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摘　要: 基于“压力- 状态- 响应 (P ress2State2R esponse, PSR )”模式的土地质量指标体

系是国际土地科学研究的热点问题。我国经济的快速增长和土地退化的严峻形势要求建

立能够衡量土地质量变化的指标体系。介绍了基于 PSR 框架的土地质量指标体系的来源、

基本概念、评价框架和研究计划。介绍了国际土地质量指标研究计划中提出的养分平衡、

产量差额、农业土地利用强度与利用多样性、土地覆被、土壤质量、土地退化、农业生物

多样性、水质量、林地质量、牧草地质量、土地污染等 11项土地质量指标。在总结、分

析国内外土地质量指标体系研究的最新进展和研究不足基础上, 提出未来我国有关部门

在土地质量方面的研究趋势与建议。

关　键　词: PSR 框架; 土地质量指标体系; 进展; 展望

中图分类号: F301123

1　引言

进入 20世纪 90年代以来, 由于人口增加和经济发展对水、土壤和生物资源的压力越

来越大, 土地质量问题日益引起世界各国政府、国际组织和科学家的普遍关注。建立衡量

土地质量变化的指标体系, 并研究将其应用到土地质量的监测、评价和制订土地可持续发

展的政策中, 已成为当前土地科学研究领域一个新的热点 (冷疏影&李秀彬, 1999)。

我们国家正处在经济发展的快速增长期, 这个时期要求进行大规模的基础设施建设和

生态环境建设, 进行大规模的基础设施建设必然给土地资源造成极大的压力, 在这样一种

压力下, 会不会引起土地资源和生态环境的变化, 在多大程度上发生改变, 人类是否可以

预见这种变化并加以控制? 这些问题是政府、科学家以及公众普遍关心的问题。因此, 从

理论上讲, 需要有一整套的指标体系用于监测、描述和评价这种压力及其造成的响应。经

济的发展和人口、资源的压力也使我国土地退化的形势变得更加严峻, 不合理的土地利用
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是造成我国水土流失、土地沙漠化、盐碱化、土壤肥力下降等土地退化现象的重要原因之

一。针对具体的土地利用问题, 采取合理的恢复措施并通过指标的形式加以监测和反映, 也

是摆在政府和科研人员面前迫切需要解决的课题。基于“压力- 状态- 响应 (PSR )”模式

的土地质量评价指标体系正是为了达到上述目的, 而建立用于描述土地资源所受到的压力

指标, 描述资源与生态环境现状的状态指标和描述人类对土地采取措施的响应指标。

2　土地质量与土地质量指标

211　土地质量的基本概念

土地质量是指以生产、保护及环境管理为目的的土地的条件与能力, 它包括与人类需

求有关的土壤、水及生物等特性 (P ieri et a l1, 1995)。简单的讲, 土地质量是指土地维持

或发挥其功能的能力。土地的功能有很多, 联合国粮农组织和环境规划署 1999年提出了土

地的十大功能, 目前大多土地质量研究涉及到的功能主要包括土地的生产和环境保护与管

理功能。生产能力主要指的是粮食、牧草地产量及木材生长量。环境保护与管理功能包括

促进营养循环、污染物过滤、水的净化、温室气体的源- 汇功能、以及动植物基因和生物

多样性保护等等。

在 FAO 的土地评价方法体系中, 把土地质量定义为“以一种特定方式影响特定土地利

用方式持续性的一个综合土地特性”(FAO , 1976, 1993a) , 提出了“土地质量属性”概念,

按不同土地利用类型划分的土地质量属性包括与作物生长相关 (耕地利用系统) 的质量属

性、与驯养动物生产相关 (草地生态系统) 的质量属性、与林地生产性相关 (林地生态系

统) 的质量属性和与利用或投入相关的质量属性 4个方面; 按土地单元垂直方向划分的土

地质量属性包括气候质量属性、土地覆盖质量属性、地表与地貌质量属性和土壤质量属性

4个方面。并且认为土地质量属性“不是某个绝对值, 而是基于特定土地功能和特定土地用

途的某种限制因素”, 因此又可称为“土地质量限制”。可见, FAO 的土地质量概念主要针

对土地利用系统的土地本身的状态属性范围。

212　土地质量指标框架

按照压力- 状态- 响应框架, 土地质量指标 (LQ Is) 可分成如下三组 (P ieri et a l1,

1995; 冷疏影 &李秀彬, 1999; 唐华俊, 2000) : (1) 压力指标 (P ressu re indica to rs) 就是

人类活动对土地资源施加的压力。压力指标一般指的是对土地质量有直接影响, 不采取措

施就会对土地质量带来危害的指标。(2) 状态指标 (Sta te indica to rs) 指的是土地资源的现

状及其时间变化。 (3) 响应指标 (R espon se indica to rs) 就是各级层次的管理者、决策者和

政策制订者对土地压力、土地质量状态及其变化所做出的响应。如图 1所示, 土地质量的

压力- 状态- 响应框架表示了三组指标之间的关系 (A driaan se, 1993)。

3　土地质量指标计划中的指标体系

土地质量指标 (L and Q uality Indica to rs, LQ Is) 项目开始于 1995 年 (D um an sk i,

2000) , 1995年在泰国的青莱、肯尼亚的内罗毕、美国的华盛顿分别召开了 3个有关土地质

量指标的区域工作组会议, 1996年在罗马和华盛顿召开了 2次会议 (D um an sk i and P ieri,
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图 1　土地质量的压力- 状态- 响应框架

F ig11　P ress2State2R esponse fram ew o rk of land quality

(引自 P ieri et a l1, 1995)

2000)。特别是 1996年 10月 21- 22日, 由世界银行发起, 在华盛顿召开的土地质量评价

会议对以往工作进行了总结, 明确了以“压力- 状态- 响应” (P2S2R ) 为基础的土地质量

评价框架并形成了正式的土地质量指标研究计划 (D um an sk i J 1& P ieri1 C1 2000)。

研究计划提出的指标有 11个, 其中计划近期要开发的有 4个, 分别是: 养分平衡指标、

产量差额指标、土地利用强度与多样性指标、土地覆盖指标; 计划远期开发的指标有 3个:

土壤质量指标、土地退化指标、农业生物多样性指标; 此外还有 4个指标, 即水质量指标、

林地质量指标、牧草地质量指标、土地污染指标, 由于目前许多部门的专门机构正在进行

这方面的研究, 计划与这些专门机构订立合作联盟, 共同完成这 4个方面指标的开发, 成

果共享。

311　养分平衡 (Nutr ien t ba lance)

该指标描述的是与土地利用系统相关的养分存量与流量情况。它是根据过去几年在东

非与欧洲的研究基础上提出的 (Sm aling et a l1, 1996)。养分平衡指标反映的主要问题是:

①因产品收获、侵蚀、渗漏而造成的养分超采、不平衡和产量下降问题; ②因过量施用化

肥或家肥而导致的养分超载与环境退化问题, 这在发达国家以及某些发展中国家 (如中

国) 较普遍。

关于养分平衡指标 (包括农场级、区域级和国家级) 的计算方法已在Sm aling 等人的工

作基础上开发完成, 主要涉及的统计数据有作物产量、化肥销售量等, 以及各种硝化、渗

漏、侵蚀的生物物理模型。

312　产量差额 (Y ield gap)

该指标要反映的三个关键问题是: ①土地质量变化对产量变化及生产风险的真实影响

程度; ②如何可靠地估计发展中国家的产量差额, 以及消除这一差距的管理对策是什么; ③

要保证可持续生产系统, 在产量及其波动方面是否存在实际的生物学与经济学阈值。

产量差额指标一方面表示土地生产潜力没有充分实现, 在需求相同的情况下, 这意味

着要占用更多的土地资源用于生产, 从而可能损害区域土地利用总的可持续性; 另一方面
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也反映了生物生产系统受压的程度。如果生产系统满负荷运行甚至超过其生物学阈值, 则

它崩溃的可能性也就很大。在以生产为主的土地利用环境下, 这种关于阈值的认识, 对政

策、计划及管理规划具有重要的战略意义。产量差额指标的算法现已初步开发完成 (B indra2
ban et a l1, 1999)。

313　农业土地利用强度与利用多样性 (Agr icultura l land use in ten sity and land use d iver-

s ity)

这两个指标是用来评价当前农场级土地利用管理的一般性影响的。土地利用强度指标

旨在反映农业集约化对土地质量的影响。土地利用多样性 (也称农业多样性, agro2
diversity) 是指一定景观区域上生产系统的多样化程度。这两方面指标要反映的主要问题

是: ①当前的土地利用管理是导致越来越多的土地退化, 还是改良了土地质量; ②当前的

农业管理措施是否有助于改善全球的环境管理。

关于土地利用管理措施方面的指标一般没有现存的, 因而需要开发各种替代指标。已

有的出现于各种文献的替代指标有: 根据每个生长季作物种植强度、轮作范围与频率计算

的土地利用强度指标; 耕种强度; 已耕地与可耕地比率; 培土作物与耗土作物的面积与频

率; 单一种植与混合种植的面积比率等。

314　土地覆被 (Land cover)

该指标可用作反映主要土地过程如侵蚀、沙漠化、林地萎缩等的替代指标。把它与土

地利用强度及农业多样性指标一起使用, 可以加深对农业与环境可持续性的理解。

该指标要反映的关键问题是: ①当前的地表覆被是否足够, 能否在关键的侵蚀期防止

土地退化; ②土地覆被的类型、范围与持续时间随时间如何变化; ③是什么压力引发土地

覆被的变化。

315　土壤质量 (So il qua l ity)

土壤质量指标要反映的关键问题是: ①当前的土地利用管理是维持、提高还是降低了

土壤有机质发挥土壤功能的能力;②当前的土地利用管理是否保持了土壤的生物多样性,进

而提高了土壤的环境恢复力, 以利于全球生命支持功能的维持。

土壤有机质是反映土壤健康最好的替代指标, 因为它反映了曾经生活并死于土壤中的

植物与微生物的残余。由于土地改良措施影响的多面性, 土壤质量指标应该与土地利用强

度、农业多样性、土地覆被等指标紧密联系起来使用。

316　土地退化 (Land degrada tion )

土地退化指标要反映的关键问题是: ①当前的土地利用管理措施是否导致了农业生产

潜力的损失; ②当前的土地利用管理措施是否导致了系统环境破坏, 进而削弱了环境恢复

力 (弹性)。

土地退化的监测工作是一项成本昂贵的任务,加拿大正在试验一种相对低成本的方法,

即在农业普查的基础上附以对策问卷调查 (D um an sk i et a l1, 1994) , 这样就可以得到每个

普查期的农场级的土地利用管理改良信息。目前急需的是, 要开发出一套可应用于局部地

域 (项目级) 或全国级的有效的监测程序, 并能把监测结果应用于政府决策中。

317　农业生物多样性 (Agro-biod iversity)

这类指标要反映的主要问题有: ①如何更好地把生物多样性与农业生产集约化有机地

结合起来, 提高动植物基因库的管理水平; ②如何保护多样性, 改善土壤 (微) 生物的健
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康生存条件, 实现它们的生物固氮和抗生素来源的功能; ③如何处理好自然物种的共存, 尤

其是农业地区野生物与家禽的共存关系。尽管普遍缺乏评价农业生物多样的数据, 但通过

土地利用的动态变化可以得到各种替代指标 (Sm ith, 1996)。

318　水质量 (W a ter qua l ity)

水质量指标主要关注的是与土地利用相关的水资源供给与质量问题,如河口与内陆水、

灌溉水的质量等。

319　林地质量 (Forest land qua l ity)

林地质量指标主要关注与环境管理及森林生产相关的土地质量问题, 尤其是与森林管

理相关的土地质量变化。该指标将主要采纳各国际林业指标研究进展的成果。

3110　牧草地质量 (Rangeland qua l ity)

牧草地质量指标主要关注与土地利用强度与多样性相关的牧草地质量, 以及畜牧在混

合生产系统中的作用等问题。该指标将主要采纳反沙漠化国际公约的牧草监测与各种遥感

项目的成果。

3111　土地污染 (Land con tam ina tionöpollution )

这类指标主要反映因人类活动造成的土地污染的类型、程度与影响, 特别是重金属污

染、有机污染和辐射污染等问题。

4　PSR 框架的土地质量指标研究进展

“压力- 状态- 响应”框架最早是经济合作组织 (O ECD ) 为了评价世界环境状况提出

的评价模式 (A driaan se, 1993) , 其基本思路是人类活动给环境和自然资源施加压力, 结果

改变了环境质量与自然资源质量; 社会通过环境、经济、土地等政策、决策或管理措施对

这些变化发生响应, 减缓由于人类活动对环境的压力, 维持环境健康。经济合作组织根据

“压力- 状态- 响应”框架, 提出了国家层次的针对世界重要环境问题的指标体系, 这些环

境问题包括气候变化、臭氧层破坏、富营养化、酸化、有毒污染、废物、生物多样性与景

观、城市环境质量、水资源、森林资源、渔业资源、土壤退化 (沙漠化与侵蚀) 和其他不

能归结为特定问题的一般性指标等 13个方面。针对每个问题都提出了具体的压力、状态和

响应指标。

在世界银行、FAO、UND P、UN EP 等一些国际组织的倡议与积极推动下, 土地质量

指标研究已经在世界某些地区开展起来,并且与以往的土地科学的研究成果很好的结合,取

得了一些可以借鉴的成果 (冷疏影&李秀彬, 1999)。世界银行LQ Is项目以“P- S- R”模

型为基础, 充分利用已有的数据以及典型生态区的长期观测数据, 采用统一的分析、集成

与应用方法, 为热带、亚热带及温带农业生态区的人工生态系统 (农业与林业) 建立土地

质量指标体系 (D um an sk i et1 al1, 1998)。FAO 的LQ Is项目也是以“P- S- R”框架为基

础, 在综合、全面地实现土地利用决策与管理的框架中, 着重考虑能代表所监测土地单元

重要的自然及社会经济特性的普通指标, 尤其是动态变化指标 (Ben ites & T sch irley,

1996)。加拿大农业部于 80年代中期开始“土壤健康”研究项目, 经过 10余年的实验研究,

弄清了加拿大土壤的健康状况, 提出土壤健康指标应包括土壤物理、化学和生物指标三方

面, 深化了对土壤健康机理的了解, 某些土壤整治措施取得了很好效果 (A cton & Gre2
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go rich, 1996)。澳大利亚科工组织 (CS IRO ) 于 1994年开展了“流域健康诊断指标”研究

项目, 指出土壤质量诊断指标可分成描述性和分析性两大类, 根据指标筛选的 10项原则,

提出了 13个最基本的表征土壤质量的理论诊断指标 (W alker & R eu ter, 1996)。

目前, 针对全球主要农业生态区的主要土地问题建立了相应的土地质量指标, 包括拉

丁美洲坡地区和和酸性稀树草原区以及非洲亚撒哈拉的亚湿润区、半干旱区与干旱区 (D u2
m an sk i et a l, 1998)。但这些指标都是针对某一区域的, 虽然包含了与土地有关的许多问题,

如土地利用、农业生产、人口、资源与社会响应, 但是没有严格遵循“P- S- R”框架。在

实际评价过程中, 需要从这些指标中进行提炼, 发展基于“P- S- R”框架的土地质量指标

(邱扬 & 傅伯杰, 2001)。

基于 P- S- R 框架, 针对 7个具体的土地退化问题的土地质量指标体系也得到了较大

发展。包括土壤侵蚀、土壤肥力降低、森林开垦与森林退化、牧区土地退化、地下水位下

降、盐碱化与水浸 (D um an sk i et a l, 1998; 冷疏影 & 李秀彬, 1999)。

众多学者从不同角度对不同景观类型的土地压力、状态和响应指标进行了大量的研究。

就土地压力和响应指标而言, 研究了土地利用变化 (Karlen et1al1, 1999)、农业耕作措施

(Karlen et1al1, 1999) 和水土保持措施 ( Islam &W eil, 2000) 对土壤特性 (H artem ink,

1998)、作物生产 (Boum a & D roogers, 1998) 以及面源污染 (B reeuw sm aet1al1, 1986) 的

影响。例如, Boum a & D roogers (1998) 研究了荷兰土地的作物产量 (实际产量ö潜在产
量)、环境效应 (地表水的氮污染) 和施肥措施之间的联动效应。

就土地状态指标而言, 一般认为土壤质量是土地质量指标体系中最重要的状态指标之

一, 应该包括土壤物理、化学和生物质量三个方面 (H artem ink, 1998; Karlen et1al1, 1999;

L al, 1999) , 强调土壤恢复性和抵抗性在维持土壤质量的重要作用 (Seybo ld et1al1,

1999)。Karlen 等 (1999) 研究了美国衣阿华、明尼苏达、北达科他和华盛顿 4个州的农地

退耕为草地对土壤的物理、化学和生物质量指标的影响。

不同指标对土地压力和响应的敏感性存在显著差异, 在土地质量指标体系中的相对重

要性也不尽相同, 必须关注重要的和主要的指标。Islam 和W eil (2000) 研究了美国中大西

洋地区 13个土壤指标对水土保持措施的敏感性发现, 土壤微生物总C、微生物活性C、微

生物C 的基准呼吸率和团稳性这 4个土壤指标的敏感性最强。美国内布拉斯加州和多米尼

加共和国的研究都表明, 农民观点与实验检测结果的吻合度很高, 因而强调农民观点在土

地质量指标体系中的重要作用 (R yder, 1994; L eib ig & Do ran, 1999)。就景观或区域尺度

而言, Ku iper (1998) 提出景观类型多样性 (D iversity)、空间连贯性 (Coherence) 和时间

连续性 (Con t inu ity) 是荷兰河流区多重尺度上的景观质量评价和景观规划的 3大标准, 最

终目的在于同时取得生态和美学利益。

我国这方面的研究起步较晚, 和国外相比, 我国尚没有形成系统综合的土地质量指标

体系研究, 也缺乏长期定点监测的数据用于土地质量评价。主要研究涉及到土壤的肥力和

退化等土壤质量方面以及土地的持续利用、农业持续发展、生态环境等土地质量方面。就

土壤质量而言, 孙波等 (1995) 提出了我国东南丘陵区土壤肥力评价的 3层指标体系, 主

要包括土壤养分状况以及物理和化学环境条件两项。杨艳生 (1998) 提出了土壤退化评价

的 3层指标体系, 最上层包括环境、形态、肥力和污染因子; 章家恩和徐琪 (1999) 也认

为三峡库区姊归县土壤退化评价指标体系应有 3个层次, 但是把土壤退化划分为土壤物理、
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土壤养分、土壤化学和土壤生物退化 4种形式。孙波和赵其国 (1999) 指出红壤质量评价

应该从土壤化学、物理学和生物学三个方面来进行; 郭旭东和王静 (2002) 在系统总结土

壤质量的概念、指标框架、评价方法基础上, 提出了今后土壤质量的研究趋势; 胡春胜

(1999) 提出以经验性、形态学、物理学和化学指标综合评价太行山前平原农田的土壤质量;

郭旭东等 (2001) 通过河北省遵化县的案例研究, 应用土壤质量指数, 探讨了低山丘陵区

不同土地利用方式对土壤质量的影响。

就土地质量而言, 傅伯杰等 (1997) 提出了以生态、经济和社会 3大类为框架的土地

可持续利用评价指标体系 (倪绍祥 &刘彦随, 1999)。冷疏影和李秀彬 (1999) 介绍了国际

有关土地质量指标体系研究的源起、概念框架、最新进展及在研项目。邱扬和傅伯杰

(2001) 从景观生态学的角度探讨了土地持续利用评价的概念、原则、理论基础、指标选择

和研究方法和过程。王克强等 (1998) 提出我国可持续发展农业土地利用评价指标体系应

包括农业土地永续利用指标和农业土地总量动态平衡指标, 其中前者又包括农业土地系统

质量指标、农业土地与自然环境关系指标、农业土地与社会经济环境关系指标 3大类。周

海林 (1999) 讨论了基于“P- S- R”框架的农业可持续发展评价指标体系, 认为压力指标

包括环境、经济和社会以及农业输入和输出, 状态指标包括生态系统、自然资源以及健康

和福利, 反应指标包括消费者响应、政府政策变化、农户行为改变、农业食物链响应。高

志强等 (1999) 认为中国土地资源生态环境质量的评价指标体系为 3级, 其中第 1级包括

水热、地形地貌、土壤植被和土地利用ö土地覆被 4组指标, 并制作了中国土地资源生态环

境综合评价图。

5　发展趋势与研究建议

511　主要问题

纵然土地质量指标研究已经取得了一些成果, 但是土地质量指标研究仍将面临着诸如

生物自然信息与社会经济信息的数据集成问题、指标不同尺度或层次的转换与衔接问题、数

据获取的途径与获取方法的标准化等问题挑战。目前国内外土地质量的研究主要还停留在

土地质量的理论探讨、土地质量指标的建立上 (K irkby et a l1, 2000; B indraban et a l1,

2000) , 土地质量指标在监测、评价和政策制订方面的应用还远远没有开展起来; 土地质量

评价的最终目的是进行合理的土地管理, 而目前在指标和管理措施以及政策框架之间还缺

乏有效的联系 (W ander and D rinkw ater, 2000)。

从目前提出的指标来看, 土地质量指标主要还是国家级与次国家级层次的指标, 因此

它对宏观层次的土地可持续利用评价的意义最大。但对于更具体、详细的目的, 例如国家

级的政策建议, 或省级、区级甚至农场级的管理或规划建议, 则它不能提供所需的基于过

程的有效信息, 因此土地质量的评价, 多是指标罗列下的“静态”评价, 没有深入分析引

起土地质量变化的过程和机制, 土地质量指标与土地规划存在脱节的现象。

土地质量评价指标体系不是单纯指土地某一方面或某一种属性的指标, 而是综合考虑

自然、社会和经济等因素而建立起来的能够反映土地资源和相关生态环境变化的指标体系。

从目前的指标来看, 大部分指标局限于土地资源内部, 而缺乏社会经济制度、政策乃至法

律等方面的反映。只有从自然、社会和经济等方面综合建立起的指标体系, 才能实现指标

5845期　　　　　　郭旭东等: 基于 PSR 框架的土地质量指标体系研究进展与展望



体系监督区域农业、林业、草原等资源利用情况、评价国家环境政策的区域影响、衡量项

目所采取措施的效果、对可能产生的副作用进行早期预警等功能。

512　研究趋势与建议

基于 PSR 框架的土地质量指标体系从其诞生的那天起, 就是和人为生态系统的管理紧

密结合在一起的。其核心思想就是要通过“压力- 状态- 响应”这样一个反映土地质量变

化因果关系的框架, 将指标纳入土地管理、决策以及政策制订的实践中 (A driaan se, 1993;

H ammond et a l1, 1995; SCO PE, 1995)。因此, 无论过去、现在还是将来, 土地质量指标

体系研究的核心内容和重要趋势必然是强调指标的应用, 即如何将指标应用到土地质量的

监测、评价、规划和土地政策制订中, 并探讨指标与具体问题的相关关系。目前, 国际土

地管理已经开始从数量管护向质量管护和生态管护方向发展①, 在我国, 如何有效开展土地

质量研究, 建立适合我国国情的土地质量管护的技术方法体系, 对于保证国土资源安全, 实

现土地可持续、健康发展具有重要的理论与实践意义。下面就我国, 特别是国土资源部门

进行土地质量指标研究提几点建议, 供参考。

(1) 土地质量指标的理论与方法研究

和国外相比, 我国目前土地质量指标研究大多针对某些具体问题, 总体上还是零散的、

局部的、不成规模的, 也没有形成相关的研究计划。因此, 有必要在国内外已有土地质量

指标体系基础上, 结合基础地理数据信息和社会经济因素, 系统研究、总结、建立不同地

区、不同类型、多层次的土地质量指标体系。具体包括: ①主要土地利用类型的土地质量

指标体系研究。按照“压力- 状态- 响应”模式建立耕地、林地、草地、园地等主要土地

资源的土地质量评价指标体系; ②不同生态区 (主要土地问题) 的土地质量指标体系研究。

根据生态区的自然和社会特点, 针对区域主要的土地利用问题, 建立区域土地质量指标体

系, 明确限制区域土地质量保持或提高的因素, 提出区域土地可持续利用的政策建议; ③

针对具体土地退化问题的土地质量指标体系研究。建立针对具体的土地沙化、水土流失、土

地盐碱化、土壤肥力下降等土地退化问题的土地质量指标体系, 为退化土地的恢复重建提

供的措施和科学建议; ④不同层次土地质量指标体系研究。研究国家层次、区域层次、地

方层次以至小流域水平等层次土地质量的要求与不同层次指标的相互关系, 建立不同层次

的, 各有侧重的土地质量指标体系; ⑤土地质量评价的方法研究。分析综合评价法和单因

素多角度等评价方法的特点, 总结确定评判土地质量好坏的原则和相对标准, 建立合适的

有较强操作性的土地质量评价方法。

(2) 土地质量调查监测的技术方法体系

运用综合性的、区域性的系统思路来认识和了解土地质量, 发展基于多种数据源的土

地质量调查监测的技术方法体系, 制订相关指标的技术标准, 构建起我国土地质量监测系

统。全面、及时、准确地掌握我国不同区域、各种土地利用类型的数量和质量的现状、分

布和变化信息,为国土资源部和国家有关部门提供土地资源和相关生态环境的基础信息,保

障国家制定政策和决策的科学性。具体包括: ①土地质量调查与监测指标体系的研究与构

建。通过对不同数据源特点和土地质量属性的分析研究, 构建以“3S”技术体系和地面调
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查相结合的土地质量综合监测指标体系, 并建立其相应的定量表达形式; ②基于“3S”技

术的多种数据源的土地质量信息识别和变化信息提取。在常规遥感数据基础上, 运用高分

辨率和高光谱数据进行土地质量的信息识别,探索不同数据源的集成技术与信息提取方法;

③基于遥感等“3S”技术的土地质量综合监测调查技术方法体系构建。通过对土地质量调

查监测指标体系的建立、土地质量信息识别与变化信息提取的研究, 构建出一套基于遥感

等“3S”技术, 结合地面调查的土地质量监测调查的技术方法体系, 形成一个具有示范性

的、能够实现土地质量综合监测的、提供公共性、基础性信息的技术流程; ④土地质量调

查监测的示范研究。利用 TM、ETM、SPO T、QU ICKBORD、 IKONO S以及高光谱等遥

感数据, 结合地面采样与实地考察, 验证并完善基于遥感等“3S”技术的土地质量综合监

测与调查的技术流程与方法, 建立示范研究区土地质量信息数据库, 进行示范区土地质量

评价的实例研究。

(3) 土地质量评价中的生态过程与效应研究

单纯指标罗列下的“静态”评价对土地质量的评价还是不够的。虽然从“压力- 状态

- 响应”模式的框架下, 可以得到若干土地质量变化的驱动信息和由此产生的响应措施。但

是若要应用到具体的土地规划中, 特别是进行土地利用的空间布局, 还必须深入了解土地

质量变化的机理。土地规划是国土资源部门工作的重要内容和主要职责。过程与效应的研

究是土地质量指标应用到土地空间规划实践中的基础, 也是进行空间明晰的土地规划的必

由之路。土地利用变化对区域生态环境有重要影响 (郭旭东等, 1999) , 土地利用及其空间

位置的组合, 会引起许多重要生态过程的变化, 从而引起环境效应和土地质量的改变。因

此, 需要研究土地利用变化对土地质量的影响和不同用地政策下土地质量的变化趋势, 通

过模型模拟, 了解不同土地利用下土地质量的情况, 建立预测预警系统, 为合理的土地规

划和退化土地的恢复重建提供科学依据。具体包括①土地利用变化对土地质量的影响。通

过实证分析, 研究土地利用在不同时空背景下土地质量属性的变化情况; ②土地质量的过

程- 机理研究。分析土地质量变化的自然与社会驱动因子, 掌握驱动因子、土地利用与土

地质量的相互关系和作用机理, 建立目标约束下的土地质量预测模型; ③土地安全格局与

设计研究。发展能够反映生态过程和景观功能的土地利用格局指数, 建立格局指数与土地

质量相互关系的量化表达式, 进行土地安全格局的预案分析。

参考文献

[ 1 ]　A cton, D 1F1, Grego rich, L 1J1, 19961 Execu tive Summ ary of the H ealth of O ur So il tow ard Sustainab le A gricu l2
tu re in Canada1 Research B ranch: Cen tre fo r land and B io logical Resources Research, A gricu ltu re and A gri2Food

Canada, O ttaw a, Canada, 19961
[ 2 ]　A driaanse A 1 19931 Environm ental po licy perfo rm ance indicato rs1 A study on the developm ent of indicatoers fo r

environm ental po licy in the N etherlands1 U itgeverij, T he H ague1
[ 3 ]　 Benites, J1R 1, T sch irley, J1B1, 19961 Repo rt of the W o rk shop on L and Q uality Indicato rs fo r Sustainab le Re2

source M anagem ent1 FAO , Rom e, Italy, 19961
[ 4 ]　B indraban P1S1, Stoo rvogel D 1M 1, Jansen D 1M 1, V lam ing J1, Groo t J1J1R 1L and quality indicato rs fo r sustain2

ab le land m anagem ent: p ropo sed m ethod fo r yield gap and so il nu trien t balance1 A gricu ltu re Eco system s & Envi2
ronm ent, 2000, 81: 103～ 1121

[ 5 ]　Boum a, J1, D roogers, P1A p rocedure to derive land quality indicto rs fo r sustainab le agricu ltu ral p roduction1 Geo2
derm a, 1998, 85: 103～ 1101

[ 6 ]　 B reeuw sm a, A 1, W o sten, J1H 1M 1, V leeshouw er, J1J1, van Slobbe, A 1M 1, Boum a, J11 D erivation of land

qualit ies to assess environm ental p rob lem s from so il su rvey1 So il Sci1 Soc1 Am 1, J1, 1986, 50: 186～ 1901

7845期　　　　　　郭旭东等: 基于 PSR 框架的土地质量指标体系研究进展与展望



[ 7 ]　D um ansk i J1, P ieri1 C1 L and quality indicato rs: research p lan1 A gricu ltu re Eco system s & Environm ent, 2000, 81:

93～ 1021
[ 8 ]　D um ansk i Ju lian, Gam eda Sam uel, P ieri Ch rist ian1 Indicatoers of land quality and sustainab le land m anagem ent:

A n anno tated b ib liography1 Environm entally and Socially Sustainab le developm ent series: Rural developm ent1 T he

In ternational Bank fo r Reconstruction and D evelopm ent öT he W o rld Bank1 W ash ington, D 1C1, U 1S1A , 19981
[ 9 ]　D um ansk i, J1 L and quality indicato rs1 A gricu ltu re Eco system s & Environm ent, p reface120001
[10 ] D um ansk i, J1, Grego rich, L 1J1, K irkwood, V 1, Cann, M 1A 1, Cu lley, J1L 1B1, Coo te, D 1R 11 T he status of

land m anagem ent p ractices on agricu ltu ral land in Canada1 T ech1 Bull1 19942E, Cen tre fo r L and and B io logical Re2
sources Research, A gricu ltu re and A gri2food Canada, O ttaw a, 19941

[ 11 ] FAO 1 A fram ewo rk fo r land evaluation1 FAO so il bu lletin 321 FAO , Rom e, 19761
[ 12 ] FAO 1 Guidelines fo r land2use p lann ing1 FAO D evelopm ent Series 11 FAO , Rom e, 19931
[ 13 ] H ammond, A 1, A driaanse, A 1, Rodenburg, E1, B ryan t, D and W oodw ard, R 1 Environm ental indicato rs: a sys2

tem atic app roach to m easuring and repo rting on environm ental po licy perfo rm ance in the con tex t of sustainab le de2
velopm ent1 W o rld Resources Institu te, W ash ington, D 1C119951

[ 14 ] H artem ink, A 1E1, So il chem ical and physical p roperties as indicato rs of sustainab le land m anagem ent under sugar

cane in Papua N ew Guinea1 Geoderm a, 1998, 85: 283～ 3061
[ 15 ] Islam , K1R 1, W eil, R 1R 1So il quality indicato r p roperties in m id2A tlan tic so ils as influenced by conservation m an2

agem ent1 Journal of So il and W ater Conservation, 2000, 55 (1) : 69～ 781
[ 16 ] Karlen, D 1L 1, Ro sek, M 1J1, Gardner, J1C1, A llan, D 1L 1, A lm s, M 1J1, Bezdicek, D 1F1, F lock, M 1, H ug2

gins, D 1R 1, M iller, B1S1, Staben, M 1L 1 conservation Reserve P rogram effects on so il quality indicto rs1 J1 So il

and W ater Cons1, , 1999, 54 (1) : 439～ 4441
[ 17 ] Kirkby M 1J1, B issonais Y1L e, Cou lthard T 1J1, D aroussin J1, M cM ahon M 1D 1 T he developm ent of land quality

indicato rs fo r so il degradation by w ater ero sion1 A gricu ltu re Eco system s & Environm ent, 2000, 81: 125～ 1351
[ 18 ] Kuiper, J1, L andscape quality based upon diversity, coherence and con tinu it, L andscpae p lann ing at differen t p lan2

n ing2levels in the R iver area of T he N etherlands1 L andscape and U rban P lann ing, 1998, 43: 91～ 1041
[ 19 ] L al, R 1, So il quality and so il ero sion1 CRC P ress, Boca Raton, L ondon, N ew Yo rk, W ash ington, D 1C1 19991
[ 20 ] L eib ig, M 1A 1, Do ran, J1W 1Evaluation of po in t2scale assessm en ts of so il quality1 Journal of So il and W ater con2

servation, 1999, 54 (2) : 510～ 5181
[ 21 ] P ieri C, D um ansk i J , H am blin A , and Young A 1 L and Q uality Indicato rs1 W o rld Bank D iscussion Paper 3151

W o rld Bank, W ash ington, D 1C1 19951
[ 22 ] Ryder, R 11 L and evaluation fo r steep land agricu ltu re in the Dom in ican Repub lic1 T he Geograph ical Journal, 1994,

160 (1) : 74～ 861
[ 23 ] SCO PE1Environm ental indicato rs: a system atic app roach to m easuring and repo rting on the environm ent in the con2

tex t of sustainab le developm ent1 Bureau de P lan, B russels, 19951
[ 24 ] Seybo ld, C1A 1, H em ick, J1E1, B rejd, J1J11 So il resilience: A fundam ental componen t of so il quality1 So il Sci2

ence, 1999, 164 (4) : 224～ 2341
[ 25 ] Sm aling, E1M 1A 1, F resco, L 1O 1, de Jager, A 1C lassifying, monito ring and imp roving so il nu trien t stock s and

flow s in A frican agricu ltu re1 Am bio 8, 1996, 492～ 4961
[ 26 ] Sm ith, N 1J1H 1Effects of land2use system s on the use and conservation of b iodiversity1 In: Srivastava, J1P1,

Sm ith, N 1J1H 1, Fo rno, D 1A 1 (Eds1) , B iodiversity and A gricu ltu ral In tensification: Partners fo r D evelopm ent

and Conservation1 Environm entally Sustainab le D evelopm ent Studies and M onograph s, Series no1 11, W o rld

Bank, W ash ington, DC, 19961
[ 27 ] W alker, J1, Reu ter, D 1J1 Indicato rs of catchm ent health: a techn ical perspective, CS IRO , M elbourne, 19961
[ 28 ] W ander M 1M , D rinkw ater L 1E1 Fo stering so il stew ardsh ip th rough so il quality assessm en t1 A pp lied So il Eco logy,

2000, 15: 61～ 731
[ 29 ] 傅伯杰, 陈利顶, 马诚 1 土地可持续利用评价的指标体系与方法 1 自然资源学报, 1997, 12 (2) : 112～ 1181
[ 30 ] 高志强, 刘纪远, 庄大方 1中国土地资源生态环境质量状况分析 1自然资源学报, 1999, 14 (1) : 93～ 961
[ 31 ] 郭旭东,陈利顶,傅伯杰 1土地利用ö土地覆被变化对区域生态环境的影响 1 环境科学进展, 1999, 7 (6) : 66～ 751
[ 32 ] 郭旭东,傅伯杰,陈利顶,马克明,李俊然 1 丘陵低山区土地利用方式对土壤质量的影响- 以河北省遵化县为例 1
地理学报, 2001, 56 (4) : 447～ 4551

[ 33 ] 郭旭东,王静 1土壤质量的概念、评价与研究趋势 1 长江流域资源与环境 (学报) , 2002, 11: 66～ 721
[ 34 ] 胡春胜 1土壤质量诊断与评价理化指征及其应用 1 生态农业研究, 1999, 7 (3) : 16～ 181
[ 35 ] 冷疏影, 李秀彬 1土地质量指标体系国际研究的新进展 1 地理学报, 1999, 54 (2) : 177～ 1851
[ 36 ] 倪绍祥, 刘彦随 1区域土地资源优化配置及其可持续利用 1 农村生态环境, 1999, 15 (2) : 8～ 121
[ 37 ] 邱扬, 傅伯杰 1土地持续利用评价的景观生态学基础 1 资源科学, 2000, 22 (6) : 1～ 81

884 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　22卷



[ 38 ] 邱扬, 傅伯杰 1景观生态学与土地持续利用 1 见景观生态学原理及应用 (傅伯杰等编著) 1 北京: 科学出版社 1
2001, 269～ 3091

[ 39 ] 孙波, 张桃林, 赵其国 1我国东南丘陵山区土壤肥力的综合评价 1土壤学报, 1995, 32 (4) : 362～ 3691
[ 40 ] 孙波, 赵其国 1红壤退化中的土壤质量评价指标及评价方法 1 地理科学进展, 1999, 18 (2) : 118～ 1281
[ 41 ] 唐华俊, 陈佑启, E ric V an Ranst1中国土地资源可持续利用的理论与实践 1 中国农业科技出版社,北京, 20001
[ 42 ] 王克强, 韩桐魁, 刘红梅 1我国可持续发展农业土地利用评价指标体系研究- 农业土地永续利用评价指标体系 1
生态农业研究, 1998, 6 (2) : 25～ 291

[ 43 ] 杨艳生 1土壤退化指标体系研究 1 土壤侵蚀与水土保持学报, 1998, 4 (4) : 44～ 711
[ 44 ] 章家恩, 徐琪 1三峡库区姊归县土壤退化综合评价 1 生态农业研究, 1999, 7 (1) : 32～ 351
[ 45 ] 周海林 1农业可持续发展状态评价指标 (体系)框架及其分析 1 农村生态环境, 1999, 15 (3) : 6～ 10, 161

The Progress and Prospect of Land Qual ity Ind ica tors Based on
“Press-Sta te-Respon se”Fram ework

GUO Xudong1, Q IU Yang2, L IAN Gang1, 3, L IU Kang1
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Abstract: L and quality indica to rs based on“p ress2sta te2respon se (PSR )”fram ew o rk is one

of the p resen t ho t2spo ts in land science1 Fast econom ic grow th and land degradat ion in

Ch ina u rge governm en t and scien t ists to bu ild up the indica to rs to mon ito r and evaluate

land quality changes1 T h is paper in troduced the o rig in, concep t, research p lan and evalua2
t ion fram ew o rk fo r land quality based on PSR fram ew o rk, and it a lso summ arized the new

p rogresses in the field of in ternat ional land quality indica to rs research1 In land quality indi2
cato rs p ro ject, 11 land quality indica to rs w ere p ropo sed, w h ich are nu trien t balance, yield

gap , agricu ltu ra l land u se in ten sity and land u se diversity, land cover, so il quality, land

degradat ion, agro2b iodiversity, w ater quality, fo rest land quality, rangeland quality, and

land con tam inat ionöpo llu t ion1 Som e research trends and suggest ion s in Ch inain fu tu re

w ere also p ropo sed. A s the nat ional agency of land m anagem en t, theM in ist ry of L and and

R esou rces can m ake con tribu t ion s to land science by the app lica t ion of land quality p ro ject1

Key words: PSR fram ew o rk; land quality indica to rs; p rogress; p ro spect
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