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摘　要：喀斯特地区耕地质量评价是喀斯特地区耕地质量保护和管理的重要手段。利用 ＭａｐＧＩＳ采用多图层叠加确

定评价单元并获取单元属性数据，选取土壤条件、环境条件和气候条件３组评价因子，建立耕地质量评价体系，运用层

次分析法对绥阳县耕地质量进行综合评价。结果表明：绥阳县耕地质量中等，Ⅵ级至ⅩⅢ级地分别占８．４３％，

１０．０３％，９．８８％，０．６６％，１５．８５％，１６．７３％，１６．０７％和６．０５％。该县中南部以中高等地为主；北部、西部、东部以低

中等地为主。经实地检验评价结果基本与实际情况相符。
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　　近年来，人口增加与经济发展对土地资源的压力
越来越大。人们也越来越关注土地资源的状况与管
理，从而使得土地质量评价成为土地科学中最为活跃
和前沿性的重要领域。目前，土地评价仍以土地生产
力和适宜性评价、定性与定量相结合为主流。国内外

对于土地质量的评价，从评价指标选择、阈值确定、评
价方法以及ＧＩＳ、数学方法在土地质量评价中的应用
等不同方面进行了大量研究［１－４］。就贵州而言，舒英
格、刘元生、袁菊等人在耕地重金属污染评价、耕地土
壤环境质量评价、喀斯特生态脆弱区土壤质量退化等



方面做了一部分研究［５－７］，然而，目前对贵州耕地质量
评价的研究还没有考虑喀斯特地区特有石漠化现象

以及海拔因素，因此，本研究在 ＧＩＳ技术辅助下，以
贵州省绥阳县为研究样地，运用最新的土地调查成
果，开展以１∶１万为基础比例尺的县域耕地质量评
价研究，旨在探讨提高喀斯特地区耕地质量评价方
法，以定量揭示区域耕地质量差异，为确保区域粮食
安全和可持续土地利用规划与管理提供科学依据。

１　研究区域选择及其数据获取

１．１　研究区域概况
绥阳县位于贵州省北部，隶属贵州省遵义市。地

处东经１０６°５７′２２″－１０７°３１′１１″，北纬２７°４９′２２″－２８°
２９′３４″，总面积２　５４４．５２ｋｍ２。绥阳县喀斯特面积达
２　４３１．７９ｋｍ２，占全县总面积的９４．７７％。绥阳县属
中亚热带湿润季风气候，气候温和，雨热同季，热量资
源丰富。全县年平均气温１５．１℃，平均降雨量１　１６０
ｍｍ，降雨量集中在 ５－８ 月，占全年降雨量的
７７．１％。全县无霜期平均为２８３ｄ，年日照时数平均为
１　１１４．２ｈ。

１．２　数据获取
（１）１５个乡镇１∶１万土地利用现状图 （２０１０

年）、１∶５万土属图（２０００年）、１∶１万地形图（１９８６
年）、１∶５万行政区划图（２００７年）等资料由绥阳县
国土局提供。

（２）基准作物、指定作物、灌溉条件、土壤属性、
标准耕作制度等属性数据由县国土局提供；作物光
温／气候潜力指数由全国农用地分等技术指导小组提
供；调查获取２００９年作物单产；根据绥阳县统计年鉴
获取２００９年乡镇粮食作物播种面积和总产量。

２　耕地质量评价指标体系及评价方法

２．１　耕地质量评价指标体系及权重
在综合考虑“贵州省农用地分等”中采用的评价

因子与绥阳县的实际情况，通过征求农业专家意见，
增加了地表岩石露头率和海拔高度评价因子，从而确
定绥阳耕地质量评价因子及权重如表１所示。

２．２　评价因子量化分级
为使评价工作规范化和便于数据处理，对各评价

因子进行量化分级，并根据不同等级分别赋分。参考
农用地分等规程及相关专家意见，将各评价指标量
化，从好到差依次分成１级、２级、３级、４级、５级共５
个等级，并相应给予１００，８０，６０，４０，２０五级判分。

（１）有效土层厚度、表土质地、土壤剖面构型、障
碍层深度、岩石裸露率、排灌溉保证率等的分值确定
标准均按照《农用地分等规程》执行。

（２）地面坡度。根据贵州省的情况将《农用地分
等规程》中的６级修订为５级，即＜２°（坝地或山间盆
地），２°～６°（盆周台地或河谷阶地），６°～１５°（缓坡），

１５°～２５°（急坡），≥２５°（陡坡），其最高与最低等级分
值均与《农用地分等规程》一致。

表１　绥阳县耕地质量评价因子及权重值

评价因子
水田

水稻 油菜

旱地

玉米 小麦

土

壤

条

件

剖面构型 ０．１０　 ０．１０　 ０．０５　 ０．０５
表土质地 ０．１０　 ０．１０　 ０．１０　 ０．１０
有效土层厚度 ０．１０　 ０．１０　 ０．１７　 ０．１７
有机质含量 ０．１０　 ０．１０　 ０．１５　 ０．１０
障碍层深度 ０．１０　 ０．１０ － －
土壤ｐＨ值 ０．０５　 ０．０５　 ０．０８　 ０．０８

环

境

条

件

岩石裸露率 － － ０．０５　 ０．１０
海拔 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５
排灌溉保证率 ０．１０　 ０．１０ － －
地形坡度 ０．１０　 ０．１５　 ０．２５　 ０．２５

气
候
条
件

≥１０℃积温 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５
年降水量 ０．１０　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５
年日照时数 ０．０５　 ０．０５ － －

　　（３）土壤有机质含量。分等因素中的土壤有机质
含量根据水田、旱地的不同情况，采用不同的分值标
准。即水田有机质含量４％～５％的为１００分，＜１％
或≥５％均为６０分，因贵州土壤有机质含量＞５％的
水田一般为排水不畅的烂泥田，水稻产量低，故分值
也低。旱地则以土壤有机质含量≥４％为１００分，有
机质含量愈低，分值也愈低。

（４）土壤ｐＨ 值。因贵州没有盐碱地，在水田种
植水稻时不予考虑。旱地ｐＨ值的级别与分值在《农
用地分等规程》的基础上作了一定调整，以ｐＨ值６．５
～７．５的为１００分，ｐＨ值５．５～６．５与７．５～８．０的
为８０分，ｐＨ值５．０～５．５与８．０～９．０的为６０分，

ｐＨ值４．５～５．０的为４０分，ｐＨ值＜４．５的为２０分。
（５）土壤障碍层深度。仅在水田采用，因障碍层

距地表深度在６０ｃｍ以下时，对水稻生长已无明显影
响，所以取深度≥６０ｃｍ的为１００分。

（６）旱地的小麦、油菜系冬春季生长的小季作物，
生长期间水热条件较差，产量相应较低，所以降低地
面坡度与有效土层厚度的最高级别分为１００分，使之
切合小季作物的生产潜力。

２．３　评价方法
（１）耕地自然质量等级指数［８－１６］

　　Ｒｉ＝∑
ｊ
αｉｊ×（∑

ｋ
ｆｉｊｋ×ｗｋ／１００）×βｊ （１）

（２）耕地利用等级指数

Ｙｉ＝∑
ｊ
αｉｊ×（∑

ｋ
ｆｉｊｋ×ｗｋ／１００）×βｊ×ＫＬｊ （２）

（３）耕地利用经济等级指数
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Ｇｉ＝∑
ｊ
αｉｊ×（∑

ｋ
ｆｉｊｋ×ｗｋ／１００）×βｊ×ＫＬｊ×ＫＣｊ （３）

式中：Ｒｉ———第ｉ个评价单元的耕地自然质量等级指
数；Ｙｉ———第ｉ个评价单元耕地利用等级指数；

Ｇｉ———第ｉ个评价单元的耕地利用经济等指数；

αｉｊ———第ｊ种指定作物的光温（气候）生产潜力指数；

ｆｉｊｋ———第ｉ个评价单元内第ｊ种指定作物第ｋ个评
价因子质量分值；ｗｋ———第ｋ个分等因素的权重；

βｊ———第ｊ种指定作物的产量比系数；ＫＬｊ———第Ｌ
个评价单元第ｊ种指定作物的利用系数；ＫＣｊ———第

Ｃ个评价单元第ｊ种指定作物的利用系数。

３　评价结果

３．１　耕地自然质量等别的分析
通过建立的自然质量等数据库，由附图７和图１

可知：绥阳县耕地自然质量等级在６－１２等之间，集
中分布在８，９，１０三个等别，这３个等级占全县耕地
总面积的９２．２３％，主要分布于宽阔镇、太白镇、黄杨
镇、茅垭镇、旺草镇等，合计６７　８９０．２６ｈｍ２；６，７等地
占全县耕地总面积１．７２％，主要分布于枧坝镇、青杠
塘镇、小关乡、坪乐乡等，合计１　２５１．５４ｈｍ２；而１１，

１２等地只占全县耕地总面积的６．０５％，主要分布于
风华镇、蒲场镇、旺草镇、郑场镇等，合计４　４１５ｈｍ２。

可见，根据“贵州省农用地分等”成果，贵州省耕地自
然质量等级为３－１３等，集中分布在６－１１等。绥阳
县耕地自然质量处于全省中上水平。

图１　绥阳县耕地自然质量等面积分布

３．２　耕地利用等别的分析
通过附图７和图２可知，绥阳县耕地利用等介于

５－２０等之间，集中分布在８－１７等之间。其中，５－

９等地占全县耕地总面积的１６．２０％，主要分布在枧

坝镇、青杠塘镇、小关乡等，合计１１　８２３．０２ｈｍ２；而

１０－１６等地占全县耕地总面积的７４．２２％，主要分布

于太白镇、黄杨镇、茅垭镇、宽阔镇等，合计５４　１７１．８

ｈｍ２；１７－２０等地占全县耕地总面积的９．５８％，主要

分布于风华镇、蒲场镇、郑场镇等，合计６　９８９．９５

ｈｍ２。与贵州省农用地利用等别集中分布在５－１２
等相比［１７］，绥阳县耕地利用等别高于全省平均水平。

图２　绥阳县耕地利用等面积分布

３．３　耕地经济等别的分析
通过附图７可知，绥阳县耕地经济等级介于４－

１６等之间，集中分布在８－１３等之间。其中，４－７等
地占全县耕地总面积的１３．４７％，主要分布在枧坝
镇、青杠塘镇、小关乡等，合计９２３．０２ｈｍ２；而８－１１
等地占全县耕地总面积的７５．７１％，主要分布于太
白镇、黄杨镇、茅垭镇、宽阔镇等，合计５８　３９１．６ｈｍ２；

１２－１６等地占全县耕地总面积的１０．８２％，主要分布
于风华镇、蒲场镇、郑场镇等，合计８　６２７．３８ｈｍ２。与
贵州省农用地经济等别集中分布在５－１１等相
比［１７］，绥阳县耕地利用等别高于全省平均水平。

４　结 论
（１）绥阳县耕地质量整体上在全省处于中上等，

耕地质量等别较高的集中分布于县城的中南部，即蒲
场大坝、风华大坝、旺草大坝等，从而使该区域成为该
县的粮食主产区；耕地质量等别较低的集中分布于该
县的北部，西部和东部，这些区域分布于大娄山。

（２）绥阳县地处喀斯特山丘地区，水土流失严重，
岩石裸露率较高，对可耕性造成较大不利影响。因
此，在评价指标体系中也考虑了岩石裸露率这一评价
因子。同时，绥阳县部分乡镇海拔较高，不同海拔地
区的气候、土壤、作物种类、耕作制度和产量水平相差
较大，甚至海拔过高还成为某些作物种植的限制因
素。因此在评价指标体系中考虑了海拔评价因子。
这两个评价因子选取基本符合绥阳县耕地质量评价

的实际情况，如何将这两个评价因子应用到全省喀斯
特地区，还需要进一步探索。
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３　讨 论

降雨是产生径流和土壤侵蚀的先决条件，径流量
和侵蚀量的大小与降雨强度及降雨量非常密切，并且
与土地利用也有一定的关系［９］。不同利用模式对红
壤缓坡地的径流与土壤侵蚀量有很大的影响。自然
裸露的地区，持水能力最小，径流量最大，同时抗蚀力
最小，侵蚀量最大。地表覆盖物具有减小雨滴击溅，
阻缓地表径流的产生和延长汇流时间等作用，使得土
壤持水能力和抗蚀能力最强，径流量和侵蚀量最小，
因此地面覆盖物能十分有效地减少侵蚀，覆盖层没有
必要完整无缺，裸露土壤表面有６０％的覆盖物，就能
把侵蚀程度减少到原来的几分之一［１０］。相反，树冠
不能作为直接有效的地面覆盖物，除非它很低、很密。
树冠本身只能减小大约１０％的降雨侵蚀能力，因此
单纯的种植果树并不能在很大程度上减少水土流失。
由于雨水产生地表径流受多因素影响，要准确地量化
描述出雨水产生地表径流过程，还需要大量的多类型
区的长期定位实验研究的成果集成［１１］。
在低丘红壤的开发利用中，通过复合农林业技术

达到植树种草、增加地面覆盖率、发展当地经济植物
促进畜牧业发展，探索低丘红壤开发利用的新模式，
科学合理地开发红壤资源，实现开发中保护。
长期径流观测结果表明，由于每年４－８月土壤

含水量高且降雨集中，为径流产生的高峰期，该时段
植被覆盖良好，所以需要通过改善土壤结构，提高土
壤贮水能力，构建合理的农林复合生态系统才能进一
步防治南方地区的水土流失［１２］。
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