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 临夏地区农用地等级综合评价方法
冯备战，吴永强，刘文辉，王翔，李春亮
（ 甘肃省地质调查院，甘肃兰州730000）

摘  要： 以土地质量地球化学调查成果数据及收集的农用地环境综合资料为基础，对甘肃临夏地区的土地等级进行了准确划分，其方法以农业地貌和亩产量作为宏观指标，以土壤性状、土壤养分、土地清洁度、生命健康元素含量作为微观指标，对各指标进行分解、量化、赋值等整合性评价。评价结果客观全面地反映了临夏地区土地等级内涵，达到了利用宏观指标分等、微观指标定级的新观点划分土地等级的实际意义，为农用地土地质量调查地籍档案的建立和土地管理决策提供了重要的科学依据。

０
引言

农用地分等定级是一项重要的基础性、公益性和战略性工作，可以全面掌握和科学量化农用地质量和价值状况，在全国范围内建立科学的农用地分等、定级、评价体系，为国家、地方在征地制度改革及耕地占补平衡、土地生产力核算和农用地流转等方面提供依据。本次农用地等级综合评价方法的建立，是应用在区域性土地分等定级方面的一次探索性研究，其方法技术全面反映了土地分等定级的实际意义，为农用土地分等定级增加了内涵，为政府的管理决策提供了科学依据。

临夏地区是国家“ 三区三州” 深度贫困区之一，也是国家耕地占补平衡政策跨地区补充耕地的重要地。农用地等级综合评价的建立，将在地方脱贫和新开垦补充耕地进行耕地等级判定、种植结构调整、土地规划、坚守耕地红线、保护基本农田等方面发挥重要的作用。笔者采用影响农用地分等定级的综合产能、耕作条件、土壤环境和养分等指标因素，建立了综合评定体系，其方法能更好地表达出土地质量实际状况，更准确地划分出土地质量等级，在新开垦耕地等级判定、种植结构调整、土地规划、坚守耕地红线、保护基本农田等方面发挥重要的作用。

１
研究区概况

１．１ 自然地理与社会经济概况

研究区位于甘肃省中部西南黄河上游段，东临洮河，与定西市相望，西倚积石山，与青海省毗邻，南靠太子山，与甘南藏族自治州搭界，北濒湟水，与兰州市接壤，地处东经102°39′-103°52′，北纬34°53′-36°14′之间。东西长136ｋｍ，南北长183.6ｋｍ，涵盖县域均为国家深度扶贫开发工作重点县。

近年来，临夏立足资源优势，积极实施农产品品牌战略，大力扶持农业无公害农产品、绿色食品、有机食品建设，增强了农业竞争力，农产品品牌建设初显成效。在全力推进精准扶贫的政策下，经济逐年稳定增长，但农业发展依然滞后，农业产业结构不合理，粮食作物主要有小麦、玉米、马铃薯、蚕豆、青稞五大类，经济作物主要有亚麻、甜菜、瓜果、花椒、中药材等。
１．２
农用土地概况

研究区地处青藏高原与黄土高原过渡地带，区内山岭起伏，水系发育，地势总体上南高北低，由西南向东北递降，呈倾斜盆地状态，北部为典型黄土高原特征的黄土丘陵沟壑区。区内土地利用结构以农用地为主，农用土地占总面积的90.58％，具有利用程度高、地域差异明显、利用水平不均衡等特点。随着社会的发展，开垦坡地等措施是弥补移民、新农村建设、工况占地和跨区域占补耕地的主要途径。据统计，2015-2019年临夏地区新增耕地2780ｈｍ2， 这些耕地等级评定亟待解决。

２
研究内容及方法

本次农用地等级主要通过1:25万农用地土壤地球化学调查来评定，  按照中国地质调查局《多目标区域地球化学调查规范》规范要求， 采集表层和深层土壤样品。 表层土壤采样密度为1个样／ｋｍ2，采样深度0-20ｃｍ；深层土壤采样密度为1个样／4ｋｍ2，采样深度150ｃｍ 以下。 表层土壤每4ｋｍ2组成一个分析样，深层土壤每16ｋｍ2组成一个分析样，取得关于土壤性状、土壤肥力、土壤微量元素、土壤环境及生命健康元素等分析数据和指标参数（统称微观指标），结合农田地貌和平均单位面积产量（统称宏观指标），赋予各子指标相应权重，采用隶属度函数综合评价做出等级评定。
３
等级评定

等级评价思路是把影响土地环境的所有因素整合起来，方法是将这些因素分解、量化、赋值以便综合，目的是通过评价，建立能够全面反映农用地土地质量调查的地籍档案，为土地管理决策服务。

３．１ 全要素整合评价体系的建立

全要素整合评价指标体系包括宏观指标和微观指标体系。宏观指标所构建的土地环境要素包括耕地坡度、土壤含水率、机耕条件、土地农业综合产能。评价数据除亩产量为“ 临夏地区1:25万土地质量地球化学调查” 项目获取外，其他指标收集于临夏回族自治州自然资源局和农业农村局。 微观指标所构建的土地环境要素包括土壤性状、土壤养分、土壤微量元素、土壤环境和生命健康元素，评价数据均来自“ 临夏地区1:25万土地质量地球化学调查”项目；土地环境要素又进一步分解量化，细分为几个方面若干组指标，按照不同等级进行单指标划分。这样就构成了宏观指标用以土地分等，微观指标作为定级的全要素整合评价体系。研究区评价指标体系由宏观和微观2大类、7小类、24组、72个指标变量构成3.2选定和划分评价单元。

评价单元是土地质量评价的最小单位，本次评价以土壤类型、土地利用类型、地貌景观等图件综合叠加后，获得新的土地资源图斑作为评价单元（1ｋｍ2为1个单元）。

根据临夏地区基本农田实际利用情况和成果资料的实际精度，确定以镇、乡为统计单位，以基本田块（二调图斑）为依据，划分基本评价单元，一个基本评价单元（图斑）不能跨越两个乡镇，但可以包含有若干个性质相近而大小不等的自然田块。

３．３ 多指标全要素整合评价

全要素整合就是从大区域（临夏地区）进行可比性角度分等，遵循宏观可操作性、代表性、差异性、综合性和系统性原则，结合调查区土地资源类型和空间分布特点开展整合评价。从权重指标入手，利用权重差异性来判定大的等差，并结合地块的现状和变化特征、不同等级地块之间的质量状况、农用土地内在属性以及多种指标的系统性串成一个完整的体系，融合相关联外部环境指标对土地质量进行评价。 
３．３．１ 指标权重赋值

土地质量不同要素的评价指标，其权重赋值原则为：① 按土壤养分元素、微量元素的丰缺度划分等级，比例越小，越缺乏，权重越大，反之则权重越小；② 生命健康元素含量按大小划分，含量越低，越缺乏，权重越大，反之则权重越小；③ 土壤环境（有害元素或有害有机物）中指标含量越高，污染越严重，权重越大，反之则权重越小；④ 评价指标含量特征相近时，其变异性越大，权重赋值越大；⑤ 综合评价中各要素（或因子）的权重，采用经验法、专家咨询法、层次分析法予以赋值，其中土地农业综合产能（亩产量）和清洁度指标赋权最重。各要素的权重之和为 100。

３．３．２ 隶属度函数计算

依据各类评价指标与土地环境质量的关系，可分为戒上型、戒下型和峰值型3种基本函数类型。戒上型隶属度函数主要针对土壤中氮、磷、钾、有机质和微量元素锗、钼、硼等元素指标；戒下型隶属度函数主要针对农业有害元素，如砷、镉、汞、铅等重金属污染元素；峰值型函数通常指宏观指标，即地貌、水文、气候、土壤特性等。

３．３．３ 缩合指数取值

采用加法模型，对评价单元各参评指标的实测数据进行权重赋值和隶属度计算，最好进行累加获得评价指数。综合指数计算公式为

Ｐ ＝ ∑ｆｉ  × Ｃｉ ，
ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ。

式中：ｆｉ 为第ｉ个评价指标的隶属度函数值；Ｃｉ为第ｉ个评价指标的权重。

４
土地质量等级划分

由于各评价指标的隶属度是消除了量纲差别、值域为0-1的归一化数值，因此利用各评级指标的几何均值便构成了土地环境质量指标评价模型。 根据计算获得综合指数Ｐ，对Ｐ值以等间距确定界限，将区域土地环境质量等级分为优等、良好、中等、较 差和劣等，其综合性分布模型依次确定为0.72、0.67、0.62和0.57五级土地环境质量[image: image1.png]3.4.1分等原则。

依据土地质量分等按照综合指数值（Ｐ）划分的优等、良好、中等、较差和劣等，确定土地质量定级依次为一等、二等、三等、四等、五等。其含义为：一等地，地势平坦，田块方正平整度高；耕层深厚，土壤质地适中，成熟度高，基础肥力好；光温水热气候条件好，基础设施完善，大型机耕条件好；耕作士壤层洁净；农业利用没有明显的限制性因素。二等地，田块规模适中；耕作层厚度变化轻微，肥力较好，光温水热气候条件良好，农田基础没施基本完善，具中小型机耕条件；耕作土壤层较清洁；需稍加改造方能建成为基本农田或标准农田。三等地，田块规模中等，平整度中等；耕作层厚度变化大，土壤沙性明显或过于黏重，肥力中等，光温水热气候条件较好，农田基础没施基本完善，具中小型机耕条件；耕作土壤层较清洁；农业利用有一定限制，或需加以改造方能建成为基本农田或标准农田。四等地，田块规模较小，多为坡地，机耕条件差；土壤质地较差，保水能力弱，肥力低；农田基础设施薄弱，耕作土壤层较差；农业利用限制多，需重点改造建造可成为基本农田或标准农田。五等地，耕层浅化明显，40ｃｍ 土层内可见明显的障碍层，土壤性状大多过于黏重；基础设施不完善，排灌不通畅，水气通透性较差，大多为“ 盐碱地、冷浸地、渍害地、腐泥地、红壤地”，不利机耕，早涝保收比率低，这等地受地质地貌条件影响大，一般都为低产田。
３．４．２ 定级标准

农用地等级的划分主要在各单项指标基础上进行分等，定级的指标体系主要由除去土地清洁度以外的其余微观指标构成。选取土地肥力、微量元素、生命健康元素等指标，经赋值量化、计算综合指数得分来确定该单元在等内的具体级别。其土地质量级的主要划分依据为：

一级地，既要满足相应等别划分的宏观指标条件，还要具备定级的微观指标要求。土壤酸碱度适当，养分元素（Ｎ、Ｐ，Ｋ，Ｏｒｇｃ）协调充足；微量元素（Ｎａ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｆｅ，Ｂ，Ｚｎ，Ｓ，Ｍｏ）丰富； 健康元素较丰富；土壤洁净无污染，正常条件下，优质高产稳产的保证率在90％以上。

二级地，土壤微酸性或偏碱性，养分元素（Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｏｒｇｃ 协调充足）、微量元素和健康元素较丰富；土壤洁净无污染，农作灌溉水质符合地面水环境要求； 要求优质高产稳产的保证率在80％以上。

三级地，土壤微酸性或偏碱性，养分水平高但不协调，如常见的缺磷少钾，微量元素有缺有丰，最常见的缺硼等；通常情况下，有选择地种植或采取适当的技术指施，仍能保持土地较高的生产能力；要求优 质高产稳产的保证率在70％以上。

四级地，土壤偏酸性或偏碱性，养分含量较为缺乏，但基本能满足农作物所需，其微量元素含量略微不足；土壤存在个别重金属元素超标，但其有效度较低，生物危害性不大，通常情况下，加以整改合理施肥以及选择性的种植，可保持土地的生产能力；要求 优质高产稳产的保证率在60％以上。

五级地，土壤酸性强或偏碱性高，养分元素大部分缺乏；常见氮高，有机质低，缺磷少钾现象普遍，肥力低下，微量元素大多数缺乏；某些重金属含量超标，长期采用污水灌溉，土壤污染明显，局部地段或个别种类农作物可出现毒性反映。

３．５ 土地质量等级的分布特征

３．５．１ 宏观指标分布特征

宏观指标的权重占比50％，主要包括农田地貌和亩产量２个环境要素，其中农田地貌又划分了坡度、含水率和耕作条件3个小类型，占比20％；亩产量在宏观指标中占主导作用，达到30％。对宏观指标中12个小指标按照指标状态对应的分值进行单指标隶属度计算，将计算后的单指标数据叠加形成宏观指标的综合指数。 利用ＧｅｏＣｈｅｍ Ｓｔｕｄｉｏ 软件对宏观综合指数成图。

宏观指标分等特征为：临夏地区农用地耕作条件和亩产量基本呈西南高、东北低的形态展布，大致划分了一、二、三等土地。一等土地主要在研究区西南部大骨台山一带，土壤类型以黑钙土为主，谷地、坡地相间分布，降雨量充沛，单位亩产量较高；二、三等土地分等大致沿大河家—东乡族自治县—三甲集一带为分界线，二等区土壤类型以黑垆土和红黏土为主，少量的黑钙土，耕地以坡地为主，降雨量相对充沛，单位亩产量一般；三等土地土壤类型以灰钙土和黑垆土为主，少量的灰褐土，耕地大部分为坡地，降雨量较少，单位亩产量较少；四等土地较少，主要分布在基岩裸露的高山地区。分析发现耕地的土壤类型、地貌特征和降雨量影响了亩产量，由此说明，亩产量是宏观指标等级划分的决定性因素。3.5.2微观指标分布特征。
微观指标的权重与宏观指标占比相同，主要包括土壤性状、土壤养分、土壤环境、土壤微量和生命健康元素5个环境要素，划分了20个指标类型和60个小类，其评价过程与宏观指标计算相同，形成的微观综合指数图见。

微观指标的分布特征为：全区以二等和三等土地为主，二等面积为2572ｋｍ2， 共占总面积的41.56％； 三 等 面 积 为2756ｋｍ2，占 总 面 积 的44.54％ ；一等土地面积为856ｋｍ2，占总面积的13.83％；四等土地面积仅一个采样单位，为4ｋｍ2；无五等土地。一等土地区主要分布在临夏市、临夏县以及和政县南部、康乐县八松乡—景古镇；二等土地分布在积石山自治县、广河县、东乡族自治县南部和康乐县南部；三等土地主要分布在调查区北部、永靖县西部区域及东乡族自治县北部区域。该指标中土壤环境指标采用《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试行）》划分，结果土地全面为清洁土地，在宏观指标叠加中不起作用。为此，土壤养分、生命健康元素、土壤微量元素和土壤性状的权重就构成了微观指标的分等。

４
土地分等定级

根据《农用地分等规程》及以上方法和评价程序，划分出了研究区农用土地等级。研究区农用土地共划分为五等通过计算可知，临夏地区一等农用地占研究区面积的21.27％，主要分布在工作区的西南部靠太子山一带，呈条带状分布，其次在临夏市周围和永靖县盐锅峡镇一带也有分布；二等农用地，其面积达到1824ｋｍ2，占总面积的29.48％，主要在积石山自治县至康乐县景谷镇沿一等农用地外侧呈条带分布，在临夏市北部至刘家峡水库周边、广河县至三甲集也有分布；三等农用地，面积为2719ｍ2，占总面积的47.06％，主要分布在积石山自治县东北向至永靖县坪沟乡、康乐县至广河县附近以及东乡族自治县北部和南部地区；四等农用地，面积共136ｋｍ2，占总面积的2.20％，主要分布在永靖县新寺乡至王台镇一带，呈零星状分布；调查区内没有发现人为叠加污染造成的五等农用土地。
５
结论

通过农业地貌、土壤性状、土壤环境等多项指标对临夏地区农用地进行了综合评价，得到了临夏地区土地环境质量等级划分。研究结果表明，以西南部大骨台山为中心的北西向山脉一带农用地等级明显高于其他地区，其影响指标主要为亩产量高、养分充足、健康微量元素丰富和环境质地优。 受大夏河影响，临夏市中心至永靖县城分等级别明显高于其他地区，土壤性状、农田地貌和土壤养分元素起了关键性作用。为此，这一研究方法可克服以往评价中长期存在的“ 评价要素单一和评价结果不理想”的两大难题，土地的化学安全性（土地清洁度）和农业综合生产能力是等级划分的重要指标，也是决定农用地等级的关键因素，其评价结果更符合实际和更具应用价值。

全要素整合评价弥补了以往农业和土地部门对农用土地等级划分评定指标选择的片面和不足，又发挥了土地质量地球化学调查成果能客观反映农用土地内在质量状况的优势，博采众家之长，为农用土地分等定级增加了内涵，为政府的管理决策提供了科学依据。
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