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　　摘要：采取查阅文献、实地调研及前期资料分析等多种方式对江西省“旱地改造为水田”的技术逐步展开研究。
首先在介绍江西省旱地现状的基础上，分析全省及各市“旱地改造为水田”的理论潜力；然后从表土剥离、土地平整、

犁底层形成、田埂形成、表土回填、土壤改良等角度对全省“旱地改造为水田”的关键技术进行剖析；最后对“旱地改造

为水田”项目的成本核算步骤及项目施工后期管护工作进行探讨。该研究可以为江西省“旱地改造为水田”工作的顺

利开展提供一定的技术参考，也可以为全国其他省、市进行“旱地改造为水田”提供一定的借鉴经验。
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　　我国人地需求矛盾表现突出，尤其是对耕地资源的需求
表现得更为明显。然而，各项建设不可避免地占用耕地。随

着社会经济的进一步发展，建设占用耕地的趋势还会不断增

加［１－２］。因此，守住１．２亿 ｈｍ２耕地红线仍是我国最根本的
目标，但这也加剧了经济发展与占用耕地的矛盾。为了缓解

这种矛盾，耕地占补平衡制度就被提出来了。然而，从现有耕

地占补平衡制度的实施效果来看，只是单纯从数量上达到了

占补平衡，质量上远没有达到。因为很多地方政府的做法几

乎一致，即用于建设占用的耕地质量等别较高，而新补充的耕

地质量等别较低。针对这一现象，国土资源部于２０１４年提出
了“占优补优、占水田补水田”耕地占补平衡新要求。２０１４年
底，国土资源部耕保司召开了建设用地审查报批工作座谈会，

在耕地占补平衡方面提出新理念，同意各省可采取“旱地改

水田”方式落实“占优补优、占水田补水田”耕地占补平衡新

要求。“旱地改造为水田”（以下简称“旱改水”），就是通过

对旱地施行一系列工程措施与生物措施的改造后，达到耕种

水田作物的技术过程。

我国学者最早从２０世纪９０年代就开始进行“旱改水”
的相关研究，主要表现在以下几方面：从“旱改水”实施后对

当地经济的增长以及对民众生活产生的影响方面进行研

究［３－５］；从“旱改水”实施后对当地种植作物方式与技术转换

方面进行研究［６－７］；从“旱改水”实施后对当地生态环境的影

响进行研究［８］；对“旱改水”过程中存在的问题及对策进行研

究［９－１１］；对“旱改水”工程布置的可行性进行调研［１２］。但这

些关于“旱改水”的研究很少涉及到“旱改水”工程技术措施。

江西以丘陵山地为主，可开发成水田的后备土地资源很

少。为了贯彻落实“占优补优、占水田补水田”耕地占补平衡

新要求，江西省国土资源厅于２０１４年６月提出了通过“旱改

水”解决“占优补优、占水田补水田”难题的措施，于２０１５年３
月印发了《江西省旱地改造为水田土地整治建设标准（试

行）》的通知，并于同年５月，印发了《关于江西省旱地改造为
水田有关政策文件解读》，对“旱改水”项目有关的立项、施

工、验收等关键环节进行了政策解读。“旱改水”是改善土体

构型、提高土壤养分水平、提升耕地质量的重要举措。“旱改

水”后，不仅能落实耕地占补平衡新要求，而且能够促进当地

农业经济的发展，同时还能在一定程度上调节当地的小气候。

因此，在江西开展“旱改水”工作，势在必行。本文从表土剥

离、土地平整、犁底层形成、田埂形成、表土回填、土壤改良等

角度对江西省“旱改水”的关键技术进行探讨。

１　江西省旱地的现状

据统计，２０１２年江西全省旱地面积为５８．１１万ｈｍ２，占全
省耕地总面积的１８．８５％。其中，大于２５°坡度旱地面积仅占
全省旱地总面积的１．１９％；坡度在１５°～２５°旱地面积仅占全
省旱地总面积的５．４０％；小于１５°坡度旱地面积占全省旱地
总面积的９３．４１％（表１）。

从表１可以看出，旱地面积最大的是宜春市，其次为上饶
市、吉安市、赣州市、抚州市、九江市、南昌市，旱地面积较小的

依次为景德镇市、鹰潭市、新余市，旱地面积最小的是萍乡市。

对于各市的旱地所处坡度而言，小于１５°坡度旱地所占比重
最大的是南昌市，占比达到９９．２０％；其次依次为鹰潭市、景
德镇市、新余市、九江市、宜春市、抚州市、吉安市；占比重较小

的依次为萍乡市、上饶市；占比重最小的是赣州市，占比为

８６．５４％。

２　江西省“旱改水”的理论潜力

“旱改水”主要取决于３个方面的因素：一是灌溉水源；
二是有效土层厚度；三是旱地的坡度。江西全年的降水多且

比较集中，这就造成了江西省地表径流丰富且季节性强。因

此，采取合理的拦蓄地表径流与引河水灌溉的措施，基本能够

满足“旱改水”后对灌溉水源的要求。江西旱作土壤类型主

要为潮沙泥土、乌泥土、黄泥土、紫泥土、马肝土等。这些旱作
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表１　２０１２年江西省旱地分坡度情况

地区
旱地面积

（万ｈｍ２）
大于２５°坡度旱地 １５°～２５°坡度旱地 小于１５°坡度旱地

面积（万ｈｍ２） 占比（％） 面积（万ｈｍ２） 占比（％） 面积（万ｈｍ２） 占比（％）
江西省 ５８．１１ ０．６９ １．１９ ３．１４ ５．４０ ５４．２８ ９３．４１
南昌市 ５．２７ ０．０２ ０．２９ ０．０３ ０．５１ ５．２２ ９９．２０
景德镇市 １．７５ ０．０３ １．４９ ０．０５ ２．６１ １．６７ ９５．９０
萍乡市 １．２５ ０．０２ １．２３ ０．１０ ８．０４ １．１４ ９０．７３
九江市 ５．９１ ０．０６ ０．９５ ０．２１ ３．５６ ５．６４ ９５．４９
新余市 １．５８ ０．０２ １．４７ ０．０５ ２．８８ １．５１ ９５．６６
鹰潭市 １．７３ ０．０２ １．２８ ０．０４ ２．２１ １．６７ ９６．５１
赣州市 ８．２５ ０．１６ １．９７ ０．９５ １１．４９ ７．１４ ８６．５４
吉安市 ８．３５ ０．０６ ０．７３ ０．４０ ４．７８ ７．８９ ９４．４８
宜春市 ８．９６ ０．０７ ０．７５ ０．４１ ４．５４ ８．４９ ９４．７０
抚州市 ６．４５ ０．０４ ０．５７ ０．３１ ４．８８ ６．１０ ９４．５５
上饶市 ８．６３ ０．２０ ２．３６ ０．６０ ７．０１ ７．８２ ９０．６３

土壤的土层都比较深厚，若经过“旱改水”后，有效土层厚度

可能能够满足种植水稻的要求。

　　根据土壤坡度对“旱改水”的影响，只有土壤坡度在２５°
以下的旱地才能达到“旱改水”的要求。据统计分析，２０１２年
全省“旱改水”的理论潜力面积为５７．４２万 ｈｍ２，占全省旱地
总面积的９８．８１％（表２）。

从表２可以看出，“旱改水”理论潜力面积最大的是宜春
市，其次依次为上饶市、吉安市、赣州市、抚州市、九江市、南昌

市，较小的依次为景德镇市、鹰潭市、新余市，最小的是萍

乡市。

表２　２０１２年江西省“旱改水”的理论潜力

地区
旱地总面积

（万ｈｍ２）
“旱改水”的理论潜力

面积（万ｈｍ２） 占比（％）
江西省 ５８．１１ ５７．４２ ９８．８１
南昌市 ５．２７ ５．２５ ９９．７１
景德镇市 １．７５ １．７２ ９８．５１
萍乡市 １．２５ １．２４ ９８．７７
九江市 ５．９１ ５．８５ ９９．０５
新余市 １．５８ １．５５ ９８．５３
鹰潭市 １．７３ １．７０ ９８．７２
赣州市 ８．２５ ８．０８ ９８．０３
吉安市 ８．３５ ８．２９ ９９．２７
宜春市 ８．９６ ８．８９ ９９．２５
抚州市 ６．４５ ６．４１ ９９．４３
上饶市 ８．６３ ８．４３ ９７．６４

３　江西省“旱改水”的关键技术

３．１　表土剥离工程
表土剥离是将耕作层具有保留和再生利用价值的表土进

行剥离后再利用的过程［１３］。在进行“旱改水”时，首先要对

旱地的耕作层进行剥离。旱地表土剥离的厚度一般为２５～
３０ｃｍ。针对江西省旱地的地形情况，“旱改水”的表土剥离
工艺宜采用条带式表土剥离。这种工艺首先要根据用于表土

剥离的机械设备宽度，对剥离区域由外到内计算出每个机械

设备宽度范围内的土方量；其次对即将剥离的表土区域划分

成不同的条带，每个条带都应是机械设备宽度的整数倍数；然

后再由外层向内层依次进行表土剥离［１４］。剥离后的土层应

集中堆放在位置相对高且平坦的地方，阴雨天气应做好遮盖，

以防雨水冲刷流失。

３．２　土地平整工程
水田耕种对耕作田块的要求比旱地耕种对耕作田块的要

求更为严格，一般要求田块大小适中、田块较为规则、田块内

部平整。因此，“旱改水”时要对旱地进行土地平整，也就是

要做好耕作田块的配置，根据江西旱地地形的特点，一般采用

局部平整方案。就近原则是进行土地平整工程时应遵循的原

则，即先挖取高于设计田面标高的耕作田块的土方，然后回填

至附近低于设计田面标高的田块中去。

土地平整后，耕作田块要达到的要求：田块形状基本为长

方形，主要通过田块归并来实现；田块的耕作方向主要考虑作

物生长发育所需要的光照条件以及当地的耕作习惯，因此，耕

地田块的方向应以南北向为主；田块的划分应以沟渠及道路

为边界进行；格田应以田埂为界，田埂应高出田面 ３０～
５０ｃｍ，田埂的顶宽３０～５０ｃｍ，边坡系数为１∶０．３～１∶０．５；
格田可以分为水平格田和水平梯田２种类型。格田内部高差
控制在±３ｃｍ。如果局部地区存在地形、地势的变化，格田的
大小可进行适当的调整；相邻耕作田块的田面高程尽量控制

在一个平面，如若存在一定的高低差异，也应满足灌溉自流的

要求。

３．３　犁底层形成工程
在耕作层以下有一层较为紧实的土层，即称之为犁底层。

梨底层的形成是在长期耕作过程中受到犁的挤压和降水时黏

粒随水沉积综合作用的结果。该层距地表１２～１８ｃｍ，一般
厚５～７ｃｍ，最厚达２０ｃｍ。这一层结构对于保持土壤养分、
保存水分的作用非常明显。为了使“旱改水”后的田块能尽

快种植水田，最主要的就是让其尽快形成犁底层。形成犁底

层的过程：一是在土地平整的基础上，采用机械设备对其进行

分层碾压，特别是填方较大的地方要重点碾压，一般犁底层的

厚度要达到１０ｃｍ；二是在进行土壤碾压的同时要适当浇水，
使土壤达到密实的状态，最终达到保水保肥的目的。

３．４　田埂形成工程
对于“旱改水”项目来说，保水保肥是首要问题，其中田

埂施工的好坏将直接关系到保水保肥的问题。所以采用机械

施工田埂时，一定要采用分层贴补的形式，贴一层上去，然后

拍打密实，然后一层层不断地贴，不断地拍打密实，才能形成

—９６２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１１期



能够满足种植水稻的田埂。每条田埂施工完后，应进行蓄水

试验，防止漏水。田埂外侧应选择粘性较强的土壤。在施工

过程中应逐层压实后修坡，拍打结实。

３．５　表土回填工程
在耕作田块的犁底层和田埂形成后，接着把剥离后的表

土进行回填。表土回填时一般要求先粗略平整，再精平。在

施工过程中应考虑到土壤沉降，因此，回填土壤应虚高７ｃｍ，
复垦的土层坡度不能超过２°。在江西省“旱改水”实践过程
中，表土的回填方式一般采用平面均匀覆土法：首先确定覆土

的土层厚度；其次利用人工或机械将剥离后的表土搬运到需

要进行覆土的耕地；最后在需表土回填耕地的表面均匀覆土

并对其进行平整，以满足耕种水稻的需求。

３．６　土壤改良工程
“旱改水”后的土壤通气透水性、蓄水保水性、保肥供肥

性通常较差，这严重影响着水稻的正常生长，因此需要对“旱

改水”后的土壤进行改良措施，才能为水稻的生长提供良好

的地力条件。针对江西旱作土壤的特点，土壤改良工程措施

主要有３种：施用石灰、施用有机肥料、种植绿肥。
施用石灰可以调节土壤的酸碱度。由于江西旱作土壤呈

偏酸性，ｐＨ值一般为５．０～６．０。通过施用石灰，可以调节土
壤酸碱度，促进有机肥料分解，有利于提高施肥的经济效益。

一般来说，施用生石灰的量应控制在１２００～１５００ｋｇ／ｈｍ２，
还要注意，石灰施用量应逐年递减，一般至第４～５年，宜暂停
施用１～２年。

施用有机肥料可以加快熟化耕作层。施用有机肥料主要

是通过增施农家肥料及购买部分有机复合肥来增加耕作田块

土壤中的有机肥含量。合理地施用农家肥不但能够改良土壤

的理化性状，而且有利于促进土壤有益微生物的活动，以达到

改善土壤通透性的目的，同时还能增加作物生长所需营养

元素。

种植绿肥可以增加土壤中的有机肥料含量。绿肥具备有

机质含量高、养分全、肥效高、成本低、改土培肥效果好的特

点。在绿肥生产上必须采取以下措施：一要稳定红花草种植

的面积；二要通过加强田间管理，提高红花草的产量水平。

４　成本核算

“旱改水”项目施工管理中的成本预测、计划、控制、核

算、分析和考核是项目施工成本管理的６个环节。其中，成本
核算是“旱改水”项目施工成本管理中最关键的环节。因此，

加强“旱改水”项目的成本核算，是施工企业生存发展的客观

需要，也是节省项目成本的重要一环。

“旱改水”项目成本核算的步骤主要包括以下４步：一是
根据成本计划确定“旱改水”项目施工的成本核算指标。为

了控制“旱改水”项目的成本，在设置成本核算的指标时应与

成本计划尽量相同。二是对成本核算主要因素进行分析。只

需要对影响“旱改水”项目施工的主要因素进行分析即可，没

必要对全部因素进行分析。三是对成本核算指标的敏感性进

行分析。只有进行成本核算指标的敏感性分析，才能判断对

某项成本因素应予以核算以及进行强度的控制。四是建立信

息化的成本核算体系。管理人员在每天结束工作前应预留

１ｈ的时间进行项目成本的核算工作。

５　后期管护

“旱改水”项目实施后，不仅能落实耕地占补平衡新要

求，而且也能够促进当地农业经济的发展。做好“旱改水”项

目施工后的管护工作，是确保“旱改水”工程能发挥预期效益

的重要保障。可以从以下几方面来做好“旱改水”项目工程

的后期管护：（１）提高认识，加强宣传。各级地方政府尤其是
乡镇人民政府要重视“旱改水”项目建成后的管护工作。可

以采取借助标语、宣传牌、广播、会议等方式加大对“旱改水”

项目竣工后管护重要性的宣传力度，以期提高耕作主体对项

目施工后工程设施保护的自觉性。（２）规范管理，完善管护
制度。借鉴其他地方的成功经验，研究制订符合江西省情的

“旱改水”项目的后期管护规章制度、指导意见以及相应的管

理办法。这将为“旱改水”项目竣工后工程设施的保护提供

制度保障。（３）采取科学有效的管护方法。对于道路与桥梁
工程的管护，应在恰当的位置（如路口和桥头）树立标识牌，

一定要标明道路和桥梁可承受的最大负荷量；对于沟渠水利

工程的管护，应指定责任人或受益人定期进行检查和维修；对

于柴油发电机、潜水泵、变压器、配电箱等设备的管护，应指定

专人负责保管，防止被盗。

６　结论与讨论

“旱改水”是改善土体构型、提高土壤养分水平、提升耕

地质量的重要举措。“旱改水”后，不仅能促进当地农业经济

的发展，而且也能在一定程度上调节当地的小气候。２０１２年
全省“旱改水”的理论潜力面积为５７．４２万 ｈｍ２，占旱地总面
积的９８．８１％。其中，理论潜力面积最大的是宜春市，然后依
次为上饶市、吉安市、赣州市、抚州市、九江市、南昌市，较小的

依次为景德镇市、鹰潭市、新余市，最小的是萍乡市。

“旱改水”的关键技术包括表土剥离工程、土地平整工

程、犁底层形成工程、田埂形成工程、表土回填工程、土壤改良

工程，这些工程施工的效果将直接决定着“旱改水”后能否适

宜种植水稻以及种植后水稻的产量。

成本核算是“旱改水”项目施工成本管理中最关键的环

节，因此，要加强“旱改水”项目的成本核算。同时要通过提

高认识，规范管理，采取科学有效的方法来做好“旱改水”项

目施工后的管护工作。

“旱改水”后，土壤的肥力水平是否得到了提高，关键取

决于施工完成后土体的构型是否良好。良好的土体构型既有

利于农作物吸收土壤中的养分，又能促进农作物的生长。因

此，在“旱改水”施工过程中，要注意建造适合农业生产的土

体构型。为了方便种植农作物以及提高农作物的产量，在

“旱改水”施工过程中，还要考虑到耕作田块的道路、农田水

利、水土保持、机械下田板等工程布设的合理性。
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贵州铜仁茶区茶园土壤主要养分调查分析
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（１．铜仁职业技术学院，贵州铜仁５５４３００；２．国家茶叶产业技术体系铜仁综合试验站，贵州铜仁５５４３００）

　　摘要：为了解铜仁茶区的主要养分状况，对印江、思南、松桃、石阡和沿河５个主产茶区的茶园土壤 ｐＨ值和主要
养分状况进行调查分析，采用茶园土壤肥力分级标准和优质高效高产茶园土壤标准综合评价茶区土壤肥力状况，利用

ＳＰＳＳ和Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ进行差异显著性和绘图分析，对比研究了５个主产茶区茶园土壤的 ｐＨ值、有机质含量、全氮含量、
有效磷含量、速效钾含量。结果表明：（１）印江、沿河、石阡、松桃茶园土壤 ｐＨ值极显著低于思南，ｐＨ值主要集中在
４．０～５．０，印江和沿河茶园土壤有酸化趋势；石阡和松桃茶园土壤明显酸化。思南茶园土壤 ｐＨ值主要集中在４．５～
５．５，最适合茶树生长。（２）印江、松桃茶园土壤有机质含量极显著高于沿河，土壤全氮含量极显著高于石阡，有５０％
以上达到Ⅰ级土壤标准，分别有３０．４％和１６．０％达到优质高产茶园土壤标准。思南、沿河、石阡茶区达到Ⅰ级土壤标
准的比例只有１６．７％～３３．３％，仅有极少部分达到优质高产茶园土壤标准。（３）印江茶园土壤有效磷含量极显著高
于思南、松桃、石阡和沿河，有３７．５％达到Ⅰ级土壤标准，其余茶区严重缺磷，特别是沿河，仅有３．７％达到Ⅰ级土壤标
准，没有样本达到优质高产茶园土壤标准。（４）速效钾含量印江有６０％左右达到Ⅰ级和优质高产茶园土壤标准，石
阡、思南、松桃和沿河茶区大多处于Ⅱ级和Ⅲ级土壤标准，少部分达到Ⅰ级和优质高产茶园土壤标准，沿河缺钾最为严
重，极显著低于其他茶区。
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　　铜仁市位于贵州省东北部，东邻湖南，北靠重庆，西接遵
义，南连黔东南苗族自治州，是贵州省第二产茶大市，现有茶

园面积１１．２７万 ｈｍ２，主要分布在思南、印江、松桃、石阡、沿
河等 ７个重点产茶县。至今为止，累计认证无公害茶园
５．４５万ｈｍ２，投产茶园６．８７万ｈｍ２。茶区土壤以黄壤、红壤、
黄棕壤等类型为主，土壤植被完好，山高雾浓，雨量充沛，非常

适宜茶树的生长。近年来，已有关于贵州茶园土壤养分盈缺

状况的研究［１－３］，但鲜见铜仁市各重点茶区茶园土壤 ｐＨ值
和养分的对比分析报道。笔者针对铜仁印江、思南、松桃、石

阡和沿河５个重点产茶地区，开展茶园土壤 ｐＨ值和养分状
况分析，综合评价各产茶区的土壤肥力状况，以期为各产茶区

的测土配方施肥及茶树营养调控提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　土样采集与处理
于２０１５年９—１１月，对铜仁重点茶区印江（ＹＪ）、思南

（ＳＮ）、松桃（ＳＴ）、石阡（ＳＱ）、沿河（ＹＨ）进行土壤取样调查，
每个产茶县选择代表性强、集中成片茶园取样，利用 ＧＰＳ记
录采样点的地理位置。采样时根据茶园的地形和面积合理布

置采样点及采样数量，每片茶园不少于１０个采样点，每个土
壤样品由１０～１５个样点的土壤组成混合样，每个产茶县不少
于３０个土壤样品。采样方法按照农业部《测土配方施肥技
术规范》执行，取样深度为０～２０ｃｍ，将各采样点的土样混合
均匀，用四分法缩分至１ｋｇ左右带回［４］。土样采集以后置阴
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