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摘要：针对转型期我国乡村发展面临的大量空废土地、未利用土地、退化土地的现实问题，文章通过对禹城、延安、榆林三

个地区的典型案例进行分析，系统阐释了土地工程技术在保障耕地及粮食安全，协调乡村人地关系，促进乡村土地节约集约

利用中的作用，解析了土地整治工程与乡村可持续发展的关系。文章提出乡村土地综合整治工程有利于实现乡村重构，提高

乡村地域应对外界发展环境变化的能力，是实施乡村振兴战略的有效途径与重要抓手。最后指出土地整治工程的实施应充分

考虑乡村地域适宜性特征，通过科学规划与设计，因地制宜推进乡村土地综合整治。
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Abstract: To address the problems of large amount of abandoned land, unused land, and degraded land, the paper analyses three 
cases of Yucheng, Yan’an and Yulin, and systematically interprets the role of land engineering technology in ensuring land and food 
security, coordinating rural man-land relationship, and promoting efficient rural land use. It further investigates the relationship 
between land engineering and rural sustainable development. The paper proposes that the exercise of land engineering can help with 
rural reconsstruction, and improve rural resilience against external shocks and fluctuations. Land engineering contributes positively 
to the rural vitalization strategy. Finally, the paper indicates that land engineering should consider rural suitability and adapt to local 
conditions, and also calls for scientific planning and design. 
Keywords: land engineering; rural restructuring; rural vitalization; rural resilience; sustainable development

一、前言

改革开放 40 年来，我国经历了快速的工业化、

城镇化进程。在此过程中乡村人地关系发生了急

剧变化，一方面农村大量青壮年劳动力外出务工，

2017 年达到 1.72 亿人的规模；另一方面农村“空
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心化”现象逐渐蔓延，大量废弃、闲置的农村建设

用地持续增加，据测算，全国“空心村”综合整治

增地潜力达 1.14×108 亩（1 亩 ≈ 666.67 m2）[1]。
与此同时，乡村地区所面临的资源过度消耗、生态

环境恶化等问题也日益凸显，由乡村人口流失所引

发的乡村经济衰退、农业效益低下、公共服务与基

础设施短缺等问题不断显现，严重制约了广大乡村

地区的可持续发展能力，亟需重视乡村振兴 [2~6]。
作为最基本的生产要素，土地在乡村可持续

发展中起着极其重要的支撑作用，主要表现为土地

面积的有限性、资源供给的稀缺性以及土地特有功

能的不可替代性 [7]。我国人多地少，人均土地面

积不到世界平均水平的 1/3，人均占有耕地仅为世

界平均水平的 40%。近年来，伴随着快速城镇化、

工业化发展，我国优质耕地资源不断减少（非农化、

空废化、污损化），土地退化问题日益严重（沙化、

盐碱化、水土流失），土地数量、质量面临着巨大

威胁，直接影响到我国农业与乡村地区的持续发

展 [8~13]。
综合考虑当前土地资源现状、粮食安全保障和

生态文明建设需要，我国正全力推进实施“三深一

土”（深地探测、深海探测、深空对地观测、土地

科技创新）国土资源科技创新战略。该战略将土地

科技创新与“三深”探测并列作为“十三五”国土

资源科技创新战略重点，强调土地工程技术在推动

耕地质量提升、退化土地治理、荒废土地利用与土

地生态修复中的重要作用，强化土地整治的工程化、

生态化技术应用，推进山水田林湖生命共同体和生

产、生活、生态空间优化发展。文章基于典型案例

分析，从不同角度梳理总结了土地工程在促进乡村

可持续发展中的作用，并结合乡村振兴战略，就构

建可持续的乡村人地关系地域系统提出了相应政策

建议。

二、农村土地工程演化发展历程  

土地工程是以“土体有机重构”理论为核心，

运用工程手段解决土地问题，把未利用土地变为可

利用土地或把已利用土地进行高效与持续利用，能

够协调人地关系和谐发展的过程 [14]。土地工程的

作用主要从最初改善农业生产为主逐渐转向改善

农业生产条件、就业、基础设施和公共设施等方

面 [15]。早在 18 世纪 80 年代，北欧的丹麦等国在

土地改革过程中实施土地整治以解决土地碎片化问

题。第二次世界大战结束后，现代土地整治的工程

实践在西欧逐渐开展。作为现代农村土地整治的发

源地，德国十分重视产权调整、田块合并及规划编

制在乡村土地整理中的作用 [16]，通过开展土地整

治，对农村土地进行统一规划和建设，以调整农业

产业结构、扩大农场经营规模、改善农田灌排条件、

改善乡村住房交通等设施。德国的农村土地整治促

进了农村从传统农业向多功能、综合性发展的转变，

实现了农村环境、景观、文化保护和改善民生的目

的。20 世纪 60 年代，在德国巴伐利亚州实施的通

过土地规划与整理再造乡村的“巴伐利亚试验”就

是土地工程促进乡村可持续发展的成功典范 [17]。
农村土地整治在促进日本乡村发展中也发挥

了巨大作用，包括农业基础设施整治、农村整治和

农地保护三个方面。早期的日本农村土地整治主要

是通过兴建水田排灌设施和开垦农田实现增地、增

粮的目的。在 20 世纪 60 年代中期到 70 年代中期，

日本的农村土地整治主要通过开展农田水利设施建

设、土地平整来解决农地细碎化问题，从而扩大农

地经营规模和调整农业生产结构，实行农业机械化。

此后，日本农村土地整治逐渐转为综合建设农村基

础设施和改善生活环境 [18]。
我国大规模的土地整治工作始于 1997 年国务

院颁布的《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》[19]。在确保耕地总量

动态平衡的前提下，我国土地整治工作取得了广泛

而深入的发展，从中央到地方建立了土地整理的专

门机构，全国形成了比较完整的土地整理执行体系。

经过二十多年的发展，土地整治实践从最初的农田

整治逐渐演化到村庄整治，一些地区将农田整治和

建设用地整治相结合，实施整乡整村范围内的区域

性土地综合整治。现阶段我国土地整治的对象、目

标、模式更加多元化，通过土地整治和城乡建设用

地增减挂钩相结合，以综合推进田、水、路、林、

村综合整治为平台，以统筹规划、聚合资金、整合

资源为方式，实现优化城乡用地结构和布局，改

善土地生态环境，提高耕地质量和粮食生产能力，

协调土地综合整治与耕地保护、产业发展和城乡

建设的关系 [20]。总之，土地工程适应了我国快

速城镇化、工业化进程中乡村人地关系变化及乡
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村空间重构的现实需要，有利于促进乡村地域可

持续发展 [21,22]。

三、土地工程与乡村可持续发展典型实践

（一）山东禹城空心村综合整治工程

当前，我国广大农村地区“空心化”问题加剧，

随着乡村人口外流，农村居民点用地却呈现“不减

反增”的局面，成为乡村振兴与城乡融合发展的主

要障碍，亟需深入开展“空心村”综合整治。基于

国家科技支撑计划课题“空心村”综合整治的关键

技术研究与示范的研究成果，文章以山东禹城市伦

镇杨桥社区为例分析了“空心村”综合整治工程与

乡村可持续发展的关系。

杨桥社区位于伦镇西南，涉及袁营、军屯、丁

庄、石虎宋、洼孙、河北张、杨桥、河口赵、朱

王、秦庄、河口李 11 个村的整治与合并，计划安

置 4536 人。杨桥社区一期工程计划安置朱王、河

口赵、河口李、杨桥、秦庄 5 个村庄，涉及人口

489 户，共 1500 人。基于遥感影像、无人机航拍和

实地调研，掌握了村庄的空心化程度和宅基地利用

格局等土地利用现状数据，测算了村庄土地整治的

潜力。如表 1 所示，一期工程所涉及的 5 个村庄宅

基地利用率较低，村内空闲地、闲置宅基地、废弃

宅基地较多，是典型的“空心村”。5 个村废弃、闲

置宅基地宗数和面积分别占宅基地总宗数和总面积

的平均值为 29.72%、28.45%。5 个村庄的整治潜

力平均达到 565.83 亩，整治增地率达到 24.17%。

依托科学的规划与设计，杨桥社区在 11 个村

庄的中心区域进行选址，便于居民出行及农业生

产。宅基地复垦还田遵循表土回填与土方平衡，复

垦方向为农用地时需回填表土，回填厚度不小于

20 cm, 复垦为耕地的应达到 30 cm 以上，使土层厚

度达到要求，并降低田面坡度。同时，项目区还推

进实施了土体营造、土层复配、土质改良“三位一

体”的工程技术方案，即第一层填充“空心村”拆

迁产生的废弃砖、瓦和水泥块等建筑垃圾，填充深

度为 0.3 m，用履带挖掘机碾压 6 次；第二层填充

墙土、院落土等石块砖块较少的农村土壤类型，填

充深度为 0.35 m；第三层根据不同土层复配方案设

置 4 个类型，分别为院落土、院落土与坑塘底泥复

配、院落土与沙复配、盐碱土与沙复配，填充深度

为 0.35 m。复垦的耕地与原有耕地统一流转给农业

企业，实现规模经营。农户获得租金的同时也从农

业生产中解放出来，可以继续从事非农业生产，获

取更高的收入（见图 1）。
“空心村”土地整治的核心是土地用途置换和

空间格局优化。杨桥社区的建设在功能导向上强化

统筹区域城乡用地的“一整三还”，即依托村庄整

治增地，实现农村土地整治还田、还林、还园（建

设）[23]。此外，杨桥社区建设充分考虑了居民生活、

农业生产、生态环境三方面因素，通过新型社区建

设、宅基地复垦还田，“空心村”综合整治工程不

仅盘活了农村闲置土地资源，还优化了农村“三生”

空间格局，即生产、生活、生态空间。

（二）陕西延安治沟造地土地整治重大工程

我国于 1999 年开始实施退耕还林工程，将大

量耕地复垦为林地、灌木地及草地，以此来改善包

括黄土高原在内的生态脆弱地区的水土流失问题。

作为我国最为重要的生态修复项目，在过去十几年

间，已经有 288 亿美元的资金用于 25° 以上坡度地

表 1 杨桥社区部分村庄土地使用状况及土地整治测算

村庄

使用中 闲置 废弃 土地整治测算

宗数
占比 /%

面积
占比 /%

宗数
占比 /%

面积
占比 /%

宗数
占比 /%

面积
占比 /%

整治潜力 
/ 亩

整治增地率
/%

杨桥 64.98 66.71 23.63 21.80 11.39 11.49 813.15 25.29
朱王 67.44 67.35 4.65 5.26 27.91 27.37 351.60 17.89
河口赵 73.85 75.25 20.77 19.94 5.38 4.82 313.35 19.97
河口李 72.73 76.43 24.24 21.91 3.03 1.66 493.05 27.78
秦庄 74.14 74.51 21.84 22.38 4.02 3.11 858.00 29.91
平均值 70.28 71.55 21.52 20.63 8.20 7.82 565.83 24.17
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区的农地复垦 [24]。1999—2011 年，退耕还林工程

覆盖地域达到 2.9×107 hm2，其中 9.3×106 hm2 为

原有耕地复垦为林地，1.97×107 hm2 为贫瘠的山

丘地、荒滩地复垦为林地。陕西省延安市位于黄

土高原核心区，通过退耕还林工程长期而有效的实

施，森林和草地的覆盖率由 2000 年的 46% 增加到 
2013 年的 67.7%。

然而，退耕还林工程的实施导致项目区大

量耕地减少。陕西省在 1996—2009 年间减少了

1.14×106 hm2 的耕地，约占 2009 年陕西省耕地总

面积的 28.6%。同时，当退耕还林补偿到期后，当

地农民亟需新的耕地用于粮食生产，否则他们将有

可能重新上山毁林开荒。陈怡平等认为在 2013 年

退耕还林第一个项目周期到期后，如果继续扩大

退耕还林工程规模将会在项目区产生粮食短缺问 
题 [25]。为了进一步巩固退耕还林工程取得的成效，

帮助项目区人民发展致富，保障粮食安全，国土资

源部、财政部等于 2013 年批准延安市实施治沟造

地重大工程（2013—2017 年），涉及全市 13 个县区，

134 个乡镇，总规模 5.067×105 亩，国家财政投资

48.3 亿元人民币。按照山上退耕还林，山下治沟造

地的空间总体布局，运用土地工程与水土保持工程

复合构建、生物恢复与土地改良、生态防护与景观

再造等集成技术，推进田、坝、路、林、渠、排水、

退耕、产业综合开发，达到黄土高原地区土地综合

整治的目标 [26]。首先，通过平整沟渠、建造淤地

坝、修建排洪沟和灌溉设施，有效提高沟道防治洪

水、控制泥沙、减少侵蚀、维系区域水资源平衡的

能力，提升土壤的保水、保肥能力 [27,28]。其次，

综合分析坡面质地情况，通过科学合理的作物选择

与种植对沟道边坡进行植被修复，有效提高边坡土

壤抗冲蚀能力，起到维护整个边坡稳定的作用。

治沟造地工程建设使田成方、渠相通、路相连，

土地开发利用质量整体提高，农业生产条件极大改

善（见图 2）。尤为重要的是，沟道新增耕地的产力

是山顶耕地的 3 倍，是边坡耕地产力的 5 倍。从而

有效避免与消除民众在生态脆弱地区毁林开荒等行

为，保护了退耕还林工程成果，提升了黄土高原地

区土地生态系统的质量。近年来，黄土高原地区的

粮食生产通过规模经营和农业机械化发展，已经由

(a) 航拍杨桥村宅基地空废状况 (b) 村内废弃宅基地

(c) 新型居民社区 (d) 宅基地复垦为耕地

图 1 杨桥社区空心村综合整治工程
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过去的“广种薄收”转变为“少种多收”。陕西省 
5 个地级市的统计数据显示，随着退耕还林工程的

实施，1996—2012 年，播种面积由 2.28×106 hm2

减少到 1.87×106 hm2，与此同时，每公顷的粮食产

量由 3.07 t 增长到 4.28 t [29,30]。

（三）陕西榆林土地整治与现代农业双优工程

我国北方农牧交错区气候属干旱与半干旱大陆

性季风气候，自然条件差，基础设施薄弱，干旱、

风沙灾害频繁，水土流失严重，导致土地沙化、退

化，生产能力下降，给人们的生产和生活造成了严

重危害 [31,32]。长期以来，随着人口的持续增长、

煤炭等矿产资源开发力度加大，以及不合理的土地

利用方式对生态环境压力的不断增强，已造成陕北

地区生态系统严重受损，致使农牧业结构失调，农

业生产低而不稳，导致该地区土地沙漠化、退化程

度不断加剧。

2015 年，中国科学院地理科学与资源研究所与

榆林市农业科学研究院合作共建“榆林现代农业双

优工程试验站”，目的是通过土地整治工程为农牧

交错区的作物生长提供最优的土壤配比，在不同土

壤中选择种植最优、最适宜的作物，并根据不同土

壤配比选育适宜的作物品种（见图 3）。本研究通过

大量试验，构建土地整治土体优配和现代农业良种

优选的复合技术体系，促进退化土地整治精细化、

良种推广精准化，实现“土地订单整治”和“把良

种播在沃土上”，为陕北农牧交错区（榆林）退化

土地整治与现代农业的耦合发展提供科技支撑。

试验基于沙化土地保水保肥性差的特点，就

地取材，选用榆林地区广泛存在的红黏土、黄土

作为黏粒和粉粒，分别与沙按照 1∶1、1∶2、1∶3
和 1∶5 的比例混合。与此同时，试验在同种比例、

不同土体成分（沙与红黏土、沙与黄土）中种植

同种作物（玉米、大豆、马铃薯），进行对照分析。

为确保新造土体结构合理，首先应将大块红黏土、

黄土拍压为 5 cm 以下的块状，使得颗粒能够填充

沙粒间的空隙。为确保复配后的土壤层次合理，

在沙地上覆盖 30 cm 厚的红黏土或黄土，然后再

覆盖 15 cm 的原始沙土，利用深耕机械多次反复

翻耕，使得表层沙土与底部 15 cm 红黏土或黄土

充分混合，形成 30 cm 厚的耕作层土壤（底部剩

余的 15 cm 厚红黏土或黄土作为保水保肥层）。此

外，新复配土壤应施以有机肥和化肥来提升养分

含量，加快土壤熟化。

试验需要监测的指标包括作物的出苗率、株高、

株茎、产量与品质，以及土壤颗粒组成、团聚体、

(a) (b)

(c) (d)

图 2 黄土高原治沟造地重大工程
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容重、有机质等物理性状，土壤全氮、全磷、全钾、

速效氮、有效磷和速效钾等土壤化学性状，土壤微

生物群落结构、氮循环微生物功能基因丰度及多样

性等生物性状。通过试验观测、监测和对比不同复

配方案中玉米、马铃薯和大豆的长势及产量情况，

优选适宜不同作物生长的最佳复配比例。试验将为

农牧交错区退化土地提升品质及适生作物土壤优配

提供技术支撑，通过复配工程实践提高复配土体的

保水、保肥力，降低农业生产的资源环境压力。

四、结论与讨论

文章通过对禹城、延安、榆林三个地区典型案

例进行分析，系统阐释了土地工程技术在空废土地

整治、未利用土地治理、退化土地改造中的作用及

其效应（见图 4）。乡村土地综合整治工程的引入适

应了当前我国快速城镇化、工业化过程中乡村地区

人地关系变化、农业生产水土环境变化的发展背景

及客观需求。通过开展土地工程实践，乡村地区

耕地质量得以提升，百姓生活品质得以改善，生

态环境得以保育，从而优化了乡村生产、生活、

生态空间，对于保障耕地及粮食安全、推进农业

规模化经营、促进乡村土地资源的节约集约利用，

具有重要的现实意义。

当前，我国正全力推进实施乡村振兴战略。广

大乡村地区由于生产要素快速非农化、乡村主体过

快老弱化等因素影响，其应对与适应外界发展环境

扰动与变化的能力逐渐降低。乡村作为一个综合地

域系统，为了适应内部要素和外部发展环境的变

化，需要通过优化配置和有效管理影响乡村发展

的物质和非物质要素，重构乡村社会经济形态和

优化地域空间格局，以实现乡村地域系统内部结

构优化、功能提升以及城乡地域系统之间结构协

调和功能互补 [33,34]。在此过程中，土地工程能

够有效地整合、配置土地资源，重构乡村空间格局，

为乡村地域经济社会发展转型提供载体。科学、有

效的土地工程有助于提高乡村地域系统（经济、社

会、生态）的稳定性，重塑乡村发展形态，协调乡

村人地关系，提升乡村地域系统应对外界发展环境

变化与冲击的能力，即乡村弹性。此外，土地整治

工程与高标准农田建设、农村土地产权制度改革、

城乡建设用地增减挂钩等相结合，有利于实现农村

(a) (b)

(c) (d)

图 3  榆林现代农业双优工程试验站
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乡村地域
系统

人地关系
变化

资源环境
变化

空废土地

未利用土地

退化土地

一整三还

农业生产条件
整治提升

土体复配

“三生”
空间优化

粮食综合生产
能力提高

耕地质量提升、
生态保育

类型 过程 效应

图 4 农村土地综合整治机理图

土地由资源向资产、资本转变，成为推进乡村振兴

战略的有效途径与抓手，为乡村可持续发展奠定坚

实基础。

乡村土地综合整治工程具有地域适宜性要求，

需要在综合诊断识别乡村地域发展阶段性特征及

现实需求的基础上，遵循乡村民众主体意愿，通

过科学的规划与设计，因地制宜推进实施土地整

治工程。此外，在实施土地整治过程中，还应注

重对诸如桥梁、古宅、古树、剧院等乡村文化和

记忆的载体进行保留与保护，从而实现对乡土文

化的传承。 
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