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潮土区耕地地力评价及空间差异性
敏感因素分析

——以温县为例
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摘要：耕地地力评价是实现耕地数量、质量、生态“三位一体”保护工作的基础。为探究特定土壤类型耕地地力

及影响空间差异性的敏感因素，以河南省温县为例，从地学条件、土壤性状、土壤管理和生物特性 4个方面构建

潮土区耕地地力评价指标体系，通过对各指标分级赋值、加权求和计算区域耕地地力，采用自然断点法进行等

级划分，并引入贡献分值定量化分析影响耕地地力等级空间差异性的敏感因素。结果表明：温县耕地地力总体

水平较高，具有明显的地域差异特征，以青峰岭为界，北部耕地地力较南部高，其中一等地和二等地较多，分别

占总面积的 32.22%和 50.59%；影响温县地力等级空间差异性的敏感因素集中在土壤容重、土壤养分元素、有机

质含量的自然条件和田间输水方式的人工条件指标中。结果与实际调查结果高度吻合，为合理配置温县耕地

资源和调整种植业结构奠定了基础。评价模型和指标体系可以满足潮土区耕地地力评价及空间差异性敏感因

素诊断，可为潮土区耕地质量提升作参考，为相关研究提供新的思路和方法。
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Evaluation of the Fertility of Cultivated Land and Analysis of
Spatially Sensitive Factors in Fluvo Aquic Soil Area：
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Abstract：The evaluation of the fertility of cultivated land is the basis for the realization of the“trinity”

protection of cultivated land quantity，quality and ecology. In order to explore the soil fertility of specific soil
types and the sensitive factors affecting spatial differences，this paper takes Wen County of Henan Province as
an example to construct the evaluation index system of cultivated land fertility in the fluvo-aquic soil area from
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four aspects：geotechnical conditions，soil properties，soil management and biological characteristics. Through
the hierarchical evaluation of each index，the fertility of the regional cultivated land was calculated by weighted
summation，with the natural breakpoint method，the levels were classified，and with the introduction of
quantitative analysis of the contribution scores the sensitive factors affecting the spatial difference in the fertility
grades of cultivated land were analysed.The results indicated that the soil fertility in fluvo aquic soil area—Wen
County，Henan Province，is generally high with obvious regional differentiation.Fringed by Qingfeng ridge，the
fertility of the cultivated land in the northern part is higher than that of the culfivated land in the southern part.
The first-class and the second-class occupy a large part，accounting for 32.22% and 50.59% of the total area
respectively.It is found that the main factors that control the spatial differentiation in the land use levels in the
cultivated land are the natural conditions of soil bulk density，soil nutrient elements，organic matter content and
artificial conditions.The results are in good agreement with the actual survey results，which lays a foundation for
the rational allocation of cultivated land resources in Wen County and adjustment of planting structure. The
evaluation model and index system can satisfy the evaluation of cultivated land fertility in the fluvo-aquic soil
area and the diagnosis of spatially sensitive factors. It can be used as a reference for the improvement of
cultivated land quality in the fluvo-aquic soil area and provide new ideas and methods for related research.

Keywords：fluvo aquic soil area；evaluation of cultivated land fertility；controlling factor；quantification；
Wen County

耕地地力的高低直接影响作物的生长发育、产量和品质，是确保农业可持续发展的重要物质基础。

近年来，耕地与人口、耕地与环境、耕地地力建设、耕地合理利用与管理越来越受到关注。定期开展耕地

地力调查，掌握耕地地力状况及其变化规律，为因地制宜地搞好农业结构调整、耕地质量保护、耕地的改

良与应用、指导农民科学施肥以及粮食生产安全、退耕还林、生态环境建设等提供科学依据。因此，进行

耕地地力评价有着重要意义。

耕地地力是指在当前管理水平下，由土壤本身特性、自然条件和基础设施水平等要素综合构成的

耕地生产能力[1]。耕地地力评价是指以利用方式为目的，估计耕地的高低和潜在生产力[2]。近年来我

国农业部开展了系列耕地地力评价工作，1996年农业部发布《全国耕地类型区、耕地地力等级划分》

（NY/T 309-1996），依据不同区域典型耕作制度的常年粮食产量平均水平，将全国耕地划分为 7个类型

区，同时粮食生产能力将全国耕地划分为 10个地力等级；2002年农业部启动了“全国耕地地力调查与

质量评价”重点项目，在全国开展建立耕地地力评价指标工作[3]；2008年颁布《耕地地力调查与质量评

价技术规程》（NY/T 1634-2008），开展耕地地力和耕地环境质量评价；2016年发布《耕地质量等级》

（GB/T 33469-2016）国家标准，适用于各级行政区及特定区域内耕地质量等级划分。农业部开展的耕

地地力评价工作充分考虑了土壤养分状况、有效土层厚度等土壤特性，为农业生产服务的效果明显。

此外，随着地理信息系统及相关数据库软件在土地评价中的应用越来越深入[4]，不少学者借助ArcGIS
软件采用层次分析法、特尔斐法、模糊评价法、系统聚类法、综合归纳法等方法快速准确的对区域耕地

地力进行了相关研究[5-17]，取得了较多成果。如：钟德卫等[18]运用模糊评价法与GIS技术相结合对云南

省绥江县耕地地力进行等级划分，董秀茹等[19]运用数据对比分析法和GIS叠加分析法探寻农用地分等

级与耕地地力评价成果的差异性，崔茜等[20]运用 SPSS软件与GIS技术对晋南地区小麦—玉米轮作区耕

地地力调查与评价，推动了耕地地力评价向定量化及自动化方向发展，提高了耕地地力评价工作的效

率[21]。也有学者基于耕地地力评价结果用定性或者定量的方法诊断影响耕地地力的障碍因素[22]。如：

张立江等[23]在东北典型黑土区耕地地力评价基础上进行引入障碍度模型对影响耕地地力的障碍因素

进行定量化分析，王雪梅等[24]利用耕地地力评价结果对阿克苏市现有耕地进行改良利用分区。但总体

看，前人的研究大多针对某一特定区域内的耕地进行地力评价，较少针对特定地貌类型、利用方式、土

壤类型等开展专题性评价研究，而针对某种土壤类型进行的耕地地力评价分析的研究较为少见，耕地
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地力评价指标无更新，并缺乏控制耕地地力评价空间差异性特征的相关分析研究。因此，设计一套新

的指标体系开展特定土壤类型耕地地力的评价研究并找出特定区域耕地地力评价空间差异性的敏感

因素，将有助于特定土壤类型培肥，补充和完善区域耕地地力评价工作，有针对性的进行土地整治提

升区域耕地地力水平。

潮土是一种受地下潜水影响和作用形成的具有腐殖质层、氧化还原层、母质层等剖面构型的半水成

土[25]。我国的潮土在行政区上主要分布在山东、河北和河南 3省，分布地区地形平坦，地下水埋深较浅，

其成土母质多为石灰性冲积物，含有机质较少，土壤质地以砂壤质和粉砂壤质为主，光热资源充足，为小

麦、玉米、棉花等粮棉作物生产基地。但是由于有机肥投入数量锐减，土壤肥力消耗过大，且现有大型农

机具利用率不高，能够实现深翻的耕地极少，致使耕作层变浅，土壤容重增加，提高耕地地力水平迫在眉

睫。基于此，文章选取全国闻名的小麦亩产千斤县，黄河以北第一个亩产吨粮县，河南省潮土区——温

县为研究对象，运用ArcGIS软件，结合现代统计分析技术，重新构建指标体系对其进行耕地地力评价以

及空间差异性敏感因素分析，旨在全面摸清潮土区耕地地力现状，找出控制该区域耕地地力空间差异性

的因素，以期有针对性地为该地区耕地地力提升和持续利用提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

温县位于豫北平原西部，属焦作市所辖，介于北纬 34°48′30″ ~35°02′48″，东经 112°51′0″ ~113°
13′30″，行政区域总面积 48 130.05 hm2，其中耕地 31 428.90 hm2，林地 1 839.16 hm2，园地 419.35 hm2。南

滨黄河，北依沁河，全境地势平坦，温县地处冲积平原主要是沁河的冲积物，部分小两合土、两合土在 20~
50 cm深处存在漏肥漏水问题，部分砂质潮土，砂性较强、易风蚀、土壤养分含量较低，对作物生长有一定

影响。自西北向东南倾斜，海拔 75~120 m，自然坡降约为 1/2 000。由于黄、沁河历史上的多次泛滥、改

道，形成了西高东低、南滩北洼、中间岗的地貌特征。土壤类型为潮土。属暖温带大陆性季风气候区，气

候温和，四季分明。东邻武陟县，西邻孟州，南与荥阳市、巩义市隔黄河相望，西北与沁阳市接壤，东北隔

沁河与博爱县交界，辖3乡7镇，包括262个行政村（图1）。

图1 温县行政区划图

Fig.1 Wen County administrative division
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1.2 数据来源与处理

图文资料主要包括温县 2014年土地利用变更调查成果、土地质量地球化学评价成果、1∶5万土壤

图、高分辨率遥感图、行政区划图、DEM数据、地形地貌图、农田水利工程图、灌溉水源规划图、2014年统

计年鉴等。其中提取2014年土地利用变更调查数据库中的耕地图层数据，以耕地图斑为评价单元，用地

形地貌图、土壤图等专题图件与评价单元叠加获取各参评因素信息；对于土体构型、耕层质地、田间输水

方式等定性因素，采用“以点代面”的方式将点位的属性赋值给评价单元[22]；对于土壤养分元素、土壤酸

碱度等，采用空间插值的方法赋值给评价单元。

野外采样以均匀布点为原则，在 1∶5万土地质量地球化学调查样点和测土配方施肥样点的基础

上，考虑农用地质量自然等别和利用等别分布、土壤类型（20个土种）分布、土地利用现状，同时考虑

不同土壤肥力状况和土地利用（种植作物），确定 27个采样点（涵盖 20个土种）作为土壤蚯蚓指标的

取样点，通过样方徒手分离法进行采集，在采样点位置 60 cm×60 cm×20 cm的样方，清除地被物，用铁

锹挖掘，小心破碎土块并置于白塑料布上，手捡其中的蚯蚓，数其数目，之后按照土种类型赋值给评

价单元。

通过ArcGIS软件将获取的各指标值和赋分值通过空间叠加操作添加至耕地图层属性表中，建立评

价指标数据库，最终得到21 888个耕地斑块单元，总面积31 428.90 hm2，评价比例尺为1∶10 000。
2 研究方法

2.1 潮土区耕地地力评价指标体系构建

根据潮土的特点和实际情况，从地学条件、土壤性状、土壤管理和生物特性4个方面选择指标构建潮

土区耕地地力评价指标体系。各个指标采取百分制标准赋分量化处理，最优分级赋值 100分，分级标准

参考国土部《农用地质量分等规程》（GB/T28407—2012）和《土地质量地球化学评价规范》（DZ/T 33469-
2016），环保部《土壤环境质量标准》（GB 15618-1995）以及农业部《耕地质量等级》（GB/T 33469-2016）和

《耕地地力调查与质量评价技术规程》（NY/T 1634-2008）的指标分级赋分方法，并结合实地情况进行

调整。

表1 潮土区耕地地力评价指标体系及其权重

Tab.1 Evaluation index system and weight of cultivated land fertility in fluvo aquic soil area

目标层A
Target level A

河南省潮土区耕地地力

Cultivated land fertility
in fluvo aquic soil area
in Henan Province

准则层B
Guideline B
地学条件B1

土壤性状B2

土壤管理B3

生物特性B4

权重

Weights
0.10

0.63

0.21

0.06

指标层C
Indicator level C
地形部位C1
田面坡度C2

有效土层厚度C3
有机质含量C4
耕层质地C5

障碍层类型及距地表深度C6
土体构型C7
土壤容重C8

土壤养分元素C9
土壤pH C10

灌溉保证率C11
排水条件C12

田间输水方式C13
土壤蚯蚓C14

权重

Weights
0.07
0.03
0.09
0.10
0.14
0.01
0.11
0.05
0.09
0.04
0.10
0.07
0.04
0.06
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地学条件在很大程度上决定了耕地的土壤物理和化学特性，影响着光温和降水的再分配过程，是耕

地地力评价的基础，选择地形部位和田面坡度 2项指标，在温县地形地貌图和 30 m×30 mDEM数据的基

础上通过实地调查获取指标值，参考农业部《耕地质量等级》进行分级赋分。

土壤特性是决定耕地地力状况的核心因素，土壤的物理和化学特性对作物生长和产量形成具有直

接或间接的影响，参考国土部门、农业部门和环保部门现有标准和规范涉及的指标体系及潮土土层深

厚、土壤养分低等实际特点选取有效土层厚度、有机质含量、耕层质地、障碍层类型及距地表深度、土体

构型、土壤容重、土壤养分元素、土壤pH共8项指标，在土壤普查和农用地分等更新成果的基础上通过野

外采样调查数据补充修正获取指标值。参考《农用地质量分等规程》和《耕地地力调查与质量评价技术

规程》进行分级赋分。

表2 潮土区耕地地力评价指标赋分规则

Tab.2 Cultivated land fertility evaluation index assignment rule in fluvo aquic soil area

准则层

Guidelines
layer

地学条件

Geographical
conditions

土壤性状

Soil properties

土壤管理

Soil management

生物特性

Biological
characteristics

指标层

Indicator
layer

地形部位

田面

坡度

有效土层厚度

有机质含量

耕层质地

障碍层类型及

距地表深度

土体构型

土壤容重

土壤养分元素

土壤pH

灌溉保证率

排水条件

田间输水

方式

土壤蚯蚓

指标分级赋值

Indicator rating assignment
100

参考《耕地质量等级（国标征求意见稿）《不同区域地形部位指标分级》

田面坡度

<3°
≥150 cm
≥40 g/kg
壤土

60～90 cm

通体壤、

壤/砂/壤

1~1.25 g/cm3
在表征耕地地力水平时，土壤养分主要考虑全氮、全磷和全钾（简称氮、磷、钾）含量，

划分标准参考《土地质量地球化学评价规范》（DZ/T 0295-2016）

6.0~7.9

充分满足，包

括水田、菜地

和可随时灌

溉的水浇地

有健全的干、

支、斗、农排

水沟道（包括

抽排），无洪

涝灾害

管道输水

方式，且为

自流输水

>县域样点

均值

90

田面坡度

2°～10°
100～150 cm
40~30 g/kg

粘土

壤/粘/壤

＜1，1.25~1.35 g/cm3

5.5~6.0，7.9~8.5

基本满足，有良好的

灌溉系统，在关键需

水生长季节有灌溉

保证的水浇地

排水体系（包括抽

排）基本健全，丰水

年暴雨后有短期洪

涝发生（田面

积水1～2 d）

渠道输水方式，

且为自流输水

县域样点均值

80

30-20 g/kg

30～60 cm

5.0~5.5，
8.5~9.0

70

田面坡度

10°～15°
60～100 cm
20~10 g/kg

砂土

砂/粘/砂、

壤/粘/粘、

壤/砂/砂
1.35~1.45 g/cm3

一般满足，有灌

溉系统，但在大

旱年不能保证灌

溉的水浇地

排水体系（包括

抽排）一般，丰水

年大雨后有洪涝

发生（田面

积水2～3 d）

管道输水方式，

水源为地下水或

者非自流输水

＜县域样点

均值

60

10~6 g/kg

＜30 cm

砂/粘/
粘

50

30～60 cm
＜6 g/kg

粘/砂/粘、

通体粘、

粘/砂/砂
1.45~1.55 g/cm3

渠道输水方式，

水源为地下水或

者非自流输水

40

田面坡度

15°～25°

砾质土

通体砂、

通体砾

无灌溉条件，

包括旱地与

望天田

无排水体系

（包括抽排），

一般年份在

大雨后发生

洪涝（田面

积水≥3 d）

30

＜30 cm

＞1.55 g/cm3
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土壤管理是指灌溉排水等工程的建设水平对耕地地力有重要影响，进行工程条件与耕地地学条件

和土壤特性的合理匹配，是实现耕地高产稳产、增产增效的有效途径和重要保障。工程条件方面主要考

虑了灌溉保证率、排水条件田间输水方式共 3项指标，在农田水利工程图和灌溉水源规划图的基础上通

过实地调查、测量测算和综合评估的方法获取指标值。参考《农用地质量分等规程》等相关研究分级

赋分。

生物特性是耕地健康状况的重要因素之一，耕地中的很多生物可以改善土壤地力状况，对土壤过程

有显著影响的主要以无脊椎动物为主[26]，而土壤蚯蚓是温带土壤中生物量最大的无脊椎动物[27]。其不仅

是土壤物质循环的重要参与者，能够直接或间接影响土壤CO2、N2O和CH4等温室气体的产生和释放[28]，

还在生态系统中担当着分解者的角色，对土壤环境改善起到了重要的作用[29]。同时考虑数据获取的难

易程度，生物特性要素确定了土壤蚯蚓 1项指标，通过样方徒手分离法，数其数目，之后按照土种类型赋

值给评价单元，由于土壤蚯蚓受外界因素影响较大，在各个区域的数量不一，且目前没有其衡量土壤质

量好坏的基准点。因此本研究以区域调查样点土壤蚯蚓数量均值为基准“90分”，超过均值的单元为

“100分”，低于均值的单元为“70分”。

最终构建 14个因子的潮土区耕地地力评价指标体系如表 1所示，但耕地地力评价准则多，并且含

有部分定性因素，难以定量化描述，而层次分析法是处理这类综合评价问题的有效模型，它可以将人

的主观判断的定性分析定量化，因此采用层次分析法[30]（analytic hierarchy process，AHP）构造判断矩阵

判断各评价指标权重，参考相关文献资料并结合专家意见及研究去实地情况确定两两指标间重要程

度，并均通过一次性检验（random conformance rate，CR<0.1），各指标的权重如表 1所示。各指标的分级

及赋分规则依据《农用地质量分等规程》（GB/T28407—2012）等相关研究成果确定，其指标分级及赋分

规则如表 2。
2.2 耕地地力评价方法确定

由于温县地形条件、土壤性状、土壤管理和生物特性各自的评价指标中无明显限制因子，因此可以

采用加权求和法，即对评价分值和权重进行指数综合，来确定耕地地力四个方面的指数算出耕地地力综

合指数（IFI）。

IFI =∑( Fi × Ci ) （1）
（1）式中，IFI代表耕地地力综合指数（integrated fertility index）；Fi代表第 i个评价指标的隶属度；Gi代

表第 i个评价指标的组合权重。

2.3 敏感因素分析

一般理清和挖掘出耕地地力障碍因素的研究用的是定量化模型，该模型能够对耕地地力评价指

标进行诊断，挖掘出主要障碍因素，但是其模型涉及变量包含“因子贡献率”、“指标偏离度”和“障碍

度”等 [20]，涉及变量太多，公式繁琐，计算复杂。本研究试图创造出简单易懂的贡献分值公式找出耕地

地力等级区域空间差异性的敏感因素，用影响耕地地力等级的二级指标权重、分级面积比例及对应

得分计算耕地地力综合指数中的二级评价指数得分值以反映二级指标在耕地地力等级得分中的贡献

分值：

Qi = fi∑i = 1
n qic i ( i = 1，2，3⋯n ) （2）

（2）式中，Qi代表二级评价指标 i在耕地地力综合指数中的贡献分值；fi代表二级评价指标 i在耕地

地力综合指数评价中的权重；ci、qi分别代表二级评价指标 i的分级面积比例与得分值；n为二级评价指

标的分级。

3 结果与分析

3.1 耕地地力评价结果分析

依据上述评价方法，按照《全国耕地类型区、耕地地力等级划分》（NY/T 309-1996）相关原则与技术

·· 624



第 3期 赵瑞等:潮土区耕地地力评价及空间差异性敏感因素分析——以温县为例

标准，应将耕地地力综合指数从大到小的顺序等距分为 5～10等份，但温县耕地地力综合指数在 78~96，
间距太小，故结合实际采用自然断点法将耕地地力综合指数分为三等，其中耕地综合指数 92~96的为一

等地，88~91的为二等地，78~87的为三等地。利用ArcGIS的图件分析功能，形成耕地地力评价的等级分

布图（图2）。

评价结果显示，河南潮土区——温县耕地地力三等地数量较少，一等地和二等地较多，温县耕地

总面积为 31 428.90 hm2，其中一等地占总耕地面积的 32.22%，二等地占总耕地面积的 50.59%，三等地

占总耕地面积的 17.19%。总体地力水平较高，具有明显的地域差异特征，北部耕地地力较南部高，以

青峰岭和沁河为界，再由温县各乡镇耕地地力等级分布表（表 3）可知，耕地地力最好的一等地主要分

布青峰岭以北的黄庄镇、番田镇、祥云镇、武德镇和北冷乡等乡镇，属于沁河冲积平原，地势开阔平坦，

土壤类型多发育为两合土和小两合土，土质疏松，耕性良好；耕地地力较好的二等地主要分布在番田

镇、赵堡镇、黄庄镇、祥云镇、武德镇和南张羌镇等乡镇，分布均匀；耕地地力一般的三等地主要分布在

青峰岭以南的温泉镇、招贤乡、祥云镇、赵堡镇和岳村乡以及东北角临近沁河的武德镇，青峰岭以南的

耕地地力较差，为黄河漫滩地，土壤本身肥力较低，质地以砂土为主，沁河附近的耕地受河流冲积的作

用，土壤肥力较低。

再根据图 3，总体来看，温县各乡镇之间耕地地力差异明显。赵堡镇、番田镇、南张羌镇和祥云镇呈

现“两头小中间大”的区域耕地地力结构，耕地地力多为中等偏优；黄庄镇和北冷乡的一等耕地地力较

多，分别占乡镇耕地总面积的 55.62%和 49.31%；番田镇、黄庄镇和北冷乡几乎没有三等耕地地力，耕地

地力水平较其他乡镇较高；温泉镇、招贤乡和岳村乡的耕地地力最差的耕地占比最大，分别为 53.01%、

39.46%和44.11%。

3.2 敏感因素分析结果

运用贡献分值公式计算出耕地地力评价中的二级评价指标在耕地地力等级得分中的贡献分值如表

4和图4所示。

计算结果显示，温县耕地地力评价中，贡献分值最大的二级评价指标为耕层质地（14.00）、其次为土

体构型（10.38）、灌溉保证率（10.00）、有效土层厚度（9.00）、地形部位（7.00）、有机质含量（7.00）和排水条

件（6.27），这 7个二级评价指标的权重之和为 0.67，因此温县的耕地地力水平较高是必然的。此外，评价

图2 河南典型潮土区——温县耕地地力等别图

Fig.2 Typical fluvo aquic soil area in Henan Province—Wen County cultivated land fertility grade
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单元中地形部位、田面坡度、有效土层厚度、障碍层类型及距地表深度以及灌溉保证率这5个指标全部是

得分 100分的 1级；耕层质地、土体构型、土壤蚯蚓这三个指标得分在 100分的 1级指标占比非常高，分别

是 99.95%、81.35%和 86.21%；土壤 pH得分在 90分以上的一级和二级的比例是 100%；田间输水方式、土

壤容重、土壤养分元素、有机质含量指标有得分在 70分以下的三级、四级和五级都有出现，分级特征明

显，因此控制温县耕地地力等级空间差异性特征的主要因素集中在土壤容重、土壤养分元素、有机质含

量的自然条件和田间输水方式的人工条件指标中，应因地制宜实施配水工程，增施有机肥与磷钾肥以增

加土壤有机质和养分含量，改善土壤物理性状，根据实际情况调整农业种植结构，在逐步提高耕地地力

减少区域内差异的基础上，合理规划配置耕地资源，切实保护耕地。

表3 温县各乡镇耕地地力各等级分布

Tab.3 Wen County township cultivated land fertility of all levels of distribution

乡镇名称

Township name
北冷乡

Beileng township
番田镇

Fantian town
黄庄镇

Huangzhuang town
南张羌镇

Nanzhangqiang town
温泉镇

Wenquan town
武德镇

Wude town
祥云镇

Xiangyun town
岳村乡

Yuecun township
招贤乡

Zhaoxian township
赵堡镇

Zhaobao town

一等地

First place
813.29

1 875.01

2 945.47

400.42

532.53

1 233.84

1 355.43

409.30

384.57

177.41

占比/%
Percentage

8.03

18.51

29.08

3.95

5.26

12.18

13.38

4.04

3.80

1.75

二等地

Second place
836.20

3 260.27

2 346.56

1 353.92

847.60

1 516.23

1 760.08

416.95

1 065.05

2 495.84

占比/%
Percentage

5.26

20.51

14.76

8.52

5.33

9.54

11.07

2.62

6.70

15.70

三等地

Third place
0.00

17.79

3.37

223.66

1 556.69

401.67

853.99

652.05

944.78

748.91

占比/%
Percentage

0.00

0.33

0.06

4.14

28.81

7.43

15.81

12.07

17.49

13.86

图3 温县各乡镇耕地地力等级占比分布

Fig.3 Geographical distribution of cultivated land in Wenxian counties
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4 结论与讨论

4.1 结 论

河南省潮土区——温县耕地地力总体水平较高，具有明显的地域差异特征，以青峰岭为界，北部耕

地地力较南部高，其中一等地和二等地较多，分别占总耕地面积的 32.22%和 50.59%，三等地数量较少，

占总耕地面积的17.19%。根据贡献分值公式计算出影响耕地地力的二级因素的贡献分值分析控制温县

表4 耕地地力水平二级指标贡献分值

Tab.4 The second level of cultivated land fertility level contribution score table

一级指标

First indicators

地学条件

Geographical conditions

土壤性状

Soil properties

土壤管理

Soil management

生物特性

Biological characteristics

二级指标

Secondary indicators

地形部位

田面坡度

有效土层厚度

有机质含量

耕层质地

障碍层类型及距地表深度

土体构型

土壤容重

土壤养分元素

土壤pH
灌溉保证率

排水条件

田间输水方式

土壤蚯蚓

权重

Weights

0.07
0.03
0.09
0.10
0.14
0.01
0.11
0.05
0.09
0.04
0.10
0.07
0.04

0.06

一级

First
比例/%
/分值

100/100
100/100
100/100

99.95/100
100/100
81.35/100
3.60/100

30.06/100
100/100
21.93/100

86.21/100

二级

Second
比例/%
/分值

79.52/90
4.34/90
69.94/90

64.97/90
32.39/90

三级

Third
比例/%
/分值

8.56/80
0.05/70

18.65/70
2.01/70
49.00/70

13.10/70
67.61/70

13.79/70

四级

Fourth
比例/%
/分值

83.82/70

14.87/50
41.66/50

五级

Fifth
比例/%
/分值

7.06/60

5.00/30

六级

Sixth
比例/%
/分值

0.56/50

贡献

分值

7.00
3.00
9.00
7.00
14.00
1.00
10.38
4.20
5.45
3.72
10.00
6.27
3.06

5.75

图4 二级评价指标在耕地地力等级评价中贡献分值

Fig.4 The second evaluation index contributes to the evaluation of cultivated land productivity
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耕地地力等级空间差异性特征的敏感因素主要集中在土壤容重、土壤养分元素、有机质含量的自然条件

和田间输水方式的人工条件指标中，有利于为温县耕地质量提升提出针对性的对策以及耕地地力管理

提供理论基础，对耕地的精准利用与保护有重要的实践意义，同时也为特定土壤类型的耕地地力评价工

作做了有益探索。

4.2 讨 论

本研究对河南省潮土区——温县耕地地力进行了全面评价与分析，构建的耕地地力评价指标体系

融合了国土部农用地分等指标、土地质量地球化学评价指标以及农业部耕地质量等级指标等，综合考虑

了耕地的地形条件、土壤特性、土壤管理以及生物特性的自然因素和人为因素，考虑全面，对目前的耕地

地力评价体系进行了补充和完善。

本研究建立和完善了温县耕地地力评价基础数据库，摸清了土壤肥力演变规律，探明了温县的耕地

地力情况，为耕地资源的利用和开发提供了翔实的基础数据，为合理配置耕地资源和调整种植业结构奠

定了基础。但因研究考虑了耕地的土壤管理和生物特性，其评价结果与农业部原耕地地力评价成果会

有一定的差异性。

本研究重点旨在探讨特定土壤类型耕地地力评价指标，并设计贡献分值公式找出特定区域耕地地

力评价空间差异性的敏感因素，为相关研究提供新的思路与方法。后续还可选择其他土壤类型的区域

实证比较验证。其次，本研究发现部分指标有多个数据获取源，不同部门的采样时间、地点和分析方法

都不一样，同一坐标点数据建议采用最新数据。此外，由于数据获取的限制，评价指标体系还有待完善，

如土壤健康方面的指标等。
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