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　　摘要：自２０世纪９０年代末启动土地整治以来，土地整治侧重于田块调整、农田基础设施建设，在增加耕地面积、
提高土地生产力方面取得了很好的成就。但早期的土地整治忽略了生态景观方面的建设。随着土地整治工作的逐步

推进，生态与景观方面的战略考虑逐渐受到各方的重视，并从研究阶段逐渐向工程实践阶段发展。总结归纳了土地整

治３个阶段的发展历程与生态景观型土地整治发展现状，从生态景观格局与生态效应评价、生态景观规划和生态景观
工程设计３个方面对土地整治中生态景观研究进展进行了分析，在此基础上提出了生态景观型土地整治研究与实践
的几点建议。
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　　土地整治是指对低效或不合理利用、未利用或生产建设
活动和自然灾害损毁的土地进行整治，提高土地利用效率与

产能的活动。中国土地整治正式开始于２０世纪９０年代末，
经历了由“重数量”“数量与质量并重”到“数量、质量与生态

并重”的土地综合整治等３个阶段［１］，当前步入重视生态景

观理念的“山水林田湖”生态化土地整治阶段。

早期的土地整治侧重于田块调整、农田基础设施建设、耕

地面积增加和土地产能提高，缺乏对生态网络与绿色基础设

施的规划，未进入以改善生态环境为主要目标的阶段；实践过

程中由于其目标功能、理论依据与技术手段还未成熟，造成了

“景观污染”或“千村一面”现象，破坏了各景观要素之间的功

能联系。土地整治的实质是对生态系统的重塑［２］，单纯追求

数量与产能的提升而忽视生态环境与景观功能协调的原则，

势必会加剧其生态效应的恶化。近年来土地整治中的生态景

观建设逐渐受到各方重视，《全国土地整治规划（２０１１—２０１５
年）》也提出了“以合理利用和改善生态环境为目标，加快土

地复垦”，“推进土地生态环境整治，不断提高生态环境质量”

等目标。因此，以建设生态良田、修复受损土地和改善环境为

主线的生态景观型的土地整治应得到足够的重视。本研究从

生态景观的格局评价、生态景观规划与工程设计方面对土地

整治中生态景观的发展进行阐述，并结合现阶段我国土地整

治的实况，提出了考虑生态景观的土地整治研究与实践展望。

１　土地整治的发展及生态景观要素的引入

２０世纪９０年代末，《中共中央、国务院关于进一步加强
土地管理切实保护耕地的通知》和《土地管理法》的颁布标志

着中国土地整治新篇章的正式开始，确保了“九五”规划中

“占补平衡”指标的基本实现。“十五”期间，《国家投资土地

开发整理项目暂行办法》（国土资发［２００１］３１６号）中“以土
地整理和土地复垦为主，适度开发未利用地”原则的明确；

２００３年５月出台的《全国土地开发整理规划（２００１—２０１０
年）》中“土地整理重点区域１０个，土地复垦重点区域和重点
县市区为１１和２７个，以及土地开发重点区域６个”目标的划
定，土地整理潜力与宜农土地后备资源开发潜力的测算，和基

本农田建设的加强；国土资发［２００５］２９号文件中“土地整理
开发投入资金与资源合理配置，整治工作倾向重大工程项目

（如粮食主产区等）”的明确；保障了我国“十五”期间“补充

大于占毁”与３１个省份“占补平衡”的实现，较“九五”期间补
充耕地数量由８４．９３万ｈｍ２增至１４２．６７万ｈｍ２，早期土地整
治偏重于补充耕地数量。２００６年的《中共中央关于制定国民
经济和社会发展第十一个五年计划的建议》中“搞好土地整

理”政策的提出；加之十三届三中全会上“大规模实施土地整

治”要求的提出；国土资发［２０１０］１６２号文件刊载了土地综合
整治规划的原则、目标任务以及布局要求等内容；促使土地整

治逐步载入国家战略布局层面。这些方针政策的实施确保了

“十一五”土地整治新增耕地较“十五”期间增长了

１１３．３５万ｈｍ２，完成了１１６个国家级基本农田保护示范区的
建立，实现了以农田整理为重点和土地产能的提高，使土地整

治迈入“数量与质量并重”的基本农田建设与保护阶段。

２０１１年的“农村土地整治万里行”中土地整治技术与政策方
针的宣传，加之《全国土地整治规划（２０１１—２０１５年）》中
２６６７万ｈｍ２高标准基本农田建设指标的设定，着力保障土地
综合整治耕地数量、质量与生态并用的目标的实现；保障了

“十二五”期间“土地产能和耕地质量１．２１个等别的提高，
５００个高标准基本农田示范县的建立”等指标的实现。“十三
五”规划中大力提出通过土地整治改造中低产田与建设高标

准基本农田，充分肯定了土地整治对保障国家战略层面任务

实施（国家粮食安全、农业产业转型与城乡统筹发展）的支撑
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与基础作用；“山水林田湖，生命共同体”政策的提出标志着

土地整治经历了以“补充耕地数量、基本农田建设与土地综

合整治”为阶段的三级跳，开始迈向以“打造生态良田，建立

土地综合整治示范县及节地计划”为成效指标、以“建设生态

良田、修复受损土地和改善环境”为主线的考虑生态景观的

“山水林田湖”的新阶段（图１）。

　　在ＣＮＫＩ数据库中，以“土地整治”“土地复垦”“土地整
理”与“土地开发”为关键词，从１９９８年至２０１４年中文核心
的文章逐年增长，均高于１９８８年的２１～２６篇；ＥＩ和ＳＣＩ等较
高质量的文章起步较晚，但也是呈现逐渐增加的趋势（图２）。
２００６—２０１２年我国各省（市、区）的土地整治总投资额与单位
投资强度以及新增耕地单位强度均呈现一致性变化，单位投

资强度和新增耕地单位强度会随总投资额的增加而增加（图

３）。２０１１—２０１４年国土资源公报显示土地整治规模分别为
７３．７９、２５０．４１、２４０．１０、３０１．１５万 ｈｍ２，大体呈现大规模增加
模式。纵观中国土地整治的发展历程及成效特征，随着大量

土地整治国家政策的实施，以及国土资源系统每年近１０００
亿元资金反哺农村土地整治，土地整治越来越受到重视。

　　土地整治的实质是对生态系统的重塑［３］，以增加耕地质

量与数量为单纯目的而不考虑对周围生态环境与景观格局影

响的整治工程是对原生态系统的强烈干扰，会恶化区域生态

效应与景观效应。对全国２５５个村庄的人居环境调查及典型
案例的研究结果显示，约６０％乡村景观风貌“一般”或“差”；
约８０％的村庄街道和田间道路绿化不足，居民点绿色覆盖度
低；农田沟路林渠破损严重，缺乏生态景观化建设［４］。土地

整治中生态景观理念的引入，使土地整治由单纯追求外延扩

大耕地面积转变为“数量、质量与生态管护”并重的发展模

式，朝着“山水林田湖”的生态化整治发展。

　　２０世纪的德国与荷兰将生态景观和生态重建等内容加

入土地整治中，实现经济、社会和环境效益的协调统一［５］；

Ｂｏｎｆａｎｔｉ等采用景观指数研究意大利北部平原土地整理的景
观效应［６］。中国的生态景观型土地整治起步较晚，主要着眼

于在土地整治中景观生态学的应用［２］、生态景观理论与技

术［３－７］、生态景观格局与生态效应［２，８－１０］、生态景观规

划［７－９，１１－１２］、生态景观工程设计［１３－１４］的研究。

２　土地整治中的生态景观研究进展

生态景观型土地整治是以“建设生态良田，修复受损土
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壤，改善生态环境”为主线，以“耕地数量、质量与生态管护并

重”为发展模式，以“土地整理、土地复垦与土地开发”为手

段，以“山水田林湖，生命共同体”为政策支撑的致力于打造

优化的景观格局与良好的生态景观效应的区域生态系统。本

研究从土地整治前后的景观格局与生态效应、生态景观规划

与生态景观工程设计３个方面去阐述土地整治中生态景观的
研究进展。

２．１　土地整治前、后的景观格局与生态效应评价
景观格局是空间斑块的结构特征，决定区域内物质、能

量、信息与生态流的迁移，优化景观格局能提升景观功能与改

善生态效应。综合景观生态学、生态安全格局与分形理论，利

用ＧＩＳ与Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件研究整治前后景观格局变化特征，构
建评价体系进行生态效应研究，为斑块类型的空间合理布局

与优化土地资源配置提供参考。

研究数据是整治前、后的土地利用图及现状变更资料；获

取方法为图件矢量化和遥感影像解译等。景观指数高度浓缩

景观格局信息和反映结构组成与空间配置某些特征。选用平

均斑块面积、斑块密度、景观多样性、景观破碎化（反映景观

空间结构的复杂性）、景观优势度、分形维数与廊道密度指数

等常用的景观指数衡量景观格局的变化（表１）。研究方法采
用美景评价法［１５］、模糊数学综合评价法［１６］、景观指数法［９］与

３Ｓ景观格局评价法［１７］。

表１　衡量土地整治前后景观格局变化的常用景观指数情况

类型 指数 公式 描述 文献

斑块类型 斑块数　　　 ＮＰ＝Ｎ 表示构成整个景观的斑块总数量Ｎ，Ｎ≥１ ［１８－２０］

斑块密度　　 ＰＤ＝Ｎ／Ｔ 反映景观的破碎程度；Ｔ为总面积，ＰＤ＞０ ［３，２１－２３］

平均斑块面积 ＭＰＳ＝Ｔ／Ｎ 反映景观的破碎程度；ＭＰＳ＞０ ［１８－２０，２３］

最大斑块指数
ＬＡＩ＝

ｍａｘ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）
Ｓ ×１００％

景观中最大斑块面积占景观总面积的百分比 ［３，１９，２２］

分维数　　　
ＦＤ＝∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

２ｌｎ（０．２５Ｐｉｊ）
ｌｎ（ａｉｊ[ ]）

（
ａｉｊ
Ｔ）

反映斑块形状的复杂程度，１≤ＦＤ≤２ ［３，１８－２２］

景观水平 景观形状指数 ＬＳＩ＝０．２５ 槡Ｅ／Ｔ 反映形状的规则程度；ＬＳＩ≥１ ［１９］

聚集度指数　
ＣＯＮＴ＝ １＋∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

Ｐｉｊｌｎ（Ｐｉｊ）
２ｌｎ（ｍ[ ]） ×１００％

表示景观空间的聚集与连接程度 ［３，１９－２２］

分离度指数　
ＤＩＶＩＳＯＮ＝１－∑

ｍ

ｊ＝１
（
ａｉｊ
Ｔ）

２ 某景观类型中不同斑块数个体分布的分离度 ［１８，２０，２３］

优势度指数　 Ｄ＝Ｈｍａｘ－Ｈ 反映多样性指数最大值与实际计算值的差异 ［１８，２２－２３］

多样性指数　 Ｈ＝－∑
ｍ

ｉ＝１
Ｐｉｌｎ（Ｐｉ）

反映景观中各类斑块的复杂性和变异性 ［３，１８－２３］

均匀度指数　 Ｅ＝ ＨＨｍａｘ
＝ Ｈ
ｌｎ（ｎ）

反映土地利用类型间组合的均衡化程度 ［１９－２０，２２－２３］

廊道 廊道密度　　 ＬＩ＝Ｌｉ／Ｔ 衡量景观的破碎化程度 ［３，２２］
廊道连通度　 Ｒ＝Ｃ／３（Ｖ－２） 衡量网络复杂程度的指数 ［３，２２］

　　土地整治改变了原有生态系统的景观格局，必然对区域
生态效应产生影响。借助景观指数、生态价值估算、景观连接

度、最小阻力模型与能值分析法等研究方法，定量或定性地评

价整治区前后的区域生态效应的改善或恶化情况，为今后生

态景观型土地整治的生态规划与工程设计的开展提供借鉴。

２．２　土地整治中生态景观规划
土地整治中生态景观规划是以景观生态学和生态安全格

局理论为指导，综合考虑区域各要素影响，在宏观尺度上对景

观资源的优化再分配，打造空间和谐、生态协调与经济高效的

生态系统。

相关研究主要是农用地、居民点、森林和大都市郊区的人

地协调土地整治模式规划，缓解人地矛盾问题。生态景观规

划是从全局角度考虑“田水路林村渠”优化布局的研究。吴

克宁等从土地平整工程、农田灌排系统、道路工程、农田防护

工程、典型田块、农村居民点等方面阐述生态景观规划的实施

技巧［１１］；郧文聚等提出远景、轴景观、地标、景观游憩可达性

规划，构建了景观特征提升规划的基本原则［４］；包志毅等论

述了“集中与分散相结合”、生态网络以及“自上而下”与“自

下而上”相结合的景观生态规划模式［１２］。以生态优先为导

向，构建人与自然高度协调的整治区空间优化方法，探寻生态

型土地整治规划模式。基于 ＧＩＳ利用景观安全格局［８］或

Ｖｏｒｏｎｏｉ图和景观指数法［９］优化景观格局，研究最小阻力面模

型［１０］对景观的生态连通性，构建生态景观型人地协调的规划

模式。

土地整治中生态景观规划技术旨在解决土地整治中出现

水土流失、景观功能退化、面源污染、土地退化或景观格局优

化等问题，把握研究区当前“景观基底与生态功能定位”与

“景观格局与生态效应”的前提下，按照“因地制宜、生态优

先、生产次之”的分区权衡原则，结合景观生态等理论与 ＧＩＳ
技术设计出生态景观调整优化模式。相关研究整理见表２。
　　生态景观规划实质是在充分考虑当地的地形地貌、乡土
文化、主题景观、地理位置与河流分布等特征前提下，秉承优
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表２　土地整治中生态景观规划研究方法与成效情况

地区 主要学者 理论方法 成效

平原区 谷晓坤［２４］ 景观生态理论，景观基底与功能定位 打造水系、污染防治、农田与村庄整治于一体的江南水乡整治模式

郭泺［２５］ 景观指数、ＧＩＳ与人工神经网络 利用ＡＮＮ构建出景观指数与研究区驱动因素间的非线性变化关
系，打造森林生态景观

边振兴［２６］ “斑块－廊道－基质”与景观农业
综合理论

单一农田规划转变为“田水路林村”综合规划，生态节地型田间

道路排水体系，绿色隔离带

丘陵／山区 李红举［２７］ 景观安全格局 确定以水体安全为核心，打造生物护坡、生态防护、污染源隔离、

居民点保护与生态路面于一体的农田景观

唐秀美［２８］ 景观安全格局 借助农用地分等限制性因子体系确定土地整治的总体布局与整

治方向

辛雪［２９］ 焦点物种保护 生态保育廊道与生态保护区结合景观构建

生态涵养区 梁超发［３０］ “斑块－廊道－基质”理论与分区权衡 对研究区景观主导功能分类，构建适宜评价模型，以“生态优先、

生产次之、服务设施再次”等的分区权衡原则，构建优化的农业景

观格局

尹发能［３１］ ＧＩＳ与最小阻力模型 确定水域为源，景观类型阻力系数的确定，从而通过ＭＣＲ确定生
态功能用地的空间布局优化

生态脆弱区 王军［３２］ “斑块－廊道－基质”理论 研究农田斑块景观、水利工程、道路工程与生物多样性保护工程

景观的规划；田块归并、表土回填、生态沟渠与混凝土沟渠串联、

生态路面与生态岛屿的规划

化配置、合理分布、经济高效、生态和谐和景观美化及与周围

景观相协调的原则，对空间资源的一种宏观战略配置。

２．３　土地整治中生态景观工程设计
土地整治中生态景观工程设计是对规划的细化，是小尺

度上应用景观生态学原理对景观生态规划中生态功能分区的

某特定功能的具体工程设计与生态技术配置的实现过程；以

因地制宜、提升土地多功能与生态景观服务价值为目的，从微

观角度对区域景观组分在选材、元素设计原则、布局与后期生

态管护等方面的思考。在景观生态化的灌排沟渠系统［１４］、生

态功能区［１０］、低碳道路［３３］及生物保育与生态净化设施的设

计及布局优化［３２］等研究初有成效。上海郊野公园［３４］与长沙

县涧山村耕地生态保护型土地整治［３２］示范区使生态景观工

程设计落到实处。

选材上，要尽量遵循因地取材、生态材料、年代美地域风

情、乡土植物、季相景观与古现代文化相结合等原则，采用乡

土技法修复生态系统，从而为构建生态和谐和景观协调的生

态系统打下基础。

　　元素设计原则上，土地平整采用合理分区减少挖填方，注
重表土的收集、保护与回填技术的改进，节省资金和保护土壤

肥力；田块长度走向确保充足的阳光、农业机械田间作业和灌

溉效率，宽度保证机械来回节约资源；灌排设施级别设置和密

度设置要考虑灌溉的有效面积与输水量，致力于缓坡设计、生

态孔洞、生态称砌、防渗与生物保育设施设计；道路边坡缓冲

带的绿化、路面排水集雨设施的设计，生态路面的打造；农田

防护工程注重林网密度、有效防护距离、占地面积和林带生态

更新技术的研究；农村居民点的迁村并点、宅基地调整和基础

设施的完善盘活土地的耕地化或绿地化。坡改梯中灌排系统

的布设要防止水土流失等。具体设计技术标准见表３。

表３　土地整治中生态景观工程设计技术标准

工程类型 生态景观工程设计

土地平整 根据地形资料细化分区，减少挖填土方量与大型机械作业；剥离耕作层１５～２５ｃｍ表土，平整表土以下土壤；表土回填注意
维持原有土壤剖面；以绿肥、有机肥或种植固氮作物改善土壤质量；田块朝向：平原区为南北向，丘陵区沿等高线布设

道路工程 田间道宽度为３～４ｍ，生产路为２ｍ左右，生态路面多以素土或泥结石；生产路的服务半径取决于典型田块的长度的１／２，从
而确定生产路廊道密度特征指数；道路边坡绿化采用“乔灌草”式缓冲区植被修复设置；田间渠道生产路技术、排水沟与田

间道复合式技术与田间道路集雨蓄水系统技术，有利于节约资源；生物引导栅栏与涵洞的设置

农田水利 明暗双层排水沟、轻型防腐末级塑料渠道与利用建筑垃圾称砌生态孔洞的减量化低碳技术；生态孔洞、渠道景观生态挂件、

生态种植箱与生态盖板等微型植物吸附净化设施；集生态沟渠、湿地沟渠、拦截跌水坝、湿地植物与多层生态滤料、氮磷拦截

箱等交互排列而成的处理村落面源污染的符合生态沟渠技术；灌排合一生态环沟技术、生态净化池技术；生态板与生物通道

的设置

农田防护 最适宜的透光度为０．３～０．４，透风系数为０．３～０．５；迎风面防护距离一般为５～１０倍树高，背风面为３０～５０倍树高；树种倾
向较高经济价值的乡土木材品种；林带快速生态更新技术选择胁地较轻的针叶乔木的乡土树种，大苗造林采用１～２行，株
距大致为３ｍ；若２行以上，则采用三角形配置

坡耕地改造 利用配置碎石、土壤层、有机肥层、种子层与表土层的土壤剖面的生态袋或土工袋叠至于坡耕地平台形成生态土坎，防治水

土流失

　　布局上，合理配置“田水路林村”的空间分布，优化资源
配置。注意植物色彩层次、树形和树相的搭配，营造和谐丰富

的植物群落式建设的季相景观；打造沟渠与道路间缓冲带垂

直生物群落；结合ＧＩＳ技术对生态节点进行研究，充分结合当
地的灌排系统建立生态净化系统，从而有效地防治面源污染，

保护生态环境。
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在后期管护中，定期对沟渠边坡植被的修建与清理，培植

绿肥，增施农家与有机肥，开展低碳环保的精细化农业。

３　结论与展望

土地整治中生态景观的融入有助于生态良田的打造与生

态环境的改善，推动土地整治的生态化升级与“山水林田湖”

政策的实施，从而达到土地资源的空间优化配置，稳定生态景

观型生态系统的建立。通过对中国土地整治发展历程与成效

的阐述，引出了土地整治中加强生态景观理论的重要性。生

态景观型土地整治是基于在把握土地整治前后景观格局与生

态效应评价结果的基础上，对区域进行宏观的生态景观规划

与微观上某特定功能的具体生态景观工程技术的实施。

在生态景观格局与生态效应评价方面，选用高时间空间

分辨率的ＲＳ数据、高精度的ＧＰＳ与ＧＩＳ相结合，提取较高精
度的景观数据，较精确地评价景观格局变化与生态效应。利

用计算机虚拟现实技术将景观动态模拟与人机交互式方式高

精度实景评价。在生态景观规划方面，关注人地协调的土地

整治规划模式的发展，致力于生产空间、生活空间与生产空间

生态景观功能提升技术的智能融合。发展集生态、景观、休闲

娱乐、观赏游憩与文化于一体的土地整治项目。在生态景观

工程设计方面，加强景观定量化设计是当前的难点，研发一些

统计监测软件去研究景观动态和驱动机制给工程设计提供软

件支撑，朝着可视化技术发展，建立景观信息网络。制定多尺

度生物配置模式与空间配置集成技术规范，加强区域生态节

点的设计与空间化研究，有效保护区域生态环境。
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（４）：６７７－６８４．

［２９］辛　雪，秦　华．基于焦点物种保护的重庆山地滨水空间景观
规划设计［Ｊ］．西南师范大学学报（自然科学版），２０１５，４０（３）：
６９－７４．

［３０］梁发超，刘黎明，曲衍波，等．生态涵养发展区农业景观规划方
法及其应用［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１８）：２８６－２９３．

［３１］尹发能，王学雷．基于最小累计阻力模型的四湖流域景观生态
规划研究［Ｊ］．华中农业大学学报，２０１０，２９（２）：２３１－２３５．

［３２］王　军，李　正，白中科，等．喀斯特地区土地整理景观生态规
划与设计———以贵州荔波土地整理项目为例［Ｊ］．地理科学进
展，２０１１，３０（７）：９０６－９１１．

［３３］罗　明，郭义强，曹湘潭．低碳土地整治：打造生态文明建设新
平台———以湖南省长沙县低碳土地整治示范项目为例［Ｊ］．中
国土地，２０１５（４）：６－９．

［３４］马震陆．让上海郊野公园回归生态本位［Ｊ］．上海国土资源，
２０１５，３６（２）：３３－３５．
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