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三峡库区耕地质量评价
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摘 要: 本文基于 GIS与 ＲS技术，结合三峡库区区域特点，从自然质量、区位条件、生态安全和空间形态四个层面
选取指标，构建三峡库区耕地质量综合评价指标体系，对库区耕地质量进行评价与分类，并利用统计数据对研究结

果进行验证。结果表明，三峡库区耕地质量整体较好。其中，一类、二类耕地分别占库区耕地面积的 22． 31%与
34. 18%，主要分布在库尾各区县及库中的涪陵区; 三类、四类耕地分别占 27． 96%与 15． 55%，主要分布在库中各区
县; 单位面积实际粮食产量较高的区县内，一类、二类耕地面积所占比例较高，而单位面积实际粮食产量较低的区
县，三类、四类耕地所占比例较高。该研究结果可为三峡库区耕地保护与土地规划提供参考依据。
关键词: 土地利用; 耕地质量; 地理信息系统; 综合评价; 三峡库区
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耕地质量，是评价耕地优劣的基础，也是基本农

田划定的重要依据。我国是农业大国，耕地数量占
全球耕地总数量的 7%左右［1］，但耕地质量整体偏
低［2］。特别是近年来的“占优补劣”、水土流失等问
题，使得耕地质量呈现下降趋势［3］，这与我国保护

耕地、保障粮食安全的发展战略相矛盾。因此，科学
的评价耕地质量，对保护耕地的质量与数量、保障粮
食与生态安全等具有重要的意义。
随着对耕地质量的研究，耕地质量的内涵从早

期单一的耕地生产率扩展到涵盖土壤、环境、管理、
经济等多方面的综合概念［1 － 3］，耕地质量评价的内

容也随之从耕地产量、土壤、土地生产力等自然性质
的单一评价发展到考虑自然、社会、经济等因素的综
合评价［1，3］。耕地质量综合评价通常通过建立评价
体系及确定各评价指标的权重值来开展。评价体系

的建立不仅需要综合考虑影响耕地质量的各项指

标，还需要结合评价地区的实际状况，对评价指标进

行修改［3］。钱凤魁等［4］利用 LESA 体系思想，将评
价体系分为自然质量与立地条件两个层面，并依据

《高标准基本农田建设标准》选择各个层面中的指
标; 赵建军等［5］根据吉林省实际状况，选择海拔、坡
度、积温、土壤肥力等 7 个指标构建耕地质量评价体
系。评价体系中，各指标权重确定所采用的方法有
专家打分法［4］、层次分析法［5］、自组织神经网络
法［6］等，目前应用比较广泛的方法为专家打分法与

层次分析法，但这两种方法主观性较强，其评价结果

的准确性受评价者专业知识及经验的影响［1，3］。随
着地理信息系统( GIS) 与遥感( ＲS) 技术的广泛应
用，耕地质量评价开始向着高精度、多尺度发展［1］。
三峡库区是一个比较特殊的区域，是指三峡大



坝建成后受回水影响的水库淹没区和移民搬迁安置

的区域，涉及 18 个区、县，总面积约 5． 8 万 km2［7］。
三峡工程竣工后，大量农田被淹，同时为了保障移民

的生活，也新开垦了大量农田。当前，鲜有对三峡库
区耕地质量评价的研究，弄清三峡库区耕地质量状

况及其空间分布，对库区耕地的保护及基本农田的

划定等有着重要的意义。因此，本文基于 GIS 与 ＲS
技术，结合三峡库区区域特点，从自然质量、区位条
件、空间形态和生态安全方面构建耕地质量综合评
价体系［8］，对三峡库区耕地质量进行评价，以期为

三峡库区耕地保护与土地规划提供参考依据。

1 研究区概况与数据处理

1． 1 研究区概况
三峡库区位于四川盆地与长江中下游平原的结

合部，跨越鄂中山区峡谷及川东岭谷地带，北屏大巴

山、南依川鄂高原［9］。库区地形以山丘为主，占库
区面积的 95． 7%［10］; 气候属中亚热带湿润气候，具
有高温多雨的气候特点，相对湿度达 60% ～ 80%，年
平均气温为 17 ～ 19℃，年降水量 1000 ～ 1250 mm，
4 ～ 10 月降水量占全年降水量的 80%以上; 土壤以
紫色土、黄( 棕) 壤、水稻土、石灰土为主; 植被类型
主要有常绿阔叶林、落叶阔叶林、常绿针叶林、落叶
针叶林、常绿与落叶阔叶混交林、山地灌草丛、竹林、
经济林等; 库区水系发达，江河纵横，除长江干流河

系和嘉陵江、乌江外，流域面积 1000 km2 以上的支

流有 19 条，汛期 5 － 10 月径流量占年径流量的
75% ～82%［11 － 13］。由于人口的压力，库区的垦殖指
数长期以来保持在 25% ～ 27%之间。受地形影响，
坡耕地是库区主要的耕地类型，约占耕地面积的

70%。
1． 2 数据来源及处理
本研究数据包括: 1 ) 2010 年三峡库区 TM 影

像，来源于美国地质勘探局，用于获取三峡库区耕

地、居民点及道路矢量数据; 2 ) 1971 － 2010 年三峡
库区及周边 24 个气象站点的气象数据，来源于中国
气象科学数据共享服务网，获取降水、气温及日照时
长等数据; 3) 三峡库区 30 米分辨率 DEM数据，来源
于中国科学院计算机网络信息中心，用于提取三峡

库区的坡度及修正通用土壤流失方程( ＲUSLE) 模
型中的坡度、坡长因子; 4) 三峡库区 1∶ 25 万土壤数
据，来源于中国科学院南京土壤研究所，获取土壤

质地、土壤有机质含量、有效土层厚度等数据;
5) 2010年三峡库区各区县统计年鉴资料，来源于各
区县统计局统计公报，获取各区县粮食产量及耕地

面积。
利用 ENVI 软件对 TM 影像进行合成，并利用

ArcGIS软件提取三峡库区的耕地、城镇及 NDVI 数
据，将提取的栅格数据转成矢量数据，并按照 TM 影
像对耕地分布边界进行调整; 基于 30 米 DEM数据，
利用 ArcGIS软件提取库区耕地的坡度及 ＲUSLE 模
型中的坡度坡长因子; 基于库区及周边 24 个站点气
象数据，利用 ArcGIS 软件中的泛克吕格插值法，对
气温、降水等数据进行插值。本文以经 TM 影像分
类、转换、调整得到的耕地图斑为评价单元，利用
ArcGIS软件对所需数据的投影坐标进行统一，并栅
格化为 30 m ×30 m的图层。

2 耕地质量评价

2． 1 评价指标体系
基于以往有关耕地质量评价的研究，本文从自

然质量、区位条件、生态安全和空间形态四个层面构
建耕地质量综合评价指标体系［4 － 6，8，14 － 15］。采用专
家打分法确定各指标权重，以［0，100］闭合区间对
各指标层的分类进行评分( 表 1) ，并采用指数法［14］

对耕地质量进行量化。正如引言中提到的专家打分
法由于受人为主观因素的作用影响耕地质量的评价

结果，因此，本文采用统计数据对评价结果进行验

证，同时也验证了本研究权重值确定的合理性。此
外，由于三峡库区山丘区面积占库区总面积的 95．
7%，平原区所占面积很少，因此本文在建立耕地质
量指标体系时仅需考虑山丘区一种地貌类型即

可。
2． 2 评价指标量化
2． 2． 1 耕地自然质量评价
耕地的自然质量是评估区域生产力的基础，也

是影响耕地质量的重要因素之一。影响区域耕地自
然质量的因素包括光照、海拔、气温、降水、土壤等。
小尺度的耕地质量评价，由于研究范围内气温、降水
等自然因素的相似性，仅需要考虑土壤对耕地质量

的影响，而较大尺度的耕地质量评价，不仅要考虑土

壤对耕地质量的影响，还需要考虑气温、降水等自然
因素对耕地的影响。本文的研究区域为三峡库区，
由于研究区域较广，在评价耕地自然质量时，需要考
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表 1 三峡库区耕地质量评价体系
Tab． 1 Evaluation system of cultivated land quality in the Three Gorges Ｒeservoir Area ( TGＲA)

目标层 准则层 指标层
指标分级标准

100 90 80 70 60 40 50 30 20 10

指标

权重

耕地

质量

自然

质量

区位

条件

生态

安全

空间

形态

光温生产

潜力( t /hm2)

土壤质地

土壤有机质

含量( % )

有效土层

厚度( cm)

灌溉保障率

耕作距离

耕作便利度

土壤侵蚀强度

耕地坡度( °)

田块规整度

连片度

≥28． 0

中壤土

≥4． 0

≥100

充分满足

≥80

≥90

微度

≤2

≤1． 1

≥65． 45

≥25． 2 ～28． 0

轻壤土

≥3． 0 ～4． 0

＞2 ～5

≥22． 4 ～25． 2

重壤土

≥2． 0 ～3． 0

≥80 ～100

基本满足

≥60 ～80

≥70 ～90

轻度

＞5 ～8

＞1． 1 ～1． 2

≥42． 29 ～65． 45

≥19． 6 ～22． 4

粘土

≥1． 0 ～2． 0

≥16． 8 ～19． 6

沙壤土

≥0． 6 ～1． 0

≥60 ～80

≥40 ～60

≥50 ～70

中度

＞8 ～15

＞1． 2 ～1． 3

≥27． 42 ～42． 29

≥14． 0 ～16． 8

砂土

＜0． 6

＜14． 0

≥40 ～60

≥20 ～40

＜50

强烈

＞1． 3 ～1． 38

≥20． 00 ～27． 42

＞15 ～25

＜20

极强

＞1． 38

≤20． 00

无灌溉

剧烈

＞25

0． 3

0． 15

0． 15

0． 2

0． 2

0． 5

0． 5

0． 6

0． 4

0． 5

0． 5

虑区域内光照、气温等气候条件的差异。因此，本文
利用光温产量、土壤质地、土壤有机质、有效土层厚
度及灌溉保障率等指标评价三峡库区耕地自然质

量。其中，光温产量利用光温产量模型［16］计算，光
温产量模型考虑了气温、日照时长、海拔及纬度等，
计算方法如下:

LTPP = f( T) ＲPP ( 1)
f( T) = 1 / ( 1 + e2． 052－0． 161T ) ( 2)

ＲPP = 0． 219 × GＲI ( 3)
GＲI = 170 292 + 20． 73 × h × φ + 0． 07 × H × φ

( 4)
式中，LTPP为光温生产潜力( kg /hm2 ) ; ＲPP 为辐射
生产潜力( kg /hm2 ) ; f ( T) 为温度系数; T 为年平均
气温( ℃ ) ; GＲI 为总辐射强度( trillionJ /m2 ) ; 0． 219
为辐射强度( GＲI) 转化为辐射生产潜力( ＲPP) 的修
正系数; h为年平均日照时长( h) ; φ 为纬度( °) ; H
为海拔( m) 。
2． 2． 2 区位条件评价

1) 耕地区位条件评价
耕地区位条件反映耕地利用的便利度，能够对

农户土地利用行为产生一定的影响［8，17］。本文选取
耕作距离( 耕地距农户居住点的距离) 及耕作便利

度( 耕地距村镇道路距离) 这 2 个指标评价耕地的
区位条件，这 2 个因素属扩散型指标，参照《农用地
定级规程》［18］进行计算赋值: 耕作距离属点状指标，
采用指数衰减法赋值; 耕作便利度属线状指标，采用

直线衰减法赋值。计算方法如下:
fi = M1－r

i ( 5)
fi = Mi ( 1 － r) ( 6)

r = di /d ( 7)
d = S /2L ( 8)

式中，fi 为 i因素的分值; Mi 为 i 因素的规模指数; r
为相对距离; di 为地块相对于 i 因素的实际距离; d
为影响因素半径; S 为三峡库区面积; L 为道路长
度。
2． 2． 3 耕地空间形态评价
耕地空间形态对耕地的产量、价值及生态功能

等有重要影响［8，19］。本文选取田块规整度与连片度
进行评价耕地空间形态。田块规整度采用景观生态
学中的分维数( FＲAC) 表示，FＲAC 越小，耕地形状
越规则，FＲAC 越大，耕地形状越复杂; 耕地连片度
采用 Q值表示［20］，Q值越大，耕地连片度越高，反之
则连片度越低。在计算 Q 时，面积阈值通过对库区
耕地面积进行统计，采用自然断点法获取。田块规
整度及连片度计算如下:

FＲAC = 2ln( P /4) / ln( a × 104 ) ( 9)

Q =

20

20 +80 × a －6．78
83．37 －6．78










100

a≤6．78 hm2

6． 78 hm2 ＜ a
≤83． 37 hm2

a ＞ 83． 37 hm2

( 10)
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式中，FＲAC为田块规整度; Q为耕地连片度; P 为田
块周长( m) ，a为田块面积( hm2 ) 。
2． 2． 4 耕地生态安全评价
耕地生态安全是指耕地环境、生态系统和社会

经济的安全，是相对于生态威胁的一种功能状

态［21，22］，耕地生态安全评价主要反映周边生态系统

稳定性、地质灾害等对可耕性的影响。三峡库区是
长江中下游重要的生态屏障，在我国的发电、航运、
经济中占有十分重要的地位［23］，从保护库区生态环

境、减少入库泥沙以及地质灾害控制等方面对耕地
生态安全有较高的要求。结合研究区域特点，本文
选取土壤侵蚀与耕地坡度评价耕地生态安全。土壤
侵蚀能够造成土壤养分流失，降低耕地作物产量，影

响耕地可持续利用，同时侵蚀产沙还能够抬高河床，

淤积河道，影响三峡水库的开发利用，而且坡度陡、
土壤侵蚀严重的耕地，引发地质灾害的可能性高。
本研究中土壤侵蚀量的计算采用 ＲUSLE模型，并根
据水利部土壤侵蚀强度分类分级标准，将三峡库区

土壤侵蚀强度划分为 6 个等级［24］。ＲUSLE 模型计
算如下:

A = Ｒ × K × LS × C × P ( 11)
式中，A为土壤侵蚀量( t·km －2·a －1 ) ; Ｒ 为降雨侵
蚀力因子; K 为土壤可蚀性因子; LS 为坡度、坡长因
子; C为覆盖与管理因子; P为水土保持措施因子。
2． 3 各准则层计算
利用上述方法对准则层内各指标进行量化，并

利用以下方法对各准则层进行量化:

Ym = ∑
n

i = 1
wi × ui ( 12)

式中，Ym 为各准则层量化分值，m 为 1，2，3，4; i 为
准则层内指标编号; n为准则层内指标个数; wi 为准

则层内指标权重; ui 为准则层内指标分值。
2． 4 耕地质量评价
为减弱各准则层的权重值对耕地质量评价结果

的影响，本研究采用指数法对耕地质量进行综合评

价，分值越高，其质量综合评价越好。指数法公式如
下［14］:

Q =
n

∏
n

m = 1
Y槡 m ( 13)

式中，Q为耕地质量分值; Ym 为第 m 层准则层的分
值。
2． 5 耕地质量评价结果验证
为验证耕地质量评价结果的准确性( 即各指标

层权重赋值是否合理) ，本文利用单位面积耕地产

量进行验证。耕地产量是耕地质量高低的最直观体
现之一［25］，高质量耕地比低质量耕地单位面积产量

高。因此，三峡库区各区县内高质量耕地所占比例
越高，单位面积粮食产量相对也就越高。通过查阅
2010 年三峡库区各区县统计公报中耕地面积及粮
食产量，计算各区县单位面积粮食产量如下:

M =
QP

A ( 14)

式中，M 各区县单位面积粮食产量( kg /hm2 ) ; QP 为

各区县粮食总产量( kg) ; A 为各县区耕地总面积
( hm2 ) 。

3 结果与分析

3． 1 耕地提取精度检验
通过利用 ArcGIS 分类、人工修改边界后，提取

2010 年三峡库区的耕地面积为 17 766． 53 km2，经检

验，耕地提取精度达到 87． 3%。通过分析 2010 年
三峡库区各区县统计年鉴资料，三峡库区耕地面积

为 17 402． 07 km2，与采用遥感影像提取的三峡库区

耕地面积仅相差 2． 1%。
3． 2 耕地质量评价各准则层量化分析
三峡库区耕地自然质量量化分值在［52，92］之

间( 图 1a) ，平均分值为 76． 86，库区的耕地自然质量
整体较好。从空间分布状况来看，库首与库尾区域
的耕地其自然质量量化分值普遍较高，如夷陵区、重
庆主城区; 库中区域耕地的自然质量量化分值差异

明显，其中，量化分值高的区县有万州区、忠县、涪陵
区等，量化分值低的区县有巫溪县、巫山县、石柱县
等。
三峡库区区位条件量化分值在［23，100］之间

( 图 1b) ，平均值为 79． 58，库区耕地区位条件整体
较好。从空间分布状况来看，库尾区域的耕地区位
条件量化分值普遍较高，如江津区、重庆主城区等;
库中与库首区域的耕地区位条件量化分值差异明

显，量化分值较低的区县有巴东县、秭归县等，量化
分值较高的区县有长寿区、涪陵区、石柱县。
三峡库区耕地生态安全量化分值区间为［20，

100］( 图 1c) ，平均分值为 68． 00，库区耕地生态安
整体较好。从空间分布状况来看，库尾区域耕地生
态安全量化分值整体较高，如江津区、重庆主城区;
库中区域耕地生态安全量化分值，由长寿区、涪陵区
至巴东县大致呈现由高到低的变化; 库首区域耕地

生态安全量化分值，由兴山县、秭归县至夷陵区大致
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呈现由低到高变化。
三峡库区耕地空间形态量化分值区间为［32，92］

( 图 1d) ，平均分值为 58． 68，库区耕地空间形态整体
较为一般。从空间分布状况来说，库尾的重庆主城
区、江津区耕地空间形态量化分值较高; 库中区域的
长寿区、涪陵区、丰都县、忠县以及万州区，部分耕地
空间形态量化分值较高，具有一定的连片性，而其他

区县耕地空间形态量化分值较低;库首区域耕地空间

形态量化分值差异明显，其中，秭归县耕地空间形态

量化分值较低，夷陵区耕地空间形态量化分值较高。

图 1 三峡库区耕地质量各准则层评价结果
Fig． 1 Ｒesults of cultivated land quality criteria layer evaluation in the TGＲA

3． 3 耕地质量综合评价
运用指数法获得三峡库区耕地质量量化分值在

38． 96 ～92． 72之间，平均值为68． 93，耕地质量整体较
好。依据最大相似理论，采用自然断点法对其量化分
值进行分类，共分为四类( 表 2) 。其中，一类耕地量
化分值大于 76． 30，占三峡库区耕地面积的 22. 31% ;
二类耕地量化分值在 67． 87 ～ 76． 30 之间，占
34. 18% ; 三类耕地量化分值在 58． 80 ～67． 87之间，占
27． 96% ; 四类耕地量化分值小于 58． 80，占 15． 55%。

表 2 三峡库区耕地质量综合评价分类
Tab． 2 Classification of cultivated land

quality comprehensive evaluation in the TGＲA

耕地质量分类 量化分值 面积( km2 ) 比例( % )

一类耕地 ≥76． 30 3964． 45 22． 31

二类耕地 ≥67． 87 ～ 76． 30 6072． 02 34． 18

三类耕地 ≥58． 80 ～ 67． 87 4967． 80 27． 96

四类耕地 ＜ 58． 80 2762． 26 15． 55

合计 — 17766． 53 100

1) 三峡库区一类耕地面积为 3964． 45 km2，占

库区耕地总面积的 22． 31%，在四类耕地中占第三
位( 表 2) 。一类耕地总体上分布较为集中，呈一定
的空间连片，少部分零星分布，主要分布在库尾的江

津区、重庆主城区，分别占库区一类耕地面积的
23. 23%、31． 21%，其次为库中的长寿区、涪陵区、忠
县、万州区、开县，分别占 6． 83%、8． 23%、5． 00%、
4． 52%、4． 90%，以及库首的夷陵区，占 6． 50% ( 图
2、表 3) 。各区县内，一类耕地占其耕地总面积比例
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较高的有，库尾的江津区、重庆主城区，占该区耕地
面积的比例依次为 55． 49%、48． 77%，库中的长寿
区、涪陵区、忠县，占该区县耕地面积比例依次为
45． 08%、22． 65%、19． 11%，库首的夷陵区，占该区
耕地面积比例为 35． 99% ( 表 3) 。结合图 1 分析，从
自然环境方面来看，一类耕地所在区域水热条件适

宜、土壤肥沃，作物产量高; 从区位方面来看，交通便
利，靠近农产品需求量大的中心城镇，便于农田的耕

作管理及农产品的运输销售; 从农田空间形态来看，

田块规整度高，连片性强，利于作物的耕种及收获;

从生态安全方面来看，土壤侵蚀量低，坡度平缓，对

农田自身及周边环境生态环境影响小。综上所述，
一类耕地在自然质量、管理区位条件、空间形态及生
态安全等各方面综合最优，一类耕地在三峡库区应

图 2 三峡库区耕地质量分类
Fig． 2 Cultivated land quality classification in the TGＲA

受到重点保护。
2) 三峡库区二类耕地面积为 6072． 02 km2，占

库区耕地总面积的 34． 18%，在四类耕地中占第一
位( 表 2) 。二类耕地主要分布在库尾的重庆主城区
与库中的涪陵区，分别占库区二类耕地面积的

16. 85%、11． 23%，其次为库尾的江津区以及库中万
州区、忠县、开县、丰都县，分别占 9． 31%、8． 89%、
7． 83%、6． 82%、7． 30% ( 图 2、表 3 ) 。各区县内，二
类耕地占其耕地面积比例较高的有，库尾的重庆主

城区，占该区耕地面积的比例为 40． 32%，库中的丰
都县、长寿区、忠县以及石柱县，占该区县耕地面积
比例依次为 40． 40%、42． 02%、45． 88%、41． 54%，
库首的夷陵区，占该区耕地面积比例为 40． 81% ( 表
3) 。总体上看，二类耕地在各准则层量化分值与一
类耕地具有较高一致性( 图 1 ) ，但由于某一准则层
量化分值相对较低，致使耕地质量评价下降，且导致

各区县耕地质量降低成为二类耕地主要因素不同。
库中的长寿区、石柱县以及丰都县的二类耕地的自
然质量相对较低; 库尾的江津区与重庆主城区的二

类耕地，田块面积较小，分布零散，空间形态较差; 库

首的夷陵区与库中的涪陵、忠县的二类耕地，区位条
件较差( 图 1) 。依据限制因素的不同，可以通过适
宜措施提高耕地质量。针对由于土壤因素导致自然
质量较低的二类耕地，可通过增施有机肥、改良土壤
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表 3 各区县耕地面积及粮食产量
Tab． 3 Cultivated land area and grain production in each district or county of TGＲA

行政单位

一类耕地 二类耕地 三类耕地 四类耕地

面积

( km2 )

面积

比例 1

( % )

面积

比例 2

( % )

面积

( km2 )

面积

比例 1

( % )

面积

比例 2

( % )

面积

( km2 )

面积

比例 1

( % )

面积

比例 2

( % )

面积

( km2 )

面积

比例 1

( % )

面积

比例 2

( % )

实际粮食

产量

( kg /hm2 )

夷陵区 257． 64 6． 50 35． 99 292． 13 4． 81 40． 81 125． 41 2． 52 17． 52 1． 47 1． 33 5． 68 5518． 85

兴山县 7． 52 0． 19 2． 82 55． 02 0． 91 20． 60 113． 67 2． 29 42． 56 3． 29 3． 45 34． 02 3089． 89

秭归县 11． 51 0． 29 1． 97 79． 41 1． 31 13． 58 238． 63 4． 80 40． 81 9． 25 7． 71 43． 64 3062． 92

巴东县 7． 83 0． 20 0． 90 113． 81 1． 87 13． 16 363． 91 7． 33 42． 08 13． 73 11． 60 43． 86 3333． 32

巫山县 19． 57 0． 49 3． 17 109． 33 1． 80 17． 69 255． 73 5． 15 41． 39 8． 44 8． 26 37． 75 3729． 99

巫溪县 22． 91 0． 58 6． 00 65． 47 1． 08 17． 14 111． 25 2． 23 29． 13 6． 60 5． 26 47． 73 3353． 90

奉节县 34． 08 0． 86 4． 10 233． 76 3． 85 28． 11 338． 63 6． 82 40． 72 8． 15 10． 17 27． 07 4698． 42

云阳县 38． 28 0． 97 3． 39 315． 15 5． 19 27． 85 433． 10 8． 72 38． 27 12． 49 14． 19 30． 49 4267． 47

开县 194． 13 4． 90 14． 67 414． 19 6． 82 31． 29 459． 81 9． 26 34． 74 9． 25 10． 00 19． 30 4663． 03

万州区 179． 16 4． 52 12． 37 540． 10 8． 89 37． 29 523． 62 10． 53 36． 15 7． 43 7． 46 14． 19 4604． 99

忠县 198． 18 5． 00 19． 11 475． 81 7． 83 45． 88 291． 99 5． 88 28． 15 2． 57 3． 26 6． 86 5081． 60

石柱 81． 23 2． 05 13． 96 241． 75 3． 98 41． 54 191． 14 3． 85 32． 84 2． 46 2． 40 11． 66 4822． 27

丰都县 133． 01 3． 36 12． 12 443． 43 7． 30 40． 40 393． 56 7． 92 35． 85 4． 62 4． 94 11． 63 4422． 51

武隆县 23． 35 0． 59 3． 64 170． 32 2． 81 26． 54 279． 98 5． 63 43． 62 6． 09 6． 37 26． 20 3447． 35

涪陵区 326． 87 8． 23 22． 65 681． 82 11． 23 47． 25 378． 58 7． 63 26． 24 2． 02 2． 06 3． 86 4480． 82

长寿区 270． 71 6． 83 45． 08 252． 30 4． 16 42． 02 70． 03 1． 41 11． 66 0． 27 0． 28 1． 24 5275． 99

重庆主城区 1237． 58 31． 21 48． 77 1023． 02 16． 85 40． 32 258． 84 5． 21 10． 20 0． 65 0． 83 0． 71 6511． 32

江津区 920． 89 23． 23 55． 49 565． 20 9． 31 34． 05 139． 93 2． 82 8． 43 1． 22 0． 43 2． 03 6567． 76

合计 3964． 44 100 — 6072． 02 100 — 4967． 80 100 — 2762． 26 100 —

注: 面积比例 1 为该类耕地占三峡库区该类耕地比例; 面积比例 2 为该类耕地占该县( 区) 耕地面积比例。

结构等，提高耕地自然质量; 对于空间形态较差的二

类耕地，可通过改变耕地或周边土地的利用类型，增

加耕地空间连片性，优化耕地空间布局，改善耕地空

间形态; 对于区位条件较差的二类耕地，可以通过修

建道路，改善区位条件。
3) 三峡库区三类耕地面积为 4967． 80 km2，占

库区耕地总面积的 27． 96%，在四类耕地中占第二
位( 表 2) 。从空间分布来看，三类耕地主要分布在
库中，而库首及库尾分布较少，主要分布在万州区、
开县、云阳县、丰都县、涪陵区及巴东县，占三类耕地
比例依次为 10． 53%、9． 26%、8． 72%、7． 92%、
7. 63%、7． 33% ( 图 2、表 3) 。各区县内三类耕地占
其耕地面积比例较高的有，库中的武隆县、巴东县、
巫山县、奉节县，以及库首的兴山县、秭归县，占该县
耕地面积比例依次为 43． 62%、42． 08%、41． 39%、

40． 72%，以及 42． 56%、40． 81% ( 表 3) 。总体来看，
田块分布零散，面积较小，田块形状不规则，空间形

态差，是三类耕地普遍存在的特征( 图 1) 。除了空
间形态较差之外，各区县三类耕地还存在其他限制

因素，如武隆县、巴东县南部及丰都县南部三类耕地
自然质量普遍较低; 涪陵区、万州区及巫山县三类耕
地生态安全普遍较低; 巴东县、秭归县及兴山县三类
耕地的区位条件普遍较差( 图 1 ) 。与二类耕地相
比，三类耕地受多个限制因素影响，在整治并提升耕

地质量时，需要分析各限制因素对耕地质量作用的

机理，并根据各地实际状况，制定合理规划及相应措

施。
4) 三峡库区四类耕地面积为 2762． 26 km2，占

库区耕地总面积的 15． 55%，在四类耕地中占第四
位( 表 2) 。四类耕地空间分布与三类耕地类似，主
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要分布在库中，库首及库尾分布较少，主要分布在开

县、奉节县、云阳县及巴东县，占四类耕地面积依次
为 10． 00%、10． 17%、14． 19%、11． 60% ( 图 2、表
3) 。各区县的四类耕地占该区县耕地面积较高的
有云阳县、兴山县、巫山县、秭归县、巴东县及巫溪
县，占该县耕地面积比例依次为 30． 49%、34． 02%、
37. 75%、43． 64%、43． 86%、47． 73% ( 表 3 ) 。总体
上看，四类耕地空间形态与生态安全较差，而且各区

县的四类耕地还存在其他限制因素，例如，开县、巴
东县中部及南部及巫山县的四类耕地自然质量较

差; 奉节县北部、秭归县及兴山县的四类耕地区位条
件较差。因此，改造并提升四类耕地质量较为复杂。
对于面积小，坡度大，地形复杂，远离城镇及交通的

四类耕地，通过平整土地、坡改梯等措施提升耕地质
量难度大，应采取退耕还林、还草等生态工程，减少
此类耕地侵蚀，增加生态及水土保持效益; 而对于交

通便利、光温产量高的四类耕地，则需要根据当地实
际状况，通过坡改梯、优化空间布局等措施提高耕地
质量。
根据 2010 年三峡库区各区县统计年鉴资料计

算，三峡库区单位面积粮食产量为 4732． 64 kg /hm2。
其中，单位面积产量最高的区县为库尾的江津区，为

6567． 76 kg /hm2，其次为库尾的重庆主城区、库首的
夷陵区以及库中的长寿区，依次为 6511． 32 kg /hm2、
5518． 85 kg /hm2、5275． 992 kg /hm2 ; 单位面积产量

最低的区县为库首的秭归县，为 3062． 92 kg /hm2，其

次为库首的兴山县、及库中的巴东县和巫溪县，依次
为 3089． 89 kg /hm2、3333． 32 kg /hm2、3353． 9
kg /hm2。上述单位面积产量高的区县，一类、二类耕
地面积占全区、县耕地面积比例均超过 70%，而上
述单位面积产量低的区县，三类、四类耕地面积占全
县耕地面积比例均超过 70%，这与本文对三峡库区
耕地质量的评价结果相一致。

4 结论

本文基于 GIS 与 ＲS 技术，通过构建耕地质量
综合评价体系对三峡库区耕地质量进行评价，主要

结论如下:

1) 三峡库区耕地在自然质量、区位条件及生态
安全等方面总体较好，而在空间形态方面总体一般，

耕地质量总体较优。依据三峡库区耕地质量综合指
数分值及最大相似原理，按照耕地质量由高到低的

顺序，库区耕地可划分为 4 类，其中二类耕地面积最
大，其次为三类耕地、一类耕地，四类耕地面积最小。

2) 总体上看，库尾耕地质量优于库中及库首。
其中，一类耕地占三峡库区耕地的 22． 31%，主要分
布在库尾的江津区、重庆主城区，作为三峡库区质量
最优的耕地，应受到重点保护; 二类耕地占三峡库区

耕地的 34． 18%，主要分布在库尾的重庆主城区与
库中的涪陵区，作为三峡库区质量较优的耕地，与一

类耕地相比，仍存在一些限制因素，可根据不同限制

因素采取相应措施，提高耕地质量; 三类耕地占三峡

库区耕地的 27． 96%，主要分布在库中各区县，如万
州区、开县、云阳县等，三类耕地空间形态普遍较差，
在整治该类耕地时，需要制定长期规划及措施; 四类

耕地占三峡库区耕地的 15． 55%，主要分布在库中
的开县、奉节县、云阳县及巴东县，四类耕地空间形
态与生态安全评价较差，在治理时，需通过对限制因

素分析，判断是否采用退耕还林( 草) 等生态工程。
3) 通过计算 2010 年三峡库区各区县耕地单位
面积粮食产量，结果显示单位面积产量较高的区县

内，一类、二类耕地面积所占比例较高，而单位面积
产量较低的区县，三类、四类耕地所占比例较高，这
与本文对三峡库区耕地质量的评价结果相一致。
本文从区域尺度上对三峡库区耕地的质量进行

评价，指出三峡库区耕地质量存在的问题，并为三峡

库区耕地质量的提升提供意见。但受数据源的限
制，针对地块尺度的耕地质量改良，还需要高精度数

据的县域尺度耕地质量评价。因此，在数据、资料充
足的条件下，对耕地质量进行多尺度的评价，特别是

从时间尺度上分析耕地质量动态变化的原因并提出

相应对策，将成为三峡库区耕地质量今后研究的重

点。
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Cultivated Land Quality Evaluation in the Three Gorges Ｒeservoir Area

WANG Mingfeng1，2，TIAN Fengxia1* ，HE Xiubin1，BAO Yuhai1
( 1． Key Laboratory of Mountain Surface Processes and Ecological Ｒegulation，Institute of Mountain Hazards

and Environment，Chinese Academy of Sciences，Chengdu 610041，China;

2． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: Cultivated land quality is not only the basis of cultivated land evaluation but also the basis of prime
farmland demarcating． In this paper，it constructed a cultivated land quality comprehensive evaluation system，
whose relevant indicators included the natural quality，site conditions，ecological security and spatial pattern for
evaluation of cultivated land quality in the Three Gorges Ｒeservoir Area ( TGＲA) ． It used statistical data to verify
our evaluations． The results were as follows: The quality of cultivated lands were divided into four grades in TGＲA，
and the quality in generally was fine． The first grade of cultivated lands accounted for 22． 31% of the entire
cultivated lands，and mainly were distributed in the middle and tail of the TGＲA． The second grade of cultivated
lands accounted for 34． 18%，and mainly were distributed in the middle and tail of TGＲA． Compared with the first
grade，the second grade at different places had different limiting factors． Therefore appropriate measures were
adopted to improve the cultivated land quality according to the limiting factors，including soil improvement，
cultivated land space adjustment and so on． The third grade of cultivated lands accounted for 27． 96%，and mainly
were distributed in the middle of TGＲA． The poor spatial pattern was a sign of the third grade． And it needed a
long-term planning and reasonable measures to improve the third grade quality． The fourth grade of cultivated lands
accounted for 15． 55%，and mainly were distributed in the middle of TGＲA． The poor spatial pattern and the low
ecological security were the signs of the fourth grade． As the fourth grade was referred，all kinds of limiting factors
should be analyzed to determine whether or not to adopt returning farmland ecological engineering． According to
grain production data in each county ( district) of TGＲA in 2010，the counties ( districts) which had high yield per
unit owned a high proportion of the first and the second grades of cultivated lands． In contrast，those had low yield
per unit owned a high proportion of the third and the fourth grades of cultivated lands． These results will provide
reference for cultivated land protection and land use planning in the TGＲA．

Key word: land use; cultivated land quality; geographic information system ( GIS) ; comprehensive evaluation;
Three Gorges Ｒeservoir Area ( TGＲA)
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