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摘　要：为了掌握阿克苏市耕地地力基本情况和科学指导农业生产，运用ＧＩＳ技术和综合指数法对阿克

苏市耕地土壤进行了地力评价与改良利用分区研究。结果表明，阿克苏市１，２，３级耕地面积占耕地总面

积的６３．８１％，绝大部分耕地处于中上等水平，耕地生产潜力总体较高。地力等级相对较低的耕地主要障

碍因素是土壤盐渍化，其次是土壤中有机质、全氮、碱解氮、有效锌和有效锰的含量相对较低。利用评价结

果对阿克苏市现有耕地进行改良利用分区，并提出相应的改良利用措施，实现了耕地改良利用分区的定

量化。
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　　耕地是不可再生的自然资源，是人类赖以生存的
主要生产资料，是农业持续发展的重要物质基础。耕
地数量的多少和质量的高低，直接影响农业产业结
构、耕地产出水平及农产品质量［１－３］。为此，加强耕地
保护和地力建设及土壤改良，对耕地进行分等定级，

加强耕地地力建设和土壤改良利用，不断提高耕地的
综合生产能力，对于优质、高产、高效生态农业的发展
意义十分重大［４－７］。本研究借助 ＧＩＳ技术对阿克苏
市耕地资源进行科学评价，摸清耕地基础生产能力，

了解耕地土壤的养分现状，分析土壤肥力障碍因素，



并对其进行合理的改良利用分区，为阿克苏市耕地养
分管理和农业措施制定提供科学依据。

１　研究区概况

阿克苏市位于新疆南部，塔里木盆地西北部，天山
南麓山前冲积平原和阿克苏冲积三角洲平原之上。地
处东经７９°３９′—８２°０１′，北纬３９°３１′—４１°２７′，东西长约

１９９ｋｍ，南北宽约２１３ｋｍ，总面积１８　３６９．９０ｋｍ２，其
中山地、丘陵８４５．０１ｋｍ２，占土地总面积的２．４８％；
平原区为９　１４４．５４ｋｍ２，占土地总面积的４７．３％；沙
漠８　３８０．３５ｋｍ２，占土地总面积的４５．６２％；水面占
土地总面积的２．４８％。阿克苏市地处中纬度欧亚大
陆腹地，属暖温带荒漠干旱气候。其特点是：四季分
明，春季升温慢，秋季降温快；夏热冬寒，干旱少雨；蒸
发量大，光照充足；无霜期较长，昼夜温差大；春夏多
大风，沙尘天气时有发生，为典型的大陆性气候。现
有耕地面积７７　５２６．６７ｈｍ２，耕地土壤类型主要有灌
淤土类、潮土类、草甸土类、林灌草甸土类、沼泽土类、
水稻土类、龟裂土类、棕漠土类、风沙土类和新积土类

１０个土类，其中草甸土的面积最大，占全市总耕地的

３５．２９％。

２　材料与方法

２．１　资料数据来源
根据调查评价工作需要，收集整理了阿克苏市土

壤图（１∶５万），２０１０年阿克苏市土地利用现状图
（１∶１万），行政区划图（１∶１万）、地貌类型分区图
（１∶１０万）、测土配方点位调查图（１∶１万）、阿克苏
市农用地地块图（１∶１万）等基础图件及阿克苏市自
然和经济相关数据（包括地理位置、自然资源、气候、
水文等），１９９９—２０１０年新疆统计年鉴等相关统计资
料；２０１０年阿克苏市统计局，２０１０年阿克苏市年鉴的
相关统计资料。

２．２　评价样点布设
评价样点的布设直接影响着耕地地力评价的准

确与否。基本原则为保证评价样点具有典型性和代
表性，同时要兼顾空间分布的均匀性。将阿克苏市土
地利用现状图与土壤图叠加后形成评价单元图，以此
作为工作底图，根据评价单元个数和图斑面积大小、
种植作物、土种、产量水平等因素，确定耕地地力评价
样点数量及点位，确保每个评价单元有点，大的单元
增加点数，力求点位均匀分布。共选择了５　０２２个分
析资料齐全具有代表性的大田采样点作为耕地地力

评价的样点，评价点均匀分布于阿克苏市７个乡镇，

１２２个行政村。

２．３　研究方法
研究采用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ完成地图的拼接、校正，利

用ＡｒｃＧＩＳ　９．０，ＳｕｐＭａｐ　２００３和ＭａｐＧＩＳ　６．５等ＧＩＳ
件，采用北京５４坐标系统和高斯—克里格投影完成
地图矢量化、图形叠加、属性提取、评价单元赋值空间
数据处理工作。采用Ｅｘｃｅｌ和Ａｃｃｅｓｓ作为数据库管
理，ＳＰＳＳ　１０．０作为属性数据统计分析工具，应用模
糊评价、特尔斐法、层次分析法等，利用多因素综合指
数法开展完成阿克苏市耕地地力评价，并在此础上分
析耕地土壤肥力障碍因素，为分区改良利用提供依据
和对策。

２．４　评价指标及其权重的确定
遵循重要性、易获取性、差异性、稳定性等原则，

咨询有关专家，采用特尔斐法选择了有机质、有效磷、
速效钾、有效锌、耕层含盐量、质地、有效土层厚度、质
地构型、地形部位、灌溉保证率和林地覆盖率（防护林
体系）等１１个要素作为阿克苏市耕地地力评价指
标［８－１１］。根据层次分析法的原理，把１１个评价因素
按照相互之间的隶属关系排成从高到低的３个层次：

Ａ层为目标层，即耕地地力；Ｂ层为准则层，即为相对
共性因素；Ｃ层为指标层，即单项因素层。根据层次
结构图，请专家组就同一层次对上一层次的相对重要
性给出数量化的评估，经统计汇总构成判断矩阵，用
矩阵求得各因素的权重（表１）。

表１　评价因子组合权重

层次Ｃ

层次Ｂ
土壤物理
性质Ｂ１

土壤化学
性质Ｂ２

土壤
管理Ｂ３

０．２５６　０　 ０．４８９　０　 ０．２５５　０

组合权重

Ｗｉ＝∑ＣｉＢｉ

地形部位 ０．２３４　４ — — ０．０６０　０
质地构型 ０．１９９　２ — — ０．０５１　０
有效土层厚度０．３１２　５ — — ０．０８０　０
质地 ０．２５３　９ — — ０．０６５　０
有机质 — ０．３２９　２ — ０．１６１　０
有效磷 — ０．２０６　５ — ０．１０１　０
速效钾 — ０．１０４　３ — ０．０５１　０
有效锌 — ０．１２４　７ — ０．０６１　０
耕层含盐量 — ０．２３５　２ — ０．１１５　０
灌溉条件 — — ０．７２５　５　 ０．１８５　０
林地覆盖率 — — ０．２７４　５　 ０．０７０　０

　　注：Ｂｉ为Ｂ层中判断矩阵的特征向量，ｉ＝１，２，３；Ｃｉ为Ｃ层中判

断矩阵的特征向量，ｉ＝１，２，３，…，１１；各评价因素的组合权重Ｗｉ＝∑

ＣｉＢｉ。

２．５　耕地地力综合评分与定级
应用加法模型计算各评价单元耕地地力综合指

数（ＩＦＩ）：
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ＩＦＩ＝∑Ｆｉ×Ｗｉ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）
式中：ＩＦＩ———耕地地力指数；Ｆｉ———ｉ个因素的评价
语；Ｗｉ———ｉ个因素的组合权重。
再用样点数与耕地地力综合指数制作累积频率

曲线图，根据样点分布频率，结合阿克苏市实际情况
分别用耕地地力综合指数将阿克苏市耕地分为５个
等级。耕地地力综合指数分级标准为：１ 级地：

≥０．７７；２级地：０．７１～０．７７；３级地：０．６６～０．７１；４
级地：０．６１～０．６６；５级地：＜０．６１。

３　结果与分析

３．１　阿克苏市耕地地力评价
阿克苏市总耕地面积７７　５２６．６７ｈｍ２，其中１级

耕地面积１　５１７．３９ｈｍ２，占全市耕地面积的１．９６％，

２级耕地面积２１　１９１．２１ｈｍ２，占全市耕地面积的

２７．３３％。３级耕地面积２６　７６０．０６ｈｍ２，占全市耕地面
积的３４．５２％，４级耕地面积２３　６５１．３１ｈｍ２，占全市耕
地面积的３０．５１％。５级耕地面积４　４０６．７１ｈｍ２，占全
市耕地面积的５．６８％（表２）。阿克苏市１，２，３级耕
地面积占到耕地总面积的６３．８１％，大部分耕地处于
中上等水平，耕地生产潜力总体较高。其中１，２级耕
地地面平坦，有效土层深厚，质地适宜，质地构型较
好，少障碍因素，土壤适耕性和适种性好，作物产量水
平高。３级地的灌溉条件和防护林体系总体弱于１，２
级地，最主要障碍因素是土壤盐渍化，同时在利用上
存在重用轻养，有机质、全氮及碱解氮含量处于相对
较低水平，微量元素有效锌和有效锰也处于低水平。

４，５级地最主要障碍因素是灌溉保证率差，肥力水平
较低、土壤盐渍化，存在砾质层、漏砂层等障碍层次，
生产性能较差，作物产量水平较低。

表２　阿克苏市不同地力等级面积和比例

乡镇名称 地力等级 １级地 ２级地 ３级地 ４级地 ５级地 总计

阿克苏全市　
面积／ｈｍ２　 １　５１７．３９　 ２１　１９１．２１　 ２６　７６０．０６　 ２３　６５１．３１　 ４　４０６．７１　 ７７　５２６．６７
比例／％ １．９６　 ２７．３３　 ３４．５２　 ３０．５１　 ５．６８　 １００．００

阿克苏市属　
面积／ｈｍ２　 ０．００　 ３３９．１１　 ２０２．６０　 １　６９５．３４　 ０．００　 ２　２３７．０６
比例／％ ０．００　 １５．１６　 ９．０６　 ７５．７８　 ０．００　 １００．００

阿依库勒镇　
面积／ｈｍ２　 １９．５５　 ２　１１２．１４　 ６　９９８．９３　 ３　４５１．９７　 １　３１７．５３　 １３　９００．１２
比例／％ ０．１４　 １５．２０　 ５０．３５　 ２４．８３　 ９．４８　 １００．００

拜什吐格曼乡
面积／ｈｍ２　 ３０１．０９　 ３　５４５．７７　 ３　６３５．５５　 ３　４４０．６４　 １　０１９．９８　 １１　９４３．０４
比例／％ ２．５２　 ２９．６９　 ３０．４４　 ２８．８１　 ８．５４　 １００．００

喀拉塔勒镇　
面积／ｈｍ２　 ０．００　 ２　３９７．４５　 ６　７９６．５３　 １２　９７８．３１　 １　９１０．３９　 ２４　０８２．６８
比例／％ ０．００　 ９．９６　 ２８．２２　 ５３．８９　 ７．９３　 １００．００

库木巴什乡　
面积／ｈｍ２　 ５６９．７１　 ３　６７６．２７　 ２　１８２．９６　 ６２１．９３　 １３６．０１　 ７　１８６．８７
比例／％ ７．９３　 ５１．１５　 ３０．３７　 ８．６５　 １．８９　 １００．００

良种繁育场　
面积／ｈｍ２　 １４．０３　 ５２２．７８　 ２２６．６７　 １０．９５　 ０．００　 ７７４．４４
比例／％ １．８１　 ６７．５０　 ２９．２７　 １．４１　 ０．００　 １００．００

托普鲁克乡　
面积／ｈｍ２　 ４５６．５１　 ４　２８８．９４　 ２　４３５．９９　 ９００．９９　 ２１．８９　 ８　１０４．３３
比例／％ ５．６３　 ５２．９２　 ３０．０６　 １１．１２　 ０．２７　 １００．００

依干其乡　　
面积／ｈｍ２　 １５６．４９　 ４　３０８．７３　 ４　２８０．８３　 ５５１．１８　 ０．９１　 ９　２９８．１４
比例／％ １．６８　 ４６．３４　 ４６．０４　 ５．９３　 ０．０１　 １００．００

３．２　阿克苏市耕地土壤肥力障碍因素
依据二次土壤普查养分分级标准，对阿克苏市土

壤养分数据进行分析研究表明，阿克苏市耕地土壤大
量元素和微量元素都有缺乏现象，降低了土壤肥力，
对作物生长发育带来影响。

由表３可以看出，阿克苏市耕地土壤有机质以
“平”为主，“缺”的程度极少，土壤氮素平中有“缺”，土
壤磷素以“平”为主，“丰”、“缺”的程度都极少，钾素不
“缺”。微量元素有“丰”有“缺”，基本可概括为铜和铁
“丰”，锰和锌“缺”。

表３　阿克苏市耕地土壤缺素面积比 ％

养分级别 有机质 碱解氮 速效磷 速效钾 有效铜 有效铁 有效锰 有效锌

丰 ０．００　 １．４８　 ７．２２　 ４１．３５　 ９９．８８　 ９９．４６　 ３．２８　 ０．００
平 ９５．８３　 ８４．４０　 ８８．１５　 ５８．６５　 ０．１２　 ０．５４　 ２５．４２　 １７．５６
缺 ４．１７　 １４．１２　 ４．６３　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ７１．３０　 ８２．４４
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４　耕地改良利用

为了更加合理利用耕地资源，有必要进行改良利
用分区，将土壤组合相同，地貌、水文、地质、气候等自
然条件以及土壤利用现状，主要生产问题，灌溉方式
和改良利用措施相近的土壤分区划片，进行改良利用
规划。阿克苏市耕地土壤类型主要有灌淤土类、潮土
类、草甸土类、林灌草甸土类、沼泽土类、水稻土类、龟

裂土类、棕漠土类、风沙土类和新积土类１０个土类，
但主要是草甸土、潮土和灌淤土，占耕地总面积的

８６．９６％。
土壤障碍因子突出，但不复杂，为此以全市为改

良利用区，以土壤类型、土壤利用现状、灌溉方式和主
要生产问题为依据分为３个培肥改良利用区，即东岸
大渠灌区耕地培肥改良区、阿音柯灌区耕地培肥改良
区和多浪渠灌区耕地培肥改良区（表４）。

表４　阿克苏市耕地培肥改良分区

灌区名称 地理位置 引水枢纽 引水干渠 行政范围　　　

东岸大渠
西大桥以南，新大河与老大河
之间

西大桥电站尾水渠及
艾里西渠首

东岸大渠 托普鲁克乡、库木巴什乡

阿音柯　
老大河以西，印干山和胜利渠
以南

西大桥电站尾水渠及
二级电站前池

沙木沙克渠、
阿音柯渠

阿依库勒镇

多浪渠　
东邻阿塔公路，西邻新大河，
北接温宿，南至多浪渠水库

多浪渠首 多浪渠
阿克苏市区、依干其乡、拜什吐格曼乡、
喀拉塔勒镇及市良种繁育场

４．１　东岸大渠灌区耕地培肥改良区
主要分布在托普鲁克乡和库木巴什乡，面积

１５　２９０．９３ｈｍ２，占耕地总面积的１９．７２％。耕地土壤
类型主要为草甸土和灌淤土。耕地土壤有机质平均
含量１３．４０ｇ／ｋｇ，碱解氮平均含量７１．００ｍｇ／ｋｇ，速
效磷平 均 含 量 １５．００ ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 平 均 含 量

１１８．８０ｍｇ／ｋｇ，有效锌平均含量为０．６９ｍｇ／ｋｇ，有效
铜平 均 含 量 ２．３１ ｍｇ／ｋｇ，有 效 铁 平 均 含 量 为

１８．２１ｍｇ／ｋｇ，有效锰平均含量５．５３ｍｇ／ｋｇ。土壤

ｐＨ值平均８．１，ｐＨ 值在７．５～８．５的耕地面积占

１００％，土壤盐渍化程度相对较轻。
该区位于西大桥以南、新大河与老大河之间，海

拔１　０８７～１　０５９ｍ，地势由东向西倾斜。东岸大渠以
东，临新大河，河岸割切较深，地下水排泄通畅，埋深

５．８ｍ，个别地方达到１０ｍ；东岸大渠以西夹老大河
之间，地下水较高，埋深１～３ｍ，但水质为淡水。在
干渠与老大河之间有托普鲁克—浑巴什总排干，降低
两乡的地下水位。耕地土壤肥力总体水平中等，部分
耕地存在缺氮、锌、锰营养元素。因此充分利用本次
耕地地力调查评价成果，科学指导化肥的调配，采用
科学的配方施肥，重视合理增施氮肥及微肥，不断培
肥地力，实现中低产耕地资源的永续利用。同时要加
强农田基本建设，完善灌溉配套措施，实现条田标准
化。充分利用水源发展喷、滴灌等高新节水技术，节
约水资源，预防土壤盐渍化化的发生，同时也有利于
改善农作物的产量与品质。

４．２　阿音柯灌区耕地培肥改良区
主要分布在阿依库勒镇，面积１３　８３０．２５ｈｍ２，占

耕地总面积的１７．８４％。耕地土壤类型主要为草甸
土、潮土和灌淤土。耕地土壤有机质平均含量

１４．１１ｇ／ｋｇ，碱解氮平均含量８１．００ｍｇ／ｋｇ，速效磷平
均含量１３．８０ｍｇ／ｋｇ，速效钾平均含量１２３．００ｍｇ／ｋｇ，

有效锌平均含量０．７３ ｍｇ／ｋｇ，有效铜平均含量

２．０３ｍｇ／ｋｇ，有效铁平均含量１６．０６ｍｇ／ｋｇ，有效锰
平均含量５．３０ｍｇ／ｋｇ。土壤ｐＨ 值平均８．１，ｐＨ 值
在７．５～８．５的耕地面积占１００％，部分耕地土壤存在
盐渍化现象。
该区位于老大河以西，阴干山和胜利渠以南，地

势由西北向东南倾斜，局部地形起伏较大，灌区呈阶
梯状向南分布。水源有从西大桥电站尾水引水的沙
木沙克渠和二级电站前池引水的阿音柯渠，地下水埋
深０．２～０．７ｍ，个别地段２～３ｍ，地下水矿化度一般
为１～５ｇ／Ｌ，个别达１６ｇ／Ｌ。胜利渠居高临下，在

４１ｋｍ以前，年渗漏水量有２．００×１０７　ｍ３，地下水位
由原来的２～１．５ｍ上升到０．２～０．７ｍ。原为大果
园和自然村，现为沼泽或盐碱滩。平行胜利渠开挖了
排水渠后水文地质状况有所改善。该区土壤肥力总
体水平较低，部分耕地存在严重缺素现象，其中氮、

锌、锰营养元素都较为缺乏。因此充分利用本次耕地
地力调查评价成果，科学指导化肥的调配，采用科学
的配方施肥，重视合理增施氮肥及微肥，不断培肥地
力。对土壤条件及灌溉条件较好的耕地，实施高产栽
培技术种好棉花和林果。对存在盐渍化的耕地及零
星地，应在水利改良盐碱措施基础上，建设人工草场
种植为主，种植苜蓿等耐盐碱的饲草饲料，为发展畜
牧业提供条件。
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４．３　多浪渠灌区耕地培肥改良区
主要分布在阿克苏市属、依干其乡、拜什吐格曼

乡、喀拉塔勒镇和良种繁育场，面积４８　３３５．４９ｈｍ２，
占耕地总面积的６２．３５％。耕地土壤类型主要为灌
淤土和潮土。耕地土壤有机质平均含量１７．５５ｇ／ｋｇ，
碱解氮平均含量６８．００ｍｇ／ｋｇ，速效磷平均含量

１２．６０ｍｇ／ｋｇ，速效钾平均含量２５７．００ｍｇ／ｋｇ，有效
锌平 均 含 量 １．１２ ｍｇ／ｋｇ，有 效 铜 平 均 含 量

１．２１ｍｇ／ｋｇ，有效铁平均含量５．８６ｍｇ／ｋｇ，有效锰平
均含量６．０２ｍｇ／ｋｇ。土壤ｐＨ 值平均７．９０，其中ｐＨ
值在６．５～７．５的耕地面积占０．９１％，ｐＨ值在７．５～
８．５的耕地面积占９９．０９％，耕地土壤存在一定程度
的盐渍化。
该区东临阿塔公路，西临新大河，北接温宿，南至

多浪河水库。吐格曼乡北部地下水自然排泄条件好，
埋深在３～６ｍ，以南土质较重，埋深１～３ｍ，地下水
矿化度靠新大河１～５ｇ／Ｌ，多浪渠西南５～１０ｇ／Ｌ，
东部阿塔公路一带最高为１０～３０ｇ／Ｌ，区域内盐渍化
分布西轻东重。该区处于河谷及冲积扇地带，光热及
水资源条件均较好，土壤肥力总体水平较高，但土壤
养分缺素也较为明显，其中氮、锌、铁、锰营养元素都
较为缺乏。因此，充分利用本次耕地地力调查评价成
果，科学指导化肥的调配，采用科学的配方施肥，重视
合理增施氮肥及微肥，不断培肥地力，实现中低产耕
地资源的永续利用。同时对盐碱地区应实施水利改
良措施，改土治水，培肥地力，大力发展设施农业，建
立蔬菜及粮油瓜果生产基地。

５　结 论

开展耕地土壤养分特征与改良利用研究对于摸

清区域内耕地状况及其障碍因素，改良土壤，挖掘现
有耕地潜力，保障粮食安全，促进区域农业结构调整
和农业可持续发展等，具有重要的现实意义。本文通
过运用ＧＩＳ技术对阿克苏市耕地土壤进行地力评价，
摸清了阿克苏市耕地改良利用的限制因子及其改良

利用方向。评价结果表明在阿克苏市现有耕地面积
中大部分耕地地力处于中上等水平，耕地生产潜力总
体较高。在地力等级相对较低的耕地中主要障碍因
素是土壤盐渍化，有机质、全氮及碱解氮含量处于相
对较低水平，微量元素有效锌和有效锰也处于低水
平，同时在耕地利用上存在重用轻养。利用评价结果
对阿克苏市现有耕地进行改良利用分区，实现了耕地
改良利用分区的定量化，为阿克苏市耕地资源的改良
利用提供了供了基础性信息和科学决策依据。
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