
第 21卷 第 6期
2005年 6月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 21　N o. 6
June　2005

土地整理复垦项目验收方案研究
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摘　要: 土地整理复垦的目标是增加耕地面积和提高土地生产力,因此项目实施后耕地质量的验收是一个重要内容,而重
构土壤的熟化大约需要 3a的时间。该文针对这一点提出了将土地整理复垦项目的验收分为项目竣工验收和项目后期验收
两个阶段的思想,并建立了各验收阶段的指标体系、相应的评价标准及计算方法,并重点给出了耕地质量验收评价的方法,

其中,耕地环境质量评价采用内梅罗指数法,耕地生产力评价采用模糊 P I模型。各验收指标的权重采用层次分析法确定,

总验收结果采用加权和法。通过在淮北矿区复垦项目的验收应用分析,证明该方法是可行的。
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0　引　言

中国人多地少,人均耕地 0. 106 hm 2 (只相当于世
界人均的 43% ) ,有 7 个省级地区人均不足 0. 07 hm 2,

400多个县人均不足 0. 03 hm 2。而且全国耕地总体质量
不高,有水源保证和灌溉设施的耕地面积只占 39. 8%
(5. 2×108 hm 2) [ 1 ] ,耕地资源的危机迫在眉睫。
为了实现耕地总量动态平衡的目标, 出路只有两
条:一是开垦宜农荒地,二是土地整理复垦。其中前者为
国家限制发展项目,后者为大力发展项目。近几年来,土
地整理复垦工作已由地方自发进行走向国家主持实施,

党中央和国务院对土地整理复垦工作给予了高度的重
视,投资在逐步加大。为了保证国家的巨额投资能够取
得应有的成效, 建立从项目立项到竣工验收的一套合
理、可行的标准非常必要。目前,已有一些土地整理复垦
项目立项、规划设计[ 2- 6 ]的研究成果,而对于验收方案
的研究仍是一个薄弱环节。
当前,国家投资土地整理复垦项目验收的主要参照
标准为《土地开发整理项目验收规程》,该标准规定: 土
地整理项目验收为一次性验收,验收内容包括: 主要工
程任务完成情况、整理复垦土地的面积、整理复垦土地
的质量、土地整理复垦效益、土地权属、资金管理、项目
管护措施等 7个方面[ 7 ]。实际上,整理复垦的耕地一般
是生产力较低的土地,然后又遭到工程措施的扰动,这
样,土地整理复垦出的耕地必须有一个熟化的过程,因
此,进行一次性验收,有失妥当。
在美国,一般的土地复垦验收工作分为 3个阶段进

行: 当复垦的土地经过岩土回填、土地平整、表土复原、
建立排灌设施和侵蚀控制措施等复垦工序后,破坏的土
地达到了可供利用的状态,此时可进行第一阶段的验收
工作;当复垦的土地进一步恢复了生产力并满足复垦法
规定的第二阶段要求时,矿山主可申请第二阶段的验收
工作; 当所有的复垦工作按照复垦规划完成,土地实现
了批准的采后土地用途,植被也达到了约定的期限 (一
般地区 5a,干旱地区 10a) ,可申请第三阶段验收[ 8 ]。
鉴于中国土地整理复垦项目验收工作中的不足,借
鉴国外的经验,本文提出了土地整理复垦项目的定量验
收方案,并利用VB 6. 0编程实现,最后以淮北某矿区土
地复垦项目进行应用分析,该方案操作简便,便于应用。

1　土地整理复垦项目验收方案体系的建立

1. 1　验收阶段的划分
土壤熟化过程受自然因素和人为因素的综合影响,
一般性恢复的土地第一年是荒地,第二年是生地,第三
年成为熟地。在三年的耕作、培肥、浇灌、种植过程中,土
壤中的养分及理化性状能逐步达到较理想的作物生长
条件。因此,本方案将验收分为两个阶段进行:项目竣工
验收和项目后期验收,即土地整理、复垦工程完成后,土
地达到可供利用的状态时进行项目竣工验收;第三年后
进行项目后期验收,包括经济、生态环境、社会和景观效
益等[ 9 ]。这样可以全面验收整理复垦后土地生产力恢复
状况。
1. 2　验收内容及评价标准
项目竣工验收包括技术档案、工程任务、耕地整治
质量、新增耕地、土地权属、资金管理、管护措施等 7 个
内容; 项目后期验收包括工程后期质量、耕地质量及项
目后期效益等 3个内容,具体见图 1。每个内容包括若
干个验收指标,具体验收指标和评分标准见表 1、表 2,
验收指标的确定遵循全面性、可操作性以及通用性的原
则。
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图 1　土地整理复垦项目验收内容

F ig. 1　Checkup and accep tance con ten ts of land conso lidat ion and reclam ation p ro jects

表 1　土地整理复垦项目竣工验收指标及其评分标准表

T ab le 1　F inal checkup indexes and grading standards of land conso lidat ion and reclam ation p ro jects

评价指标 优良 (得分 80～ 100) 合格 (得分 60～ 80) 不合格 (得分 60以下)

技术档案 档案是否齐全 齐全,且符合要求 基本齐全,基本符合要求 不齐全,且不符合要求

工程任务
工程完成数量

完成全部设计工程量, 符合规划设计
的要求

完成设计工程量的 95%以上 完成设计工程量 95%以下

工程完成质量 工程质量检验为优 工程质量检验合格 工程质量检验不合格

耕地整治
质量

覆土厚度 90 cm 以上,缺土区 60 cm 以上 60～ 90 cm ,缺土区 30～ 60 cm 60 cm 以下,缺土区 30 cm 以下

砾石含量 整理:≤5%　复垦:≤10% 整理: 5%～ 10%　复垦: 10%～ 30% 整理: > 10%　复垦: > 30%

平整度
整理、复垦水田:≤2°
整理旱地:≤3°
复垦旱地:≤6°

整理、复垦水田: 2°～ 3°
整理旱地: 3°～ 6°
复垦旱地: 6°～ 15°

整理、复垦水田: > 3°
整理旱地: > 6°
复垦旱地: > 15°

连片程度 田块集中连片,便于机械耕作 田块相对集中连片,便于机械耕作 田块较分散,不便于机械耕作

宏观布局 各类用地比例协调,布局合理 各类用地比例较协调,布局基本合理 各类用地不比例协调,布局不合理

耕地污染指数 整理: < 1　复垦: < 2 整理: 1～ 2　复垦: 2～ 3 整理: > 2　复垦: > 3

新增耕地 新增耕地率 整理: > 15%　复垦: > 50% 整理: 10%～ 15%　复垦: 40%～ 50% 整理: < 10%　复垦: < 40%

土地权属
土地权属调整

权属明晰、界址清楚,对土地权属的调
整合理、合法、无争议

权属较明晰、界限较清楚, 对土地权属
的调整较合理、合法、基本上没有争议

权属不明晰、界限不清楚, 对土地权
属的调整不合理、不合法、有争议

登记办证 依法及时办理土地登记,颁发土地证 依法办理土地登记,颁了土地证 没有依法办理土地登记,领取土地证

资金管理

资金到位情况 按时、足额到位 基本按时、足额到位 没有按时、足额到位

资金使用情况 项目资金使用符合规定,专款专用
项目资金使用基本上符合规定,专款专
用

项目资金使用不符合规定,有乱用资
金情况

管护措施 管护制度
明确落实路、渠、泵站等公共设施的管
护主体,建立健全管护制度,将复垦整
理后的耕地划入基本农田保护区

基本上落实了路、渠、泵站等公共设施
的管护主体, 建立健全管护制度, 并将
复垦整理后的耕地划入基本农田保护
区

没有明确落实公共设施的管护主体,
管护制度不健全,没有将复垦整理后
的耕地划入基本农田保护区

2　土地整理复垦项目验收方法

2. 1　验收标准中各指标权重的确定
各指标权重采用层次分析法确定, 层次结构见图

1。
1) 构造判断矩阵
由专家比较因素 C i 与 C j 对验收目标G i 的重要程

度,如果C i 比C j 重要,则取 bij = K , K 的取值范围为 1

～ 9,且重要程度越大, K 取值越大。如果C j 比C i重要,
则 bij = 1öK。
如果C i与C j同等重要,则取 bij = bj i = 1。遍历其所
有 n 个因素, 得到准则层 C 对目标层 G 的判断矩阵
B = (bij ) n × n。
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表 2　土地整理复垦项目后期验收指标及其评分标准

T ab le 2　A naphase check ing indexes and grading standards of land conso lidat ion and reclam ation p ro jects

评价指标 优良 (得分 80～ 100) 合格 (得分 60～ 80) 不合格 (得分 60以下)

工程后
期质量

配套设施破损
除了发生意外事故,水利设施、田间道
路、防洪设施等配套设施没有破损情
况

除了发生意外事故,水利设施、田间道
路、防洪设施等配套设施没有严重破
损情况

除了发生意外事故,水利设施、田间道
路、防洪设施等配套设施有严重破损
情况

耕地质量

耕地生产力 整理: > 0. 9　复垦: > 0. 8 整理: 0. 7～ 0. 9　复垦: 0. 6～ 0. 8 整理: < 0. 7　复垦: < 0. 6

粮食安全情况 织物可食部分没有受到污染
织物可食部分受到轻微污染, 但没有
超过国家食品卫生标准的规定

织物可食部分有毒物质含量超过国家
食品卫生标准的规定

项目
后期
效益

土地集约利用 明显提高 有所提高 没有提高,甚至降低

水土流失情况
项目的实施明显改善了项目区的水土
流失情况

项目的实施改善了项目区的水土流失
情况,没有引发新的水土流失现象

项目的实施没有改善项目区的水土流
失,且引起了新的水土流失现象

土地退化情况
项目的实施明显改善了项目区以及周
围土地退化情况

项目的实施没有改善项目区以及周围
土地退化情况

项目的实施引起了新的土地退化

植被覆盖率 达到了规划设计的要求 基本达到了规划设计的要求 没有达到规划设计的要求

生产生活条件 明显改善 有所改善 没有改善,甚至恶化

　　2) 层次单排序及层次总排序
计算判断矩阵的最大特征值 Κm ax ,则规范化的特征
向量W 即权重系数,公式为: B õW = Κm ax õW。在单排
序的基础上,计算针对上一层次的下一层所有因子的权
重值,得到最终的组合权重。各指标权重的计算结果如
下

W 竣工验收 = { 0. 0813, 0. 1081, 0. 1081, 0. 0447,

0. 0447, 0. 0593, 0. 0224, 0. 0418, 0. 0747, 0. 0905,

0. 0541, 0. 0541, 0. 0446, 0. 0905, 0. 0811}

W 效益验收 = { 0. 1985, 0. 2942, 0. 2207, 0. 0322,

0. 0884, 0. 0884, 0. 0407, 0. 0369}

通过一致性检验,本研究中的层次单排序及层次总
排序的随机一致性比率均小于 0. 01, 判断矩阵具有满
意的一致性。
2. 2　对应各指标分值的确定
在对项目进行验收时,相应对照表 1、表 2中的评分
标准,按照各项指标的完成情况打分, 结合层次分析法
得到的权重值, 利用式 (1) 计算综合得分值, 综合分值
在 80分以上的为优,在 60到 80之间的为合格,在 60分
以下的为不合格。

F = ∑
n

i= 1
A i õW i (1)

式中　F——项目验收阶段总分值; A i——第 i项指标
的得分值; W i—— 第 i项指标的权重; n—— 评价指标
的个数。
2. 3　耕地质量指标及其评价的研究
鉴于耕地质量的重要性,本方案主要从两方面对整
理复垦耕地的质量进行验收: 一方面,为了保证耕地上
种植粮食的可食部分不受污染,对耕地污染情况进行评
价,衡量标准为污染指数;另一方面,从影响耕地生产力
的因素方面对耕地生产力进行验收。

1) 耕地污染指数
根据项目区及周围可能存在的污染源的特性和国
家及地方有关食品卫生的相关标准,选择重金属元素进
行采样、分析、评价,常见的有镉 (Cd)、铬 (C r)、汞 (H g)、

铜 (Cu)、铅 (Pb)、锌 (Zn)、砷 (A s)、镍 (N i)等,其中单因
素污染指数取整理复垦土壤单项污染物的实测值与评
价标准的比值,多因素综合污染指数采用内梅罗 (N. C.

N em erow )指数法[ 10 ]。
2) 耕地生产力评价
本标准采用模糊 P I模型对耕地生产力进行评
价[ 11 ] ,具体计算步骤见参考文献[11 ]。
2. 4　应用软件开发
利用面向对象程序设计方法,在W INDOW S 平台
上用可视化程序设计语言V isua l Basic 6. 0 [ 12 ]开发出了
与验收方案配套的应用系统。该系统共包括 5个模块,

总体结构设计如图 2所示。该系统提供了方便、快捷、智
能的人机交互处理方式,能够进行项目竣工验收、项目
后期验收、耕地污染指数以及耕地生产力评价。

图 2　土地整理复垦验收方案系统结构设计图

F ig. 2　D esign fram e of the softw are fo r check ing and

accep ting land conso lidat ion and reclam ation p ro ject

3　应用实例

以淮北市某矿区 1999年完成的某复垦项目为例,
按照本方案对其进行验收。其中项目竣工验收根据存档
资料,项目后期验收通过现场调查与测试。
3. 1　项目竣工验收

1) 耕地污染指数
根据存档资料, 项目竣工时测试了铬 (C r)、铜

(Cu)、镍 (N i)、铅 (Pb)和锌 (Zn)等五种重金属含量如表
3 所示,利用“土地整理复垦验收方案系统”的“耕地污
染指数”模块进行计算,得到各重金属的单项污染指数
及综合污染指数如表 3所示。
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表 3　土壤重金属含量及其污染指数

T ab le 3　H eavy m etal con ten ts and their

con tam inated indexes in so il

重金属 C r Cu N i Pb Zn 综合污染指数

含量öm g·kg- 1 74 43 49 26 108

二级标准 250 100 60 350 300

单项污染指数 0. 30 0. 43 0. 82 0. 07 0. 36 0. 64

　　2) 项目竣工验收
根据存档资料,按照表 1中的评分标准对各项指标
进行评分,各项指标完成情况及得分如表 4所示。利用
“土地整理复垦验收方案系统”的“项目竣工验收”模块
进行计算, 得到该项目竣工验收的综合得分为 81. 06

分,项目竣工验收结果为“优良”。
3. 2　项目后期验收

1) 耕地生产力评价
在项目区现场选择了土壤容重、入渗率、pH 值、有

机质、全氮、速效磷、速效钾等 7 项进行测试,取样深度
均为 0～ 20 cm 和 20～ 40 cm , 各土壤特性水平如表 5

所示。土壤特性的权重取W = (0. 16, 0. 18, 0. 18, 0. 18,

0. 10, 0. 10, 0. 10)。利用“土地整理复垦验收方案系统”
的“耕地生产力评价”模块进行计算,得到各土壤特性的
适应性水平如表 6所示。通过计算得到该项目区的复垦
土壤的生产力指数为 0. 36,与小麦平均产量 250 kg 的
实际情况基本符合。由表 6可以看出,该复垦土壤入渗
率很低, pH 值较高,土壤有机质、全氮及速效磷等营养
成分含量很低,是生产力低下的原因。

2) 项目后期验收
通过现场调查与测试,得到该项目后期验收的各项
指标的完成情况以及按照表 2 的评分标准对其进行评
分的得分情况如表 7所示。利用“土地整理复垦验收方
案系统”的“项目后期验收”模块进行计算,得到该项目
后期验收的综合得分为 68. 83分,验收结果为“合格”。

表 4　项目竣工验收

T ab le 4　F inal check ing and accep ting of p ro ject

验收指标 分指标 指标完成情况 得分

技术档案 档案是否齐全 各类资料基本齐全,并归卷存档 70

工程任务
工程完成数量 按规划设计完成了工程量,规模、建设标准符合要求 80

工程完成质量 根据质检部门的检验结果,各项工程质量检验合格 75

耕地整治

质量

覆土厚度 覆土厚度 0. 9 m 90

砾石含量 砾石含量 7% 90

平整度 旱地坡度小于 3° 85

连片程度 田块集中连片,便于机械耕作 80

宏观布局 各类用地比例较协调,布局基本合理 75

耕地污染指数 综合污染指数为 0. 64,土壤未受污染 90

新增耕地 新增耕地率 新增耕地率为 71. 67% 90

土地权属
土地权属调整 项目前后土地权属清楚,土地清查数据准确,界址清楚,对土地权属的调整合理、合法、无争议 80

登记办证 调整后依法及时办理了土地登记,颁发了土地证 80

资金管理
资金到位情况 项目资金基本按时、足额到位 75

资金使用情况 根据项目审计报告,没有资金挪用现象,没有不合理开支 80

管护措施 管护制度 明确落实路、渠、泵站等公共设施的管护主体及土地承包政策 80

表 5　土壤特性水平

T ab le 5　L evel of so il characterist ics

土层öcm 土壤容重ög·cm - 3 入渗率öcm·h - 1 pH 值 有机质ög·kg- 1 全氮ög·kg- 1 速效磷öm g·kg- 1 速效钾öm g·kg- 1

0～ 20 1. 44 0. 66 8. 51 8. 00 0. 48 5. 92 90. 8

20～ 40 1. 48 0. 60 8. 40 5. 35 0. 37 2. 06 75. 8

表 6　土壤特性适应水平

T ab le 6　F it level of so il characterist ics

土层öcm
土壤容重
ög·cm - 3

入渗率
öcm·h- 1 pH 值

有机质
ög·kg- 1 全氮ög·kg- 1 速效磷öm g·kg- 1速效钾öm g·kg- 1

0～ 20 cm 土层适应性水平 0. 90 0. 13 0. 10 0. 10 0. 10 0. 27 0. 83

20～ 40 cm 土层适应性水平 0. 87 0. 12 0. 91 0. 10 0. 10 0. 10 0. 56

单因子综合适应性水平 0. 89 0. 13 0. 37 0. 10 0. 10 0. 21 0. 75
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表 7　项目效益验收

T ab le 7　Check ing and accep ting of p ro ject benefit

验收指标 分指标 指标完成情况 得分

工程后期质量 配套设施破损 没有严重破损情况 75

耕地质量
耕地生产力 0. 36 50

粮食安全情况 符合国家有关的食品卫生标准 80

项目效益

土地集约利用 有所提高 70

水土流失情况 改善了项目区的水土流失情况,没有引发新的水土流失现象 80

土地退化情况 改善了项目区以及周围土地退化情况 75

植被覆盖率 达到了规划设计的要求 70

生产生活条件 有所改善 75

4　结　论

本文针对中国土地整理复垦项目验收标准不成熟
的薄弱环节,根据土壤熟化过程并借鉴美国土地复垦项
目三阶段验收的经验,提出了将土地整理复垦项目的验
收分为项目竣工验收和项目后期验收两个阶段的思想,

同时建立了各阶段的指标体系和相应的定量化评价标
准。
利用VB 6. 0编程实现的验收方案对淮北矿区某土
地复垦项目进行验收,其竣工验收结果为优良,后期验
收结果为合格,综合来看,该项目基本达到了土地复垦
项目的要求,但应加强后续耕地质量改良工作。
该方案实现了验收工作的定量化,配合开发的应用
程序,使得验收工作更加科学化、简便化。但是,由于中
国土地整理复垦工作刚刚起步,资料和数据来源少,因
此,本方案的各项验收指标还需要实践的检验,做一些
细化和改进, 以突出项目类型的差异 (整理、复垦不一
样)、地域差异。另外,在一个项目中也会涉及少量的园
地、林地或牧草地等其它农用地,因此,土地整理复垦验
收标准还有大量的工作需要进一步的进行。
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Schem e and cr iter ia for checkup and acceptance of land con sol idation
and reclamation projects

Hu Zhe nq i, Zha o Ya nling , J ia ng J ing , W a ng J ia nfe ng
(T he Institu te of L and R eclam a tion and E colog ica l R econstruction of

Ch ina U niversity of M in ing and T echnology , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: A s the goal of land con so lida t ion and reclam at ion is to increase the area of farm land and land

p roduct ivity, the farm land quality checkup is im po rtan t. A tw o2phase checkup schem e w as p ropo sed. T he index
system of each phase and every index evalua t ion standards and ca lcu la t ion m ethods w ere a lso p resen ted. So il

qua lity eva lua t ion w as the focu s of th is study. T he so il qua lity eva lua t ion w as conducted by u sing N em erow

m ethod and Fuzzy P Im odel in the so il p roduct ivity w as u sed. T he w eigh t of each index w as determ ined by u sing

A H P m ethod, and the fina l checkup w as conducted by u sing the m ethod of summ ation w ith w eigh t. T he
developed p ro ject checkup m ethod w as p roven feasib le based on a case study of the reclam at ion p ro ject of H uaibei.

Key words: land con so lida t ion; reclam at ion; p ro ject checkup
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