
 

 1 

基于农户视角的粮食主产县耕地健康评价与诊断 
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【摘 要】：耕地健康关乎国家粮食安全。依据 PSR理论模型构建耕地健康评价指标体系，利用湖南省岳阳市湘

阴县农户调查数据，运用层次分析法、TOPSIS法和障碍度模型评价了该县耕地健康状况并诊断其障碍因子。结果表

明:湘阴县耕地健康综合指数为 0.488，耕地健康等级为中度亚健康;耕地健康压力指数、状态指数和响应指数依次

分别为 0.597、0.526 和 0.418;轮作休耕、种植绿肥、单位播种面积有机肥施用量、粮食单产、耕作层厚度、单位

播种面积化肥施用量、灌溉保证率是制约湘阴县耕地健康的主要障碍因子。 
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近年来，我国大力推进生态文明建设，耕地保护逐步向耕地数量、质量、生态“三位一体”保护的目标迈进[1]。然而，当前

我国耕地仍然面临着耕地退化、污染、重用轻养等诸多问题，不但严重威胁着耕地健康和农业可持续发展，而且影响到国家粮

食安全和人类的健康。20 世纪 40 年代，Leopold A[2]率先提出了“土地健康”的概念，认为健康的土地是指被人类占用而没有

使其功能受到破坏的状况。郧文聚[3]认为，耕地健康是健康的耕作土壤、可持续的耕地利用和稳定的耕地资源利用生态系统，耕

地健康的本质内涵至少包括耕地本体健康、耕地母体健康、耕地受体健康和耕地系统健康等 4个方面。 

学术界通常将耕地健康与耕地保护、耕地可持续利用紧密联系在一起，认为耕地健康是耕地保护的目标，也是耕地可持续

利用的基础[4,5]。此外，Parlee B和 Berkes F[6]认为健康的土地与健康的人之间存在着必然的密切联系。Cheng Y和 Nathanail P 

C[7]基于耕地土壤污染视角探讨了人类健康风险评价。近年来，随着我国对生态文明建设和耕地保护的重视，关于耕地健康的研

究又日渐丰富。陈志凡、李勤奋、赵烨
[8]
建立了基于熵权的模糊物元模型，评价了上海市各区县农用地土壤健康状况;李强、赵

烨、严金明[9]在系统分析城市化驱动对城郊农用地影响的基础上，从质量目标、产能目标、土壤环境 3个方面构建了农用地健康

评价体系，并采用模糊评价模型评价了京津冀接壤区的城郊农用地健康状况;李强、彭文英、王建强等[10,11]分别以生态脆弱区、
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乡镇企业发达区为研究区域，构建了相应的耕地健康综合评价模型;余慧敏和郭熙[12]则基于生态视角，从土壤肥力、耕地土壤环

境污染性、有益性 3 个方面构建了我国南方典型丘陵区耕地健康诊断体系，并诊断了江西省奉新县耕地健康状况。有学者进一

步综合评价了我国耕地健康产能状况。如，赵瑞、吴克宁、张小丹等
[13]

基于“需求—功能—维度—要素—指标”框架构建了耕

地健康产能评价指标体系，并运用综合算法、“1+X”累加模型法、图层叠加法定量评价了河南省温县耕地健康产能;叶思菁、

宋长青、程锋等[14]以全国范围 65个县(市)作为研究对象，以土壤性状等 5类指标评价了耕地健康状况，以气候条件等 3类指标

评价了耕地产能水平。另外，有学者探讨了土地利用系统健康的评价指标体系[15]和评价方法[16-18]。 

综上，目前学术界对耕地健康评价指标体系及方法进行了有益探讨，但指标选取无统一的标准，忽视了耕地利用主体对耕

地健康状况的评价。此外，鲜有学者诊断当前耕地健康状况的主要障碍因子。农户是我国当前乃至相当长一段时间内最主要的

耕地利用主体，农户耕地利用行为直接影响着耕地健康状态，同时耕地健康与否直接关系到农户的农业收入，农户对其耕地健

康状况最为关注。 

洞庭湖平原是我国重要的粮食主产地区，但同时也是农田面源污染严重区域。基于此，本文基于农户视角，依据 PSR 模型

构建了耕地健康评价指标体系，并以洞庭湖平原的粮食主产县——湖南省岳阳市湘阴县为例，采用层次分析法、TOPSIS 法和障

碍度模型评价了该县耕地健康状况，诊断了制约该县耕地健康程度的障碍因子，以期为改善耕地健康状况提供参考依据。 

1 耕地健康评价指标体系的构建 

耕地具有生产、生活和生态等多重属性，具有经济、社会和生态等多种功能和价值，耕地健康与否直接影响到耕地功能价

值的实现。健康的耕地生态系统既能为人类生存和发展持续稳定地提供物质资源，又能在利用过程中维持自身正常的结构功能。

耕地健康评价是对某区域耕地生态系统一定时间内的自然生态、社会经济属性特征的综合评价，并诊断出由外界干扰引起的耕

地生态系统失衡，以便采取相应的措施。农户是我国当前乃至相当长一段时间内最主要的耕地利用主体，农户对其耕种的土地

状况最为了解，从农户的视角出发，可较早地诊断出当前耕地健康状况。基于此，本文依据 PSR 模型构建了基于农户视角的南

方粮食主产区耕地健康评价指标体系。 

压力—状态—响应(Pressure-State-Response,PSR)模型最早是由经济合作与发展组织(OECD)和联合国环境规划暑署(UNEP)

用于评价世界环境状况，现被广泛用于评价土地资源的生态安全、健康和可持续性问题[16,19]。(1)压力(Pressure)反映了人类活

动对耕地生态系统造成的影响和胁迫。从农户层面来看，耕地资源受到人类活动的影响和胁迫主要为化肥农药投入强度和水土

污染，故选取单位播种面积化肥施用量、单位播种面积农药施用量、田块受周围田块施用农药化肥的影响程度、灌溉水源受污

染程度、生活污染排放至耕地的状况等 5 个指标作为耕地健康的压力指标。(2)状态(State)反映了耕地生态系统在胁迫的作用

下呈现出的状态。从农户层面来看，耕地生态系统表现出的状态主要有耕地肥力、灌溉和产出等情况，故选取土壤肥力、耕作

层厚度、耕地平坦程度、灌溉保证率、粮食单产、复种指数等 6个指标作为耕地健康的状态指标。(3)响应(Response)反映了个

人和社会为控制和预防人类活动对耕地生态系统的负面影响所采取的措施。从农户层面来看，农户为保护耕地生态环境、可持

续利用耕地所采取的措施主要有施用有机肥、轮作休耕、深耕等，故选取单位播种面积有机肥施用量、轮作休耕、种植绿肥、

深耕整地、秸秆还田等 5个指标作为耕地健康的响应指标。 

2 研究方法 

2.1层次分析法 

确定权重的方法众多，其中层次分析法较为常用。层次分析法(AHP法)是指将与决策总是有关的元素分解成目标、准则、方

案等层次，在此基础上进行定量与定向相结合的决策分析方法。该方法较适合于具有分层交错评价指标的目标系统，且目标值

又难于定量描述的决策问题。13 位本领域的专家对指标体系间的相对重要性进行了评判，取其均值确定指标权重。通过计算，
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所有专家的指标评分均通过了一致性的检验。 

2.2 TOPSIS法 

TOPSIS 法是一种常用的综合评价方法，它利用数据规范化矩阵，找出多个目标中的最优目标和最劣目标，计算各评价对象

与正理想解和负理想解的距离，获得各评价对象与正理想解的贴近度，以此作为评价对象优劣的依据[20]。该方法现已广泛应用

于耕地健康[18]、耕地生态安全[21]等方面的评价。因此，本文采用 TOPSIS法来评价湖南省岳阳市湘阴县耕地健康状况。 

采用极值标准化法对评价指标原始数据进行规范化处理: 

 

式中，xij为第 i个农户第 j个指标实际值;xjmax和 xjmin分别为第 j个指标的最大值和最小值;rij为 xij的标准化值。 

建立关于加权规范化值的加权规范化决策矩阵: 

 

确定正理想解 V+和负理想解 V-: 

 

计算距离尺度，即计算各评价对象到正理想解和负理想解的距离: 

 

式中，D+表示各评价对象与最优目标的接近程度;D-则表示各评价对象与最劣目标的接近程度。 

计算正理想解的贴近度 Ci: 
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式中，0≤Ci≤1。Ci值越大，表明第 i个农户的耕地健康程度越高。当 Ci=0时，表明耕地健康程度最低;当 Ci=1时，表明耕

地健康程度最高。 

2.3耕地健康等级划分 

耕地健康涉及许多不易量化的因素，健康与否是一个相对概念[11]，没有对耕地健康评价的统一标准。本文借鉴已有的研究

成果
[9,11,22]

，采用“均分原则”，将贴近度 C划分为 5等级，对应相应的耕地健康等级(表 1)。 

表 1耕地健康等级划分 

贴近度（C） ［0，0．2) ［0．2，0．4) ［0．4，0．6) ［0．6，0．8) ［0．8，1．0］ 

耕地健康等级 不健康 重度亚健康 中度亚健康 轻度亚健康 健康 

 

2.4障碍度模型 

本文在耕地健康评价的基础上，采用障碍度模型诊断出制约耕地健康的障碍因子。障碍度模型主要包括因子贡献度、指标

偏离度、障碍度等 3 个指标。其中，因子贡献度(Uj)为单因子对总目标的权重(wj)，指标偏离度(Ij)为单指标标准化值与耕地健

康目标值(即 100%)之间的差距，障碍度(Yj,yj)分别为分类指标和单指标对耕地健康程度的影响程度[20]。计算公式为: 

 

式中，Iij=1-rij;rij为 Xij的标准化值。 

3 研究区域与数据来源 

3.1研究区域概况 

洞庭湖平原位于湖南省东北部，主要由长江通过松滋、太平、藕池、调弦四口输入的泥沙和洞庭湖水系的湘江、资江、沅

江、澧水等带来的泥沙冲积而成，整个平原总面积 1.878万 km
2
。洞庭湖平原是我国重要的商品粮基地，但同时也是农田面源污

染的严重区域，洞庭湖平原的耕地生态健康状况关系着我国粮食安全和社会稳定等重大问题。湖南省岳阳市湘阴县是洞庭湖平

原重要的粮食主产县，是四化两型、长江经济带、洞庭湖生态经济区等国家和区域经济发展战略的重要节点和支撑点，故选择

湘阴县作为研究区域具有代表性和重要的参考价值。2018 年，湘阴县的人均地区生产总值为 4.232 万元，居民人均可支配收入

为 2.414万元;全县耕地面积 4.23×10
4
hm

2
，粮食播种面积 8.41×10

4
hm

2
，全年实现农林牧渔总产值 83.45亿元。 

3.2数据来源 

根据湘阴县的地貌特征和各乡镇到县城的距离，选择鹤龙湖镇、湘滨镇和南湖洲镇 3 镇作为调查区域。2019 年 3 月，课题

组对上述 3镇农户进行了问卷调查，每个镇根据各村到集镇的距离选择 2个样本村，每个样本村随机调查 30户农户。为了确保
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调查数据的可信度，调查对象均为长期从事农业生产活动的户主或家庭主要农业劳动力，他们对耕地和农业生产情况非常了解。

此次问卷调查共收回有效样本 186份，其中鹤龙湖镇 66份、湘滨镇 61份、南湖洲镇 59份。 

4 结果及分析 

4.1评价指标描述性分析 

调查结果显示，对于耕地健康压力层，湘阴县户均单位播种面积化肥施用量为 1088.86kg/hm2，户均单位播种面积农药施用

量为 750.01 元/hm2，田块受相邻田块施用农药化肥的影响程度较小，灌溉水源受污染程度较轻，很少有生活污染排放至耕地。

对于耕地健康状态层，农户认为当地耕地平坦程度较高甚至很高，灌溉保证率较高，但是土壤肥力一般，耕作层厚度介于一般

至较厚间，耕地的复种指数为 199.23%，粮食单产为 6042.89kg/hm2。对于耕地健康响应层，仅有 2.69%的抽样农户在水稻生产

中施用过有机肥，户均单位播种面积有机肥分别为 9.27kg/hm2，鲜有农户对农田进行轮作休耕和种植绿肥，农户每年都进行深

耕整地，大部分秸秆进行了还田处理。由此可见，压力、状态、响应 3 个层面均既有对耕地健康有利的因素，又有对耕地健康

不利的因素。 

湘阴县耕地健康评价指标的描述性统一见表 2。在负向指标中，南湖洲镇 P1、P4、P5的均值最小，鹤龙湖镇 P2、P3的均值最

小;在正向指标中，南湖洲镇 S2、S6、R3、R5的均值最大，鹤龙湖镇 S1、S4、S5、R4的均值最大，湘滨镇 S3、R1、R2的均值最大。因

此，无法判断哪个镇的耕地健康程度孰高孰低，需做进一步的分析。 

表 2湘阴县耕地健康评价指标的描述性统计 

指标 
 湘阴县  鹤龙湖镇 湘滨镇 南湖洲镇 

最小值 最大值 均值 标准差 均值 均值 均值 

Pl 0 1075.000 l000.050 302.742 l099.2ll ll35.l46 l029.4l9 

P2 0 1973.604 750.0l0 200.040 693.000 0l6.095 744.630 

P3 l 4 1.506 0.0l6 1.500 1.500 l.763 

P4 l 4 l.07l 0.73l 2.000 l.069 l.729 

P5 l 3 l.006 0.040 l.079 l.052 1.670 

S1 2 5 3.200 0.733 3.394 3.l64 3.27l 

S2 ’ 5 3.50l 0.62l 3.576 3.574 3.593 

S3 ’ 5 4.446 0.720 4.379 4.525 4.441 

S4 ’ 5 4.l34 0.704 4.303 4.002 4.000 

S5 3750.000 0406.042 6042.000 647.504 6l00.0l9 5944.944 5990.751 

S6 l42.057 200.000 l99.229 5.774 l90.945 l99.260 199.516 

Rl 0 600.000 9.274 59.930 9.09l 9.036 0.090 

R2 l 3 l.l00 0.359 l.l06 l.ll5 1.102 

R3 l 3 l.l02 0.337 l.09l l.090 1.119 

R4 4 5 4.946 0.226 5.000 4.95l 4.001 

R5 2 5 4.290 0.97l 4.340 4.066 4.450 

 

4.2耕地健康评价 



 

 6 

湘阴县耕地健康评价结果见表 3。从表 3中的耕地健康压力指数来看，湘阴县全县耕地健康压力指数为 0.597，其耕地健康

等级为中度亚健康。其中，南湖洲镇的耕地健康压力指数最高，为 0.619，耕地健康等级为轻度亚健康;鹤龙湖镇和湘滨镇的耕

地健康压力指数分别为 0.588、0.585，耕地健康等级均为中度亚健康。从耕地健康状态指数来看，湘阴县全县的耕地健康状态

指数为 0.526，其耕地健康等级为中度亚健康。其中，鹤龙湖镇、湘滨镇和南湖洲镇的耕地健康状态指数依次为 0.551、0.513、

0.512，耕地健康等级均为中度亚健康。从耕地健康响应指数来看，湘阴县全县的耕地健康响应指数为 0.418，耕地健康等级为

中度亚健康。其中，鹤龙湖镇、湘滨镇和南湖洲镇的耕地健康响应指数依次为 0.432、0.413、0.406，耕地健康等级均为中度亚

健康。从耕地健康综合指数来看，湘阴县全县耕地健康综合指数为 0.488，耕地健康等级为中度亚健康。其中，鹤龙湖镇、湘滨

镇和南湖洲镇的耕地健康状态指数依次为 0.498、0.481、0.484，耕地健康等级均为中度亚健康。由此可见，湘阴县耕地健康状

况不容乐观。 

表 3湘阴县耕地健康评价结果 

地区 
耕地健康压力指数 耕地健康状态指数 耕地健康响应指数 耕地健康综合指数 

贴近度 健康等级 贴近度 健康等级 贴近度 健康等级 贴近度 健康等级 

鹤龙湖镇 0.588 中度亚健康 0.551 中度亚健康 0.432 中度亚健康 0.498 中度亚健康 

湘滨镇 0.585 中度亚健康 0.513 中度亚健康 0.413 中度亚健康 0.481 中度亚健康 

南湖洲镇 0.619 轻度亚健康 0.512 中度亚健康 0.406 中度亚健康 0.484 中度亚健康 

湘阴县 0.597 中度亚健康 0.526 中度亚健康 0.418 中度亚健康 0.488 中度亚健康 

 

4.3耕地健康障碍因子诊断 

本文利用障碍度模型计算得到湘阴县耕地健康程度的主要障碍因子及其障碍度。 

准则层障碍因子:从表 4可见，影响湘阴县 3个抽查镇耕地健康的首要因素是农户响应(R)，其次是耕地利用状态(S)，最后

是耕地压力(P)。由此可见，农户响应是影响湘阴县耕地健康的重要因素。因此，要改善湘阴县耕地健康状况，首先应鼓励和引

导农户积极采取一些对耕地生态系统有益的响应举措，改善耕地自然质量条件，同时减轻人类活动对耕地生态系统的胁迫，以

提升耕地综合产能和健康程度。 

表 4湘阴县耕地健康准则层障碍度(%) 

地区 压力 状态 响应 

鹤龙湖镇 20.838 32.345 46.817 

湘滨镇 19.927 34.298 45.775 

南湖洲镇 18.272 34.812 46.916 

 

指标层障碍因子:按照障碍度大小，列出障碍度排序前 8 位(前 50%)的因子。影响湘阴县耕地健康程度排序前三位的障碍因

子依次为轮作休耕(R2)、种植绿肥(R3)、单位播种面积有机肥施用量(R1)。调查显示，几乎所有受访农户都是种植两季水稻，鲜

有农户采取轮作休耕方式，也鲜有农户在农田中种植绿肥和施用有机肥，而种植绿肥和施用有机肥恰恰是提高土壤肥力的重要

手段。障碍度第四位的因子是粮食单产(S5)。受访农户粮食单产在 3750.00—8486.84kg/hm2 之间，全县户均粮食单产仅为

6042.88kg/hm2，表明湘阴县粮食单产还有较大提升空间。粮食单产与土壤肥力显著相关，因此可通过提高土壤肥力来提升粮食

产量。障碍度第五位的因子是耕作层厚度(S2)。受访农户虽然表示当地农田耕作层厚度介于一般至较厚间，但是当地农户有着良
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好的深耕整地习惯，应继续保持，有利于保护农田耕作层的肥力。障碍度第六位的因子是单位播种面积化肥施用量(P1)。受访农

户单位播种面积化肥投入量在 0—1875.00kg/hm2之间，户均单位播种面积化肥投入量高达 1088.86kg/hm2，说明当地农户在农业

生产中比较依赖增加化肥投入以提高粮食单产产量，未来应逐步减施化肥、增施有机肥来提高土壤肥力，以改善耕地健康状况。

障碍度第七位的因子是灌溉保证率(S4)，仅有 32.26%的受访农户表示随时有水灌溉，67.74%的受访农户表示有时或偶尔无水灌

溉。 

5 结论、建议与讨论 

5.1结论 

本文基于农户视角，利用洞庭湖平原粮食主产县——湖南省岳阳市湘阴县农户调查数据，采用层次分析法、TOPSIS 法和障

碍度模型对耕地健康评价及其障碍因子诊断进行了实证研究，得到以下主要结论:(1)农户是耕地的直接利用者，农户对耕地状

况非常了解，其耕地利用行为直接关系到耕地的健康状况。基于农户视角来评价耕地健康状况，能够快速诊断出当地耕地健康

状况及其障碍因子，可较真实地反映当地耕地的实际健康状况。(2)湘阴县耕地生态系统处于中度亚健康状态。研究表明，湘阴

县耕地健康综合指数为 0.488，耕地健康等级为中度亚健康。从准则层来看，湘阴县的耕地健康压力指数为 0.597，耕地健康等

级为中度亚健康;耕地健康状态指数为 0.526，耕地健康等级为中度亚健康;耕地健康响应指数为 0.418，耕地健康等级为中度亚

健康。(3)从准则层因素障碍度来看，影响湘阴县耕地健康的首要障碍因素是农户响应，其次是耕地利用状态和耕地压力。从指

标层因子障碍度来看，影响湘阴县耕地健康排序前 7 位的障碍因子依次为轮作休耕、种植绿肥、单位播种面积有机肥施用量、

粮食单产、耕作层厚度、单位播种面积化肥施用量、灌溉保证率。 

5.2建议 

基于以上研究结论，为改善湖南省岳阳市湘阴县的耕地健康状况，本文提出以下对策建议:(1)全面实施测土配方施肥技术，

减量施用化肥与农药，防治农田面源污染，采取经济、行政、技术等手段统筹保护耕地，建立农田面源污染防治长效机制。如

对农户减量施用化肥与农药给予适当的经济补偿，构建耕地保护经济补偿长效机制。(2)加大耕地保护宣传力度，鼓励农户采用

生态环境友好型技术进行耕地经营活动，如深耕征地、种植绿肥、施用生物有机肥、严控焚烧秸秆、秸秆还田、发展循环生态

农业。(3)对于地力较差的耕地，实施生态型农地整治项目，改善农田水利设施条件，适当实施轮作休耕制度，提高土壤肥力。 

5.3讨论 

农户是当前乃至未来很长一段时间内我国耕地主要的利用主体，本文尝试从农户视角出发，依据 PSR 模型构建了耕地健康

评价指标体系。本文与现有文献最大的不同之处在于，耕地健康评价指标体系更加关注农户为保护耕地生态环境、可持续利用

耕地所采取的积极响应措施，这是因为农户的耕地利用行为直接影响到耕地健康状态的未来趋势。但本文也存在着一些不足之

处，如耕地健康状况农户评价结果具有一定的模糊性，对耕作层厚度、土壤肥力等指标的衡量没有采用专业的技术手段进行测

量。为了尽可能确保数据的可信度，本课题组选择的受访对象为长期从事农业生产活动的户主或家庭主要农业劳动力，农户通

过他们丰富的耕地经营经验进行判断。 
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