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金衙盆地土地退化遥感研究

— 以兰溪市上华试验区为例

卢金发 崔书红 林 利
( 中国科学院地理研究所 北京 1田 101 )

黄 秀 华
( 中国科学院遥感应用研究所 北京 1田101 )

摘 要 在土地退化评价指标建立的基础上
,

利用两期航空象片和 G ls
,

编制完成了

浙江省兰溪市上华试验区 印年代和 80 年代土地退化图
。

分析表明
,

全区 研% 以上土

地已开垦利用
,

流水侵蚀引起的各级退化土地面积约占全区土地总面积的 36 %
。

其

中
,

剧烈和严重退化土地约占 5
.

11 %
,

较严重和中度退化土地约占 7
.

38 %
,

轻度和微

度退化土地约占 23
.

43 %
。

退化土地的空间分布具有明显的坡位分异性
。

目前本区以裸

露的侵蚀劣地为主要特征的严重和剧烈退化土地
,

并非人们以往所认为的是近几十年

间形成的
。

近几十年来
,

土地退化的发展主要表现为微度退化土地的急剧减少及轻度

和中度退化土地的明显增加
。

关键词 金衡盆地
,

土地退化
,

遥感和地理信息系统

荒摸化 (土地退化 )作为全球性环境问题
,

在 19 92 年联合国环境与发展大会上 已被

列作《 21 世纪议程》第十二章
,

19 94 年 10 月签定了《荒漠化防治国际公约》
。

我国是世界上土地荒漠化较严重的国家之一
。

除了北方干旱半千旱地区由于风力作

用所造成的沙质荒漠化 (简称沙漠化 )外
,

南方还存在着由于流水侵蚀所引起的严重的土

地退化
。

统计表明
,

南方安徽
、

浙江
、

福建
、

江西
、

湖北
、

湖南
、

广东等 7 省
,

由于流水侵蚀

引起的土地退化面积约 24
.

84
x l了km

Z ,

随着该地区人 口和经济的增长
,

仍在继续发展

之 中
。

从 50 年代到 80 年代
,

南方各省流水侵蚀所引起的土地退化增加了 1
.

5一 .4 7

倍 l ,
,

21
。

强烈的水土流失
,

导致表土和土壤营养物质的大量流失
,

植被破坏
,

地表裸露
,

最

终形成类似荒漠景观的
“

劣地
”

和
“

沙石化土地
” ,

俗称
“

红色荒漠
” ,

严重制约着当地农

业生产的发展和人民生活水平的提高
。

水土流失产生的大量泥沙还导致下游湖泊
、

水库

和河道淤积
,

给防洪和航运带来不利影响
。

因此
,

土地退化及其整治研究
,

不仅对于生态环境的恢复重建具有重要的科学和实

践意义
,

同时对于改善当地农业生产条件和人类生存环境具有重要的社会和经济意义
。

收稿日期: 1卯5年 6月 26 日; 收到修改稿日期
: 1姚年 2月 2 日
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本研究选择兰溪市上华试验区作为典型研究区
,

在中国南方具有较好的代表性
。

其主要

研究 目的是利用遥感方法与地学分析相结合
,

在土地退化评价指标建立的基础上
,

弄清

研究区土地退化现状及其时空分异规律
,

为退化土地的整治恢复提供科学依据
,

同时为

中国南方同类地区提供经验和借鉴
。

1 研究区区域概况

研究区位于浙江省中西部金华一街州盆地
,

地跨兰溪市南郊和金华市西北郊
,

面

积约 19km 2。

地貌上属第四纪红色粘土丘陵岗地区
,

地势平缓
,

相对高度 30 一 5伽rn
,

坡度一般多在 3一 8
“

之间
,

是由金衙盆地分布最为广泛的第二级基座阶地经后期流水

侵蚀切割而成
。

阶地的基座由白平纪紫色砂页岩组成
,

上伏中更新世二元相河流堆积

物
,

下部为砾石层
,

上部为网纹红土
。

气候上
,

本区处于亚热带季风气候区
,

年平均气温 17
.

7 ℃
,

年均降雨量 1332
.

8n l刃n
,

其中 3一 6 月降水占全年降水量的 56 .2 %
.

年均蒸发量 1501 .5
~

,

7一 9 月蒸发量

68 .7 4 n ll n
,

是同期降水量的 .2 4 倍
,

易形成高温伏旱
。

红壤
、

潮土和水稻土是本区 3 种主要土类
。

本区红壤可分为原生红壤和次生红壤
。

原生红壤目前仅见于部分岗地顶部
,

厚度约 2 一
~

3m
,

覆盖于母质网纹红土之上
,

而绝

大部分地区的红壤则由于流水侵蚀已剥蚀殆尽
.

次生红壤的分布远较原生红壤广泛
,

多

见于岗丘坡地下部
,

主要是由于坡地上部的红壤和网纹红土侵蚀剥蚀后在坡下堆积而

成
。

潮土主要沿河流的两岸成条带状分布
、

水稻土主要分布于河谷平原和丘间垄阪及部

分低丘岗地
。

本区地带性植被是常绿阔叶林和常绿阔叶一 落叶混交林
,

但由于长期的人类活

动
,

目前所见植被类型较为单一
,

多为次生耐旱
、

耐瘩薄的人工针叶林
,

如马尾松林
,

以及算盘子
、

野棉皮
、

白檀和桔草等耐旱草本或灌木
。

2 研究方法

本研究的工作方法可以用下列框图表示 ( 图 1)
。

首先
,

在借鉴前人研究成果和野外调查的基础上
,

建立土地退化评价指标和分类系

统
。

根据所建立的评价指标和分类系统
,

进而利用大比例尺航空象片和不 同时相的 1
,

M

影象
,

通过目视解释
,

建立土地利用
、

植被
、

侵蚀地貌形态和地面组成物质等均一的基本

土地单元
。

并在此基础上
,

采集每一基本土地单元的植被
、

地貌
、

土地利用
、

地面物质等

各项数据
,

建立了研究区 50 年代和 80 年代土地退化评价数据库和图形库
。

本次土地退化等级评判
,

是在典型样方选取的基础上
,

通过土地退化评价指标分值

表和不同土地退化等级分值表的确定
,

采用模糊数学方法在计算机上完成的
。

土地退化程度图的编制及各级退化土地的面积统计借助了 G is 方法
,

通过数据库和

图形库的连接
,

自动进行各图斑土地退化程度评判
、

注记和类型归并
,

最后由计算机输

出而完成的
。
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图 1 工作流程框图
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本次研究的信息源主要采用 05 年代和 80 年代两期 1
:

L 75 万黑白航空象片
,

同时

参考了 1991 年 n 月和 1992 年 4 月两期模拟真彩色 TM 影象
。

成图 1
:
2X() X()

。

地理底图

采用浙江省测绘局所编 1
:
1仪以)地形图

。

3 评价指标体系和分类系统

根据联合国最新定义 131
,

土地退化即由于土地利用或一种或数种过程共同作用而导

致的雨养农田
、

灌溉农田
、

草场和林地生物或经济生产力或两者复合生产力的下降或丧

失
。

这些过程包括人类活动和居住方式所引起的风蚀或水蚀作用
,

土壤物理
、

化学和生

物或经济特性的恶化
,

自然植被的长期丧失等
。

野外调查表明
,

本区土地退化主要表现为 : ( l) 天然植被的破坏 ; ( 2) 表土的流失 ;

( 3) 侵蚀劣地的形成
.

根据联合国的土地荒漠化评价指标体系体 ’ l
,

结合本区实际
,

我们

表 1 土地退化评价指标等级划分

毛创 c 1 C ir et ha for a s s e ss m e in of la
l川 de gr 以姐 it on

等 级 1 2 3 4 5

植被筱盖度( % ) > 70 功一 70 刃一 刃 10 一 30 < 10

侵蚀形态 无沟谷发育 U 形沟 V 形沟 盲沟 /

地面组成物质 红壤 红壤十 网纹红土 网纹红土 网纹红土 + 砾石层
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采用以下因子作为本次土地退化程度评价指标 : 植被覆盖度
、

侵蚀地貌形态和地面组成

物质 (表 )l
。

其中
,

植被因子是第二位
,

它既是表征土地退化特征的直接指标
,

又是影

响土地退化发展的重要因子
。

只有当植被的破坏达到一定程度而对地表失去保护作用以

后
,

其它因子对土地退化发展的影响作甩才会逐渐显露出来
。

同样
,

只有在植被状况基

本均一的情况下
,

侵蚀地貌形态和地面组成物质等因子对于土地退化程度的划分才有实

际意义
。

采用上述指标可操作性较好
,

便于今后应用遥感方法在大范围内推广
。

土地利用是建立基本土地单元和编制土地退化程度图的基础
。

土地利用分类主要参

考国家和浙江省土地利用分类系统结合本区实际修订而成
。

其分类系统如下 :

1
.

水田 2
.

旱地 3
.

桔园 4
.

茶园

5
.

其它果园 6
.

马尾松林 7
.

杉树林 8
.

疏林草地

9
.

苗圃 10
.

其它林地 H
.

草地 13
.

难利用土地

14
.

库扩 巧
.

工矿用地 16
.

村镇 17
.

库坝

4 解释标志

在野外实地调查的基础上
,

利用 :1 1
.

75 万航空象片
,

本区绝大多数地物都可 以较容

易地解译
。

例如
,

在黑白航空象片上
,

林地一般呈现为质地较粗糙
、

色调均一的黑色
,

草地则呈现为均一的绒状暗灰色调
,

而疏林草地则呈现为黑色疏林呈斑点状点缀于暗灰

色草地之间
。

在林地中
,

杉树林一般成行栽植
,

边界较规则
,

在航空象片上易与马尾松

林区别
。

成行栽种的茶园易与农作物相区分
。

另外
,

在黑白航空象片上
,

根据辐射状沟

谷纹理的粗细及沟缘线的清晰程度可以清晰地区分 V 形沟与盲沟
。

U 型沟一般难以与

裸地区分
,

但根据其一般分布于 V 形沟坡面上部
,

宽度约 30一 以址 1左右
,

可 以较容易

地予以推断
。

在黑白航空象片上
,

柑桔园
、

马尾松林与杉树林
、

旱地与灌溉水田
、

茶园与农作物

等
,

有时不易区分
。

然而
,

借助于春秋两期模拟真彩色 TM 影象
,

则可很容易得到解

决
。

例如
,

茶园在 TM 影象上呈现出均匀的黄绿色调
,

可以很容易地与农作物相区分
。

杉树林呈现为黑色调
,

柑桔园则呈现为边界规则的褐色调
,

而马尾松林在 T M 影象上多

呈暗红色调
。

除了在航空象片上依据灌溉系统的完善程度及色调等区别旱地与灌溉水田

外
,

在
r

TM 卫星象片上
,

利用蓝色调的强弱可以将水田与旱地相区别
。

地面组成物质在遥感图象上一般难以直接解译
,

然而依据其所处地貌部位
、

植被覆

盖状况及开垦情况可以间接地推断
。

例如在黑白航空象片上位于坡面上部的灰白色调的

裸地
,

一般都由网纹红土构成
。

分布在徽地顶部覆盖度较好的草地和疏林草地
,

其地面组

成物质多为红壤
。

砾石层在本区构成二级阶地的下部
,

一般是在上部网纹红土侵蚀剥蚀

后才露出地表
,

往往构成高度相近的台状地形面
。

因而
,

在野外调查的基础上
,

根据相

应的地形面
,

可以间接地推断
。

栽植历史在 or 年以上的林地
,

由于 人工改良和土壤发

育过程
,

一般多形成十几厘米土壤忌 因而可 以推断其地面物质为红壤和网纹红

土
。
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5
.

1

土地退化区域分异规律

土地退化现状

统计表明
,

全区 64 % 以上约 11
.

9 773k ir 12的土地已开垦利用为农田
、

果园
、

茶园和水

库等
。

不同等级退化土地的面积约 6
.

7 14 3km
2 ,

占全区土地总面积的 35
.

92 %
。

,

其中
,

严

重退化等级以上的土地面积约 o
.

9550 km
2 ,

占全区土地总面积的 5
.

n %
,

占退化土地总

面积的 1.4 22 %
。

中度退化等级以上的土地面积约 2
.

3342 k l l l 2 ,

占全区土地总面积的

12
.

49 %
,

占退化土地总面积的 34
.

76 %
。

轻度以下退化土地 面积约 4
.

380 ik z 12
,

占全区土

地总面积的 23
.

43 %
,

占退化土地面积的 65
.

24 %
。

5
.

2 坡位分异性

本区虽然地处第四纪红土低丘岗地区
,

地形起伏较小
,

坡度平缓
,

但是从河谷至低

丘岗地顶部
,

无论是地面组成物质 ;地表侵蚀形态或植被状况都呈现出明显的坡位分异

性
,

大致可以概括为几种主要模式(表 2)
。

上述地面物质
、

植物及侵蚀切割状况的坡位分异性
,

导致本区不同等级退化土地的

空间分布也具有明显的坡位分异性
。

5
.

3 地域分异性

由于人 口密度较高
,

经济开发历史悠久
,

·

本区一半以上土地已开垦利用
,

土地退化

的区域分异规律已受到严重扰动
。

研究表明
,

区内严重退化土地主要分布在远离村镇
,

人为干扰较少的不同行政区之间的结合部
,

如试验示范区两侧
,

界首村周围
,

石宕金东

北
,

林业科学研究所以东及里坞砖厂和县苗圃一带
。

中度和轻度退化土地多分布于人类

活动较频繁的居民点附近
。

馒头山以东和以北一带
,

植被覆盖良好
,

几乎无大片网纹红土裸地出现
,

地表侵蚀

切割较轻
,

原始宽谷缓丘地形保存较好
,

与周围下切河谷呈现为明显的两个地形面
,

是

目前本区土地退化较轻微的地区
,

除了远离村镇和后期植树造林外
,

还与其位于诸支流

分水岭地区
,

现代沟谷溯源侵蚀尚未到达有关
。

6 土地退化动态变化

据研究
,

金衙盆地生态环境恶化始于明清年间 (公元 13 68 一 191 1 年 )
,

尤其是 16

至 17 世纪161
。

目前本区劣地景观早在解放前业已存在
。

分析数据表明
,

构成红色劣地的

网纹红土小于 .0 01 粘粒含量多在 70 % 以上
,

质地粘重
,

渗水性差
,

抗蚀性较强
,

其侵

蚀强度约每年 200 一 300 t /km
Z 。

而 目前本区 野外实测红 色劣地 v 形沟的沟宽约

35 0一 55 伽m m
,

沟深 100 一 25 0 lr j n
。

显然
,

如此规模的沟谷在几十年间是难以形成

的
。

因而
,

在进行土地退化时间变化研究时
,

可以认为近几十年来本区剧烈和严重退化土

地的面积变化不大
。
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地形

部位

表 2 土地退化坡位分异模式
Tabl

e 2 C O砚 e

oPt ai m o
ed sl of r v e币 e al z o n a幼o n o f la . d ed gr ad a it o n

一甲一一厂一一 , 门履面习一一一 , , 爵嚎不爵不 , 一
地面物质 } 植 被

形态 卫星影象

土地退

化等级

模式

红壤 草灌或林地
无沟

丘顶
均匀红色调

网纹红土 I裸
U形沟 +

V形沟

白色调 l一 3

一部部上一中

下部 次生红壤 草灌或林地 }堆积坡

较均匀红色调或

棕黑色调 (杉林 )
5一 6

上部

网纹红土

或

红壤十 网纹

红土

裸 地

或

草灌或林地

无沟

丘顶

白色调

或

均一程度不一的

红色调 (草灌 )或

棕黑色调 (杉林 )

或

子一 6

中部 } 网纹红土
U形沟 +

V形沟
白色调 l一 3

次生红壤 草灌或林地 堆积坡
较均一红色调或

棕黑色调 (杉林 )

5一 6

网纹红土

或

红壤 + 网纹

红土

裸 地

或

草灌或林地

部一部下一上

3一 6

中部 } 网纹红土
U形沟 +

V形沟

白色调

或

均一程度不一的

红色调 (草灌 )或

棕黑色调 (杉林 )

白色调 l一 3

3 } 中下部 } 次生红壤 草 灌 } 堆积坡
均一程度不一的

红色调
3一 5

下部 } 砾石层 草灌或林地
侵蚀剥

蚀坡

均一程度不一的

红色调

3一 5

坡脚 } 次生红壤 草灌或林地 }堆积坡

黑白航空象片

均一暗灰色调 (草灌 )
,

内杂

黑色斑点(疏林 )或均一黑色

调 (人工林 )

白色或灰白色调及辐射状
.

沟谷纹理

较均一暗灰色(草灌 )
,

内杂

黑色斑点(疏林 )或均一黑

色调 ( 人工林 )
,

稀疏平行状

沟谷纹理

白色或灰白色调

或

均一程度不一 (多在 1仆一

刃% )的暗灰色调(草灌 )或均

一黑色调(人工林)

白色调或灰白色调及辐射状

沟谷纹理

较均气多在 印% 以上 )暗灰

色(草灌 )内杂黑色斑点(疏

林 )或均一黑色调 (人工林 )
,

稀疏平行状沟谷纹理

白色或灰白色调

或

均一程度不以 多在 10 一

30 % )的暗灰色调 (草灌 )或均

一黑色调(人工林 )

白色或灰白色调
,

辐射状沟

谷纹理

均一程度不一 (刃一 兀% )的

暗灰色滴(草灌 )

均一程度不一 (刃一 力% )的

暗灰色调 (草灌 )内杂黑色斑

点(疏林 )

较均一 (多在 见% 以上 )暗灰

色调(草灌 )或内杂黑色斑点

疏林 )或均一黑色调(人工林 )

带疏平行状沟谷纹理

较均一的红色调

(草灌或疏林)或

棕黑色调(杉林 )

5一 6
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表 3是 80 年代与 50 年代不同等级退化土地变化情况
。

由表可见
,

从 50 年代到 80

年代
,

本区微度退化土地的面积减少了 23
.

06 %
,

较严重退化土地面积减少 4
.

7%
。

与此

同时
,

开垦利用的土地面积增加了 15
.

71 %
,

中度和轻度退化土地分别增加了 3
.

08 % 和

.6 99 %
。

这说明 30 年来
,

本区微度退化土地的减少
,

主要是由于人类开垦利用所致
,

而真

正由于土地退化而减少的面积约占 10 %
,

且主要是表现为从微度退化土地向轻度和中度

退化土地的发展
。

表 3 功年代和 即年代不同等级退化土地变化

T a bl e 3 eT m op r a l e h a n g e o f l a n d d e g r叻a it o n fr o m 叮
s ot 叮

s

\\\\\
劣年代代 80 年代代 面积变化化

kkkkk n zZZZ %%% ik l l 222 %%% ik l l 222

%%%

66666 .0仪粥222 .0 4444 .0 0 7呢呢 0
.

3888 一 0
.

0 13444 一住伪伪

55555 .0 47为为 2
.

4999 0
.

段列222 4
.

7 333 + 0 4 1刀刀 十 2
.

2444

44444 1
.

37笼笼 7
.

2555 0
.

4 7 7222 2
.

5555 一 0
.

89 义义 一 4
,

7000

33333 0
.

33 1999 1
.

7555 0
.

叨加加 4
.

8 3
,,

+ 0
.

570 111 + 3
.

呢呢

22222 0
.

如7 222 4
.

刃
---

2
.

为1666 11
.

7888 + 1
.

之祠礴礴 + 6
.

卯卯

lllll 6印哭哭 34
.

7111 2
.

178 555 11 6555 一 .4 42 7333 一 23
.

肠肠

00000 9
.

1印lll 48
.

3 555 1 1
,

97 7333 麟
.

呢呢 + 2
.

82 7222 + 15
.

7 333

表 4 是本区 50 年代和 80 年代植被覆盖度变化
。

由表可见
,

从50 年代到80 年代
,

植

被覆盖度大于 70 % 和小于 10% 的土地分别减少 了 22
.

95 % 和 3
.

36 %
,

而植被覆盖度

10 一 30 % 和 30一 70 % 的土地分别增加了 2
.

巧% 和 .8 44 %
,

其变化趋势与不同等级退

化土地的变化十分吻合
。

因而
,

可以认为
,

近几十年间本区土地退化的发展
,

主要与植

被的破坏有关
。

由于植被覆盖度大于 70 % 土地的减少和植被覆盖度 10一 30 % 和 30 一
70% 土地的增加

,

从而导致上述土地退化由微度退化向轻度和中度退化的发展
。

表 4 孙年代与孤年代植被粗盖度变化

T abl
e 4 T e .

opr
ia 比朋 g e of veg

et iat on c
vo er ag e

ho m 哪污 ot 叮
s

谈谈谈
刃年代代 即年代代 面积变化化

kkkkkl n ZZZ %%% k l n ZZZ %%% 石
222

%%%

555
...

1
.

8肠777 9
.

8666 1
.

21 义义 6
.

功功 一 0
.

65 1333 一 3
.

3666

44444 0
.

3 7印印 1
,

卯卯 0
.

刀 1555 4
.

1333 + 0
.

39 5555 + 2
.

1555

33333 a 9 25 222 4
.

8999 1 167 333 6
.

2444 + 1
.

又泛闷闷 + 8
.

4444

22222 6
.

印 5888 34
.

9111 1
.

324 333 7
.

田田 一 4
.

4 1刃刃 一 22
.

9 555

11111 9
.

1见111 48
.

3 555 2
.

23 5888 11
.

%%% + 么82 7222 + 15
.

7 333

000000000 1 1
.

9 77 333 翻
.

08
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7 结 论

1
.

由于本区开发历史悠久
,

经济较为发达
,

64 % 土地已开垦利用成为灌溉农田
、

旱

作农田
、

茶园及果园等
,

因流水侵蚀而引起的各级退化土地面积约占36 %
。

从50 年代到

80 年代这 30 年间
,

新增开垦土地约 巧
.

73 %
。

2
.

统计表明
,

各级退化土地 中
,

严重和剧烈退化土地约占全 区土地总面积的

5
.

11 %
,

中度和较严重退化土地约占 7
.

38 %
,

轻度和微度退化土地约占 23
.

43 %
。

3
.

本区属第四纪红色粘土丘陵岗地区
,

由坡顶至坡脚无论是土壤
、

植被和侵蚀地形

均具有明显的坡位分异性
,

其空间组合大致可概括为 3种模式
,

这就导致退化土地的空

间分布具有明显的坡位分异性
。

4
.

历史资料
、

实地访间及野外实测结果表明
,

目前本区以裸露的侵蚀劣地为主要特

征的严重和剧烈退化土地
,

并非以往人们所认为的是由近几十年来乱砍乱伐所致
,

其形

成历史至少可以追溯至明清时期
,

乃至唐
、

宋
、

元
、

金时期
。

5
.

近 30 年来
,

土地退化的发展主要表现为微度退化土地的急剧减少及轻度和中度

退化土地的明显增加
。

统计表明
,

微度退化土地面积约减少 23 %
, `

其中 13 % 被开垦利

用
,

10 % 退化成为轻度和中度退化土地
。

上述土地退化的发展主要是由于人类不合理

活动对植被破坏的结果
。
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