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摘 要:耕地的产能水平和健康状况是保障粮食安全和可持续发展的基础,对耕地健康产能进行研究,有利于指导优

质耕地优先划入基本农田,全面落实耕地数量、质量、生态“三位一体”保护。在梳理土壤健康、耕地产能等研究基础

上,界定耕地健康产能的内涵,并将生物活性、作物品质、系统弹性等指标纳入耕地健康产能评价指标体系,运用加权

求和法、“1+X”累加模型、连乘积法、叠加法等方法对研究区进行了实证研究。结果表明:研究区耕地产能呈现出由

东北地区向西南地区逐渐降低的趋势,耕地健康产能评价结果与耕地健康诊断结果具有相似的规律性,研究区耕地

健康产能总体状况良好,级别较低的耕地主要分布在研究区的南部及S湖沿岸,南部大部分为丘陵区,土壤养分含量

低,基础设施不完善,产能较低,又由于产业结构和S湖污染的影响,耕地重金属污染严重,导致耕地多为不健康类

型。建立的评价指标体系能够反映研究区耕地健康产能的实际情况,能为县域耕地健康产能评价提供借鉴。今后还

应重点研究其他尺度的评价指标体系,探索提升耕地健康产能的措施,建立长期的监测网络,为永久基本农田划定和

耕地保护提供决策依据。
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Abstract:Thecultivatedlandproductivityandthehealthstatusofcultivatedlandarethebasisforensuring
foodsecurityandsustainabledevelopment.Studyonthehealthyproductivityofcultivatedlandisbeneficialto
guidehigh-qualitycultivatedlandtobepreferentiallyallocatedtobasicfarmlandandcomprehensivelyimple-
mentthequantity,qualityandecologicalprotectionofcultivatedland.Basedontheresearchofsoilhealth
andcultivatedlandproductivity,wedefinestheconnotationofthehealthyproductivityofcultivatedland,

andtheindicatorsofbiologicalactivity,cropqualityandsystemelasticitywereincludedintheevaluation
indexsystem.Weusedtheweightedsummationmethod,the‘1+X’accumulationmodel,thecontinuous
productmethod,thesuperpositionmethodtoconductempiricalresearchonthestudyarea.Theproductivity
ofcultivatedlandinthestudyareashowsthetrendofdecreasingfromthenortheasttothesouthwest.The
resultsofcultivatedlandhealthproductivityandcultivatedlandhealthdiagnosishavesimilarregularity.The
overallhealthyproductivityofcultivatedlandinthestudyareaisingoodcondition.Thelower-gradecultivat-
edlandmainlydistributesinthesouthernpartofthestudyareaandalongthe‘S’lake.Mostofthecultivat-
edlandinthesouthislocatedinthehillyarea,thesoilnutrientcontentislowandtheinfrastructureisim-
perfect,resultinginlowerproductivity,andheavymetalpollutionincultivatedlandisseriousduetoindus-
trialstructureandtheimpactof‘S’Lakepollution,resultinginmostunhealthyirrigatedland.Theevalua-
tionindexsystemestablishedinthisstudycanreflecttheactualsituationofthecultivatedlandhealthy
productivityinthestudyarea,andcanprovidesomereferencesfortheevaluationofthecultivatedland
healthyproductivityatthecountyscale.Inthefuture,thestudyshouldfocusontheevaluationsystemof



differentscales,exploringmeasurestoimprovethehealthyproductivityofcultivatedland,andestablishinga
long-termmonitoringnetworktoprovidedecision-makingbasisforpermanentbasicfarmlanddelineationand
farmlandprotection.
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  全球粮食安全问题是21世纪最关键的挑战之

一[1],耕地是保障粮食安全的重要资源。我国用占全

球不到10%的耕地,养活了全球20%的人口,实现了

粮食产能稳定。随着社会经济的发展,人类对粮食的

需求也从数量逐渐转向健康、可持续。因此保障国家

粮食安全,不仅要重视耕地综合生产能力的提高,也
要重视耕地环境和农产品对人类健康的影响,即强调

基于耕地健康意义上的产能。国际上的研究多集中

在土壤健康(土壤质量)、农业生态系统健康等方面。
加拿大1998年发表的《农业生态系统健康:分析与评

价》中指出,农业生态系统健康是指农业生态系统避

免发生失调综合症、处理胁迫的状态和满足持续生产

农产品的能力[2]。多数学者认为土壤健康是土壤维

持作物生长、改善环境质量、促进动植物和人类健康

的可持续发展的能力[3-6]。加拿大在80年代中期开

展了土壤健康项目,摸清了加拿大的土壤健康情况,
提升了土壤整治的效果[7];康奈尔土壤健康团队于

2007年建立了康奈尔土壤健康评价系统,逐渐发展

为土壤健康综合评估,并对美国大西洋中部、中西部

和美国东北部进行了评估[8];德国土壤质量定级方案

中从基础项和风险项两个维度评价土壤质量[9]。我

国学者多集中于耕地质量和耕地产能方面的研究,并
取得了丰富的成果[10-13]。近年来,为了满足耕地数

量、质量、生态三位一体保护的要求,健康的概念也逐

渐融入到耕地质量和产能的评价中。郧文聚等认为

“耕地健康产能”是基于对耕地生产能力、生产环境、
自我恢复能力及其生产的农产品品质等要素管理而

提出的“评价式”概念[14],杨邦杰等提出可应用土地

质量地球化学评估成果来指导耕地质量建设和耕地

污染防治,确保绿色的耕地产能[15],高丽丽、桑玲玲

等将土地质量地球化学评估与农用地分等成果整合,
进行了农用地健康产能或绿色产能评价[16-17],李强等

基于质量目标、产能目标和土壤环境目标以及能值分

析等进行了农用地健康评价[18],赵瑞等以我国粮食

主产区河南温县为例进行了耕地健康产能评价[19]。
耕地健康产能关系到人类的健康,是维护耕地资源

安全和国家生态安全的重要基础。目前有关耕地健康

产能的系统性研究还比较少,但随着可持续发展以及人

类需求的转变,耕地健康产能的内涵、评价指标体系、评
价方法等需要进行深入的探讨。本研究在已有研究的

基础上,将耕地健康产能的内涵界定为:耕地在发挥持

续稳定的生产能力的基础上,能够保持和改善生产环

境,生产的农产品能促进人类和动植物的健康,同时具

有较强的恢复力。本研究从可持续发展目标、耕地功

能发挥、耕地要素组成的基础上构建评价指标体系,
并以我国某一商品粮基地为例进行实证研究,从而为

指导优质健康的耕地优先划入永久基本农田提供一

定的借鉴,切实实现耕地保护和可持续发展的目标。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

研究区位于北纬31°07'—31°37',东经119°31'—

120°03',地势南高北低,西南部为低山丘陵,东部为渎

区,北部和西部分别为平原区和低洼圩区。研究区属北

亚热带季风气候,全年温暖湿润,年平均气温15.7℃,年
平均无霜期240多天,积温5418℃,年平均降水量为

1199.5mm。该地区的成土母质较为复杂,共有73个土

种。其中,南部低山地区土壤大多以黄棕壤、红壤为

主;西北部高平田土壤以白土为主;中部、U湖以东

一带平田的土壤以黄泥土为主;中西部圩田土壤以乌

泥土为主;东部渎区土壤有湖白土、夜潮土、乌滩土

等。研究区属农用地质量分等一级指标区的长江中

下游区,二级分区属沿江平原区,一年两熟制,基准作

物为水稻,指定作物为小麦、水稻。研究区下辖14个

乡镇和4个街道,到2016年末,研究区土地总面积为

198735.42hm2,其中耕地面积53057.39hm2。以

2016年土地利用变更调查数据库中的现状耕地图斑

作为评价单元,共有115479个评价单元。

1.2 数据来源

本研究所涉及的研究区社会经济统计数据主要

来源于《研究区统计年鉴》(2006—2016年)、《研究区

土地利用总体规划(2006—2020年)》、《研究区“十三

五”防洪排涝规划(2017—2020年)》,土地利用数据

主要来源于《研究区2016年度耕地质量等别更新评

价成果》,土壤属性数据来源于研究区土壤志、《研究

区土地质量地球化学评价成果》,2015年课题组采集

了土壤样品115个,测定pH值、总有机碳、阳离子交

换量以及Cd,Hg,As,Pb,Cu,Zn等6种重金属元素

含量,并采集了粮食作物样品96个,其中水稻45个,
小麦51个,测定了作物中的重金属含量。2018年6
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月,再次进行野外调查,补充采集了100个土壤样品,
主要测定了土壤呼吸、可溶性有机碳、团聚体稳定性。
涉及的图件资料主要包括土地利用现状图、行政区划

图、遥感影像图、土壤图等。

2 评价过程

2.1 评价指标体系的构建

耕地资源是由气候、地形地貌、土壤、利用、基础

设施、权属等构成的自然经济综合体,人类对耕地的

利用和改造赋予了耕地功能的多样性,目前已知的

耕地功能主要为生产功能、生态服务功能、景观文化

功能等[20],这些功能是客观存在的,功能的不断细化

和丰富主要是随着人类社会的发展目标在不断深化。
解决温饱问题是人类最原始最基本的需求,在很长一

段时期,人类主要追求耕地的生产功能,这也是耕地

发挥其他功能的基础。当温饱问题得到解决,人类所

追求的目标由单一转向多层次。人类为了提高耕地

的生产能力,在利用过程中不断增加对耕地的投入来

换取更高的产量,化肥、农药、机械的过度投入以及人

类社会经济发展所产生的废弃物给耕地带来了巨大

的压力,导致了耕地地力降低、耕地污染等问题,农产

品品质下降更直接威胁了人类的健康。人类生存的

危机意识促使人类从对耕地的利用理念逐步转为保

护理念,即追求可持续发展的目标,因此在强调耕地

产能的同时,还要密切关注耕地的健康状况,基于与

耕地具有密切联系的人类可持续发展目标、耕地功

能的发挥、耕地要素三方面构建耕地健康产能的理论

框架(图1)。

图1 耕地健康产能理论框架

  气候条件、土壤特性等决定了耕地的自然生产能

力,灌溉、排水、田块、林网等基础设施的建设以及改良

等会进一步影响耕地产能的高低;对耕地健康进行诊断

主要是衡量耕地的生产环境以及产出作物品质的好坏,
耕地在受到外界干扰后恢复到原有健康水平的能力也

是其健康状况的一个重要体现,因此指标体系的构建主

要从以上几方面考虑,指标的选取参考了我国现有耕地

质量评价相关标准,例如气候条件、土壤特性、技术水

平、生产环境等指标的确定主要基于《农用地质量分等

规程》(GB/T28407—2012)、《耕地地力调查与质量评价

技术规程》(NY/T1634—2008)、《耕地质量等级》(GB/

T33469—2016)、《高标准农田建设标准》(NY/T2148—

2012)、《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准(试
行)》(GB15618—2018)等。生物活性指标是土壤健康的

敏感性指标,目前我国土壤调查监测工作中并没有纳入

生物活性指标[21],考虑到指标的可获取性,生物活性指

标参考了康奈尔土壤健康评价选取了土壤呼吸和可

溶性有机碳两个指标;作物品质指标的选取根据研究

区的实际情况选取农产品重金属超标指标,主要依据

《食品安全国家标准食品中污染物限量》(GB2762—

2017)测定农产品中重金属元素是否超标;系统弹性

指标的选取参考了国内外相关研究,粘质土在干扰后

具有很强的自我恢复力[22],土壤阳离子交换量和土

壤pH负责营养物质的流动性及其对植物的可利用

性,阳离子交换量是土壤缓冲性能的主要来源[23],团
聚体稳定性能够决定土壤结构的稳定性以及抗侵蚀

能力,团聚体稳定性好的土壤更具弹性,对土壤结构

的保持具有重要的作用,能够防止土壤板结,抵抗干

旱、径流和侵蚀风险,土壤也具有更好的渗透性和储

水能力,通常用平均重量直径(MWD)表示,其值越
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大表示团聚体平均粒径直径团聚度越高,稳定性越

强[24]。由此建立研究区耕地健康产能评价指标体系

(表1),指标的分级标准参考上述标准,指标分级没

有现行标准的采用自然断点法来实现县域可比。
表1 研究区耕地健康产能评价指标体系

目标层 准则层 因素层 指标层 权重

耕地健康产能评价

耕地产能评价

气候条件
光温(气候)生产潜力指数
产量比系数

-
-

土壤特性

土壤容重
表层土壤质地
耕作层厚度
障碍层类型及距地表深度
有机质含量
土壤养分元素
土壤有益微量元素
土壤pH
阳离子交换量
土壤侵蚀程度

0.08
0.12
0.15
0.05
0.18
0.14
0.06
0.06
0.07
0.09

生物活性
土壤呼吸
可溶性有机碳

0.4
0.6

技术水平

灌溉保证率
排水条件
林网化程度
田块规模
田间道路通达度
农田防洪标准

0.21
0.20
0.11
0.27
0.13
0.08

耕地健康诊断

系统弹性

团聚体稳定性
黏粒含量
土壤pH
阳离子交换量
粮食年产量变异系数

0.29
0.23
0.14
0.22
0.12

生产环境
灌溉水环境质量
土壤重金属含量

-
-

作物品质 作物食用安全性 -

2.2 评价方法

耕地健康产能主要采用加权求和法、“1+X”累
加模型、连乘积法、叠加法进行评价,采用加权求和法

计算的指标,其权重采用层次分析和专家打分法相结

合的方式确定。

2.2.1 耕地产能评价 气候条件指耕地所在区域的

太阳辐射、温度、降水量等,光温(气候)生产潜力是气

候条件适宜的情况下,作物所能达到的最高产量,而
土壤特性、技术水平、生物活性的实际情况将会影响

作物的产量,因此需要对光温生产潜力进行修正得到

耕地产能指数(式1—2)。
(1)计算土壤特性、技术水平、生物活性指数。

Sn=∑
m

j=1
WjXij (1)

式中:n=1,2,3;S1为土壤特性指数;S2为技术水平

指数;S3为生物活性指数;Wj为第j个评价指标的权

重;Xij为第i个评价单元第j个评价指标的分值;m
为评价指标的个数。

(2)计算耕地产能指数。耕地产能指数的计算

采用连乘积法来修正光温(气候)生产潜力指数。

Y=α×β×
S1

100×
S2

100×
S3

100
(2)

式中:Y 为耕地产能指数;α 为光温(气候)生产潜力

指数;β为作物产量比系数。

2.2.2 耕地健康诊断 耕地的生产环境和作物品质

是耕地健康状况的强限制因素,因此将耕地系统弹性

指数作为耕地健康的基础,利用生产环境指数和作物

品质指数进行修正,得到耕地健康诊断指数。
(1)计算耕地系统弹性指数。通过加权求和法

计算耕地系统弹性指数。

R=∑q
k=1WkLik (3)

式中:R 为耕地系统弹性指数;Wk是第k 个指标的

权重;Lik是第i个评价单元第k 个指标的分值;q 为

评价指标的个数。
(2)计算生产环境指数。生产环境包括土壤重

金属和灌溉水环境质量,依据农田灌溉水质标准和土

壤环境质量标准首先计算单因素评价指数,然后采用

最小限制因子法,土壤重金属污染综合等级和灌溉水
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环境质量综合等级等同于单元素划分出的最差等级。
采用“1+X”的累加模型,“1”表示没有受到污染的耕

地。具体计算方法如式(4—5)所示。

P水i=C水i/S水i (4)
式中:C水i为灌溉水中评价指标i 的实测含量(mg/

L);S水i为GB5084农田灌溉用水水质基本控制项目

标准值(mg/L)。
当P水i≤1时,表示灌溉水中评价指标i含量低

于或等于 GB5084标准值,灌溉水环境质量符合标

准,等级为1级,得分为0;当1<P水i≤2时,表示灌

溉水中评价指标i含量高于GB5084标准值,灌溉水

环境质量不符合标准,等级为2级,得分为-0.1,当

P水i>5时,等级最低,赋-0.4。每个评价单元的灌

溉水环境质量综合等级为单元素评价的最差等级。

P土i=C土i/S土i (5)
式中:C土i为土壤中有害重金属i 的实测含量;i 为

GB15618土壤环境质量标准中的As,Cr,Cd等8种重金

属元素(mg/kg);S土i为土壤中有害重金属i在GB15618
中给出的二级标准值(mg/kg)。土壤重金属污染综合等

级的划分与灌溉水环境质量的划分方法一致。
(3)计算作物品质指数。研究区的主要粮食作

物为水稻和小麦,《食品安全国家标准食品中污染物

限量》(GB2762—2017)中规定了这两种作物的污染

物限量,见表2,由于作物品质与人体健康具有直接

关系,因此作物中所有污染物均未超标的情况下,作
物才是安全的,而其中某一种污染超标,则视为作物

不安全。规定一项污染物超标记为-0.1,两项超标

为-0.2,以此类推。用“1+X”的累加模型计算作物

食用安全性综合得分。
表2 作物污染物限量标准

作物种类 污染物种类 限量要求/(mg·kg-1)

Hg ≤0.02

Cd ≤0.2
稻米 As ≤0.2

Pb ≤0.2

Cr ≤1

Hg ≤0.02

Cd ≤0.1
小麦 As ≤0.5

Pb ≤0.2

Cr ≤1

  (4)耕地健康诊断指数。通过连乘积法计算耕

地健康诊断指数。

Z=R×E×Q (6)
式中:Z 是耕地健康诊断指数;R 是耕地系统弹性指

数;E 是生产环境指数;Q 是作物品质指数。

2.2.3 划定耕地健康产能等级 用 ArcGIS自然断

点法把研究区的耕地产能指数分为一等、二等、三等;
耕地健康诊断指数分为健康,亚健康,不健康;采用叠

加法将耕地产能评价结果和耕地健康诊断结果叠加

得到耕地健康产能评价结果,将结果划分为9个级

别。耕地健康产能从1级到9级,级别逐渐降低。例

如1级耕地表示耕地产能为一等,耕地健康状态为健

康的耕地;9级耕地表示耕地产能为3等,耕地健康

状态为不健康的耕地。

3 结果与分析

3.1 耕地产能评价结果

按照 《农 用 地 质 量 分 等 规 程 (GB/T28407—

2012)》确定研究区的标准耕作制度为:小麦—水稻,
复种类型为一年两熟,基准作物为水稻,指定作物为

水稻、小麦,光温生产潜力为水稻1977,小麦930,产
量比系数为水稻1,小麦1.3。按照耕地产能评价方法计

算,研究区耕地产能指数在947.96~2314.99之间,其中

二等的耕地面积最大,为25596.87hm2,占耕地总面积

的48.24%,其次为一等地,面积为15413.56hm2,占总

面积的29.05%,三等地的面积最少,面积为12046.96
hm2,占总面积的22.70%。

由研究区耕地产能评价空间分布图(图2)可以

看出,研究区的耕地产能呈现出由东北地区向西南地

区逐渐降低的趋势,一等地主要分布在研究区东北部

的 M镇、I镇、J镇、N镇等地,这些地区地势较为平

坦,主要以黄泥土为主,剖面无障碍层次,质地偏粘,
肥力较高,是研究区的高产土壤,此外这些地区生物

活性较高,基础设施完善,生产和管理条件较为便利。
二等地大部分分布在E镇、G镇、F镇等地,土壤类型

方面主要以白土为主,质地中壤,部分白土易淀浆板

结,且容易缺磷、钾和有机质,但如果在耕作过程中注

意施肥和改良,也能获得高产;在生物活性方面,这些

地区的土壤呼吸和可溶性有机碳在县域处于中等偏

上的水平;在基础设施方面,这些地区的林网化程度、
田块规模等条件一般,还需要进一步完善。三等地主

要分布在研究区西南部的B镇、C镇、P镇等地,西南

部地势起伏,丘陵较多,土壤类型主要为黄棕壤和红

壤,pH值偏低,质地较粘,该地区土壤养分元素中钾

元素和磷元素含量也整体偏低,土壤受到侵蚀后,肥
力下降较为严重,这些地区土壤呼吸速率和可溶性有

机碳含量都偏低,且灌溉保证率较低,排水条件差。
3.2 耕地健康诊断结果

按照耕地健康诊断方法计算,得到研究区耕地健
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康诊断指数。将研究区耕地健康诊断结果分为健康、
亚健康、不健康3个级别。其中亚健康的耕地面积最

大,为23553.01hm2,占全市耕地总面积的44.39%;
其次是健康的耕地,面积为18523.62hm2,占耕地总

面积的34.91%;不健康的耕地面积最少,为10980.77
hm2,占耕地总面积的20.70%。

由研究区耕地健康诊断空间分布图(图3)可以

看出,以L镇连接D镇为分界线,分界线左侧多为健

康和亚健康的耕地,分界线以下不健康的耕地较多。
健康的耕地主要分布在研究区西北部的E镇、G镇、
东北部的L镇,N镇和M镇也有少量分布,这些地区

的耕地pH值和阳离子交换量级别高,土壤的缓冲过

滤性能好,黏粒含量高,团聚体稳定性好,耕地的弹性

指数高,健康的耕地生产环境和作物品质良好,基本

没有污染或轻微污染;亚健康的耕地在各乡镇均有分

布,主要分布在E镇、I镇、J镇等地,这些地区的耕地

由于受到团聚体稳定性的影响导致系统弹性指数不

高,部分地区的生产环境和作物品质受到轻微污染;不
健康的耕地主要分布在P镇和B镇,其中P镇有90%的

耕地都处于不健康的状态,M镇、O镇等S湖沿岸部分

地区也有不健康的耕地分布,这些地区耕地不健康的主

要影响因素是土壤重金属污染严重,主要超标元素是镉

元素,且镉元素很容易在稻米中富集,因此导致作物品

质也较差,此外,由于土壤的团聚体稳定性和阳离子

交换量较低,会影响土壤的抵抗能力和恢复能力,不
健康的耕地自身难以恢复到健康的状态。

3.3 耕地健康产能评价结果

将研究区耕地产能评价结果和耕地健康诊断结

果叠加得到研究区耕地健康产能评价结果。研究区

耕地健康产能状况整体来看相对良好,为了体现

健康产能之间的差异性,将1级、2级和3级的耕地健

康产能归为优质产能,面积为23721.98hm2,占总面积

的44.71%;将4级、5级和6级的耕地健康产能归为

一般产能,面积为15232.00hm2,占总面积的28.71%;
将7级、8级和9级的耕地健康产能归为低质产能,面积

为14103.41hm2,占总面积的26.58%。
由研究区耕地健康产能评价空间分布图(图4)可以

看出,其级别的分布趋势与耕地健康诊断的结果具有相

似性,优质产能主要分布在研究区的G镇、E镇北部、I
镇、L镇和N镇等地,这些地区的土壤条件好,基础设施

完善,且生产环境良好,生产的作物品质较高,耕地的抵

抗力和恢复力强;一般产能主要分布在E镇南部、C镇、

M镇等研究区中部地区,包括产能高但不健康、健康但

产能低以及产能和健康程度都一般的耕地,例如M镇位

于S湖沿岸的耕地产能等较高,但由于土壤和作物污

染,弹性较差,叠加健康诊断后,耕地健康产能级别降

低;低质产能主要分布在研究区南部和S湖沿岸的乡

镇,这些地区多为丘陵,土壤养分含量低,灌溉、排水条

件差,导致产能较低,又由于研究区产业结构的影响,
一些陶瓷厂、化工厂所产生的废水、废料,污染了当地

的土壤和水源,不仅破坏了生产环境,还造成农产品

中污染元素超标,作物品质降低。

 图2 研究区耕地产能评价空间分布  图3 研究区耕地健康诊断空间分布  图4 研究区耕地健康产能评价空间分布

4 结论与讨论

(1)本研究从耕地生产能力、生产环境、恢复力、
对人类和动植物健康的影响方面界定了耕地健康产

能的内涵,并基于耕地产能评价和耕地健康诊断构建

了耕地健康产能评价指标体系,其中耕地产能评价考

虑了气候条件、土壤特性、生物活性、技术水平;耕地

健康诊断考虑了耕地系统弹性、生产环境和作物品

质。在此基础上,采用加权求和法、“1+X”累加模

型、连乘积法、叠加法等方法,对我国某商品粮基地进

行了实证研究,评价结果能够反映研究区耕地的实际

健康产能状况,评价指标体系和评价方法具有一定的

合理性和科学性。
(2)本次研究将可溶性有机碳和土壤呼吸这两
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个生物指标应用到县域尺度进行评价,已有研究表明

水田的可溶性有机碳和土壤呼吸高于旱地,但在本次

研究中,土壤呼吸所呈现的规律并不明显,因此该指

标还需要通过其他方式来验证在县域尺度的可行性,
例如可采取原位测定的方法来减小误差。

(3)耕地健康可持续发展是保证粮食安全的重

要内容,耕地健康产能是耕地产能的升级,对耕地健

康产能评价理论进行研究,对于落实耕地数量、质量、
生态“三位一体”保护以及永久基本农田划定具有重

要意义。本次研究仅探索建立了县域耕地健康产能

评价指标体系,未来还需研究不同尺度的耕地健康产

能评价指标体系,建立完善的调查和监测系统,以识

别不同区域的耕地产能问题和健康问题,并采取相应

的整治措施来提升耕地健康产能。
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