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土地退化及其评价方法研究概述
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摘 要牶定义了土地退化的概念，总结了土地退化的主要类型、形成机理及其评价研究的历史和方法，最后概述了土地退
化的监测和退化土地恢复重建领域的研究进展 。
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土地资源是人类基本的生产资料和生存的重要环境条

件。管好用好土地资源，不仅要掌握土地资源数量，同时要了

解其质量状况。离开土地质量，土地面积是不具有实用价值

的。水土流失、土地沙化、土地盐渍化、过多使用化肥农药以及

不合理地开垦等，都造成了土地资源的质量下降。因此，加强

土地退化评价研究，合理开发利用土地资源，提高土地生产

力，使土地资源为人类持续创造更多的财富，是关系到社会经

济发展，乃至人类生存的大事牞有关土壤退化与质量演变的

研究也已成为当前我国学者和国际土壤学、农学及环境科学

界共同关注的热点课题之一犤１—３犦。

１ 土地退化概念

一般认为，土地质量是对特定的土地利用种类，在行为上

区别于其他土地的综合的土地属性犤１０犦。目前，关于土地退化的

定义很多。根据《现代地理词典》的解释，土地退化是由自然力

或人类利用中的不当措施，或二者共同作用导致土地质量变

劣的过程和结果。Ｃｈａｒｔｒｅｓ牗１９８７牘认为，土地退化是所有成因因

子或其组合的产物，它们降低了土地的物理、化学或生物状

态，并限制土地的生产力。ＢｌａｉｋｅａｎｄＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄ牗１９８７牘认为，土

地退化是土地经受内在质量的损失或其容量的衰减 ，因此最

好的表示不应是单要素的，而是多种力共同作用的产物，其中

人和自然力都有各自的位置或作用，可以表示为：土地净退化

＝｜自然退化过程 ＋人为干扰｜－｜自然再生产过程 ＋恢复管

理｜。由于土地退化影响因子较多，因此必须制定统一的标准，

规范其评价方法犤１２犦。

土壤是土地资源的主要组成部分，土壤不仅提供了农副

产品的生产场所，同时也在很大程度上决定了环境的质量。土

壤退化是指在各种人为和自然因素影响下所发生的导致土壤

的农业生产能力或土地利用和环境调控潜力，即土壤质量及

其可持续下降甚至完全丧失其物理的、化学的和生物学特征

的过程，是土地退化的核心部分。由于农用土地退化一般包括

植被退化、土壤退化及其环境条件的恶化，因而从实质上讲，

“农用土地退化”的基本内涵是通过土壤退化来反映的。因此

可通过选取一定的代表区域，采用历史地理等研究方法，从历

史文献、自然历史指示物、居民访谈、有关社会经济、自然和土

壤调查资料中提取信息，复原区域近５０年来历史景观及其演

变过程，进行区域土地利用与土壤退化关系机制的研究犤１３犦。

２ 土地退化的类型、分布及其退化机理

２．１在土地退化和土壤退化类型划分方面，目前存在着许多不

同的方法和体系。联合国粮农组织将土地退化分为土壤侵蚀、

盐碱累积、有机废料、传染性生物、工业无机废料、农药、放射
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性废料、重金属、肥料和洗涤剂等引起的１０大类土地退化，此
外，Ａｌｌｅｎ（１９８０）又补充了旱涝障碍、土壤养分亏缺和耕地的非
农业利用。龚子同则将我国土地退化划分为土壤侵蚀、土壤沙

化、土壤盐渍化、土壤污染以及不包括上列各项的土壤性质恶

化、耕地的非农业占用６大类，然后再细分为１８个亚类犤４、１１犦。

按 Ｓｏｍｂｒｏｅｋ（１９９１）的资料，地球表面非退化、退化、荒地和
自稳定土地所占百分比分别是４７、１５、１１和２７，表明已有１５％
的土地（约２０亿ｈｍ２，其中约有１０％的可耕地）在过去的一万
年中被人为诱发的土壤退化所掠夺，加上其他无生产力的土

地，共计４５亿ｈｍ２。在农用土地中有约２５％（１２３０百万ｈｍ２）的
土地因不恰当地管理及牧地的过度放牧等而遭受人为退化。

我国是世界上沙漠化危害最为严重的国家之一，目前沙漠化土

地的总面积已达 １．６０７×１０６ｋｍ２，约占国土陆地总面积的

１６．７％，研究显示，在２０世纪５０—７０年代我国沙漠化土地平
均每年扩大１５６０ｋｍ２，进入８０年代，平均每年增加２１００ｋｍ２，
而目前沙漠化土地则以每年２４６０ｋｍ２的速度发展，说明我国
沙漠化的发展速度正在进一步加快；另外由于沙漠化所造成的

我国干旱、半干旱区的草地和耕地退化现象也十分严重，其退

化面积分别占该区草地和耕地面积的５９．５％和４６．９％，这进
一步增加了我国沙漠化土地恢复重建的难度犤５、６犦。我国水土流

失状况相当严重，总面积已达３．６７×１０６ｋｍ２，占我国陆地总面
积的３８．２％，而且每年还在以１００００ｋｍ２的速度递增，其中仅
华南的裸地稀疏林地侵蚀就占该地区土地总面积的２３．５４％牞
不合理地利用，特别是对坡地的随意开垦，进一步加重了水土

流失的程度犤６、７犦。此外，其它形式的土壤退化也相当严重，例如

我国约有１／５的耕地已受到不同程度的化学污染，非农业占
地也十分严重，并有逐年增大的趋势。

２．２在土地退化的机理方面，一般认为，土壤是五大自然成土
因素（成土母质、气候、生物、地形、时间）以及人类活动长期相

互作用的产物，影响土壤退化的因素包括生物的、物理的、社会

经济的、技术的和文化的等。但不合理的人为活动，如毁林、过

度放牧、地下水过度开采、过量施用商品化肥和有机厩肥等所

引起的土壤退化问题无论在范围还是程度上均比自然因子引

起的退化要严重得多。以土壤侵蚀为例，人为活动诱导的土壤

加速侵蚀是导致土壤质量下降的最根本的动因之一。由于土

壤侵蚀过程的发生发展，表土中有机质减少，土壤性状特别是

土壤结构会出现很多变化，最明显形式是土壤团聚体状况变差

和土壤板结，从而加剧土壤的风蚀、水蚀作用，形成恶性循环。

土壤结构退化会降低出苗率，阻碍空气和水进入土壤和在土壤

内流动，进而又加剧土壤侵蚀，最终导致作物的减产。除土壤

侵蚀外，当土壤质地细、湿、有机质含量低时，也易发生结构退

化。同时，强度耕作、条行种植、轮作不够，也可促使土壤结构

退化犤１犦。

３ 农用土地退化评价研究的发展过程与方法

土地退化研究开始于２０世纪７０年代，继联合国粮农组织
于１９７１年发表 《ＬａｎｄＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎ》之后，Ｂｏｅｌｓ牞Ｄ．ｅｔａｌ《Ｓｏｉｌ
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ》牗１９９２牘牞Ｒ．ＬａｌａｎｄＢ．Ａ．Ｓｔｅｗａｒｄ《ＳｏｉｌＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎ》

牗１９９０牘等一系列专著的相继出版标志着土地退化研究的活跃
和日益成熟。与此同时，全球土地退化的系统评价和监测工作

也在逐步展开，特别是在８０年代，随着 ＧＩＳ技术的应用，该项
工作得到了更快的发展。在ＦＡＯ等组织的帮助下，国际土壤参
考与信息中心 （ＩＳＲＩＣ）已逐步完成 “全球土壤退化评价

（ＧＬＡＳＯＤ）”，并开始“世界土壤和地形数据库计划（ＳＯＴＥＲ）”，
但由于研究地域的差异性和指标的复杂性，土地退化评价方法

和指标体系方面目前尚未取得共识。目前基本一致的看法是，

土壤退化是导致土壤质量下降的一个最直接、最主要的途径，

这些物理的、化学的和生物学的土壤退化过程会减少土壤现有

的和潜在的生产物质的能力，导致和加剧土壤质量的下降。在

土地退化造成的经济损失方面，我国尚未有综合的统计报道，

但国外一些学者在８个发展中国家的调查研究表明，土地退化
造成的损失在国民生产总值中所占比例约为１％—１７％，其中
热带地区最为严重，一般均在１０％左右犤１４、１５犦牞说明土地退化对
国民经济的健康发展的负面影响是很大的。

２０世纪９０年代后期，国内外在土地退化的评价的理论和
方法上取得了较大的进展，并集中反映在１９９７年出版的“世界
荒漠化地图集”和对其它地区土地退化的评价之中。目前的评

价理论有 ３种，分别是全球人为作用下的土壤退化
（ＧＬＡＳＯＤ）、南亚及东南亚人为作用下土壤退化（ＡＳＳＯＤ）和俄
罗斯科学院提出的评价方法 （ＲＵＳＳＩＡ）。ＧＬＡＳＯＤ通过一整套
指标体系直接反映气候与人文共同作用下土地退化的现实状

态，其结果为土地的绝对退化；ＡＳＳＯＤ则将土地退化的现状与
人为影响的强弱两方面结合起来，间接反映退化的相对大小，

评价结果代表了土地的相对退化；ＲＵＳＳＩＡ与前两种主要用于
土壤退化代表土地退化的单因素评价不同，它用多样性的概念

将土壤、植被和地形综合起来进行多因素评价，属于真正综合

的土地退化评价。以上 ３种评价理论都是利用遥感的技术手
段，但以目视解译为主，同时依靠常规技术支持的经验性指标

体系来完成的。近年来随着 ＥＲＭＡＰＰＥＲ等遥感图象处理软件
与ＡＲＣ／ＩＮＦＯ等 ＧＩＳ应用软件的集成使用，基于３Ｓ的土地退
化评价也应运而生，如ＶａｌｌｅＨＦＤｅｌ，（１９９８）通过建立一个与草
原生态系统物候相适应的主影像系列，结合野外调查与精度较

高的影像 （ＭＳＳ），进而确定荒漠化的状态类型；Ｔｒｉｐａｔｈｙ利用

ＭＳＳ和 ＩＲＳ数据，通过ＧＩＳ融合地面信息，选取反射率、归一
化植被指数、土壤侵蚀速率和土壤水分含量等４个指标，完成
对土地退化的评价犤１６犦。另外在土壤侵蚀退化的研究中，濮励杰

等（１９９９）综合运用 １３７Ｃｓ、土壤磁测等新技术手段，结合土壤结
构水稳性、ＣＥＣ等土壤理化指标，对坡地土壤侵蚀退化进行了
定量研究，并取得了初步的研究成果。在土壤污染方面，中国

科学院南京土壤所将宏观调研与田间动态监测和实验室模拟

实验相结合，将３Ｓ等高新技术与传统方法相结合，通过建立综
合污染指数（ＣＰＩ）值的计算方法，对不同地区的重金属污染状
况进行了综合评估，并绘制了污染概图；在重金属对土壤肥力

的影响方面的研究结果表明，重金属可加速土壤中钾的淋溶损

失，最终导致土壤 Ｋ素肥力的衰退，同时还导致土壤中脲酶和
磷酸酶活性降低；应用农药在土壤中的吸附指数（ＫＤ）和半衰
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期（Ｔｌ／２）及基质迁移模式，阐明了农药污染的机理，从而为污
染土壤的恢复重建提供了理论依据犤９犦。

４ 土地退化的动态监测及其退化土地的恢复重建

４．１土地退化的动态监测 土地退化的某些过程，当其发展到

一定程度时，可在土壤剖面的不同部位或全剖面中表现出来。

一般来说，风蚀及水蚀、有机质丧失、化学品含量过高等退化过

程或现象主要集中在剖面表层，而土壤板结、盐渍化过程则可

影响至心土层。同时，侵蚀和不合理耕作也可使心土层暴露。

为了适时监测农用土地退化，不少国家和地区已经或正在致力

于本地区监测方法和监测系统的建设。如加拿大自１９８９年起，
开始建立了一批基准点 （Ｂｅｎｃｈｍａｒｋｓｉｔｅｓ），每天测量数项气象
因素。同时依据土壤特性的敏感性（它们变化的快慢程度）安

排观测频次，一些土壤特性每年测量一次，而另一些特性每５
至１０年测量一次，所有基准点的基础数据组在１９９５年就已完
成，并已得出了一些有关农作措施对土壤健康影响的重要结论

犤２０、１犦，例如：提高肥料、农药、除草剂、灌溉水的利用率，能显著

减少硝态氮、农药、除草剂淋失的潜在危险。

为使土地退化评价结果能够进行不同地区或同一地区不

同时间段的对比，需要将获得这些土壤属性数据的监测技术标

准化和规范化 犤２１犦，包括从采样布局、采样、样品预处理和实验

室分析等各个环节，还需要完备的监测质量监控和保证措施。

４．２退化土地的恢复重建途径研究 要使退化土地质量得以

恢复和提高，必须实行可持续的土地管理政策，ＦＡＯ于１９９３
年颁布了《持续土地管理评价纲要》，在纲要中提出，持续土地

管理应同时考虑：（１）保持和提高生产力；（２）降低生产风险；
（３）保护自然资源的潜力和防止土壤与水质的退化；（４）经济上
可行；（５）社会可以接受。在北美的一些研究结果表明，土壤质
量在那些针对当地土壤退化问题而采取了相应的保护性措施

的地区，将维持稳定或提高；而在那些没有采取保护性耕作方

法而又强烈种植的地区和边缘土地上将会不断下降；当生荒地

开垦成农地时，常常在开始的头十年，其土壤质量会迅速下降，

而之后，当投入大于产出时，土壤质量则会慢慢得到改善；合理

地增加有机物质、采取保护性耕作和作物轮作及种植豆科植

物、作物残茬管理、连续种植（减少夏季休闲）、侵蚀控制（例如

覆盖种植、深播、等高种植、修筑梯田、水道种草）和修筑地下排

水系统等措施，可使土壤质量得以维持甚至提高犤１８、１犦。

目前，侵蚀退化缓坡耕地恢复重建的常用方法是复合农林

业（Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ）牞具体可采用 （１）巷式间作，即在具有较宽间
隔，平行的树篱间种植农作物，这种树篱既可提供薪材、饲料和

绿肥，又可控制水土流失；（２）改进型轮作制，即树木与农作物
轮流种植，合理安排农作物的耕作，在休闲期种植人工林（如固

氮树），以便改善土壤的肥力状况，加快退化土地的恢复 犤１９犦。此

外，针对退化林地的改良措施还有结合采伐更新，以针阔混交林

代替原来单一结构的针叶林，这是一直沿用至今的“接近自然植

被的林业”经营方式犤８犦。

中国科学院南京土壤研究所在对红壤生态农业模式研究

过程中，针对低丘岗地提出了“顶林、腰果、谷农、塘鱼”的立体

生态模式，改变了以往以种植业为主的传统河谷农业资源开

发模式，充分利用红壤丘陵区优越的生物气候资源，在红壤的

退化防治方面，提出了切实可行的区域治理调控对策，并已取

得了很好的效果 。
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