第一主组
元为活性还原物质浓度，其贡献率为４７．４０％。在淹水条件
下有机质分解产生还原物质，其中能为高锰酸钾迅速氧化的

部分称作活性还原物质，该值与氧化还原电位呈负相关。第

二主组元为用硫酸铝提取的亚铁量，其贡献率为１７．４９％，该
值与氧化还原电位呈负相关，与活性铁量呈正相关。第三主

组元为氧化还原电位（Ｅｈ），其贡献率为１４．４２％，此值反映土
壤氧化还原状况，与土壤中的有机质含量和淹水状况密切相

关。以上３个主组元累积方差贡献为７９．３１％，可以认为这
三者已包括了原始变量中绝大部分信息，可以作为划分土壤

潜育化程度的一项重要指标，根据这样的研究结果得出主要

诊断指标（表５）。

表４　土壤潜育化指标主组元特征值贡献率

主组元
特征值贡献率

（％）
累积方差贡献

（％）

活性还原物质 ４７．４０１７ ４７．４０１７
沉淀态亚铁 １７．４９１９ ６４．８９３６
氧化还原电位 １４．４２０８ ７９．３１４４
活性铁 ６．２４３６ ８５．５８８０
活化度 ３．９６０４ ８９．５１８５
活性还原物质／有机质 ３．１６８２ ９２．６８６７
沉淀态亚铁／活性铁 ２．６１６９ ９５．３０３６
络合度 １．８０９０ ９７．１１２６
潜育度 １．７３６６ ９８．８４９２
络合铁 ０．６７０５ ９９．５１９６
活性锰 ０．２８７２ ９９．８０６９
黏粒 ０．１５７１ ９９．９６４０
沉淀态亚锰 ０．０３６０ １００．００００

表５　区分不同潜育化类型土壤的指标体系

类型
活性还原物质浓度

（ｃｍｏｌ／ｋｇ）
亚铁量

（ｃｍｏｌ／ｋｇ）
氧化还原电位

（ｍＶ）
地下水离地表

（ｃｍ） 土色 土质

沼泽型 ＞３．０ ＞２．５ ＜１００ 地表积水 青黑 黏重

重潜育型 ０．７～３．０ ０．５～２．５ １００～３００ ＜４０ 青黑 黏重

中、轻潜育型 ０．１～０．７ ０．０５～０．５ ３００～５００ ５０～８０ 灰褐 黏

脱潜育型 ＜０．１ ＜０．０５ ＞５００ ＞８５ 灰黄 黏壤粉黏

２　土壤元素对土壤质量的影响

２．１　农作物与土壤中化学元素的关系
农作物的产量和品质与许多因素有关，一般除与品种、耕

作方式、管理技术和气候条件有关外，还与土壤环境状况和质

量密切相关，尤其是与土壤化学元素的含量及其有效形态关

系极为密切。由国内外研究结果可知，对作物生长发育和增

产起显著作用的元素有 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｓ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｂ、Ｍｏ、Ｖ、
Ｔｉ、Ｍｇ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｙ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、
Ｌｕ，对作物生长发育和增产有一定作用的元素有 Ｇａ、Ｃｏ、Ｎｉ、
Ｆ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｎａ，对作物生长发育和增产有害的元素有 Ｃｒ、Ｐｂ、
Ｃｄ、Ｈｇ、Ｓｅ、Ｂａ、Ｔｅ、Ｔａ。

目前已知的化学元素有１１２种，植物体内有７０多种，与
植物生长发育有关的有４４种，元素对植物生长发育的作用主
要表现在以下３个方面：一是植物细胞的结构组成部分；二是
作为植物生命活动的调节者参与酶的活动；三是起化学作用

即离子浓度平衡、胶体的稳定和电荷的中和作用等。以往的

研究已证实农作物生长发育与元素有密切联系，例如Ｚｎ是植
物２００多种酶的组成元素，参与叶绿素和生长素的合成，在磷

代谢和碳水化合物代谢中，Ｚｎ起重要作用，它能促使核酸和
蛋白质的合成，调节淀粉的合成，提高籽实量和籽粒质量。江

西省农业科学院耕作所１９７５—１９８８年进行了１３９个点的水
稻施Ｚｎ肥试验，其中９７个点增产；Ｃｄ对作物的毒害作用很
大，含有Ｃｄ的废水排入农田能使秧苗枯死，即使成活，作物
吸收、积累的Ｃｄ在粮食内，人吃了会中毒。日本的相关研究
结果表明，一般情况下，土壤中 Ｃｄ含量为０．５～１０μｇ／ｇ时，
大米中的Ｃｄ含量为０．０５～０．１μｇ／ｇ。
２．２　土壤中有益元素及其组合与优势作物

众所周知，香米是大米中的珍品，被誉为“一亩稻花香千

里，一家煮饭万家香”，通过对香米和非香米的比较发现，香

米香味浓，外观品质好，垩白面积小，垩白粒率低，蛋白质含量

较高，食味好。

在湖南江永源口乡黄土坳、黔阳深度乡花洋溪、永顺颗砂

乡桂溶坪有香米田１３．３３、６．６７、１．３３ｈｍ２。通过研究发现，香
米田和非香米田在小气候、土壤、土层结构等方面均相同，香

米田有“出水”，“出水”蔓延范围就是香米田，“出水”四周是

最佳香米田。因此，对香米田起重要作用的是一种特殊水文

地质条件下形成的“出水”，对“出水”进行分析后发现其中含
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有多种微量元素，其中 Ｚｎ、Ｃａ、Ｓ、Ｌａ、Ｖ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｓｒ等较当地非
香米田灌溉水含量高（表６）。微肥田间试验结果进一步表

明，施用Ｌａ、Ｖ、Ｃｏ等可以明显降低稻米垩白面积和垩白颗
粒，并能提高稻米香味。

表６　湖南江永源口乡黄土坳香米田中“出水”与非香米灌溉水元素含量

水源
元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ Ｃａ Ｓ Ｌａ Ｖ Ｔｉ Ｃｒ Ｓｒ
香米田 “出水” ０．０５ １１．２０ １．１５ ０．００１６０ ０．０２００ ０．００４０ ０．０１１０ ０．０２８８
非香米灌溉水 ０ ３．１０ ０．２５ ０．０００３３ ０．００７６ ０．００２９ ０．００５７ ０．０１７６

２．３　农作物受到土壤有害元素影响状况
近年来，随着湖南省有色金属采矿业规模的不断扩大和

众多以个人和集体的小型矿藏的非法开采，违规作业及废水

废渣的随意排放，土壤受到不同程度的污染。根据勘察地球

化学资料的整理，超过土壤正常值的重金属元素、有毒元素和

放射性元素对土壤造成的污染面积有２．８万 ｋｍ２，约占全省
面积的１５％。其中，以郴州市最为严重，郴州是湖南“有色金
属之乡”，采选有色金属引起 Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ等污染的土地面
积达２２５０ｋｍ２，以上４种元素含量在该片土地上分别超过土
壤正常值１４８、２５、１９、４倍。土壤受到有色金属元素的污染，
不仅使粮食作物和其他作物的产量明显下降，并不同程度地

存在品质问题，而且影响到该区域内的水源。当地群众长期

饮用受到污染的地下水、河水，食用受到污染的粮食、蔬菜、水

果，致使地方病流行，其中包括由多种重金属在人体中积累所

导致的各种疾病。

２．４　土壤地球化学质量标准等级的初步拟定
２．４．１　现有我国土壤环境质量等级的划分　我国土壤环境
质量标准以土壤应用功能分区，土地保护为目标，考虑土壤的

主要性质，把土壤环境质量划分为３类：Ⅰ类主要适用于国家
规定的自然保护区（原有背景重金属含量高除外），集中式生

活饮用水源地、茶园、牧场和其他保护地区的土壤，土壤质量

基本保护在自然背景水平；Ⅱ类主要适用于一般农田、蔬菜
地、茶园、果园、牧场等土壤，土壤质量基本上保持在对植物和

环境不造成危害和污染；Ⅲ类主要适用于林地土壤及污染物
容量较大的高背景值土壤和矿产附近等地的农田土壤（蔬菜

地除外），土壤质量基本上对植物和环境不造成危害和污染。

上述３类土壤分别执行三级标准：一级标准为保护区域自然
生态、维持自然背景的土壤环境质量的限制值；二级标准为保

障农业生产、维护人体健康的土壤限制值；三级标准为保障农

林生产和植物正常生长的土壤临界值（表７）。

表７　土壤环境质量标准值

级别 土壤ｐＨ值
元素标准含量（ｍｇ／ｋｇ）

镉 汞
砷

水田 旱地

铜

农田等 果园
铅

铬

水田 旱地
锌 镍

一级 自然 ≤０．２０ ≤０．１５ ≤１５ ≤１５ ３５ — ≤３５ ≤９０ ≤９０ ≤１００ ≤４０
二级 ＜６．５ ≤０．３０ ≤０．３０ ≤３０ ≤４０ ５０ ≤１５０ ≤２５０ ≤２５０ ≤１５０ ≤２００ ≤４０

６．５～７．５ ≤０．６０ ≤０．５０ ≤２５ ≤３０ １００ ≤２００ ≤３００ ≤３００ ≤２００ ≤２５０ ≤５０
＞７．５ ≤１．００ ≤１．０ ≤２０ ≤２５ １００ ≤２００ ≤３５０ ≤３５０ ≤２５０ ≤３００ ≤６０

三级 ＞６．５ ≤１．５ ≤３０ ≤４０ ４００ ≤４００ ≤５００ ≤４００ ≤３００ ≤５００ ≤２００

　　注：重金属铬（主要是三价离子）和砷均按元素量计，适用于阳离子交换量＞５ｃｍｏｌ／ｋｇ的土壤，若≤５ｃｍｏｌ／ｋｇ，其标准值为表内数值的一
半；对于水旱轮作地的土壤环境质量标准，砷采用水田值，铬采用旱地值。

２．４．２　土壤污染程度评价　以国家土壤环境质量标准中二
级标准值作为评价标准，计算８种重金属元素Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ的单项污染指数以及尼梅罗综合污染指数，结
果发现其符合污染指数（也简称为 ＣＰＩ值），累乘指数，再根
据指数值由低到高依次划分为清洁（非污染）、轻度污染、中

度污染和重污染［６］。

２．４．３　对土壤环境质量等级的补充　在自然土壤中适宜的有
益元素含量及其组合会产生富有当地特色的优势作物和名优

农产品［７］。例如，在小气候、耕作方式、同等品种等相同条件

下，其土壤类型及其有益元素含量及组合决定江永县源口乡的

香米、优质柑橘等产品的名优特性。因此，在对农用地分等定

级过程中应该充分考虑土壤中有益元素对农用地等级的影响。

３　在农用地分等中运用

３．１　原有土地自然质量因素及权重计算农用地自然质量分
本次外业调查获得七宝山河沿岸、江永源口、华容垸田基

本资料，结果见表８。
　　依据《农用地分等规程》中农用地分等评价指标及其分
级的相关规定，对七宝山河沿岸、江永源口、岳阳华容垸田相

关资料进行打分，结果见表９。
　　根据《农用地分等规程》全国各区自然质量因素及权重
得出长江中下游区土地自然质量选取因素及权重（表１０）。
３．２　新土地自然质量因素及权重计算农用地自然质量分

此次研究除上述土地自然因素外，还补充收集了七宝山

河沿岸土壤污染状况、江永源口优质土壤对农业生产的影响

以及华容垸田土壤潜育化状况［８］。

３．２．１　七宝山河沿岸　河流沿岸土壤 ｐＨ值为８．１，镉含量
为０．９７ｍｇ／ｋｇ。该区域土壤按照表７，土壤环境质量地球化
学标准值相关规定执行二级标准，判定七宝山河沿岸土壤为

重污染，给出的分数为１０分。该地区基本上无土壤潜育化和
富有当地特色的优势农作物和名优农产品［９］。因此，在土壤

潜育化程度和有益元素这２项给出的分数为９５、０分。
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表８　外业资料统计结果

指标区域
有效土

层厚度

表层土

层质地

剖面

构型

土壤有机

质含量

土壤

ｐＨ值
障碍层

深度
排水条件 地形坡度

灌溉

保证率
地表岩石露头情况

七宝山

河沿岸

二级：

１３５ｃｍ
黏土

—
二级：

３．７％
二级：

８．１ — —
水田作为

平地处理

二级：

基本满足

一级：岩石露头率

２．０％不影响耕作

江永

源口

二级：

１４２ｃｍ 壤土 —
二级：

３．８％
一级：

６．５ — —
水田作为

平地处理

二级：

基本满足

一级：岩石露头率

１．８％不影响耕作
华容

垸田

— 黏土 均质质地剖面

构型；通体壤

二级：

３．４％
二级：

５．８
一级：

７１ｃｍ
二级：排水系统基

本健全，丰水年暴

雨后有短期洪涝发

生（田面积水为

１～２ｄ）

— 一级：

充分满足

—

表９　３个指标区域得分情况

指标区域

得分（分）

有效土层

厚度

表层土层

质地

有机质

含量

土壤

酸碱度

地形

坡度

灌溉

保证率

地表岩石

露头情况
剖面构型

障碍层

深度
排水条件

七宝山河沿岸 ７５ ７０ ７３ ８０ ９５ ７０ ７５ — — —

江永源口 ７８ ８０ ８５ ７５ ９５ ７０ ８０ — — —

华容垸田 — ７０ ７０ ８０ — ８５ — ７５ ８０ ７０

表１０　土地自然质量因素及权重

指标区域

权重

有效土层

厚度

表层土层

质地
剖面构型

土壤有机

质含量

土壤

酸碱度
障碍层次 排水条件 地形坡度

灌溉

保证率

地表岩石

露头情况

山地丘陵地区 ０．２９ ０．０８ — ０．０６ ０．０６ — — ０．２６ ０．１５ ０．１
平原区 — ０．１４ ０．１８ ０．０９ ０．０７ ０．０５ ０．２ — ０．２７ —

　　采用加权平均法计算出七宝山河沿岸、江永源口、华容垸
田三地的农用地自然质量分数，结果见表１１。
３．２．２　江永源口　江永源口产的香米在市场上价格高，具有
一定品牌效益，深受广大消费者喜爱，根据香米与普通大米价

格上的差异和一定的比例关系，给出江永源口在土壤有益元

素对农业生产影响这一因素的单项分数，为９８分。此外，该
地区基本上没有重金属污染的土壤与潜育化土壤，因此土壤

污染状况和潜育化程度分别为９８、９５分。
３．２．３　华容垸田　土壤潜育化相关数据如下，活性还原物质
为０．６２ｍｏｌ／ｋｇ，亚铁含量为０．４７ｍｏｌ／ｋｇ，Ｅｈ值为４６０ｍＶ，地
下水离地表深度为５６ｃｍ，土色为灰褐色，土质为黏质［１０］。从

表５区分不同潜育化类型土壤的指标体系中可以得出华容垸
田土壤潜育化类型为中潜育型，依据脱潜育型（８０，１００］、轻
潜育型（６０，８０］、中潜育型（４０，６０］、重潜育型（２０，４０］、沼泽
型［０，２０］的记分规则，给出华容垸田在土壤潜育化程度上的
单项得分为４６分。另外，华容垸田没有发现重金属污染和富
有当地特色的优势农作物和名优农产品，所以给出的土壤污

染状况和有益土壤元素的分数分别为９５、１０分。
此次研究针对湖南省农用地特点，在原有土地自然质量

因素的基础上添加了有益土壤元素、土壤污染状况、潜育化程

度３项因素指标，并依据特尔菲法制定出湖南省土地自然质
量选取因素及权重（表１２）。

表１１　指标区域自然质量综合得分

指标区域

得分（分）

有效土

层厚度

表层

土层质地

有机质

含量

土壤

酸碱度

地形

坡度

灌溉

保证率

地表岩石

露头情况

剖面

构型

障碍层

深度
排水条件

自然质量

综合得分

七宝山河沿岸 ２１．７５ ５．６ ４．３８ ４．８ ２４．７ １０．５０ ７．５ — — — ７９．２３
江永源口 ２２．６２ ６．４ ４．５０ ５．１ ２４．７ １０．５０ ８．０ — — — ８１．８２
华容垸田 — ５．６ ６．３０ ５．６ — ２２．９５ — １３．５ ４ １４ ７１．９５

表１２　湖南省土地自然质量选取因素及权重

指标区域

权重

有效土

层厚度

表层土

层质地

土壤有

机质含量

土壤

酸碱度

地形

坡度

灌溉

保证率

地表岩石

露头情况

剖面

结构

障碍层

深度

排水

条件

有益土

壤元素

土壤污

染状况

潜育化

程度

丘陵山地区 ０．２２ ０．０８ ０．０６ ０．０６ ０．１８ ０．１２ ０．０６ — — — ０．１ ０．０８ ０．０４
平原区 — ０．１２ ０．０８ ０．０６ — ０．１８ — ０．１４ ０．０４ ０．０８ ０．１ ０．０８ ０．１２
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　　运用湖南省土地自然因素及其权重表重新对湖南省浏阳
市七宝山小溪河沿岸、江永源口、华容垸田农用地进行农用地

分等自然质量打分（表１３）。

表１３　指标区域新自然质量综合得分

指标区域

得分（分）

有效土

层厚度

表层土

层质地

有机质

含量

土壤

酸碱度

地形

坡度

灌溉

保证率

地表岩石

露头情况

剖面

结构

障碍层

深度

排水

条件

有益

土壤元素

土壤污

染状况

潜育化

程度

自然质量

综合得分

（分）

七宝山河沿岸 １６．５０ ５．６ ４．３８ ４．８ １７．１ ８．４ ４．５ — — — ０ ０．８０ ３．８０ ６５．８８
江永源口 １７．１６ ６．４ ５．１０ ４．５ １７．０ ８．４ ４．８ — — — ９．８ ７．８４ ３．８０ ８４．９０
华容垸田 — ８．４ ５．６０ ４．８ — １５．３ — １０．５ ３．２ ５．６ １．０ ７．６０ ５．５２ ６７．５２

３．３　结果比较
浏阳市七宝山河沿岸自然质量因土壤污染由原来的

７９２３分下降至６５．８８分，降幅达到１６．８５％；江永源口由于
当地土壤含有有益微量元素能生长出香米，土地自然质量综

合得分由８１．８２分上升至８４．９０分，上升幅度为３．７６％；华容
垸田受地质条件影响，农用地潜育化严重，自然质量综合得分

从７１．９５分下降到６７．５２分，降幅为６．１６％。
农用地自然质量分数的变化进而相应的引起农用地等划

分的变化，使得新的农用地等级与原有农业地等级成果出现

差异，新的农用地自然质量综合得分的确定所选取的数据更

加详细，符合湖南农用地分等的客观要求，使农用地等级与实

际情况相吻合。

４　小结

通过实地调查获取当地资料，研究地下水位变化与农作

物产量关系、土壤污染对农作物的影响和对人畜的影响、土壤

中有益微量元素与区内优势作物的关系。确定地下水位、土

壤污染、土壤中有益元素对土地质量的影响程度，在传统的农

用地质量因素分等技术中添加农业地质因素（图１、图２），使
之能较为全面地鉴定土壤和农用地质量，完善农用地分等定

级体系和估价标准。
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