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　　摘要：以我国中部典型县域为例，探讨耕地质量等别分布特征，系统分析区域耕地质量等别限制因素，提出不同区
域耕地质量的提升对策。以县域农用地分等更新成果为研究对象，通过 ＡｒｃＧＩＳ叠加分析与数据统计，综合对比分析
耕地质量等别与不同分等因素的关系与规律。研究结果表明，５个典型县域耕地质量等别总体较高，以中、高等地为
主，有少量优等地分布，各区域耕地质量存在共性的自然和利用限制因素，也存在特有的限制因素，土地整治应因地制

宜提升耕地质量。这说明开展耕地质量保护与提升工程建设，既要改良耕地质量共性限制因素，更要着眼于不同区域

的特有限制因素，制定区域差别化的耕地质量提升对策。
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　　我国实行最严格的耕地保护制度，耕地作为农业生产的
基本资料，其数量与质量状况影响粮食生产能力，对保障经济

发展、维持社会稳定具有决定性作用。当前我国的耕地保护

工作已从单一的数量管理向数量、质量、生态三位一体的管护

转变，而我国耕地质量总体偏低，中低产田面积比重大，耕地

质量日益引起重视。２００９年完成的农用地分等定级工作，第
一次实现耕地质量全国可比，为推进耕地资源保护利用、保障

农业生产与粮食安全发挥了重要作用。

我国耕地资源保护和国家粮食安全保障已上升为一个紧

迫的重大战略问题［１－３］。近年来，我国耕地质量问题引起众

多学者关注，为科学量化耕地资源的数量、质量和分布，充分

认识耕地资源特点，相关学者依据农用地分等成果及其应用，

开展了大量相关研究工作。如从大区和省域层面研究耕地资

源分布特征，司振中等研究了中国耕地资源的区域差异及保

护问题［４］，关兴良等研究了中国耕地变化的空间格局与重心

曲线动态分析［５］，王洪波等研究了中国耕地等别分异特性及

其对耕地保护的影响［６］，孔祥斌等研究了中国西部区耕地等

别空间分布特征［７］；在省域尺度，相关学者对河北、江苏、重

庆耕地等别分布规律进行了研究［８－１０］，国内学者开展了耕地

质量等别的研究工作，在耕地产能分异［１１－１３］、耕地质量变

化［１４－１６］、耕地质量评价［１７－１８］、耕地质量监测［１９－２３］、产能核算

与提升潜力研究［２４－２７］及耕地质量“占补平衡”［２８－２９］等方面

开展了大量工作，并取得了一定的研究成果，为全面认识耕地

质量等别分布特征提供了理论依据。我国中东部地区承担着

社会经济发展与粮食安全保障的双重任务，作为人口密集分

布区，人地矛盾突出，是我国经济发展与粮食生产的主要集中

区。中部地区由于受不同的自然气候因素与社会经济条件影

响，耕地质量等别分布特征不同，其主要限制因素也具有区域

差异性，系统研究中部典型县域耕地质量等别主导限制因素

及提升策略具有重要现实意义。

基于我国中部粮食主产区典型县域耕地分等成果，选取黑

龙江海伦市、吉林省农安县、河南省禹州市、湖北省公安县、江

西省吉安县，分别代表东北区、黄淮海区、长江中下游区、江南

区，通过ＡｒｃＧＩＳ进行数据处理与统计分析，对比５个典型县域
的耕地质量等别特征，分布状况以及耕地质量等别限制因素的
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差异，提出不同区域耕地质量等别提升的相应对策，以期为划

定耕地质量保护与提升重点区域、开展土地整治与高标准农田

建设、制定差别化的耕地利用保护政策提供理论依据。

１　数据来源与研究方法

采用的县域农用地分等数据来自各县的２０１２年农用地
分等补充完善成果，以 ｓｈａｐｅ格式存储于 ＡｒｃＧＩＳ格式数据
库中。

利用ＡｒｃＧＩＳ软件对５个典型县域农用地分等成果进行
处理，以５个典型县域耕地质量国家级等别作为基础数据，通
过Ａｇｃｇｉｓ空间统计分析、叠加分析以及综合分析等数据处理
方法，对比分析典型县域耕地自然质量等别、利用等别、经济

等别分布特征，及与各分等因素如土壤类型、标准耕作制度、

灌排条件、坡度及区域本底条件的相关关系及规律。根据国

家对耕地质量等别的统一划分标准，将县域国家级耕地质量

自然等别、利用等别、经济等别进行划分，按照１～４等、５～８
等、９～１２等、１３～１５等划分为优等、高等、中等、低等 ４个
类型。

本研究在计算区域内耕地质量平均等别时采用面积加权

平均法［１０］，首先统计出各等别耕地的总面积，然后进行各个

等别耕地面积加权：

Ｙ＝
∑
ｉｍａｘ

ｉ＝ｉｍｉｎ
ｉ×Ｆｉ
Ｆ总

。

式中：Ｙ为耕地等别平均值；ｉ为耕地等别；ｉｍｉｎ为耕地等别最
小值；ｉｍａｘ为耕地等别最大值；Ｆｉ为 ｉ等耕地面积（ｈｍ

２）；Ｆ总
为耕地总面积（ｈｍ２）。

２　结果与分析

２．１　耕地质量等别特征综合分析
２．１．１　耕地自然质量等别分布特征　通过对比分析５个县
域耕地自然质量等别，东北区的黑龙江海伦、吉林农安耕地自

然质量等别范围为９～１１等、８～１２等，平均自然质量等别为
１０．１、９．４等，其中面积最大的为１０、９等地，分别占耕地面积
的６５．６％、５８．３６％，耕地类型集中分布在中、高等地；黄淮海
区的河南禹州耕地自然质量等别范围为６～１０等，平均自然
质量等别为７．６等，其中面积最大的为７等地，占耕地面积的
５８．５４％，耕地类型集中分布在中、高等地；长江中下游区的湖
北公安耕地自然质量等别范围为２～７等，平均自然质量等别
为３．５等，其中面积最大的为３等，占耕地面积的４７．５４％，
耕地类型集中分布在优、高等地；江南区的江西吉安耕地自然

质量等别范围为８～１２等，平均自然质量等别为９．１等，其中
面积最大的为９等地，占耕地面积的５９．９８％，耕地类型集中
分布在中、高等地（图１、图２）。
２．１．２　耕地利用等别分布特征　通过对比分析５个县域耕
地利用等别，东北区的黑龙江海伦、吉林农安耕地利用等别范

围为９～１２等、８～１２等，平均利用等别为１０．３、９．４等，其中
面积最大的为１０、９等地，分别占耕地面积的６７．９７％、４４．９４％，
耕地类型集中分布在中、高等地；黄淮海区的河南禹州耕地利

用等别范围为７～１１等，平均利用等别为８．０等，其中面积最
大的为７等地，占耕地面积的４７．７７％，耕地类型集中分布在

中、高等地；长江中下游区的湖北公安耕地利用等别范围为

１～８等，平均利用等别为４．２等，其中面积最大的为４等，占耕
地面积的３３．４１％，耕地类型集中分布在优、高等地；江南区的
江西吉安耕地利用等别范围为４～１１等，平均利用等别为７．０
等，其中面积最大的为７等地，占耕地面积的３６９７％，耕地类
型集中分布在中、高等地，仅有少量优等地分布（图３、图４）。
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２．１．３　耕地经济等别分布特征　通过对比分析５个县域耕
地经济等别，东北区的黑龙江海伦、吉林农安耕地经济等别范

围为９～１２等、８～１１等，平均经济等别为１０．７、９．１等，其中
面积最大的为 １１、９等地，分别占耕地面积的 ６３．３６％、
４６．９４％，耕地类型集中分布在中、高等地；黄淮海区的河南禹
州耕地经济等别范围为５～１０等，平均经济等别为７．２等，其
中面积最大的为７等地，占耕地面积的３６．０７％，耕地类型集
中分布在中、高等地；长江中下游区的湖北公安耕地经济等别

范围为２～５等，平均经济等别为３．０等，其中面积最大的为
３等，占耕地面积的４３．２４％，耕地类型集中分布在优、高等
地；江南区的江西吉安耕地经济等别范围为３～１２等，平均经
济等别为７．４等，其中面积最大的为７等地，占耕地面积的
３０．５４％，耕地类型主要分布在中、高等地，优等地所占比例较
小（图５、图６）。

　　通过对比分析可以看出，黑龙江海伦市、吉林农安县耕地
质量等别偏低，江西吉安县、河南禹州市耕地质量等别处于中

等水平，湖北公安县耕地质量等别较高。根据全国耕地质量

等级调查与评定结果，全国农用地平均利用等别为９．８等，与
全国农用地平均利用等别相比，除黑龙江海伦市耕地利用等

别低于全国农用地平均利用等别外，其余４个县域耕地平均
利用等别均高于全国农用地平均利用等别。从耕地等别类型

来看，５个典型县域耕地以中、高等地为主，优等地分布较少，
无低等地分布，５个典型县域耕地的自然质量等别、利用等
别、经济等别在分布范围、各等别面积所占比例及平均等别方

面均具有一定的差异性，５个典型县域耕地自然质量等别高
低顺序为：湖北公安＞河南禹州 ＞江西吉安 ＞吉林农安 ＞黑
龙江海伦；利用等别高低顺序为：湖北公安＞江西吉安＞河南
禹州＞吉林农安＞黑龙江海伦；经济等别高低顺序为：湖北公
安＞河南禹州＞江西吉安＞吉林农安＞黑龙江海伦。

２．２　耕地质量等别限制因素分析
依据《农用地质量分等规程》（ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２）以及

５个典型县域所在的标准耕地制度一级指标区，从耕地的自
然本底条件和建设条件方面，分别选取有效土层厚度、土壤

ｐＨ值、土壤有机质含量、障碍层距地表深度、岩石露头度、坡
度、表层土壤质地、灌溉保证率、排水条件、土壤盐渍化程度、

灌溉水源、农田林网化程度综合分析不同标准耕作制度指标

区内５个典型县域耕地质量等别的关键限制因素。
２．２．１　不同因素对耕地质量的影响　通过对５个典型县域
耕地监测样点调查分析，不同因素对耕地质量等别影响方式

总体可分为２种：正相关因素和负相关因素。正相关因素是
随着指标值的增大耕地质量也随之提高，负相关因素则随着

指标值的增大耕地质量反而降低。不同影响因素对耕地质量

等别的影响方式见表１。

表１　不同因素对耕地质量影响方式

影响因素 影响方式

有效土层厚度（ｃｍ） ＋
有机质含量（ｇ／ｋｇ） ＋
土壤ｐＨ值 ＋
障碍层距地表深度（ｃｍ） －
坡度（°） －
地表岩石露头度（％） －
表层土壤质地 ＋
灌溉保证率（％） ＋
排水条件 ＋
灌溉水源 ＋
盐渍化程度 －
农田林网化程度 ＋

２．２．２　耕地自然条件限制因素　通过对５个典型县域耕地
质量限制因素进行对比分析，不同典型县域耕地质量既有共

性限制因素，也有特有限制因素，以典型县域为代表的标准耕

作制度区耕地质量等别限制因素存在一定的差异性（表２）。
以黑龙江海伦市、吉林农安县为代表的东北区，属于松嫩

平原区二级指标区，有效土层厚度、土壤有机质含量、土壤ｐＨ
值、障碍层距地表深度、表层土壤质地是影响耕地质量等别的

主要自然条件因素。东北区有效土层相对较厚，有机质含量

高，表层土壤质地以壤土为主，土壤 ｐＨ值适中，地形坡度较
小，部分区域障碍层距地表较浅。

以河南禹州市为代表的黄淮海区，属于豫西山地丘陵区

二级指标区，有效土层厚度、土壤有机质含量、土壤 ｐＨ值、地
形坡度、障碍层距地表深度是影响耕地质量等别的主要自然

条件因素，黄淮海区部分地区有效土层厚度较小，土壤有机质

含量偏低，表层土壤质地以壤土和沙土为主，存在部分黏土。

以湖北公安县为代表的长江中下游区，属于沿江平原区

二级指标区，有效土层厚度、土壤有机质含量、土壤 ｐＨ值、障
碍层距地表深度及表层土壤质地是影响耕地质量等别的主要

自然条件因素，长江中下游区自然本底条件较好，部分地区土

壤有机质含量偏低、土壤ｐＨ值偏酸性，不利于作物生长。
以江西吉安县为代表的江南区，属于西部山地丘陵区，有

效土层厚度、土壤有机质含量、土壤ｐＨ值、地形坡度、障碍层
距地表深度、表层土壤质地是影响耕地质量等别的主要自然
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表２　典型县域耕地质量自然条件影响因素分析

评价指标 指标分级
黑龙江海伦

（一年一熟）

吉林农安

（一年一熟）

河南禹州

（一年两熟）

湖北公安

［一年三（两）熟］

江西吉安

（一年两熟）

有效土层厚度（ｃｍ） ≥１００ ●
６０～＜１００ ●
３０～＜６０ ● ●
＜３０ ● ●

土壤有机质含量（ｇ／ｋｇ） ≥４０ ● ● ●
３０～＜４０ ● ● ●
２０～＜３０ ● ● ● ● ●
１０～＜２０ ● ● ● ● ●
６～＜１０ ● ● ● ●
＜６ ● ●

土壤ｐＨ值 ６．０～＜７．９ ● ● ● ● ●
５．５～＜６．０
７．９～＜８．５ ● ● ● ●
５．０～＜５．５
８．５～＜９．０ ● ● ●
４．５～＜５．０ ● ●

＜４．５，９．０～＜９．５ ●
≥９．５

地形坡度（°） ＜２ ● ● ●
２～＜５ ● ●
５～＜８ ● ●
８～＜１５ ● ●
１５～＜２５ ● ●
≥２５ ● ●

障碍层距地表深度（ｃｍ） ６０～９０ ● ● ● ●
３０～＜６０ ● ● ● ●
＜３０ ●

表层土壤质地 壤 壤 壤 壤 壤

沙 沙 黏 黏 黏

黏

自然质量等别 １０．１２ ９．３７ ７．５５ ３．５１ ９．１３
利用质量等别 １０．３１ ９．４０ ７．９８ ４．２１ ６．９５
经济质量等别 １０．７０ ９．１３ ７．２４ ２．９９ ７．３９

条件因素，部分地区有效土层厚度较薄，土壤有机质含量较

低、土壤ｐＨ值偏酸性，地形坡度较大，表层土壤质地中沙土、
黏土、砾质土占有一定比例，影响作物生长。

总体来看，各区域耕地质量等别限制因素不一，存在有效

土层厚度限制因素的是东北区、江南区，存在土壤有机质含量

限制因素的是东北区、黄淮海区、长江中下游区、江南区，存在

土壤ｐＨ值限制因素的是东北区、黄淮海区、长江中下游区、
江南区，以地形坡度为限制因素的是黄淮海区、江南区，存在

障碍层距地表深度限制因素的是东北区、黄淮海区、长江中下

游区，存在表层土壤质地限制因素的是黄淮海区、江南区。

２．２．３　耕地利用条件限制因素　通过对５个典型县域耕地
利用条件进行统计与对比分析，典型县域耕地利用条件限制

因素也各不相同，不同标准耕作制度区的利用条件限制因素

也具有差异性（表３）。
以黑龙江海伦市、吉林农安县为代表的东北区，耕地利用

条件的主要限制因素是排水条件和盐渍化程度，存在排水条

件不健全或无排水条件的耕地，及轻度盐渍化耕地。

以河南禹州市为代表的黄淮海区，耕地利用条件的主要

限制因素是排水条件、灌溉保证率、盐渍化程度及土壤侵蚀。

部分区域灌溉保证率不足，达到充分满足条件的耕地面积比

重较小，甚至有的耕地无灌溉设施，排水体系也不健全，有轻

度盐渍化的耕地，成为县域耕地质量等别的主要限制因素。

以湖北公安县为代表的长江中下游区，耕地利用质量的

主要限制因素是排水条件和灌溉保证率。耕地排水体系不健

全，灌溉保证率不能充分满足，甚至无灌溉设施，充分满足灌

溉条件的耕地面积较少，灌排条件成为此区域耕地利用条件

的主要限制因素。

以江西吉安县为代表的江南区，耕地利用质量的主要限

制因素是排水条件、灌溉保证率及田间道路通达度。此区域

多为山地丘陵区，排灌设施不完善，排水条件不足，部分区域

耕地无排水条件，灌溉保证率不能充分满足，需进一步改善，

田间道路通达度有待提高。

２．２．４　耕地质量等别限制因素　将上述县域耕地自然条件
及利用条件的耕地质量等别限制因素进行汇总分析，将县域

内存在的限制因素类型用“√”加以表示，以典型县域为代表
的各标准耕作制度分区的耕地质量等别限制因素类型和数量
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表３　典型县域耕地质量利用条件影响因素分析

指标 分级　 黑龙江海伦 吉林农安 河南禹州 湖北公安 江西吉安

排水条件 健全 ● ● ● ● ●
基本健全 ● ● ● ●
一般 ● ● ● ●
无排水体系 ● ● ●

灌溉保证率 充分满足 ● ● ● ● ●
基本满足 ● ● ● ● ●
一般满足 ● ● ● ● ●
无灌溉措施 ● ● ●

盐渍化程度 无 ● ● ● ● ●
轻度 ●
中度

重度

道路通达度 优

良好 ● ● ● ● ●
一般 ● ● ●

林网化程度 高 ●
中 ● ●
低 ● ●

土壤侵蚀度 无 ● ●
轻度 ● ● ●
中度

重度

不尽相同。从数量上来看，黄淮海区和江南区耕地质量等别

限制因素类型数量较多，数量可达６～７个，东北区及长江中
下游区耕地质量等别限制因素类型数量相对较少，只有４～５
个；从耕地质量等别限制类型上来看，土壤有机质含量、土壤

ｐＨ值是所有区域的共同限制因素，有效土层厚度是东北区、
黄淮海区、江南区的主要限制因素，地形坡度是黄淮海区、江

南区的主要限制因素，障碍层距地表深度是东北区、黄淮海

区、长江中下游区的主要限制因素，表层土壤质地是东北区、

黄淮海区、江南区的主要限制因素，排水条件和灌溉保证率则

是各区域的共同限制因素，盐渍化程度则存在于东北区和黄

淮海区，土壤侵蚀主要分布在东北区、黄淮海区、长江中下游

区及江南区，东北区、黄淮海区的农田林网化程度偏低

（表４）。
２．３　区域耕地质量等别提升对策

土地整治作为当前耕地质量保护和建设的重要方式，可

以提高耕地质量等别，优化耕地利用结构和布局。应结合当

地的自然条件、资源禀赋、经济发展水平采取差异化的整治工

程措施，明确土地整治的方向及建设重点，在保证生态安全的

前提下，增加耕地数量，提升耕地质量，从数量、质量及生态３
方面保护和建设耕地资源。针对不同区域耕地质量等别的限

制因素，提出差异化的质量提升策略。

以黑龙江海伦市、吉林农安县为代表的东北区：平整土

地，提高耕作层厚度，保持黑土耕作层厚度；实施保护性耕作，

深耕深松耕作层，改良盐碱土壤。提高土壤有机质含量，防止

土壤酸化。适当增加有效灌溉面积，完善灌排工程体系，提高

灌溉保证率，改善农田排水条件，改造平原低洼区排水设施；

整修和新建田间道、生产路等附属设施；新建、修复防护林带，

提高农田防护控制率。

表４　典型县域耕地质量等别限制因素对比

因素

东北区 黄淮海区 长江中下游区 江南区

黑龙江

海伦

吉林

农安

河南

禹州

湖北

公安

江西

吉安

有效土层厚度 √ √
土壤有机质含量 √ √ √ √ √
土壤ｐＨ值 √ √ √
地形坡度 √ √
地表岩石露头度

障碍层距地表深度 √ √ √
表层土壤质地 √
排水条件 √ √ √ √ √
灌溉保证率 √ √ √ √
盐渍化程度 √
土壤侵蚀程度 √ √ √
田间道路通达度 √
农田林网化程度 √ √

　　以河南禹州市为代表的黄淮海区：客土改良质地过沙土
壤。实现耕作田块集中连片，提高耕作层有效土层厚度。实

施秸秆还田，治理盐碱、重金属污染土地。保持土壤有机质含

量和土壤ｐＨ值。完善井渠结合灌溉体系，提高水资源利用
率和灌溉保证率，改善田间排水条件。合理设计田间道路，提

高田间道路通达度。新建、修复防护林带，保护和改善农田生

态环境。

以湖北公安县为代表的长江中下游区：保持有效耕作层

厚度，因地制宜改良土壤偏酸、潜育化障碍，提高土壤有机质

含量，防止土壤酸化。完善农田灌排设施，提高水稻区灌溉保

证率和洪涝灾害抵御能力。合理确定田间道路的密度和宽

度，整修和新建田间道、生产路，新建、修复防护林带，防止或
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减少污染，完善农田防护控制率。

以江西吉安县为代表的江南区：加大田块梯田化率，开展

水土保持、水源涵养的护路护沟等植被生态工程建设。建设

秸秆还田和农家肥积造设施，提高土壤有机质含量，保持土壤

ｐＨ值，防止土壤酸化。新建、改造灌区内小型水库、塘（堰）
和泵站，提高灌溉供水保障和防洪能力；提高稻区、糖料蔗等

优势产区灌溉保证率。整修和新建田间道、生产路，新建、修

复防护林带，提高农田防护控制率。

３　结论

通过对５个典型县域耕地质量等别进行综合对比分析，
除海伦市和农安县之外，其余３个县域的平均等别均高于全
国耕地平均等别，耕地等别类型以中、高等地为主，部分县域

有优等地分布，所占耕地面积比重较小。从标准耕作制度分

区来看，长江中下游区、江南区耕地质量等别高于黄淮海区和

东北区。典型县域及所在的标准耕作制度分区耕地等别在集

中范围、各等别面积比例及平均等别方面均表现出一定的差

异性。

以５个典型县域所代表的标准耕作制度分区的耕地质量
等别限制因素，各区域耕地质量等别限制因素具有一定的差

异性，不同区域既有共性耕地质量等别限制因素，也存在区域

特有的耕地质量等别限制因素，土壤有机质含量与土壤 ｐＨ
值是各区域共同存在的自然限制因素，排水条件和灌溉保证

率是各区域共同存在的利用限制因素，各区域耕地质量等别

同时存在特有的自然或利用限制因素。

针对５个典型县域耕地质量的分布特征与限制因素，应
着眼于不同区域耕地质量等别的限制因素类型，采取相应的

耕地质量保护与提升措施，在土地整治规划设计时，将土地整

治工程与不同限制因素类型相结合，制定不同区域的耕地质

量保护与整治提升策略。
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