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基于可持续发展需求的耕地质量评价体系构建与应用
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摘  要：为满足新时期耕地数量、质量、生态“三位一体”管理工作需要，保障国家耕地资源安全，需要对耕地质量进

行评价。该文从人类对耕地资源的层次需求出发，分析了耕地质量评价的理论框架，构建了地形特征、土壤性状、耕作

条件、耕地健康状况和耕地生物特性 5 个维度的耕地质量评价指标体系，并对大兴区耕地质量进行评价。结果表明：在

高产高效需求条件下，优等地占耕地总面积的 88.27%，良等地占 11.73%；在绿色健康需求条件下，优等地占耕地总面积

的 73.61%，良等地占 26.39%；在可持续发展需求条件下，优等地占耕地总面积的 3.03%，良等地占 52.30%，中等地占

40.39%，低等地占 4.27%。空间分布上，高产高效需求、绿色健康需求和可持续发展需求三者的耕地质量评价结果均呈

现东部偏高，西部偏低的趋势。通过比较不同需求条件下耕地质量评价结果，耕地健康状况和耕地生物特性对耕地质量

影响较大。该项研究为耕地质量提升提供科学依据，为国家耕地数量、质量、生态管护提供有效支撑。 
关键词：土地利用；耕地质量；等级；指标体系；综合算法；大兴区 
doi：10.11975/j.issn.1002-6819.2019.10.030 
中图分类号：F323.21           文献标志码：A           文章编号：1002-6819(2019)-10-0234-09 

温良友，孔祥斌，张蚌蚌，孙晓兵，辛芸娜，张青璞. 基于可持续发展需求的耕地质量评价体系构建与应用[J]. 农业工

程学报，2019，35(10)：234－242.    doi：10.11975/j.issn.1002-6819.2019.10.030    http://www.tcsae.org 
Wen Liangyou, Kong Xiangbin, Zhang Bangbang, Sun Xiaobing, Xin Yunna, Zhang Qingpu. Construction and application of 
arable land quality evaluation system based on sustainable development demand [J]. Transactions of the Chinese Society of 
Agricultural Engineering (Transactions of the CSAE), 2019, 35(10): 234－242. (in Chinese with English abstract)    doi：
10.11975/j.issn.1002-6819.2019.10.030    http://www.tcsae.org 

 

0  引  言  

耕地作为农业生产最主要的生产资料，对国家粮食

安全和农民生产生活具有基础性与保障性作用[1-2]。《中共

中央国务院关于加强耕地保护和改进占补平衡的意见》

（中发﹝2017﹞4 号）要求，着力加强耕地数量、质量、

生态“三位一体”保护，着力加强耕地管控、建设、激

励多措并举保护[3]。因而，合理利用土地和切实保护耕地

是土地开发、利用与保护工作的重中之重。21 世纪以来，

国家各部委对耕地质量评价和保护做了大量工作。原国

土资源部颁布的《农用地质量分等规程》[4]、《农用地质

量定级规程》[5]等一系列针对耕地质量评价的国家标准，

侧重耕地资源保护，确保规划确定的耕地保有量，组织

实施基本农田划定，监督占用耕地补偿制度执行情况，

以满足土地税收、土地流转、土地补偿的需要；原环境

保护部则根据各地土壤环境状况，通过颁布《土壤环境

质量标准》[6]对耕地的环境和健康状况进行评价，承担从

源头上预防、控制环境污染和环境破坏的责任，强调对
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耕地资源开发利用的环境影响评价，以评估经济发展过

程中产生的土壤污染问题；原农业部颁布的《耕地质量

等级》[7]、《耕地地力调查与质量评价技术规范》[8]，侧

重耕地地力评价，提升农产品质量安全水平，强化对耕

地资源的利用与管理，以达到国家粮食安全和食物安全

的需求目标。由于时代发展使人们对耕地质量需求不一

致以及各部门的责任差异，致使各部门对耕地质量评价

的侧重点有所区别，原国土资源部关注耕地数量质量保

护、原农业部侧重耕地质量保护、原环境保护部重视耕

地土壤环境保护。当前国家要求加强耕地数量、质量、

生态“三位一体”保护，形成耕地的整体保护格局，而

碎片化的耕地质量管理方式无法支撑当前耕地保护管理

的需要，亟需构建基于国家需求的耕地质量评价指标体

系，以满足当前耕地质量评价保护管理工作的需要。 
目前，国内学者对耕地质量的认识不断深化，主要

从耕地土壤质量、生态质量、环境质量、管理质量以及

经济质量、美学与文化质量等方面对耕地质量内涵进行

界定[9-15]，并构建评价指标体系。如孔祥斌、温良友等从

耕地利用系统角度，基于要素-过程-功能的物质能量循环

与人类需求的匹配，构建了耕地质量认识框架，并提出

了未来发展趋势[16-17]；辛芸娜等认为耕地质量包括耕地

土壤质量、生态质量、环境质量以及管理质量 4 个维度

特征，并采用限制系数法进行评价[18]；奉婷等从耕地的

自然质量、利用条件、空间形态与生态安全 4 个方面综

合界定耕地质量并进行评价[19]；钱凤魁等从耕地自然质

量与立地条件综合分析耕地质量情况，为高标准基本农

·土地整理工程· 
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田的划定提供依据[20]；马瑞明等为突显工程性投入对耕

地质量的影响，从土地条件、工程条件和限制因素 3 个

方面构建评价指标体系进行省域耕地质量评价[21]。国外

研究主要关注土壤质量[22-23]，并从土壤质量扩展到土壤

健康领域，认为土壤健康是指土壤在生态系统和土地利

用范围内，维持生物生产力、维护环境质量、促进动植

物和人类健康的能力[24-25]，将土壤健康与土壤功能、生态

系统服务和人类福祉相结合[26-27]，综合评定土壤质量对人

类需求的满足程度[28-30]；Bünemann 等系统总结了国际上

土壤质量的概念、内涵以及指标选取的频度[31]，从土壤的

物理特性、化学特性、生物特性 3 个方面对土壤的综合质

量进行评价[32]。从目前研究看，耕地质量评价的认识、理

论与方法在不断深化，不断体现时代发展要求和公众需求

特征，但当前研究主要集中于以生产能力为核心的耕地质

量评价，对于耕地健康状况、耕地土壤生物活性层面的生

态质量关注不足，而如何将国家和公众对耕地资源的需求

与耕地质量评价相结合，如何满足国家耕地数量、质量、

生态“三位一体”保护政策的要求，目前还尚未进行系

统分析和总结，也尚未从需求角度构建耕地质量评价指

标体系。因此，迫切需要探索基于不同需求层次的耕地

质量评价体系，以满足国家对耕地资源的管理需要。 
本文从需求导向出发，通过分析当前经济条件下，

国家和公众对耕地资源需求变化对耕地质量的要求，以

及耕地利用系统各组成要素在相互作用过程中对耕地质

量的影响，在满足国家和公众对耕地资源高产高效、绿

色健康和可持续利用的需求下，以北京市大兴区为例，

构建基于地形特征、土壤性状、耕作条件、耕地健康状

况和耕地生物特性的耕地质量评价指标体系，评价高产

高效、绿色健康和可持续利用需求下的耕地质量状况，

从而为国家落实耕地保护政策提供理论依据和参考。 

1  理论框架及指标体系构建 

1.1  理论框架 

耕地是经过人类开垦用以种植农作物并经常耕耘的

土地，是一种特定的土地利用类型[33]。从人类对耕地资

源的需求看，人们对耕地质量认识的发展，源于人类需

求的不断变化发展。耕地质量作为耕地利用的核心，其

内涵从早期单一目标的耕地基础地力扩展到涵盖耕地适

宜性、生产潜力、生态安全及可持续性等诸多方面[15,34-35]，

人们对耕地质量的认识经历了“自然耕地质量-自然经

济耕地质量-多重属性的耕地质量”发展过程。社会经济

发展的阶段不同，人们的需求也会随之不同。在社会经

济发展的低级阶段，国家和公众对耕地资源的首要需求

是如何高产稳产，以满足公众最基本的温饱需求。随着

社会经济的不断发展，在国家和公众对耕地资源的需求

驱动下，从保证粮食高产稳产，到生产过程高效便利，

到生产的粮食是绿色健康，再到耕地资源可持续利用。

这说明人类对耕地资源的需求随着社会经济的发展具有

多样性特征。耕地质量评价的深化与发展在一定程度上

正是为了满足人类对耕地资源不断变化的需求。 
从耕地资源角度看，耕地系统是由自然因素和利用

因素组成的自然社会综合体[36-38]。耕地自然因素包括气

候、地貌、土壤，是相对稳定、短时间内难以改变的。

耕地利用是由人类活动所决定的，主要包含耕地基础设

施条件、农作物、劳动投入、机械投入等多种社会经济

因素，是相对易变且会随着利用水平不断提高。耕地系

统各因素通过光合作用、养分循环、水分循环等过程相

互组合与作用形成了耕地质量特性，如适耕性、养分有

效性、水分有效性等，耕地质量特性在不同地域空间尺

度上的差异导致耕地质量的差异性。 
 

 
 

图 1  耕地质量评价理论框架 
Fig.1  Theory framework of arable land quality evaluation 

 

国家和公众对耕地资源需求的多元性与耕地质量的

差异性表明，不是所有耕地资源都能完全满足人类的需

求。目前国家和公众对耕地资源的需求已经从高产高效

转换到高产高效、绿色健康以及可持续利用。因此，为

了在耕地质量评价中综合反映耕地高产高效、耕地健康

状况和可持续利用状况，本研究从耕地地形特征、土壤

性状、耕作条件、耕地健康状况和耕地生物特性 5 个维

度进行耕地质量指标体系构建。地形特征、土壤性状和

耕作条件是耕地高产高效生产的基础。地形特征反映区

域耕地整体地形状况，直接影响田块坡度；耕地土壤性

状对土壤养分循环、水循环等过程具有重要影响，是作

物生产的基础。地形特征具有宏观性，土壤性状具有微

观性，两者结合共同反映耕地进行作物生产的基础条件。

耕作条件反映耕作便利程度，体现耕作效率。耕地地形

特征、土壤性状和耕作条件 3 个维度相结合是目前耕地

质量评价的主要方面，反映耕地满足高产高效需求的程

度。耕地健康状况体现作物是否受到重金属污染，反映

作物生长环境。耕地健康状况和地形特征、土壤性状、
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耕作条件 4 个维度相结合评价耕地满足绿色健康需求的

程度。耕地生物特性体现耕地土壤生物活性。耕地生物

特性和耕地健康状况、地形特征、土壤性状、耕作条件 5
个维度相结合评价耕地满足可持续利用需求的程度。 
1.2  指标体系的构建 

根据图 1 的耕地质量评价理论框架，分别从地形特

征、土壤性状、耕作条件、耕地健康状况、耕地生物特

性 5 个维度构建耕地质量评价指标体系（表 1），参考《农

用地分等规程》、《农用地定级规程》、《耕地质量等级》

和《土地质量地球化学评价规程》等，以主导性、保护

性、区域性、可持续性、社会认可性为原则，综合运用

频度分析法和专家咨询法对评价指标进行筛选，选取能

够充分反映耕地质量各维度特征的指标。其中，地形特

征主要考虑当地耕地区域背景，以地形部位和田面坡度表

征，地形部位反映耕地所处的中小地貌单元状况，田面坡

度体现耕地的倾斜程度；土壤性状主要考虑耕地土壤的物

理、化学指标，如土壤有机质、有效土层厚度等；耕作条

件用田块规整度、田间道路通达度、灌溉保证率和排水条

件 4 个指标表征；耕地健康状况主要考虑耕地土壤中的重

金属含量和灌溉水环境质量；耕地生物特性国外主要以土

壤蚯蚓数量和土壤微生物生物量进行表征[31,39]，但是在实

际操作过程中，由于土壤微生物生物量存在不易保存、化

验和分析费时且花费过高以及与气候、季节、湿度相关性

高等问题，而土壤蚯蚓数量相对较易获得，因此，本文

选取土壤蚯蚓数量用以表征耕地生物特性。由于气候条

件在县域相差不大，本文暂不考虑气候条件对耕地质量

的影响。 
 

表 1  耕地质量评价指标体系 
Table 1  Arable land quality evaluation index system 

维度 Dimensions 指标 Indictors 
地形特征 

Topographic characteristics 地形部位、田面坡度 

土壤性状 
Soil traits 

有效土层厚度、有机质含量、耕层质

地、障碍层类型及距地表深度土体构

型、土壤容重、砾石含量 

耕作条件 
Farming conditions 

田块规整度、田间道路通达度、灌溉

保证、排水条件 

耕地健康状况 
Arable land health status 灌溉水环境质量、土壤重金属 

耕地生物特性 
Arable land biological characteristics 土壤蚯蚓数量 

 

1.3  评价方法 

1.3.1  耕地质量指数计算 

用地形特征、土壤性状、耕作条件、耕地健康状况、

耕地生物特性 5 个维度综合评价耕地质量，而这 5 个维

度在耕地质量评价过程中，并不是简单相加，对耕地质

量高低起着关键性制约作用的维度，将其作为限制系数

对耕地质量进行修正。地形特征和土壤性状是耕地的自

然属性，耕作条件是人类为高效利用耕地而对耕地所进

行的基础设施建设，一定意义上可以理解为是对耕地自

然属性的补充。耕作条件的改善一方面可以提高粮食产

量，另一方面可以减少劳作时间和降低投入成本。 
土壤受到污染后，污染物会沿着食物链进入人体，

对人身体健康构成威胁。污染物在一定浓度范围内，虽

不会使作物减产，但是降低了农产品的品质[40]，严重影

响了耕地的可持续利用，如果直接利用求和的方法，其

对耕地质量的影响会明显弱化。本文参照辛芸娜等[18]耕

地质量评价方法，将耕地健康状况作为一种限制性维度，

与其他维度相乘。 
土壤生物是土壤具有活力的体现，在土壤形成和发

育过程中起着重要作用。土壤生物直接或间接的参与土

壤物质转化、养分循环等生物化学反应与过程，其种类

及活性直接或间接地影响土壤肥力的形成和发展。因此，

土壤生物是评价土壤质量的重要指标之一[41]。土壤生物

虽然不能直接提高作物产量，但可以间接地通过改变土

壤物理化学性质影响耕地质量。从耕地可持续利用出发，

本文认为耕地生物特性应作为一种限制性要素，应与其

他维度相乘。 
高产高效需求的耕地质量评价，主要考虑地形特征、

土壤性状、耕作条件 3 个维度，计算公式为 
 1 1 2 3Q A A A    （1） 

式中 Q1表示高产高效需求的耕地质量指数；A1表示地形

特征指数；A2土壤性状指数；A3表示耕作条件指数。  
绿色健康需求的耕地质量评价，主要考虑地形特征、

土壤性状、耕作条件和耕地健康状况 4 个维度，因此耕

地质量指数计算公式为 
 2 1Q H Q      （2） 

式中 Q2表示绿色健康需求的耕地质量指数；H 表示耕地

健康状况系数。 
可持续发展需求的耕地质量评价，主要考虑地形特

征、土壤性状、耕作条件、耕地健康状况和耕地生物特

性 5 个维度，因此耕地质量指数计算公式为 
 3 2Q B Q  Q3=B·Q2             （3） 

式中 Q3表示综合需求的耕地质量指数； B 表示耕地生物

特性系数。 
1.3.2  地形特征指数、土壤性状指数、耕作条件指数计算 

本文利用指数和法，分别计算地形特征指数、土壤

性状指数、耕作条件指数。计算公式为： 

 
1

( 1, 2,3; 1, 2,3 )
n

i ij ij
j

A W S i j


       （4） 

式中 A1表示地形特征指数；A2土壤性状指数；A3表示耕

作条件指数；Wij 表示第 i 个维度下第 j 个指标的权重；

Sij表示第 i 个维度下第 j 个指标的分值。 
1.3.2  耕地健康状况系数计算 

目前土壤健康状况评价采用的方法主要是土壤单项

污染指数法和内梅罗指数法。单项污染指数法主要评价

土壤中某种重金属元素的污染程度。内梅罗（Nemerow）

污染指数法是反映各个重金属元素对土壤的不同作用，

突出高浓度重金属对环境质量的影响[42]。 

 
2

2

1

1 max

2

n
i iP P

nP

       


    （5） 

   i
i

i

C
P

S
    （6） 

式中 P 为土壤污染综合指数；Pi为土壤中重金属 i 的单因

子指数；Ci为重金属 i 的实测含量（mg/kg）；Si为重金属
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i 的评价标准值（mg/kg）；n 表示土壤重金属元素的数量。 
耕地健康状况系数（H）采用“1+X”的累加模型，即

以未受到污染耕地为基准“1”，依据灌溉水环境、土壤重

金属对应分级标准进行累加，但当灌溉水环境和土壤重

金属中任意一项分值超过警戒线（土壤重金属综合污染

指数大于 3.0，灌溉水环境为污染），则健康状况系数为 0。 
1.3.3  耕地生物特性系数计算 

耕地生物特性系数 B： 
 /100iB a       （7） 

式中 ai表示每个地块土壤蚯蚓数量对应的分值。 

2  研究区域概况、数据来源与处理 

2.1  研究区域概况 

北京市大兴区位于北京市南郊，东临北京行政副中

心通州区，南临河北省固安县、霸州市等，地处

3926~3950N，11612~11643E，位于北京湾小平原上。

全区共辖 16 个乡镇，土地面积为 103 633.66 hm2，其中

耕地总面积为 40 814.57 hm2，占全区土地总面积的

38.38%。地势自西北向东南倾斜，海拔 15~45 m，坡度

0.8‰~1.0‰，属暖温带半湿润季风气候，年平均气温

11.5 ℃，年平均降雨量 568.9 mm。土壤类型主要为褐土，

部分乡镇有少量风沙土和固定沙丘分布。 
2.2  数据来源 

行政区划矢量数据来自大兴区 2014 年土地利用现状

变更调查数据。有效土层厚度、土体构型、耕层质地数

据来自北京市第二次土壤普查数据（1∶50 000）。障碍层

类型及距地表深度、砾石含量、灌溉保证率、排水条件

数据来自大兴区 2014 年耕地质量等别更新数据库。地形

部位和田面坡度主要依据中国海拔（digital elevation 
model，DEM）空间分布数据（来源于中国科学院资源环 
境科学数据中心（http://www.resdc.cn），数据类型为栅格， 

数据精度为 30 m30 m）。有机质含量、土壤容重、土壤重

金属、土壤蚯蚓数量等为 2017 年 105 个土壤实际采样点

的实测数据（图 2）。田间道路、耕作距离利用大兴区 2014
年土地利用变更数据通过 ARCGIS 计算获得。 

 

 
 

图 2  大兴区采样点空间分布图 
Fig.2  Spatial distribution map of sampling  

points in Daxing District 
 

2.3  评价指标分级及权重确定 

指标分级及赋分规则分别依据《农用地质量分等规

程》（GB/T28407-2012）、《农用地质量定级规程》、《土地

质量地球化学评价规范》、《食用农产品产地环境质量评

价标准》（HJ/T332-2006）、《耕地质量等级》、《耕地地力

调查与质量评价技术规范》及相关研究成果确定。采用

层次分析法确定各指标权重。指标分级、赋分规则及权

重如表 2、表 3。 
 

表 2  耕地质量（除耕地健康状况）评价指标、赋分及权重 
Table 2  Arable land quality(except arable land health status) indicator classification, assignment and weight  

分值 Score 维度 
Dimensions 

指标 
Indicators 100 90 80 70 60 50 40 30 

权重
Weight

地形部位 山前平原、 
冲洪积扇 

微斜平地、 
河滩高地  坡地上部     0.07地形特征 

Topographic 
characteristics 田面坡度 ≤2° >2°~10°  >10°~15°   >15°~25°  0.02

有效土层厚度/cm >150 100~150  60~100  30~60  ≤30 0.05

有机质含量/(g·kg1) >40 >30~40 >20~30 >10~20 >6~10 ≤6   0.13

耕层质地 壤土 黏土  砂土   砾质土  0.22
障碍层类型及 
距地表深度/cm >60~90  >30~60  ≤30    0.03

土体构型 通体壤、壤/
砂/壤 壤/黏/壤  砂/黏/砂、壤/黏/

黏、壤/砂/砂 砂/黏/黏 黏/砂/黏、通体

黏、黏/砂/砂 
通体砂、通体

砾  0.1 

土壤容重/(g·cm3) >1~1.25 ≤1，>1.25~1.35  >1.35~1.45  >1.45~1.55  >1.55 0.04

土壤性状 
Soil traits 

砾石含量/% ≤1   >1~30  >30~50  >50~70 0.02

田块规整度 ≤1.02 >1.02~1.06  >1.06~1.10   >1.10~1.50  0.08

耕作距离/m ≤100 >100~1000  >1000~2000   >2000  0.03

田间道路通达度/% >80  >60~80  >40~60  ≤40  0.05

灌溉保证率 充分满足 基本满足  一般满足   无灌溉条件  0.1 

耕作条件 
Farming  

conditions 

排水条件 健全 基本健全，丰水

年短涝 1~2/d  一般，丰水年短

涝 2~3/d   常年涝≥3/d, 
无排水系统  0.06

生物特性 
Biological 

characteristics 

土壤蚯蚓 
数量/（条·m3） >20 15~20  10~15  5~10  ≤5 — 
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表 3  耕地健康状况指标分级及赋值 
Table 3  Arable land health status indicator  

classification and assignment 
维度 

Dimensions 
指标 

Indicators 
分级 
Grade 

分值 
Score 描述 Description 

1 级 0 清洁：水质综合污染指数≤0.5 

2 级 0.1 尚清洁：水质综合污染指数>0.5~1.0
灌溉水 

环境质量 
3 级 0.2 污染：水质综合污染指数>1.0 

1 级 0 综合污染指数 P≤0.7 

2 级 0.2 综合污染指数 0.7＜P≤1.0 

3 级 0.4 综合污染指数 1.0＜P≤2.0 

4 级 0.6 综合污染指数 2.0＜P≤3.0 

耕地健康 
状况 

Arable land 
health 
status 土壤 

重金属 

5 级 0.8 综合污染指数 P>3.0 
 

3  不同需求条件下耕地质量评价结果分析 

3.1  基于高产高效需求的耕地质量评价结果 

基于高产高效需求的耕地质量评价，大兴区耕地质

量指数主要分布在[77.92，98.77]，依托 ArcGIS，运用等

间距法，将耕地质量指数为 5 等，耕地质量指数[80，100]、
[60，80）、[40，60）、[20，40）和[0，20）分别为优等地、

良等地、中等地、低等地和差等地。大兴区耕地质量主

要为优等地和良等地，优等地占耕地总面积的 88.27%，

良等地占耕地总面积的 11.73%，大兴区没有中等地、低

等地和差等地。从空间分布来看（图 3），优等地主要分

布在大兴区的东部、东北部和中部地区，以长子营镇、

采育镇、魏善庄镇、礼贤镇等乡镇为主，其他乡镇也均

有分布，这些地区土壤条件相对较好，土壤质地为壤土；

良等地主要分布在大兴区的西部和南部地区，以庞各庄

镇和榆垡镇为主，主要因为这 2 个乡镇的土壤质地条件

为砂质，有机质含量相对较低。  
 

 
 

图 3  基于高产高效需求的耕地质量等级空间分布 
Fig.3  Spatial distribution of arable land quality grade based on 

high-yield and high-efficiency demand 
 

3.2  基于绿色健康需求的耕地质量评价结果 

基于绿色健康需求的耕地质量评价，大兴区耕地质

量指数主要分布在[62.34，98.77]之间，依托 ArcGIS，运

用等间距法，将耕地质量指数为 5 等，耕地质量指数[80，

100]、[60，80）、[40，60）、[20，40）和[0，20）分别为

优等地、良等地、中等地、低等地和差等地。结果表明，

大兴区耕地质量主要为优等地和良等地，优等地占耕地

总面积的 73.61%，良等地占耕地总面积的 26.39%，大兴

区没有中等地、低等地和差等地。从图 4 空间分布来看，

优等地主要分布在大兴区的东部、东北部和中部地区，

以长子营镇、采育镇、魏善庄镇、礼贤镇等乡镇为主，

其他乡镇也均有分布，这些地区土壤条件相对较好，土

壤质地为壤土，无污染；良等地主要分布在大兴区的西

部地区，以庞各庄镇和榆垡镇为主，主要因为这 2 个乡

镇的土壤健康状况相对较差，耕地存在轻微污染。 

 
 

图 4  基于绿色健康的耕地质量等级空间分布 
Fig.4  Spatial distribution of arable land quality grade  

based on green health  
 

3.3  基于可持续发展需求的耕地质量评价结果 

基于耕地可持续发展需求的耕地质量评价，大兴区

耕地质量指数主要分布在[31.31，98.76]，依托 ArcGIS，
运用等间距法，将耕地质量指数为 5 等，耕地质量指数

[80，100]、[60，80）、[40，60）、[20，40）和[0，20）
分别为优等地、良等地、中等地、低等地和差等地。图 5  
为基于可持续需求的耕地质量等级空间分布。 

 
 

图 5  基于可持续需求的耕地质量等级空间分布 
Fig.5  Spatial distribution of arable land quality grade based on 

sustainable development demand 
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大兴区耕地质量主要以良等地和中等地为主，良等

地占区域耕地面积的 52.30%，中等地占 40.39%，优等地

和低等地所占比例较少，分别仅占耕地总面积的 3.03%和

4.27%，大兴区没有差等地。大兴区优等地在各个乡镇均

有少量分布，主要零星分布在青云店镇、魏善庄镇和礼

贤镇，该区域土壤质地多为壤质，土体构型以通体壤为

主，灌排及道路通达度高，且耕地生物特性状况较好，

有利于农业生产，因此耕地质量等级相对较高。 
耕地质量等级为良等地，主要分布在大兴区的东部、

中部和南部地区，以采育镇、长子营镇、青云店镇、礼

贤镇、魏善庄镇为主，这些区域虽然耕作条件和生物特

性状况相对较好，土壤质地多为壤质，但是部分地区为

砂质，土体构型以砂/黏/砂为主，蓄水保肥能力相对较差，

因此耕地质量等级稍低。 
中等地除了各乡镇均有些许分布外，主要分布庞各

庄镇、榆垡镇的西北部；低等地主要分布在庞各庄镇的

北部和南部。这些区域土壤质地多为砂质或黏质，剖面

构型多以夹层质地和体层质地为主，蓄水保肥能力差，

有机质含量较低，不利于农业生产，另外，耕地生物特

性状况较差，因此，耕地质量等级相对较低。 
3.4  不同需求条件下耕地质量评价结果对比分析 

在不同需求条件下，对耕地质量评价结果进行分析

比较（表 4）。在高产高效需求条件下，耕地质量主要以

优等地和良等地为主，优等地占耕地总面积的 88.27%，

良等地占耕地总面积的 11.73%。在绿色健康需求条件下，

耕地质量以优等地和良等地为主，但是优等地占耕地总

面积的比例比高产高效需求条件下优等地比例减少了

14.66%，良等地比例相应增加了 14.66%，这表明耕地健

康状况对大兴区耕地质量具有较明显的影响。可持续发

展需求条件下的耕地质量评价结果，与高产高效需求和

绿色健康需求条件下的耕地质量评价结果相比，出现了

较大变化，优等地仅占耕地总面积的 3.03%；良等地和中

等地分别占耕地总面积的 52.30%和 40.39%，两者面积均

有较大增长；此外，还出现了低等地，占耕地总面积的

4.27%。这说明在当前化肥农药高投入和耕地生态环境不

断恶化条件下，耕地生物特性对耕地质量的影响较大，

已成为制约耕地质量提升的重要因素。因此从地形特征、

土壤性状、耕作条件、耕地健康状况和耕地生物特性 5
个维度评价耕地质量，符合人类对耕地资源可持续发展

的需求，也符合国家耕地数量、质量、生态“三位一体”
管理的需求。  

 

表 4  不同需求条件下耕地质量评价结果 
Table 4  Evaluation results of arable land  

quality under different demand            % 

需求层次 Hierarchy of needs 优等地 
Excellent 

良等地 
Good 

中等地
Medium

低等地
Lower

高产高效 High yield, high efficiency 88.27 11.73 — — 

绿色健康 Green health 73.61 26.39 — — 

可持续发展 Sustainable development 3.03 52.30 40.39 4.27
 

4  讨  论 

耕地质量评价是一项复杂的、涉及自然因素和社会

经济因素的综合评价，评价结果的客观性和实践性一直

是人们关注的重点问题。本文在综合考虑耕地质量各影

响因素的基础上，基于国家和公众对耕地资源的需求，

构建了耕地质量评价体系，并对大兴区的耕地质量进行

了评价，丰富了耕地质量评价理论，但仍存在不足： 
1）在评价体系构建中，所选指标能较好反映耕地质

量各维度特征。按照指标选取的可行性原则，本文主要

选择易获取的指标，而对较难获取或者在实践过程中花

费较大的指标没有选用。由于土壤生物特性指标在采集

过程中易受气候因素影响，因此本文仅采用了土壤蚯蚓

数量这个指标，导致所选指标无法全面体现耕地生物特

性，一定程度影响了耕地质量评价结果。 
2）本文构建的耕地质量评价指标体系涉及的指标种

类较多，存在数据年份不一的现象；部分指标的分级标

准不够细化。因此，在后续的评价过程中，尽量采用同

一年份的最新数据，细化各指标的分级标准，使分级标

准更细致、客观，增强评价结果的客观性和实用性。 
3）在不同需求层次下，国家和公众对耕地资源需求

的变化会导致耕地质量评价的变化。基于高产高效需求

的耕地质量评价体系主要从地形特征、土壤特性、耕作

条件 3 个维度构建评价，以满足耕地管理中占补平衡的

需要。新时期耕地质量评价和管理，不仅要满足占补平

衡需求，同时要满足耕地绿色健康和可持续发展需求，

因此，需要从地形特征、土壤性状、耕作条件、耕地健

康状况和耕地生物特性 5 个维度构建评价体系，以满足

当前的需求，但是在评价过程中如何实现全国可比，仍

需进一步深化研究。 

5  结  论 

本文根据人类对耕地资源的需求层次变化、耕地利

用系统组成因素及各因素之间的相互关系，按不同需求

层次特征与耕地资源供给匹配方式，构建了地形特征、

土壤性状、耕作条件、耕地健康状况和耕地生物特性 5
个维度的耕地质量评价指标体系，并对北京市大兴区的

耕地质量进行了评价。主要结论如下： 
1）高产高效需求条件下，大兴区主要以优等地和良

等地为主，优等地占耕地总面积的 88.27%，良等地占

11.73%；从空间分布上看，优等地主要分布在大兴区的

东部、东北部和中部地区，良等地主要分布在大兴区的

西部和南部地区。 
2）绿色健康需求条件下，大兴区优等地占大兴区耕

地总面积的比例为 73.61%，良等地占 26.39%；从空间分

布上看，优等地主要分布在大兴区的东部、东北部和中

部，良等地主要分布在大兴区的西部。 
3）可持续发展需求条件下，大兴区优等地占耕地总

面积的 3.03%，良等地占 52.30%，中等地占 40.39%，低

等地占 4.27%；从空间分布上看，优等地在各个乡镇均有

少量分布，良等地，主要分布在大兴区的东部、中部和
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南部，中等地主要分布庞各庄镇、榆垡镇的西北部，低

等地主要分布在庞各庄镇的北部和南部。 
对不同需求条件下耕地质量评价结果进行分析比

较，耕地健康状况和耕地生物特性已成为影响耕地质量

提升的重要因素。从地形特征、土壤性状、耕作条件、

耕地健康状况和耕地生物特性 5 个维度评价耕地质量，

符合人类对耕地资源可持续发展的需求，也符合国家耕

地数量、质量、生态“三位一体”管理的需求。 
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Abstract: The evaluation of arable land quality is one of the important means to protect and manage arable land. In order to 
meet the needs of current arable land management work and protect the safety of national arable land resources, it is necessary 
to establish an arable land quality index system to evaluate the arable land quality. Based on the change of human demand for 
arable land resources, the components of arable land use system and the relationship between various components of arable 
land use system, this paper systematically expounded the theoretical framework of arable land quality evaluation，and the 
evaluation index system of arable land quality was established by the matching of different demand hierarchy characteristics of 
human and supply of arable land resources. The evaluation index system of arable land quality consisted of five dimensions: 
geology characteristics, soil traits, farming conditions, health status of arable land and biological characteristics of arable land. 
According to the different characteristics of each dimension of arable land quality, suitable evaluation methods were selected. 
The three dimensions of geology characteristics, soil traits and farming conditions were calculated by using the weighted 
additive. The health status of arable land is calculated by the “1+X” cumulative model; the biological characteristics of arable 
land were calculated by coefficients. Then, the quality of arable land for high yield and high efficiency demand was evaluated 
by the method of additive, and the quality of arable land for green health and sustainable development was evaluated by the 
method of revised. The quality of arable land in Daxing District of Beijing was evaluated by using multi-source and 
multi-scale data. The results showed that the evaluation results of arable land quality in Daxing District were divided into five 
grades at equal intervals of 20 points. The arable land quality index [80,100] was excellent, [60, 80) was good, [40, 60) was 
medium, [20, 40) was lower, and [0, 20) was poor. Under the conditions of high yield and high efficiency, the excellent area 
accounted for 88.27% of the total arable land, the good accounted for 11.73%. Under the condition of green health demand, the 
excellent accounted for 73.61% of the total arable land, and the good accounted for 26.39%. Under the conditions of 
sustainable development demand, the excellent accounted for 3.03% of the total arable land, and the good accounted for 
52.30%, medium accounted for 40.39%, and lower accounted for 4.27%. From the perspective of space, the results of arable 
land quality evaluation of high yield, high efficiency, green health and sustainable development demand were all high in the 
east and low in the west. By comparing the results of arable land quality evaluation under different demand conditions, the area 
of arable land in excellent is decreasing, while the area of arable land in good, medium and lower is increasing. The health 
status of arable land and the biological characteristics of arable land have become important factors affecting the quality 
improvement of arable land. Research conclusions are that the evaluation index system of arable land quality based on 
sustainable development demand can provide effective support for the evaluation and management of arable land, and is more 
in line with the national quantity, quality and ecological management needs of arable land. 
Keywords: land use; arable land quality; grading; indicator system; integrated algorithm; Daxing District 
 


