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摘  要 

研究目的：基于新时期土地问题的广度和深度的持续变化，探索土地工程发展模式，促进土地工程技术

体系完善。研究方法：经验总结法与比较研究法。研究结果：土地领域学科成熟度低，但领域内学会、

院所在逐步设立，土地工程学科建立的外在机制已经具备。土地问题的隐蔽性和包容性，阻碍了前期土

地工程的发展。研究结论：围绕“土体有机重构”这一核心，根据工程目标筛选适宜的优选方案解决土

地问题是土地工程发展的根本。基于该核心理论需开展“土体剖面的层级重构”、“土体生物化学重构”

等技术研发。土地工程的发展是历史的必然，有利于促进人类社会的和谐稳定发展。 
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Abstract 
Research purpose: Based on the continuous changes in the breadth and depth of land problems in 
the new era, explore the development model of land engineering and promote the perfection of 
the land engineering technology system. Research methods: experience summary method and 
comparative research method. Research results: The subject maturity of the land field is low, but 
the societies and institutes in the field are gradually established, and the external mechanism for 
the establishment of the land engineering discipline is already in place. The concealment and to-
lerance of land issues hindered the development of early land projects. Research conclusions: Fo-
cusing on the core of “organic soil reconstruction”, screening suitable optimal solutions according 
to project goals is the foundation of land engineering development. Based on this core, research 
and development of technologies such as “hierarchical reconstruction of soil profile” and “bio-
chemical reconstruction of soil” are needed. The development of land engineering is a historical 
necessity and is conducive to promoting the harmonious and stable development of human society. 
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1. 土地工程发展现状评析 

土地资源是关乎人类生存和发展的重要战略资源，自古以来对土地资源的管理和使用是人类开展生

产生活活动中必不可少的环节，人地关系源远流长，随着人口数量增加，社会文明程度提高，人类对土

地资源的利用范围和影响深度也在逐步加强，人地关系持续发生变化。起初，这种复杂的关系其实质主

要围绕土地分配和土地利用两个核心问题，这是社会发展初期土地问题的重点[1]。 
伴随社会的进一步发展，人类作为社会发展的主体，对社会发展要素开始关注，逐步开展土地问题

的相关研究，土地资源作为重要的生产资源得到了国内外学者的重点关注。土地利用规划、土地资源管

理、土地整理、土地开发、土地保护、土地复垦、地籍管理等众多议题被学者研究。继而从学科教育方

面出现了土地资源管理、农业水土工程、城乡规划管理、土壤学等分属不同一级学科的二级学科[2] [3]。
纵观工程实践，土地问题是复杂多样的，从现实需求攻克土地问题，则需要不同领域的专业人才解决，

因此广义的土地问题常被学者认为需采用交叉性学科共同加以解决。综上所述，土地领域的学科成熟度

依然不足，至今没有发展成社会认同的独立学科。但随着科学界的逐渐关注，土地领域的期刊、学会、

院所在逐步设立。2015 年全国首个土地工程学院建立，2017 年土地整治工程专业纳入国家高等教育系列。

土地工程学科的建立就外在机制而言已具备基本条件，从学科体系建制层面，仍有待进一步探索。 

2. 土地工程发展的历史机遇 

社会发展初期，土地问题一直围绕土地利用开展，尤其是在农业土地利用方面取得了较好的研究成
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果，但随着经济大发展的需要，工业革命发起，工业化发展成为国家发展命脉的关键，此时土地资源作

为农业生产的重要要素，已不再是社会发展的重点对象，土地资源仅起到承载大型生产设备以及提供天

然可利用能源的作用[4]。虽然在该过程中人类生产生活活动与土地的交互关系对人类的长足发展有深远

影响，但因土地问题的隐蔽性和包容性，一直并未得到社会各界的关注，这一发展时期也阻碍了土地工

程的发展。 
目前人民日益增长的物质文化需要同落后的社会生产之间的矛盾决定了当下经济、文明飞速发展的

状态，因而人类对土地不合理开发和掠夺式利用，导致土地严重退化和污染，致使人类生存发展面临日

益严峻的土地荒漠化、水土流失、淡水资源危机、有毒化学品污染、垃圾成灾等困境。 
紧缺且不可再生的土地资源作为人类活动的重要载体，也是地球环境变化的根本动力源。作为地球

生态圈的组成部分之一，土地资源也是地球生物圈循环的重要载体和介质[2]。伴随对土地资源逐渐深层

次的认知，人们对土地问题的关注度也日渐加强，这一观念的升级和转变为土地工程的发展带来了机遇

和挑战。迫切需要土地工程的深入研究、科学试验和示范实践从根本上解决这些问题。 

3. 土地工程发展的核心 

在土地资源紧缺，可利用地范围逐渐紧缩的局面下，全域土地综合整治技术需要集中力量攻克研发。

通过分析长期土地工程实践，除在土地平整、土地复垦、土地规划、配套交通道路、林业等工程外，对

不适宜种植的土壤进行改造是土地工程领域的研究范畴。针对沙荒地、未利用地、盐碱地等退化型未利

用土地进行改造使其变成可利用的农用地；针对污染土地，可将其进行整治，达到去除、转移、固定、

净化污染物与的目的，将污染土地转变成可供生产、生活的土地。因此对于这种低效土地的改良，使其

变成高效利用的土地则是土地工程亟需解决的科技难点[5] [6] [7] [8]。经分析总结，土地工程的核心，就

是以利用类型为目标，对土地质量提升，对土体结构进行重构、对土壤质量进行改良，满足土体结构承

载有机生命体的需求，这就是土体有机重构的基本内涵。 

4. 以“土体有机重构”为核心的土地工程技术体系研究 

土地工程的研究对象具有高度复杂性和综合性，在实际应用中发现，解决土地问题需要横跨自然科

学、工科科学、社会科学等多种门类学科[9] [10]，凭借多种学科联合解决实际问题。针对土地问题的主

要矛盾，以“土体有机重构”为核心，利用土地工程这一学科解决土地问题，即由核心点出发全方位辐

射同心圆矛盾点，并加以匹配各项技术，实现土地资源高效利用便是土地工程发展体系的理论逻辑。任

何土体有机重构均要在充分掌握土体特性的基础上，根据土体现状以及要整治的目标值进行合理的土体

有机重构。经分析目前典型的土地问题，土地工程亟需从以下几个方面开展技术研发。 

4.1. 土体剖面的层级重构 

土体的剖面构型是由土体母质和土体发育过程中长期受到气候、环境、生物等影响而天然形成的剖

面结构，对于难利用的土地资源，可以从土体剖面构型方面解决土体结构的根本问题。适宜的土体剖面

构型是在农田土壤环境条件下，形成的条件适宜，透气性良好、透水性优良、保水保肥能力较强、土体

生产能力较好的剖面构型，亦或者是适宜人类生产、生活的建设用地的构造。 

4.2. 土体颗粒改良 

良好的颗粒级配直接影响植物和微生物的生长情况，同时颗粒级配也是影响土体膨胀性能、沉降性

能、渗透性能的重要因素。土体颗粒改良技术是解决土体问题的重要基础之一。自然状态下，良好的土
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体颗粒需要经过漫长的自然作用才可形成，在土地工程领域范畴内，为了满足土体结构稳定性，需要很

好的综合土体力学和物理形状的需求，通过颗粒级配手段对土壤颗粒级配进行重构改良，进而满足土地

利用类型所需的土体结构。 

4.3. 土体生物化学重构 

土体是固、液、气三相复合体，其生物和化学组成成分众多，性质复杂。为了控制土体成分在生命

安全承载限值以内，土体本身的生物和化学特性必须得到重视。基于土体有机重构对土体化学特性的最

低需求，从化学角度出发，对于酸碱度不宜，化学污染程度严重的土体采用化学手段进行重构，将其重

构为满足农用地或建设用地能适用的范围，为目标生命体提供洁净土体。 

4.4. 生物营养保障 

为了满足土体中生物生存的良好生境，则需要构造土体中生物良好的生存环境，以满足土体中有机

生命体的营养需求，从而满足土体中微生物群落结构繁育的基础环境，最终实现生态系统的可持续良性

发展。为了实现这一目标，土地工程需要采取需肥测算、养分测算和养分调控技术，对有机生命体所需

的生物营养保障情况进行补给和调整，满足生命体的正常生长需求，确保土体生物营养质量的可持续供

给。 

4.5. 土地工程水资源调控 

水资源决定了人类活动范围和产业布局，也是土地工程进行设计和施工的刚性约束条件，土地工程

中水资源调控是首要议题。在设计时，需要充分考虑土地工程实施区域所需的水量和水质情况，根据当

地的实际情况，通过输水、灌溉、排水工程等水资源调控措施，满足农田、人居的用水需求，实现土地

工程水资源的供需平衡，合理利用水资源。 

4.6. 土地工程生态环境规划 

当下的土地工程技术研发，不仅再以农耕时代的增加粮食生产和减少自然灾害为目标，在关注经济

效益和社会效益的同时，也不能忽视生态效益，避免引起严重的、难恢复的生态环境问题。基于自然规

律的发展趋势，需要将生态化建设作为土地工程的重要部分，在相关的技术研发时，应该综合考量土地

工程措施对水文、地质、气候、生物、人类等方面造成的影响。通过土地工程建设，以点尺度为起点，

夯实生态文明建设基础。 

5. 土地工程发展的必要性和紧迫性 

土地问题一直是社会发展进程中一个带有全局性、战略性、根本性的问题，随着土地资源利用过程

中的逐步探索，土地问题也由浅到深，迫切需要学科指导和规范化工程示范。已有的学科集成技术体系

已无法满足深层次土地问题的需求[11]。现阶段土地工程目标不仅是提高土地生产力，增加土地利用范围，

而且还需对难利用地加以改造和提升，提高土地综合生产力、建立土地工程技术体系和规范标准、探索

“再生土地”的理论和方法体系。土地工程针对未利用土地和低效利用土地进行研究，应作为土地资源

合理利用长远战略目标和促进人地关系和谐发展的重要手段。从微观角度看，土地工程的发展是解决耕

地占补平衡，保障国家粮食安全的必然选择，也是有效改善农业生产条件，加快推进社会主义新农村建

设的必由之路。从宏观角度看，土地工程是提供洁净土地的根本，是生态文明建设的基础，更是人类拓

展生存空间的手段。土地工程的发展是历史的必然，顺应了社会、经济和时代发展的潮流，其实施有利

于促进人类社会的和谐稳定发展。 
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