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摘　要: 不适当的农地整理工程措施对土壤性状、生物多样性、生态系统稳定性有一定的负面影响, 它使土壤中速

效磷、速效钾、活性有机质下降, 土壤微生物数量减少, 农田生物栖息地环境退化, 而且使农业生态系统的缓冲和补

偿能力、抵御灾害能力及适应环境能力下降。该文提出了生态环境保育型农地整理结构、田间道路和河渠沟的模式

设计方法。
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　　实施农地整理工程不仅可以增加耕地面积, 而

且可以改善农地生产环境, 这已被国内外农村土地

整理的经验所证明。例如德国、日本、澳大利亚, 我国

的台湾地区、江苏、浙江、上海、安徽、山东等地的实

践都表明, 通过农地整理可增加有效耕地面积 5%

～ 10% , 工时耗费下降 20% , 产量增加 10%～

20% [ 1, 2 ]。鉴于此, 我国目前在全国范围内普遍开展

农地整理工作, 预计今后相当长的一段时间内每年

将投资 20～ 40 亿左右, 建立土地整理示范区。尤其

沿海各省, 如浙江省、江苏省等, 已在全省各县普遍

实施较大规模的农地整理工程。

然而, 农地整理毕竟是人类对农田生态系统的

强烈干扰。它一方面导致地表景观结构的大规模改

变, 另一方面也使自然生态系统的组成结构、物质循

环和能量流动特征发生了变化。而且, 目前我国的农

地整理尚处于初级阶段, 大多数地区农地整理目标

仍主要是扩大耕地数量, 补偿因非农建设占用的耕

地, 尚未进入以提高生活环境品质和农地质量为主

要目标的阶段。因而, 农地整理对农田生态的影响并

未引起普遍的关注。

国内外的实践以及我们的调查表明: 不适当的

土地整理方式、方法和技术措施, 可使土壤性状发生

变化, 生物多样性减少, 农田生态系统稳定性下降,

对农地生产力构成潜在的不良影响以致使土地退

化。例如由于不适当的洼塘填埋使土地滞洪能力下

降, 土地利用结构调整使生物多样性减少, 低洼地淤

泥覆土使农田污染, 新整理农田漏水漏肥增加, 机械

化填埋使土壤板结并使表土熟化层破坏, 丘陵山区

新整理农田稳定性差等。因此, 研究农地整理对农地

生态的影响, 对选择科学、适当、有效的土地整理方

式、方法和技术, 提高农地生产力, 保障农地的安全

和可持续利用, 保证农地整理的可持续发展都具有

重要的理论和现实意义。

1　农地整理工程对土壤性状的影响

1. 1　农地整理工程对土壤理化性状的影响

农地平整工程是农地整理工程中的重要内容之

一, 常规平地方法采用的设备有推土机、铲运机和刮

平机, 较先进的土地平整设备为由激光技术控制的

精平铲运机。机械化的挖填容易造成土壤板结, 破坏

表土熟化层。沟渠和河道等水利设施的建设改变土

壤水分的运移规律, 从而影响土壤理化性状, 影响土

壤养分循环效益。实验分析数据表明: 整理前土壤的

速效磷、速效钾和活性有机质均高于整理后土壤的

速效磷、速效钾和活性有机质 (见表 1)。在已进行了

平整的农地中, 从挖方地块到填方地块土壤速效氮、

速效磷、速效钾和土壤有机质含量明显减少 (见图

1、2、3、4)。采用不同的工程技术对农地进行整理后

其土壤的性状也有明显的差异 (见表 2)。可见土地

整理会在一定程度上改变土壤性状。而且机械化平

整和农地整理后农作物的单一化连片种植会使杂草

761

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 1　绍兴县齐贤镇农地整理前后土壤性状的变化

T ab le 1　 Influence of farm land conso lidat ion on so il

characterist ics at Q ix ian tow n, Shaox ing coun ty

样　　本
速效磷

öm g·kg- 1

速效钾
öm g·kg- 1

活性有
机质ö %

pH

整理前已种植水稻多年的土壤 7. 87 32. 5 1. 87 7. 8

整理后已种植水稻一年的土壤 3. 35 30. 0 0. 67 8. 6

表 2　绍兴县钱清镇采用不同整理技术

和方式对土壤性状的影响

T ab le 2　 Influence of farm land conso lidat ion techno logy on

so il characterist ics at Q ianqing tow n, Shaox ing coun ty

样　　本
速效磷

öm g·kg- 1

速效钾
öm g·kg- 1

活性有
机质ö %

pH

整理前已种植水稻多年的土壤 23. 88 55. 0 3. 15 6. 3

采用机械推平方式整理后的土壤 10. 03 40. 0 0. 84 7. 2

采用冲洗方式整理后的土壤 6. 82 30. 0 0. 72 8. 4

图 1　农地整理挖填深度与土壤速效氮的关系

F ig. 1　R elat ionsh ip betw een availab le n itrogen

and dep th of so il digging and filling

图 2　农地整理挖填深度与土壤速效磷的关系

F ig. 2　R elat ionsh ip betw een availab le pho spho rus

and dep th of so il digging and filling

图 3　农地整理挖填深度与土壤速效钾的关系

F ig. 3　R elat ionsh ip betw een availab le po tassium

and dep th of so il digging and filling

图 4　农地整理挖填深度与土壤有机质的关系

F ig. 4 R elat ionsh ip betw een o rgan ic m atter and

dep th of so il digging and filling

日益减少, 增强雨水对土壤的直接淋洗; 也会使土壤

养分失衡, 植物产生自毒现象, 导致土壤的连作障

碍, 不利于土壤结构的保持。因为农田杂草的地上部

分可吸收水分, 防止雨水对土壤的直接淋洗, 减少水

土流失和养分渗漏损失, 地下部分根系有助于保持

土壤的团粒结构; 不同作物或木本植物与农作物间

作时, 较大的根系可以吸收土壤深层营养元素, 并以

枯枝落叶等形式堆积在土壤表层, 经微生物分解后

增加表土的有机质含量, 增加土壤表层可供农作物

利用的有效养分, 减少养分的渗漏损失。研究表明,

纯茶林每年归还土壤的残落物仅有 7 tö hm 2, 比单胶

林少 1 tö hm 2, 比胶茶林少 5 tö hm 2。

1. 2　农地整理工程对土壤生物学特性的影响

农地整理工程对土壤生物学特性的影响表现为

土壤的微生物数量下降。农地中表层土壤微生物数

量分布的一般规律是细菌> 放线菌> 真菌, 此三大

类群的数量与其发挥的生态功能密切相关。农地整

理导致表土熟化层的破坏, 会引起表土中真菌数量

大幅度下降, 其次是细菌 (见表 3)。这样固有的生态

平衡被打破, 原来以生物积累为特征的成土过程逆

转为加速侵蚀主导下生土熟化过程。土壤中富含的

有机质及有机磷含量迅速下降, 纤维素分解菌与磷

细菌的营养源及被分解物质减少, 也会使其数量大

为降低。
表 3　农地整理前后土壤微生物的变化

T ab le 3　 Influence of farm land

conso lidat ion on so il m icrobes

样　　本 细菌 放线菌 真菌

整理前土壤微生物的数量ö 106 个·kg- 1 126. 19 3. 15 6. 01

整理后土壤微生物的数量ö ×106 个·kg- 1 85. 46 2. 48 3. 78

整理前后土壤微生物的数量的变化ö % 32. 3 21. 3 37. 1

2　农地整理对生境的影响

2. 1　农地整理工程中水泥的大量使用影响了农田
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物种扩散

我国农地整理过程中路、沟、渠大量铺筑水泥,

追求“混凝土化和高品位”的设计, 这既增加了投资,

又影响了生态的保护。殊不知多一片混凝土就少一

份天然绿地, 多一片水泥就多失去一分寄养野生动

植物的栖息之所, 多一条水泥铺筑的道路、排水沟和

灌水渠, 孤立的嵌块体栖息地数量将会成倍地增加。

而生物生境的破坏和孤立的嵌块体栖息地数量的增

加会在一定程度上阻碍农田物种扩散, 使群体趋向

不稳定, 导致生物多样性的下降。

2. 2　沟渠和河道的规划设计及建设使生物栖息地

环境退化

目前的农地整理着重于耕地面积的增加, 通行

的方便, 因而经常出现原有河道的截弯取直工程, 使

生物栖息地减少; 沟渠的规划设计也都以水流的顺

畅, 输水、排水功能和水资源利用率的提高为主要要

求, 往往将沟渠设计成沟渠身笔直、沟渠底平坦, 水

流流速适中, 沟渠底不冲不淤, 这使沟渠中具有涵养

万物的水很易流失, 并经常处于干枯无水状态。这种

缺乏生物栖息环境意识, 忽略河道和沟渠生态平衡

功能的农地整理工程建设, 更增加田沟渠道与生态

结合的困难, 不利于野生动物的生存、繁衍, 不利于

土地资源的可持续利用。

3　农地整理对农业生态系统稳定性的影响

农田中生物种群与其赖以生存的农业生态环境

构成了农业生态系统。因而农地整理对土壤以及生

物多样性的影响最终又影响到农业生态系统。

3. 1　农地整理对农业生态系统中生物竞争机制的

影响

现有动植物所表现出的顽强生存能力和优美的

生长态势完全是生存竞争和自然选择的结果。在由

许多生物种群构成的生态系统中, 生物间为争夺水

分、养分和生存空间的斗争是十分激烈的。能否获得

生存所需要的水分、养分、光照和 CO 2 以及有利的

生存空间关系到物种是否能延续和繁衍。但生存竞

争又推动了生物的进化, 并提高了生物自身对环境

的生存适应能力。由于农地整理造成了农田中生物

的单一化, 因而影响了农业生态系统中生物间的竞

争机制, 使生物的适应能力下降, 并在某种程度上影

响生物的进化。

3. 2　农地整理对农业生态系统的缓冲和补偿能力

的影响

在生物多样性的生态系统中, 不同的植物种类

都有其特有的抗病虫和自然灾害的能力。无论何种

病虫害和自然灾害都很难攻击所有生物种类。这样,

当一种或几种生物种类受病虫害和自然灾害侵袭

时, 另一些生物种类会快速生长, 弥补其生存空间,

通过物种间的调整使整个生态系统的生物总量保持

不变。生物种类越多, 缓冲和补偿能力就越强。调查

表明农地整理将会减少农业生态系统中的生物种

类, 这必然导致农业生态系统缓冲和补偿能力的退

化。

3. 3　农地整理对农业生态系统抵御虫害能力的影

响

这种影响主要包括以下两个方面: ①在多样性

农业生态系统中, 多样化的作物栽植能散发出混合

气味, 并且对害虫的视觉定向有很大的干扰作用, 促

使害虫在定殖过程中产生紊乱、拮抗和排斥作用。农

地整理造成作物单一化, 影响作物对害虫定殖的阻

碍机制, 使害虫定殖的难度降低。②当间作作物或杂

草都是某些害虫的合适寄生物时, 害虫除危害主要

作物外, 同时危害次要作物或杂草, 从而降低害虫对

主要作物的危害程度。因此农地整理对生物多样性

的影响也间接影响到生物多样性对害虫的转移作

用。如甘蔗地中的杂草被除干净后, 玉米蚜的无翅蚜

便转移到平时并不喜欢的甘蔗上取食, 并传播花叶

病毒。Baliddaw a 在总结了 63 个研究案例后提出了

这样的结论: 作物与杂草混合的系统比作物与作物

间作的系统更能增加天敌。在作物与杂草混合的系

统中, 有 56% 的案例显示害虫种群的下降是由天敌

造成的。因此, 农地整理对害虫天敌生境的破坏必然

导致害虫天敌数量的下降。

3. 4　农地整理对农业生态系统稳定性和改善环境

能力的影响

农地整理往往造成农田作物单一化, 进而影响

到农业生态稳定性和改善环境的能力。具体表现在:

①对蓄水保土能力的影响。大面积的林木与植被既

能保蓄水分, 又能调节水分和湿度, 维持着自然界的

水循环。反之将间接地影响土地的质量及物种和生

态系统多样性, 加剧自然灾害的危害程度。②对防风

固沙、调节气候能力的影响。植被和林木作为防护屏

障, 起到防风固沙的作用; 并且可以降低年平均温

度, 缩小年温差和日温差, 减缓温度变化的剧烈程

度。③农田水利建设只重视修路建渠、建筑水库等工

程措施, 而忽视山地造林、种草等水土保持的生物措
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施, 会造成水土流失、水库淤泥、河床抬高、旱涝灾害

频繁; 而不适当的洼塘填埋也会产生土地滞洪能力

的下降。

4　生态环境保育型农地整理模式

目前, 生态环境保育型的土地利用[ 3, 4 ]和土地整

理在全世界已被广泛重视。随着社会经济发展, 土地

资源的生产能力和景观生态环境必须满足人类生活

水平不断提高的要求。生态环境保育型土地整理作

为实现土地资源可持续利用的具体措施和手段, 必

须遵循可持续发展的基本原理, 即坚持不破坏土地

生态环境系统为基本前提, 立足于人类的持续生态

这个核心基础, 保证土地利用在生态阈限之内, 保证

农地整理在生态环境容许限度之内进行。通过开展

生态环境保育型土地整理, 使村庄集中、坟地迁移、

田块平整、林木成网、路渠配套, 既改变地形地貌, 又

改变水土结构和农田小气候, 尽可能增加有效耕地

面积和旱涝保收面积。同时通过土地整理使各种生

物在人类的维护之下持续繁衍, 与人类共存于大自

然之间, 使土地生态环境得到明显的改善。

依据国外土地整理经验, 结合我国的实际情况,

笔者提出我国生态环境保育型土地整理模式设计方

法。

4. 1　生态环境保育型农地整理结构的设计

开展农地整理时, 必须注重生态环境, 保留和重

新归整出一些景观要素 (如灌木丛、片状生物群落

等) , 建立起一种根据各生物类群的生物学、生态学

特性和生物之间的共生关系而合理组合的生态农业

系统。该系统能使处于不同生态位的各生物类群在

系统中各得其所, 相得益彰, 更好地利用太阳能、水

分和矿物质营养元素, 并建立一个空间上多层次、时

间上多序列的产业结构, 从而获得较高的经济效益

和生态效益。根据生物的类型、生境的差异, 农地整

理结构规划设计可以通过以下两种方式进行。

1) 条带型结构设计　条带型结构包括条型结

构和带型结构。条型结构地块的大小保持在大约长

400～ 600 m , 宽不超过 150～ 200 m 的规模[ 5, 6 ] , 它

主要表现为树篱、防护林、草皮 (带)、篱笆、沟渠、道

路、作物边界等结构, 对保持农田中较多的物种数量

具有重要作用。带型结构的宽度一般应为 10～ 30

m , 这种结构中应包括散生树木、树丛、小池塘等多

种复合结构, 它能为物种提供缓冲生境[ 7 ]。

2) 岛屿型结构　岛屿型结构包括内部岛屿型

结构和外部岛屿型结构。其中: 内部岛屿型结构是适

用于大面积中的一种块状结构类型, 其面积通常不

小于 40～ 50 hm 2 [ 8 ]。建立这种内部景观结构的目标

是保护位于农田中的特殊地块如小片洼地、水体岸

边、侵蚀沟等特殊生境, 使其不受强烈的农业生产活

动如施肥、农药使用等的影响; 另外还包括由菜园、

林地和居民点构成的大型岛屿。外部岛屿型结构是

一种将未强烈利用的 (如割草草地等)或未被利用的

生态系统 (如森林等)与农田生态系统相互隔离而设

立的块状结构, 其目的一方面在于保护纯自然环境

条件下的物种, 另一方面在于保护开阔地生境条件

下的物种, 使其不受农业活动中施肥、农药使用等过

程的影响。

4. 2　生态环境保育型道路设计

农地整理过程中的道路包括干道、支道、田间道

和生产路, 干道、支道服务于农村、农业, 连接村与镇

和村与村, 交通流量较大, 应以水泥或碎石铺面; 田

间道和生产道主要服务于农业生产, 且数量大, 对农

田生态环境影响也较大。因此生态环境保育型田间

道的设计模式应以土料铺面为主, 辅以石料, 生产路

的设计应以土料铺面, 以有利于花草生存, 并使其成

为野生动植物的栖息之所, 促进物种的多样性。

4. 3　生态环境保育型河渠沟设计

生态环境保育型河渠沟设计应尽可能保留河道

原有自然风貌, 减少人为改造, 在河道两侧多栽种树

木; 保留一定数量和面积的沟塘和低洼地, 为野生植

物留下一片合适的栖息场所和生存、繁衍的空间环

境, 促进生态的永续发展。沟渠的设计应使其边坡较

缓, 并铺以天然材料, 以减低水位变化所带来的生态

冲击。在情况允许的条件下应设计复式断面, 在沟

渠底部铺设一条弯曲的小渠道, 以容纳低水位时的

流量, 提供低水位时沟渠内动植物的栖息场所; 或

者, 将底部设计成有一定起伏变化的沟渠, 以稳定水

温, 提供多样化的渠底栖息环境, 使底槽的生物永续

生存。
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Inf luence of Farm land Con sol ida tion Eng ineer ing on Farm land

Ecology and Its M odel D esign of Eco-env ironm en ta l Care
Ye Ya nm e i, W u C ifa ng , Hua ng Honghong

(Colleg e of S ou theast L and M anag em en t, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: It has been show n tha t un su itab le farm land con so lida t ion engineering has a negat ive influence on

so il characterist ics, b io log ica l d iversity and stab ility of eco log ica l system. It does no t on ly cau se the decline

of ava ilab le pho spho ru s, ava ilab le po tassium and act ive o rgan ic m atter in so il, the decrease in so il m i2

crobes, and environm en ta l degrada t ion of b io log ica l hab ita t, bu t a lso cau ses the decline of buffer capacity,

com pen sa t ion ab ility and resistance d isaster ab ility of agricu ltu ra l eco log ica l system. T herefo re the m eth2

ods of eco2environm en ta l care design in farm land con so lida t ion structu re, road, irriga t ion cana ls and ditch2

es w ere pu t fo rw ard.

Key words: fa rm land con so lida t ion; fa rm land eco logy; eco2environm en ta l care; m odel design
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