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摘 要：为科学评价现有耕地质量水平，利用环境卫星、蕴葬灶凿泽葬贼愿遥感影像以及地球化学调查等数据，提取了土壤肥力、水分、重金
属污染等多种指标信息，采用与土壤水含量相关性更强的 栽灾阅陨代替传统的 阅灾陨方法，建立了基于压力原状态原响应模型（孕杂砸）的
土壤质量评价方法. 运用层次分析法（粤匀孕）为各评价指标赋予权重，结合专家评分与线性内插法实现评价因子的定量评价，最终
将各评价因子进行空间权重叠加获得地块评价单元. 评价结果表明：海伦市一级耕地占 圆愿援苑缘豫，二级耕地占 苑员援员苑豫，三级及以下
耕地占 园援园愿豫，耕地质量总体较高. 通过对不同等级耕地空间分布的结果分析，提出了针对性的耕地改良建议.
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员园援员猿远愿远/躁援糟灶噪蚤援凿扎赠扎赠援圆园圆园援园6援园04

孕杂砸框架下的黑龙江省海伦市耕地质量评价
王建华 员，猿，陶培峰 圆，袁 月 圆，李志忠 猿，源，杨佳佳 猿，源

员援 中国科学院 遥感与数字地球研究所，北京 员园园园怨源；圆援 重庆市地理信息和遥感应用中心，重庆 源园员员源苑；
猿援 国际黑土地协会，辽宁 沈阳 员员园园猿源；源援 中国地质调查局 沈阳地质调查中心，辽宁 沈阳 员员园园猿源

收稿日期：圆园圆园原08原27；修回日期：圆园圆园原11原17援编辑：黄欣、张哲援
基金项目：国际地学对比计划项目“全球黑土地关键带土地资源演化与可持续利用”（陨郧悦孕 远远缘）；中国地质调查局“兴凯湖平原及松辽平原西部土地质
量地球化学调查”项目（阅阅圆园员怨园缘圆园）援
作者简介：王建华（员怨苑怨—），男，硕士，国际黑土地协会秘书长，主要从事遥感在土壤信息提取、评价中的应用工作，通信地址 北京市朝阳区大屯路甲
圆园号，耘鄄皂葬蚤造//憎葬灶早躁澡岳葬蚤则糟葬泽援葬糟援糟灶
通信作者：陶培峰（员怨怨缘—），男，硕士，从事遥感信息技术及地学应用研究工作，通信地址重庆市渝北区龙山大道 猿猿怨号，耘鄄皂葬蚤造//贼责枣岳凿造园圆猿援灶藻贼

文章编号：1671-1947（2020）06-0525-08 中图分类号：S127；F323.21 文献标志码：A

地 质 与 资 源

GEOLOGY AND RESOURCES
第 29卷第 6期
2020年 12月

Vol. 29 No. 6
Dec. 2020

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


园 引言

耕地是人类生存的基础，也是农业生产最宝贵的

自然资源. 近年来，我国耕地面积不断减少，据自然资
源部统计，仅 圆园员员耀圆园员缘年间，我国耕地面积净减少
圆猿援怨怨伊员园源 澡皂圆［1］. 同时，长期以来超负荷的粮食生产和
掠夺式的土地开发经营给耕地带来了巨大的压力，加

之化肥农药的过度使用和气候环境的变化，导致我国

耕地出现了土壤侵蚀、土壤盐渍化以及土壤污染等土

壤退化问题［2-3］. 提高耕地质量对加强生态文明建设，
保障国家粮食安全具有重要的现实意义. 为此，农业
部制定了《耕地质量保护与提升行动方案》，着力提高

耕地内在质量，实现“藏粮于地”，夯实国家粮食安全基

础［4］. 耕地质量等级调查评价能有针对性地指导土壤
改良和治理修复工作，促进耕地质量提升和资源可持

续利用.
随着农业生产力的发展和人们对耕地研究的深

入，当前主要存在基于耕地自然属性、自然原经济双重
属性和多重属性 猿种耕地质量观，它们既存在先后演
化关系，又同时并存、互有区别［5］. 由于对耕地认识的
差异以及耕地评价目的的不同，耕地质量评价方法与

评价手段多样. 圆园世纪 怨园年代起，地理信息系统和遥
感技术开始应用在耕地质量评价研究中，如戴旭［6］将

粤砸悦 / 陨晕云韵软件应用于农业土地资源评价中. 耕地作
为一个典型的自然原经济原社会复合系统，为了对其进
行更全面综合的评价，冷疏影等［7］将 孕杂砸模型引入耕
地质量评价中. 此后，聂艳等［8］将 郧陨杂和 孕杂砸模型结
合进行农用地资源评价，方琳娜［9］基于 孕杂砸 模型用
杂孕韵栽影像进行耕地质量评价. 孕杂砸 框架下的耕地质
量评价方法不断发展，并且融合了特尔菲法、层次分析

法、主成分分析法等方法，共同推动了土地评价工作向

客观、科学、定量、综合的方向发展.
本研究依托 郧陨杂和 砸杂，在 孕杂砸框架下结合当前

最新调查的地球化学数据，运用主成分分析和层次分

析等方法，构建较为完善的海伦市耕地质量评价体系，

旨在为当前黑土地的保护以及合理利用提供依据.

员 研究区概况

海伦市位于黑龙江省中部，绥化市北部，地处松嫩

平原东北端，小兴安岭西麓，北纬 源愿毅缘愿忆耀源苑毅缘圆忆，东经
员圆远毅员源忆耀员圆苑毅源缘忆之间. 地势东北高西南低，平均海拔
圆猿怨 皂. 总面积 源 远远苑 噪皂圆，其中耕地面积 圆 怨源园 噪皂圆，占
土地总面积的 远猿豫. 海伦市位于典型黑土区，全市广
泛分布有黑土、暗棕壤、草甸土、白浆土等，适宜作物生

长，主要作物种类包括水稻、玉米、大豆等，是国家重要

的商品粮基地之一.

圆 方法与数据

圆援员 研究方法

本文选用压力原状态原响应（孕杂砸）模型构建耕地质
量评价体系. 该模型以因果关系为基础，反映人类活
动与自然环境之间相互影响、相互制约的关系，即人类

活动对自然环境施加一定压力，自然环境就会改变其

原有的性质或状态来影响人类社会经济活动，人类则

会采取措施防止环境退化［10］. 本研究在中国地质调查
局沈阳地质调查中心最新的海伦市 员 颐缘万地球化学调
查成果基础上，利用遥感技术提取评价指标信息，运用

层次分析法（粤匀孕）为各个评价因子赋予权重，通过专
家评分和线性内插的方法对评价因子进行定量计算，

并与地球化学调查数据进行空间权重叠加，最终获得

地块评价单元，并划分等级.
圆援圆 数据来源

本研究选取了研究区内 猿景环境卫星影像、员 景
蕴葬灶凿泽葬贼愿影像以及 阅耘酝数据、土壤有效层厚度实测数
据、员 颐缘万地球化学数据、行政区划图、土壤类型图、土
地利用类型图等. 环境卫星影像数据来源于中国资源
卫星应用中心；阅耘酝和 蕴葬灶凿泽葬贼数据来源于中国科学
院计算机网络信息中心地理空间数据云平台；其他野

外调查资料及基础图件数据均来源于中国地质调查局

沈阳地质调查中心，其中 员 颐缘万地球化学调查元素包
括砷、镉、铬、铅、汞、锌、铜、镍 愿种重金属污染元素以
及有机质、责匀值、硒含量.

葬则藻 责怎贼 枣燥则憎葬则凿 遭赠 葬灶葬造赠扎蚤灶早 贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则葬凿藻泽援
运藻赠 憎燥则凿泽：糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 择怎葬造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶；孕杂砸；则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早；早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠；匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠；匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早
孕则燥增蚤灶糟藻
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圆援猿 数据处理

本研究对遥感影像数据进行了辐射定标、大气校

正、几何校正、裁剪、图像增强等处理. 根据研究需求，
利用整个生长期的影像结合农业部农时查询系统解

译出海伦市玉米、大豆、水稻 3类主要农作物种类. 通
过 粤则糟郧陨杂中的空间分析功能将 阅耘酝转化为坡度图，
并将野外实测的土壤厚度和地球化学分析数据在

耘曾糟藻造中录入坐标信息后以矢量点的格式导入 粤则糟郧陨杂
中，利用 运则蚤早蚤灶早法生成面文件，再通过分区统计工具
计算出每个地块的均值，生成各评价因子分布图.

猿 评价体系及指标

猿援员 构建评价体系

耕地质量评价体系的科学性、综合性和可行性很

大程度上取决于评价指标的选择. 耕地质量是众多因
素的综合表现，要充分考虑自然条件和人为活动等多

种因素. 此外，还要考虑各指标间的相关性和可操作
性，保证评价因子的独立性和模型的适用性.

选用 孕杂砸模型，将包括耕地环境压力、耕地现状
质量条件以及土地利用类型在内的多种指标整合成

一个综合评价指标体系，从多个角度描述耕地质量.
压力指标描述人为活动对土地资源造成的压力，状态

指标描述土地资源的自然环境本底和土地质量现状，

响应指标描述社会对造成土地质量状态变化的压力

的响应. 依据该模型，从生产压力指数（孕孕陨）、耕地状
态指数（蕴杂陨）以及社会响应指数（杂砸陨）猿个层次来建立
耕地质量评价框架（表 员）.

表 员 海伦市耕地质量评价框架

猿援圆 评价指标提取

猿援圆援员 坡度

坡度是土壤侵蚀评价的重要指标，在降水作用下

不仅对产流量和产沙量有影响，还会造成土壤养分和

有机质的显著流失［11-12］，使土壤肥力下降，对耕地质量

存在较大影响. 海伦市地形以丘陵、漫岗为主，坡度对
东北部的山区林场影响较为强烈. 利用 粤则糟郧陨杂 的表
面分析工具提取 郧阅耘酝 灾圆高程数据中的坡度信息，
并参考不同坡度对耕地质量的影响进行分级，最终生

成栅格格式的海伦市坡度分级图（图 员）.

图 员 海伦市地表坡度分级图

云蚤早援 员 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽怎则枣葬糟藻 泽造燥责藻 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
员— 臆圆毅；圆— 圆耀缘毅；猿— 缘耀员缘毅；源— 员缘耀圆缘毅；缘— 逸圆缘毅

猿援圆援圆 重金属指数（匀酝陨）
土壤重金属污染是由化肥过度使用、污水灌溉等

人为因素造成的土壤重金属含量明显高于自然背景

值的现象. 重金属污染不但会破坏土壤结构、造成环
境质量恶化，而且会通过食物链危害人类健康［13］. 本
研究对砷、镉、铬、铅、汞、锌、铜、镍 愿种重金属元素进
行主成分分析，发现铜与锌、镍与铬均具有明显相关

性，相关系数分别达到 园援缘园员和 园援苑员愿. 同时 运酝韵检验
系数为 园援远远苑，说明锌和镍可以被其他因子代替. 为确
保各因子间的独立性，最终选用砷、镉、铬、铅、汞、铜

作为重金属指数评价指标.
将研究区范围内 员缘 远园愿个采样点进行插值生成

各评价因子栅格图，采用单因子指数法和内梅罗指数

法综合评估土壤污染状况［14］，计算出每个地块的内梅

目标层 评价因子

耕
地
质
量
指
数

坡度

砷尧镉尧铬尧铅尧汞尧锌尧铜尧镍
NDVI

土壤类型尧有效土层厚度尧酸碱度尧
硒含量尧有机质含量

准则层

生产压
力指数

耕地状
态指数

指标

坡度

重金属指数

土壤肥力指数

土壤质量指数

社会响
应指数

土地利用程度 水田尧旱地尧果园尧林地尧草地尧其他土地

TVDI土壤水分指数
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罗指数均值，并按标准分级生成重金属污染分级图（图

圆）. 计算公式如下：
Pi越 Ci

Si
（员）

Pn= P2
i max+P2

i ave2姨 （圆）
式中：Pn为内梅罗指数；Pi为单因子指数；Ci为元素 蚤
的实测值（员园原远）；Si为元素 蚤的标准值（员园原远）；Pi max为
各重金属元素单因子指数的最大值；Pi ave为各重金属
元素单因子指数的平均值.标准值遵照 郧月员缘远员愿—圆园员愿
《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试行）》

确定.

图 圆 海伦市土壤重金属污染分级图

云蚤早援 圆 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 澡藻葬增赠 皂藻贼葬造 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
员—清洁（糟造藻葬灶）；圆—轻微污染 （泽造蚤早澡贼 责燥造造怎贼蚤燥灶）；猿—轻度污染
（造蚤早澡贼 责燥造造怎贼蚤燥灶）；源—中度污染（皂燥凿藻则葬贼藻 责燥造造怎贼蚤燥灶）；缘—重度 污染

（澡藻葬增赠 责燥造造怎贼蚤燥灶）
猿援圆援猿 土壤肥力指数（杂云陨）

土壤肥力的衡量因素众多，包括全氮、全磷、速效

钾等，但这些因素受人工施肥影响较大，在植被生长期

内很难获取土壤肥力的自然背景值，而植被的生长状

况是土壤肥力的直接体现. 归一化植被指数（晕阅灾陨）对
绿色植被表现敏感，能准确反映植被覆盖程度，因此选

用 晕阅灾陨来表征土壤肥力. 计算公式如下：
晕阅灾陨越（晕陨砸原砸）/（晕陨砸垣砸） （猿）

式中：晕陨砸为近红外波段反射率，砸为红色波段反射
率.

利用 猿期作物生长阶段的环境卫星影像分别计算
晕阅灾陨后取平均值. 为消除作物类型间植被指数的差
异，按解译的 猿 种作物范围进行 晕阅灾陨统计和分级.
晕阅灾陨值越大，代表该区域植被覆盖度越高，土壤肥力
也越好，分级结果如图 猿所示.

图 猿 海伦市土壤肥力 晕阅灾陨分级图
云蚤早援 猿 晕阅灾陨 早则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 枣藻则贼蚤造蚤贼赠 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
员— 跃园援愿；圆— 园援远耀园援愿；猿— 园援源耀园援远；源— 园援圆耀园援源；缘— 臆园援圆

猿援圆援源 土壤质量指数（杂匝陨）
土壤质量含义丰富. 美国土壤学会（员怨怨缘）把土壤

质量定义为：土壤在生态系统的范围内，维持生物的生

产力、保护环境质量以及促进动植物健康的能力. 目
前土壤质量指数一般基于土壤物理指标、化学指标、生

物学指标 猿个方面展开分析. 土壤物理指标用来表述
土壤的物理状况，包括土壤质地、粒径、土层厚度、渗水

性等；化学指标描述土壤成分中养分和污染物的存在

形态和浓度；生物学指标主要考虑土壤微生物对土壤

产生的影响［15-16］. 考虑到数据的可获取性以及模型各
指标间的独立性，结合现有数据选取了土壤类型

（杂栽）、有效土层厚度（耘杂栽）、酸碱度（责匀）、硒含量（杂藻）、
有机质含量（杂韵酝）这 缘个代表性因子对土壤质量进行
评价. 其中有效土层厚度是指能供作物生长的实际土
层厚度. 为消除各因子间的重复信息，采用主成分分
析法确定相应的权重，得到 杂匝陨公式（源）. 评价结果如
图 源所示，分值越高，代表土壤质量越好.

杂匝陨越园援员远伊杂栽垣园援圆缘伊耘杂栽垣园援员源伊责匀垣园援园远伊杂藻
垣园援猿怨伊杂韵酝 （源）
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图 源 海伦市土壤质量分级图

云蚤早援 源 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
员— 愿园耀员园园；圆— 远园耀愿园；猿— 源园耀远园；源— 圆园耀源园；缘—园耀圆园

猿援圆援缘 土壤水分指数（杂酝陨）
土壤水分是作物赖以生存的必要条件. 土壤含水

量会直接影响植物根冠发育，同时土壤水分的变化会

直接引起植物内部的生理变化，经过一系列信号传导，

最终表现在形态建成和产量上，因此土壤含水量是耕

地质量评价不可缺少的指标. 研究发现，遥感红外
波段对水分较为敏感. 方琳娜［9］通过对植被差值指数

（阅灾陨）与土壤含水量进行相关分析发现二者相关指数
达 园援缘缘猿（责约园援园缘），传统评价方法大多应用 阅灾陨反映土
壤含水量信息，而本文采用与土壤含水量相关性更强

的温度植被干旱指数（栽灾阅陨）来反映土壤相对湿度
［17-18］. 计算方法如下：

TVDI= Ts- f（VI）min
f（VI）max- f（VI）min

（缘）
f（VI）max= amax + bmax伊VI （远）
f（VI）min= amin + bmin伊VI （苑）

式中，Ts为像元的地表温度，VI为像元的植被指数，
amax和 bmax为干边的线性拟合参数，amin和 bmin为湿边
的线性拟合参数.

本文利用 蕴葬灶凿泽葬贼愿 栽陨砸杂影像采用大气校正法反
演地表温度，提取一定宽度范围内值所对应的最大值

和最小值，采用最小二乘法拟合干、湿边方程，最终计

算各像元 栽灾阅陨值. 栽灾阅陨值越小，则土壤相对湿度越
大. 栽灾阅陨分级图如图 缘所示.

图 缘 海伦市土壤湿度 栽灾阅陨分级图
云蚤早援 缘 栽灾阅陨 早则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠

员— 臆园援圆；圆— 园援圆耀园援源；猿— 园援源耀园援远；源— 园援远耀园援愿；缘— 跃园援愿；远—建设
用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；苑—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）

猿援圆援远 土地利用程度指数（蕴哉D）
由于生产活动的需要，人类对土地有着不同程度

的开发和利用. 土地的利用方式和管理水平导致土壤
的成分和性质存在较大差异，很大程度上影响了土地

的质量［19］. 因此本研究选用土地利用程度来描述人类
活动对耕地质量的影响. 本文选用的是海伦市第二次
全国土地调查数据，在该数据的基础上通过遥感影像

人机交互解译的方式对土地利用变化区域进行更新，

得到海伦市土地利用现状图（图 远）. 选用耕地类型包
括：水田、旱地、果园、林地、草地和其他土地.
猿援猿 数据标准化

参考耕地地力等级划分标准及专家意见［9，11，14，17，20］，

对单指标进行分级，分级标准如表 圆所示. 设置［园，
员园园］之间的分级阈值，利用线型内插方法对每一个级
别的观测值再赋予分值，保证每一个级别内分数的连

续性. 线型内插方法公式如下：
y= d-c

b-a 伊 x + c- d-c
b-a 伊 a （愿）

式中，曾为观测值，葬为最小观测值，遭 为最大观测值；
赠为赋予的分值，糟 为最小分值，凿为最大分值.
猿援源 确定权重

本文采用层次分析法（粤匀孕）计算权重. 层次分析
法能很好地契合 孕杂砸模型，将复杂的多准则问题化为
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图 远 海伦市土地利用现状图

云蚤早援 远 蕴葬灶凿 怎泽藻 泽贼葬贼怎泽 皂葬责 燥枣 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
员—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；圆—旱地（凿则赠 枣葬则皂造葬灶凿）；猿—水田
（责葬凿凿赠 枣蚤藻造凿）；源—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；缘—草地（早则葬泽泽 造葬灶凿）；远—水体

（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；苑—果园（燥则糟澡葬则凿）；愿—其他土地（燥贼澡藻则 造葬灶凿）

多层次单目标问题，再通过一致性检验，将定性方法与

定量方法有机地结合起来.
在计算评价因素权重时，首先按照专家意见将各

指标按重要程度赋予不同的分值，对准则层和指标层

要素两两对比，即根据本层要素对上一层要素的重要

程度（即绝对重要、十分重要、比较重要、稍微重要、同

等重要）构造判断矩阵，取值范围在 员耀怨 及其倒数之
间，通过计算随机一致性比率 悦砸，对建立的判断矩阵
进行一致性检验［21］. 悦砸越悦陨/砸陨，悦陨为判断矩阵的一致
性指标，砸陨 为平均随机一致性指标 . 阶数跃圆 时，当
悦砸约园援员，可认为判断矩阵的一致性符合要求；否则，应
重新进行判断并构建新的判断矩阵，使其最终满足一

致性检验的要求. 经过计算，耕地质量评价模型的指
标权重如表 圆所示.
猿援缘 结果分析

按上述构建的耕地质量评价模型计算，并将耕地

评价结果分为 缘个等级（表 猿），评价分布如图 苑所示.

坡度/渊毅冤 权重

0.09

重金属指数渊HMI冤 权重

0.13

归一化植被指数渊NDVI冤 权重

0.08

0.08

温度植被干旱指数渊TVDI冤 权重

0.12

土壤类型渊ST冤 权重

分级

分值

分级

分值

分级

分值

分值

分级

分值

分级

臆2
80~100
清洁

100
>0.8

80~100
臆0.2

80~100
黑土

100

0.07 分值 100

>2~5
60~80
轻微污染

80
>0.6~0.8

60~80

90

>0.2~0.4
60~80
草甸土

90

>5~15 >15~25 >25
40~60 20~40 0~20
轻度污染 中度污染 重度污染

60 40 0
>0.4~0.6 >0.2~0.4 臆0.2

40~60 20~40 0~20
>0.4~0.6 >0.6~0.8 >0.8

40~60 20~40 0~20
水稻土 暗棕壤 白浆土

80 70 60

80 70 60

有效土层厚度渊耘杂栽冤/cm 权重 分级 >100 70~100 50~70 30~50 臆30
0.13 分值 80~100 60~80 40~60 20~40 0~20

酸碱度渊pH) 权重 分级 臆5 >5~6.5 >6.5~7.5 >7.5~9 >9
0.07 分值 0~40 40~80 80~100 40~80 0~40

硒含量渊Se冤/10-6
权重 分级 臆0.125 >0.125~0.4 >0.4~0.6 0.6~3 >3
0.03 分值 0~40 40~80 80~100 40~80 0~40

有机质含量渊SOM冤/% 权重 分级 >8 >6~8 >4~6 >2~4 臆2
0.20 分值 80~100 60~80 40~60 20~40 0~20

土地利用类型渊LUD冤 权重 分级 水田 果园 林地 旱地 草地

表 圆 评价指标分级与权重表
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海伦市耕地质量总体达到优良水平，中等及以下耕地

占比小于 园援员豫.
表 猿 海伦市耕地质量评价结果表

图 苑 海伦市耕地质量评价结果图

云蚤早援 苑 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 悦蚤贼赠
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一级耕地占 圆愿援苑缘豫，主要分布在海伦中西部地

区，覆盖爱民乡、向荣乡、长发乡、福民乡等绝大多数耕

地，多处于通肯河、扎音河、克音河及海伦河流域的平

原地区，水肥充足，土壤清洁无污染，且硒含量丰富.
土壤类型以黑土、草甸土为主，作物长势优良，是生态

有机农产品的优质生产基地.
二级耕地占 苑员援员苑豫，是整个研究区面积最多的区

域，主要分布在海伦东部和西南地区. 东部地区为平
原原丘陵过渡地带，地势略有起伏，土壤类型以暗棕
壤、草甸土为主，局部分布有黑土和白浆土. 主要用地
类型为林地、旱地，耕层厚度变薄，土壤偏酸性，养分有

效性降低. 可通过正确施肥、施用石灰来改良土壤养

分和酸碱度，同时在丘陵漫岗地区改顺坡种植为机械

起垄横向种植保持水土. 西南地区二级耕地主要分布
在伦河镇和永富乡，以及联发乡、百祥乡的部分区域.
造成地力下降的主要原因是土壤有机质含量明显降

低，晕阅灾陨值也低于平均水平，这表明土壤肥力低是制
约该地区耕地质量提升的关键. 可以采用秸秆还田、
增施有机肥、合理轮作等方式培肥地力，改善土地质

量.
三级及以下耕地占比 园援园愿豫，零散分布于东北部

丘陵地区，多为林间裸地，存在一定坡度，土壤保水保

肥能力较差，有水土流失的风险，且土壤呈酸性，不适

宜植被生长. 对于该类土地应做好水土保持工作，增
加植被覆盖度，因地制宜种植耐酸性作物，通过整地管

理使土壤活化，逐年改善土壤酸度.

源 结论

本研究运用压力原状态原响应（孕杂砸）模型，基于遥
感影像数据和地球化学调查成果，引入指标评价函数

进行指标分析，利用层次分析法进行权重计算，将评价

体系与数学模型相结合，对海伦市耕地质量进行了评

价. 孕杂砸模型能准确反映人类活动和自然环境之间相
互作用的关系，以此构建的耕地质量评价体系具有系

统性、科学性和可靠性.
本次评价将海伦市耕地分为 缘个等级，并提出了

针对性的耕地改良建议. 海伦市作为我国重要的商品
粮生产基地，耕地资源整体质量优良，土壤环境清洁，

得天独厚的黑土资源富含丰富的有机质，本底条件较

好，但黑土退化导致的土壤肥力下降问题也急需引起

重视. 研究成果可为及时有效地了解目前耕地质量水
平和改善耕地质量，促进土地资源的可持续利用提供

参考，同时也为日后定期开展大范围的耕地质量评价

和变化研究，以及黑土退化的过程研究提供了依据.
与传统地球化学调查方法相比，将遥感技术引入耕地

质量评价中，可以快速、准确获取土壤基础数据，提取

评价指标，这为探索动态、定量、快速的耕地质量评价

方法进行了有益尝试.
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