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　 　 摘　 要:研究目的:针对齐齐哈尔市农田土壤侵蚀严重、土壤退化类型复杂、黑土地资源受损和生态空

间失衡等问题。 研究方法:在国土空间规划的框架下,运用生态空间规划手段协调流域整体生态功能、建构

农田生态安全格局。 本研究以差异化的生态问题为导向,建构了农业空间与生态空间的生态功能耦合框

架,形成基于生态空间格局优化的生态修复路径。 研究结果:针对农田中的生态问题,提出功能性、结构性、

风险性三类分析方法,总结生态功能提升、生态网络重构、生态风险防治三条路径,指导生态修复分区划定。

研究结论:探讨了农田中生态空间的形式与分布,将农田生态修复实践归纳为斑块型、网络型、屏障型三种

优化模式,以期能够为农田生态修复工作提供参考。
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0　 引言

随着国土空间“三线三区”的划定,生态保

护红线、永久基本农田保护红线和城镇开发边界

作为重要的刚性约束条件,形成全域覆盖、不交

叉的“三区”空间布局[1]。 在生态优先原则的指

导下,生态保护红线的划定具有最高的优先级,
必要时农业空间与城镇空间需为生态空间让位,
对基本农田进行异地补偿[2]。 生态空间管控以

保护重点生态要素与控制城市有序开发为目的,
形成“均质性”的区域管控,但对精细化生态功

能的关注不足[3]。
国土作为粮食生产功能与生态功能的载体,

生态空间与农业空间在总量与分布上存在矛盾,
平衡有限土地资源的主体功能是国土空间规划

的重点[4]。 一方面,生态空间所供给的功能可

以服务农业空间,维护农业生产的生态过程,形
成农田与自然生态系统的良性耦合[5]。 另一方

面,农业空间应为全域生态安全格局做出让步,
依据结构与功能重要性识别潜在生态空间[6],

进行退耕还林、还草、还湿,实现国土整体生态功

能最大化。
农田易受生态风险的威胁,也是生态问题的

高发区,农田生态修复是保障粮食安全的重要途

径[7]。 农业空间内部的修复与治理技术相对成

熟[8],但聚焦于单一生态要素或过程,当前研究

逐渐转向地域系统的空间要素关系[9]。 本研究

以齐齐哈尔为例,针对农业空间中发生的各类生

态问题,以生态空间为载体,通过规划与技术手

段,建立农田生态修复路径,为粮食主产区国土

空间综合治理提供参考。

1　 基于生态空间的农田修复路径

2022 年,自然资源部起草了《耕地保护法》,
对耕地的数量、质量、生态作出了法律要求,为生

态退耕、污染防控、生态保护修复、黑土地保护等

内容提供了政策保障。 对于维护农田生态系统

的安全稳定,形成生态问题识别、生态空间嵌入、
生态修复工程的工作路径。
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1. 1　 农田中的生态问题

农田作为常见的人工生态系统,在人类社会

中扮演着重要的角色,也与城镇、乡村生态系统

高度耦合。 对农田中生态问题的梳理应置于国

土空间全域生态的框架下,在归纳农田内生问题

的基础上,厘清农田的外部威胁与风险外溢,确
保农田内外系统形成良性互动。 农田所面临的

生态问题可分为功能性生态问题、结构性生态问

题与风险性生态问题(图 1)。
1. 1. 1　 功能性生态问题

基于生命共同体理念,国土空间中的“山水

林田湖草”形成了复合的生态系统,农田在演化

过程中常与草原、湿地生态系统相互转换。 随着

农业生产的进行,农业空间中的各类生态系统发

生退化,造成土壤沙化、荒漠化;农田取代了原生

生态系统,导致各类动植物的生境遭到破坏,生
物多样性缺失;大规模农田形成了均质化的斑

块,降低了景观异质性,使生态系统的稳定性下

降,同一物种的集中分布也不利于农田抵御病虫

害;过度耕作与粗放的耕作方式会导致土壤肥力

下降、黑土层损耗,最终影响粮食产量、威胁粮食

安全。
1. 1. 2　 结构性生态问题

保障基本农田的面积是人类正常生产、生活

的要求,在国土空间规划中农业空间的面积是相

对稳定的,农田的分布具有更强的操作性。 不同

的空间格局产生了生态质量的差异,农田导致的

结构性问题,反映在与生态空间的关系上。 耕地

的开垦也不可避免地造成生态空间面积减少,会
造成原有生态空间的割裂、各类斑块的破碎化;
生态过程高度依赖生态空间的实体连接,生态廊

道的断裂会导致物种迁徙、水文过程受阻;农业

空间对生态空间的阻隔,会破坏生态系统服务的

“源 -汇”关系,使供需关系空间错位,进而侵害

城乡居民福祉。
1. 1. 3　 风险性生态问题

人类活动直接排放的污染物以及间接导致

的气候变化带来了很多生态风险:生产、生活产

生的污染物会造成环境问题,农田即是水土污染

的受害者又是面源污染源之一;在坡度、土壤类

型不适宜的区域,采用不合理的耕作技术易发生

水土流失,侵蚀、破坏土壤层,淤塞河流与沟渠;
滥砍滥伐、过度放牧导致森林、草原受损,破坏了

原有生态系统的防风固沙能力,对农业生产与居

民生活造成干扰。

图 1　 农田中的三类生态问题
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图 2　 农田与生态空间的关系

1. 2　 农田与生态空间

农田具有经济、社会、生态等一系列属性且

生态空间的概念尚未统一,在不同的视角下,农
田与生态空间呈现多种关系(图 2)。 一方面农

田生态系统具有内在生态属性,可视为具有复合

功能的生态空间,另一方面农业空间可拆分出以

生态功能为主导的农业生态空间。
农业生产空间包括耕地、园地、养殖用地、渔

场等,可被归纳为半生态用地[10],兼具了农业生

产功能与生态功能。 农田由植物、土壤、水等要

素构成,组分间存在一定的生态过程,除食物与

原料供给外还具有碳汇、气候调节、水源涵养、土
壤保持、废弃物处理、生物多样性保持与景观游

憩等功能[11、12]。

图 3　 农田生态修复路径

在农业空间中非农业生产的农林用地可作

为农业生态空间,包括保护区与生态林地,其主

导功能为生态功能[13]。 农田间的生态空间可细

分为涵养林、防护林、人工湿地、生态坑塘,起到

水体净化、水土涵养、生物多样性提升、栖息地支

持等功能,形成农田内的水肥内生循环[14]。

农业生活空间包括居住空间、文化娱乐空

间、教育空间、医疗卫生空间、交通运输空间,是

满足农村居民基本生活条件、维持农村经济社会

发展、保障农村居民健康状况与生活质量的重要

场所。 农业生活空间主要作为农田生态系统服

务的汇集点[12],住宅绿化、街旁绿化、游园等也

为生态功能的供给与延伸起到辅助作用。

宏观层面的生态空间独立在农业空间之外,

与农业空间存在紧密的联系且互不重叠[15]。 依

据《自然生态空间用途管制办法》,生态空间包
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括森林、草原、湿地、河流、湖泊、岸线、海洋、荒
地、荒漠、戈壁、冰川、高山冻原、无居民海岛等。
生态空间受到农业空间与城镇空间的挤占与干

扰,需要依靠底线的管制作用和弹性生态空间维

持三大空间的平衡发展[16]。

1. 3　 农田中的生态修复方法

针对不同类型的生态问题,以不同空间作为

载体,梳理差异化的生态修复方法,形成科学化、
精细化的农田生态修复路径(图 3)。
1. 3. 1　 人工干预与自然恢复相结合的生态功能

提升

依据农田受损等级与农业发展的实际需要,
可选择人工干预与自然恢复两种方案。 对于受

损较轻、农业发展需求紧迫的农田,采用直接、高
效的工程技术手段,通过土地的平整、客土、灌
溉、排水、防护等工程措施提高耕地质量[17],依
托轮作、休耕、优化肥料结构、农用化学品管控等

农业技术,恢复土壤肥力、保护黑土层、提升粮食

生产功能;对于受损严重的农业空间,对部分农

田与农业生态空间进行功能置换[18],在传统工

程技术的基础上应用自然解决途径,对部分农田

退耕还林、还草、还湿,恢复为农业开发前的原始

生态系统,通过自然演替的过程,提高斑块异质

化程度与生物多样性。
1. 3. 2　 基于生态网络的国土空间重构

结构性生态问题体现在国土空间全域与农

业空间内部两个层次,在宏观层面建构生态网

络,协调农业空间与生态空间的分布、在中微观

层面调整农田与农业生态空间的组合模式,优化

农业空间布局。 农业空间与生态空间作为复合

生态网络体系的组成要素[19],以生态空间为骨

架、农业空间为基质,通过生态廊道的连接,提高

生态空间的连通性,保障生态过程的进行,形成

国土空间生态安全格局,在农业空间内部,兼顾

农田整治与生态系统保护修复,在管理层面整合

零散农用地以降低农业发展成本[17],在生态层

面适当的异质化提高农田生态系统的稳定性,促
进生态系统服务的供需匹配。

1. 3. 3　 标本兼顾的生态风险防治

对于潜在和现存的风险性生态问题,一方面

自下而上对受威胁、受侵害的区域进行防范与治

理,另一方面自上而下识别与管控风险源头建设

生态屏障。 在农业生态空间中建设一系列植物、
工程复合结构,治理各类生态风险,包括坡改梯、
退耕、植物改良以保持水土[20],建设生态沟渠、
生态拦截带、人工湿地以净化水体[8],建设防护

林带、恢复草原以防风固沙。 分析国土空间全域

的洪涝、地质灾害风险等级,整合工矿用地开掘

与污染范围,在识别风险点的基础上对一定范围

内的农业与城镇空间进行迁移,建设生态屏障起

到水文调节、 水体净化、 水土保持、 固沙 等

功能[21、22]。

2　 齐齐哈尔市农田现状与生态问题

2. 1　 研究区域概况

本研究选取嫩江流域的齐齐哈尔市作为研

究区域。 齐齐哈尔(45°N ~ 48°N,122°E ~ 126°
E)地处黑龙江西部,松嫩平原中部,具有 422,
55km2 的国土面积,是嫩江流域最大的中心城

市。 齐齐哈尔耕地占其总面积的 49. 49% ,是我

国重要的粮食生产功能区和农产品生产保护区,
承担建设国家粮食安全产业带的重任。 齐齐哈

尔位于世界四大黑土区,涵盖了黑土、黑钙土、草
甸土、白浆土、暗棕壤和棕壤 6 种土壤类型[23]。

在功能上,农业生产与黑土保护亟需协同。
黑土作为珍贵、肥沃的土壤资源,其性状优良、自
然肥力高,最适宜作物生长[24]。 但随着农业开

发,局部地区土壤水蚀风蚀加剧、有机质含量下

降、耕层板结硬化、生态功能退化等问题日益凸

显[25],兼顾农业生产的巨大需求与黑土资源面

临的威胁,研究区域内亟需应用保护性耕作

技术。
在结构上,农业空间与生态空间存在失调。

现存生态空间形成了基于嫩江水系的格局,但大

面积连片的农业空间缺乏生态空间的嵌入。 尽

管这些潜在的生态廊道位于农业适宜性高、生态

适宜性低的区域[25],其在生态网络结构中仍具
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表 1　 生态问题分析方法

生态问题 分析方法

功能性

生态系统退化 识别土壤沙化;对比二调三调斑块变化

生物多样性缺失 叠加并识别各类指示物种的栖息地空缺

斑块同质化 计算各类斑块的异质性

土壤肥力降低 整合耕地等级与土壤肥力报告

结构性

生态空间割裂 计算全域生态连通性

生态过程受阻 计算全域生态阻力值

生态服务供需错位 叠加生态系统服务的供需差异

风险性

水土污染 识别污染源;整合污染监测报告

水土流失 依据坡度、土壤类型分析风险;整合问题报告

风沙侵袭 依据土地覆盖、气候监测分析风险

洪涝灾害 依据高程、水文报告分析风险

地质灾害 整合地质灾害点

矿山环境问题 整合矿山范围

图 4　 生态问题分布识别
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有重要意义[26]。

在风险上,森林生态系统存在困境。 防风、
保水、固土等功能依赖森林的自然调节,齐齐哈

尔现存的森林资源主要分布于两侧山区及田间

防护林带,占地面积较小。 大多数区域的原始生

态系统为草原、湿地生态系统,不宜盲目追求森

林面积,应建立符合地域特征的复合生态系统,
并发挥区域外大、小兴安岭的屏障作用。

2. 2　 生态问题分析

针对三类生态问题,通过对遥感、气象、土地

调查数据的解译及对林草、水务、环境、农业、矿
业相关部门资料的整合(表 1),对生态问题的影

响及风险分布进行分析,识别具体生态问题发生

的区域(图 4)。

3　 齐齐哈尔农田生态修复规划实践

本文对齐齐哈尔出现的三类生态问题进行

研判,依据受损等级划定生态修复分区,基于生

态基底建构生态网络,依托山水格局建设生态屏

障,整合为统一的农田生态空间格局(图 5)。

图 5　 农田生态修复规划

3. 1　 生态修复分区划定

将生态系统退化、土地受损严重的区域设置

为生态系统恢复区,遵循空间管控与修复项目两

条途径,治理生态系统退化、土壤沙化问题。 逐

步退耕还林还草还湿,将受损严重的农业生产空

间转换为农业生态空间,防止生态系统进一步损

毁,并选取生态价值较低的区域对基本农田进行

异地补偿;依据当地的原始生态系统设置生态修

复项目,通过人工干预与自然演替结合,将生态

系统恢复至干扰前。

将生物多样性较低、农田同质化、土壤肥力

降低的区域设置为农田功能提升区,通过农业技

术手段恢复土壤肥力。 保持农田各用地面积占

比不变的基础上,调配不同功能分区的空间配

置,通过在大面积生产空间中嵌入生态空间,提

高斑块异质性与生态网络连通度。 利用田垄、田

间防护林、坑塘水池、空地与废弃地嵌入生态空

间,借助异质化的生态斑块营造生物栖息地,提

高生物多样性,向农田辐射生态功能。

3. 2　 生态网络建构

水系农田生态网络。 在讷谟尔河、乌裕尔河

与雅鲁河流域以自然水系为主轴重构农田水网

体系,提升生态空间连通性。 依据现存生态空间

的分布与小流域汇水特征,识别并填补生态空间

的空缺,形成完整的网络结构。 沿现有河流设置

保护红线,建构实体上的连接,形成永久性保护

的连续线性生态空间。 在农田中设置踏脚石,建

构功能上的连接,动态控制用地比例、遵循占补

平衡,以最小的空间成本联系不同生态源地。

湿地草原生态网络。 建立扎龙湿地与梅里
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斯达斡尔草原的连接,保障两个重要源地间的生

态过程,为之间的市辖区提供生态服务。 选取扎

龙湿地与梅里斯草原作为源地建立生态廊道,在
市域范围形成带状生态保护区,禁止与主导生态

功能不符的开发建设活动,在市区内传导至城市

绿地系统,对用途、布局、强度进行控制指引,实
现保护与利用的平衡。

图 6　 农业导向的生态修复模式

3. 3　 生态屏障建设

识别风险性生态问题的源头,保障农田不受

外部干扰,也降低农田对环境的影响,建设山体

生态屏障:治理水土流失、风沙侵袭、地质灾害与

矿山问题,建设水系生态屏障防范水土污染、洪
涝灾害。

山体生态屏障。 依托小兴安岭余脉和碾子

山建设生态屏障,保护现有森林资源,开展造林

工程。 整合现有天然林资源保护工程与三北防

护林工程,填补空缺、优化树种结构、统一落实权

责,选取坡度大于 15°的土地进行退耕还林,并
进行经济补偿。 充分发挥森林的缓冲、隔板与庇

护所功能,提高生态屏障的水源涵养、水土保持、
防风固沙能力。

水系生态屏障。 充分发挥嫩江沿江湿地的

生态屏障作用,增强河流与湿地的水体净化与备

蓄缓冲能力,建设完备的滨江生态体系。 划定生

态保护区对嫩江流域集中的湿地资源进行保护

与修复,对农田进行近征远补、异地调配。 设置

负面清单排除污染源,无法排除的农业、生活污

染源采用建设人工湿地隔离带的策略。

4　 农业导向的生态修复模式

结合农田生态修复的实施流程,本文提出三

类生态修复模式,包括区块型、网络型与屏障型

(图 6),探索农业空间与生态空间的耦合策略,
为农田生态修复的空间组织提供参考。

4. 1　 斑块型

在大面积的农田中嵌入生态斑块,增加复合

生态系统的异质性,使生态空间与生产空间充分

混合,通过微小生态单元辐射全域有利于生态功

能的分布平衡。 在建设形式上,这些生态斑块或

生态区表现为林地、草原、湿地、坑塘水池等,来
源于现有半自然生境或人工复育的生态修复项

目。 在规划选址上,根据农业空间与生态空间的

耦合,识别结构与功能的空缺作为依据,保障生

态服务供需的匹配。

4. 2　 网络型

顺应生态流的路径建构生态网络,增强生态

系统的连通性与生态服务的可达性,减弱农田对

生态过程的阻隔,保障动物迁徙与水文过程的廊

道。 在建设形式上,这些线性生态廊道表现为水

系、林带、草沟、绿带等,以连续的空间或一系列

踏脚石构成。 在规划选址上,识别生态流的源与

汇,保障国土空间各个关键节点的连通,在各节

点间采用计算最小成本的方式选择路径,使廊道

的形态符合自然规律。

4. 3　 屏障型

依据生态过程发生的区域设置生态屏障,起
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到过滤、缓冲、阻隔的功能,将农田包裹其中,减
弱各类负面风险与干扰,也降低农业生产的环境

影响。 在建设形式上,具体表现为划定自然保护

地确保生态屏障的完整,或人为建设防护林带、
人工湿地等工程。 在规划选址上,确定不同区域

之间承载生态过程的界面,依据生态风险的类型

与等级划定缓冲区的宽度。

5　 结语

农田生态修复是解决农业生态问题、建构农

田生态安全格局、保障粮食安全的重要举措。 本

文从农田中的功能性、结构性、风险性生态问题

出发,建构农田生态修复框架,针对问题的属性

采用空间规划手段与修复技术,结合齐齐哈尔市

的规划实践,归纳了区块型、网络型、屏障型三类

农业导向的生态修复模式。 未来将结合农业空

间中的生活空间,进一步探索城乡生态与农田的

关系,形成完整的农田生态修复框架与实施

路径。
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Ecological Restoration Path of Farmland based
on Ecological Spatial Pattern Optimization
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and Ecological Restoration in Cold Regions,Ministry of Natural Resources,Harbin 150006,China;
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Abstract:Research objective: to address issues, such as severe soil erosion, complex types of soil degradation, damage to

black soil resources, and ecological spatial imbalance in farmland in Qiqihar. Research method: within the framework of na-

tional spatial planning, ecological spatial planning methods are used to coordinate the overall ecological functions of the water-

shed and construct a pattern of agricultural ecological security. This study is guided by differentiated ecological issues and con-

structs a coupling framework of ecological functions between agricultural space and ecological space, forming an ecological res-

toration path based on ecological spatial pattern optimization. Research results: in response to ecological problems in farmland,

three types of analysis methods are proposed: functional, structural, and risk. The three paths of ecological function improve-

ment, ecological network reconstruction, and ecological risk prevention are summarized to guide the delineation of ecological

restoration zones. Research conclusion: the form and distribution of ecological space in farmland are explored, and the practice

of farmland ecological restoration is summarized into three optimization models: patch type, network type, and barrier type, in

order to provide reference for farmland ecological restoration work.

Key words:ecological restoration; ecological space; national spatial planning; ecological issues; Qiqihar
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