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耕地地力评价与农用地自然质量分等结果的衔接转换
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　　摘要：选取江西省贵溪市作为研究区域，运用系统聚类法、层次分析法、模糊数学法、转移矩阵分析和拟合分析，运
用ＧＩＳ软件进行数据的叠加与处理，分析耕地地力评价与农用地自然质量分等结果的关系，得出两者的线性回归方
程，实现成果的衔接和转换。结果表明：（１）耕地地力等级和农用地自然等别之间的“级”“等”变化差异程度不同，水
田区和旱地区同一评价单元的耕地地力等级多数低于农用地自然等别；（２）水田区的“等”“级”差异程度远低于旱地
区；（３）建立了水田区和旱地区耕地地力评价综合指数与农用地自然等指数之间的衔接模型，水田区衔接模型的相关
程度明显高于旱地区。利用衔接模型可以在农用地自然质量等和耕地地力评价结果之间进行转换，实现资源共享的

最大化。
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　　耕地质量评价已成为耕地资源保护领域的热点问题，我
国已经逐步形成耕地地力评价和农用地分等２个全国性的耕
地质量评价体系［１］。由农业部门开展的耕地地力评价体系

已经较成熟，基本覆盖了全国所有的农业县，该体系主要是通

过气候、母质、地形地貌、土壤理化性状以及农田基础设施等

耕地系统各要素之间的相互作用而显现出来的特征，来评价

耕地本身的生产能力，目的是为了把握不同耕地土壤类型的

生产能力、肥力情况和变化规律，其基础性和针对性较强［２］。

由国土部门开展的农用地分等基本实现了土地管理由数量管

理到数量与质量管理并重的重大转变。农用地自然质量分

等，主要是根据光温气候、区域标准耕作制度以及农作物生长

的土壤、水文、地貌等自然条件对农用地自然质量优劣进行的

综合评价，其成果对土地利用总体规划、耕地占补平衡和基本

农田划定等工作起到重大的参考作用［３－４］。耕地地力评价和

农用地分等几乎同步进行，由２个管理部门实施，在实际工作
中存在研究上互不衔接、资源不能共享、数据割据等现象［５］。

目前关于耕地地力评价或农用地分等的理论研究、方法应用

等已经比较成熟，但将耕地地力评价与农用地分等之间进行

对比衔接的研究却很少［６］。本研究以江西省贵溪市为研究

区域，以水田区和旱地区为不同的研究对象，将耕地地力评价

与农用地自然质量分等进行综合研究及对比分析，旨在找出

两者之间的共同规律和差异之处，使两者结果可相互衔接和

转换，从而实现资源共享的最大化。

１　研究区域概况与数据来源

１．１　区域概况
贵溪市位于江西省东北部，信江中游，２７°５０′５３″～

２８°２７′３３″Ｎ、１１６°５５′２１″～１１７°２８′６″Ｅ，主要土壤类型为红壤，
属亚热带温湿气候区，光热充足，干湿分明，地处武夷山与鄱

阳湖平原过渡的中间地带，境内地形复杂，地域性气候差异较

大。贵溪市属丘陵地区，境内地貌类型以山地、丘陵为主，还

有特殊的丹霞地貌。该市土地总面积２４９２７９．２１ｈｍ２，耕地
面积为５７３５１．１０ｈｍ２，其中水田面积５２３２９．５０ｈｍ２，占耕地
总面积的９３．２％，旱地面积３８１５．５９ｈｍ２，占耕地总面积的
６．８％。
１．２　数据来源

根据２种耕地质量评价方法的要求，结合贵溪市的实际
情况，本研究资料主要来源于研究区地形图、土地利用现状

图、第二次土壤普查成果图、基本农田保护区图和农田水利分

区图。耕地地力评价还需土地利用现状资料、县级农村及农
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业生产情况资料以及土壤肥力检测资料等。农用地自然质量

分等还需土地利用规划图及农用地自然条件等资料。

２　研究方法

２．１　耕地地力评价
２．１．１　评价单元的划分及评价指标的选取　贵溪市耕地地
力评价单元划分采用叠置法，把土地利用现状图与土壤图叠

加，运用 ＧＩＳ软件进行检索，将水田和旱地分别划分为

２３４２７、３９３７个评价单元。
评价指标是指参与耕地地力评价的耕地相关属性，通过

系统聚类法筛选影响耕地地力的定量指标，采用特尔斐法选

取影响耕地地力的立地条件、剖面性状、耕层理化性状、土壤

养分状况、障碍因素等定性指标［７］。为了更好地分析影响不

同地类耕地的地力因素，将影响水田和旱地的关键因子全部

纳入参评指标。评价过程中采用水旱分开评价模式，分别建

立水田评价指标体系（表１）和旱地评价指标体系（表２）。
表１　贵溪市水田耕地地力评价因素及其权重

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

坡度　　 ０．０９６３ 质地 ０．１１７４ 速效钾 ０．０５７７ 灌溉保证率 ０．０６３７
成土母质 ０．０６９９ ｐＨ值 ０．０５９４ 有效硫 ０．０２８９ 排涝能力　 ０．０７４４
剖面结构 ０．０８９６ 有机质 ０．１０７２ 土壤侵蚀度 ０．０５６４
耕层厚度 ０．０７０４ 有效磷 ０．０４０４ 障碍层类型 ０．０６８４

表２　贵溪市旱地耕地地力评价因素及其权重

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

坡度　　 ０．１０４４ 质地 ０．０８６９ 速效钾 ０．０５７５ 灌溉保证率 ０．０８７１
成土母质 ０．０７９２ ｐＨ值 ０．０１７０ 有效硫 ０．０２４４ 排涝能力　 ０．０７５８
剖面结构 ０．１０１１ 有机质 ０．０９７１ 土壤侵蚀度 ０．０７８４
耕层厚度 ０．１０２２ 有效磷 ０．０１５５ 障碍层类型 ０．０７３４

２．１．２　评价因素权重的确定　根据水田和旱地的实际差异
性，运用层次分析法和特尔菲法来确定权重［８］，充分体现自

然条件、人类活动等对不同耕地类型的影响差异性。

２．１．３　耕地地力评价及结果分析　采用模糊数学法［９］，并

依据定性与定量指标的处理情况，建立各指标与耕地地力的

关系模型，得到正直线型、负直线型、峰型等３种隶属函数类
型，根据隶属函数计算各参评因素的单因素评价分值。用指

数和法确定各评价单元的综合指数，公式为：

ＩＦＩ＝∑Ｆｉ×Ｃｉ。 （１）
式中：ＩＦＩ代表耕地地力综合指数；Ｆｉ为第 ｉ个因素评分；Ｃｉ
为第ｉ个因素的组合权重。

按综合指标进行排序，评价单元次序号为 Ｘ轴，综合评
价指标为Ｙ轴，根据单元分析情况累积曲线图中斜率的突变
点及贵溪市耕地地力等级集中分布的特点分为６个等级（表
３）。为了更好地进行对比研究，将耕地地力等级和农用地自
然质量等保持一致，且综合指数越高，级别越高。

表３　贵溪市耕地地力评价分级结果及面积分布

地力

等级

耕地地力

综合指数

水田 旱地

面积（ｈｍ２） 比例（％） 面积（ｈｍ２） 比例（％）
１等 ０．５９～０．６４ ３８１３．５２ ７．２９ ９０６．５１ ２３．７６
２等 ０．６５～０．６９ １０６１６．４９ ２０．２９ １０４５．０３ ２７．３９
３等 ０．７０～０．７４ １２６７０．９７ ２４．２１ ７８１．１８ ２０．４７
４等 ０．７５～０．７７ ７８７７．８０ １５．０５ １９９．０８ ５．２２
５等 ０．７８～０．８５ １１６５１．０９ ２２．２６ ５３９．６８ １４．１４
６等 ＞０．８５ ５６９９．６３ １０．８９ ３４４．１１ ９．０２

２．２　农用地自然质量分等
２．２．１　标准作物、基准作物和指定作物的确定　依据《农用
地质量分等规程》［１０］并结合贵溪市的地貌类型和耕作制度，

贵溪市属于东部丘陵区，贵溪市的标准耕作制度为早稻—晚

稻、油菜—花生，是一年两熟的耕作制度。根据贵溪市的实际

耕作情况，指定作物确定为早稻、晚稻、油菜、花生，基准作物

确定为早稻。

２．２．２　农用地分等单元的划分及评价指标的选取　为了更好
地与耕地地力评价结果进行衔接与对比分析，农用地分等单元

的划分也采用土壤图与土地利用现状图叠加的方法来获取，将

贵溪市水田和旱地分别划分为２３４２７、３９３７个评价单元。
根据贵溪市农用地利用的实际情况，通过特尔菲法确定

指标区的分等因素体系为：土壤质地、有机质含量、ｐＨ值、剖
面构型、地形坡度、有效土层厚度、灌溉保证率、排水条件。为

了更好地研究影响不同类型耕地的因素，评价过程中采用水

旱分开评价模式，分别建立农用地分等的水田评价指标体系

（表４）和旱地评价指标体系（表５）。

表４　贵溪市水田自然质量分等评价因素及其权重

指标 权重

土壤质地 ０．１７
剖面构型 ０．１２
有机质含量 ０．２１
土壤ｐＨ值 ０．０７
排水条件 ０．２７
灌溉保证率 ０．１６

２．２．３　评价指标权重的确定　确定评价指标后，采用层次分
析法和特尔斐法等确定权重［１１］。由于影响水田和旱地自然

质量的因素各异，因此要分别确定分等因素及其权重。
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表５　贵溪市旱地自然质量等评价因素及其权重

指标 权重

地形坡度 ０．１１
有效土层厚度 ０．２３
土壤质地 ０．１９
有机质含量 ０．２０
土壤ｐＨ值 ０．０７
灌溉保证率 ０．２０

２．２．４　农用地自然质量分与自然质量等指数的计算
２．２．４．１　农用地自然质量分的计算　农用地分等单元耕地
质量分的计算采用加权平均法来确定［１２］，其计算模型为：

ＣＬｉｊ＝
∑
ｍ

ｋ＝１
Ｗｋ×ｆｉｊｋ
１００ 。 （２）

式中，ＣＬｉｊ为分等单元指定作物的自然质量分；ｆｉｊｋ为第ｉ个分等

单元内第ｊ种指定作物第ｋ个分等因素的指标分值；Ｗｋ为第
ｋ个分等因素的权重；ｍ为分等因素数目。
２．２．４．２　农用地自然质量等指数的计算　第 ｊ种指定作物
的自然质量等指数为：

Ｒｉｊ＝ｉｊ×ＣＬｉｊ×βｊ。 （３）
式中：Ｒｉｊ为第ｉ个分等单元第 ｊ种指定作物的自然质量等指
数；αｔｊ为第ｊ种作物的光温水生产潜力指数；ＣＬｉｊ为第 ｉ个分等
单元内第ｊ种指定作物的农用地质量分；βｊ为第ｊ种作物的产
量比系数。

２．２．５　农用地自然质量等的划分及结果分析　根据农用地
自然质量等指数分布图，采用累积曲线分等法［１３］，以曲线斜

率的突变点来划分等级。为了更好地与耕地地力评价结果进

行对比衔接分析，研究区的农用地自然分等数目与耕地地力

等级数目保持一致（表６）。

表６　农用地自然质量分等结果

地类
自然质量分

１等 ２等 ３等 ４等 ５等 ６等
水田 １６６７～２５４７ ２５５３～２７１６ ２７２２～２８８１ ２８８５～２９９０ ２９９８～３０６３ ３０６９～３１９９
旱地 ９７６～１６６７ １６６８～１６８１ １６８２～１７０１ １７０２～１７７４ １７７８～２５０１ ２５１５～２７９４

３　结果与分析

３．１　耕地地力评价结果与农用地自然质量分等结果对比
分析

由于农用地自然质量分等和耕地地力评价都是根据耕地

的自然条件进行划分［１４－１５］，为了进一步研究两者之间的变化

关系，将研究区的耕地地力评价结果图与农用地自然质量分

等图进行叠加分析，计算耕地地力“级”与农用地自然质量

“等”面积百分率的转移矩阵（表７），分析两者之间等级的差
异程度。

表７　农用地自然质量等与耕地地力级面积转移百分率矩阵

水田耕地

地力等级

农用地自然质量等

１等 ２等 ３等 ４等 ５等 ６等
１级 ２．２７ ３．１８ １．２９ ０．５５ ０．００ ０．００
２级 ４．７４ ５．３５ ４．１６ ３．６２ ２．４１ ０．００
３级 ３．３ ４．５９ ５．８６ ５．７１ ２．６８ ２．０７
４级 １．８６ １．８６ ２．６１ ４．４４ ３．０３ １．２５
５级 ０．００ ０．００ ２．６４ ３．７４ ６．８７ ９．０２
６级 ０．００ １．０７ １．０４ １．２８ ２．７５ ４．７５

旱地耕地

地力等级

农用地自然质量等

１等 ２等 ３等 ４等 ５等 ６等
１级 ４．９２ ８．７８ ７．１７ ０．９１ １．０３ ０．９４
２级 ３．８９ ５．６０ ５．７４ １．７８ ８．３１ ２．０７
３级 ７．５８ ２．６１ ２．９２ ３．４９ ３．３５ ０．５３
４级 １．５８ ０．３６ １．７６ ０．８０ ０．６５ ０．０６
５级 １．５８ ２．５１ １．６３ ３．４４ ３．６４ １．３４
６级 ０．００ ３．２３ ０．７９ １．３８ １．８５ １．７７

　　从表７可以看出，旱地的“等”“级”差异大于水田，旱地
的等级变化最大幅度为±５，变化最小幅度为±４；水田的等级
变化最大幅度为±５，变化最小幅度为 ±２（正、负表示耕地地
力相对于农用地自然质量等升高、降低的级数，０表示两者等
级没有发生变化），这表明水田区的耕地地力评价和农用地

自然质量分等表现出较好的一致性，而旱地差异相对较大。

从“等”“级”变化的面积进行分析，贵溪市水田区等级变

化绝对值≤１级的面积占该范围内总耕地面积的６４．３３％，旱
地区等级变化绝对值≤１的面积占该范围内总耕地面积的
５３．２％，这说明水田区耕地地力评价“级”与农用地自然质量
“等”不仅面积变化少，而且变化的幅度较小，分布基本一致，

而旱地区“等”“级”之间面积变化较多，变化幅度也相对较

大，两者之间存在一定的偏差。

从“等”“级”变化的转移强度进行分析，耕地地力评价

“级”和农用地自然质量“等”相比，负变化的面积均大于正变

化的面积，水田区和旱地区负变化的面积比例分别为

３８．９７％、４６．１５％，正变化的面积比例分别为 ３１．４８％、
３４．１９％，这说明同一评价单元耕地地力评价“级”较多低于
农用地自然质量“等”，以农用地自然质量分等为基准，耕地

地力评价“级”向高等级转化的强度小于向低等级转化的

强度。

３．２　耕地地力评价结果与农用地自然质量分等结果的衔接
为了进一步确定农用地自然质量分等与耕地地力评价结

果的关系，分别对水田区和旱地区农用地自然质量分等单元

指数与耕地地力评价单元指数进行定量分析，利用ＳＰＳＳ软件
对２组数据作相关性分析，并绘制相关性散点图。从图１可
看出，两者的波动趋势相似，存在一定的线性关系。水田区和

旱地区的相关系数分别为０．７２４７、０．４２５５，统计检验得出的
相伴概率均小于０．０１，说明两者呈显著正相关，进而对数据
进行函数拟合，通过检验，在置信度０．０１的情况下，两者之间
的相关关系较为显著，进一步说明农用地自然质量等指数

（ｙ）和耕地地力评价指数（ｘ）之间有较强的线性回归关系。
对回归系数进行检验，得出相伴概率均小于０．０１，证明该回
归方程有意义。水田区（式４）和旱地区（式５）的拟合关系式
如下：

ｙ＝３１５５．３ｘ＋１６８．９５； （４）
ｙ＝１５７７．９ｘ＋１５５２．５。 （５）

　　通过对水田区和旱地区的农用地自然质量指数与耕地地
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力评价综合指数进行分析，可以看出两者结果的波动趋势基

本一致，且水田的相关性高于旱地，二者均呈正线性相关，经

过拟合关系，得出两者之间相互转化的线性模型，应用以上模

型，可实现农用地自然质量分等和耕地地力评价结果数据之

间的衔接转换，达到资源共享的最大化。

４　结论与讨论

本研究以贵溪市为例，基于水田和旱地２个研究区域，对
农用地自然质量分等和耕地地力评价结果之间的转换关系进

行研究，通过对比分析，农用地自然质量等与耕地地力评价级

之间存在较好的一致关系，研究结果如下：

（１）从等级变化分析，旱地区的“等”“级”差异程度大于
水田区，说明水田区的耕地地力评价和农用地自然质量分等

表现出较好的一致性，而旱地差异则相对较大。

（２）从面积变化分析，水田区等级变化绝对值≤１级的面
积比例远高于旱地区，说明水田区耕地地力评价“级”与农用

地自然质量“等”与旱地区相比，面积变化少，且变化幅度较

小，分布一致性更好。

（３）从移动强度变化分析，耕地地力评价“级”和农用地
自然质量“等”在水田区和旱地区负变化的面积均大于正变

化的面积，体现出一定的方向强度，以农用地自然质量分等为

基准，耕地地力评价“级”向高等级转化的强度小于向低等级

转化的强度。

（４）对两者数据进行拟合分析，发现存在较好的线性关
系，由此建立农用地自然质量分等和耕地地力评价之间的线

性回归模型，实现研究区内两者之间的相互衔接和转换。

本研究从耕地地力评价与农用地自然质量分等的共性和

差异性出发，研究两者之间的关系，未研究其与农用地利用

等、农用地经济等之间的衔接关系，如何将耕地地力评价与农

用地分等结果进一步衔接，有待深入研究。
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