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Jiutai District in Changchun City, China
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Abstract：In order to divide the cultivated land quality improvement area, Jiutai District in Changchun City was studied in this paper. Rely⁃
ing on the annual update and monitoring results of cultivated land quality in 2017 and using the improved natural potential index model,
the dominant limiting type of each cultivated land unit in the study area was calculated and the extent of its dominant limitations were deter⁃
mined. Based on these results, cultivated land quality improvement area was determined to partition relied on the ArcGIS platform, and
then some specific recommendations was made. The results showed that there were 14 dominant limiting types of cultivated land and 20
types of extent of dominant limitations combined with the dominant limiting type in Jiutai. Through the study of local conditions, the three
periods of cultivated land quality improvement area of short-, medium- and long-term was divided which would provide reasonable sched⁃
uling for future land consolidation in Jiutai and reference for the improvement and construction of cultivated land quality.
Keywords：dominant limiting type; extent of dominant limitation; cultivated land quality improvement area; land consolidation
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摘 要：为划定耕地质量提升区域，以长春市九台区为研究区，根据 2017年耕地质量等别年度更新及监测成果，利用改进的自然

等提等潜力指数模型计算出研究区各耕地单元主导限制型，并确定其主导限制程度，依托ArcGIS平台按照整治难易程度划分耕

地质量提升区，并提出针对性的建议。结果表明，九台区耕地存在14种主导限制型、20种主导限制程度与主导限制型组合。研究

表明，划分出近期、中期以及远期三个时段耕地质量提升区，有利于合理安排土地整治时序，同时为耕地质量的提升和建设提供

参考依据。
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中图分类号：F323.21 文献标志码：A 文章编号：2095-6819（2019）03-0272-07 doi: 10.13254/j.jare.2018.0096

我国是农业大国，保障粮食生产至关重要。耕地

作为农业生产的基础，其数量和质量与粮食生产紧密

相关，对维持社会经济稳定发展具有重要作用。由于

城市化进程的加快，耕地数量不断减少，大量优质耕

地被占用或高强度利用，导致用养地失衡，使得我国

耕地质量总体偏低，高等别耕地比重小，中低等耕地

—— 272



2019年5月

http://www.aed.org.cn

黄梦佳，等：基于限制因素分析的耕地质量提升分区——以长春市九台区为例

面积较大，且其本身存在的限制因素在很大程度上制

约了耕地粮食生产效率，因此提升耕地质量即土地整

治势在必行。为提高耕地总体质量，确保粮食生产安

全，我国实行耕地数量、质量和生态“三位一体”的耕

地保护制度，因而从限制因素入手进行耕地质量提升

研究具有重要的理论及实际意义。

近年来，国内外学者关于耕地质量的研究涉及耕

地质量动态平衡变化[1]、耕地质量管理[2-3]、耕地质量

评价[4-5]、耕地质量监测[6-7]、耕地占补平衡[8-9]、耕地质

量和数量提升及利用潜力研究[10-12]等方面，并获得了

一定的研究成果，其中关于耕地质量提升的研究大多

通过选取指标评价耕地质量提升，忽略了耕地自身限

制因素的改良。董莉莉等[13]从耕地限制因素入手，分

析不同地域耕地等别及其限制因素，提出耕地质量提

升策略；张杰等[14]引入限制因素障碍度模型，确定限

制程度并提出耕地质量提升措施；吕慧敏等[15]利用自

然等提等潜力计算模型确定主导限制型与自然等别

组合类型，并提出耕地质量提升措施。综合来看，目

前关于耕地限制因素的研究较少，基于限制因素划定

耕地质量提升区的研究更少。

因此，本研究从耕地质量限制因素入手，以长春

市九台区为研究区，基于耕地质量等别更新与监测

数据库，利用改进的自然等提等潜力指数模型，确定

耕地主导限制型及主导限制程度，在此基础上划分

耕地质量提升区并提出针对性的建议，为九台区耕

地质量提升和建设提供参考依据，使该区土地整治

更加合理。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

九台区位于吉林省长春市东北部，是长春的东大

门，位于东经 125°24′ 50″ ~126°29′ 50″，北纬 43°50′
30″~44°31′30″，东接吉林市昌邑区、永吉县，西同长

春市二道区毗邻，南连长春市双阳区，北与德惠市、榆

树市接壤。九台区属长松辽平原东南边缘与长白山

脉过渡地带，北寒温带半湿润地区，大陆性季风型气

候明显，河流水系发达。九台区下辖 3个街道、13个

镇、2个民族乡。截至 2016年 12月底，九台区土地总

面积为 337 151.80 hm2，其中，耕地总面积 218 969.43
hm2，在 1∶10 000比例尺下，耕地图斑共计 41 027个，

占土地总面积的 64.95%，其中，旱地 189 411.83 hm2、

水田 29 261.16 hm2、水浇地 296.44 hm2，耕地占有绝对

优势。九台区属于黑土农作区，黑土分布广，适宜农

作物的种植，耕地资源丰富且土质肥沃，土地垦殖率

较高，种植业以粮食为主，这使该区成为农业大区及

国家级商品粮基地，农业在全区国民经济发展中占有

很重要的地位。因此，以九台区为研究区具有较强代

表性。

1.2 数据来源

本研究主要涉及耕地数量数据、质量数据以及相

关统计数据。其中，耕地数量数据来自于九台区

2017年土地调查数据库；耕地质量数据来自于九台

区 2017年耕地质量等别年度更新评价数据库以及耕

地质量年度监测评价数据库；相关统计数据来自于文

献[16]。
根据研究实际需要对所获数据进行整理、筛选和

计算，以确保研究的顺利进行。

1.3 研究方法

1.3.1 限制因素指标选取

依据《GB/T 28407—2012农用地质量分等规程》

（以下简称《规程》），九台区所属标准耕作制一级区为

东北区，二级区为松嫩平原区，标准耕作制度为玉米、

水稻、大豆，复种类型一年一熟，是吉林省的农业大区

以及国家级商品粮基地。根据《规程》中推荐的 12个

耕地质量指标，依据综合分析原则、稳定性原则、标准

化原则以及可操作性原则，结合九台区实际情况，本

研究舍弃灌溉保证率、灌溉水源、有效土层厚度、地形

坡度及地表岩石露头度 5个指标，最终选取表层土壤

质地、土壤酸碱度、剖面构型、盐渍化程度、土壤有机

质含量、障碍层距地表深度以及排水条件 7个指标作

为县域耕地质量限制因素指标。

1.3.2 限制类型确定

近年来，国内外学者对于耕地质量限制类型的土

地评价体系研究逐步完善，限制类型的划分涉及土

壤、肥力、排水等具体的指标。就研究区而言，在确定

限制类型时，以九台区耕地质量限制因素指标为基

础，结合上述选择的 7大限制因素指标，建立起耕地

质量限制类型和限制因素指标的对应关系，见表 1。
从表1可知九台区存在质地限制（t）、酸碱度限制（p）、

剖面构型限制（s）、盐碱限制（n）、有机质限制（o）、障

碍层次限制（h）、排水限制（d）共7种基本限制类型。

1.3.3 主导限制型计算方法

主导限制型是耕地质量限制的最主要因素，将各

耕地图斑的限制型按照限制性大小进行排序组合，即

限制谱序[17-18]。计算限制谱序一般运用改进的自然

等提等潜力指数模型[19-20]，该模型通过计算各耕地图
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斑自然等指数的实际分值与自然等指数的最大值，并

将其进行差值比较，两者的差值与最大值的百分比即

为该项指标的提等潜力指数。计算公式如下：

rik=
∑
j = 1

j

wjk × fijk × αj × βj
100

Rik=
∑
j = 1

j

wjk × 100 × αj × βj
100

Pik= ( Rik - rik )
Rik

×100%
式中：rik表示第 i个图斑内第 k个因素指标对该图斑自

然等指数的实际值；wjk表示第 j种作物第 k个因素指

标的权重；fijk表示第 i个图斑内第 j种作物第 k个因素

指标的质量分值；αj表示第 j种作物的光温生产潜力

指数；βj表示第 j种作物的产量比系数；Rik表示第 i个

图斑内第 k个因素指标对该图斑自然等指数的最大

值；Pik表示第 i个图斑内第 k个因素指标的自然等提

等潜力指数。

在此基础上，对各耕地图斑提等潜力指数按照大

小进行排列组合，确定该图斑主导限制型。其中，自

然等提等潜力指数P值越大，限制谱序越靠前，耕地

质量可提升的潜力越大，而限制性也越强，P值的最

大值即为耕地自然等质量主导限制型。

1.3.4 主导限制程度确定方法

基于主导限制型确定主导限制程度，主导限制型

对应的自然等提等潜力值越大，限制程度越高。依托

ArcGIS 平台，利用相等间隔法对其主导限制程度进

行初步划分，并结合计算得到的提等潜力实际值进行

修正改进，最终确定无限制（P=0）、低限制（0<P≤
15%）、中限制（15%<P≤40%）以及高限制（P>40%）4
个限制程度等级。

1.3.5 耕地质量提升区划分方式

耕地质量提升区在实际划分时以研究区耕地主

导限制型及主导限制程度为基础，结合具体情况确定

近期、中期及远期耕地质量提升区。耕地的主导限制

程度影响耕地质量提升难易程度，限制程度越高，整

治难度越大，反之越小；耕地不同的主导限制型同样

在耕地质量提升方面存在不同难易程度。排水限制

和盐碱限制整治难度较小，属于基本工程；有机质限

制则可通过采取生物化学措施进行长期管理，难度较

低；质地限制、剖面构型限制以及障碍层次限制改造

难度相对较大，需要长期投入大量资金及技术，短期

内难见明显成效。因此，按照主导限制程度和主导限

制型改良的难易程度，将低限制及中、高限制中的排

水限制划为近期质量提升区；中、高限制中包含盐碱

限制、有机质限制的部分划为中期质量提升区；其余

部分划分为远期质量提升区。

2 结果与讨论

2.1 主导限制型分布情况

结合研究区实际情况，利用改进的自然等提等潜

力指数模型，计算九台区 41 027个耕地图斑中 7个评

价指标的提等潜力指数，确定各耕地图斑主导限制型

及主导限制程度，见表 2。利用统计软件汇总得知九

台区耕地存在 14种主导限制型，见表 3。大部分耕地

图斑主导限制型只存在一种主导限制，少部分图斑存

在两种或三种主导限制，障碍层次限制（h）是九台区

最主要的主导限制型，其次是剖面构型限制（s），分别

占九台区耕地总面积的 51.308%和 18.088%，各主导

限制型中质地-排水限制（t-d）所占比重最小，仅一块

图斑，面积为5.41 hm2。

基于 ArcGIS平台，结合九台区各耕地图斑主导

限制型结果明确其分布情况，见图 1。可以看出，九

台区主导限制型分布面积最广的是障碍层次限制

（h），集中连片分布在九台区所有乡镇，包括火石岭

村、和气村、三盛村和牛沟村等 298个行政村；剖面构

型限制（s）次之，同障碍层次限制类似，分散在九台区

各个乡镇，包括新立村、吴家店村、龙嘉堡村等 207个

行政村；剖面构型-障碍层次限制（s-h）分布于九台区

东北部、中部和西南部地区，涉及九郊街道、沐石河镇

以及城子街镇等 13个乡镇（街道），包括石家村、唐家

村、盛家村在内的 64个行政村；质地-剖面构型限制

（t-s）主要分布在东部地区，涉及城子街镇、其塔木

镇、上河湾镇等 9个乡镇 45个行政村；剖面构型-盐

编号
Number

1
2
3
4
5
6
7

限制类型
Limiting type
质地限制

酸碱度限制

剖面构型限制

盐碱限制

有机质限制

障碍层次限制

排水限制

对应指标
Corresponding indicator

表层土壤质地

土壤酸碱度

剖面构型

盐渍化程度

土壤有机质含量

障碍层距地表深度

排水条件

对应代码
Corresponding code

t
p
s
n
o
h
d

表1 耕地质量限制类型与限制因素指标对应表

Table 1 The corresponding table of cultivated land quality
limiting types and limiting factors
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碱-障碍层次限制（s-n-h）主要分布在东部，涉及西营

城镇、土们岭镇、苇子沟镇等8个乡镇29个行政村；质

地限制（t）、排水限制（d）、盐碱-排水限制（n-d）以及

剖面构型-盐碱限制（s-n）遍及九台各地区，分布范围

广；盐碱-障碍层次限制（n-h）、有机质限制（o）、质

地-障碍层次限制（t-h）以及质地-排水限制（t-d）零

星分布在少数地区；多数行政村存在多种主导限制

型。

2.2 主导限制程度与主导限制型组合

将主导限制程度与主导限制型两两组合，最终得

表2 九台区各图斑提等潜力指数

Table 2 Table of potential index in Jiutai ′s plaques

图斑编号
Number

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
…

41 025
41 026
41 027

提等潜力指数Potential index/%
酸碱度

pH
0
0
0
0
0
0
11
11
11
0
0
0
0
…

0
0
11

土壤质地
Soil texture

20
20
20
20
40
40
20
20
20
20
40
20
40
…

40
20
20

剖面构型
Profile configuration

60
20
60
20
0
0
60
60
60
60
0
60
0
…

40
60
60

盐渍化
Salinization

0
30
0
30
0
0
0
0
0
0
0
30
0
…

60
0
60

有机质
Organic matter

0
5
5
5
25
25
25
25
25
25
25
0
25
…

25
25
25

障碍层距
Barrier layer spacing

80
78
64
78
80
80
0
0
0
0
80
80
56
…

50
0
24

排水
Drainage

30
30
30
30
70
70
10
10
10
0
30
30
30
…

10
0
30

主导限制型
Dominant

limiting type
h
h
h
h
h
h
s
s
s
s
s
s
s
…

n
s

s-n

主导限制程度
Extent of dominant

limitation
高

高

高

高

高

高

高

高

高

高

高

高

高

…

高

高

高

表3 耕地质量主导限制型汇总

Table 3 The dominant limiting types of cultivated land quality
编号

Number
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

合计

主导限制型
Dominant limiting type
障碍层次限制（h）
剖面构型限制（s）

剖面构型-障碍层次限制（s-h）
质地限制（t）
排水限制（d）

盐碱-排水限制（n-d）
剖面构型-盐碱限制（s-n）

盐碱限制（n）
质地-剖面构型限制（t-s）

剖面构型-盐碱-障碍层次限制（s-n-h）
盐碱-障碍层次限制（n-h）

有机质限制（o）
质地-障碍层次限制（t-h）

质地-排水限制（t-d）

图斑个数
Plaque number

19 985
6600
2032
3524
2184
1628
644
2136
1719
249
256
5
64
1

41 027

面积
Area/hm2

112 349.28
39 608.24
12 000.64
12 128.34
13 925.80
8 321.80
3 133.24
8 660.23
7 077.88
718.79
734.87
21.81
283.12
5.41

218 969.43

比例
Proportion/%

51.308
18.088
5.481
5.538
6.360
3.800
1.431
3.955
3.228
0.328
0.335
0.010
0.129
0.002
100
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到 20种不同的主导限制程度-主导限制型组合，见表

4。可以看出，主导限制程度为高限制的耕地共计

37 677个图斑，面积最大，为 199 472.80 hm2，占全区

耕地总面积的 91.096%；而低限制耕地极少，仅一块

图斑，面积为10.70 hm2。

2.3 耕地质量提升区分析

通过提等潜力计算明确各耕地图斑主导限制型

及主导限制程度，进而划分耕地质量提升区，有利于

土地整治工作的合理有序开展，有效提升耕地质量，

九台区耕地质量提升分区结果见表5及图2。
九台区近期质量提升区耕地图斑有 2185个，共

计 13 936.50 hm2，占耕地总面积的 6.37%，分布较为

分散，涉及九台区所有乡镇，包括和气村、板石村、清

水村、大城子村以及莲花村等 297个行政村。近期质

量提升区限制程度低且改善的难度低，比较容易实

现，其中，排水限制可根据实际情况完善排水体系，配

备相应排水工程，完善水利设施建设；盐碱限制则可

主导限制程度Extent of dominant limitation
低

中

高

合计

主导限制型Dominant limiting type
有机质限制（o）

小计

剖面构型限制（s）
质地限制（t）
排水限制（d）

盐碱-排水限制（n-d）
盐碱限制（n）

质地-剖面构型限制（t-s）
有机质限制（o）

小计

障碍层次限制（h）
剖面构型限制（s）

剖面构型-障碍层次限制（s-h）
质地限制（t）
排水限制（d）

剖面构型-盐碱限制（s-n）
盐碱限制（n）

质地-剖面构型限制（t-s）
剖面构型-盐碱-障碍层次限制

（s-n-h）
盐碱-障碍层次限制（n-h）
质地-障碍层次限制（t-h）

质地-排水限制（t-d）
小计

图斑个数Plaque number
1
1
9
5

1700
1628

2
1
4

3349
19 985
6591
2032
3519
484
644
2134
1718
249

256
64
1

37 677
41 027

面积Area/hm2

10.70
10.70
85.71
27.67

10 993.29
8 321.80
45.57
0.78
11.11

19 485.93
112 349.28
39 522.52
12 000.64
12 100.67
2 932.50
3 133.24
8 614.66
7 077.11
718.79

734.87
283.12
5.41

199 472.80
218 969.43

占比Proportion/%
0.005
0.005
0.039
0.013
5.020
3.800
0.021
0.0004
0.005
8.899
51.308
18.049
5.481
5.534
1.339
1.431
3.934
3.232
0.328

0.336
0.129
0.002
91.096
100

表4 耕地质量主导限制程度-主导限制型组合

Table 4 The extent of dominant limitation combined with the dominant limiting type

图1 九台区耕地主导限制型

Figure 1 The dominant limiting types of cultivated land in Jiutai
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N

0 7.2 14.4 28.8 km 近期质量提升区
中期质量提升区
远期质量提升区

图2 九台区耕地质量提升区分布

Figure 2 Distribution of cultivated land quality improvement
area in Jiutai

通过深挖开沟降低土壤的地下水位，同时通过反复漫

灌与排水淋洗土壤中的盐分，以提高耕地质量。

中期质量提升区耕地图斑有 3768 个，共计

16 993.13 hm2，占耕地总面积的 7.76%，同近期质量提

升区类似，分散分布在九台区所有乡镇，包括新兴村、

平安卜村、莲花村以及金家岗村等 306个行政村。中

期质量提升区包括受盐碱限制、有机质限制的耕地，

在整治时需要采取相应生物化学等措施，并采用合理

轮作、测土配方施肥以及施放有机质养料等方式，改

造时间相对较长。

远期质量提升区耕地图斑有 38 074个，耕地面积

188 039.80 hm2，分布面积最广，所占面积比例最大，

为 85.87%，涉及九台区 18个乡镇，包括火石岭村、和

气村、三盛村以及放牛沟村等 310个行政村。九台区

土壤中存在各种障碍层，导致耕地质量等别受到限

制。为提升耕地质量，应加强耕地障碍层的清理，

改善土壤结构，降低耕地障碍限制，同时需投入大量

资金和技术，通过各种机械手段改善耕层土壤质地以

及土壤剖面中不良的土层排列，并对其进行长期监督

管理。

3 结论

（1）建立耕地质量限制型与耕地质量限制因素指

标的对应关系，可以确定九台区耕地质量存在排水限

制、质地限制以及盐碱限制等7种限制类型。

（2）利用改进的自然等提等潜力指数模型计算耕

地质量提等潜力指数，并进行限制型谱序，在确定九

台区各耕地图斑主导限制型的同时进行限制程度划

分，最终得到 14种耕地质量主导限制型和 20种主导

限制程度与主导限制型的组合类型。

（3）基于可行性、合理性的原则，将主导限制型与

主导限制程度进行分析，进而划分出近期、中期和远

期耕地质量提升区，为九台区土地整治做出合理的空

间时序安排，并针对性地提出建议，为其后续开发利

用提供参考依据。
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