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-摘要.综合分析了国内外关于土地退化监测与评价方法的进展$以绝对退化思想为指导$提出了基于 !"技术的耕
地退化监测与评价技术路线框架$即综合运用 !"技术$分析影响土地利用与耕地退化的自然/环境与社会经济要
素$建立基于 !"技术的耕地退化监测与评价的指标体系$提出基于 !"技术的耕地退化信息提取方法$建立基于 !"
技术的耕地退化定量评价模型和评价方法$定量分析土地利用与耕地退化的生态环境响应$从土地利用的角度提
出解决耕地退化的调控措施/政策及建议0
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’ 问题的提出

改革开放以来$我国的工业化/城镇化速度加
快$现代化建设成就斐然0但同时市场经济利益机制
的驱使也带来了土地利用方式与结构的显著变化$
致使土地退化$人地矛盾激化$所带来的资源与环境
问题已严重影响区域环境与社会经济的可持续发

展0耕地退化是反映土地质量状况的重要方面$是实
现耕地资源可持续利用的重要指标0食物安全是当
前我国国家安全的重要方面$而食物安全的根本在
于耕地的安全$因此$耕地数量的减少和质量的退化
是食物安全警戒的重要方面$是影响区域土地的可
持续利用及土地安全的重要因子0长期以来由于技
术方法和手段的限制$我国尚缺乏获取对耕地退化
的整体准确信息$从而在很大程度上影响着决策的
科学性0科学的决策需要有可靠的信息为依托$而可
靠信息的获取必须有现代信息技术为支撑0利用遥
感手段进行土地退化的监测$成本低$宏观及时$具
有广阔的应用前景0信息获取技术的提高$将深化土
地利用对生态环境的影响研究0耕地退化的监测与
评价研究将有助于制定和完善生态环境保护规划$
为确定切实可行的对策与措施$提供科学指导和依
据$也为促进区域人口/资源/环境与社会经济协调
发展的科学决策具有一定的科学意义0

) 国内外土地退化监测与评价方法的进展

世界发达国家开展土地退化监测由来已久0
’*!’年$在英国经济学家斯坦普教授领导下进行了
第一次全英国土地利用调查和制图0’*3)年$日本
正式实施土地利用调查$并对各个类型在不同地区

的土地利用条件和生态环境进行描述$’*6(年前后
发行 ’8)3(((土地利用现状图$并对土地利用与周
围环境的关系进行描述0目前$国际土地质量指标体
系&9:;",研究已被土地科学研究领域中最为活跃
的几大国际组织&<4=/>?@1和世界银行,确定为
优先研究项目$其核心问题是土地利用的压力/土地
退化等$实际上在很大程度上就是探讨土地利用与
生态环境的相互关系0
土地利用A覆被变化是引起土地退化$如侵蚀/

盐碱化/干旱化/酸化/沙化等方面的主要原因之
一-’.&BCDE"FGF’**(,0世界范围内对人为引起的
土地退化监测/评价和其过程机理与控制研究特别
重视$许多项目都是围绕这个主题展开或作为主要
研究内容0如联合国环境规划署&>?H1,’**(年启
动的人为引起的世界土壤退化状况评估项目-).

&=EIJKLM9FN’**(,$该项目建立了人为引起的土
壤退化类型分类&含原因,框架$并在此基础上对世
界土壤退化状况进行了评估+<4=开展了土地退化
评价方法研究和土地荒漠化制图&<4=,0
上世纪 *(年代$>?H1开展O全球土壤退化评

价P&Q94"=@,的项目$将土地退化的类型分为四
种风沙侵蚀R水土流失+物理退化$如土壤板结/水
涝/沉降等+化学退化$包括土地污染/酸化/盐渍化
和养分丧失等0Q94"=@评价主要反映在 ’**6年
出版的O世界荒漠化地图集P和对其他地区土地退化
的评价中-!57.&?STUDELV’**6$?STUDELV’**),$虽然
’*27年联合国制定过具有详细量化指标的危险度
的评价条例$但经过实践$操作性有一定难度0关于
评价的理论$包括退化程度/总体退化状态/危险度
以及相对应的指标体系等多方面$而理论的核心即
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评价退化的程度和状态!"#$孙武%&国内外土地退化
的评价与监测在理论和方法上有了一定进展’目前
的评价理论有三种 ’分别是全球人为作用下的土壤
退化$()*+,-%$绝对退化评价%.南亚及东南亚人
为作用下土壤退化$*++,-%$相对退化评价%和俄
罗斯科学院提出的评价方法$/0++1*%$综合退化
评价%&随着高新技术的应用’阿根廷对荒漠化状态
的评估是完全基于遥感并利用图像处理系统完成

的’它代表了目前在该领域方法上的新趋势!2#

$345567879’:;;<%&=>?@4ABC在对印度荒漠监测的
研究中’利用 D++和 1/+数据’通过 (1+融合地面
土壤信息’完成对土地退化的监测!E#&8?55F7探索利
用线形光谱混合模拟进行图像分离’实现对地中海
生态系统中土壤侵蚀和沙漠化的监测!<#&
我国在进行土地科学管理的同时’也逐步认识

到土地退化监测与评价的重要性’利用遥感手段进
行土地退化的监测与评价’已成为当今和未来的主
要研究内容之一&如上世纪 ;G年代国家林业局在宁
夏开展试点’开始大规模利用遥感进行我国荒漠化
监测方法研究&高尚武.朱震达等利用 =D 遥感资
料初步建立了沙质荒漠监测评价的指标体系!;H:G#&
马荣华等基于 /+和 (1+对海南西部土地风蚀和水
蚀造成的土地沙化和水土流失进行研究!::#&刘纪远
等采用遥感手段与地理信息系统相结合的方法’在
对遥感数据$I,**J*38//%进行处理与优化的
基础上’通过 I,**J*38//数据生成 I-31指
数’并与地理数字化信息结合’在此基础上’对植被
的综合分类以及土地利用与生态环境质量关系进行

了大量的研究!:K#&在L国家资源环境遥感宏观调查
与动态分析M研究基础上’傅伯杰与李秀彬通过对土
地质量的研究’探讨土地利用J覆被变化机制’以及
对生态环境的影响机制!:NH:O#&
目前有关研究正进一步深入’但还存在一些问

题’如$:%遥感数据本身的局限以及对它的研究开发
不够P国内外还没有一套特别适合遥感应用的.适合
宏观监测的土地退化监测与评价的指标体系&$K%综
合应用 N+技术可以提高土地退化监测与评价研究
的精度.速度和深度’综合应用 NQ技术进行土地退
化快速定量监测与评价的研究目前仍处于初期阶

段&
此外’高光谱分辨率成像光谱仪的出现’利用成

像光谱技术进行资源与生态环境监测成为今后的发

展趋势&高光谱遥感技术的发展’使得精细光谱特性
的分析和对地物参数的定量化反演成为可能!:"#$宫
鹏’:;;;%’从而使成像光谱在地质调查和找矿.土壤
调查.土地退化$沙漠化和盐碱化%监测.矿山环境监
测’固体和水体的污染调查和监测中应用具有重要
意义&(R6AS’6A45’D?556>’6A45等人对植被生化信
息的反演进行了研究!:2H:E#’成像光谱技术在我国开

展了地质岩性.矿物填图.城市土地利用调查.森林
调查以及农作物精细估产等示范性工作’取得较好
成果!:<H:;#$王晋年 :;;2.张兵 :;;E%P张良培等人进
行了土壤.植被光谱混合模型研究!KG#&但利用高光
谱数据进行耕地有机质水平.耕地污染和耕地沙化
监测还未开展&
本研究立足于土地绝对退化理论’综合应用 N+

技术对耕地水土流失.沙化.盐碱化.肥力下降所造
成的不同退化类型进行监测与评价方法的研究’提
出基于 N+技术的耕地退化监测与评价技术路线和
需要研究解决的理论与方法问题’供大家讨论&

O 基于 N+技术的耕地退化监测与评价技术
方法研究

基于 N+技术的耕地退化监测与评价研究主要
借助于高分辨率和高光谱遥感数据’并辅助 (T+技
术获取地面定位数据’结合地面实地调查的数据’提
取耕地退化信息P以 (1+作为数据存储和分析手
段’探讨综合应用N+技术进行耕地退化监测与评价
方法研究’建立土地利用变化与耕地退化环境响应
研究的方法体系’提高研究的精度和深度&
基于 N+技术的耕地退化监测与评价研究的基

本思路即综合运用 N+$/+.(1+.(T+%等技术’综合
分析影响土地利用与耕地退化的自然.环境与社会
经济要素’选择具有典型光谱特征变化的不同类型
耕地退化指标’建立基于N+技术的耕地退化监测与
评价的指标体系’提出基于N+技术的耕地退化信息
提取方法’建立基于N+技术的耕地退化定量评价模
型和评价方法’通过科学途径进一步查清耕地退化
的根源.类型及其程度’定量分析土地利用与耕地退

图 : 耕地退化监测与评价技术流程

化的生态环境响应’以获取耕地退化与土地利用不
同要素作用机理.结构效应及其驱动力影响的全部

2O 测绘科学 第 KE卷

 万方数据



信息!从土地利用的角度提出解决耕地退化的调控
措施"政策及建议#技术流程如图 $%&
’($ 基于’)技术建立耕地退化监测与评价指标体
系

综合分析我国不同区域生态环境"社会经济条
件的差异性与特殊性!研究不同地区耕地退化类型!
借鉴前人研究成果和在野外调查的基础上!利用多
种时空分辨率遥感数据和高光谱遥感数据!运用遥
感图像处理软件同 *+)软件集成处理的光谱特征!
综合分析各种耕地退化类型所反映的典型光谱特征

变化!如以高分辨率遥感数据反映耕地的沟壑密度"
坡度与植被覆盖水平和盐碱斑等指标!确定耕地水
土流失与盐碱化的监测与评价指标,充分发挥高光
谱数据的特征!以高光谱遥感数据反映耕地的有机
质水平"土壤颗粒"耕地污染物等指标!确定耕地沙
化"肥力下降和耕地污染的监测与评价指标&综合不
同类型指标!建立基于’)技术的耕地退化监测与评
价指标体系&
’(- 确定研究区耕地退化相对基准的时空尺度
耕地退化是相对基准的变化!基准的确定是对

退化客观评价的基础&基准包括退化的初始基准和
终级基准!一般用某一时间断面上的耕地质量代替
初始状况&由于直接确定退化与恢复理论和退化基
准比较困难!考虑人为影响的时间周期和资料的积
累!选择 ./年代后期作为耕地退化的基准年代!进
行耕地质量初始信息的提取&
’(’ 进行基于 0)和 *1)结合的研究区域耕地退
化信息提取

’(’($ 基于高空间分辨率遥感数据耕地水土流失"
盐碱化信息提取方法研究

耕地退化的遥感监测!对研究区已有的遥感数
据!基于不同的数据源!以 ./年代后期作为生态环
境的基准年代!选择 2/年代中期"3/年代中期和
-//$年最新时相为时间框架!并将遥感数据归并到
标准这 4个时间基准&利用单时相遥感数据或多时
相遥感数据!运用遥感图像处理软件同 *+)软件集
成遥感数据与地面信息!基于’)技术的耕地退化监
测与评价指标体系!结合野外调查和以往获取的耕
地退化信息!综合分析已有土地退化信息提取方法
和技术!研究不同数据源在不同时相下反映耕地水
土流失"盐碱化状况及程度的解译标志!直接通过监
督与非监督分类!获取不同时相的耕地水土流失与
盐碱化两种退化类型的耕地退化状态与类型变化信

息&
’(’(- 基于高光谱遥感数据耕地沙化"肥力下降和
污染信息提取方法研究

利用高光谱遥感数据!根据土壤图!通过设置样
点!采用 *1)确定样地的中心位置!研究利用土壤
反射光谱特征反演表征耕地生物理化参数#土壤有

机质"重金属或有机污染物质"土壤颗粒%的特征!在
大量实验数据的基础上!运用多元统计分析技术"光
学模型"基于光谱位置变量的分析技术等方法!通过
野外实测数据的验证!建立耕地退化指标反演模型&
获取典型区机载成像光谱数据!同步进行地面采样
观测!获取地物光谱反射数据和耕地退化指标地面
数据!验证模型参数!并修正指标反演模型,应用模
型参数!获得不同类型指标参数空间分布图!与收集
研究区有关耕地退化状况比较!进行耕地退化的快
速"定量监测#利用高光谱遥感数据进行耕地退化指
标监测技术流程见图 -%&

图 - 利用高光谱遥感数据进行耕地退化指标监测技术流程

’(4 建立基于 ’)技术的研究区耕地退化信息库
由上述研究方法获取的典型区基于 0)由图像

处理获取的耕地退化的数据!基于 *+)获取的包括
地形"生物"物理和社会经济统计资料!在专家知识
系统支持下!建立基于 ’)技术的耕地退化信息库&
’(5 建立耕地退化快速"定量评价方法
’(5($ 基于 ’)技术的耕地退化评价模型研究
收集和分析典型区耕地退化资料数据!辅之于

实地调查研究!基于所建立的耕地退化监测与评价
指标体系!应用回归分析"模糊评判"专家知识和模
型等方法!对指标进行定量分级!确定指标值和指标
权重!建立耕地退化定量评价模型
’(5(- 耕地退化定量评价方法研究
利用所建立的耕地退化评价模型!综合分析常

规的综合指数评价方法"灰色评价方法"神经元评价
方法等各类评价方法!基于所建立的耕地退化信息
库!对具有空间连续分布的耕地退化信息进行单一
时相耕地退化状况的评价&结合所收集的以往地面
调查信息!将不同时相耕地退化状况比较分析!获取
空间上连续分布的研究区耕地退化趋势信息&
’(6 定量分析土地利用对耕地退化的影响
采取定性与定量相结合方法!利用集土地利用
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变化!自然!社会!经济信息的耕地退化信息库"分析
各种资源组合特征及其变化对耕地退化的影响"定
量分析脆弱生态环境条件和人类土地利用活动对耕

地退化的影响及其内在关系"定量分析耕地退化类
型与产生原因"并预测未来不同的土地利用方式造
成的耕地退化趋势"达到从土地覆被格局变化了解
耕地退化过程变化的科学目的#为保障国家粮食安
全"从土地利用的角度提出解决耕地退化的调控措
施!政策及建议#

$ 结论与建议

%&’综合利用 ()技术进行土地退化的监测"其
特点是宏观及时"具有广阔的应用前景#新技术的广
泛应用将深化土地利用对生态环境的影响研究"对
促进区域人口!资源!环境与社会经济协调发展的科
学决策具有一定的科学意义#

%*’有关综合利用 ()技术进行土地退化研究
正进一步深入"还需深入研究适合遥感应用的!适合
宏观监测的土地退化监测与评价的指标体系"提高
土地退化监测与评价研究的精度!速度和深度+综合
应用()技术进行土地退化的快速!定量监测与评价
研究是未来的发展趋势#

%(’本研究立足于土地绝对退化理论"综合应
用 ()技术"对耕地水土流失!沙化!盐碱化!肥力下
降所造成的不同退化类型进行监测与评价方法的研

究"提出基于()技术的耕地退化监测与评价技术路
线和需要研究解决的理论与方法问题

%$’基于 ()技术的耕地退化监测与评价研究
的基本思路即综合运用 ()%,)!-.)!-/)’等技术"
综合分析影响土地利用与耕地退化的自然!环境与
社会经济要素"选择具有典型光谱特征变化的不同
类型耕地退化指标"建立基于()技术的耕地退化监
测与评价的指标体系"提出基于()技术的耕地退化
信息提取方法"建立基于()技术的耕地退化定量评
价模型和评价方法"通过科学途径进一步查清耕地
退化的根源!类型及其程度"定量分析土地利用与耕
地退化的生态环境响应"以获取耕地退化与土地利
用不同要素作用机理!结构效应及其驱动力影响的
全部信息"从土地利用的角度提出解决耕地退化的
调控措施!政策及建议#
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理利用土地的重要基础。因此有必要对耕地地力进行全新的调查和评价．      本文以典型低山丘陵地貌的重庆市合川区水田为研究对象，在地理信

息系统与计算机技术的支持下，采用特尔斐法选取了10项因素作为耕地地力评价因子，运用层次分析法构造判断矩阵并确定了各个因子的权重。采用

模糊数学的方法，根据各因素的特点及其对耕地地力的影响构建了隶属函数，利用GIS技术完成了数据库的构建，利用基于栅格—矢量混合数据评价模

式的模糊综合评价模型计算出耕地地力综合指数在0.505-0.845之间，并用平均值法划分耕地等级，同时制作耕地地力等级专题图。本研究取得的主要

成果如下：      (1)合川区土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾均符合近似正态分布，可以对其进行插值计算。本研究用地统计学方法对合川区地

力评价主要养分的空间变异性进行研究，且利用GIS软件制作出空间变异分布图，结果表明：①OM、N、P和K均表现为中等空间变异性，其空间变异是

由结构性和随机性因素共同作用的结果，且其变异系数的大小表现为：K＞N＞P＞OM；②它们都表现出良好的半方差结构，表明研究区土壤OM和速效

N、P和K含量在区域范围内均存在着空间相关性；③决定系数R2越大，表示模型的拟合性越好，从决定系数R2来看，碱解氮的决定系数最大，拟合性最

好；而有效磷的决定系数最小，拟合性最差。在样点土壤养分含量的频率分布研究及土壤养分的空间分布格局研究的基础上，根据土壤养分综合系统

评价法的土壤养分分级标准(表4-4)，并对其土壤养分状况进行了初步评价，结果表明：合川区的土壤有机质含量全部分布在一个低等级范围内，说明

研究区有机质严重缺乏；碱解氮的含量主要分布在4个等级范围内，只有少部分样点测试值分布在临界值以下，说明研究区碱解氮含量一般；有效磷含

量相对更为分散，但是大部分是处于临界值以下．说明研究区有效磷含量极其缺乏；而速效钾含量主要分布在6个等级范围内，分布更加分散．每个等

级分布的样点数差不多，但大部分是处于临界值一下，说明研究区速效钾含量极其缺乏。总体上，合川区土壤养分含量普遍较低，并且不同的耕地类

型的土壤养分含量状况存在一定的差异。      (2)根据合川区各评价单元的耕地地力综合指数，利用平均值法将耕地地力合理划分为六个等级，并运

用ArcMAP9.0绘制耕地地力评价结果专题图并统计各等级耕地的面积。其中一等地2240.5hm2，占耕地总面积的4.94％，二等地24140.6hm2，占

53.25％，三等地15099.7hm2．占33.31％，四等地3242.2hm2，占7.15％，五等地298.1hm2，占1.32％，六等地12.2 hm2，占0.03％，等级划分的结果

客观的反映了当地的实际情况．并根据各等地实际情况，总结出一套适合各等地的改良措施。      本文在研究过程中，初步摸索出了一套运用GIS开

展丘陵山地区耕地地力调查与评价的有效工作方法和技术流程。对丘陵山地地区耕地资源的科学管理和可持续利用以及对现在农业部正在开展的耕地

地力调查和评价工作都具有积极的意义。

2.期刊论文 谭淑豪.李力.徐挨辉.吴淑秀 经济改革背景下的区域土地退化研究 -中国土地科学2001,15(3)
    江西省耕地退化类型主要有优质耕地数量减少、土壤侵蚀、土壤肥力下降以及土壤污染.退化趋势为:耕地面积减幅趋势尚存;耕地肥力退化,耕地

土壤物理性状的恶化;土壤侵蚀面积有所遏制,但流失强度却呈加剧态势;非农项目建设以及矿山开采引起的水土淤埋农田现象频繁;在坡耕地上,不同的

土地利用方式引起的土壤侵蚀强度不一;耕地土壤污染现象不容忽视.其原因直接或间接与有关经济政策有关.针对以上问题,提出控制耕地退化的对策.

3.期刊论文 张凤荣.郭力娜.关小克.史娟.徐艳.张杰磊.ZHANG Feng-rong.GUO Li-na.GUAN Xiao-ke.SHI Juan.

XU Yan.ZHANG Jie-lei 生态安全观下耕地后备资源评价指标体系探讨 -中国土地科学2009,23(9)
    研究目的:针对当前耕地后备资源调查评价中偏重于可耕性而忽视生态安全性的问题,探讨基于生态安全性的耕地后备资源评价指标体系及其构建

.研究方法:理论分析与资料论证.研究结果:提出了生态安全观下耕地后备资源评价指标体系的选择原则.构建耕地后备资源的评价指标体系框架.研究

结论:耕地后备资源开发利用中不断出现耕地退化问题,说明目前中国耕地已开发过度,若忽视生态安全问题继续开发,新增耕地将会面临更加严重的退

化威胁.对耕地后备资源评价不能只注重对耕作可行性的评价,还应考虑开发的生态可行性.因此,耕地后备资源调查评价中应该增加生态安全准则,确保

开垦后不发生土地退化及其引发的生态问题.将生态用地作为限制性因素,不列入耕地后备资源.

4.期刊论文 汪潇.张增祥.王长有.亢庆.于嵘.WANG Xiao.ZHANG Zeng-xiang.WANG Chang-you.KANG Qing.YU

Rong 新疆艾比湖绿洲土地退化遥感动态监测 -干旱区研究2007,24(6)
    层次分析法是一种将决策者对复杂系统的决策思维过程模型化、数量化的过程.采用层次分析法,对影响和指示土地退化的生物量、归一化植被指

数、土壤水分指数和土壤盐碱化4个影响因子进行分析.通过计算每个影响因子的权重,基于ASTER,SPOT,TM,MODIS产品以及野外调查数据等多源数据,对

新疆艾比湖地区2000年8月至2004年8月的土地退化状况进行了评价,并且分析了层次分析法应用于土地退化研究的适用性及其优缺点.研究表明:艾比湖

地区耕地退化现象普遍,占耕地总面积的55.78%,分布广,程度重.

5.期刊论文 张银辉.罗毅.刘纪远.庄大方 内蒙古河套灌区土地利用与景观格局变化研究 -农业工程学报

2005,21(1)
    利用1985年和2000年的土地利用数据,对内蒙古河套灌区的土地利用变化及景观格局变化进行了研究.借助GIS软件ArcInf0和Arc View及景观格局

分析软件包FRAGSTATS等软件,分别对灌区的土地利用变化总体特征、速度、变化过程以及景观级别的动态特征进行了分析,同时,比较了灌区土地利用

变化以及景观变化的区域差异.结果表明:灌区中的耕地与草地占绝对优势,表明灌区以农牧为主的社会经济结构;土地退化现象十分明显,26.9%的高覆

盖度草地转化为中覆盖度草地,部分低覆盖度草地转化为荒漠地,耕地退化主要表现为盐碱化;景观变化主要表现为景观呈破碎化趋势,景观多样性提高

,斑块类型趋于离散.5个旗、市(县)的景观变化各具特点,以临河市与乌拉特前旗最为显著,这与土地利用变化的区域差异分析结果是一致的.

6.会议论文 胡瑞轩 黑土耕地质量评价及可持续利用对策 2008
    黑土是黑龙江省的主要耕作土壤,属于世界性的稀有资源。近年来,黑土地退化的问题引起了社会各界的广泛关注.本文在深入分析黑土耕地退化现

状及成因的基础上,对黑土耕地资源可持续利用对策进行了探讨.
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