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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国测绘学会提出并归口。

本文件起草单位：XXXX、XXXX。
本文件主要起草人：XXX、XXX。
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区域耕地资源可持续利用评价技术指南

1 范围

本文件规定了耕地资源可持续利用评价总则、指标、方法以及质量控制与保证。

本文件适用于全国各级行政区以及粮食主产区、农产品主产区等区域耕地资源可持续利用评价，

其他区域可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 30600 高标准农田建设通则

GB/T 32136 农业干旱等级

JTGB01 公路工程技术标准

TD/T 1076 国土调查数据缩编技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

耕地 cultivated land

用于农作物种植的土地。

[来源：GB/T 33469-2016，3.1]

3.2

耕地资源 cultivated land resources

用于农业生产的土地资源，特别是用于种植作物的土地。

3.3

可持续利用 sustainable use

对可再生资源的利用速率应保持在其再生速率的限度之内；对不可再生资源的利用速率应保持

在替代资源的限度之内。

[来源：T/CI 025-2022，3.2]

3.4

耕地资源可持续利用 sustainable use of cultivated land resources
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实现人地关系和谐统一的一种土地发展方式，也是代指分配合理、耕地资源配置得当，空间分

布合理，确保耕地的数量、质量和生态功能长期稳定，实现经济、社会和生态综合效益最佳的耕地

资源利用方式。

3.5

矩形率 rectangular ratio of cultivated land patches

耕地斑块面积和其最小外接矩形面积的比值，比值越接近 1耕地斑块形状越接近矩形。

3.6

长宽比 aspect ratio of cultivated land patches

耕地斑块最小外接矩形的长和宽的比值，比值越大耕地斑块形状越狭长。

3.7

周长面积比 perimeter-area ratio of cultivated land patches

耕地斑块周长和面积的比值，通常比值越小耕地斑块形状越规整。

3.8

耕地斑块形态指数 shape index of cultivated land patches

对耕地斑块的面积、矩形率、长宽比和周长面积比四个分指标进行量化处理和加权求和后的综

合指标，用于表征耕地斑块的形态特征。

3.9

地形适宜性指数 topographic suitability index

基于耕地斑块的高程、坡度和坡向等地形属性构建的量化指标，用于评估特定地块在自然地形

条件下对农业耕作的适宜程度。

3.10

耕地集中连片指数 cultivated land concentration and contiguity index

在空间分布上相对聚集，形成具有一定规模的耕地集合体的量化指标，反映耕地连片性和规模

化水平。

3.11

耕作便利性指数 tillage convenience index

用于量化农田耕作便利程度的综合指标，其核心是通过评估田间道路可达性、灌溉保证度和耕

作距离等关键因素，反映农户或农业机械进行田间作业的便捷性。

3.12

水分盈亏指数 water profit and loss index of cultivated land

衡量耕地上作物需水量与实际供水能力匹配状况的指标，反映农作物某时段累积水分盈亏的程

度。
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3.13

耕地固碳能力指数 cultivated land carbon sequestration capacity index

用于量化耕地生态系统固碳能力的综合指标，由地上作物固碳量（净生态系统生产力）和地下

土壤固碳量（土壤有机碳）两部分构成，反映耕地生态系统的固碳能力。

3.14

水土流失敏感性指数 soil and water erosion sensitivity index

评估某一区域以水动力为主造成水土流失潜在可能性和敏感程度的量化指标。

4 缩略语

本文件使用的缩略语如下。

ARA 长宽比（Aspect ratio of Cultivated Land Patches）

CCI 耕地集中连片指数（Cultivated Land Concentration and Contiguity Index）

CDI 累积干旱指数（Cumulative Drought Index）

CMI 累积湿润指数（Cumulative Moisture Index）

CSI 耕地固碳能力指数（Cultivated Land Carbon Sequestration Capacity Index）

WLI 耕地水分盈亏指数（Water Profit and Loss Index of Cultivated Land）

NPP 净初级生产力（Net Primary Productivity）

NEP 净生态系统生产力（Net Ecosystem Productivity）

NDVI 植被覆盖指数（Normalized Difference Vegetation Index）

PARA 周长面积比（Perimeter-Area Ratio of Cultivated Land Patches）

RRA 矩形率（Rectangular Ratio of Cultivated Land Patches）

SI 耕地斑块形态指数（Shape Index of Cultivated Land Patches）

SSI 水土流失敏感性指数（Soil and Water Erosion Sensitivity Index）

TCI 耕作便利性指数（Tillage Convenience Index）

TSI 地形适宜性指数（Topographic Suitability Index）

5 总则

5.1 评价对象

评价对象是评价区域内现有的耕地资源。
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5.2 评价指标选取原则

在选取评价指标应遵循以下原则：

a）相对独立性原则。评价指标之间不应存在高度相关性或重复表达同一维度的信息，以确保

每个指标都能独立反映耕地可持续利用的某一特定方面，避免因指标冗余导致评价结果失真；

b）可获取性与可量化原则。数据应方便获取性且可量化；

c）普适性与特殊性原则。考虑到各区域状况的不同，在选取指标时既要注意地域差异性，也

要考虑到整体的适用性，让评价指标既能适用于具体的不同区域也能适用于整体；

d）可操作性与准确性原则。在确定耕地可持续利用评价指标时应考虑数据的准确性与可行性，

在进行评价时尽量做到准确和可操作。

5.3 技术步骤

评价应包括以下步骤：

a）明确评价对象；

b）构建指标评价体系并收集相关数据；

c）对各评价指标进行标准化处理并确定权重；

d）通过综合评价方法计算耕地资源可持续利用综合得分，并予以校核。

5.4 技术约定

设定以下技术约定：

a）评价工作应设定评价时点，评价时点所在年份称为基准年。评价时点对应数据可选用国家

统一调查时点数据、评价时点所在年份的年末数据或全年数据。

b）评价工作中采用的数据应与评价对象的范围相对应。各类数据口径、来源应在成果中予以

说明。无法获取相应口径的，可采用地方或近似指标替代。

c）评价工作中，若相关数据为栅格格式，可通过分区统计、栅格值提取至点或栅格矢量化叠

加等空间分析技术，实现栅格数据到耕地斑块尺度的匹配后再进行评价。

6 评价指标

6.1 指标概述

基于测绘地理信息技术，构建耕地“斑块属性-空间关系-水土匹配-固碳能力-安全性”的可持

续利用评价体系。评价指标包括耕地斑块形态指数、地形适宜性指数、集中连片指数、耕作便利性

指数、水分盈亏指数、耕地固碳能力指数、水土流失敏感性指数。具体评价指标见表 6.1，该分类

结构仅用于评价耕地资源可持续利用的相关领域，没有层次意义。每个指标是依据指标的数据可得

性与结果可比性选择的，以便于进一步分析。解释特定领域的结果时，关注某一项指标会导致结果

的失真或不全面。详细计算过程见附录。
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6.2 具体指标

表 6.1给出了耕地资源可持续利用评价指标体系，包含评价方面和具体指标。

表 6.1 耕地资源可持续利用评价指标体系

序号 评价方面 评价指标 具体指标

1 斑块属性

斑块形态指数

面积

矩形率

长宽比

周长面积比

地形适宜性指数

高程

坡度

坡向

2 空间关系

集中连片指数
耕地斑块间连接要素类型

耕地斑块间连接要素宽度

耕作便利性指数

田间道路可达性

灌溉保证度

耕作距离

3 水土匹配 水分盈亏指数
累积干旱指数

累积湿润指数

4 固碳能力 耕地固碳能力指数

作物净初级生产力

作物净生态系统生产力

土壤有机碳储量

5 安全性 水土流失敏感性指数

降雨侵蚀力因子

土壤可蚀性因子

坡长坡度因子

植被覆盖因子

7 评价方法

7.1 数据收集

主要包括以下相关数据：

a）土地利用/覆盖数据，包括但不限于年度国土变更调查数据。

b）专项调查数据，包括但不限于耕地、水资源等专项调查数据。

c）遥感反演与地表参数产品，包含但不限于区域范围 DEM、NDVI、物候数据等产品数据。

d）气象数据，包括但不限于区域内气温、降雨等气象数据。

7.2 单指标评价

单指标评价是在确定评价范围和时间、数据收集和处理的基础上，对耕地资源在斑块属性、空

间关系、水土匹配、固碳能力、安全性任意一方面进行评价。
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7.2.1 耕地斑块属性

从耕地斑块形态指数、地形适宜性指数评价耕地斑块属性。

a）耕地斑块形态指数

以耕地斑块为基本单元，对耕地斑块的面积、矩形率、长宽比和周长面积比四个分指标分别通

过赋值法进行量化处理，赋值范围为[0，100]，然后采用专家打分法确定各分指标的权重，最后对

各分指标进行加权求和计算耕地斑块形态指数。

耕地斑块形态指数按照公式（1）计算：

��� = ����� × ����� + ���� × ���� + ���� × ���� + ����� × ����� （1）

式中：

���——第�块耕地斑块的形态指数；

�����——该耕地斑块面积的得分；

�����——该耕地斑块面积的权重；

����——该耕地斑块矩形率的得分；

����——该耕地斑块矩形率的权重；

����——该耕地斑块长宽比的得分；

����——该耕地斑块长宽比的权重；

�����——该耕地斑块周长面积比的得分；

�����——该耕地斑块周长面积比的权重。

各参数具体计算方法按照附录 A执行，权重计算方法宜参照 7.3.2执行。

根据耕地斑块形态指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一等的值最大，

五等的值最小。

表 7.1 耕地斑块形态指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地斑块形态指数 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕地斑块形态评价流程见图 7.1。
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图 7.1 耕地斑块形态评价流程图

b）耕地地形适宜性指数

将栅格格式的地形数据匹配到耕地斑块尺度，以耕地斑块为基本单元，对耕地斑块的高程、坡

度、坡向三个分指标分别通过赋值法进行量化处理，赋值范围为[0，100]，然后采用专家打分法确

定各分指标的权重，最后对各分指标进行加权求和计算耕地地形适宜性指数。

耕地地形适宜性指数按照公式（2）计算：

���� = ��� × ��� + ��� × ��� + ��� × ��� （2）

����——第�块耕地斑块的地形适宜性指数；

���——该耕地斑块高程的得分；

���——该耕地斑块高程的权重；

���——该耕地斑块坡度的得分；

���——该耕地斑块坡度的权重；

���——该耕地斑块坡向的得分；

���——该耕地斑块坡向的权重。

各参数具体计算方法按照附录 A执行，权重计算方法宜参照 7.3.2执行。

根据耕地地形适宜性指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一等的值最

大，五等的值最小。
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表 7.2 耕地地形适宜性指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地地形适宜性指数 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕地地形适宜性评价流程见图 7.2。

图 7.2 耕地地形适宜性评价流程图

7.2.2 耕地斑块空间关系评价

从耕地集中连片指数、耕作便利性指数评价耕地斑块空间关系。

a）耕地集中连片指数

基于耕地斑块之间的空间关系，确定连片耕地斑块间连接要素标注规则，并对该斑块与周围斑

块空间关系类型分类编码，最后通过耕地斑块间连接要素的类型与宽度确定该耕地斑块的集中连片

指数，对其连片性进行评价。

耕地集中连片具体的连接要素标注规则、空间关系实现流程与其中相关参数计算方法按照附录

B执行。

耕地集中连片指数按照公式（3）计算，其中�表示耕地斑块间的连接要素类型，计算如下：

���� = �=�
� �� ∗ �� ∗ 1 − ���

��
� （3）

式中：

����——第�块耕地斑块集中连片指数；

��——形成集中连片的第�块耕地斑块的第�类连接要素的权重值，权重计算方法宜参照 7.3.2
执行；
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��——该耕地斑块空间关系编码中第�类连接要素的赋值；

���——该耕地斑块第�类连接要素的平均宽度（m）；

��——该耕地斑块第�类连接要素的宽度阈值（m）。

根据耕地集中连片指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一等的值最大，

五等的值最小。

表 7.3 耕地集中连片指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地集中连片指数 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕地集中连片性评价流程见图 7.3。

图 7.3 耕地集中连片性评价流程图

b）耕作便利性指数

以耕地斑块为基本单元，对田间道路可达性、灌溉保证度和耕作距离三个分指标分别通过赋值
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法进行量化处理，赋值范围为[0，100]，然后采用专家打分法确定各分指标的权重，最后对各分指

标进行加权求和计算耕作便利性指数。

耕作便利性指数按照公式（4）计算：

���� = ���� × ���� + ��� × ��� + ��� × ��� （4）

式中：

����——第�块耕地斑块的耕作便利性指数；

����——该耕地斑块田间道路可达性的得分；

����——该耕地斑块田间道路可达性的权重；

���——该耕地斑块灌溉保证度的得分；

���——该耕地斑块灌溉保证度的权重；

���——该耕地斑块耕作距离的得分；

���——该耕地斑块耕作距离的权重；

各参数具体计算方法按照附录 B执行，权重计算方法宜参照 7.3.2执行。

根据耕作便利性指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一等的值最大，

五等的值最小。

表 7.4 耕作便利性指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕作便利性指数 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕作便利性评价流程见图 7.4。
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图 7.4 耕作便利性评价流程图

7.2.3 耕地水土匹配评价

以区域降水与作物需水之间的匹配关系表征自然条件下耕地水土匹配状况，即耕地水分盈亏指

数。

此项指标在对耕地资源可持续利用评价时，需遵循作物类型、物候和熟制与耕地的时空对应原

则。评价时段应在两个月以上，建议根据自然年（一年或多年）或作物生育期选择评价时段。当以

自然年为评价时段时，耕地水土匹配状况应定义为时段内各作物相关生育期内各旬累积水分盈亏指

数（累积干旱指数或累积湿润指数）的均值。对于未利用的耕地（如撂荒地、休耕地等）或多类作

物轮作间隔期间，相关时段水分盈亏指数应当作空值处理。

各参数具体计算方法参照附录 C执行。

根据计算结果，可分别将累积干旱指数与累积湿润指数划分为一等至五等共五等。其中累积干

旱指数����为正向指标，一等的值最大，五等的值最小；湿润指数����为负向指标，一等的值最小，

五等的值最大。

表 7.5 耕地水土匹配等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

累积湿润指数
[0，20) [20，40) [40，60) [60，80) [80，100]

正常 轻涝 中涝 重涝 特涝

累积干旱指数
[80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

正常 轻旱 中旱 重旱 特旱

耕地水土匹配评价流程见图 7.5。
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图 7.5 耕地水土匹配评价流程图

7.2.4 耕地生态系统固碳能力评价

以耕地范围内地上作物光合作用后的固碳量（净生态系统生产力）和地下土壤固碳量（土壤有

机碳储量）之和表征耕地生态系统固碳能力，即耕地固碳能力指数。

计算该指标时需遵循作物类型、物候和熟制与耕地的时空对应原则。评价时段应在两个月以上，

建议根据自然年（一年或多年）或作物生育期选择评价时段。当以自然年为评价时段时，耕地生态

系统固碳能力应定义为时段内各作物相关生育期内固碳量的和。对于未利用的耕地（如撂荒地、休

耕地等）或多类作物轮作间隔期间，相关时段固碳能力指数数应当作空值处理。

耕地固碳能力指数按照公式（5）计算：

���� = ���� + ∆���� （5）

式中：

����——整个作物生长周期内耕地固碳能力指数；

����——整个生长周期内地上作物光合作用后的固碳量，即净生态系统生产力（g C m-2）；

∆����——整个作物生长周期内的地下土壤固碳量，即土壤有机碳储量（g C m-2）。

各参数具体计算方法参照附录 D执行。

根据耕地固碳能力指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一等的值最大，

五等的值最小。



13

表 7.6 耕地固碳能力指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地固碳能力指数 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕地生态系统固碳能力评价流程见图 7.6。

图 7.6 耕地生态系统固碳能力评价流程图

7.2.5 耕地水土流失敏感性评价

根据通用水土流失方程的基本原理，选取降水侵蚀力、土壤可蚀性、坡度坡长和地表植被覆盖

等指标评估耕地水土流失敏感性指数。

耕地水土流失敏感性指数按照公式（6）计算：

���� = 4 �� × �� × ��� × �� （6）

式中：

����——水土流失敏感性指数；

��——降雨侵蚀力因子；

��——土壤可蚀性因子

���——坡长坡度因子；

��——地表植被覆盖因子。

各因子具体计算方法参照附录 E执行。

根据耕地水土流失敏感性指数的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为负向指标，一等的

值最小，五等的值最大。
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表 7.7 耕地水土流失敏感性指数等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地水土流失敏感性指数 [0，20) [20，40) [40，60) [60，80) [80，100]

耕地水土流失敏感性评价流程见图 7.7。

图 7.7 耕地水土流失敏感性评价流程图

7.3 综合评价

基于耕地资源在斑块属性、空间关系、水土匹配、固碳能力、安全性五个评价方面的七个评价

指标分析结果，综合评价耕地资源可持续利用水平。

7.3.1 评价指标标准化处理

在进行综合评价之前，要对数据进行标准化处理，以消除评价指标之间数据属性、维度等因素

差异的影响。针对不同指标的性质差异分别进行正、负向标准化处理。按照公式（7）和（8）计算：

正向标准化处理：正向标准化后，数据的值越大，代表所衡量的对象在该指标上的表现越好或

越符合期望的方向。

���
∗ = ���−��,���

��,���−��,���
（7）

负向标准化处理：负向标准化后，数据的值越小，代表所衡量的对象在该指标上的表现越好或

越符合期望的方向。

���
∗ = ��,���−��j

��,���−��,���
（8）

式中：

���
∗——归一化数据样本值；

���——第 i个指数的 j个样本值；
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��,���——第 i个指数的最大值；

��,���——第 i个指数的最小值。

通过线性变化将各指标标准化处理结果映射到 0-100的得分范围。

7.3.2 评价指标权重确定

采用专家打分法确定各指标权重。

专家打分法确定耕地资源可持续利用评价指标权重的流程如下：

a）明确七个评价指标（耕地斑块形态指数、地形适宜性指数、耕地集中连片指数、耕作便利

性指数、耕地水分盈亏指数、耕地固碳能力指数、水土流失敏感性指数），并组建 10-15名相关领

域专家小组；

b）设计 1-9分的打分表，专家匿名完成首轮评分；

c）统计各指标均值和标准差，将结果反馈给专家进行 1-2轮修正，直至意见趋于一致；

d）对评分归一化计算权重，最终得到各评价指标在综合评价中的权重。过程中需确保专家独

立评分，并通过标准差或肯德尔系数检验一致性。

7.3.3 累积法进行综合评价

采用累积法计算耕地资源可持续利用综合得分，按照公式（9）计算：

����� = (� ��× ��) （9）

式中：

�����——耕地资源可持续利用综合得分；

��——第 i个评价指标的组合权重；

��——第 i个评价指标标准化后的值。

根据耕地资源可持续利用综合得分的计算结果将其划分为一等至五等，该指标为正向指标，一

等的值最大，五等的值最小。

表 7.8 耕地资源可持续利用综合得分等级划分标准

指标等级 一等 二等 三等 四等 五等

耕地资源可持续利用综合得分 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

耕地资源可持续利用综合评价流程见图 7.8。
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图 7.8 耕地资源可持续利用综合评价流程图

8 质量控制与保证

8.1 质量控制

在耕地资源可持续利用评价过程中进行质量控制，宜考虑以下因素：

a）检查数据源和技术参数的可靠性和准确性；

b）检查单指标评价和综合评价方法的正确性；

c）检查单指标评价和综合评价方法流程和结果存在的误差；

d）检查同一评价范围耕地资源可持续利用评价在整个时间序列中采用的数据源、评价方法和

技术参数的一致性；

e）检查评价结果时间和空间分布趋势是否存在重大变化或偏离；如果有重点变化，重新检查

是否存在数据源、评价方法或技术参数存在异常。

8.2 质量保证

质量保证是由未参与耕地资源可持续利用评价的第三方机构专家对单指标评价或综合评价结

果进行评审，以评估数据源的可靠性、评价方法的合理性、评价结果的准确性，并对评价过程提出

改进的意见和建议。



17

附 录 A
（规范性）

耕地斑块属性

A.1 面积

计算耕地斑块的面积。按表 A.1将耕地斑块面积值划分等级，并结合公式 A.1计算耕地斑块面

积得分。

表 A.1 耕地斑块面积分级结果（单位：亩）

指标得分 100 [75，100) [50，75) [25，50) (0，25) 0

面积 ≥67 [10，67) [2，10) [0.6，2) [0.15，0.6) ≤0.15

面积得分赋值按照公式（A.1）计算：

����� =

100, ���� ≥ 67
75 + ����−10

57
× 25, 10 ≤ ���� < 67

50 + ����−2
8

× 25, 2 ≤ ���� < 10

25 + ����−0.6
1.4

× 25, 0.6 ≤ ���� < 2
����−0.15

0.45
× 25, 0.15 < ���� < 0.6
0, ���� ≤ 0.15

（A.1）

式中：

�����——耕地斑块的面积得分；

����——耕地斑块的面积。

A.2 矩形率

耕地斑块面积及其最小外接矩形面积的比值，比值越接近 1形状越接近矩形。按照公式（A.2）
计算：

��� = �
��

（A.2）

式中：

���——耕地斑块的矩形率；

�——耕地斑块的面积（m2）；

��——耕地斑块的最小外接矩形的面积（m2），通过旋转多边形计算其所有可能方向上的外

接矩形，取其中面积最小的矩形即为最小外接矩形。

按表 A.2将耕地斑块矩形率值划分等级，并结合公式 A.3计算耕地斑块矩形率得分。
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表 A.2 耕地斑块矩形率分级结果

指标得分 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) [0，20)

矩形率 ≥0.8 [0.7，0.8) [0.6，0.7) [0.5，0.6) <0.5

矩形率得分赋值按照公式（A.3）计算：

���� =

80 + ���−0.8
0.2

× 20, ��� ≥ 0.8

60 + ���−0.7
0.1

× 20, 0.7 ≤ ��� < 0.8

40 + ���−0.6
0.1

× 20, 0.6 ≤ ��� < 0.7

20 + ���−0.5
0.1

× 20, 0.5 ≤ ��� < 0.6
���
0.5

× 20, ��� < 0.5

（A.3）

式中：

����——耕地斑块的矩形率得分；

���——耕地斑块的矩形率。

A.3 长宽比

耕地斑块最小外接矩形的长和宽的比值，比值越大形状越狭长。按照公式（A.4）计算：

��� = �
�

（A.4）

式中：

���——耕地斑块最小外接矩形的长宽比；

�——最小外接矩形的长（m）；

�——最小外接矩形的宽（m）。

按表 A.3将耕地斑块长宽比值划分等级，并结合公式 A.5计算耕地斑块长宽比得分。

表 A.3 耕地斑块长宽比分级结果

指标得分 [80，100] [60，80) [40，60) [20，40) (0，20) 0

长宽比 ≤1.3 (1.3，1.7] (1.7，2.2] (2.2，3.1] (3.1，10) ≥10

长宽比得分赋值按照公式（A.5）计算：
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���� =

80 + 1.3−���
0.3

× 20,��� ≤ 1.3

60 + 1.7−���
0.4

× 20,1.3 < ��� ≤ 1.7

40 + 2.2−���
0.5

× 20,1.7 < ��� ≤ 2.2

20 + 3.1−���
0.9

× 20,2.2 < ��� ≤ 3.1
10−���

6.9
× 20,3.1 < ��� < 10
0, ��� ≥ 10

（A.5）

式中：

����——耕地斑块的长宽比得分；

���——耕地斑块的长宽比。

A.4 周长面积比

耕地斑块的周长和面积的比值，一般来讲比值越小形状越规整。按照公式（A.6）计算：

���� = �
�

（A.6）

式中：

����——耕地斑块的周长面积比；

�——耕地斑块的周长（m）；

�——耕地斑块的面积（m2）。

按表 A.4将耕地斑块周长面积比值划分等级，并结合公式 A.7计算耕地斑块周长面积比得分。

表 A.4 耕地斑块周长面积比分级结果

指标得分 100 [75，100) [50，75) [25，50) (0，25) 0

周长面积比 ≤0.03 (0.03，0.07] (0.07，0.14] (0.14，0.26] (0.26，1.5) ≥1.5

周长面积比得分赋值公式按照公式（A.7）计算：

����� =

100, ���� ≤ 0.03
75 + 0.07−����

0.04
× 25, 0.03 < ���� ≤ 0.07

50 + 0.14−����
0.07

× 25, 0.07 < ���� ≤ 0.14

25 + 0.26−����
0.12

× 25, 0.14 < ���� ≤ 0.26
1.5−����

1.24
× 25, 0.26 < ���� < 1.5

0, ���� ≥ 1.5

（A.7）

式中：

�����——耕地斑块的周长面积比得分；

����——耕地斑块的周长面积比。
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A.5 高程

耕地斑块所处位置的高程。高程值越大，耕作适宜性越差，得分越低，为负向指标。按表 A.5
将耕地斑块高程值划分等级，并结合公式 A.8计算耕地斑块高程得分。

表 A.5 耕地斑块高程分级结果（单位：米）

指标得分 100 [40，100) (0，40) 0

高程 ≤250 （250，1000] （1000，2500) ≥2500

高程得分赋值公式按照公式（A.8）计算：

G�� =

100, �� ≤ 250
40 + 1000−��

750
× 60,250 < �� ≤ 1000

2500−��
1500

× 40,1000 < �� < 2500
0, �� ≥ 2500

（A.8）

式中：

G��——耕地斑块的高程得分；

EL——耕地斑块的高程。

A.6 坡度

耕地斑块的坡度，指农田坡面与水平面的夹角度数。坡度值越大，耕作适宜性越差，得分越低，

为负向指标。按表 A.6将耕地斑块坡度值划分等级，并结合公式 A.9计算耕地斑块坡度得分。

表 A.6 耕地斑块坡度分级结果（单位：°）

指标得分 [75，100] [50，75) [25，50) (0，25) 0

坡度 [0，3] （3，10] (10，15] (15，25) ≥25

坡度得分赋值公式按照公式（A.9）计算：

G�� =

75 + 3−��
3

× 25,0 ≤ �� ≤ 3

50 + 10−��
7

× 25,3 < �� ≤ 10

25 + 15−��
5

× 25,10 < �� ≤ 15
25−��

10
× 25,15 < �� < 25

0, �� ≥ 25

（A.9）

式中：

G��——耕地斑块的坡度得分；

SL——耕地斑块的坡度。

A.7 坡向

耕地斑块的坡向，指田块坡面法线在水平面上的投影方向。一般认为阳面（南坡）比阴面（北

坡）的光照时间更长，更有利于耕作和作物生长。
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表 A.7 耕地斑块坡向分级结果（单位：°）

指标得分 100 80 60 40 20

角度 157.5-202.5
112.5-157.5，

202.5-247.5

67.5-112.5，

247.5-292.5

22.5-67.5，

292.5-337.5

337.5-360，

0-22.5

坡向 南坡 东南坡，西南坡 东坡，西坡 东北坡，西北坡 北坡
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附 录 B
（规范性）

耕地斑块空间关系评价

B.1 耕地集中连片空间关系识别

耕地集中连片空间关系分为四类，包括直接连接、通过单要素连接、通过组合要素连接、完全

不连接，其中单要素包括沟渠、农村道路、公路、河流；组合要素指任意两个及以上单要素的组合

方式。

a）直接连接

耕地斑块与相邻斑块之间距离为 0时，其斑块间是直接连接的。

b）通过单要素连接

耕地斑块与相邻斑块通过单个要素相连，且单个要素在一定宽度范围内，斑块间是单要素连接

方式。

c）通过组合要素连接

耕地斑块与相邻斑块通过组合要素相连，且组合要素的宽度不超过 20米，斑块间是组合要素

连接方式。

d）完全不连接

耕地相邻斑块之间距离大于 20米，或者斑块之间距离大于 0米小于 20米但不存在上述连接要

素，这种斑块与其他斑块完全不连接。

B.2 耕地集中连片连接要素标注规则

在识别耕地集中连片空间关系基础上，对集中连片耕地斑块连接要素标注规则进行确定。

集中连片斑块连接要素标注基于以下几点原则：

a）耕地斑块直接连接或通过沟渠、农村道路、公路、河流或其组合要素间接连接。

b）确定连接宽度，参考《国土调查数据缩编技术规范》规定总连接宽度不超过 20米。参考《高

标准农田建设通则》和《公路工程技术标准》规定连接要素中农村道路和公路最大宽度分别为 6
米和 7米。根据野外踏勘实际情况规定沟渠最大宽度为 5米，河流单独连接最大宽度为 20米，与

其他要素组合时总宽度不超过 20米。

c）各级行政界线不作为斑块连接的阻隔要素，即斑块标注连接要素时允许跨越各类行政界线。

d）使用六位数编码表示耕地斑块间的空间关系，从左至右依次表示是否存在直接连接，通过

沟渠、农村道路、公路、河流、组合要素连接。

B.3 耕地集中连片斑块间空间关系标识实现流程

a）数据处理：

基于国土变更调查数据，对评价区域做 1km 缓冲区，并在此范围内分别提取得到不被各类行
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政界线所阻隔的耕地、沟渠、农村道路、公路、河流图层，并以最大宽度为限制筛选沟渠、农村道

路、公路、河流图层，其中组合要素宽度计算公式为：

� = �
�/2

（B.1）

式中：

�——组合要素宽度（m）；

�——组合要素面积（m²）；

�——组合要素周长（m）。

b）直接连接：

在耕地图层中，通过近邻分析，以零米作距离限制对耕地斑块空间关系进行判断，得到直接连

接的耕地斑块。

c）单要素连接：

通过耕地图层近邻分析，以对应连接要素最大宽度作为距离限制，再按位置选择通过单要素连

接的耕地斑块，分别得到通过沟渠、农村道路、公路、河流连接的斑块。

d）组合要素连接：

在耕地图层中，通过近邻分析以 20米为距离限制，再按位置选择通过组合要素连接的耕地斑

块，得到通过组合要素连接的斑块。

e）耕地斑块空间关系编码

空间关系编码由六位数字组成，每位数依次表示是否存在直接连接，通过沟渠、农村道路、公

路、河流、组合连接。该编码通过二进制方式(0或 1)表示耕地斑块间是否存在特定的连接方式，

存在该种连接方式时标注为“1”，反之则为“0”。

例如：某耕地斑块空间关系编码为“110010”，其六位数编码含义见表 B.1。

表 B.1 耕地斑块空间关系编码示例

1 1 0 0 1 0

存在直接连接
存在通过沟渠

连接

不存在通过农

村道路连接

不存在通过公

路连接

存在通过河流

连接

不存在通过组

合要素连接
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B.4 田间道路可达性

耕地斑块距最近的道路的距离。通过空间分析计算耕地斑块到最近道路的直线距离。按表 B.2
将田间道路可达性划分等级，并结合公式 B.2计算田间道路可达性得分。

表 B.2 田间道路可达性分级结果（单位：米）

指标得分 [90，100] [60，90) [20，60) （0，20) 0

田间道路可达性 ≤5 (5，20] (20，50] (50，100） ≥100

田间道路可达性得分赋值公式按照公式（B.2）计算：

G��� =

90 + 5−���
5

× 10, 0 ≤ ��� ≤ 5

60 + 20−���
15

× 30, 5 < ��� ≤ 20

20 + 50−���
30

× 40,20 < ��� ≤ 50
100−���

50
× 20,50 < ��� < 100
0, ��� ≥ 100

（B.2）

式中：

����——耕地斑块的田间道路可达性得分；

���——耕地斑块的田间道路可达性。

B.5 灌溉保证度

耕地斑块距最近的水源的距离。通过空间分析计算每个耕地斑块到最近水源的直线距离即可获

取。按表 B.3将灌溉保证度划分等级，并结合公式 B.3计算灌溉保证度得分。

表 B.3 灌溉保证度分级结果（单位：米）

指标得分 （0，100] 0

灌溉保证度 [0，100） ≥100

灌溉保证度得分赋值公式按照公式（B.3）计算：

G�� = 100 − ��, 0 ≤ �� < 100
0, �� ≥ 100 （B.3）

式中：

���——耕地斑块的灌溉保证度得分；

��——耕地斑块的灌溉保证度。

B.6 耕作距离

耕地斑块距最近的农村居民点的距离。通过空间分析计算每个耕地斑块到最近城乡居民点的直

线距离即可获取。按表 B.4将耕作距离划分等级，并结合公式 B.4计算耕作距离得分。
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表 B.4 耕作距离分级结果（单位：米）

指标得分 [90，100] [60，90） [0，60） 0

耕作距离 [90，100] （100，1000] （1000，3000] >3000

耕作距离得分赋值公式按照公式（B.4）计算：

G�� =

90 + 100−��
100

× 10, 0 ≤ �� ≤ 100

60 + 1000−��
900

× 30, 100 < �� ≤ 1000
3000−��

2000
× 60, 1000 < �� ≤ 3000

0, TD > 3000

（B.4）

式中：

���——耕地斑块的耕作距离得分；

��——耕地斑块的耕作距离。
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附 录 C
（规范性）

耕地水土匹配评价

C.1 水分盈亏指数

以作物生长周期内某 10天降雨量作为作物的旬供给量，结合作物该旬需水量构建以旬为单位

的水分盈亏指数，按照公式（C.1）计算：

���� = ����−���
���

（C.1）

式中：

����——耕地水分盈亏指数；

����——某作物 10天的降水量（mm）；

���——某作物 10天的需水量（mm）。

作物需水量，宜按照公式（C.2）计算：

��� = �� ∙ ��0 （C.2）

式中：

��——作物系数，按照 GB/T 32136中附录 B执行；

��0——参考作物蒸散量。

C.2 累积干旱指数

当前旬与前四旬的水分盈亏指数有某旬或某几旬小于 0时，采用累积干旱指数。

累积干旱指数，宜按照公式（C.3）计算：

���� = � × ���� + � × ����−1 + � × ����−2 + � × ����−3 + � × ����−4 （C.3）

式中：

����——累积干旱指数；

����——第�旬耕地水分盈亏指数；

a、b、c、d、e——对应旬的累积权重系数，a取值为 0.3；b取值为 0.25；c取值为 0.2；d取
值为 0.15；e取值为 0.1。

C.3 累积湿润指数

当前旬与前四旬的水分盈亏指数均大于 0时，采用累积湿润指数。

累积湿润指数，宜按照公式（C.4）计算：
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���� = ���� + 1 − � �=1
� �+1−�

�=1
� ��

× ����� （C.4）

式中：

����——累积湿润指数；

����——在第�旬时向前滚动 y旬的湿润度指数；

�——向前滚动的旬数。因季节而异，冬季为 5旬，春秋季为 4旬，夏季为 3旬；

�——权重系数，农田蒸散主要受温度影响，故α取值与旬平均气温相关，�值按照表 C.1执行。

表 C.1 权重系数α取值表

旬平均气温 �

��� ≥ 25 0.7

25 > ��� ≥ 20 0.6

20 > ��� ≥ 15 0.5

15 > ��� ≥ 10 0.4

��� < 10 0.3
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附 录 D
（规范性）

耕地生态系统固碳能力评价

D.1 作物净生态系统生产力

以作物生长周期内某 10天为一旬计算耕地内作物自然状态下的净初级生产力，扣除其异养生

物呼吸消耗，得到净生态系统生产力。净生态系统生产力按照公式（D.1）计算：

���� = ���� − �� （D.1）

式中：

����——某作物 10天净生态系统生产力（g C m-2）；

����——某作物 10天净初级生产力（g C m-2）；

��——某作物 10天的异养生物呼吸消耗因子（g C m-2）。

异养生物呼吸消耗主要为土壤中微生物的呼吸消耗，温度和降水量是影响土壤微生物呼吸的两

大重要因素。异养生物呼吸消耗值宜按照公式（D.2）计算：

�� = 0.22 × ���  0.0912 × ���� + ��  0.3145 × ���� + 1 ×30×46.5% （D.2）

式中：

����——某作物 10天的的平均气温（℃）；

����——某作物 10天的平均降水量（mm）。

D.2 土壤有机碳

根据土壤有机质含量换算土壤有机碳含量，土壤有机碳含量宜按照公式（D.3）计算：

��� =
���
1.724

（D.3）

式中：

���——土壤有机碳含量（g·kg-1）；

���——土壤有机质碳含量（g·kg-1），按照 GB/T 33469中附录 C执行或基于已公开的数据；

1.724——土壤有机碳换成土壤有机质的平均换算系数。

D.3 土壤有机碳储量

将土壤有机碳含量转换为单位面积土壤固碳量，即土壤有机碳储量。整个作物生长周期内的土

壤有机碳储量通常计算土壤有机碳储量的年变化量。按照公式（D.4和 D.5）计算：

���� = ��� × �� × �� × 10 （D.4）
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∆��� = ����� − �����−1 （D.5）

式中：

����——单位面积土壤有机碳储量（g C m-2）；

��——土壤容重（g cm-3），按照 GB/T 33469中附录 E执行或基于已公开的数据；

��——土层厚度（cm）;

∆���——年度土壤有机碳储量（g C m-2）；

t——年份。
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附 录 E
（规范性）

耕地水土流失安全性评价

E.1 降雨侵蚀力因子

降雨侵蚀力因子是指降雨引发土壤侵蚀的潜在能力，通过多年平均年降雨侵蚀力因子反映。宜

按照公式（E.1）计算：

�� = �=1
24 ��半月�� （E.1）

��半月� = 1
� �=1

�
�=0
� � ∙ ��,�,�

1.7265�� （E.2）

式中：

��——多年平均年降雨侵蚀力（MJ·mm/hm2·h·a）；

��半月�——第 k个半月的降雨侵蚀力（MJ·mm/hm2·h·a）；

k——年的 24个半月，k＝1,2,…,24；

i——所用降雨资料的年份，i＝1,2,…,n；

j——第 i年第 k个半月侵蚀性降雨日的天数，j＝1,2,…,m；

Pi,j,k——第 i年第 k个半月第 j个侵蚀性日降雨量（mm），可以根据全国范围内气象站点多年

的逐日降雨量资料，通过插值获得；或者直接采用国家气象局的逐日降雨量数据产品。

�——参数，暖季时�＝0.3937，冷季时�＝0.3101。

E.2 土壤可蚀性因子

土壤可蚀性因子指土壤颗粒被水力分离和搬运的难易程度，主要与土壤质地、有机质含量、土

体结构、渗透性等土壤理化性质有关。宜按照公式（E.3）计算：

�� = ( − 0.01383 + 0.51575�����) × 0.1317 （E.3）

����� = 0.2 + 0.3��� −0.0256�� 1 − �����/100 × �����/(�� + �����) 0.3 × 1 − 0.25����/
[���� + ���(3.72 − 2.95����) × 1 − 0.7(1 − ��/100)/{(1 − ��/100) + ���[ − 5.51 + 22.9(1 −

��/100)]} （E.4）

式中：

��——修正后的土壤可蚀性因子；

�����——修正前的土壤可蚀性因子；
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��、�����、��和 orgC——分别为粘粒（＜0.002 mm）、粉粒（0.002 mm～0.05 mm）、砂粒

（0.05 mm～2 mm）和有机碳的百分比含量（%），数据来源于中国 1：100万土壤数据库。

E.3 坡长坡度因子

坡长坡度因子���，其中��表示坡长因子，��表示坡度因子，是反映地形对土壤侵蚀影响的两个

因子。在评估中，可以应用地形起伏度，即地面一定距离范围内最大高差，作为区域土壤侵蚀评估

的地形指标。

E.4 植被覆盖因子

植被覆盖度信息提取是在对光谱信号进行分析的基础上，通过建立归一化植被指数与植被覆盖

度的转换信息，直接提取植被覆盖度信息。宜按照公式（E.5）计算：

�� = (���� − ��������)/(������� − ��������) （E.5）

式中：

��——植被覆盖度；

����——归一化植被指数；

�������——完全植被覆盖地表所贡献的信息；

��������——无植被覆盖地表所贡献的信息。

由于大部分植被覆盖类型是不同植被类型的混合体，所以不能采用固定的��������和�������

值，通常根据 NDVI的频率统计表，计算 NDVI的频率累积值，累积频率为 5%的 NDVI值为��������，

累积频率为 95%的 NDVI值为�������。
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