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土地复垦工程测量与质量评价体系研究

方平萍
普洱市国土规划整治中心� 云南� 普洱� 665000

摘� 要：土地复垦工程对生态修复与资源再利用意义重大。本文聚焦工程测量与质量评价体系，先构建测量基础

理论体系，阐释内涵、学科属性及发展脉络；接着解析质量评价核心要素，涵盖分类、关联机制与时空演变特征；随

后构建评价指标体系，明确选取原则、层级划分与结构框架；最后探讨测量与质量评价的耦合机制，包括测量数据对

评价的支撑、评价需求对测量的导向及二者耦合运行机制，为土地复垦提供理论与技术支持。
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引言：土地复垦工程作为生态修复与资源再利用的

关键举措，在推动可持续发展中扮演着重要角色。工程

测量为土地复垦提供基础数据，质量评价则衡量复垦成

效，二者紧密相连。然而，当前土地复垦工程测量与质

量评价体系尚不完善，存在测量精度不足、评价指标单

一等问题。因此，深入研究土地复垦工程测量与质量评

价体系，构建科学合理的理论框架与实践方法，对提升

土地复垦质量、实现生态与经济效益双赢具有重要的现

实意义。

1� 土地复垦工程测量基础理论体系构建

1.1 土地复垦工程测量内涵阐释
土地复垦工程测量是土地复垦工程与工程测量技术

深度融合的特色应用领域，聚焦土地复垦全流程的测量

核心需求，贯穿土地复垦规划设计、施工管控、后期管

护等各个关键阶段。其核心要义在于通过科学规范的测

量技术与方法，精准捕捉复垦区域的地形地貌、土壤条

件、权属边界、工程设施布局等核心信息，为土地复垦

工程的科学规划、精准施工、高效管控提供可靠的数据

支撑，助力复垦土地恢复适宜的利用功能。区别于传统

工程测量，土地复垦工程测量更侧重复垦区域的生态修复

与土地利用功能重构，兼顾测量精度与生态适配性，核心

是通过精准测量实现复垦土地的科学管控、合理利用，彰

显土地复垦工程的生态价值、社会价值与经济价值。

1.2 土地复垦工程测量学科属性关联
土地复垦工程测量具有鲜明的交叉学科特质，与多

个相关学科形成紧密的协同支撑关系，构建起多学科融合

的学科体系。土地复垦工程测量与土地科学深度衔接，依

托土地资源学、土地利用规划学的核心理论，明确复垦土

地的利用目标与测量导向，确保测量工作精准贴合土地

复垦的核心需求[1]。与工程测量学一脉相承，借鉴工程测

量学的技术方法、理论框架与精度标准，结合土地复垦

场景的特殊性，构建适配土地复垦工程的测量技术体系，

保障测量数据的精准性与可靠性。同时，与地质学、土

壤学、生态学等学科密切联动，吸纳相关学科的理论成

果与研究方法，解决复垦区域地形地质勘察、土壤质量

监测、生态环境评估等核心测量问题，实现测量工作与

土地复垦生态修复、质量管控的深度适配，凸显交叉学

科的协同优势。

1.3 土地复垦工程测量理论溯源与发展脉络
土地复垦工程测量理论起源于土地资源保护与工程

测量技术的协同发展，其发展轨迹与土地复垦事业的进

步、工程测量技术的革新紧密绑定、同频发展。早期理

论基础源于传统工程测量理论与土地整理理论，核心聚焦

复垦区域的地形测量、边界界定与面积核算，重点满足土

地复垦工程的基础数据需求，理论体系相对单一。随着土

地复垦事业不断推进，生态修复理念逐步融入土地复垦实

践，测量理论也随之拓展延伸，吸纳生态测量、土壤测

量、遥感测量等相关理论，形成兼顾工程精度与生态需

求的多元理论体系。近年来，随着无人机测量、GNSS定
位、地理信息系统等现代测量技术的普及应用，土地复

垦工程测量理论进一步丰富完善，逐步向智能化、精准

化、一体化方向发展，构建起“理论支撑-技术应用-需

求适配”的完整发展体系，推动土地复垦工程测量理论

与实践的深度融合，适配新时代土地复垦工程高质量发

展的核心需求。

2� 土地复垦质量评价核心要素解析

2.1 土地复垦质量评价要素分类
土地复垦质量评价要素分类遵循系统性与层级性原

则，以土地复垦后功能恢复目标为导向，对影响土地质

量的各类因子进行系统性梳理与归类。分类体系以土地

本体质量、生态环境条件、工程建设状态为核心框架，向

下拆解为具体构成要素[2]。土地本体质量要素涵盖土壤
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理化性质、地形地貌特征、水文条件等基础要素，是决

定土地基础利用功能的核心载体。生态环境条件要素包

含植被覆盖状况、生物多样性、生态系统完整性等要素，

反映复垦土地的生态稳定程度。工程建设状态要素囊括

工程施工质量、配套设施完备度、土地权属与利用规划

等要素，体现复垦工程实施对土地质量的影响。要素分

类打破单一维度划分模式，构建多维度、层级化的分类

框架，实现对评价要素的全面覆盖与清晰界定，为要素

关联分析与时空演变研究提供分类基础。

2.2 土地复垦质量评价要素关联机制
土地复垦质量评价要素关联机制聚焦各要素之间的

相互作用关系，揭示要素间的传导路径与影响逻辑。要

素关联呈现双向互动与层级制约特征，土地本体质量要

素为基础支撑，其状态直接影响生态环境条件要素的演

变方向，同时受工程建设状态要素的改造与调控。土壤

理化性质的改善能够提升植被覆盖度，而植被恢复又进

一步优化土壤结构，形成生态要素间的正向循环。工程

建设状态要素通过对地形、水文等本体要素的干预，间

接作用于生态环境要素，其施工质量的优劣决定土地本

体功能恢复的基础水平。要素关联机制还体现动态耦合

特征，各要素并非独立存在，而是在复垦过程中形成相

互影响、相互制约的耦合系统，要素间关联强度随复垦

阶段推进发生动态变化，解析这一机制是理解土地复垦

质量形成规律的关键。

2.3 土地复垦质量评价要素时空演变特征
土地复垦质量评价要素时空演变特征围绕要素在时

间维度的动态变化与空间维度的区域差异展开研究。时

间演变特征聚焦复垦不同阶段要素状态的变化规律，从

复垦前期的扰动状态到施工期的改造阶段，再到后期管

护期的恢复稳定，各要素均呈现阶段性演变特征。土壤

要素在复垦初期受工程扰动影响较大，随管护推进逐步

改善，植被要素则随时间推移呈现从无到有、从单一到

多样的演变趋势。空间演变特征关注不同区域、不同地

形条件下要素分布的差异，受原生土地状态、复垦技术

应用、区域生态背景等因素影响，要素在空间上呈现明

显的区域分异特征。同一复垦区域内，不同地块的土壤

要素、植被要素存在空间差异，不同区域的复垦工程质

量要素也呈现分布不均的特征。要素时空演变特征解析

揭示了土地复垦质量的动态形成过程，为针对性评价与

差异化管控提供依据。

3� 土地复垦质量评价指标体系构建

3.1 评价指标选取原则与依据
评价指标选取需遵循科学、系统、可操作、适配性

的核心原则，确保指标选取的合理性与针对性。科学性

原则要求指标选取基于成熟的学术理论与研究成果，能

够客观反映复垦土地质量的核心特征，指标内涵清晰、定

义规范，避免主观随意性[3]。系统性原则强调指标需覆盖

复垦质量的核心维度，兼顾土地本体质量、生态环境条

件、工程建设状态等关键方面，形成完整的指标覆盖体

系。可操作性原则要求指标数据易于获取、计算简便，适

配现有测量技术与数据采集条件，避免选取难以量化、无

法获取的指标。适配性原则要求指标选取贴合土地复垦

的具体场景与利用目标，根据复垦土地的用途差异、区

域自然条件差异，选取适配的评价指标。指标选取依据

源于土地复垦相关理论成果、复垦工程实践需求，以及

土壤质量、生态环境等相关领域的研究规范，确保指标

选取有坚实的理论与实践支撑。

3.2 评价指标层级划分
评价指标层级划分遵循层级性与逻辑性原则，结合

指标的内在关联与从属关系，将评价指标划分为不同层

级，形成层次清晰、逻辑严密的层级体系。层级划分以

目标层、准则层、指标层为核心框架，层层递进、层层

支撑。目标层明确土地复垦质量评价的核心目标，即综

合评价复垦土地的利用功能与生态稳定程度。准则层是目

标层的具体分解，涵盖土地本体质量、生态环境质量、工

程实施质量三个核心维度，是连接目标层与指标层的关

键纽带。指标层是准则层的进一步细化，选取能够直接

量化、反映准则层特征的具体指标，涵盖土壤理化指标、

植被覆盖指标、工程施工指标等具体内容。层级划分既

体现指标间的从属关系，又明确各层级的核心功能，避

免指标混乱与重复，确保评价指标体系的系统性与条理

性，为指标权重设定与评价流程开展奠定基础。

3.3 评价指标体系结构框架
评价指标体系结构框架以层级划分为基础，构建“目

标层-准则层-指标层”的三级结构框架，实现对土地复

垦质量的全方位、多维度评价。目标层作为框架的核心，

统领整个评价体系，明确评价的核心导向的是综合衡量

复垦土地的质量水平与利用价值。准则层围绕目标层展

开，设置土地本体质量、生态环境质量、工程实施质量

三个核心准则，分别对应复垦土地的基础条件、生态状

态与工程保障能力。指标层紧扣各准则层，选取具体可

量化的指标，土地本体质量准则对应土壤有机质含量、地

形坡度、水文条件等指标，生态环境质量准则对应植被

覆盖率、生物多样性、土壤侵蚀程度等指标，工程实施质

量准则对应施工质量达标率、配套设施完备度等指标。框

架构建注重各层级、各指标的协同适配，明确各指标的定
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位与作用，形成结构完整、逻辑清晰、重点突出的评价

指标体系结构，既确保评价的全面性，又凸显复垦质量

的核心影响因素，适配土地复垦质量评价的实际需求。

4� 土地复垦工程测量与质量评价耦合机制

4.1 测量数据对质量评价的支撑逻辑
测量数据对质量评价的支撑逻辑核心是通过精准、全

面的测量数据，为质量评价提供坚实的数据支撑与量化

依据[4]。土地复垦工程测量所获取的地形地貌、土壤理化、

植被覆盖、工程施工等各类数据，是质量评价指标量化

的核心来源，直接决定评价结果的客观性与精准性。测

量数据通过精准刻画复垦区域的基础条件与工程实施状

态，清晰反映各评价指标的实际水平，为评价指标的量化

计算、等级判定提供直接依据。不同类型的测量数据对应

不同的评价指标，地形测量数据支撑地形坡度等本体质量

指标评价，土壤测量数据支撑土壤肥力等相关指标评价，

工程测量数据支撑施工质量等工程类指标评价。测量数据

的精准度、完整性直接影响评价工作的开展，规范的测量

数据能够规避评价过程中的主观偏差，让质量评价更具科

学性与可靠性，构成质量评价工作的核心数据支撑。

4.2 质量评价需求对工程测量的导向逻辑
质量评价需求对工程测量的导向逻辑体现为评价目

标与评价指标明确测量工作的核心方向与重点内容，引

导工程测量实现精准适配与高效开展。质量评价聚焦复

垦土地的利用功能与生态稳定目标，其评价指标体系明

确了需要获取的核心数据类型与精度要求，进而对工程

测量的范围、对象、方法、精度提出具体要求。评价需

求引导工程测量聚焦核心指标对应的关键数据，避免测

量工作的盲目性与冗余性，确保测量工作重点突出、针

对性强。针对不同的评价指标需求，工程测量需选择适

配的测量技术与方法，调整测量精度标准，确保测量数

据能够精准匹配评价需求。评价需求的动态变化也会推

动工程测量技术与方法的优化，随着评价体系的完善与

评价目标的提升，工程测量需不断提升数据精准度与获

取效率，实现与评价需求的同频适配。

4.3 测量与评价耦合运行机制

测量与评价耦合运行机制构建起二者协同联动、良

性循环的运行体系，实现测量与评价的有机融合、相互

赋能。该机制以数据流转为核心纽带，形成“测量数据

采集—数据处理—评价应用—需求反馈—测量优化”的

闭环运行流程。工程测量获取的原始数据经规范处理后，

输入质量评价体系，为评价工作提供数据支撑；质量评

价过程中发现的测量数据短板、精度不足等问题，通过

反馈机制传导至工程测量环节，引导测量工作优化调整[5]。

耦合运行机制注重流程衔接与责任明确，明确测量与评

价各环节的衔接节点与数据传递标准，确保数据流转高

效顺畅。同时，依托协同理论优化二者的运行协同，实

现测量工作与评价工作的同步推进、动态适配，既发挥

测量数据的基础支撑作用，又凸显评价需求的导向作用，

推动土地复垦工程测量与质量评价形成合力，提升土地

复垦质量管控的整体水平。

结束语

土地复垦工程测量与质量评价体系研究，通过构建

测量基础理论体系，深入解析质量评价核心要素，科学

构建评价指标体系，并探讨测量与评价的耦合机制，形

成了较为完整的理论框架与实践方法。该研究有助于提

升土地复垦工程测量的精准性与全面性，为质量评价提

供可靠依据，推动土地复垦工程向科学化、规范化方向

发展，提高复垦土地的质量与利用价值，促进生态与经

济的协调共进。
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