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摘要:生态化土地整治是生态文明建设的必然要求,土地整治生态环境效应的作用机制是生态化土地整治理论的

有益探索。土地整治生态环境效应作用机制,可以通过土地整治工程 土地自然要素/土地利用类型 土地景观要

素 土地生态服务功能的逻辑框架,解析土地整治生态环境效应作用机制。土地整治工程的实施,对土地整治区及

其相关区域的气候、地貌、水文、土壤、植被、动物等自然要素产生影响,引起土地利用类型及空间布局发生变化,改
变区域景观结构和格局,从而影响土地景观生态系统服务功能。
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0 引言

土地整治是对土地资源及其利用方式的再组织

和再优化过程,是一项复杂的系统工程[1]。从生态

学的角度来看,土地整治作为一种人类干扰行为,它
改变了区域土地利用/土地覆盖方式,从而影响区域

土地生态系统的类型、结构与功能,主要表现为景观

格局的变化、生物地球化学循环过程的变化及生物

多样性的丧失等[2]。当前,我国的土地整治已步入

注重生态景观理念的“山水林田湖草”生态化土地整

治阶段,需要运用“山水林田湖草系统治理”理念,采
用系统论的观点,对土地整治生态环境效应作用机

制进行系统解析。

1 土地整治生态环境效应作用机制分
析框架

  在实践中,根据整治对象,土地整治可分为农用

地整理、城镇工矿建设用地整理、农村建设用地整

理、未利用土地开发、废弃土地复垦等类型,并通过

土地平整、灌溉与排水、田间道路,以及防护林与生

态环境保持等工程组合,实现土地整治目标。在土

地整治工程实施过程中,将对土地整治区及其背景

区域的气候、地貌、水文、土壤、植被、动物等自然要

素产生影响,并促使土地利用类型及空间布局发生

变化,从而引起整治区域景观结构和格局的改变,最
终影响土地生态系统服务功能[3]。因此,可以通过

土地整治工程 土地自然要素/土地利用类型 土地

景观要素 土地生态服务功能的逻辑框架(图1),解
析土地整治生态环境效应作用机制。

2 土地整治工程对自然要素的作用机
制

  土地是由气候、地貌、水文、土壤、植被、生物以

及人类活动组成的自然经济综合体,各组成要素相

互联系、相互制约,形成有机统一的整体,其中任何

要素发生变化,必然引起其余要素发生相应的变化。
在土地整治过程中,通过实施土地平整、灌溉与排

水、田间道路,以及防护林与生态环境保持等工程不

同程度地改变着区域气候、地貌、水文、土壤、植被、
生物环境等土地构成要素,形成相互影响、相互制约

的作用机制(表1)。

·58·

第36卷第11期               山 东 国 土 资 源              2020年11月



图1 土地整治生态环境效应的作用机制分析框架

表1 土地整治工程对自然要素的作用机制

工程类型
作用机制

主要作用对象 作用过程 作用结果

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋土地平整工程 气候
改变地表形态、植被覆盖、水文结构、地表粗糙
度、反射率等

改变近地面温度、湿润度、风速、风向以及对阳光
的吸收和散射程度等

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋灌溉与排水工程 地貌 影响或改变土壤性质、地表水蚀和降雨入渗等 改变水文循环、物质迁移路径、微生境等

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋田间道路工程 水文 改变地表水渗透、深渗透、水迁移路径等 改变地面径流,地表水系网络结构等

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋防护林与生态

环境保持工程
土壤

影响土壤通气性、透水性、粘结力、可塑性等理化
性质,土壤微生物群落结构等生物学特性

改变土壤性状与养分循环、土壤动物群落繁衍等

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋其他工程
植被 改变土壤性状、土壤肥力等 影响植被类型、植被覆盖度等

动物 影响食物类型、数量等 影响动物种类、密度及分布等

2.1 土地整治工程对气候要素的影响

土地整治活动是一种微地貌的重建过程,其地

表形态、植被覆盖、水文结构、地表粗糙度、反射率等

均发生改变,影响湿度、温度以及风速等因素,进而

引起局部小气候的变化[4]。比如,将旱地改为水田,
或将荒草地改为旱地,均加大区域的蒸发量,这种改

变在降水丰沛的南方地区影响并不显著,在某种程

度上可以忽略不计[5]。又如,农田防风林建设不仅

可以降低风速,而且能涵养水分,改善农田小气候。

2.2 土地整治工程对地貌要素的影响

地貌是岩石圈表面的起伏状态,是自然生态环

境要素中的重要组成部分,也是土地构成要素之一。
在土地整治中,土地平整工程改变区域地表形态,属
于微地貌改造。微地貌改造是对地表下垫面原有形

态结构进行改造,从而影响或改变土壤性质、微生

境、地表水蚀和降雨入渗等,从而达到改善立地条

件、抑制水土流失、提高生态系统服务功能的目

的[6]。

2.3 土地整治工程对水文要素的影响

水文是最为重要的自然生态环境因子之一。土

壤、水文和植被决定着土地生态环境的整体质量,通
过相互作用而构成稳定的结构。土地整治中的土地

平整工程、灌溉与排水工程、田间道路以及防护林工

程建设,不仅会影响渗透、深渗透或表面径流等水文

过程,还可能影响地面径流的产生过程,改变地表水

系的网络结构,影响水文及其生态过程。比如,坡地

上地块的方向会影响地表径流的大小和冲刷过程发

生;而通过“坡改梯”工程,可以减缓地表坡度,增加

地表面积,有利于降水下渗,增加对地下水的补给,
进而影响区域水文环境[7]。

2.4 土地整治工程对土壤要素的影响

土壤是自然生态环境中各种要素相互作用的产

物,是结合有机界和无机界的纽带,是联系其他要素

的关键环节。土地整治会对土壤性状与养分循环产
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生重要影响,从而影响土壤侵蚀、土壤养分循环等相

关生态过程。土地整治对土壤性状的影响,可分为

对土壤理化性状的影响和对生物学特性的影响,前
者主要是影响土壤通气性、透水性、粘结力、可塑性

等理化性质,后者主要是影响土壤微生物群落结构

等生物学特性。适当或合理的土地平整可以使土壤

通透性增强、有机质含量增加、肥力提高、植被覆盖

率增大等有益影响;过度或不当的土地平整则可能

导致土壤板结、有机质损失、通透性降低、蓄水蓄养

能力减弱等不良后果[8]。

2.5 土地整治工程对植被要素的影响

植被是自然界中使有机界和无机界建立联系的

特殊产物之一,保证了自然生态系统的稳定发展。
土地整治中采取的一系列工程和生物措施会对地表

的植被数量、质量产生影响。大规模的土地平整、田
间道路和灌溉与排水工程,会直接破坏整治区地表

植被及土壤中的植被种子,单一农作物种植也会使

土地整治区原生、次生自然植被和人工植被面积减

少和退化[49]。在土地整治中,为增加耕地面积,将
荒草地、零星的林地和园地开发为耕地,引起植被类

型过度单一,使得土地生态系统功能的稳定性趋弱,
不利于维持系统平衡[10]。田间道路、灌排沟渠等线

性工程会使许多连续的植被生境破碎化,并成为一

些动物迁徙、植物孢粉运移的屏障[11]。

2.6 土地整治工程对动物要素的影响

动物是自然生态环境诸要素中对环境变化最敏

感的要素,受其他自然生态环境要素的影响最为强

烈。土地整治会不同程度改变地表形态、植被覆盖、
水文结构、土壤结构等,进而影响到动物的生存环

境,而生境的改变可能对生物多样性和生态系统稳

定性带来影响。比如,沟渠不仅提供生物觅食、筑
巢、繁衍、栖息、避敌等生活空间,也可为鸟类和其他

动物提供水源、食源和迁徙廊道,维持区域的食物

链。但是,沟渠建设也会导致生境破碎化,使孤立的

嵌块体栖息地大量增加,在一定程度上阻碍农田物

种的扩散。

3 土地自然要素/土地利用类型变化
对景观要素的作用机制

  通过实施不同类型的土地整治工程及其组合,
使得区域土地构成要素发生相应改变,进而影响到

耕地、林地、草地、田坎、道路、沟渠等土地利用类型

及其空间组合的变化,从而对土地景观要素和景观

格局产生影响。景观格局是指大小和形状各异的景

观元素在空间上的排列形式,可以采用“斑块 廊道

基质”模式解释。因此,通过调整地块规模和形状,
布设排灌沟渠和田间道路,提高田块规整度及连片

程度,以及廊道的连通度,斑块、廊道、基质的空间配

置发生改变,景观空间异质性和景观格局多样性发

生变化(表2)[812]。

表2 土地自然要素/土地利用类型变化对景观要素的作用机制

作用要素
作 用 机 制

作用对象 作 用 过 程 作 用 结 果

土地自然要素/
土地利用类型

斑块 改变斑块数量、大小、形状、密度以及边界特征等 影响斑块完整性、破碎性程度

廊道 影响廊道数量、构成、宽度、质量及连续性等 影响廊道连通度、环通度变化

基质 改变基质类型、组成及比重 影响基质总体动态支配作用

3.1 土地自然要素/土地利用类型变化对景观斑块

要素的影响

斑块是指与周围环境(基底)在性质上或者外观

上不同的空间实体,表现为空间上的非连续性和斑

块内部的均质性。对于生物来说,斑块有栖息、踏脚

石、源和汇、屏障和通道等功能。土地整治引起土地

自然要素/土地利用类型的变化,进而对斑块数量、
大小、形状、密度以及边界特征等产生影响,并影响

着农田生产效率、生态涵养功能、景观和物种多样

性。

一般情况下,通过平整土地、归并田块、完善灌

排设施和道路系统,会使斑块数量减少,密度和边界

复杂度降低,斑形状趋于规整;而对大斑块进行分

割,斑块面积减小,数量和密度增加,形状趋于简单,
破碎化程度增大[13]。
3.2 土地自然要素/土地利用类型变化对景观廊道

要素的影响

廊道是具有通道和屏障功能的线状或带状景观

要素,是异于两侧基质的狭长地带。廊道的数量、构
成、宽度、质量及连续性决定了斑块之间物质与能量
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流的运送效率、野生动物迁移效率等[14]。廊道类

型、数量、长度、宽度、密度及连续性等的变化,影响

区域的景观格局。
在土地整治中,廊道主要指田间道路、排灌沟

渠、防护林以及田坎、树篱等,它们交互连接形成廊

道网络。破坏树篱、填埋沟溪、减少田坎,会使廊道

的数量、面积减少,空间分布特征改变[8]。完善田间

灌排渠系和生态防护林网体系,增加廊道长度及密

度,可以提高廊道连通度和封闭廊道网络的环通度。
另外,廊道作为斑块边界,同时也增加其隔离作

用[13]。

3.3 土地自然要素/土地利用类型变化对基质要素

的影响

基质是景观中相对面积最大、连通性最好、动态

控制性最强的景观要素类型[15]。基质对斑块等景

观要素内及景观要素之间的物质能量流动、生物迁

移觅食等生态学过程有明显的控制作用,因而作为

背景的基质对生物多样性保护起关键作用。比如,
以荒草地等未利用地为基质的景观类型转化为以耕

地或林地为基质的景观类型,主要景观组分构成比

例发生变化,进而景观格局发生改变。

3.4 土地自然要素/土地利用类型变化对景观多样

性的影响

景观多样性分为斑块多样性、景观类型多样性

和格局多样性,是景观水平上生物多样性的表征,是
立地条件不同而形成不同的生态系统以及干扰的结

果[1617]。景观格局多样性是景观水平上生物多样

性重要表征之一。
在农用地整理中,通过调整田块,优化田间道

路、排灌沟渠的空间布局,原有散乱的空间镶嵌格局

趋于规整,其他景观类型(如小树林、小坑塘、小片未

利用地等)转化为耕地,耕地基质的连通性加强。但

在半人工化的耕地生态系统中,农作物种类单一,景
观的异质程度大幅度下降,地方性植物和动物种群

数量减少,生物的适应能力下降[1819]。

4 土地景观变化对生态服务功能的作
用机制

  土地景观生态格局的改变影响着区域生态系统

服务功能。生态系统服务是指生态系统与生态系统

过程所形成及所维持的人类赖以生存的生物资源和

自然环境条件及其效用[20],可分为供给服务、调节

服务、支持服务和文化服务。比如,改变景观植被类

型及覆被状况,可提升农产品等供给能力;改变斑块

形状、调整廊道布局等,可提高局域气候、水文等调

节功能;改善地表与地下径流的循环,可提高生态系

统的支持功能;改变斑块规整度、连通度,降低破碎

度,可提高景观的文化功能(表3)。

表3 土地景观变化对生态服务功能的作用机制

作用要素
作 用 机 制

作用对象 作 用 过 程 作 用 结 果

􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋斑块

􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋廊道

􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋基质

供给服务 改变斑块、廊道的数量、大小、形状等特征 影响物质流、能量流的效率

调节服务 改变斑块、廊道的类型、面积、数量 影响景观结构控制环境变化的反应能力

支撑服务 改变斑块、廊道间的物质流动、生物扩散与迁移等 影响物质能量循环、维持食物链稳定

文化服务 改变景观要素组成、种类的大小、形态及空间配置 影响景观要素空间配置效果

4.1 土地景观变化对供给服务的影响

土地景观生态系统的供给服务主要有食物生

产、原料生产、水资源供给等,为人类不断提供食物

及其他生产生活原料。比如,农田景观植被组成的

单一化趋势,使得原生、次生自然植被和人工植被面

积减少和退化,同时单一农作物环境适应力差,生态

系统稳定性弱,不利于维持系统平衡,影响食物生产

供给能力。因此,保留农田景观中的小树林、小片荒

草地、小水塘等,可以增加农田景观异质性,提高农

田系统稳定性及供给服务能力。

4.2 土地景观变化对调节服务的影响

土地景观生态系统的调节服务主要有气体调

节、气候调节、净化环境、水文调节等。土地植被景

观类型、面积的变化,影响主要植被结构控制环境变

化的反应能力,对局域气候产生影响。农田防护林

景观在改善农田小气候、净化环境等方面发挥着重

要作用。研究显示,在有效防护范围内,近地表的风

速可降低30%~50%,土壤蒸发量可减少20%~
30%,相对湿度可提高15%~25%[21]。灌排沟渠、
田间道路等线状景观会改变地表水系格局,导致水
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迁移路径变化,影响水文循环[22],进而影响土地景

观生态系统的调节服务能力。

4.3 土地景观变化对支持服务的影响

土地景观生态系统的支持服务主要有土壤保

持、维持养分循环、生物多样性等。合理、适度的土

地平整可以使土壤的通透性增强、有机质含量增加、
肥力提高;完善的水利设施能有效防止土壤的盐碱

化[8]。微地形改造能创造厌氧和需氧环境下不同的

土壤氮固定与转化机制,进而加速氮循环过程[6]。
农田防护林、灌排沟渠等线状景观是连接不同景观

单元的重要纽带,在提高生物物种多样性,以及生物

扩散和迁移中发挥着特殊的作用,也可为鸟类和其

他动物提供水源、食源和迁徙廊道,维持区域的食物

链,维护和支持生态系统的稳定。

4.4 土地景观变化对文化服务的影响

土地景观生态系统的文化服务主要有休闲娱

乐、文化遗产、景观美学等。通过不同景观要素组合

(大小、形态及其空间配置),形成多样化的景观格局

变化,提高景观美学价值,为人们提供休闲、憩息场

所。农田景观通过地形的起伏、植物四季色彩变化

和田块几何形状的改变,形成色彩斑斓、富有韵律感

的农田景观,具有良好的景观美学价值,供人们体

验、观赏[2324]。不当的土地利用方式,健康的生态

系统受到损害,自然生态之美也将受到影响,从而影

响人们的休闲、观赏、娱乐。

5 结语

土地整治是一种对土地生态系统性的干扰,引
起土地生态系统变化和响应,造成土地景观格局发

生变化,进而影响土地生态系统服务功能。土地整

治对土地生态系统性的干扰是复杂的,农用地整理、
农村建设用地整理、土地复垦和未利用土地开发,以
及退化土地的生态修复,其具体作用机制会有所差

异,但一般作用机制路径仍然是:土地整治工程 土

地自然要素/土地利用类型 土地景观要素 土地生

态服务功能。生态化土地整治是生态文明建设的必

然要求,土地整治生态环境效应的作用机制是生态

化土地整治理论的有益探索,对形成生态化土地整

治理论具有借鉴意义。
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ActionMechanismofEcologicalEnvironment
EffectofLandConsolidation

LIUXiaoli
(ShandongProvincialLandComprehensiveImprovementServiceCenter,ShandongJi'nan250014,China)

Abstract:Ecologicallandconsolidationisaninevitablerequirementofecologicalcivilizationconstruction,

andthemechanismofecologicalenvironmentactionoflandremediationisabeneficialexplorationofeco-
logicallandconsolidationtheory.Themechanismofeco environmentaleffectoflandconsolidationcanbe
analyzedthroughlogicalframeworkoflandconsolidationproject—landnaturalelements/landusetypes—

landlandscapeelements—landecologicalservicefunction.Theimplementationoflandconsolidationproject
hasanimpactontheclimate,landform,hydrology,soil,vegetation,animalsandothernaturalelements
inlandconsolidationareaanditsrelatedareas.Ithascausedchangesinlandusetypesandspatiallayout,

changedregionallandscapestructureandpattern,andaffectedtheservicefunctionoflandscapeecological
system
Keywords:Landconsolidation;ecologicalenvironmenteffect;actionmechanism;framework
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