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摘要  调查江苏省南京市耕地资源数量、质量及利用状况 , 针对现状分析耕地资源利用与管理中存在的问题 ,在借鉴国内外经验的基础
上 , 提出耕地管理、质量建设及科学利用等对策。
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Abstract  The quantity and the quality of cultivated land in Nanjing region were investigated andthe problems were analyzed .In order to i mprove the fer-
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  随着经济和社会的发展、人口数量的增长以及城市化进

程的加快, 耕地状况发生了较大的变化, 主要表现为面积减

少、利用方式改变以及质量下降, 这些都直接影响着粮食的

产量及安全, 而人口的增长和人们生活水平的提高必然增加

对农产品的需求, 所以, 农业生产的压力越来越大, 人多地少

的现实要求我们必须十分珍惜、合理利用每寸土地, 切实保

护耕地[ 1 - 7] 。近年来, 江苏省南京市耕地减少以及后备资源

不足的趋势日益突出, 人地矛盾日益尖锐。因此, 在当前的

形势下, 要确保农业可持续发展, 必须深入分析目前耕地的

利用现状特征, 进一步挖潜增效 , 发展资源节约型高效农业 ,

确保耕地的可持续利用; 必须切实严格保护和合理利用耕

地, 提高耕地质量, 保障粮食安全。

1  研究区概况

1 .1  地理位置与行政区划 南京市位于118°22′～119°14′E、

31°14′～32°37′N, 总面积为6 582 .31 km2 。南京市是江苏省省

会, 地处长江下游的咽喉地带, 为长三角地区中心城市之一 ,

是我国东部南北陆路和东西水运的重要枢纽。包括玄武、白

下、秦淮、建邺、鼓楼、下关6 个城区, 栖霞、雨花台、江宁、浦

口、六合5 个郊区, 溧水、高淳2 个县,2007 年末 , 常住人口达

741 .3 万人。

1 .2 气候与地貌 南京市属北亚热带湿润性气候, 季风性

气候显著, 四季分明, 冬夏长而春秋短, 雨水充沛, 光能资源

充足, 年平均气温16 ℃。南京市地貌特征属江苏省宁镇扬

丘陵地区, 低山缓岗为主。

1 .3  农业发展现状 南京市作物布局以稻、麦( 油菜) 两熟

为主, 水稻是粮食生产的主体, 一般占全年粮食播种面积的

60 % , 产量占70 % 。2006 年粮食作物总产量为105 .33 万t , 油

料作物总产量为17 .10 万t , 蔬菜总产量为239 .05 万t ; 农业

总产值为165 .06 亿元, 其中种植业为90 .08 亿元, 占农业总

产值的54 .6 % [ 8] 。2007 年末全市“三品”基地有460 个, 总产

量为15 .66 万t 。其中, 无公害农产品生产基地为372 个, 总

产量为132 067 .9 t ; 绿色食品生产基地为59 个, 总产量为

24 490 .3 t ; 有机食品生产基地为29 个 , 总产量为48 .2 t 。

2  耕地现状

2 .1 耕地数量 2000 年底, 南京市耕地面积为30 .29 万hm2 ,

占全市土地总面积的46 .0 % ;2007 年底, 耕地面积24 .28 万

hm2 , 占全市土地总面积的36 .9 %( 图1) 。

图1 2000～2007 年南京市耕地面积

Fig .1 Area of cultivatedlandin Nanjing Cityfrom2000to2007

2.2 耕地利用  2007 年南京市水田面积约占耕地面积的

70 % , 蔬菜种植面积约占耕地面积的15 % , 茶果园面积约占

耕地面积的5 % 。

2006 年全市农作物总播种面积35 .04 万hm2 , 粮食播种

面积15 .37 万hm2 , 油料播种面积7 .49 万hm2 , 蔬菜播种面积

8 .01 万hm2 , 茶果园面积1 .23 万hm2。

2 .3  耕地质量  2007 年南京市耕地质量调查结果显示 , 土

壤pH 值平均值比二次普查时期下降6 .2 % , 说明土壤逐渐酸

化, 不适宜种植( 过酸) 比例为5 .3 % ; 土壤有机质平均含量比

二次普查时期增加4 .0 % ,14 .0 % 样品含量相对稀缺; 土壤全

氮平均含量比二次普查时期增加13 .1 % ,10 .2 % 样品含量相

对稀缺; 土壤有效磷平均含量比二次普查时期增加63 .4 % ,

21 .1 % 样品含量相对稀缺; 土壤速效钾平均含量比二次普查

时期增加30 .4 % ,58 .6 % 样品含量相对稀缺。评价结果显

示, 全市耕地地力分布相对均匀, 近3/ 4 的耕地为中低产田。

全市耕地土壤汞、砷、铅、镉、铬、铜等重金属环境质量整体良

好, 铜、镉、汞、砷、铅重金属元素含量均存在潜在污染, 个别

地区已经污染, 极个别地区污染较重。

3  存在问题

3 .1 耕地数量呈减少趋势 随着南京市经济发展、工业化、

城市化进程的加快, 大量开发区、大学城等基础设施建设的

增加, 建设用地需求量持续增长, 土地供求矛盾日趋尖锐。
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建设占用耕地指标不断被突破, 而补充耕地速度跟不上占用

耕地速度, 导致耕地面积减少。

2000～2007 年, 全市耕地面积减少6 .00 万hm2 , 平均每年

减少0 .86 万hm2 , 平均每年减少2 .5 % ; 减少最多的年份是

2002 年, 减少3 .32 万hm2( 图2) ; 近3 年来, 减少速度放缓, 平

均每年减少0 .09 万hm2 。

图2 2001～2007 年南京市耕地面积减少情况

Fig .2 Decrease of cultivatedland areain Nanjing Cityfrom2001to

2007

3 .2  耕地质量逐渐下降  由于多数农民对耕地保养的积极

性不高 , 普遍存在“重用轻养”的现象。在肥料使用上“重化

肥, 轻有机肥”的现象十分普遍。化肥的施用比例也不合理 ,

尤其是氮、磷肥施用过量 , 钾肥施用严重不足 , 导致耕地土壤

养分不协调 , 土壤缺钾十分普遍; 传统的积造有机肥受到强

烈的冲击, 有机肥施用量逐年下降, 这些投入少、产出多, 用

养失衡等现象都导致耕层变浅、耕性变差、保水保肥和抗灾

能力降低, 导致了耕地生产能力下降。另外 , 耕地占补平衡

中重数量、轻质量, 导致新增耕地耕层浅, 肥力偏低, 使南京

市的耕地整体质量逐渐降低。与此同时, 农田基础设施建设

滞后, 水利设施老化、失修 , 渠道渗漏、堵塞现象普遍存在, 抗

御自然灾害的能力下降, 影响了耕地地力潜力的发挥。目

前, 全市近3/ 4 的耕地为中低产田。在耕地环境方面, 农业

生产中农用化肥、农药等投放量不断增加, 农业面源污染问

题日益显现。近些年, 随着城市建设和乡镇企业发展, 工业

和生活“三废”排放量不断增加, 酸雨频率明显升高, 重酸雨

区的面积有所扩大。大量的工业废水、重金属元素等排入水

体或土壤, 环境污染日益严重, 严重影响了土壤的理化性质 ,

导致耕地质量下降, 农田污染面积和污染程度不断增加, 为

农产品安全带来巨大隐患。

3 .3  耕地利用功能单一  南京市水田及蔬菜种植面积约占

耕地面积的85 % , 其他利用方式仅占15 % , 耕地利用功能相

对单一 , 土壤功能不能充分发挥。

从利用类型变化趋势看( 表1) ,2001 ～2006 年的5 年间

总播种面积减少了8 .48 万hm2 , 减少幅度为19 .5 % , 蔬菜播

种面积减少幅度最大 , 为33 .0 % , 主要是由于郊区的菜地占

用速度快。茶果种植面积变化不大, 略有增加。随着南京市

城市化的加快和经济的发展, 粮食、油料作物播种面积不断

减少, 茶果种植面积相对稳定的利用结构变化趋势还将继

续, 但蔬菜种植面积将不断增加。

3 .4  耕地管理相对滞后  目前 , 国家颁布的《土地管理法》

和江苏省颁布的《江苏省基本农田保护条例》主要针对耕地

的数量管理 , 而对耕地的质量管理至今尚无详细的、可操作

的法规。同时 , 提高耕地质量、改土培肥的经费投入相对较

少。目前有项目、有经费的部门不管理耕地质量, 而有技术、

无经费的部门却要负责耕地质量管理。此外, 有些村、组土

地变化较大, 因而农民也疏于管理耕地 , 只用不养, 搞掠夺式

生产经营, 甚至出现暗抛荒现象。

表1 2001、2006 年南京市耕地利用情况比较

Table 1 Comparisonof cultivatedland utilizationin2001and 2006

分类
Classification

面积∥万hm2

Area

2001 年 2006 年

2006 较2001 年
减少∥万hm2

Decrease of 2006
compared with 2001

减幅∥%
Decrease

percentage

总播种Total planting  43 .53  35 .04    8.48    19 .5

粮食Foodstuff 17 .03 15 .37 1.65 9 .7

油料Oil plants 10 .37 7 .49 2.88 27 .8

蔬菜Vegetable 11 .96 8 .01 3.95 33 .0

茶果园 1 .16 1 .23 - 0.07 - 5 .8

Tea and fruit garden

4  国内外耕地管理经验

4 .1 国外  日本是人多地少的国家, 同时也是城市化比较

成熟的国家。日本的城市化过程虽然也引起了耕地流失, 但

是并不与城市化过程同步, 因为其在城市化过程中采取了卓

有成效的耕地保护措施。一是工业化、城市化与农业现代化

同步发展 , 使农业得到了长足的进步。二是“都市圈”式的城

市化模式, 人口向城市集中、城市向城市群集中 , 节约耕地。

三是完善的法律和土地市场的利益均衡, 有利于耕地的保

护。四是城市边缘区街区整理和农村居民点整理在增加耕

地方面也占有举足轻重的作用。五是日本通过荒地开垦、土

地整理、废弃地复垦来增加耕地面积 ; 六是把80 % 的可耕地

划定为禁止非农化的农业区域[ 9 - 12] 。

法国是西方工业大国, 同时也是世界粮食出口大国 , 耕

地面积占其领土面积的57 % 以上。其主要做法, 一是提倡种

植业专业化互助合作, 提高生产效益。同时提供多种服务 ,

如生产种子、农药、肥料等物资供应, 新品种、新技术的推广 ,

病虫害防治等。二是国土治理计划, 政府提供小块土地合并

的相关费用, 使土地集中, 利于规模经营。三是注重农业科

技在耕地利用上的应用 , 提供有针对性的指导 , 并提供相应

的培训。四是耕地交易是否有利于耕地的规模化生产作为

一个考虑的重要因素[ 12 - 13] 。

德国在地方的综合发展规划中, 明确要求划定不能开发

的耕地保护区和编制有关土壤保持、耕地整理等内容的农业

专项规划。同时, 任何耕地交易都需要得到政府的批准。

在以色列 , 对耕地的开发必须得到国家农业土地保护委

员会的批准, 国家农业土地保护委员会曾在1968 年把所有的

耕地( 不论质量好坏和区位的远近) 都圈定为永久性的农业

区, 加以保护。

美国建立了联邦、州和地方政府及各种私人团体各种层

次的耕地保护和利用体系, 在联邦层面上 , 有《1981 年耕地保

护条例》、《1990 年为了未来的耕作条例》、《1996 年耕地保护》

对州及地方的耕地保护提供支持。在州政府层面 , 所有州都

颁布了有关耕地的法律 , 其中49 个州提出了有关耕地保护
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减免税费的政策; 而在地方政府层面上, 包括耕地的直接购

买、编制综合发展规划、农业用途管制、农地发展权购买、保

护区划定等也实施了种种措施[ 1 ,14] 。

匈牙利对农业土地进行管理的政策是把一切农业可以

使用的土地用于农业生产, 依靠合理经营和利用提高土质 ,

并尽可能增加农业用地。为此, 匈牙利法律规定了耕地转用

许可证制度。

韩国为了有效地利用耕地, 对耕地的管理体系进行保

护、调整, 从而实现有效的农业生产。现行《耕地法》把耕地

视作“国民粮食供给及国土、环境保护的基础”和“对农业及

国民经济的均衡发展起作用的有限的宝贵资源”。对耕地利

用实行有效的监督, 一是确认是否符合获得目的地利用耕

地, 违反此规定时对所有耕地采取处分措施的耕地处分命令

制度。二是允许休闲耕地利用为农业用地的代理耕作制度。

三是耕地的非法转用时, 支付补偿金的制度。四是为了防止

在耕作条件不利的地区发生休耕情况, 采用了代理耕作制

度, 在 代 理耕 作 上 采取 简 单 整 理 耕地、支援 劳 力 等 方

法[ 15 - 16] 。

4 .2 国内  黑龙江省加强农田林网建设及水利工程建设 ,

同时通过推广科学耕作、节水灌溉等农业技术 , 提倡耕地培

肥、土壤耕暄制 , 提高耕地地力[ 17] 。福建省制定《开发耕地管

理办法》, 提高开发耕地质量, 同时保护后备耕地资源[ 18] 。重

庆市综合运用法制、经济、行政手段管理耕地资源[ 19] 。江苏

省分析耕地利用问题并制定积极对策, 同时大部分地区加强

耕地质量监测, 充分掌握耕地质量, 为制定合理的利用规划

提供依据[ 20] 。山西省增加或完善灌溉设施, 加强农田基础

设施建设[ 21] 。广东省研究耕地利用现状及其对策 , 同时制

定合理的耕地农业利用布局[ 22] 。上海市加强耕地保护区的

划定, 同时严格执法, 防止被占用。贵州省鼓励各级科研、农

技部门研究示范推广保护耕地的各项新技术, 并增加资金投

入予以鼓励[ 23] 。

5  对策

5 .1 制定科学规划, 保护耕地  首先, 制定科学的粮油及蔬

菜基地发展规划, 并在基本农田保护区内划定一定面积的粮

油及蔬菜保护地, 保证地产粮食和蔬菜供应比例。同时控制

受保护耕地的利用形式 , 只能种植粮油及蔬菜等农作物, 不

准抛荒或开挖鱼塘、建坟、建窑、挖砂、取土、采矿等。其次 ,

制定政策加以保护, 控制粮油及蔬菜保护地建设用地审批。

涉及到保护地的用地 , 必需经农业部门同意后再审批。同时

提高征占保护地的“门槛”, 增加对农民的补偿, 充分调动农

民养护保护地的积极性。

5 .2 因地制宜,合理布局作物种植  建立系统、完善的耕地

质量监测体系, 动态监测全市耕地地力和环境质量, 根据监

测结果, 因地制宜, 优化产业布局, 科学调整农业种植结构。

在调整农业种植结构中, 重点发展高效农业、设施农业、品牌

农业、安全农业、旅游农业。积极开发新品种和特色产品, 建

设优势农产品产业带, 建立优质农产品生产基地, 全面提高

农产品质量和效益。一是进行农作物种植结构调整, 提高菜

粮种植比例, 发展设施农业, 同时推广优良品种, 提高作物适

应能力。二是根据耕地质量特点发展农业生产, 如土壤地力

较差的地块种植对地力要求不高的作物; 地力水平较高地

区, 可根据气候特点及当地优势品种, 适当提高复种指数, 也

可发展立体种植, 充分发挥耕地效能。再如 , 酸化严重地区

可种植茶叶等喜酸作物 ; 土壤氮素缺乏地区可种植绿肥, 提

高氮含量; 环境较差的地块种植对污染物嗜好性不强的作

物; 污染较重的耕地, 退出可食用作物种植, 改为植树种草养

花等。三是合理轮作 , 避免对耕地过度使用, 合理耕深, 保持

耕层疏松透气, 轮作深耕能促进土壤养分向有效态转化, 改

善营养条件, 提高作物产量。四是选择优良品种及适合的投

入品。选用优质与综合性状较好的抗性良种, 选用适合的专

用肥料和农药, 改进药肥施用技术, 逐步实现农用化学品的

减量化投入、农业废弃物的资源化利用。

5 .3 用养结合, 提升耕地质量 严格执行农民土地承包经

营权长期稳定的政策, 同时增加投入, 从土地出让金中提取

一部分资金用于耕地质量建设, 激发农民用地养地的热情。

巩固农业基础设施, 兴建以小型水利工程为主的农田灌溉配

套体系; 进一步巩固现有水利设施, 完善农田灌溉配套设施

体系。营造防护林, 保持土地表层覆盖植被 , 防治水土流失。

针对南京市中低产田比例高, 建议采取一定的施肥及生

产措施 , 改良土壤, 提高耕地的综合生产能力。一是提高耕

地土壤有机质含量, 从而改善土壤结构 , 进而提高耕地的产

出能力, 真正做到耕地的用养结合。具体途径是加大商品有

机肥推广力度; 同时鼓励多途径、多形式的秸秆综合还田; 利

用冬闲田发展经济绿肥 , 种植兼用型的优质高产绿肥; 开发

利用河泥; 畜禽粪便综合利用。二是有针对性地采取工程、

农艺、生物和化学措施对中低产田进行改良, 如深耕、深翻等

方式打破土壤障碍层, 消除障碍因素, 增加耕层厚度和土壤

通透能力, 提高耕地的产出能力; 对瘠薄浅瘦型的中低产田

要进行培肥 , 增加土壤有机质; 对干旱涝渍型的中低产田要

进行降渍排涝、完善排灌设施进行改造。三是强化测土配方

施肥技术, 推广使用配方肥, 鼓励配方肥与微量元素相结合 ,

推行平衡施肥, 形成合理的肥料施用结构, 提倡化肥深施, 提

高化肥利用率, 在节约生产成本地同时养护耕地。四是推广

生态农业, 发展标准化农业, 提高农业生产的技术含量, 使农

田环境和质量越来越好, 农田生产力水平越来越高。五是增

加投入, 改善农田生产环境, 提高农田林网化、灌排沟渠硬

化、增加排灌设施, 实行山、水、田、林、路综合治理, 达到“田

成方、渠相通、路成网、旱能灌、涝能排、渍能降、机能进、物能

运、地肥沃、产出高”的标准, 大大提高耕地综合生产能力和

抗御自然灾害能力, 适应现代农业发展的需要。

坚持预防为主、防治结合的方针, 减少污染耕地数量。

严格控制主要粮食产地和蔬菜基地的污水灌溉, 积极发展高

效、低毒、低残留农药, 推广综合防治和生物防治技术, 防治

土壤污染。加大污染土地整治与修复的资金投入 , 应用高新

技术, 组织实施耕地修复工程。通过控制 N 素化肥用量、施

用高效生物有机肥、推广种植经济绿肥 , 提高化学肥料, 特别

是化学N 肥的利用率 , 从而有效控制土壤和作物中硝酸盐、

亚硝酸盐的积累。

5 .4  制定法律法规 ,依法监管耕地 加强耕地质量管理的

( 下转第1303 页)

772137 卷3 期                陈晶中等 江苏省南京市耕地调查研究



( 5) 反应时间对COD 去除率的影响。在 H2O2 投加量为

0 .3 mol/ L , n( H2O2) / n( Fe2 +) 为20∶1 , 初始pH 值为3 .0 , 反应

温度为70 ℃条件下, 不同反应时间的COD 去除率见图5。

图5 反应时间对COD 去除率的影响

Fig.5 Effects of reactionti me on CODremoval rate

  Fenton 氧化反应在该条件下初始反应非常剧烈, 从图5

可知, 前20 min COD 去除率即达到73 .5 % , 之后反应变缓 ,40

min 后基本稳定 , 去除率为78 .6 % 。

综上, 最佳 单因 素 条件 为: H2O2 投 加量 0 .3 mol/ L ,

n( H2O2) / n( Fe2 +) = 20∶1 , 初始pH 值为3 .0 , 反应温度为70

℃, 反应时间为40 min。经过多组平行试验确定在该条件下

经Fenton 氧化处理后 COD 由18 ～22 g/ L 降到3 852 ～4 708

mg/ L , 去除率为78 .6 % 。因此, 通过Fenton 氧化处理, 检修废

水可生化性大大提高, 说明废水中的有机物大分子通过Fen-

ton 氧化处理后, 部分降解为小分子 , 为废水进行后续 UASB

生物处理创造了有利条件。

3  结论

( 1) Fenton 氧化试验最佳操作条件为: H2O2 投加量0 .3

mol/ L , n( H2O2) / n( Fe2 +) = 20∶1 , 初始pH 值为3 .0 , 温度为70

℃的条件下反应40 min。

( 2) 天然气净化检修废水经Fenton 氧化处理后,COD 由

18 ～22 g/ L 下降到3 852 ～4 708 mg/ L , 去除率为78 .6 % 。可

生化性大大提高, 作为UASB 的预处理, 效果非常理想。但预

处理后出水pH 值较低 , 进行 UASB 反应时, 应将pH 值控制

在6 .5 ～7 .5[ 7] 。

( 3) 从环境经济角度分析 ,Fenton 氧化与UASB 联合不仅

处理效果好, 成本低, 而且控制了污水排污总量, 具有广阔的

应用前景。
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法制建设, 尽早出台耕地保养管理相关办法, 使耕地保养工

作走上法制化轨道, 确保耕地质量管理落到实处。进一步细

化有关耕地质量管理的法规 , 加强其操作性。对乱占、破坏

耕地的不法行为, 要加大处罚力度。完善耕地质量跟踪、占

补平衡质量验收、耕地质量建设奖惩、定期检查等制度, 实现

对耕地质量的依法监管。建立完善的耕地质量监测体系, 及

时开展耕地质量评价工作。

5 .5 加强科技服务, 强化推广体系  加强科技服务, 提高科

技对农业的贡献率。建立健全各级各类农业服务机构 , 强化

公益性服务职能, 推广先进实用的科学技术, 提高科技对农

业的贡献率。一是加快改革农技服务推广体系, 强化公益性

职能, 改善办公设施、交通工具。对现有专业技术人员做好

培训工作。二是进一步健全农技服务推广机构, 各级财政要

在经费上给各级农技服务推广机构予以保证, 同时充分发挥

各级农技服务推广机构的跟踪服务功能, 做好产前、产中、产

后服务工作。三是全面开展农民职业技能培训, 提高农村劳

动者素质。大力扶持科技示范户, 发挥他们的辐射带动

能力。
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