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摘要　为深入探讨耕地质量定级方法，满足当前耕地占补平衡、土地整治成效分析等现实需求，本研究充分借鉴已

有耕地质量定级相关成果，从基础地力和利用效率２个维度构建了耕地质量定级指标体系，并提出了用于县域范围内耕

地质量定级的限制系数法．以河北省平山县为例，用该方法进行实证研究，并同因素法、修正法定级结果进行对比分析．
结果表明：１）平山县东部平原耕地质量级别最高，中部次之，西部最低，中等级别耕地面积占比较大；２）该方法相比因素

法凸显了利用效率对耕地质量的限制作用；３）该方法相比修正法更有利于提高定级工作的时效性和精确性．本研究能够

为当前耕地质量定级方法的选择提供一定参考．
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　　耕地是我国最宝贵的资源，是国家粮食安全的命
脉，是藏粮于地、藏粮于技的基础．《中共中央国务院关
于加强耕地保护和改进占补平衡的意见》指出，要加强
耕地质量调查评价与监测，完善评价指标体系和评价方
法［１］．农用地分等作为土地评价的重要内容，反映的是
由长期稳定的光、温、水、土、经济社会条件所决定的以
农地自然质量为主的土地差异，属概略型精度，而农用
地定级正是反映了由土地自然因素和易变的经济社会

条件所决定的以农地综合质量、经济特性为主的土地差
异［２］．所以深入研究和探讨农用地定级方法，对满足当
前耕地占补平衡考核、土地整治成效分析等现实需求，
实现土地资源“三位一体”综合管控目标具有重要意义．

《农用地定级规程》（ＧＢ／Ｔ　２８４０５—２０１２）提供了
因素法、修正法和样地法３种定级方法［３］，其中因素法
和修正法应用最为广泛［４］．在实际应用中，因素法定级
过程中，所有指标统一加权求和的运算弱化了各分项
指标对耕地质量总体级别的影响；修正法定级是以农
用地质量分等成果为基础，受等别指数的处理成果制
约性大［５－６］，且农用地等别年度更新成果发布也较为滞
后．近年来，相关学者对农用地定级方法做了一定的研
究：秦静等［７］对内部因素法和综合因素法定级进行比
较研究，认为定级过程中应考虑区域外自然和社会经

济因素对农用地质量的影响；刘越岩等［８］结合ＧＩＳ技
术采用因素法进行了农用地定级评价研究；金东海
等［９］提出了基于农用地分等成果的２层７参数法，服
务不同流转方式的２种宗地定级；吴赛男等［１０］在经济
等的基础上通过修正法来定级；此外，李团胜等［１１］借
鉴美国土壤保持局提出的土地评价与立地评估

（ＬＥＳＡ）方法进行了耕地质量定级评价．以上研究拓
展了农用地定级的方法和思路，但均是在规程发布以
前对耕地质量定级方法的探讨，较难满足当前土地整
治工作成效分析和定级时效性的现实需求．
因此，本研究在借鉴耕地质量定级评价主要成果

的基础上，从耕地的基础地力和利用效率２个维度构
建耕地质量定级指标体系．运用限制系数法，以河北省
平山县为例进行实证研究，以期为完善耕地质量定级
方法提供思路，为更合理、高效地反映土地整治项目工
作成效，适应新时期定级工作需求提供支撑．

１　理论框架及指标体系构建

１．１　耕地质量定级理论框架　耕地质量是多重品质
的集合，是耕地的内在要素及其组合特征综合作用的
结果［１２－１５］．借鉴 ＧＢ／Ｔ　２８４０５—２０１２对农用地级的定
义，耕地质量定级主要考虑构成耕地质量的自然属性、
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社会经济状况和区位条件等因素．本研究依据马克思
主义地租理论、土地肥力理论和区位理论，选取基础地
力和利用效率２个维度作为定级因素，基础地力部分
为耕地的自然质量评价，属于相对稳定因素，利用效率
部分为耕地的社会经济特征和区位条件评价，属于易
变因素．虽然耕地的质量受基础地力和利用效率２个
维度的共同影响，但并不等于维度间的简单加和，利用
效率的高低对耕地质量有着关键性制约作用．
基础地力的提升可以直接提高作物的产量，对耕

地质量有着直接的影响，且构成基础地力的土壤因子

较稳定，一定时间内不易改变［１６］．利用效率既制约着
耕地产出的高低，又影响着成本投入的多少，对耕地质
量起到重要的限制性作用；另外，由于利用效率的提高
可以使得边际土地非边际化，从而改变人对于耕地利
用的主观愿望及可实现程度，可以间接地提高耕地质
量．因此，本研究综合借鉴已有耕地质量定级研究成
果，以稳定的耕地基础地力因素为基础，以易变的耕地
利用效率因素为限制条件，依据非加和及限制因子原
理［１７］，构建了耕地质量定级理论框架（图１）．
１．２　指标体系构建　 在以上分析的基础上，以主导

图１　耕地质量定级理论框架　

性、保护性、区域性、社会认可性、经济性、可操作性为
原则，按照ＧＢ／Ｔ　２８４０５—２０１２，综合考虑影响基础地
力和利用效率的因素，对耕地质量定级指标进行初步
筛选．在此基础上，征询有关专家意见，对指标进行调
整，最终得到耕地质量定级指标体系．
其中，基础地力定级因素包括田面坡度、表层土壤

质地、剖面构型、有效土层厚度、有机质含量、障碍层类
型及深度、有效磷含量、速效钾含量、砾石含量等９项
定级因子；利用效率定级因素包括灌溉保证率、排水条
件、田间供电水平、农田防护配套、田块规整度、田块破
碎度、耕作装备、耕作距离、道路通达度以及中心城镇
影响度等１０项定级因子．
１．３　评价方法　本研究以耕地的基础地力水平为基
础，以利用效率为限制条件，采用限制系数法，将耕地
利用效率系数对耕地基础地力指数进行修正，得到耕
地质量定级指数并划分耕地质量级别．
１．３．１　耕地基础地力和利用效率指数计算　运用加
权求和法对耕地基础地力和利用效率指数进行计算，
计算式为

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＡｉＢｉ（ｉ＝１，２，３…）， （１）

式中：Ｃ表示评价单元的综合评价指数；Ａｉ 表示对应
分值；Ｂｉ表示评价指标的权系数，即权重；ｎ为评价指
标个数．

１．３．２　耕地利用效率系数确定　利用耕地利用效率
指数，确定耕地利用效率系数．计算式为

ｅｉ＝Ｅｉ／１００， （２）
式中ｅｉ表示第ｉ个评价单元的耕地利用效率系数，Ｅｉ
表示第ｉ个评价单元的耕地利用效率指数．
１．３．３　耕地质量定级指数计算　耕地质量定级指数
的计算以耕地基础地力指数为基础，利用耕地利用效
率系数对前者进行修正，计算式为

Ｈｉ＝Ｑｉ×ｅｉ， （３）
式中Ｈｉ表示第ｉ个评价单元的级别指数，Ｑｉ 为耕地
基础地力指数．

２　研究区域概况与数据来源

２．１　研究区域概况　平山县地处河北省西部，太行山
中段东麓，位于东经１１３°３１′～１１４°１５′，北纬３８°０９′～
３８°４５′之间，西与山西省接壤，东距省会石家庄市３０
ｋｍ，距首都北京２６０ｋｍ．２０１５年全县辖２３个乡镇、

７１７个行政村，土地总面积２　６４８ｋｍ２，其中耕地面积
为４１　３０３．５８ｈｍ２；总人口５０．２６万人，其中农业人口

３０．５０万人．
平山县属于山地地貌，有亚高山、中山、低山、丘

陵、平原５个亚类，并兼有介地、岗坡、谷地、凹地等多
种地貌类型，地势自东南向西北逐渐增高．年平均气温

１２．７℃，年平均降雨量５３０ｍｍ，属暖温带半湿润季风
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大陆性气候．土壤类型以棕壤、褐土和潮土为主，成土
母质以黄土状物质和洪冲积物为主．平山县是石家庄
市山区农业大县，其地形地貌、土壤类型以及利用方式
在河北省西部地区具有一定的代表性．
２．２　数据收集与获取　行政区划矢量数据及耕地图
斑数据来自平山县２０１５年土地利用现状变更调查数
据．田面坡度、表层土壤质地、剖面构型、有效土层厚
度、有机质含量、灌溉保证率数据来自河北省２０１５年
度耕地质量等别更新数据；田块规整度和田块破碎度
根据耕地质量等别更新数据中耕地图斑面积和周长计

算得出；耕作装备水平由平山县２０１４—２０１６年农业统
计数据中运输机械、灌排机械等数据综合计算得出；耕
作距离通过计算行政村中心距定级单元中心交通距离

得到；道路通达度数据以平山县２０１５年土地利用现状
变更调查的线状地物数据为基础，结合平山县交通局
提供的交通路网数据经指数衰减计算得到；中心城镇
影响度数据由不同级别城镇对地块的作用分值进行指

数衰减量化得到．

３　耕地质量定级指标体系的应用

３．１　评价单元的确定　依据平山县２０１５年土地利用
现状变更调查数据，提取其中的耕地地类图斑作为评
价单元，全县评价单元共计１３　１２３个，总面积为

４１　３０３．５８ｈｍ２，评价比例尺为１∶１０　０００．
３．２　评价指标分级及权重的设定　结合平山县实际
情况，综合考虑评价指标的经济性和可获取性，对耕地
质量定级评价指标进行选取，其中障碍层类型及深度、
有效磷、速效钾、砾石含量、排水条件、田间供电水平、
农田防护配套等指标由于在本研究区获取困难或统计

口径不一致等原因，此次定级中暂不参评．所选基础地
力因素中的所有指标，以及生产效率因素中的灌溉保
证率 指 标 分 级 和 赋 分 规 则 参 考 ＧＢ／Ｔ　２８４０７—

２０１２［１８］，采取直接赋值的方法确定其作用分值．生产
效率因素中指标的赋分规则参考ＧＢ／Ｔ　２８４０５—２０１２
和相关定级研究成果［７，１９－２１］，其中：耕作距离是逆向性
面状因素，按照最大最小值法确定其作用分值并分级；
道路通达度、中心城镇影响度分别属于线状和点状因
素，在确定其规模指数和影响半径的基础上，按照指数
衰减的方法计算其作用分值．各指标权重综合运用层
次分析法和特尔菲法确定．本研究区所选取指标的分
级赋分规则及权重见表１、２．
　　根据平山县统计年鉴数据反映的城镇用地规模、
人口规模和工农业产值等客观数据，结合《平山县土地
利用总体规划（２０１０—２０２０年）》［２２］和实地调研各乡
镇社会经济发展情况，经过分析论证，并参考有关专家

表１　平山县耕地定级基础地力指标赋分规则及权重

指标 分值 类型 权重

田面坡度

１００ ≤２°
９０ ＞２°～６°
６０ ＞６°～１５°
４０ ＞１５°～２５°
２０ ＞２５°

０．２１

表层土壤质地

１００ 壤土

９０ 黏土

７０ 砂土

４０ 砾质土

０．１２

剖面构型

１００ 通体壤、壤／砂／壤

９０ 壤／黏／壤

７０ 砂／黏／砂、壤／黏／黏、壤／砂／砂

６０ 砂／黏／黏

５０ 黏／砂／黏、通体黏、黏／砂／砂

４０ 通体沙、通体砾

０．１１

有效土层

厚度／ｃｍ

１００ ≥１５０
９０　 １００～＜１５０
７０　 ６０～＜１００
５０　 ３０～＜６０
３０ ＜３０

０．３５

有机质质量

分数／（ｇ·ｋｇ－１）

１００ ≥４０
９０ ＜４０～３０
８０ ＜３０～２０
７０ ＜２０～１０
６０ ＜１０～６
５０ ＜６

０．２１

表２　平山县耕地定级利用效率指标赋分规则及权重

指标 分值 类型 权重 备注

灌溉保证率

１００ 充分满足

９０ 基本满足

７０ 一般满足

４０ 无灌溉条件

０．２３ ———

田块规整度

１００ ≤１．０２
８０ ＞１．０２～１．０６
６０ ＞１．０６～１．１０
４０ ＞１．１０～１．５０
２０ ＞１．５０

０．０９ ———

田块破碎度

１００ ≤０．４１
８０ ＞０．４１～０．７９
６０ ＞０．７９～１．３５
４０ ＞１．３５～２．１８
２０ ＞２．１８

０．１１ ———

耕作装备水平

１００ 较高

８０ 中等

６０ 较低

０．１３ ———

耕作距离 ——— ０．１８ 面状要素

道路通达度 ——— ０．１１ 线状要素

中心城镇影响度 ——— ０．１５ 点状要素

意见，最后确各中心城镇规模指数（表３）．
根据道路级别、宽度、车流量等并参考文献［２３］，

综合确定各级道路的规模指数及其影响半径（表４）．
３．３　评价结果分析　按照上述确定的指标体系和权
重，依据式（３），得到平山耕地质量定级指数．其分值范
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表３　平山县各级城镇规模指数

乡镇名称 规模指数 乡镇名称 规模指数

平山镇 １００ 古月镇 ７０

东回舍镇 ８５ 北冶乡 ７０

温塘镇 ８５ 下口镇 ７０

大吾乡 ８５ 下槐镇 ７０

南甸镇 ８５ 孟家庄镇 ７０

上三汲乡 ８５ 上观音堂乡 ７０

两河乡 ８５ 小觉镇 ７０

东王坡乡 ８５ 杨家桥乡 ７０

岗南镇 ８５ 营里乡 ７０

苏家庄乡 ７０ 蛟潭庄镇 ７０

宅北乡 ７０ 合河口乡 ７０

西柏坡镇 ７０

表４　平山县各级道路规模指数及影响半径

道路级别 规模指数 影响半径／ｋｍ

国道省道 １００　 ５．６１

县乡道路 ８５　 ４．８６

农村道路 ７０　 ０．４２

图２　平山县耕地质量级别分布

围为１５．２１～７６．５８，运用自然断点法将耕地质量定级
指数分为５级，１级最好，５级最差，以２级地分布最为
广泛．其中，１～５级地的面积比例分别为２２．００％、

３７．３５％、２１．７５％、１３．１３％、５．７７％（见表５）．
利用ＡｒｃＧＩＳ　１０．２图件分析功能，形成耕地质量

级别分布图（图２）．
从空间分布上看，平山县耕地质量级别整体呈现

东部高，西部低的分布态势．级别较高的１级地和２级

表５　平山县各级别耕地面积统计表

耕地级别 地块单元个数 耕地面积／ｈｍ２ 面积比／％

１　 １　７５４　 ９　０８９．３５　 ２２．００

２　 ３　０３９　 １５　４２５．４３　 ３７．３５

３　 ２　９２２　 ８　９８２．５６　 ２１．７５

４　 ３　１００　 ５　４２２．４６　 １３．１３

５　 ２　３０８　 ２　３８３．７７　 ５．７７

总计 １３　１２３　 ４１　３０３．５８　 １００．００

地主要分布在乡镇的中心地区，或河流及湖泊的沿岸
地区，涉及平山县东部的平山镇、三汲乡、两河乡、大吾
乡、南甸镇，以及中东部的东回舍镇、王坡乡、温塘镇和
岗南镇，该区域田面平整，表层土壤质地以壤土居多，
有效土层相对较厚，剖面构型以通体壤为主，有利于作
物扎根和保水保肥．另外，该区域靠近河流和水库，灌
溉水源充足，灌溉设施完备，经济、交通等区位条件优
越，有利于农业机械化作业及农产品运输销售．耕地质
量一般的３级地主要在平山县中东部的东回舍镇、王
坡乡、温塘镇和岗南镇，以及西部的北冶乡、小觉镇和
杨家桥乡等乡镇．这些地区表层土壤质地以砂土和砾
质土为主，有效土层相对较薄，灌溉满足条件一般，且

３级地所处的西部几个乡镇交通和区位条件相比中东
部较差．级别较低的４、５级地主要分布在西部的山区，
涉及合河口乡、观音堂乡、蛟潭庄镇、营里乡、孟家庄乡
以及下槐镇等乡镇，该区域耕地土壤有机质含量较高，
但田面坡度较大，土层较薄，整体土壤条件较差；另外，
由于西部山区交通不便，区位条件落后，农业基础设施
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不够完备，致使耕地利用效率限制性较强．

图３　基于因素法的平山县耕地质量级别

３．４　与相关方法定级结果对比　将本研究定级结果
与因素法、修正法定级结果分别进行定性和定量对比．
由于各结果选取计算方法不同，所以在与评价结果定
量对比前，首先对各方法所得数据进行无量纲化处理，

即进行数据的标准化．本文对采用Ｚ－ｓｃｏｒｅ模型，这种
方法基于原始数据的均值和标准差进行数据的标准

化，通过该模型将各成果指数转换成为均值为０、方差
为１的量纲一的数值，使其具有可比性．其次，使限制
系数法所得耕地质量定级指数与因素法、修正法所得
定级指数相减．最后，由于自然断点法考虑了数据的自
然分组，可以更好地区分各成果指数值差距情况，因此
利用自然断点法，将所得正负差值各分为３个区间，反
映各定级结果的大、中、小差距．
３．４．１　与因素法定级结果对比　以本研究构建的耕
地质量定级指标体系为基础，综合运用层次分析法和
特尔菲法确定各指标权重，利用加权求和的方法，计算
得到基于因素法的耕地质量定级指数分值范围为

４５．４４～８８．８２．运用自然断点法将耕地质量定级指数
分为５级．１～５级耕地面积比例分别为２０．３０％、

３４．８６％、２８．６０％、１２．１８％、４．０６％．基于ＡｒｃＧＩＳ　１０．２
的图件分析功能，生成耕地质量级别分布图（图３）．
将限制系数法同因素法定级结果对比，二者存在

一定差异．从定级指数来看，因素法得到的定级指数分
值区间较为集中，限制系数法定级指数分值区间范围

更大．从空间分布上看（图４），通过Ｚ－ｓｃｏｒｅ模型将２
种方法所得到的定级指数进行标准化处理后，定量对
比其结果差异，小差距的耕地面积占比为４１．２３％，中
差距的耕地面积占比为３２．８８％，大差距的耕地面积
占比为２５．８９％．造成２个评价结果差异的主要原因
是：限制系数法将利用效率因素作为限制条件进行修
正计算，更有利于凸显利用效率因素对耕地整体质量
的影响．
３．４．２　与修正法定级结果对比　以平山县２０１５年耕
地质量等别更新成果中的自然等指数为基础，选取耕
作装备、田块规整度、田块破碎度、道路通达度、耕作距
离、中心城镇影响度作为修正因素，综合运用层次分析
法和特尔菲法确定各指标权重，根据 ＧＢ／Ｔ　２８４０５—

２０１２中规定的加权修正法，计算得到平山县耕地质量
定级指数分值范围为４１２．７８～３　４９１．５７．运用自然断
点法将定级指数分为５级，并基于 ＡｒｃＧＩＳ　１０．２的图
件分析功能，生成耕地质量级别分布图（图５）．
根据修正法定级结果，平山县三级耕地面积比例

最大，１～５级耕地面积占比分别为１５．７８％、２５．６１％、

３５．８１％、１５．７３％、７．０７％．
将限制系数法和修正法所得定级结果定量对比显

示（图６），小差距的耕地占耕地总面积的４４．２８％，中
差 距 占 总 面 积 的 ３４．３８％，大 差 距 占 总 面 积 的

２１．３４％．造成２种评价结果差异的原因，一方面是所
选择的定级指标不同，另一方面是２种定级方法修正
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图４　与因素法定级结果对比

图５　基于修正法的平山县耕地质量级别

基础不同．从当前定级工作角度考虑，限制系数法不依
赖于宏观尺度的农用地质量分等成果，更有利于满足
“即用即评”的现实需求．

４　结论与讨论

１）本研究借鉴已有耕地质量定级研究成果，综合

考虑耕地的基础地力和利用效率２个维度，构建了耕
地质量定级指标体系．其中基础地力因素选取田面坡
度、表层土壤质地、剖面构型等９项指标表征，利用效
率因素选取灌溉保证率、排水条件、田间供电水平等

１０项指标表征．
２）依据非加和及限制因子原理，以反映耕地本底
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图６　与修正法定级结果对比　

生产能力的基础地力因素为基础，以反映人为活动的、
易变的利用效率因素为限制条件，提出了用于县域范
围内耕地质量定级的限制系数法．
３）运用限制系数法对平山县耕地质量进行定级评
价，将全县耕地划分为５个级别，其中较高和较低级别
耕地面积比例较小，中等级别耕地面积比例较大．从空
间分布上看，东部平原耕地级别较高，中部丘陵耕地级
别次之，西部山地耕地级别较低，符合平山县实际情
况，体现了限制系数法是合理可行的．
４）本研究定级结果与规程中的因素法、修正法定
级结果均具有一定的差异：与因素法相比，限制系数法
更能体现灌排条件、田块状况等利用条件改善对耕地
质量的影响，有利于充分地显示土地整治工程的成效；
与修正法相比，限制系数法不依赖于农用地质量等别
更新成果，更有利于高效、精确地评定耕地质量级别．
本研究主要侧重耕地质量定级方法的研究，考虑

研究区指标的可获取性，最终只选取了所构建指标体
系中的部分指标进行评价，后期应加强采用遥感等先
进技术手段，科学、快速获取易变指标数据．此外，定级
指标权重的确定作为耕地质量定级关键环节，还需进
一步深化研究．
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