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[bookmark: _Toc10328][bookmark: BookMark2]前言
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耕地质量障碍诊断技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc175]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了耕地质量障碍诊断数据获取、指标体系构建、障碍诊断、结果验证及成果编制的要求。
本文件适用于北京市未污染耕地的障碍类型诊断。
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc3283][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772]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。
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK44]GB/T 24354  公共地理信息通用地图符号
GB/T 41475  1:25 000~1:500 000土壤养分图用色与图例规范
NY/T 889  土壤速效钾和缓效钾含量的测定
NY/T 1121.1  土壤检测  第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存
NY/T 1121.2  土壤检测  第2部分：土壤pH的测定
NY/T 1121.3  土壤检测  第3部分：土壤机械组成的测定
NY/T 1121.4  土壤检测  第4部分：土壤容重的测定
NY/T 1121.6  土壤检测  第6部分：土壤有机质的测定
NY/T 1121.7  土壤检测  第7部分：土壤有效磷的测定
NY/T 1634  耕地地力调查与质量评价技术规程
NY/T 4322  县域年度耕地质量等级变更调查评价技术规程
DB11/T 2429  补充耕地质量调查与评价技术规范
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc7968]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc180495881][bookmark: _Toc205283519][bookmark: _Toc9403][bookmark: _Toc5786][bookmark: _Toc14901][bookmark: _Toc8574]
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]耕地质量障碍  cultivated land quality barriers
影响耕地质量水平并制约作物正常生长的限制性因素。
[bookmark: _Toc21608][bookmark: _Toc180495883][bookmark: _Toc18275][bookmark: _Toc205283520][bookmark: _Toc8766][bookmark: _Toc5698]
障碍诊断  barriers diagnosis
对耕地质量障碍类型及其程度进行系统分析与评估的过程。
[bookmark: _Toc205283521][bookmark: _Toc3407][bookmark: _Toc15589]
[bookmark: _Toc22316][bookmark: _Toc205283522]障碍度  obstruction degree
耕地存在的障碍因素对耕地质量的影响程度。
[bookmark: _Toc3409]数据获取
[bookmark: _Toc28223][bookmark: _Toc205283524][bookmark: _Toc5464]资料收集
收集的资料包括行政区划图、土地利用现状图、地形图、土壤图和农田水利分区图等相关图件，以及最新的土壤普查成果和国土调查数据成果资料、耕地质量长期定位监测点数据、历年耕地质量调查评价数据、土壤典型剖面以及近三年产量、肥料投入使用情况等资料。
[bookmark: _Toc6950][bookmark: _Toc205283525][bookmark: _Toc14153]样点数据获取
评价单元确定
利用土地利用现状图与土壤图叠加形成的图斑作为耕地质量障碍评价单元。在补充耕地等特定区域可根据地块来源、大小、利用方式等合理划分评价单元。
样点布设
遵循均匀性、代表性、可达性等布设原则，基于评价单元，考虑地形地貌、土壤类型与分布、肥力水平、作物种类和管理水平等因素进行布设。采样点数量和位置的确定应按照NY/T 1634的规定执行。
调查采样与测试
调查内容
主要包括农田灌排设施及灌排能力、质地构型、种植类型、作物产量等。
土壤样品采集与制备
土壤样品采集流程与方法按照NY/T 1121.1的规定执行。
土壤碎屑物样品采集按照DB11/T 2429的规定执行。
土壤样品检测
土壤样品检测指标包括有机质含量、有效磷含量、速效钾含量、土壤pH、耕层质地、土壤容重等，各指标的测定方法按照附录A的规定执行。
[bookmark: _Toc11422][bookmark: _Toc205283526][bookmark: _Toc6216]评价单元赋值
根据收集整理的数据资料，结合调查和测试结果，按照NY/T 4322规定的方法对评价单元进行赋值。
[bookmark: _Toc24437]诊断指标体系
[bookmark: _Toc22479][bookmark: _Toc5779][bookmark: _Toc16862][bookmark: _Toc205283528]类型划分
[bookmark: OLE_LINK2]耕地质量障碍类型划分为养分失衡型、酸碱限制型、黏砂限制型、紧实限制型、障碍层次型、干旱限制型、排水限制型、耕层过浅型和碎屑物限制型。
[bookmark: _Toc205283529][bookmark: _Toc5164][bookmark: _Toc20360][bookmark: _Toc6887]诊断指标权重及阈值确定
诊断指标包括有机质含量、有效磷含量、速效钾含量、土壤pH、耕层质地、土壤容重、质地构型、灌溉能力、排水能力、耕层厚度和碎屑物含量。
诊断指标的权重及阈值按照附录B的规定执行。
在特定区域或特殊条件下，可根据区域实际情况，按照本标准规定的程序，对障碍指标、阈值以及权重进行适当调整。可按照附录C规定的方法计算障碍指标的权重。
[bookmark: _Toc22214]障碍诊断
[bookmark: _Toc31736][bookmark: _Toc205283531][bookmark: _Toc908]单项指标障碍程度诊断
数值型指标障碍度计算
在计算指标障碍度时，根据指标特性对数据进行标准化处理，计算模型可分为正向指标、适度指标和负向指标3种类型函数模型。
正向指标函数模型
[bookmark: _Hlk204072798]适用于评价指标值越大越优的情况，当指标值超过某一阈值后，其影响程度逐渐减弱，正向指标包括耕层厚度、有机质含量和速效钾含量。该模型计算见公式（1）。
		()
式中：
——障碍评价指标的障碍度；
——障碍评价指标k的实测值；
——障碍评价指标k的阈值；
——障碍评价指标的下限值。
各障碍评价指标阈值按照附录B的规定执行；下限值按照附录D的规定执行。
适度指标函数模型
[bookmark: _Hlk204073109]适用于指标值存在适宜区间的情况，值过大或过小均可能成为限制因素，适度指标包括土壤容重、pH和有效磷含量。该模型计算见公式（2）。
		(2)
式中：
——障碍评价指标k的下阈值；
——障碍评价指标k的上阈值；
——障碍评价指标k的下限值；
——障碍评价指标k的上限值。
各障碍评价指标阈值按照附录B的规定执行；上下限值按照附录D的规定执行。
负向指标函数模型
[bookmark: _Hlk204073192]适用于指标值越小越优的情况，负向指标有碎屑物含量。该模型计算见公式（3）。
	（3）
式中：
——障碍评价指标k的下限值。
——障碍评价指标k的上限值。
各障碍评价指标阈值按照附录B的规定执行；上限值按照附录D的规定执行。
概念型指标障碍程度诊断
[bookmark: _Hlk204073891]灌溉能力、排水能力、耕层质地和质地构型等指标的障碍程度划分按照附录F的规定执行。
[bookmark: _Toc31301][bookmark: _Toc205283532][bookmark: _Toc31788]障碍程度划分
根据计算出的障碍度，按照附录E确定的方法将各数值型指标的障碍程度划分为“轻度障碍”、“中度障碍”和“重度障碍”。
复合指标障碍程度诊断
对各类指标进行综合障碍程度诊断，确定主要障碍因子，明确耕地障碍改良主导方向。
复合指标障碍程度确定
[bookmark: _Hlk204074251]采用累加法计算评价单元的障碍综合指数，计算方法见公式（4）。
	(4)
式中：
——评价单元的障碍综合指数；
——评价单元中障碍评价指标k的障碍度；
——评价单元中障碍评价指标k的权重。
根据计算出的障碍综合指数，按照附录E规定的方法将耕地质量复合障碍程度划分为“轻度障碍”、“中度障碍”和“重度障碍”。
[bookmark: _Toc26881]主导障碍因子确定
[bookmark: _Hlk204075079]按照公式（5）计算评价单元中各障碍指标限制程度，根据计算结果对各障碍指标的限制程度进行降序排列，限制程度最大的指标确定为首要障碍指标，次高者列为次要障碍指标，以此类推。从大到小求和占比超过75%的障碍指标定义为主导障碍因子。

[bookmark: _Toc546]结果验证
随机抽取总数5%的评价单元，由区县组织熟悉当地耕地质量情况的专家，对诊断结果进行论证。若论证结果出现存疑图斑，对存疑图斑进行实地调查，验证诊断结果与地块实际情况的吻合度应达到80%以上。
[bookmark: _Toc6832]成果编制
8.1  编绘形成耕地质量单项指标障碍程度和复合指标障碍程度的专题图件。图内要素应包含评价单元图斑、线状地物、注记等，图外要素应包括图名、图例、坐标系、比例尺、制图单位全称、制图时间等，按照GB/T 41475和GB/T 24354的规定执行。
8.2  撰写耕地质量障碍诊断情况报告，应包括基本情况、调查与诊断方法、调查结果、诊断结论、相关验证和主要附件等。附件应包括关键图件、诊断指标统计分析表格等。
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[bookmark: _Toc9192]
（规范性）
耕地土壤检测项目及方法
表A.1规定了耕地土壤检测项目及方法。
表A.1  耕地土壤检测项目及方法
	测试指标
	方法
	标准

	有机质含量
	重铬酸钾氧化—容量法
	NY/T 1121.6

	有效磷含量
	紫外/可见分光光度计法（钼锑抗比色法）
	NY/T 1121.7

	速效钾含量
	中性乙酸铵溶液浸提—火焰光度计法
	NY/T 889

	土壤pH
	电位法
	NY/T 1121.2

	耕层质地（土壤机械组成）
	密度计法
	NY/T 1121.3

	土壤容重
	环刀法
	NY/T 1121.4

	土壤碎屑物含量
	筛分称重法
	DB11/T 2429








[bookmark: _Toc22791]
（规范性）
耕地质量障碍诊断指标权重及阈值
[bookmark: _Toc205283537][bookmark: _Toc16621][bookmark: _Toc11017]表B.1规定了耕地质量障碍类型、指标权重以及障碍阈值。
[bookmark: _Toc205283538][bookmark: _Toc8435][bookmark: _Toc30162]表B.1  耕地质量障碍诊断指标权重及阈值
	[bookmark: OLE_LINK1]耕地质量障碍诊断指标体系
	障碍类型
	指标
	指标权重a
	障碍阈值

	
	养分限制型
	有机质含量
	0.136
	＜10 g/kg

	
	
	有效磷含量
	0.099
	[bookmark: _Hlk203919799]＜10 mg/kg；＞80 mg/kg

	
	
	速效钾含量
	0.075
	＜100 mg/kg

	
	酸碱限制型
	土壤pH
	0.114
	＜5.5；＞8.5

	
	黏砂限制型
	耕层质地
	0.125
	砂质黏土、粉（砂）质黏土、黏土、重黏土、砂土及壤质砂土

	
	紧实限制型
	土壤容重
	0.054
	＜1.0 g/cm3；＞1.5 g/cm3

	
	障碍层次型
	质地构型
	0.083
	夹层型、松散型、薄层型

	[bookmark: _Hlk177631725]
	干旱限制型
	灌溉能力
	0.165
	基本满足、不满足、无灌溉条件

	
	排水限制型
	排水能力
	0.054
	基本满足、不满足、无排水条件

	
	耕层限制型
	耕层厚度
	0.069
	＜10 cm

	
	碎屑物限制型
	碎屑物含量
	0.026
	＞5%

	注1：土壤有效磷含量大于80mg/kg时，磷素流失加剧，产生环境污染风险。
注2：质地构型通过挖取土壤剖面，按1 m土体内不同质地土层的排列组合来确定。夹层型指1 m土体内出现的障碍层类型，包括砂砾层、砂姜层、黏盘层等；松散型指通体砂型；薄层型指土体厚度＜30 cm。
注3：灌溉能力等级判定条件如下：灌溉水源的保证情况通过现场调查水源类型、位置、灌溉方式、灌水量，综合判断灌溉用水量在多年灌溉中能够得到满足的程度，可按照一段时期内或近几年内，正常保证作物灌溉的总次数/总灌溉需求数×100%来估算，分为基本满足（50%～75%）、不满足（≤50%）、无灌溉条件（无灌溉设施）。
注4：排水能力等级判定条件如下：排水能力系指受地形起伏、水文地质和人工排水设施状况共同决定的雨后地表积水、排水情况。基本满足：排水体系一般，丰水年大雨后有洪涝发生（田间积水时长2~3天）；不满足：排水体系较差，一般年份在大雨后有洪涝发生（田间积水大于3天）；无排水条件：无排水体系，一般年份在大雨后易发生洪涝（田间积水无法排出）。

	a  各指标权重依据附录C熵权法计算得出。



[bookmark: _Toc7619][bookmark: _Toc21564]
（资料性）
指标权重的计算
C.1  数据标准化处理
对原始数据组进行标准化处理，消除各指标的量纲差异，把各指标数值压缩在[0-1]区间内。明确指标属性是正向指标还是负向指标；选择处理方法（通常用极差标准化的方法）。
假定原始数据矩阵由个样本、个指标构成，：

正向指标标准化：

负向指标标准化：

处理后，得到新的数据矩阵：

C.2  计算比重
计算第个指标第个项目的数值比重：

C.3  计算熵值
计算值、第个指标的熵值：

其中：。
C.4  计算变异指数（变异系数）
第个指标的变异指数为：

C.5  计算权重
计算权重第个指标的权重为：
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[bookmark: _Toc16819][bookmark: _Toc14625]
（规范性）
数值型指标函数模型及上下限值
[bookmark: _Toc12718][bookmark: _Toc205283541][bookmark: _Toc5305]表D.1规定了数值型价指标函数模型及上下限值。
[bookmark: _Toc779][bookmark: _Toc205283542]表D.1  数值型指标函数模型及上下限值
	指标
	函数模型
	指标下限值
	指标上限值

	有机质含量
	正向型
	0
	10

	有效磷含量
	适度型
	0
	150

	速效钾含量
	正向型
	0
	100

	pH值
	适度型
	4.5
	9.5

	土壤容重
	适度型
	0.9
	1.8

	耕层厚度
	正向型
	0
	10

	碎屑物含量
	负向型
	5
	15



[bookmark: _Toc11807][bookmark: _Toc5366]
（规范性）
数值型指标障碍程度和复合指标障碍程度分级
[bookmark: _Toc205283544][bookmark: _Toc5901][bookmark: _Toc26627]表E.1规定了数值型指标障碍程度和复合指标障碍程度的分级标准。
[bookmark: _Toc21975][bookmark: _Toc13862][bookmark: _Toc205283545]表E.1  数值型指标障碍程度和复合指标障碍程度分级
	障碍程度
	障碍度/障碍综合指数

	轻度障碍
	0～0.33

	中度障碍
	0.33～0.67

	重度障碍
	0.67～1.0

	注：障碍分级采用等距法进行分级。







[bookmark: _Toc4302]
（规范性）
概念型指标障碍程度分级
[bookmark: _Toc8398][bookmark: _Toc205283547]表F.1规定了概念型指标障碍程度分级标准。
[bookmark: _Toc7350][bookmark: _Toc205283548][bookmark: _Toc849][bookmark: _Hlk204073988]表F.1  概念型指标障碍程度分级
	评价指标
	分级标准
	障碍程度
	障碍度

	灌溉能力
	基本满足
	轻度
	0.3

	
	不满足
	中度
	0.5

	
	无灌溉条件
	重度
	0.7

	排水能力
	基本满足
	轻度
	0.3

	
	不满足
	中度
	0.5

	
	无排水条件
	重度
	0.7

	耕层质地
	砂质黏土、粉（砂）质黏土
	轻度
	0.3

	
	黏土
	中度
	0.5

	
	重黏土、砂土及壤质砂土
	重度
	0.7

	质地构型
	夹层型
	轻度
	0.3

	
	松散型
	中度
	0.5

	
	薄层型
	重度
	0.7

	注1：诊断的耕地种植马铃薯、花生等适宜砂质土壤的作物时，砂土及壤质砂土界定为轻度障碍。
注2：概念型指标的障碍度可以根据实际合理调整。
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