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摘 要 :在全世界范围内土壤侵蚀对农业生产
、

地基和水质量都具有负面影响
。

因此
,

进行土壤侵蚀评价是非常重

要的
,

但其往往受到数据可用性和数据质量的限制
。

利用遥感技术有助于土壤侵蚀的评价
,

可以为土壤侵蚀评价

提供所需的空间数据
。

在过去的 30 a 做了不同深度层次的研究工作
。

主要回顾了利用遥感技术评估土壤侵蚀影

响因素的方法
。

土壤侵蚀影响因素的评估包括
:

地貌
、

土壤特性
、

植被覆盖和管理措施
。
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土壤侵蚀是世界范围内最重要的土地退化问题
。

土壤

侵蚀以它对农业生产
、

地基和水质量的影响
,

产生 了恶劣的

环境影响和高昂的经济代价
。

而且
,

土壤侵蚀导致土壤中的

有机碳以 Cq 和 C玩 的形式排放到大气中
,

致使全球变暖
。

反过来
,

全球变暖又提高了土壤俊蚀速度
。

土壤侵蚀问题的

正确评估很大程度上依赖于它们的空间
、

经济
、

环境和文化

背景
。

土壤侵蚀的发生发展主要受自然界和人类活动的影

响和控制
,

通常将土壤侵蚀因素分为自然因素和人为因素两

大类
,

自然因素包括地貌
、

土壤
、

植被等
。

为了控制土壤侵蚀
,

需要在耕地
、

山坡和流域实施生物

物理措施
。

但是
,

紧缺资源保护区的分配和政策法规的制定

需要从区域角度进行土壤侵蚀评估
。

这项任务的主要瓶颈

是数据可利用性和数据质量
。

遥感技术利用其定期重访能

力可以提供大区域同类数据
,

因此
,

有助于区域土壤侵蚀评

估
.

大多数利用遥感技术对土壤侵蚀进行的研究主要集中

在评估土壤侵蚀影响因素上
,

可以用遥感数据来确定土壤和

植被的类型
。

1 地貌因素

为了研究地貌因素对土壤侵蚀的影响
,

需要根据目视解

译遥感图像(例如 场nd sa t 图像)的结果来辨别地貌〔
1〕

。

但

是
,

目前的土壤侵蚀模型几乎总是要求输人 D E M 数据来估

计坡度特性
。

一般来说
,

诸如 D E M 之类的数据可以从地形

图上的等高线获取
,

在少数情况下也可从立体航片上获得
。

现今
,

有多种方法可以从遥感数据中提取高质量的 D EM 数

据(高程精度< 20 m )
,

例如
,

由 SPOT 和 A S T ER 提供的立

体图像
、

SA R 图像
。

SR T M 的 SAR 干涉测量方法提供了从

北纬 60
。

到南纬 57
。

之间地区的 D E M 数据图
.

很少有研究人员将从遥感数据中获取的 D E M 数据应

用在土壤侵蚀研究中
。

K ha w lie 等人根据 ER S SAR 干涉侧

量的 D EM 数据计算出坡度[3J
。

也有将 ER S SAR 干涉侧t

图(在建立 D E M 步骤之前就已得到的干涉测最产品)直接

用于坡度计算
。

SPOT H R V 常用于辅助目视解译土壤任蚀

地貌和计算坡度
、

曲率川
。

也可以由 MOMS一 2 立体数据建

立 D EM 模型
,

再据此计算出坡长和 坡度
。

A S T ER 和

斗汀M 在土壤侵蚀方面的应用研究在文献中还未出现
,

但是

它可能在研究机构中已经实现
。

2 土坡因素

土壤的抗侵蚀性是不相同的
.

土壤的抗侵蚀性是土壤
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特性(例如质地
、

结构
、

土壤湿度
、

不光滑程度和有机质含量

等)的综合表现
。

土壤对土壤侵蚀的易感性一般称为土壤可

蚀性
。

土壤分类经常用于说明土壤可蚀性的地 区差异性
。

在土壤分类的基础上
,

土壤特性
、

气候
、

植被
、

地貌和岩石特

性都是影响土壤侵蚀的重要因素
,

这些因素都可用遥感技术

绘制成图[s:
。

特别是遥感图像常被用于绘制土壤类型图(主

要通过对土壤的目视解译)
。

为了更好地使用 目视解译技

术
,

地形特性和土壤颖粒之间的详细相关知识是必不可少

的
。

这些知识可以以清晰的标准形式罗列出来
,

例如
,

建立

土壤和地形数据库 5 0 1
,

ER 闭
。

通过遥感图像的目视解译来

对土壤进行分类
,

常被用于评估土壤可蚀性的差异
。

用

Wi sc hm eie
: 和 S m ith 提出的公式

,

可以确定土壤类型与土壤

可蚀性之间的关系
。

W an g 等人用同样的公式确定了耕地土壤可蚀性数

值闭
,

并用得到的值来推断整个样本地区土壤可蚀性的值
,

推算过程中采用了两种地理统计方法(汾k ri gi n g 和汾si m--

ul at ion )
。

在这两种方法中
,

用肠
n d sa t T M 的第七波段区分

土壤可蚀性空间差异性
。

这种制图方法成功必须归功于在

研究区域的植被和土壤类型之间存在确定的关系
。

当这种

关系清晰时
,

土壤可蚀性的空间差异性就会被更好地表现出

来
。

表层土壤的性质决定了它的颜色
,

进而会影响到土壤的

光谱特性
.

蒙塞尔系统确定土壤颜色与遥感图像像元灰度

值之间存在某种程度的联系[8]
。

不同的土壤特性会影响土

城的光谱反射率
,

例如
:

土城质地
、

有机质含量
、

土壤湿度
、

氧

化铁含t 和土城矿物质含t
。

这可能会成为研究某一特定

性质的一种限制
,

但是当有一种或多种土壤表层特性影响它

的光谱反射率时
,

或许可 以将土坡表面状态进行分类
。

然

后
,

使用野外侧t 的方法将这些土坡表面状态与地表径流和

土壤任蚀潜在危险程度联系起来
。

对土坡侵蚀研究较为重

要的土壤表层状态是表层赦裂和深层土的裸露
.

孩裂的土

城与未艘裂的土城相比
,

有时具有明显的光谱特性
,

这是因

为表层土坡猫粒含t 较多
,

不光滑性较低阁
,

但是这种现象

在很大程度上依赖于效裂类型和土城类型
。

N肠th ieu 等人

在 19 97 年使用多时相 S代介 H R V 图像分析了法国北部地

区裸屏土坡表层的效裂动态
。

除了披裂现象
,

由土壤俊蚀引

起的深层土的逐步裸礴也会导致明显的光谱变化
。

当这些

变化为人所知时
,

就可应用遥感图像对土壤俊蚀状况进行空

间和时间评估
。

使用遥感图像测t 表层土城反射率的困难在于植被的

千扰影响
,

这会极大地限制对沮带和潮很地区以遥感图像为

荃础的土坡研究
,

除非农业耕种周期性地使土地处于休闲状

态
。

为了将土坡信号从植被信号中分离出来
,

对(半)干早地

区普遗采用的一项技术是线性光谱解混技术
。

这项技术是

将光谱反射信号模型化
,

成为几个称为端元的原型光谱的线

性组合
。

可以假设遥感图像中的光谱变化是由有限的几个

表面物质产生的
,

这些物质有充足的光谱对比
,

即具有易分

离性
。

只要端元的数目不超过光谱波段总数减一
,

这样就获

得了一种惟一的解决方案
,

使每个像元的相关端元很丰富
。

由此可以说明土壤评估时植被和阴影所造成的干扰影响
。

了解了区域的土壤类型
,

并结合它们的光谱特性掌握了它们

各自的最优和退化形式
,

就可采用光谱解混技术进行土壤侵

蚀评估
。

当表层土壤被侵蚀后
,

有机质和氧化铁的含量就会

降低
,

岩石会逐渐地显露出来〔103
。

因此
,

光谱解混技术可以

用于根据 肠nd sa t TM 图像绘制土壤侵蚀图
‘.

用多时相遥

感图像
,

分析希腊某地的土壤侵蚀变化状态
,

可以发现 198 5

一 1990 年期间该地区的土壤侵蚀程度日趋严重
。

能够用 SAR 系统评估的土壤特性有
:

土壤表层不光滑

性
、

土壤湿度和土壤质地
.

尽管许多研究致力于用 SA R 评

估土壤湿度
,

以遥感图像为基础的评估方法仍旧非常复杂
。

即使在土壤裸露地区
,

土壤表层的不光滑性和土壤湿度对雷

达的后向散射仍存在一定的影响
,

这两种影响没有其它附加

的信息是区分不开的
。

然而
,

几位研究人员声称
,

当可以获

取准确的土地使用信息时
,

可以成功地将这两种影响的变化

区分开 [Il 〕
。

在土壤侵蚀研究中
,

很少有人使用 SAR 来评估

土坡的不光滑性和湿度
。

为了确认法国南部地区葡萄园中

地表径流的潜在风险
,

R em on d 等人用多时相 E R S一 1 图像

来辨别农业地区具有周期性和稳定性的土坡表层的不光滑

性
。

肠g hds di 等人将表层土坡的不光滑性进行分类
,

用以确

定法国北部地区裸露土坡地表径流的潜在危险程度
。

他们

发现具有高人射角 47
。

的 R AD AR SAT 一 1 图像比人射角为

3 90 的 R AD 八R SA T 一 1 图像和人射角为 2 3
。

的 ER S 一 1 图

像
,

能更好地对表层土壤的不光滑性进行分类
。

3 植被因素

植被夜盖可以为土壤提供保护
,

抵御土壤侵蚀过程
。

为

了说明土壤侵蚀评估中的植被因素
,

扭盖与管理因子 (C 因

子 )经常被使用
。

C 因子被定义为已收割地表的土城流失

率
,

考虑了长期休闲地的特定情况
.

在世界许多地区
,

植被

扭盖表现出很强的季节变化特征
。

长期的动态变化与一些

因素有关系
,

例如土地利用模式的变化或资源的逐步枯竭
。

短期的动态变化是由降水
、

人类活动(例如
:

收割庄稼
、

烧荒

等)等造成的
.

许多利用遥感图像研究土壤侵蚀的工作
,

将

重点放在植被扭盖的评估上
。

这些研究需要以某种方式解

释某一个时期的变化
,

因此选取适时的遥感图像是非常重要

的
,

尽管不是总存在最适合的图像
.

基于这种研究的目的
,

有时对一个时期进行评估就足够了
。

但是
,

对于基于物理特

性的模型
,

需要与雨季和庄稼生长时期的遥感图像仔细匹

配
,

这就需要多时相遥感图像来解释说明季节的变化性
。

土地利用类型分类常被用于绘制植被类型图
,

不同的植

被类型保护土坡的能力是不同的
。

分类后
,

植被类型的性质

次序也确定下来了
,

C 因子可以用文献中报道的值来指定
。

在大多数情况下
,

在分类范围内季节性农作物的生长动态可

以得到说明
,

因为已指定了年均 C 因子的值
。

在土壤侵蚀

研究中
,

可以通过 目视解译遥感图像的地物类型
,

或者通过

自动分类的方法
,

对土地利用类型进行分类帅〕
.

最常用的

方法是非监价分类和监怪分类
.

非监督分类是将像元按照

它们光谱值的相似性进行分组
。

监督分类是将像元分配给

预先确定的类
,

而预先确定的类一般是根据地面的真实数据
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建立的
。

也可 以将上 面提到的分类技术结合起来使用
。

Fo llv 等人用目视解译 Lan ds at T M 的方法对主要的覆盖类

型进行了分类
。

随后
,

用监督分类对每个类别做细微的调

整
。

有一些研究人员采用了监督分类和非监督分类混合的

方法帅〕
。

由于一些植被的季节性变化
,

使用多时相遥感图

像进行分类可 以提高分类的精确度
。

F仪记y 给出了土地利

用类型分类精度评估的细节
。

尽管 S AR 可以用于土地利用

类型分类和其它分类
,

例如神经网络
,

在文献中没有出现将

这种方法用于土壤侵蚀评估的研究
。

为了减少分类错误的影响
,

能控制在分类允许变动的误

差范围内
,

可以在遥感图像的波段或比值之间建立线性回归

方程式
,

并且 C 因子的值要以野外的调查结果来确定
。

对

加拿大 N ew B ru ns 诚ck 地区的农业用地
,

建立了 C 因子值

和波段比值(近红外波段与红光波段的比值)之间的相关关

系
。

在德克萨斯州草原与森林混合地区
,

Ge rt ne
r

等人发现

La nd sa t T M 第三波段与第四波段的比值(即红光波段与近

红外波段的比值)和植被属性之间存在紧密的相关关系
。

他

们采用结合时间序列的 co- si mu la ti o n 技术画出 C 值的变化

图
,

在该技术中波段的比值可以说明植被属性(次要变量 )的
’

空间变化性
,

野外调查的数据提供了属性值(主要变量 )
。

在

同样的研究区域
,

W ang 等人使用的 La nd sa t 图像比值为

(T M3 + T M7/ T M4 )
,

这个比值与直接计算出的 C 值之间有

更紧密的联系
.

W ang 等人用 肠
n d sat 的第七波段作为次要

变量
,

因为他们绘制了土壤可蚀性与 C 值的相关图
,

第七波

段表现了最佳的相关关系
。

对比该地区采用不同技术绘制

的 C 因子图
,

可以发现对 L月n dsa t T M 图像采用结合时间序

列的汾
s而ul at io n 技术能做得更好

,

优于 以下分类技术
: C

值与遥感图像比值的回归技术
、

结合汾K血ing 技术
、

不采

用 La n d sa t T M 图像的 co-
s如u la tio n 技术

。

植被指数是光谱波段比值的一种特殊的分类
。

这些指

数的范围很宽
。

它们的原理是绿色植被在光谱的近红外波

段有高的反射率
,

而在红光波段反射率低
.

一个常用的指数

是归一化植被指数(N D V I)
,

N D V I定义为 (( 近红外波段一

红光波段 )/( 近红外波段 + 红光波段) )
。

N D V I被直接用为

受保护的植被粗盖的标志[l’〕
,

也可以用回归分析的方法建

立 N D vl与植被夜盖的关系tls 〕
。

块 Jo n g 得出结论在法国

地中海地区来源于 U nd sa t 的光谱指数与植被属性之间的

联系是松散的
,

但是他仍旧在后来的工作中用 ND V I去做 C

因子估算
。

在野外精确估算植被扭盖比例的过程中
,

该方法

遇到了困难
,

可以部分地解释这种联系是松散的
。

由于季节

性的变化
,

指明计算出的植被指数的时间很重要
。

对于大多

数情况
,

需要仔细挑选多时相遥感图像
,

这对于准确评估植

被对土壤的保护是必不可少的
。

土壤的反射率对 N D V I这样的指数是有影响的
,

这些指

数能够敏感地反映出植被的生命力
。

为了说明土壤的反射

率
,

已形成了几种排除土壤干扰的植被指数
,

例如
:
土壤矫正

植被指数 T SA V I
。

伪
r 等人指 出在评估低密度植被夜盖时

T SAV I指数比 N D 、q 指数反映的更准确
。

负 T SAvi 值所

在像元的位里就是有可能退化的区域[l6 〕
。

但是
,

土壤矫正

指数不能准确地说明土壤类型的空间变化
。

在早期的生长

阶段
,

植被的生命力最旺盛
,

这个时期植被覆盖较稀疏
,

但植

被指数的值比实际值偏高
,

这是由于叶绿素活动剧烈
。

在植

被衰老时期
,

植被指数的值会下降
,

即使这一时期植被覆盖

的面积与早期生长阶段植被覆盖的面积相同
。

在土壤侵蚀

过程中
,

植被的生理状况是次要的
,

因为衰老的植被为土壤

提供的保护与生命力旺盛的植被是相同的
。

为了提高对干

早区植被的探测
,

比
n n 等人建议在土壤矫正农作物残茬指

数(SA CRI )中
,

结合 SW IR 和 N IR 波段
。

使用分光辐射度

计的研究证明
,

用 SW IR 波段可以将农作物残茬从土壤中区

分出来[l7 〕
。

Fr en ch 等人指出将 T 仅与 Nl〕v l结合
,

可以将

衰老的植被从裸露的土壤中区分出来
,

T e

rra 卫星上搭载的

A S T ER 传感器使得这一方法在 目前是可行的
。

Bh uy an 等

人没有使用植被指数区分麦茬地区
,

他们采用非监督聚类分

类法获得了与地面农作物残茬有关的类
。

线性光谱解混技术是评估植被覆盖时另一种可供选择

的方法
,

这项技术主要在(半)干早地区使用
,

它具有从一景

图像中区分出不同土壤特性的优点
。

光谱解混技术将绿色

植被作为端元
,

可估算绿色覆盖的百分比
。

用这种方法
,

Z ha n g 等人使用航片
、

肠nd sa t T M 图像和 A V H R R 图像
,

确定了不同空间范围内的绿色植被覆盖面积
。

Ma 等人用日

志线性联系方法
,

将来源于已解混 La nd sa t数据的植被极盖

与 C 因子联系起来
。

为了说明不同植被类型的光谱特性
,

Pari 呼
t和 Na d ao k a 假设每个像元的植被类型没有混合

,

在

使用解混技术之前
,

根据野外实际测量的土地利用现状图
,

自动重新恢复植被端元
。

H ill 等人提出端元可能包括无光

合作用的植被
,

象衰老的植被或落叶
.

山nn 等人声称对于

这种植被
,

需要使用 SW IR 光谱波段
,

这样 L月n d sa t T M 比

SPO T (H R V )遥感图像更加适合
。

A s n e r

和 H e id e bre eht用

光谱解混技术有效地估算了无光合作用的植被覆盖
.

为了

评估农作物残茬的抗土壤侵蚀作用
,

Bi ard 和 Ba re t 提出

CR IM (农作物残茬指数多波段 )算法
,

该算法的理论基础是

土壤和残茬的波段范围无重合交叉
。

通过野外辐射测量
,

他

们发现使用 CR IM 算法 比使用植被指数 SA CRI
,

能更准确

地估算出残茬的覆盖范围
。

随着时间的推移
,

农作物残茬的

波谱范围与土壤的波谱范围很接近
,

所以确定残茬覆盖范围

的最好时间是刚刚收割后
。

利用 La n dsa t 遥感数据估算加

拿大魁北克地区玉米和小麦残茬在猫土和淤泥地上的班盖

范围时
,

CR IM 算法 比植被指数(例如 S ACRI )更适合[18 〕
.

4 保护措施和耕种措施

特别是在农业地区
,

一些保护措施
,

例如等高耕作法
、

条

田耕作法和梯田耕作法
,

可以减少土壤的流失
。

这些措施的

有效性经常用 尸因子来分析
,

尸 因子被定义为使用某种措

施在坡上耕作时土壤的流失率
。

不同的土地利用类型指定

有不同的 尸值
,

土地利用类型是通过遥感图像分类获得的
,

研究区的土地利用类型用文献数据[l0 〕或专家经验来确定
。

解译航片可以辨认出许多保护措施
,

但是由于 1刀n dsa t MSS

数据的低分辨率
,

这方面出现了一些问题
.

但是
,

Pe Uet ier

和 G ri lfi n 尝试将 U nd sa t MSS 数据与 T M 数据结合起来使
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用
,

他们成功地辨认出几处保护措施
。

尽管如此
,

但很少有

研究致力于用遥感数据识别保护措施
。

这种方法的一个例外是使用遥感图像识别耕种措施
。

每种耕种措施产生的地表粗糙程度和农作物残茬是不同的
,

这是它们能够被识别的基础
。

图像的成像时间是非常重要

的
,

因为实施某种耕作措施是在一年中的特定时间
。

块

Gl o ri a 等人对长达 s a 时间的 L 劝dsa t MSS 图像进行目视解

译
,

监督加利福尼亚地区分别采用传统耕作法和实施保护耕

作措施的用地
。

有些研究人员采用符合逻辑的回归技术从

肠nd sa t图像中辨别耕种措施〔划
.

尽管在许多研究中将几

个波段结合使用
,

但是所有的研究人员都认为 TM 的第五个

波段(SW IR )与农作物残茬有关
。

在温带地区
,

云层对获取耕种时间的遥感图像有影响
。

因此
,

需要使用 SAR 数据识别耕种措施
,

这是因为雷达观侧

不受云层干扰
.

为了评估娜威秋天耕种对土壤侵蚀的影响
,

采用 E R S一 1 SAR 图像可以准确识别谷物残茬和犁地
,

但

如果采用 SPO T H R V 图像效果较差
。

Mc N ai n 使用 R A
-

D A R SAT 图像
,

根据残茬和耕种方式对雷达回波信号的影

响
,

将土壤俊蚀趋势进行分类
。

他们强调使用多时相或多极

化 SAR 图像可以有效地分类
。

因为雷达回波信号主要受其

它因素的影响
,

而不被耕种措施影响(例如
,

土壤湿度
、

植被

密度)
,

因此
,

不能直接从 S AR 图像识别出耕种措施
。

Mo-

ra n 等人证明光学图像和 S AR 图像的结合
,

比两种数据源分

别单独使用
,

能够提供更多有关耕种和地表特性的信息[zl 〕
.

5 结 语

由于土坡俊蚀过程的复杂性
、

区域的差异性和应用范

围
,

不能期望在不久的未来出现应用遥感数据的标准化土壤

俊蚀评估系统
.

而且
,

需要使用的土壤俊蚀评估类型在很大

程度上取决于研究区域的特征和想要达到的研究目的
。

因

此
,

在土续俊蚀评估中不能仅使用某一单一的技术或一类方

法
。

但是
,

对于任何一个想要使用遥感数据的土壤俊蚀研究

来说
,

首先要全面评估从不同类型研究区域的遥感图像中
,

可观察到并能获取的内容有哪些
。

在大多数情况下
,

会形成

一些经验联系
,

这样就需要经过野外调查获得不断变化的观

侧数据
.

值得特殊注意并需要脸证的有前景的方法包括
:

(1) 土城俊蚀探侧 SA R 非相干千涉侧盆法 ; (2) 对土坡可蚀

性或 C 因子制图的地理统计 ; (3) 用于评估土壤和植被状况

的光谱解混技术
。
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值与城镇用地面积变化呈负相关
,

表明城镇用地的扩张占用

了部分农用地和林地
,

也间接地说明农业的发展要求限制城

镇用地的扩张
。

综合以上 5 个主要驱动因子
,

总的作用是促

使城镇用地在 14 。时间里扩张 1 soo
.

84 hm Z 。

4
.

4 耕地面积变化的粗动力分析

从自变t 投影重要性分析(表 5) 可见
,

自变量对城镇用

地变化有重要解释作用的排序为
,

年末总人口 (x
、
)> 农业产

值(x3 )> 渔业产值(为 ) > 工业产值(x
,
) > 基本建设投资

(xl l )
.

年末总人 口和农业总产值与耕地面积的变化呈正相

关
,

表明人口的增加必然有粮食需求
,

而粮食需求促进了耕

地面积的增加
。

渔业产值与耕地面积变化呈负相关
,

表明这

个阶段渔业的发展导致了大片耕地面积的减少
,

近些年该区

域大力发展水产养殖
,

挖塘养鱼占用了部分耕地
.

工业产

值
、

荃本建设投资均与耕地面积变化呈负相关
,

表明工业的

发展和基本建设导致耕地面积减少
。

综合以上 5 个主要驱

动因子
,

总的作用是使得耕地面积在 14 a 时间里减少了

7 98
.

04 hi m Z 。

5 结 语

(1) 从 198 6 ~ 20 00 年
,

研究区的景观格局变化显著
.

整

个研究区的景观趋于集中化分布
,

景观形状更趋复杂
,

连通

性增强
,

景观异质化程度增大
,

整体景观有向多元化和均衡

化方向发展的趋势
。

(2 )从景观类型着
,

园地
、

城镇用地和农村居民点及交通

工矿用地的类型面积显著增加
,

而林地
、

水域
、

耕地和未利用

地的类型面积呈下降趋势
.

园地分布趋于集中
,

连通性增

强淋地
、

水域耕地和未利用地的斑块更为琐碎和分散
,

斑块

形状变得更复杂 ,城镇用地及农村和居民点及交通工矿用地

面积增加
,

斑块形状趋于复杂
,

连通性增强
。

景观类型间的

转移主要表现为耕地
,

林地和未利用地向园地
、

城镇用地及

农村居民点和交通工矿用地转移
。

(3 )通过建立偏最小二乘回归模型对研究区的景观格局

变化的社会经济驱动力进行分析
,

找出了景观格局变化的主

要驱动因子
。

景观格局变化主要受人为因素影响
,

其中人 口

增加
、

工矿业和果树产业迅速发展
、

基本建设投资的扩大是

景观格局变化的主要驱动因子
。

随着城镇化进程的加快
,

人

地矛盾逐渐突出
,

这就需要一方面要保护该区的耕地数量和

提高耕地质量
,

大力开展植树造林与恢复植被活动
,

保护生

态环境
。

另一方面要对建设用地进行合理规划
,

集约利用
.

该研究可为研究区合理利用与管理资源环境
,

实施区域可持

续发展战略提供决策参考
。
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