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序 言

粮食安全问题关系到民众福祉、国家富强和社会稳定。耕地的数量和质量是决定粮食

综合生产能力的两大关键因素。当前我省耕地资源与社会发展的矛盾十分突出。因为，随

着人口逐渐增加和城镇化、工业化、现代化进程的加快及生态环境建设，耕地数量减少的

趋势将不可逆转，社会发展对粮食需求将呈刚性增长。加之我省耕地质量总体偏低，中低

产田占总耕地面积的三分之二以上，而且耕地质量退化趋势明显，土壤养分失衡，抗灾能

力减退，土壤污染加重，严重影响着粮食单产的提高和农产品质量安全。因此，在耕地数量

减少趋势不可逆转、社会经济发展和人们对农产品需求不断增加的形势下，实现农业的可

持续发展，保障粮食安全，确保谷物自给平衡，必须加强耕地质量建设与管理，提高耕地综

合生产能力。

耕地质量建设与管理是《中华人民共和国农业法》、国务院《基本农田保护条例》、《甘

肃省耕地质量管理办法》等规律法规赋予农业部门的一项重要职责，开展耕地地力评价是

加强耕地质量建设与管理的重要手段。通过耕地地力监测与评价，利用GIS技术和现代化
手段，建立县域耕地资源管理信息系统，科学划分耕地地力等级和中低产田类型，确定影

响耕地质量的主要障碍因子和改良措施， 有针对性地开展主要作物及特色优势作物适宜

性评价，对于建立我省耕地质量预警体系，准确掌握耕地生产能力，因地制宜加强耕地质

量建设与管理，指导农业结构调整和科学施肥，实现耕地资源的可持续利用，确保粮食安

全具有重要的意义。

我省耕地质量评价工作依托农业部耕地地力调查与质量评价项目和测土配方施肥补

贴项目于2007年正式启动实施，是第二次土壤普查之后，规模最大、范围最广、技术含量最

高的一次土壤调查与评价工作。工作启动以来，在省农业节水与土壤肥料管理总站的指导

下，在甘肃农业大学、甘肃省农科院、兰州大学等科研院所的协助下，对全省14个市（州）86
个县(市、区)耕地及各企事业单位农场所有耕地的气候、立地条件、土壤剖面、土壤理化性

状、农田管理设施等进行了详细的调查，收集整理了土地利用资料、地貌地形资料、行政区

划资料、第二次土壤普查资料，以县（市、区、场）为单位，利用GIS技术及现代化的科学技
术，建立了耕地资源基础数据库和空间数据库，完成了各县（市、区、场）的耕地资源管理信

息系统，对耕地地力等级和中低产田类型进行了科学划分，摸清了全省土壤类型、分布、数

量、质量及土壤肥力变化趋势，掌握了耕地基础生产能力，明确了耕地的主要障碍因子，提

出了具体的改良措施，并对小麦、玉米、马铃薯、油菜、棉花等主要种植作物及苹果、中药
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材、蔬菜等特色优势作物耕地适宜性进行了评价，形成了一大批针对性强、特色鲜明的专

题报告，绘制了土壤图、土壤养分分布图、施肥分区图、种植业区划布局图、中低产田类型

分布图等系列图件。以上成果的取得，将对我省耕地质量建设与管理工作提供重要的科学

依据，将会对甘肃农业的可持续发展和现代农业的发展做出积极的贡献。

2013年12月
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前 言

一、立项背景

土地是人类赖以生存和发展的最根本的物质基础，是一切物质生产最基本的源泉。而

耕地是土地的精华，是人们获取粮食及其他农产品不可替代的生产资料。自古便有“万物

土中生”、“食以土为本”、“有土斯有粮”这些富有哲理、强调耕地重要性最精辟的论述。

人均耕地少和耕地后备资源紧缺是我国的基本国情，保护耕地，确保国家粮食安全，

促进社会可持续发展是社会经济活动的首要战略目标， 提高现有耕地质量是保障我国粮

食安全的基石。我国现有耕地人均占有量不足世界平均水平的一半，而土壤的贫瘠化、盐

渍化、酸化、污染、缺水及沙漠化等原因导致的中低产田又占我国耕地总量的一半以上，而

且不少地方土壤质量有进一步下降的趋势，已对十几亿人口的粮食安全、生活质量和社会

的可持续发展构成严重威胁。

自2009年6月起， 根据农业部办公厅 《关于做好耕地地力评价工作的通知》（农办农

〔2007〕66号）、《测土配方施肥补贴资金项目实施方案》、《2009年耕地地力调查项目实施方
案》和甘肃省农业委员会《关于印发甘肃省耕地地力评价工作方案的通知》文件精神，由甘

肃省农牧厅领导， 在甘肃省农业节水与土壤肥料管理总站和甘肃农业大学资源与环境学

院协助下，白银区通过收集土壤类型、土地利用类型、作物产量、地形、气候、测土配方施肥

调查等各类分析数据及图件，严格按照《测土配方施肥技术规范（试行）修订稿》和《农业部

耕地地力评价规程》要求，扎实开展了耕地地力评价工作，对如何提高耕地资源对国民经

济可持续发展的保证程度，实现耕地资源可持续发展，用科学量化的指标评价耕地地力和

耕地质量状况，摸清白银区县域内耕地地力状况，对提高耕地保护与管理，促进农业结构

调整和农业可持续发展具有重要的现实意义。同时为白银区开展土壤改良，合理布局种植

业提供科学依据。

二、耕地地力评价的目的和意义

开展耕地地力评价是测土配方施肥补贴项目的一项重要内容，是摸清耕地资源状况、

提高耕地利用效率、促进土地资源合理有效利用、提高土地生产力和效率的基础性工作。

从国家层面上讲，全面开展耕地地力评价，逐步建立我国耕地质量预警体系对准确掌

握耕地生产能力、因地制宜加强耕地质量建设、指导农业种植结构调整、科学合理施肥、粮

食安全等方面都具有重要意义。此外，耕地地力评价结果是科学配置耕地资源，提高耕地

利用效率，促进农业可持续发展的基础。通过比较分析耕地地力的变化特征，揭示地力变

化规律，研究当前耕地保护和利用对策与确保国家粮食安全的关系，可促进国家耕地资源

宏观管理。同时，耕地地力评价结果又可以延伸到现行的测土配方施肥实践、精准农业探
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索等应用型研究领域，是一项从理论到实践的系统工程。

（一）开展耕地地力评价是确保我国粮食安全的需要

根据预测，到2030年我国人口将达到16亿，而由于城市的发展、道路的建设、农业结构

调整、灾害损失等，耕地面积的减少是不可逆转的现实。我国的农产品主要依靠自己解决，

粮食安全问题，不仅取决于耕地的数量，还决定于耕地土壤的质量。改革开放以来的多年，

联产承包责任制极大调动了农民生产的积极性，同时也促使耕地质量发生一系列变化。摸

清我国耕地质量变化的因素和条件，是进行耕地生产能力保护与质量建设、合理利用土地

和确保粮食安全的重要基础。

（二）开展耕地地力评价是保障农产品质量，提高农产品竞争力的需要

随着生活水平的提高，对农产品的质量提出了更高的要求，营养价值高、口味好、无有

害残留的高品质农产品已成为全社会的迫切需求。特别是加入WTO后，农业要与世界贸易

接轨，农产品要参与国际竞争，摸清我国耕地土壤环境状况，有利于采取切实有效的农业

生态环境净化措施，保证农产品的产地环境符合要求，加强农业生产环节、农业投入品管

理，培养农民的科技意识，是实现农业节本增效，提高农民收入的重要途径。

（三）开展耕地地力评价是提高资源利用效率，推进农业结构调整的需要

进入21世纪后，我国农业正在进行全面实现战略性转移，农业生产的目标从产量最大

化，转为效益最大化，农产品需求结构在发生变化。当前种植粮食作物的效益比较低，农民

迫切需要发展新的种植品种，迫切需要发展效益高的作物。而我国自然条件和耕地土壤千

差万别，不同的品种适宜不同的土壤和环境条件。通过耕地地力评价，建立起全国或区域

的土壤适宜性指标体系，可直接为粮食生产及农作物种植结构的调整提供依据，从而发挥

区域优势，发展特色农业，提高耕地资源利用效率。

（四）开展耕地地力评价是降低农业生产成本，指导科学施肥的需要

科学施肥不仅提高农产品产量，更主要是提高农产品质量。科学施肥要求根据土壤养

分的变化及时调整配比，这样才能用较少的投入获得较大的经济收入。第二次土壤普查之

后多年的耕作和施肥，特别是不同农户间的种植制度、产量、肥料投入差异较大，土壤养分

状况发生了很大的变化，单纯的应用第二次土壤普查数据已经难以指导当前的科学施肥，

迫切需要对耕地土壤养分数据进行更新，以满足指导当前农业生产的需要。

县域耕地资源管理信息系统的建立和耕地地力评价项目， 就是以县为基本单位对其

耕地资源科学合理的调查和系统管理， 是合理利用现有的耕地资源， 保护耕地的生产能

力，保证我国农业可持续发展和整个国民经济发展的重要依据。

（五）开展耕地地力评价是对第二次土壤普查等历史资料抢救性挖掘整理的重要手段

建国以来，我国进行了两次大规模的土壤普查，特别是第二次土壤普查对我国耕地土

壤的物理化学性质、作物生长的障碍因素做了全面、详细的调查，积累了大量宝贵的资料。

由于受技术水平的限制以及管理体制等方面的原因， 这些资料大多以传统文本文件形式

保存在各地的档案柜中，未能得到充分有效的利用。一些地方由于机构调整、人员变动等

原因，这些宝贵的资料正面临散失或遗失的状态。利用耕地地力评价项目这一良好契机，
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抓住国家重视土壤肥料工作的难得机遇对其加以保护利用， 对第二次土壤普查的历史资

料进行挖掘和整理，从而达到科学管理和使用的目的，对于拯救重要历史资料具有重大意

义。

从白银区层面上讲，开展耕地地力评价工作是摸清白银区耕地资源状况、掌握农业生

产发展方向、提高耕地利用效率、促进现代农业发展的重要基础工作，是检验白银区县域

耕地资源管理信息系统对测土配方施肥工作成果应用、 第二次土壤普查历史资料挖掘和

整理效果的重要手段，也是为进一步优化白银区域内种植业布局、降低农业生产成本、发

展无公害和优质农产品提供科学依据的重要保证。

三、主要成果及预期目标

根据农业部办公厅《关于做好耕地地力评价工作的通知》（农办农66号）、《测土配方施

肥补贴资金项目实施方案》、《2008年耕地地力调查项目实施方案》文件精神，由甘肃省农

牧厅领导， 在甘肃省农业节水与土壤肥料管理总站和甘肃农业大学资源与环境学院协助

下，白银区严格按照《测土配方施肥技术规范（试行）修订稿》和《农业部耕地地力评价规

程》要求，对开展耕地地力评价工作的具体目标及预期成果进行了细化。

（一）建立了白银区耕地资源空间和属性数据库

在充分利用测土配方施肥项目建立的采样点数据和化验数据， 收集整理白银区相关

图件和其它资料的基础的同时提取白银区第二次土壤普查报告的重要信息， 建立白银区

耕地资源的空间数据库、属性数据库，统一对县内土壤养分的空间分布以及相关的气候等

因素进行管理。

（二）建立了白银区耕地资源管理信息系统

在基于前期大量数据处理和数据库建立的基础上， 建立白银区耕地资源管理信息系

统，系统的主要功能包括空间数据管理和属性数据管理、信息查询、专题图生成、空间信息

和属性信息检索、图数互查等功能。该系统不仅对测土配方施肥养分数据进行管理，也可

以结合专家施肥知识将相关施肥决策结果以图文的形式进行管理。同时，对研究该区域的

耕地地力评价、土壤养分的时空变异规律等研究也具有现实指导意义，为地理信息系统在

基层土壤资源信息管理中的应用积累了经验。

（三）建立了白银区土壤养分分布数据库

利用地理信息系统的空间插值方法得到白银区2009年耕层土壤各种养分分布图，从

而掌握白银区耕层土壤养分空间分布情况，从县域范围对土壤养分进行宏观分析，这为白

银区耕地地力评价、 测土配方施肥以及后续的耕地作物适宜性评价提供理论依据和数据

支撑。

（四）完成了白银区耕地地力评价和等级划分

基于白银区耕地资源管理信息系统对白银区耕地地力进行评价，划分地力等级，得到

白银区耕地地力评价等级图。依据评价结果摸清白银区现有耕地的基础生产能力、耕层土

壤肥力状况以及障碍因素，为白银区测土配方施肥工作提供技术指导。

前

言
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第一章 自然与农业生产概况

第一节 地理位置及行政区划

白银区位于甘肃省中部干旱地区，黄河上游中段。地处北纬36°14′~36°48′、东经103°
54′~104°25′之间，地处陇西黄土高原西北边缘，地形总趋势西北高，东南低。白银区是白
银市的政治、经济和文化中心，西南距兰州78km，西连皋兰县，东连靖远县，南与榆中县隔
河相望，北连景泰县。辖区东西长约47km，南北宽约60km，区域总面积1372km2。是我国重
要的有色金属基地之一和甘肃省重要的能源化工基地，素以“铜城”闻名遐迩。

现辖强湾、武川2乡，水川、四龙、王岘3镇和人民路、公园路、工农路、四龙路、纺织路5

图1.1 白银区行政区划
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街道，有45个行政村，34个社区，217个村民小组，总户数9.52万户，其中农业户2.27万户。户
籍人口28.1万人，其中城市人口21.5万人，农村人口6.6万人。其中王岘镇为区人民政府所
在地（见图1.1）。

第二节 自然与农村经济概况

一、土地利用概况

统计部门数据：2009年全区总耕地面积9340hm2，其中有效灌溉面积4940hm2，旱地面
积4400hm2，人均占有耕地0.12hm2，粮播面积6380hm2。2012年底耕地面积8953hm2亩，其中
有效灌溉面积4840hm2（其中耕地3380hm2、林地653hm2、果园807hm2），旱地面积4113hm2

（其中砂田1820hm2、沟坝地853hm2）；水平梯田2000hm2，条田2000hm2。农作物播种面积
7273hm2，谷物及其他作物播种面积5233hm2，粮播面积4627hm2。其中水地农作物播种面积
5140hm2， 粮食作物播种面积3173hm2， 经济作物播种面积507hm2， 其他作物播种面积
1947hm2。林地面积3.24万hm2，草地面积9.16万hm2。

国土资源部门统计数据：2009年全区耕地面积12647hm2， 耕地中水浇地9.08万亩，旱
地6593hm2；2012年全区耕地面积11633hm2，耕地中水浇地6560hm2，旱地 5.73hm2。

二、土壤资源概况

根据第二次土壤普查，白银区县域内耕地土壤主要有4个土类：灰钙土，灌淤土、潮土、
红土。5个亚类，11个土属，12个土种。 按国土部门面积数据统计， 全区总耕地面积1.16万
hm2，其中灰钙土面积最大，为9407hm2，占总面积的80.86%；灌淤土次之，面积1760hm2，占
总面积的15.12%；红土面积440hm2，占总面积的3.7%；潮土最少面积20hm2，占总面积的
0.17%。

白银区内的四种主要土壤母质类型：
1.黄土母质：广泛分布与白银区黄土丘陵与山地顶部，为第四纪晚期更新世马兰黄

土，属陆相风力堆积。其特点是土体深厚，厚度一般约20~30m，最厚可达60m，质地均一，以
粉砂为主，疏松多孔，通透性好，具有良好的保水保肥性能，垂直节理，抗蚀性差，矿物组成
以石英、长石、云母为主，碳酸钙含量在13%左右，矿质养分比较丰富。主要土壤类型是灰
钙土。

2.红土母质：零星分布在黄土丘陵地区的沟底坡脚，是黄土侵蚀后，红土外露，颜色成
暗红或深红，黏性大，原生红土多为红黏土，次生红土为黄土和红土的混合物，黏粒含量降
低。红土的可溶性盐类和石膏含量较高，灌水后一般反盐较重。主要土壤类型是红土。

3.冲积物：主要分布在山前冲积平原。为发展灌溉农业的主要土壤资源，有洪水或河
流从祁连山的山脉搬运而来，在山沟出口处多形成一个广阔的洪积扇或山前倾斜平原，洪
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积扇顶部大小石砾和泥砂混合堆积，质地粗糙，土层浅薄，越向扇缘质地越细，土层逐渐变
厚，一般可达1.5~3m，底部砾石有一定磨圆度，上层为亚砂土，主要土壤为淡灰钙土。

4.残积物：主要指中山即丘陵的顶部和坡面。岩石风化残留原地或受重力作用沿坡下
滑，沙砾碎石具有明显的棱角，并且无层理分选作用，表现为粗骨质土性或土层较薄，侵蚀
较为严重的阳坡，基岩裸露，为掩饰的碎屑与土的混合堆积物。主要土壤类型为淡灰钙土。

三、自然气候

白银区海拔高度在1500~2200m之间，平均海拔1709.2m；气候属温带大陆性干旱、半
荒漠气候，境内丘陵交错，川塬相间，其主要特点是：四季分明，光照充足，气候干燥，多风
少雨；年平均气温8.3℃，年均降雨量193.7mm，分布不匀，集中在7、8、9三个月，占全年降雨
量的66.7%，年均蒸发量2004.1mm，为年均降雨量的10.3倍，干燥度为4.35，年总辐射量
619.92kJ/cm2，年均日照时数2603.4h，日照百分率为58%，≥0℃活动积温3483.2℃，≥10℃
活动积温2920.5℃，无霜期161天左右。

四、水文地质条件

（一）水文
白银区自产水资源极为贫乏，地下水资源总量2081万m3，可开发量仅为180.8 万m3，且

多潜流于地下深层。黄河流经本区38km，地表过境水资源丰富是本区一大优势，是农业灌
溉的主要水源。
（二）地质地貌
地形、地貌在土壤的形成过程中，起到地表物质与能量的再分配作用。不同的地貌类

型，有着不同的土壤水热状况，从而影响着小区生物气候和物质的交换，也影响物质的机
械组成，形成不同的土壤类型。

白银区地形总趋势西北高，东南低。主要的地貌类型有剥蚀丘陵、黄土丘陵、河流低阶
地、中山。地形起伏破碎，山体圆浑较小，河谷开阔，雨量集中，植被稀疏低矮。沟底干河岸
边，多为拦洪淤地旱地农田。丘陵为粗骨性剥蚀残丘，沟梁相间，河间较为平坦，形成川台
沟坝，为铺压砂田和引黄灌溉农田。较大的干沟有武川、强湾沙沟，洪水均汇入黄河。
（三）植被
植被分布与水热条件关系密切，白银市全市在水平分布上自南向北由草原向荒漠过

渡，带间过渡不明显；在垂直分布上从高到低由草甸草原向森林、干旱草原、荒漠过渡，带
间过渡明显。针对白银区而言，植被分布状况，大体可分为干旱草原与农田、荒漠化草原与
农田和草原化荒漠与绿洲三种植被类型。

一是干旱草原与农田：分布在2000~2600m的山地垂直带，年降雨量300~350mm，植被
以禾本科的短花针茅、大针茅、本氏针茅、克氏针茅、长芒草为主，另外好友无芒隐子草、扁
穗冰草、冷蒿、驴驴蒿等。

二是荒漠化草原与农田：为干旱草原向荒漠的过渡带。气候干燥温暖，植被生长量小，
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主要以短花针茅、合头草、珍珠、红沙、锦鸡儿和蒿类为建群种，地表伴有黑色地衣和藻类。
三是草原化荒漠与绿洲：主要是海拔1300~1600m低矮丘陵和山前平原地区，植被以

旱生超旱生的半灌木为主要建群种，并有一定的草原化特征。主要生长珍珠、红沙、盐爪、
猪毛菜、假木贼、白刺，伴生有戈壁针茅、沙生针茅、多根葱、狗尾草、画眉草、骆驼蓬、碱蓬
等，植被稀疏低矮。

五、农村经济概况

白银区农业经济在结构调整中稳步提升，着眼城郊农业，突出特色效益，2012年“三
农”投入达到5.23亿元，设施农业有了新的发展。2009年项目立项时，全区粮食总产量2.42
万t，蔬菜总产量18.55万t，油料产量0.12万t，林果总产量1.4万t；2009年全区农业总产值3.9
亿元，农民人均纯收入5050元。2013年底全区粮食总产量2.2万t，蔬菜总产量21.1万t，果品
总产量4.6万t，畜禽总饲养量达到133.5万头，肉蛋奶总产量达到2.04万t，大农业总产值7.89
亿元（当年价），其中：农业总产值5.5亿元，林业0.17亿元，牧业1.88亿元。农民人均纯收入
7664元。

白银区主要种植的作物是玉米、春小麦、马铃薯、胡麻、糜谷、蔬菜、豆类等。栽培的经
济林果主要有苹果、梨、桃、杏等。

2009年化肥施用实物量1.84万t（其中林业用肥0.08万t），氮肥0.77万t，磷肥0.4万t，钾肥
0.06万t，复合肥0.61万t；农用化肥折纯量0.65万t，其中氮肥0.27万t，磷肥0.05万t，钾肥0.03
万t，复合肥0.29万t。

2012年化肥施用实物量1.93万t（其中林业用肥0.09万t），氮肥0.79万t，磷肥0.45万t，钾
肥0.07万t，复合肥0.62万t；农用化肥折纯量0.69万t，其中氮肥0.31万t，磷肥0.05万t，钾肥
0.03万t，复合肥0.3万t。亩平均产量水平：玉米576.3kg、马铃薯2490kg、小麦236.3kg、胡麻
108kg、豆类269.4kg、糜子63.8kg、水稻597.5kg、蔬菜7240kg(黄瓜9550kg、茄子9400kg、辣椒
4350kg、番瓜9650kg、番茄6000kg、莴笋4500kg)。

第三节 农业生产概况

1949年以来，白银区范围属兰州市管辖，1961年设市郊区，1963年白银市建制撤销，市
郊区又改称白银区，划归兰州市。1985年恢复建市，白银区划归白银市。恢复建市以来，白
银区立足于“城郊型”农业的发展定位，大力加强农业园区建设，加快农业产业化结构调整
和基础设施建设，农业快速、稳定、协调发展，农业综合生产能力显著提高，粮、油、果、蔬产
量大幅增长，科技兴农，特色产业，设施农业呈现出蓬勃发展的良好态势。
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