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摘要:准确地识别土地整治改良因素和科学地测算耕地质量潜力对耕地质量建设具有重要意义.本研究基于我国

现有的耕地质量评价体系,分析土地整治工程措施对山地丘陵区耕地质量的影响,提出了一套服务于山地丘陵区

土地整治的耕地质量提升潜力测算方法;并通过准确识别土地整治改良因素,确定提升方案,测算了重庆市綦江区

耕地质量提升潜力.结果显示:1)研究区现状国家利用等指数区间为648.02~1659.33,整治后国家利用等指数区

间为761.81~1783.04,耕地质量平均可提高0.79个利用等;2)得到的现状耕地利用等指数与折算为基准作物的

实际产量的相关性(R2=0.8950)大于农用地分等成果(R2=0.7974);3)高潜力分等单元主要分布在地势较为平

坦、水源较为充足的丘陵地带,整治重点是提高农民生产生活条件;低潜力分等单元主要分布在陡坡中山地带和有

石灰岩分布的喀斯特丘陵区,整治重点为防止水土流失与保护生态环境.本研究提供的潜力测算方法适应了差别化

土地整治需求,保证了测算结果的真实性和潜力实现的可行性,可为山地丘陵区土地整治耕地质量潜力测算提供

参考.不同的地质地貌类型,耕地质量提升的核心因子有所差异,土地整治的工程措施应有侧重点.
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土地整治是当前提高耕地质量、服务“三生”的有效途径.随着土地整治在我国地位的逐渐提升及其作

用的不断增强,其本质已升华为通过对人地关系的再调节实现“三生”空间可持续发展,对开展差别化土地

整治、提高耕地质量方面提出了新的要求[1].耕地质量潜力测算是耕地质量建设的基础,对提高耕地质量、
改善生态环境和保证粮食安全具有重要意义[2-3].对于耕地质量潜力的研究,国外考虑农业生产条件、生态

与景观格局、灾害防御能力等区域综合生产能力较多,而国内研究大多停留在耕地自然条件方面[4-6].自从

我国农用地分等定级工作完成以后,大量学者直接利用农用地分等成果及其现有的评价指标体系,将区域

内最高等别或产能最大值作为耕地质量提升目标进行土地整治耕地质量潜力测算[7-9],这种方法忽略了土

地整治工程措施可改造的耕地质量限制因素与现有指标体系的非衔接关系,且目标设定不够科学,没能与

土地整治区域的地形地貌等实际情况相结合,可实现性较低,也不符合差异化土地整治原则.因此,很多学

者通过修正农用地分等方法指标体系,评价土地整治项目区的耕地质量[10-12],但较少学者从土地整治工程

措施对耕地质量的影响出发,研究耕地质量提升潜力[13-15].另外,山地丘陵区耕地零星破碎、水土流失严

重且田间基础设施落后,耕地质量的限制因子与其他地区有所不同,土地整治工程措施也有较大差别,加

之当前土地整治的内涵和外延都发生了变化,以往的耕地质量潜力测算方法已经不能够满足新形势下开展

的土地整治工作,因此科学合理的耕地质量潜力测算方法有待进一步研究.
本研究基于差异化土地整治原则和服务“三生”的基本理念,通过分析土地整治工程措施对山地丘陵区

耕地质量的影响,厘清了现有的耕地质量评价指标体系,拟构建一套科学可行的山地丘陵区土地整治耕地
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质量潜力测算方法.通过对綦江区进行实证研究,以期为山地丘陵区土地整治规划编制[16]、土地整治项目

规划设计[17]和土地整治工程布局与实施提供科学依据,同时为区域粮食安全和“三生”服务提供保障.

1 研究区概况与研究方案

1.1 研究区概况与数据来源

1.1.1 研究区概况

綦江区位于重庆市南部,介于北纬28°27'-29°11'、东经106°23'-106°55'之间,东邻万盛区,南接贵

州省习水、桐梓两县,西连江津区,北靠巴南区,东北与南川区接壤;綦江区地处四川盆地东南边缘向云贵

高原过渡地带,地势高差大,海拔188~1814m,属于典型山地丘陵区,山地占67.6%,丘陵占32.4%;
根据《农用地质量分等规程》,綦江区属于全国标准耕作制度分区中四川盆地区一级区,盆东低山丘陵区二

级区;其标准耕作制度为一年两熟,复种类型水田为小麦-水稻,旱地为甘薯-玉米;基准作物为水稻,指

定作物为小麦、甘薯、玉米.由于地理位置及海拔的差异,使得全区地形气候复杂,土壤类型多样.根据綦

江区DEM和坡度图将綦江区地貌类型细分为丘陵区、低山区、中山区和台地区.本研究依据代表性原则、
差别化原则和点面结合的原则,选择綦江区“十三五”期间待实施土地整治项目的35个村作为研究样点(图

1),进行耕地质量提升潜力测算.
1.1.2 数据来源

本文数据主要来源于綦江区2015年土地利用变更数据、2015年农用地分等定级资料、数字高程模型

(DEM)、样区1∶2000土地利用现状图、已实施土地整治项目竣工资料、重庆市地质地貌图、綦江区土壤

图、2016年綦江区统计年鉴和各镇街农经报表以及部分调查数据.其中,綦江区光温潜力指数、产量比系

数及耕地质量评价指标中有机质质量分数、土壤酸碱度、表层土壤质地、有效土层厚度、灌溉保证率、梯地

状况等由农用地分等成果获得;海拔、地形坡度由DEM及其生成的坡度图进行矢量化获取;田块形态、田

间道路和沟渠数据由样区1:2000土地利用现状图提取并计算所得;粮食实际产量数据来源于2016年綦江

区各镇街农经报表;研究区生产潜力指数、基准作物产量、作物产量比系数和土地利用系数从农用地分等

数据库中提取.

图1 研究区位及样点选择

1.2 研究方案

本研究中土地整治质量潜力用耕地质量等级提升程度表示.以现有的耕地质量评价指标体系(农用地

分等指标体系、农用地定级指标体系、耕地地力评价指标体系和耕地质量等级指标体系)为基础,结合土地

整治工程措施对山地丘陵区耕地质量影响因素,构建服务于土地整治的山地丘陵区耕地质量评价指标体
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系.参考农用地分等方法体系,构建土地整治耕地质量提升潜力测算模型.最后以綦江区为例,识别土地整

治工程可改造的耕地质量影响因素,根据地形地貌等实际条件确定改良因素提升方案,以图斑为测算单

元,测算土地整治可提升耕地质量潜力.
1.2.1 评价指标体系构建

1)现有的耕地质量评价指标体系分析.目前我国主要由国土资源部和农业部从各自的管理需求,制定

了不同的耕地质量评价技术规程,构建了不同的指标体系(表1).其中,农业部门侧重土壤肥力、耕地环境

质量及用地养地的调控措施管理,通过掌握土壤本身特性、自然环境条件和基础设施水平等要素综合构成

的耕地质量状况及耕地生产能力,以服务于当前管理水平下的农业生产;国土资源管理部门认为耕地质量

综合反映了耕地所在区域的光温、降水、土壤、农田基础设施及社会经济发展水平等状况,作为一个综合

性概念,强调体现耕地生产能力的高低,着眼于保护、建设、提升耕地资源保障能力.两者均不能全面反映

土地整治工程对耕地质量及生产条件的改善程度.
表1 现有耕地质量评价指标体系

农 业 部

标准名称 评价指标

国土资源部

标准名称 评价指标

《耕地地力调查与质

量评 价 技 术 规 程》
(NY/T1634-2008)

气象条件:积温、年降水量等;立

地条件:海拔、坡度、地形部位等;

土壤剖面性状:剖面构型、质地构

型、有效土层厚度等;土壤理化性

质:质地、孔隙度、pH等;障碍因

素:障碍层类型、障碍层厚度等;

土壤管理:灌溉保证率、抗旱能

力、排涝能力等.

《农用地质量分等规

程》(GB/T28407-
2012)

推荐因素:有效土层厚度、表层土

壤质地、剖面构型、盐渍化程度、

土壤有机质质量分数、土壤酸碱

度、障碍距地表深度、排水条件、

地形坡度、灌溉保证率、地表岩石

露头度和灌溉水源;山地丘陵坡耕

地评价因素:地形坡度、地表岩石

露头度、有效土层厚度、表层土壤

质地、土壤有机质含量、土壤pH
值、灌溉保证率.

《耕 地 质 量 等 级》
(GB/T33469-2016)

地形部位、有效土层厚度、有机质

含量、耕层质地、土壤容重、质地

构型、土壤养分状况、生物多样

性、清洁程度、障碍能力、灌溉能

力、排水能力、农田林网化率、耕

层厚度、田面坡度、盐渍化程度、

地下水埋深、酸碱度、海拔高度.

《农用 地 定 级 规 程》
(GB/T28405-2012)

自然因素:局部气 候 差 异、地 形

地貌、土壤条件、水资源状况;社

会经济因素:基础 设 施 条 件、耕

作便利条件、土地 利 用 状 况;区

位因素:中心城市 影 响 度、农 贸

市场影响度道路通达度、对外交

通便利度.

  2)山地丘陵区土地整治工程对耕地质量的影响因素分析.当前水土流失、田块破碎及田间基础设施落

后是山地丘陵区耕地质量的主要限制因素,通过合理的工程措施可以有效改善这种现状.土地平整工程一

般通过田块修筑和地力保持工程措施改变耕地的有效土层厚度和田块的平整度、规则度和集中连片度;通

过表土剥离、回填翻耕、场地清理等措施也会影响土壤剖面构型、表层土壤质地、土壤酸碱度等.灌溉与排

水工程通过水源工程、输水工程、排水工程、渠系建筑物工程等不同水利工程的建设,改善项目区灌溉保

证率、排水条件和灌溉水源等生产条件,导致耕地质量发生变化.田间道路工程主要包括维修及新建田间

道、生产路及桥涵等田间交通设施,直接影响了整治区的路网密度和道路通达度,改善了耕作的交通便利

条件,影响耕地质量.农田防护与生态环境保持工程通过修建截水沟,进行坡改梯和岸坡防护,提高了梯地

化率和截水沟密度,减少水土流失,维护耕地生态环境安全.
3)基于土地整治工程的耕地质量指标体系建立及量化.土地整治对耕地质量的某些特定要素产生影

响,原有的自然、社会、经济和环境等要素进行重新整合,使得土地整治后的耕地质量具有自身的特点.我
国现有的耕地评价指标体系不能全面反映土地整治工程对耕地质量及生产条件的改善程度,不能直接套

用,否则将会弱化土地整治对耕地质量的提高作用.本研究以“三生”理念为导向,基于现有的耕地质量评
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价体系,结合山地丘陵区土地整治工程对耕地质量可改造因素,建立服务于土地整治的耕地质量评价指标

体系;并基于已有的研究[18-19],采用层次分析法确定指标权重(表2).
表2 基于土地整治的耕地质量指标体系及数据获取

工程 因素权重 指 标 指标权重 数 据 获 取 途径

立地条件 0.2250 海拔 0.4502 綦江区DEM
地形坡度 0.5498 綦江区坡度图

土地平整工程 0.4623 有机质质量分数 0.2309 农用地分等数据库 改善土壤条件

土壤酸碱度 0.1890 农用地分等数据库

表层土壤质地 0.1890 农用地分等数据库

* 有效土层厚度 0.2309 农用地分等数据库

* 田块平整度 0.0569
用田块高差表示,基于DEM 数据,通过 GIS
空间分析得到

改善生产生活条件

* 田块规则度 0.0480
用景观学中形状指数表示,形状指数PSI=

0.25P/ A(P,A 为田块周长和面积)

* 田块连片度 0.0553
用田块规模表示,田块平均面积A=S/n(S、

n 为单元总面积和田块数量)

灌溉与排水工程 0.0933 * 灌溉保证率 0.5498 农用地分等数据库

* 排水条件 0.4502 用排水沟密度表示,排水沟长度/项目规模

田间道路工程 0.1140 * 路网密度 0.5498 道路总长度/项目规模

* 道路通达度 0.4502
用田块到公路的距离表示,通过 GIS空间分

析得到

农田防护工程 0.1052 * 梯地状况 0.5498 农用地分等数据库 改善生态条件

* 截水沟密度 0.4502 截水沟总长度/项目规模

  注:* 表示通过土地整治可以改良的影响因素.

1.2.2 潜力测算模型构建

土地整治可提升耕地质量潜力以土地整治工程实施前后耕地利用等的差值来表示.参照农用地分等方

法和已有的研究成果[13-15],以光温生产潜力为起点,对耕地质量进行评价,得到自然质量分,并经过产量

比系数及土地利用系数进行逐级修正,得到整治前耕地利用等指数.然后结合研究区实际情况,分析耕地

质量评价因素及其改善提升的程度,并进行整治后耕地质量的评价,得到整治后耕地利用等指数.最后通

过整治前后利用等指数的差值表示耕地质量产能可提升的潜力.参照农用地分等定级中的等间距法,转换

为利用等,得到耕地质量等级提升的潜力.耕地质量各评价单元可提升潜力计算模型:

Pi =aij w
∑
n

i=0
wk0·f

'
ijk0

100 +a
∑
n

i=0
wk1·f

'
ijk1

100 +b
∑
n

i=0
wk2·f

'
ijk2

100 +c
∑
n

i=0
wk3·f

'
ijk3

100 +d
∑
n

i=0
wk4·f

'
ijk4

100{ }βjk-

aij w
∑
n

i=0
wk0·fijk0

100 +a
∑
n

i=0
wk1·fijk1

100 +b
∑
n

i=0
wk2·fijk2

100 +c
∑
n

i=0
wk3·fijk3

100 +d
∑
n

i=0
wk4·fijk4

100{ }βjk

式中:Pi 为第i个评价单元耕地质量可提升的潜力;aij为光温生产潜力指数;w,a,b,c,d 分别为立地条

件、土地平整工程、灌溉与排水工程、田间道路工程和农田防护与生态保持工程权重;wk1,wk2,wk3,wk4分

别为土地整治四项工程指标权重;fijk0,fijk1,fijk2,fijk3,fijk4分别为整治前第i个评价单元j种作物k个因

素得分;f'
ijk0,f'

ijk1,f'
ijk2,f'

ijk3,f'
ijk4分别为整治后第i个评价单元j种作物k个因素得分;βj 为第j种作物

产量比系数;k为土地利用系数.
以上计算可得到测算单元的省级利用等指数和省级利用等,根据研究区所在省的利用等指数与国家利

用等指数之间的转换关系,将测算单元利用等指数转换成国家利用等指数,根据等间距法获得国家利用

等,从而将研究区分等单元评定为全国可比的耕地质量利用等提升潜力.
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2 结果与分析

2.1 基于土地整治的耕地质量评价分析

将綦江区35个样点区土地利用现状图与綦江区农用地分等成果叠加,去除419个地形坡度大于25°的
分等单元,得到可整治的分等单元一共5412个.参考农用地质量分等规程和研究区耕地质量实际情况设

置指标-分级-分值表(表3,区间取值范围包括前值),对研究区分等单元耕地质量进行评价,得到整治

前省利用等指数区间为628.20~1985.66,国家利用等指数区间为648.02~1659.33;耕地质量最高国家

利用等为7等,最低国家利用等为12等.运用面积加权平均法计算,得到研究区平均国家利用等为10.2
等.整治前耕地质量整体呈现北高南低、中间高两端低的分布规律,即河流两侧地势平坦丘陵地区耕地质

量较高,南部陡坡中山区和西部海拔较高的耕地质量较差.
表3 綦江区指标分级分值表

指标 指标区间 级别 水田 旱地 指标 指标区间 级别 水田 旱地

海拔 <300m 1 100 100 田块规则度 <2 1 100 100

300~500m 2 80 80 2~3 2 85 85

500~750m 3 60 60 3~4 3 70 70

>750m 4 40 40 ≥4 4 55 55

地形坡度 <2° 1 100 100 田块连片度 ≥3hm2 1 100 100

2~6° 2 80 80 2~3hm2 2 85 85

6~15° 3 60 60 1~2hm2 3 70 70

15~25° 4 40 40 <1hm2 4 55 55

有机质含量 ≥3.0% 1 100 100 路网密度 ≥75m/hm2 1 100 100

2.0%~3.0% 2 80 75 45~75m/hm2 2 80 80

1.0%~2.0% 3 60 55 30~45m/hm2 3 60 60

0.6%~1.0% 4 40 35 <30m/hm2 4 40 40

<0.6% 5 20 20

土壤酸碱度 [6.0~7.0) 1 100 100 道路通达度 <50m 1 100 100

5.5~6.0,7.0~7.5 2 80 80 50~200m 2 80 80

5.0~5.5,7.5~8.0 3 60 60 200~500m 3 60 60

<5.0,≥8.0 4 40 40 ≥500m 4 40 40

表层土壤质地 壤质 1 100 100 排水条件 ≥15m/hm2 1 100 100
粘质 2 80 80 7~15m/hm2 2 80 80
砂质 3 60 60 <7m/hm2 3 60 60

有效土层厚度 ≥100cm 1 100 100 灌溉保证率 充分满足 1 100 100

70~100cm 2 80 85 基本满足 2 80 80

60~70cm 3 60 70 一般满足 3 60 60

40~60cm 4 40 55 无灌溉条件 4 40 40

20~40cm 5 20 40

田块平整度 <5m 1 100 100 截水沟密度 ≥15m/hm2 1 100 100

5~15m 2 80 85 7~15m/hm2 2 80 80

15~25m 3 60 70 <7m/hm2 3 60 60

25~50m 4 40 55 梯地情况 水平梯地 1 100 100

≥50m 5 20 40 坡式梯地 2 80 80
坡地 3 60 60
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图2 分等结果和重算结果不同等别耕地面积比例

  与分等结果相比,研究区内7~8等地面积共

494.62hm2,占耕地总面积的5.82%,比分等结果减

少18.08%;9~10等地共6191.86hm2,占耕地总

面积的72.82%,比分等结果增加4.48%;11~12等

地共1816.93hm2,占耕地总面积的21.37%,比分

等结果增加13.61%,重新评价后的耕地质量整体有

所降低(图2),说明水土流失、田块破碎及田间基础

设施落后是山地丘陵区耕地质量的主要限制因素,因

此研究区在田间道路、排灌条件、田块规整、修梯降

坡等方面存在很大的整治空间.
使用面积加权平均法得到项目尺度上的利用等指数,农用地分等成果中国家利用等指数区间为

1016.72~1455.82,重新评价后的耕地质量成果中国家利用等指数区间为964.59~1261.27.将

项目区重新评价的耕地利用等指数和农用地分等的耕地利用指数分别与按产量比系数折算为基准作

物的实际产量做相关性分析(图3),得到重新评价结果与实际产量的相关性(R2=0.8950)大于农用

地分等结果(R2=0.7974),说明重新评价后的耕地质量更接近实际.

图3 分等结果和重算结果的利用等指数与实际产量相关性分析

2.2 土地整治改良因素提升方案设计

经过土地整治,并非所有的耕地质量评价因子都会发生变化.选择 “十二五”期间綦江区已实施土地整

治的31个典型样区,统计分析引起耕地质量发生变化的影响因子,得到经过土地整治80%以上的样区路

网密度、道路通达度、排水条件、灌溉保证率得到提高,50%以上的样区有效土层厚度、梯地化率、截水沟

密度得到提高,30%以上的样区田块平整度、田块规则度、田块连片度得到提高(图4).土地整治结束后,

通过各项工程建设,部分以改善基础设施、生产生活条件的耕地质量因素发生突变.然而土壤有机质质量

分数、酸碱度等土壤养分一般以继承原有耕地类型中的养分为主,土地整治的人为活动对耕地中土壤养分

影响较小,并且后期也会随农民对耕地的利用程度发生变化,无法直接确定其变化方向,不作为土地整治

工程提升的耕地质量因素;另外耕地的立地条件也不会随土地整治的开展而改变,如海拔、地形坡度等.因

而确定土地整治改良因素为:有效土层厚度、田块连片度、田块平整度、田块规则度、灌溉保证率、排水条

件、路网密度、道路通达度、梯地状况、截水沟密度.
根据土地整治工程对耕地质量影响因素的可改造程度,结合研究区地形地貌、海拔等立地条件对整治

改良因素进行提升.将綦江区的耕地图斑与綦江区坡度图进行叠加分析,得出有效土层厚度、梯地情况、田

块平整度和田块规则度受坡度影响较大,并且随着坡度增加,土壤有效土层厚度、田块的平整度和规则度

有降低的趋势;将綦江区的耕地图斑与綦江区DEM进行叠加分析,得出道路通达度和田块连片度受高程
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影响较大,随着高程的增加,道路通达度和田块连片度呈下降趋势;通过水源工程、输水排水工程,新建并

维护排灌渠和蓄水池等,可以改善田块的排水条件和灌溉条件,通过田间道路工程可以提高道路质量,增

加项目区内路网密度,结合綦江区已实施的土地整治项目,得知路网密度、灌溉保证率和排水条件均可提

升到最高等级.因此,有效土层厚度、田块平整度、田块规则度、以坡度为提升的衡量因子,田块连片度、

道路通达度、以高程为提升的衡量因子,灌溉保证率、排水条件、路网密度、截水沟密度、以工程为提升的

衡量因子,本研究中坡度和高程均划分4级.具体的提升方案如表4所示.

图4 土地整治样区耕地质量评价因子改良比例

表4 土地整治改良因素提升方案

提升因素 衡量因子 提  升  方  案

有效土层厚度 坡度 坡度1级2级单元由原等级提高到区域最高等级,3级4级单元由原等级分别提高1级

田块平整度 坡度 坡度1级单元由原等级提高到区域最高等级,2级3级4级单元由原等级分别提高1级

田块规则度 坡度 坡度1级单元由原等级提高到区域最高等级,2级3级4级单元由原等级分别提高1级

田块连片度 高程 高程1级单元由原等级提高到区域最高等级,2级3级4级单元由原等级分别提高1级

灌溉保证率 工程 分等单元分别由原等级提高到区域最高等级

排水条件 工程 分等单元分别由原等级提高到区域最高等级

道路通达度 高程 高程1级单元由原等级提高到区域最高等级,2级3级4级单元由原等级分别提高1级

路网密度 工程 分等单元分别由原等级提高到区域最高等级

梯地状况 坡度 坡度1级单元由原等级提高到区域最高等级,2级3级4级单元由原等级分别提高1级

截水沟密度 工程 分等单元分别由原等级提高到区域最高等级

2.3 土地整治提升耕地质量潜力分析

根据改良因素提升情况,评价土地整治后的耕地质量得到省利用等指数区间为780.94~2151.72,国

家利用等指数区间为761.81~1783.04.与整治前相比,研究区内7~8等地面积共3282.33hm2,占耕地

总面积的38.60%,相对整治前增加了32.78%;9~10等地共4487.17hm2,占耕地总面积的52.77%,相

对整治前减少了20.05%;11~12等地共733.91hm2,占耕地总面积的8.63%,相对整治前减少了

12.74%.整治后的耕地质量等级整体有所提升(图5),说明通过合理的工程措施可以降低限制因子的影响

程度,显著地提升耕地质量.
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图5 整治后和整治前不同等别耕地面积比例

通过模型进行计算,研究区内分等单元省利用

等指数提升区间为114.71~425.82,国家利用等指

数提升区间为85.46~317.24;国家利用等提升区

间为0.43~1.59等,按照面积加权统计得到研究

区“十三五”期间耕地质量平均提升0.79个等级.测

算结果显示,研究区待整治项目经过土地整治后各

分等单元耕地质量均有所提高.运用ArcGIS中自然

断点率法NaturalBreaks,通过聚类分析将相似性最

大的数据分在同一级,差异性最大的数据分在不同

级,将研究区划分为3级.提升≥0.9个利用等的为高潜力区,提升0.7~0.9个利用等的为中潜力区,提

升<0.7个利用等的为低潜力区.其中高潜力区面积2243.56hm2,占总耕地面积的26.38%;中潜力区面

积2919.52hm2,占总耕地面积的34.33%;低潜力区面积3340.34hm2,占总耕地面积的39.28%.如图

6所示,研究区耕地质量提升潜力在空间上有较大的差别,但相对以往研究中的目标最大法呈现出较多的

空间异质性,有效地避免了“现状质量越差,整治潜力越大”的格局.高潜力区主要分布于河流两侧地势较

为平坦的低山丘陵地带,这些区域地形变化不大,地势起伏较小;地表水资源总量比较丰富,但由于水利

工程设施的不完善,使得部分区域造成洪涝灾害;另外道路通达度也是其耕地质量不高的制约因素之一.
由于田间道路工程和灌溉排水工程相对较容易实现,因而通过土地整治耕地质量提升潜力较大.土地整治

工程措施应该以改善田间基础设施为主,改善农民生产生活.中等潜力的分等单元在研究区各个地貌类型

均有分布.低潜力区主要位于海拔较高、坡度较大的陡坡中山地带和有石灰岩分布的喀斯特丘陵区.由于耕

地本身的立地条件较差,土地整治工程实施难度相对较大,因而耕地质量提升潜力较小.土地整治工程措

施应该以修梯护坎、坡面水系工程和防护工程为主,防止水土流失,保持和改善生态环境.

图6 研究区耕地质量提升潜力
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3 讨 论

1)本研究构建了一套服务于山地丘陵区土地整治的耕地质量评价指标体系和耕地质量潜力测算方法,

提高了山地丘陵区耕地质量的评价精度和潜力测算的准确性,具有较强的实用性.在耕地质量评价和潜力

测算的过程中,指标体系研究是极其重要的一个环节[20].由于研究地域的差异性和指标选择的复杂性,众

多学者从不同方面对耕地质量指标体系进行了研究.土地整治通过合理的工程措施可以有针对性地改良耕

地质量限制因子,是提升耕地质量的有效途径,因而基于土地整治的耕地质量指标体系研究成为耕地质量

研究中的重要方面.张瑞娟、匡丽花等[12,14]均从土地整治的角度探索过耕地质量评价指标体系,但是西南

山地丘陵区田块零星破碎、水土流失严重,其耕地质量的主要限制因子也不同于北方平原区或东南沿海等

地,因而本研究充分考虑了对山地丘陵区耕地质量有重大影响的田块特征、田间基础生产设施和田间生态

防护现状,以及土地整治工程措施对耕地质量构成因素的可改造性,构建了适用于山地丘陵区的耕地质量

评价指标体系.该指标体系改善了以往研究中土地整治工程措施可改造的耕地质量限制因素与分等因素的

非衔接关系[21-22],从而提高了耕地质量的评价精度和潜力测算的准确性.另外本研究以重庆市綦江区为研

究区进行了实证研究,对研究区内5412个分等单元耕地质量进行了评价并测算其提升潜力,得到研究区

耕地质量平均为10.2等,潜力平均提升0.79个国家利用等.评价结果的国家利用等指数与折算为基准作

物的实际产量相关性(R2=0.8950)大于农用地分等成果(R2=0.7974),表明重新评价后的耕地质量更接

近实际情况,该方法具有较强的实用性.

2)通过对已实施土地整治项目耕地质量改良因素的分析,结合地形地貌等立地条件确定耕地质量改

良因素提升目标,保证了测算结果的真实性和潜力的可实现性.耕地潜力具有相对性,潜力的大小取决于

耕地利用现状和土地整治目标[23].目前对土地整治目标的设定多为区域内耕地质量的最高等别或相应的产

能最大值,目标设定不够科学,没能与土地整治区域的地形地貌等条件等实际情况相结,可实现性较低,

也不符合差异化土地整治原则.本研究通过识别山地丘陵区土地整治工程可改良的耕地质量敏感因素,并

结合地形地貌等立地条件确定耕地质量改良因素提升目标,测算得到高潜力区、中潜力区和低潜力区耕地

面积分别占26.38%,34.33%和39.28%,且耕地质量潜力分布在空间上呈现较多的异质性,避免了以往研

究中直接用最优值最为整治目标出现的“现状质量越差,整治潜力越大”的格局[24].

3)土地整治提升耕地质量应根据不同的地质地貌特征来确定土地整治关键工程.当前,开展差别化土

地整治是实现国家耕地质量提升、粮食安全保障的重大举措,对促进“三生”空间可持续发展具有重要意

义[1].明确区域土地整治的重点方向,是制定符合实际情况的土地整治工程措施的基础和核心[25].根据綦

江区的实际情况和研究结果,地势较为平坦、水源较为充足的丘陵地带,耕地质量提升的核心因子为灌溉

保证率、排水条件、路网密度、道路通达度,土地整治的重点工程措施为道路工程和灌溉排水工程,改善农

民生产生活条件;坡度较大的陡坡中山地带和有石灰岩分布的喀斯特丘陵区,耕地质量提升的核心因子为

梯地状况、截水沟密度,土地整治的重点工程措施为农田防护与生态环境保持工程,防止水土流失、保护

生态环境.西南丘陵区地形地貌复杂多样,区域差异较为显著,这些特点也增加了土地整治工程建设的复

杂性和多样性,在实际操作的过程中应准确识别当地耕地质量限制因子,明确土地整治目标,制定合理的

土地整治工程措施,有效地提升耕地质量.

4 结 论

本研究基于现有的耕地质量评价指标体系,以差异化土地整治原则和服务“三生”理念为导向,结合

土地整治工程措施对山地丘陵区耕地的质量影响因素,构建了服务于土地整治的山地丘陵区耕地质量

评价指标体系和潜力测算方法,该方法提高了山地丘陵区耕地质量的评价精度和潜力测算的准确性,具
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有较强的实用性;并通过识别綦江区土地整治工程可改良的耕地质量构成因素,并结合地形地貌等立地

条件确定耕地质量改良因素提升目标,测算得到研究区耕地质量提升潜力,保证了测算结果的真实性和

潜力实现的可行性.
不同的地质地貌类型,耕地质量提升的核心因子有所差异,土地整治的工程措施应有所重点.地势较

为平坦、水源较为充足的丘陵地带,土地整治的重点工程措施为道路工程和灌溉排水工程,目标是改善农

民生产生活条件;坡度较大的陡坡中山地带和有石灰岩分布的喀斯特丘陵区,土地整治的重点工程措施为

农田防护与生态环境保持工程,目标是防止水土流失、保护生态环境.
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AMethodforEstimatingQuality-ImprovementPotentialof
CultivatedLandinLandConsolidationProjectsinHillyAreas

WANG Jie1, WEIChao-fu1, LIU Wei-ping1,

ZHONGShou-qin1, XINGui-xin2
1.SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.ResearchCenterforDevelopmentandUtilityofUniqueResourcesintheWulingshanRegion,

 YangtzeNormalUniversity,FulingChongqing408100,China

Abstract:Accurateidentificationofimprovementfactorsforcultivatedlandandscientificestimationofthe

potentialofcultivatedlandqualityinlandconsolidationprojectsareofgreatsignificanceforcultivatedland

qualityconstruction.Inastudyreportedinthispaper,theeffectofengineeringmeasuresoflandconsolida-

tioninhillyareasoncultivatedlandqualitywasanalyzedbasedontheexistingevaluationsystemofculti-

vatedlandqualityinChina,andacalculatingmethodofimprovedcultivatedlandqualitywasputforward.

Inaddition,thisstudydeterminedtheschemeforimprovingcultivatedlandqualityandcalculatedthequal-

ityimprovementpotentialofcultivatedlandinQijiangdistrictofChongqingbyaccuratelyidentifyingthe

improvementfactorsoflandconsolidation.Theresultsshowedthattheindexintervalofnationalutilization

wasbetween648.02and1659.33beforelandconsolidationandbetween761.81and1783.04afterland

consolidationandthatthequalityofcultivatedlandwasimprovedby0.79onaverage.Thecorrelationbe-

tweenthecultivatedlanduseindexandactualyieldoftheconvertedbasecrops(R2=0.8950)wasgreater

thanthatamongagriculturallandclassification(R2=0.7974).Highpotentialunitsweremainlydistribu-

tedinhillyareaswithalow-reliefsurfaceandabundantwatersources.Andthefocusoflandconsolidation

inhighpotentialunitswastoimprovethelivingandproductionconditionsofthepeasants.Lowpotential

unitsweremainlydistributedinmountainousareaswithasteepslopeandinthekarstlandformareaswith

limestonesoil.Intheseareas,thefocusoflandconsolidationshouldbeplacedonsoilerosionprevention

andecologicalenvironmentprotection.Inconclusion,thecalculationmethodproposedinthisstudyisa-

daptabletothedemandofdifferentiatedlandconsolidationandguaranteedtheauthenticityofresultsand

feasibilityofthequalityimprovementpotential.Thisstudyprovidesareferenceforthecalculationofculti-

vatedlandpotentialqualityinhillyareas.Withdifferentlandformtypes,thecorefactorsofqualityim-

provementofcultivatedlandaredifferentand,hence,engineeringmeasuresoflandconsolidationshould

beselectedaccordingtothespecificconditions.

Keywords:hillyarea;landconsolidation;cultivatedlandquality;potentialestimation
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