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　　摘要：以江西省上高县为例，运用实地采样调研、室内分析化验与ＧＩＳ技术相结合的方法，对土地整治区域耕地质
量评价指标体系、评价方法及等级变化进行研究，探讨南方水稻主产区的土地整治对耕地质量的影响。结果表明：整

治后耕地等级整体提升，少了四级地，整治后耕地主要为一、二级地；土地整治项目对耕地自然条件改善不明显，对农

田基本建设条件改善比较明显。耕地质量不同级别交换系数的估算，为产权调整提供了参考依据。
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　　耕地质量关乎国计民生，不同学者对耕地质量的内涵理
解、侧重点不同。刘友兆等提出，耕地质量是构成耕地的各种

自然因素和环境状况的总和，表现为耕地生产能力高低、耕地

环境状况优劣以及耕地产品质量高低［１］。陈印军等认为，耕

地质量是耕地土壤质量、耕地环境质量、耕地管理质量、耕地

经济质量的总和［２］。近年来，对耕地质量的研究主要集中在

耕地可持续利用评价［３－４］、耕地自然生产力评价［５－７］、耕地生

态环境评价［８］等方面。土地整治通过土地平整工程、灌溉与

排水工程、田间道工程、农田防护与生态环境保持工程使整治

后耕地理化性状、排灌条件、道路通达性、环境等重要因素发

生变化，耕地有效面积、耕地质量随之发生变化，从而影响耕

地综合生产能力。耕地整治后，对区域内耕地质量优劣进行

科学合理全面的评价，是土地整治绩效评价、土地流转的重要

依据。国外土地整治非常重视地产价值的评定，德国土地整

理中评定土地交易价值系数，并以此作为土地交换、土地价值

补偿的依据［９－１０］。余建新等在原农用地分等基础上增加两

级修正，对土地整治项目区建设后耕地质量进行了评定［１１］。

聂艳等利用 ＡｒｃＧＩＳ、模糊物元贴近度聚类分析模型评价耕地
质量［１２］。牛海鹏等测算出了具有全省统一性、可比性的整治

后耕地综合指数，为整治后耕地质量标准划分提供了依

据［１３］。蔡海生等在耕地质量评价的基础上研究了鄱阳湖区

耕地整理规划［１４］。郭晓楠等研究了华北平原区土地整理耕

地经济潜力评价［１５］。吴克宁等以河南省嵩县田湖镇为例，研

究了基本农田整理示范区的耕地质量评价［１６］。高明秀等研

究了面向土地整理的耕地质量评价［１７］。王瑷玲等对山东省

莱芜市土地整理耕地质量、经济潜力进行了研究［１８－１９］。张献

忠等对辽宁省庄河市土地开发整理项目的土地质量进行了研

究［２０］。本研究以江西省上高县为研究对象，采用实地采样调

研、室内分析化验与ＧＩＳ技术相结合，评价土地整治前后耕地
质量变化，以期为土地整治绩效评价、土地流转提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究对象包括南江片、田心片、端溪片、罗家片、堆峰片、

湾溪片等６个片区，项目区属亚热带北部季风湿润气候带，年
平均气温为１７．５℃，年平均降水量１６５５．３ｍｍ，涉及耕地面
积１０８８．２６ｈｍ２，新增耕地１８．３２ｈｍ２。地势比较平缓，地貌
以低丘为主。２０１２年１１月进行田间采样分析。
１．２　资料收集

采用走访有关部门、野外 ＧＰＳ定位采样、走访群众获取
相关的资料。图件资料包括上高县２０１１年１∶１００００土地利
用现状图，上轮农用地分等更新数据库，上高县２０１１年耕地
质量等级更新数据库，项目区土地利用现状图、规划图、竣工

图、地形图等。文字资料包括上高县土地整治项目规划报告、

竣工验收报告，２０１１年耕地质量等级更新土壤化验报告等。
根据上轮农用地分等成果的耕地等别，结合项目区土地利用

特点、地形，征求相关部门及群众意见，布设２５个土壤样点开
展采样工作，每个采样点位设置５～２０个分点。根据地块所
处位置及地形的复杂程度采用梅花点法、对角线法、蛇形法、

棋盘法等方法进行采样。实地观测记录土壤厚度，采用采样

电位法测定土壤 ｐＨ值，采用重铬酸钾滴定法测定有机质含
量。在采样的同时走访当地群众，获取田间排灌等资料。

１．３　数据处理
利用ＡｒｃＧＩＳ软件，根据研究区土地利用现状图、竣工图，

绘制整治前后农村道路图，根据项目规划设计及实地调研情

况确定排水条件及灌溉保证率图，根据 ＤＥＭ数据确定坡度
图。根据实地调研及样点化验结果绘制有效土层厚、土壤质

地、土壤有机质含量、土壤ｐＨ值分布图。
１．４　上高县土地整治项目耕地质量评价方法
１．４．１　划分评价单元　评价单元是土地评价的最小空间单
位，是性状特点基本一致的独立土地单位。评价单元划分应

充分体现耕地质量的差异性，目前主要有３种方法：一是以土
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壤发生学分类系统为基础确定评价单元；二是以土地类型系

统为基础确定评价单元；三是以土地利用现状为基础确定评

价单元［２１］。本研究中，评价单元须便于耕地质量评价。根据

实际情况及数据的可获取性，采用２０１１年上高县土地利用现
状图中提取的耕地图斑与上高县土地整治项目范围界线图叠

加后形成的封闭单元作为土地整治项目耕地质量等级更新评

价工作单元，共有８７５个评价单元。
１．４．２　评价指标体系选取　进行土地整治项目耕地质量评
价须建立科学合理的评价指标体系。影响耕地质量的因素很

多，必须选取对耕地质量影响较大、稳定性强、可操作性强并

能确切反映耕地质量差异的因子。上高县农用地分等指标未

能反映土地整治项目特征。本研究运用理论分析、咨询专家、

征求农户意见相结合的方法，在《农用地分等规程》的基础

上，分析项目区土地整治特征，确定评价指标体系。《农用地

分等规程》中推荐的因素包括有效土层厚度、土壤质地、剖面

构型、盐渍化程度、土壤污染状况、有机质含量、土壤酸碱度、

障碍层距地表深度、灌溉保证率、排水条件、田块平整度、地表

岩石露头度、灌溉水源。土壤条件对耕地质量起主导作用，有

效土层厚度、土壤质地与耕地质量关系密切；土壤有机质在提

供植物营养、促进植物生长发育、改善土壤物理性状方面发挥

重要作用，土壤酸碱度对土壤肥力及植物生长影响很大，有机

质含量、土壤酸碱度在土壤整治前后均有变化，因此土壤有效

土层厚度、土壤质地、有机质含量、土壤酸碱度应作为评价指

标。剖面构型在土壤整治前后变化不大，研究区耕地海拔相

对较高，不存在盐渍化状况，耕地在整治前后均未受污染，灌

溉水源均为地表水，障碍层、地表岩石在南方水稻主产区均对

耕地质量影响不明显，因此均不选为评价指标。土地整治项

目灌溉与排水工程对灌溉保证率、排水条件改善较明显，土地

平整工程对田块平整度、田块规整度改善明显；路网密度、农

田防护林覆盖率分别反映田间道工程、农田防护与生态环境

保持工程。最终确定２个因素１０个指标，选取的指标包括：
自然条件因素（有效土层厚度、土壤质地、有机质含量、土壤

酸碱度）和农田基本建设条件因素（坡度、排水条件、灌溉保

证率、路网密度、田块规整度、农田防护林覆盖率）（表１）。
表１　评价指标体系及各指标权重

一级指标

名称 权重
二级指标 权重

自然条件因素（Ａ） ０．５ 有效土层厚度（Ａ１） ０．１７００
土壤质地（Ａ２） ０．２０２２
有机质含量（Ａ３） ０．０６９４
土壤酸碱度（Ａ４） ０．０５８４

农田基本建设条 ０．５ 灌溉保证率（Ｂ１） ０．２０４３
件因素（Ｂ） 排水条件（Ｂ２） ０．１４６１

田块平整度（Ｂ３） ０．０７８０
田块规整度［２２］（Ｂ４） ０．０３４４
路网密度［２３］（Ｂ５） ０．０２５２
农田防护林覆盖率［１７］（Ｂ６） ０．０１２０

　　注：田块规整度根据文献［２２］；路网密度根据文献［２３］；农田防

护林覆盖率指防护林对田间道路的覆盖程度［１７］。

１．４．３　土地整治项目耕地质量评价因子量化分级　为使评
价工作规范化且便于数据处理，对各评价因子进行标准量化

分级，并根据不同等级赋分，分值为０～１００分，参考《农用地
分等规程》及相关资料［１７，２２－２３］，将各评价指标进行标准量化

分级，从高到低依次分成一级、二级、三级、四级、五级、六级，

并依次赋分１００、８０、６０、４０、２０、０分（表２）。

表２　评价指标量化分级

评价指标得分 　　 １００分 ８０分 ６０分 ４０分 ２０分 ０分
有效土层厚度（Ａ１） Ａ１≥１００ ８０≤Ａ１＜１００ ６０≤Ａ１＜８０ ４０≤Ａ１＜６０ ２０≤Ａ１＜４０ Ａ１＜２０
土壤质地（Ａ２） 壤土 黏土 沙土 砾质土

有机质含量（Ａ３） Ａ３≥４．０％ ３．０％≤Ａ３＜４．０％ ２．０％≤Ａ３＜３．０％ １．０％≤Ａ３＜２．０％ ０．６％≤Ａ３＜１．０％ Ａ３＜０．６
土壤酸碱度（Ａ４） ６．０≤Ａ４＜７．９ ５．５≤Ａ４＜６．０ ５．０≤Ａ４＜５．５ ４．５≤Ａ４＜５．０ Ａ４＜４．５
灌溉条件（Ｂ１） 充分满足 基本满足 一般满足 无

排水条件（Ｂ２） 无洪涝灾害 丰水年暴雨后

有短期洪涝灾害

丰水年大雨后

有洪涝

一般年大雨后

有洪涝

田块平整度（Ｂ３） Ｂ３＜２ ２≤Ｂ３＜５ ５≤Ｂ３＜８ ８≤Ｂ３＜１５ Ｂ３≥１５
田块规整度（Ｂ４） １．０＜Ｂ４≤１．１ １．１＜Ｂ４≤１．２ １．２＜Ｂ４≤１．３ １．３＜Ｂ４≤１．４ １．４＜Ｂ４≤１．５ Ｂ４＞１．５
路网密度（Ｂ５） Ｂ５≥０．３５ ０．３０≤Ｂ５＜０．３５ ０．２５≤Ｂ５＜０．３０ ０．２０≤Ｂ５＜０．２５ ０．１５≤Ｂ５＜０．２０ Ｂ５＜０．１５
农田防护林覆盖率（Ｂ６，％） Ｂ６≥８０％ ６０％≤Ｂ６＜８０％ ４０％≤Ｂ６＜６０％ ２０％≤Ｂ６＜４０％ １０％≤Ｂ６＜２０％ Ｂ６＜１０％

１．４．４　评价指标权重的确定　评价指标权重大小反映各指
标对耕地质量的影响程度。本研究采用特尔斐法（Ｄｅｌｐｈｉ）、
层次分析法（ＡＨＰ）确定各指标权重。一级指标自然条件因
素、农田基本建设条件因素权重均为０．５，二级指标判断矩阵
见表３、表４。求出各因子的权重，再乘以相应一级指标权重，
得到各因子的综合权重。

１．４．５　评价模型 　土地整治项目耕地质量是多因素综合作
用的结果，采用综合指数评价法，根据各评价指标不同分级的

分值（Ｓｉ）及权重（Ｗｉ），建立综合评价模型：

Ｑ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ×Ｗｉ。 （１）

式中：Ｑ为单元综合分值；Ｓｉ为第 ｉ个指标得分；Ｗｉ为第 ｉ个
指标权重；ｎ为评价指标数。

２　结果与分析

２．１　评价结果
根据各评价指标的分值及权重，在 ＡｒｃＧＩＳ软件中利用

ＦｉｅｌｄＣａｌｃｕｌａｔｏｒ求得各单元的综合分值。土地整治前后耕地
质量等级划分须按照相同的标准，且以整治前的划分为标准，

将整治前评价单元图在ＡｒｃＧＩＳ软件中转为栅格图，利用自然
断点法（ｎａｔｕｒａｌｂｒｅａｋｓ）将耕地质量综合分值从高到低分成４
级，且以相同标准对整治后耕地质量进行分级，对整治前后研
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表３　自然条件因素二级指标判断矩阵

自然条件因素（Ａ） Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４
有效土层厚度（Ａ１） １ １ ２ ３
土壤质地（Ａ２） １ １ ３ ４
有机质含量（Ａ３） １／２ １／３ １ １
土壤酸碱度（Ａ４） １／３ １／４ １ １

　　注：λｍａｘ＝４．０３，ＣＩ＝０．０１；ＲＩ＝０．９；ＣＲ＝０．０１１＜０．１０。

表４　农田基本建设条件因素二级指标判断矩阵

农田基本建设

条件因素（Ｂ）
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６

灌溉条件（Ｂ１） １ ２ ３ ８ ７ ９
排水条件（Ｂ２） １／２ １ ３ ６ ５ ９
田块平整度（Ｂ３） １／３ １／３ １ ３ ４ ７
田块规整度（Ｂ４） １／８ １／６ １／３ １ ２ ５
路网密度（Ｂ５） １／７ １／５ １／４ １／２ １ ３
农田防护林覆盖率（Ｂ６） １／９ １／９ １／７ １／５ １／３ １

　　注：λｍａｘ＝６．３２，ＣＩ＝０．０６４７９；ＲＩ＝１．２４；ＣＲ＝０．０５＜０．１０。

究区耕地质量等级及面积进行统计。由表５可知，整治后耕
地质量等级较整治前耕地质量等级有所提升，整治后少了四

级耕地，以一级耕地为主，一级耕地占总耕地面积的

６８６３％，二、三、四级耕地均减少，整治后二级耕地面积占总
耕地面积的３０．０７％，三级耕地面积占总耕地面积的１．３０％。
２．２　耕地质量变化

本研究中耕地质量总分分为自然条件因素总分与农田基

本建设因素总分，根据以上评价模型分别计算耕地质量总分

（ＱＺ）、自然条件因素总分（ＱＡ）、农田基本建设因素总分
（ＱＢ），并进一步对整治前后变化分值（ΔＱ）及变化幅度（ＰＱ）
进行分析。

　　由表６可知，整治前耕地质量总分（ＱＺ）、自然条件因素
总分（ＱＡ）、农田基本建设因素总分（ＱＢ）分别为 ８２．４２、
４７４９、３４．９３，整治后３项总分分别９０．２４、４７．４８、４２．７６。自
然条件因素总分略微降低，农田基本建设因素总分明显提高。

土地整治项目对耕地质量有明显的提升效果，通过土地平整

工程、灌溉排水工程、道路工程等使区域内田块的平整性、田

块规整度、排灌条件、道路通达性、环境等各项条件得到改善，

从而影响耕地质量。土地整治对耕地的自然质量影响不明

显，土地平整工程对耕作层的破坏造成了耕地质量轻微降低。

由于项目完成后到采样的时间段相对较短，农民对耕地进行

的投入发挥的效用还不明显，说明土地整治难以对耕地自然

质量进行改善，耕地自然质量与耕地本身有很大关系。

表５　土地整治前后耕地质量等级面积

耕地质量等级 一级 二级 三级 四级 总计

分值（分） ≤７５．１０ ７５．１０＜分值≤８０．７１ ８０．７１＜分值≤８７．８５ ＞８７．８５
整治前面积（ｈｍ２） １５４．９０ ５９８．６４ ２４６．０５ ８８．６７ １０８８．２６
整治前面积百分比（％） １４．２３ ５５．０１ ２２．６１ ８．１５ １００．００
整治后面积（ｈｍ２） ７５９．４４ ３３２．７２ １４．４２ １１０６．５８
整治后面积百分比（％） ６８．６３ ３０．０７ １．３０ １００．００

表６　土壤整治前后分值变化

类别
整治前

Ｑｂ
整治后

Ｑａ
变化分值

ΔＱ
变化幅度

ＰＱ（％）

耕地质量总分ＱＺ ８２．４２ ９０．２４ ７．８２ ９．４９
自然条件因素总分ＱＡ ４７．４９ ４７．４８ －０．０１ －０．０２
农田基本建设因素总分ＱＢ ３４．９３ ４２．７６ ７．８３ ２２．４２

　　注：△Ｑ＝Ｑａ－Ｑｂ；ＰＱ＝△Ｑ／Ｑｂ。

２．３　耕地质量总体水平变化及应用
２．３．１　耕地质量总体水平　耕地质量总体水平是耕地质量
与耕地有效面积综合作用的结果。以单元耕地质量与单元有

效耕地面积乘积之和表示，计算公式如下：

Ｖ＝∑Ｈｎ×Ｓｎ。 （２）
式中：Ｖ为耕地质量总体水平；Ｈｎ为单元耕地综合质量分值；
Ｓｎ为单元面积，ｍ

２。

在ＡｒｃＧＩＳ中利用 ＦｉｅｌｄＣａｌｃｕｌａｔｏｒ分别对整治前后的评
价单元进行计算，得到各个评价单元的总体水平值，再统计整

治前后区域内耕地质量总体水平，Ｖ前 ＝８９７４６．１００６；Ｖ后 ＝
９９５５３．４３０５。　

土地整治前后耕地质量总体水平变化系数计算公式

如下：

Ｋ＝Ｖ后／Ｖ前。 （３）
式中：Ｋ为变化系数；Ｖ后 为整治后耕地质量总体水平；Ｖ前 为

整治前耕地质量总体水平。

将以上求得的整治前后耕地质量总体水平代入公式（３），
计算得到整治后耕地质量总体水平变化系数为１．１０９３。
２．３．２　土地整治耕地质量级别交换系数估算　整治前后耕
地综合质量与总体水平均发生变化，整治后若进行产权调整，

存在各级别间的调整数量关系，可根据整治前各级别耕地质

量总分值或平均分值确定各级别耕地间的交换系数，计算公

式如下：

Ｋｉ＝Ｈｉ／Ｈｊ。 （４）
式中：Ｋｉ为某级别耕地交换系数；Ｈｉ为 ｉ级耕地质量总分或
平均分；Ｈｊ为ｊ级耕地质量总分或平均分。

本研究中利用各级别平均分计算交换系数，Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、
Ｋ４分别指以一级、二级、三级、四级耕地为基准计算的其他级
别的交换系数（表７）。整治前后耕地质量总体水平变化系数
是１．１０９３，若进行产权调整，如整治前承包三级地０．０６７ｈｍ２，
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整治后可得三级地０．０７４ｈｍ２，或二级地 ０．０７１ｈｍ２，或一级地
０．０６３ｈｍ２。根据已知等级耕地的数量级相应的交换系数，可
以快速准确地算出与其他耕地交换的数量。

表７　各耕地质量级别耕地交换系数

交换系数 一级 二级 三级 四级

平均分 ９３．０５００ ８２．６８００ ７８．９１００ ７２．１４００
Ｋ１ １．００００ ０．８８８６ ０．８４８０ ０．７７５３
Ｋ２ １．１２５４ １．００００ ０．９５４４ ０．８７２５
Ｋ３ １．１７９２ １．０４７８ １．００００ ０．９１４２
Ｋ４ １．２８９９ １．１４６１ １．０９３８ １．００００

３　结论

本研究以江西省上高县为例，研究南方水稻主产区的土

地整治耕地质量等级的评价方法、指标体系及变化，运用实地

采样调研、室内分析化验与ＧＩＳ技术相结合，对土地整治耕地
质量进行评价。采用理论分析、咨询专家和征求农户意见相

结合的方法确定了评价指标体系，用特尔斐法（Ｄｅｌｐｈｉ）和层
次分析法（ＡＨＰ）法确定各指标权重，采用多指标综合评价法
对土地整治耕地质量进行评价。评价指标的选取上，综合考

虑耕地自然条件因素、农田基本建设条件因素，能较准确反映

经过土地整治后耕地的质量水平，结果表明，整治后耕地等级

整体提升，少了四级地，整治后耕地主要为一、二级地。土地

整治项目对耕地自然条件改善不明显，对农田基本建设条件

改善比较明显。耕地质量不同级别交换系数的估算为产权调

整提供了参考。不足之处是交换系数的确定只考虑了耕地的

自然条件和农田基本建设条件因素，没有考虑种植作物和人

类投入产出等社会经济因素，下一步可进行深入研究。
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