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耕地质量评价的内涵、理论与体系重构
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摘   要：耕地质量关乎国家长治久安，耕地质量评价是保障粮食安全、促进经济发展的有效手段，具有重要的现

实意义。本文以“内涵辨识、理论支撑与体系重构”为主线，全面剖析我国耕地质量评价研究现状，以文献梳理法、

归纳演绎法与对比分析法对耕地质量评价研究进行系统综述，探讨耕地质量评价现存不足并指明其未来发展方

向。研究表明：①学界对耕地质量评价已形成较多共识并积累了扎实的基础理论，但研究框架有待进一步整合，以

形成系统的理论体系。②指标体系日益完善，但针对特定对象评价的差异化与动态监测仍有优化提升空间。③研

究尺度偏向中小尺度，多尺度融合与时空动态分析的相关研究仍不够深入。④不同评价方法在各自适宜场景下均

有优势，但在综合利用多种技术手段提高方法精度与稳健性方面略显不足。基于此，通过体系重构对现有耕地质

量评价研究提出以下展望：未来应加强基础理论研究，构建系统知识体系；完善评价指标体系，融合多元评价数据；

推进不同尺度转换，逐步解析演变机理；综合运用评价方法，交叉验证寻求最优解；实施耕地动态监测，为耕地管理

决策服务。
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1   引言
高质量的耕地资源是保障国家粮食安全、促进

社会经济和谐发展与长治久安的现实基础[1-5]。然

而，长期以来由于化肥农药的大量使用、高强度不

合理的土地利用方式以及占优补劣问题，致使耕地

质量不断下降，土壤污染[6]、土壤酸化[7]、土壤板结[8]

与水土流失[9]等现象频发；同时，耕地质量变化具有

缓慢性、无法直接精确感知等特征[10]。因此耕地质

量评价不仅有助于正确认识耕地质量变化规律，也

是落实“藏粮于地、藏粮于技”、夯实国家粮食安全

基础并支撑农业高质量发展与社会稳定的重要抓

手。耕地质量评价的实质，是运用科学方法与手

段，对耕地的自然、社会、经济与生态等构成要素进

行综合度量与判断。国外相关研究起步较早，其重

点多集中于土壤质量与土壤健康，尤其强调土壤本

身对人类社会发展的关键作用[11-14]。我国耕地质量

评价多从综合视角出发，以系统论观点为基础，构

建多要素相融合的评价指标体系。目前，学界对耕

地质量评价展开大量研究，研究成果由宏观至微

观、由粗到细，覆盖“市—县—乡—村—田块”多个

尺度。但不同时期耕地质量评价侧重点不同，早期

文献侧重土地承载力、生产潜力与适宜性评价，近

期则以生产、生态与健康等多要素的综合评价为

主[15-17]；此外，还有部分学者从农户视角开展耕地质

量评价研究[18,19]。整体而言，耕地质量评价由最初

的用于核定“地租”“地税”等级，转变为以生产潜

力、适宜性、可持续为核心的多目标评价，评价方法

实现了由定性到定量的转变，评价内容不断丰富与
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完善，奠定了较为扎实的研究基础。但也存在局

限：①评价指标较多且以静态为主，动态监测有待

加强；②研究尺度上实现了向多尺度扩展，但不同

尺度融合与时空演变规律仍需深化；③评价方法进

行了大量的应用尝试，但解释性与精度仍有优化空

间。基于此，本文以“内涵辨识—理论支撑—体系

重构”为主线，梳理以往耕地质量评价研究中的内

涵界定、基础理论、指标选取、研究尺度、评价方法

等内容，归纳我国在该领域研究现状与存在问题，

并探讨未来应加以突破的研究重点与思路，以期为

未来耕地质量评价体系的完善提供理论参考。

2   耕地质量评价理论内涵与实践历程
2.1  耕地质量评价理论内涵

耕地是耕地质量评价的主体，为了充分理解耕

地质量评价，首先应明晰耕地的概念。我国《土地

利用现状分类》（GB/T 21010-2017）将耕地定义为种

植农作物的土地，包括熟地、新开发、复垦、整理地，

休闲地（含轮歇地、休耕地）；以种植农作物（含蔬

菜）为主，间有零星果树、桑树或其他树木的土地；

平均每年能保证收获一季的已垦滩地和海涂。为

了土地资源的上图入库，耕地还包括南方宽度小于

1.0 m，北方宽度小于 2.0 m 的固定沟、渠、路和地坎

（埂）。综上所述，耕地即耕作用地，是人为开垦种

植农作物的土地，是一种特定的土地类型。

耕地质量是指耕地通过其属性满足农业生产

与人类需求的程度。不同时期人们对耕地质量的

需求有所不同：早期更加注重保障粮食稳定供给，

以满足“吃得饱”的基本粮食安全要求；随着社会生

产力与生活水平的提升，需求进一步扩展到“吃得

好、吃得健康、吃得丰富”，强调食物结构多样化。

同时农业增收、国家粮食安全、生态健康与景观文

化等外延需求也日益受到重视。那么，人类对耕地

质量的需求具体表现在哪些方面？本文认为主要

包括以下 5个方面（图 1）：①生产需求。通过农业生

产获取农产品，满足基本食物保障。②经济需求。

耕地具有生产功能，能够通过农产品销售带来经济

收益，农户从事农业生产的首要目的即获得经济回

报。③生态需求。随着农产品质量安全风险与耕

地生态环境问题日益受到关注，耕地的生态安全与

环境质量需求逐步凸显。④社会需求。耕地对稳

固国家粮食安全、维护社会和谐稳定具有重要意

义，同时也是广大农村人口的基本生计保障，具备

重要的社会功能。⑤景观文化需求。优美的田园

风光与深厚的农耕文化历来受人们珍视，耕地作为

农耕文明的载体，承载着文化传承的重要需求。

上述需求可进一步归纳为耕地的土壤质量、经

济质量、生态质量与景观文化质量 4个维度，涵盖自

然、社会经济与生态环境三大方面。针对农户、政

图1   耕地质量评价理论内涵

Figure 1   Theoretical connotation of cultivated land quality evaluation
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府及社会公众等不同主体的差异化多功能需求，耕

地需依托土壤系统与土地利用管理系统，提供相应

的农产品供给与生态系统服务，以实现各类需求目

标。耕地质量评价基于需求导向与区域差异，因地

制宜构建评价指标体系，对耕地质量水平及其功能

供给能力进行综合评估，从而为耕地管理决策提供

科学依据。

2.2  耕地质量评价实践历程

本文以时间发展为主线，结合相关政策与学者

研究成果[20-23]，将我国耕地质量评价实践历程划分

为 4 个 阶 段 ，并 逐 一 阐 释 其 演 进 的 特 征 与 规

律（图2）。

（1）萌芽期（1949—1977 年）。新中国成立初

期，为促进农业生产、确保国家粮食安全、解决人民

温饱问题，1950 年中共中央颁布《中华人民共和国

土地改革法》，明确了农村土地权属、激发了农民生

产积极性，并按照肥瘦与区位条件分配土地，为后

续耕地质量评价提供初步实践。但由于耕地产能

低于人口增长，农民主要通过开荒等形式增加耕地

数量，以解决“吃饱”问题。1956 年《全国农业发展

纲要四十条》明确强调以土壤改良、合理施肥等措

施提升耕地质量，逐步确立了数量与质量并重的导

向。1958 年提出的“农业八字宪法”以“土、肥、水、

种、密、保、管、工”为主要内容，其中“土”“肥”直接

指向土壤肥力与养分管理，被视为产量提升的关键

环节。同年组织实施的第一次全国土壤普查，首次

系统性摸清全国耕地土壤类型、肥力状况，建立了

较为完备的基础数据档案。但囿于农业生产设施

和技术的落后，加之自然灾害影响，虽然耕地数量

有所增加，但耕地质量并不高，粮食产量低下，导致

国家粮食供给多次处于阶段性“缺粮”状态。综上

所述，该阶段国家实施政治手段，确保了新中国成

图2   耕地质量评价实践历程

Figure 2   Practical history of cultivated land quality evaluation
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立初期的平稳发展；但落后的农业设施与生产方式

导致耕地质量提升困难，引发了对如何量化耕地质

量、促进粮食产能提升、满足人民吃饭需求的思考，

耕地质量评价的萌芽由此逐步形成。

（2）探索期（1978—1998年）。改革开放后，“家

庭联产承包责任制”实行与农业科技水平发展，促

进了耕地质量提升，解决了粮食长期短缺的难题。

但为了经济的快速增长，建设用地大量占用耕地，

导致耕地面积锐减，耕地细碎化严重；加之化肥农

药大量使用引起土壤污染、酸化等问题，导致耕地

质量严重退化。然而，面对耕地质量不断下降的严

峻形势，明晰耕地质量的相关评价规范却较为少

见。为此，1979年我国参考美国土地潜力分类制定

《全国第二次土壤普查技术规程》，依据土壤养分水

平与肥力状况将全国土壤划分为 8个等级；1986年

参照联合国粮农组织（FAO）的《土地评价纲要》颁布

了《中国 1: 100万土地资源图》。但二者均偏向自然

属性，对耕地经济属性体现不足。1986年原农牧渔

业部制定《县级土地评价技术规程（试行草案）》结合

了土地经济属性，在县域尺度农用地评价方面取得

较大进展。该阶段在借鉴国外土地评价基础上，初

步探索了我国的耕地质量评价，为后续大规模的耕

地质量评价工作奠定基础。但相关政策文件多体现

在耕地数量保护，如耕地总量动态平衡、基本农田保

护制度，而对耕地质量保护的关注与重视相对不足。

（3）建设期（1999—2011年）。基于上一阶段探

索，1999年起原国土资源部开展了历时 10年的全国

耕地质量等级评定工作，2009 年颁布了《中国耕地

质量等级调查与评定》，首次摸清了我国耕地质量

等别与分布情况，实现了全国耕地等别的统一可

比。此外，2003 年原国土资源部还颁布了《农用地

分等规程》（TD/T 1004-2003）与《农用地定级规程》

（TD/T 1005-2003），规范耕地质量评价步骤。虽然

该时期非农建设用地占用长期居高不下，耕地占优

补劣时有发生，但耕地质量的保护逐步受到重视。

2004—2010 年（除 2009 年）中央一号文件持续强调

提升耕地质量，2005 年《省级政府耕地保护责任目

标考核办法》将耕地保护纳入了绩效考核，2008 年

提出了将优质农田划分为永久基本农田，同年颁布

了《耕地占用税暂行条例》。该阶段耕地质量评价

得以真正实施，灵活运用经济、行政与法律手段，强

化对耕地质量的保护，注重耕地生产能力的提升，

但对耕地生态质量评价的关注与重视仍显不足。

（4）完善期（2012年以后）。随着化肥农药的长

期大量使用，耕地污染问题加剧，有毒农产品与生

态环境恶化引发了社会各界广泛关注。为切实提

升耕地质量，保护耕地生态环境质量，国家提出了

一系列生态保护文件，并将生态环境指标逐步纳入

耕地质量评价指标体系。2012 年党的十八大提出

生态文明建设，助推耕地质量评价融合发展；同年

《关于提升耕地保护水平全面加强耕地质量建设与

管理的通知》提出耕地数量管控、质量管理与生态

管护的三位一体新内涵；2016 年原农业部《耕地质

量等级》（GB/T 33469-2016）将土壤健康纳入评价指

标体系；2019 年农业农村部等部委发布《国家质量

兴农战略规划（2018—2022年）》强调健全耕地质量

评价监测网络；2022 年《中华人民共和国黑土地保

护法》正式实施，将特定类型耕地生态保护纳入法

治化轨道。该阶段国家实施休耕轮耕、退耕还林还

草等休养生息政策，结合“山水林田湖草”国土空间

综合整治技术，促进耕地生态与质量协同提升，并

持续推进高标准农田建设，完善耕地基础设施，统

筹多维要素以切实保障国家粮食安全。这些文件

的相继出台与实践推进，标志着我国耕地质量评价

与管理已进入数量、质量、生态并重，监测、治理、法

治协同的新阶段。

通过政策文件回溯表明，实践层面耕地质量评

价内涵至少包含以下 3个方面：①以生产能力为核

心。耕地质量评价的关键在于维持耕地生产能力，

提升粮食产量，确保国家粮食安全，促进社会和谐

发展，是应对动荡不安的国际局势与百年未有之大

变局的有力抓手。②涉及多要素协同。耕地质量

涉及自然、经济和管理等多要素与农户、社会和国

家等多元主体的共同参与，是一个多维的系统结

构，耕地质量评价需要重视系统的全面发展，以实

现资源效益最大化。③生态保护是题中应有之义。

耕地生态健康直接关乎人类整体健康程度，打造绿

色健康的生态系统不仅是满足人民对健康生活的

需求，还是加强耕地经济价值、实现“绿水青山就是

金山银山”的现实路径。总体来看，耕地质量评价
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经历了从最初确保耕地质量、解决人民温饱，拓展

为自然、社会、经济与生态等功能的多维融合，再到

统筹多元主体需求的协调发展的过程。

3   耕地质量评价理论基础
随着学界对耕地质量评价认识的不断加深，耕

地质量评价基础理论支撑也得到了相应发展，主要

包括土壤肥力理论、区位理论、可持续发展理论与

系统学理论。

（1）土壤肥力理论。土壤肥力是指土壤有为作

物生长持续提供养分、水分、空气和能量的能力。

在农业生产中，作物的产量与品质直接受土壤肥力

影响，土壤肥力是决定耕地生产能力的关键。土壤

肥力高低受区域自然条件与社会经济水平共同影

响，可拆分为自然肥力与人工肥力[24]。自然肥力是

指在母质、生物、地形、气候长期的成土作用下形成

土壤的化学性质、物理性质、生物性质等特征，是一

种客观属性。但随着生产力发展与人口增长，自然

肥力已无法满足农业生产的需求，人类采用测土配

方施肥、土地整治、土壤改良等方式提升土壤肥力，

即土壤人工肥力。该理论有助于全面理解耕地质

量，既要重视耕地土壤的自然肥力，又要考虑追加

投入的人为肥力对耕地质量的提升作用，为耕地质

量评价提供了兼顾自然与社会经济的主旨思想。

（2）区位理论。不同区域气候、地形地貌与社

会经济发展水平，造就了区域耕作制度与土壤性质

的区别，从而形成了区域间自然地理格局的差

异[25,26]。因此，耕地质量评价应因地制宜选择评价

指标，体现不同区域自然地理格局的差异。同时，

耕地距田间道路、城镇、农贸市场的距离体现了耕

地的经济地理区位与交通区位，对耕地的耕作便利

程度与产品销售难易息息相关。另外，农田水利、

沟渠、田间道路等基础设施修建具有扩散效应，带

动周围耕地生产效率提升，最终促进耕地质量提

升。这一理论建立了因地制宜的耕地质量评价思

想，同时重视基础设施、社会经济发展水平对耕地

生产与农产品销售的促进作用，为耕地质量评价提

供了较为清晰的空间地理关系。

（3）可持续发展理论。可持续发展指既满足当

代人的需求，又对后代人满足需求的能力不构成危

害的发展。人类只有一个地球，土地资源总量有

限，耕地面积更是少之又少，要在有限的耕地上生

产更多粮食，只有依靠高强度的土地利用方式[25,27]。

但高强度的土地利用方式必然导致生态环境恶化、

生产能力下降等问题，最终不利于长期发展。可持

续发展理论正是回答如何实现人口、资源、环境的

协调发展，在追求效益最大化的同时维护耕地生产

环境。该理论引入了生态学思想，将生态环境作为

耕地质量评价的重要组成部分，顺应“数量、质量、

生态”三位一体的耕地保护主线，是耕地质量评价

坚实的理论构成。

（4）系统学理论。系统论观点认为任何事物均

不是孤立存在的，而是一个有机的整体，在系统内

部不断地进行着物质与能量的交换与流动，倘若部

分要素功能受损将影响系统整体的运转[28]。耕地也

是一个系统，涉及气候、土壤、生物与人为管控等多

个方面，任何一部分出现短板都将引起耕地整体生

产效率的下降。通过该理论有助于综合考虑区域

耕地质量评价指标选取，避免以往研究重自然、轻

社会经济与生态环境的不足，促进耕地质量评价系

统化与综合化发展，为耕地生产能力的综合提升提

供理论支撑。

综上，耕地质量评价的理论基础涵盖土壤肥力

理论、区位理论、可持续发展理论与系统学理论，四

者共同构成了多维度、系统化的评价框架。土壤肥

力理论强调自然肥力与人工肥力的协同作用，揭示

了耕地质量的本质属性；区位理论从自然地理与社

会经济差异出发，突出了因地制宜的评价原则，同

时关注工程设施对耕地利用效率及农产品流通的

优化作用；可持续发展理论将代际公平与生态保护

纳入评价体系，强调生态环境条件对耕地可持续利

用的约束作用；系统学理论则通过多维度综合分

析，避免了评价过程中的片面性，确保耕地质量评

价的整体性与科学性。未来研究应着力推进理论

融合与框架优化，突破传统单一学科理论的局限，

构建多学科协同的综合评价体系。重点整合土壤

学、生态学和管理学等基础理论，结合空间分析、模

型模拟和大数据技术等跨领域方法，探索多理论耦

合机制。通过融合自然-经济-社会复合系统的多

维驱动因素，建立动态化、智能化的耕地质量评价

新范式，实现从单一要素评价向多过程耦合、多尺

度联动的系统性认知转变，为耕地资源可持续利用
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提供更科学的理论支撑和方法体系。

4   耕地质量评价研究进展
4.1  评价指标体系构建：单一向多元

人类文明发展经历多个阶段，不同阶段耕地的

利用方式与评价指标差别很大（图 3）。原始文明以

渔猎为生，人类更多以“物竞天择，适者生存”方式

生活，不存在农业开垦耕作。刀耕火种作为农耕文

明的初始形态，标志着人类由渔猎转向以农业种植

获取食物来源，农耕活动逐步稳定化、常态化，并显

著提升食物供给能力。人们在耕作实践中逐渐形

成了从土色、土质等直观特征辨识耕地土壤肥力差

异的经验；此类经验在后世治理中被吸收并制度

化，成为确定“地租”“地税”分等管理的重要依据。

工业文明引领农业生产发展，机械化与化肥农药使

耕地产能大幅提升，工程设施、区位条件对耕地产

能的影响加强，以土壤、社会经济、基础设施为主的

评价指标体系逐步形成。同时，工农业化学品大量

使用，引起了土壤污染、环境恶化，危害人类健康，

使生态环境重要性日益凸显。由此逐渐进入生态

文明时期，强调耕地生态安全，推动耕地保护进入

“数量、质量、生态”三位一体协同的新阶段，生态环

境成为耕地质量评价的重要基础。

耕地质量集中体现在粮食生产能力，而粮食产

能受“天、地、人”的综合影响，本文从这三方面归纳

梳理耕地质量评价指标体系的构建[29-32]。“天”对应

气候状况，气候条件既能通过积温、降水、光照等直

接影响作物生长，又能作为成土因素间接影响耕地

质量，常用指标有年均降水、积温、年均气温、熟制、

图3   耕地质量评价指标体系构建

Figure 3   Analysis of construction status of existing cultivated land quality evaluation indicator system
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无霜期等。“地”指耕地自然条件，由母质、地形地

貌、土壤类型等因素共同决定，可概括为 4类指标：

①耕层理化性状，如耕层质地、土壤容重、土壤 pH
值和盐碱度等；②土壤养分状况，如土壤有机质、全

氮、速效磷、速效钾等；③剖面性状，如有效土层厚

度、剖面构型、质地构型及障碍层类型及埋深厚度

等；④立地条件，如地形部位、地貌类型、田面坡度

和海拔高度等。“人”体现人类对耕地的管理与改

造，主要包括两类指标：①社会经济条件，如土地平

整程度、农田水利化水平以及道路、电力等农业基

础设施状况；②工程质量指标，如农田水利工程配

套水平、灌溉保证率和排水能力等。同时，土壤生

物多样性、土壤清洁程度、土壤重金属、灌溉水水

质、土壤蚯蚓数量等土壤健康指标重要性日益凸

显，逐步成为耕地质量的重要组成。因此，在构建

耕地质量评价指标体系时，可以在上述各层面开展

指标初选，并结合研究目标，遵循实用性、稳定性、

独立性和可行性等基本原则，对候选指标进行筛

选，剔除难以获取或信息重叠的指标，形成简明易

行且能够满足研究目的的耕地质量评价指标体系。

当前，耕地质量评价研究正逐步向系统化、科

学化方向发展，评价指标体系日趋精细化与多维

化。为进一步提升评价结果的科学性与实践指导

价值，未来研究需重点关注以下 3个维度：首先，在

指标体系上，现有研究多侧重自然属性，而对社会

经济要素与生态约束的关注不足，未来应以系统学

理论为基础，融合自然-经济-生态多维要素构建系

统化的评价指标体系，以更全面地反映耕地质量的

复合特征。其次，在区域适用性上，我国幅员辽阔

地域异质性显著，不同农业生态区主导限制因子存

在明显区别。未来研究应强化因地制宜原则，通过

区域特异性进行指标筛选，提升指标体系适配性。

最后，在研究对象上，现有研究多聚焦高产能耕地，

而对中低产田评价略显不足。中低产田约占我国

耕地总面积的 2/3，其产能提升对保障国家粮食安全

具有战略意义[33]。针对此类耕地的障碍因子开展专

项评价研究，不仅有助于挖掘增产潜力，更可为“藏

粮于地”战略实施提供精准的决策依据。

4.2  研究尺度：空间与时间

从空间尺度上看，我国已取得了由粗到细、由

宏观至微观的多尺度研究（图 4）。不同尺度研究目

的存在差异：大尺度通常集中在国家、省域，以政策

引导、标准制定为主，评价指标较少，目的是把握耕

地质量总体趋势，增强宏观调控[34-36]。中尺度相关

研究数量最多，评价单元多在市县与乡镇，以时空

变化、障碍因子诊断与调控分区为目的，构建多要

素相融合评价指标体系综合分析，寻求耕地质量变

化诱因、诊断障碍因素，服务于主体功能区划，为土

壤改良指明方向[37,38]。小尺度相关研究数量次之，

多存在于村域与地块，以机理性研究为主，评价指

图4   耕地质量评价研究尺度分析

Figure 4   Scale analysis of cultivated land quality evaluation
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标更为全面，研究目的是针对障碍因子采取配方施

肥、土壤改良、土地整治等具体措施，通过工程技术

改良切实提升耕地质量，巩固粮食安全[39-41]。

从时间尺度来看，当前研究多以单一时点的静

态分析为主，同时也有部分研究通过长期土壤观测

数据开展了动态分析。静态研究主要是剖析区域

耕地质量现状特征或诊断障碍因子；动态研究更关

注耕地质量演变规律与驱动机制；二者共同为耕地

质量管理决策提供了科学依据[42,43]。同时，我国已

取得多尺度的丰富成果，但不同尺度成果衔接与整

合仍有提升空间，未来可加强对多尺度转换研究，

提高现有成果利用效率。耕地质量时空演变规律

解析主要受以下两方面限制：①长时期连续的数据

获取可得性较差；②微观因素对耕地质量的影响机

制有待进一步明晰。未来可加强对微观因素如农

户行为、政策响应等对耕地质量影响的研究，形成

宏观与微观交互格局以便进一步解释耕地质量变

化机制。

总体而言，现有研究已形成多尺度、多角度的

研究成果，耕地质量评价的内涵也不断深化与完

善，逐步由单一的土壤肥力扩展到耕地多维要素的

综合利用与可持续评估。为进一步提升现有成果

利用效率，深化耕地质量时空演变规律解析，未来

研究可以重点关注以下 3个研究方向：首先，当前耕

地质量评价已取得了多尺度的研究成果，但多集中

在中小尺度，大尺度成果稍少，不同尺度研究转换

不足。未来可加强对现有研究的整合，推进不同尺

度研究成果的衔接与转换，以综合运用现有成果。

其次，在耕地质量时空演变规律上，现有研究对农

户层面微观要素关注稍有不足。后续应深化微观

与宏观两方面的协同解析时空演变机理，深度解析

农户行为、政策反馈等因素对耕地质量变化的影响

机制。最后，还应加强尺度特征与区域特色研究深

化对二者的理解。在此基础上，深化对不同研究尺

度与区域特性下时空演变驱动机制的解读，为制定

差异化的耕地质量管理方案提供科学依据。

4.3  评价方法：定性到定量

 耕地质量科学评价是有效保护与提升耕地质

量的前提，也为后续工作提供关键依据。开展评价

时，首先需根据研究目的明确评价思路，进而选择

适宜方法。耕地质量评价思路的演变主要经历了

以下 6个阶段：①早期以防止过度生产导致土地退

化为导向，形成以定性为主的土地适宜性评价；②
其后转向以定量测算为核心的耕地生产潜力评价；

③随后发展为适宜性与生产潜力相结合的综合评

价；④随着土壤污染与健康风险凸显，土壤健康要

素被逐步纳入评价体系；⑤面对土地退化与荒漠化

问题，可持续理念加强，推动形成以生产性、稳定

性、保护性、可行性及可持续性为原则的评价框架；

⑥当前评价进一步走向系统集成，常借助系统理

论、可持续发展框架及 PSR模型，统筹自然、经济与

管理等多维要素开展综合评价。

目前耕地质量评价的常用方法可分为以下 3类

（图 5）：①传统评价方法，以综合指数法、主成分分

析法、模糊数学法为代表，这类方法简单易行，且操

作较为简单，因而被广泛使用[44,45]。②数理统计方

法，以灰色关联分析、逐步多元回归、理想值逼近法

与客观赋权法为代表，这类方法通过数理统计方法

为支撑，减少人为因素对评价的干扰，进一步提升

了评价结果的可靠性[46,47]。③大数据分析方法，包

图5   评价方法对比分析

Figure 5   Comparative analysis of different evaluation methods
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括随机森林、支持向量机、神经网络等机器学习算

法。在评价中，将模型与地理相似性定律、土壤-景
观模型结合，布设具有代表性的样点、减少采样数

量，缩减成本，建立遥感影像、环境变量与样点数据

的空间关联，利用算法预测提升数据精度，权重确

定可集成多种算法选择最优值，既兼顾计算的客观

性，又能提升方法的解释性[48-51]。

综上所述，耕地质量评价方法实现了由以往基

于专家经验定性分析向定量化评价转变，评价思维

由最初重视单方面的生产要素转变为自然、社会经

济、生态、管理多要素协调的系统观念，评价原则与

分析框架也得到相应发展。现有评价方法各有优

缺点与适宜场景，传统方法操作简单且适用性广，

但可能存在一定主观性；数理统计方法客观性强但

对数据质量有着一定要求；大数据分析方法有较强

的处理范围与能力，但模型构建较为复杂且可能会

存在过拟合风险。这些方法虽有不足，但已为耕地

质量评价提供了扎实的方法基础，且在其适宜场景

下具有较好的解释性。未来如何更好地运用现有

评价方法整合优点、削弱不足，注重不同方法优势，

构建相互补充的方法体系框架，应是研究需要关注

的重点方向。本文认为以大数据分析技术为基础，

构建多方法综合运用与交叉验证的系统架构或许

是很好的解决路径，既能协同方法的各自优势，又

可以相互验证，促进评价方法精度与解释力的

提升。

5   耕地质量评价体系重构
总体来看，目前我国在耕地质量评价领域已取

得丰硕成果。针对现有研究存在的不足之处，本文

对耕地质量评价的基础理论、评价指标、研究尺度

与评价方法展开体系重构，将耕地质量评价未来发

展重点方向归纳为以下5个部分（图6）。

5.1  加强基础理论研究，构建系统知识体系

耕地作为一个动态复合系统，其质量受资源禀

赋、环境和人为活动等多要素的共同影响。当前耕

地质量评价基础理论已取得较为深入的进展，但面

对耕地质量特征的复杂性，从单一学科理论视角理

解仍较为困难。为此，本文认为，未来应加强学科

交叉与技术融合，通过学科交叉，超越单一视角，寻

求整体理解，以构建系统的耕地质量评价知识体

系。首先，应以系统学思维为引领，串联土壤肥力

理论、区位理论与可持续发展理论，建立系统知识

架构，提炼不同尺度与自然地理格局下的耕地质量

关键结构特征，并构建多尺度耕地质量障碍诊断框

架，识别影响耕地质量关键因素及其驱动机制；协

同地理学、生态学与管理学等多学科方法，揭示自

然、社会、经济、生态要素与耕地质量间的交互关

系，重点关注其时空演变规律与反馈机制；结合空

间分析、模型模拟与大数据分析等智能技术，建立

“数据获取—评价诊断—路径识别”的研究范式，为

差异化管控与耕地质量可持续提升提供决策依据，

以多学科、多领域、多技术的知识体系推动耕地质

量评价系统知识体系形成。

5.2  完善评价指标体系，融合多元评价数据

耕地质量评价的关键在于指标体系的构建。

因此，需要在全面剖析耕地质量评价内涵的基础

上，分尺度、分维度地构建评价指标体系。在兼顾

科学性、代表性与数据可得性等基本原则的同时，

评价指标体系还应遵循以下原则：①多维度集成。

耕地质量受多种要素的综合影响，评价指标体系需

全面涵盖土壤、社会经济、工程要素与生态环境的

多维要素，既要反映耕地系统的整体性特征，又要

避免因过度侧重某类指标而导致评价结果失真。

②共性与个性相结合。一方面，所有耕地整体存在

影响其质量的共性因素，设置共性指标可以体现指

标体系的稳定性，便于不同区域、不同时段的耕地

质量评价结果具有可比性。另一方面，考虑到区域

地理格局、评价目的与研究对象的差异，限制耕地

质量的主导因素具有显著的空间异质性，根据不同

区域、模型与对象特征的区别设置具有针对性的个

性指标体现差异化。③搭建多元异构的大数据平

台。整合土壤数据、土地利用数据、生态环境数据

与社会经济数据，构建耕地质量评价综合数据库与

共享模式，为耕地质量评价提供数据支撑。

5.3  推进不同尺度转换，逐步解析演变机理 

多尺度分析是明晰不同尺度关联性与差异性

的关键。评价尺度与单元大小的不同，会导致评价

结果的空间分布格局与机制的差异，进一步影响耕

地质量的提升路径与优化策略。就现有研究来看，

耕地质量评价在中小尺度已取得丰硕成果，但多集

2775



第47卷 第12期
资  源  科  学

http://www.resci.net

中在地块，不同尺度成果的转换较为困难；未来可

以地理信息技术与计算机技术为支撑，将其整合为

高精度网格化的耕地质量评价成果。基于此，通过

自下而上的升尺度转化方法，在保证数据精度的同

时将中小尺度网格化的成果进行尺度升级，转化为

村级、市县级乃至区域尺度上的评价结果，促进不

同尺度间的转换，并提升已有成果利用效率。此

外，农户作为耕地利用的直接主体，其生产决策行

为与耕地质量变化紧密相关。未来应给予重视，利

用深度访谈、田野调查法等方式捕捉农户个体行为

的差异。同时，结合地理探测器、多层级回归模型，

耦合自然条件本底和微观农户行为特征的认知模

式、决策逻辑与政策反馈，构建宏观与微观相结合

的耕地质量演变解析框架，并揭示其背后的驱动机

制，为区域差异化与可持续管控提供科学依据。

5.4  综合运用评价方法，交叉验证寻求最优解

鉴于各类方法都有优缺点，关键是要将研究目

标与内容的特性与研究方法相结合进行综合考虑。

多种研究方法交叉使用，既可以克服单一方法缺

点，又可以相互验证，形成优势互补获取更为科学

图6   耕地质量评价体系重构

Figure 6   Reconstruction of cultivated land quality evaluation system
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的评价结果。因此，未来可对现有研究方法进一步

整合，以传统方法中的专家经验为基础，以数理统

计方法中的数理规律为媒介，以大数据分析中的数

据智能为核心，构建“专家经验—数理统计—数字

智能”的方法体系。首先，以专家经验为基础层，建

立符合特定对象与目标情况下的指标体系，确保评

价的针对性。其次，以数理统计方法为处理方式，

量化变量间的关系，采用剔除异常值与共线性检验

等方法增强客观性。最后，通过数字智能的强大算

力，集成传统方法、数理统计方法与大数据分析方

法，综合确定指标权重，形成三者交互反馈的模式，

提升指标权重的可解释性。这种分层递进的框架

既保留了专家经验对特定研究目标的差异性与知

识的适配性，又融合了数理统计的客观性与严谨

性，同时结合了大数据分析的计算能力，有助于提

升方法的科学性与可靠性。

5.5  动态监测耕地质量，为耕地管理决策服务

数字化与数智化为农业高质量、可持续发展提

供了新的技术范式，未来的耕地质量管理决策以人

工智能技术为依托，构建自主化的管理决策体系。

首先，应整合卫星遥感监测、无人机影像低空监测、

土壤传感器地面监测与“装备集成”+数据储存分析

的网络平台，构建“天-空-地-网”一体化的耕地质

量动态监测体系。其次，加强智能决策云平台的建

立，将实时监测数据与人工智能的深度学习算法进

行耦合与挖掘，形成“监测—分析—评价—决策—

反馈”的智能决策系统，为不同类型的管理对象提

供差异化的管控建议，并分别传递给农业专家与农

户。第三，还应加强数字人才队伍建设，利用新媒

体的数字传播技术，建立“线上培训+田间实训”的

培育模式，重点提升农户对新型数字装备与决策体

系的理解应用能力。最后，通过农户实地反馈与专

家经验双重验证对数字决策体系形成互反馈机制，

提升决策体系科学性与准确性，推动耕地质量动态

监测与管理决策体系朝着数智化协同方向发展。

6   结语
耕地质量评价是稳固我国粮食安全与国民经

济平稳发展的有效途径，是提升耕地质量、稳定耕

地产能、促进耕地可持续利用、助推生产方式转型

的现实路径。针对现有研究不足之处，本文通过系

统梳理国内外相关研究的演进脉络与研究进展，对

耕地质量评价进行体系重构，并提出未来展望。综

合考虑现有研究优缺点，本文认为耕地质量评价是

一个多要素组合的纷杂系统工程。耕地质量评价

未来应借助以下手段进行提升：①通过“多数据、多

过程、多尺度、多方法”相融合，逐步探索不同尺度

可比的评价指标体系；②构建“天-空-地”一体化的

耕地质量评价动态监测体系，依据动态监测体系建

立耕地质量预警与防护系统，遏制耕地质量下降趋

势；③探究时空变化机理，创新评价方法，提升工作

效率，借助人工智能、大数据分析及机器学习等方

法优化管理决策体系，从而为进一步提升耕地资源

利用效率、缓和人地矛盾提供科学依据。
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Abstract: The quality of cultivated land is a major issue that concerns the long-term stability of the 

country. Cultivated land quality evaluation is an effective means to ensure food security and 

promote economic development, holding important practical significance. Taking “connotation 

identification, theoretical support, and system reconstruction” as the main framework, this study 

comprehensively analyzes the current research status of cultivated land quality evaluation in China. 

Through literature review, induction and deduction, and comparative analysis methods, this study 

systematically reviews the research on cultivated land quality evaluation, explores the existing 

deficiencies in cultivated land quality evaluation, and proposes its future development directions. 

The study shows that: (1) the academic community has largely reached a consensus on cultivated 

land quality evaluation and has established a solid theoretical foundation, but the existing research 

framework requires further integration to form a systematic theoretical system. (2) The indicator 

system has been increasingly improved, yet differentiated evaluation for specific targets and the 

dynamic monitoring of cultivated land quality still have room for optimization. (3) Current studies 

are mainly conducted at small and medium scales, and research on multi-scale integration and 

spatiotemporal dynamic analysis remains insufficiently developed. (4) Various evaluation methods 

each demonstrate advantages in their respective applicable contexts, but the comprehensive use of 

multiple technical approaches to improve the accuracy and robustness of evaluation results is still 

limited. On this basis, through system reconstruction, the following prospects are proposed to 

address the deficiencies in existing research on cultivated land quality evaluation. Future research 

should strengthen basic theoretical studies and build a systematic knowledge framework; improve 

the evaluation indicator system and integrate multi-source evaluation data; promote the 

transformation and linkage across different spatial scales to gradually clarify the mechanisms of 

cultivated land quality evolution; comprehensively apply multiple evaluation methods and conduct 

cross-validation to identify optimal solutions; and implement dynamic monitoring to provide 

scientific support for management decision-making. 

Key words: cultivated land quality evaluation; connotation; theoretical foundation; system 

reconstruction; induction and deduction; review
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