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  传统土地工程监测依赖人工巡查、地面测量及

低分辨率遥感技术，存在覆盖范围有限、时效性不

足、细节捕捉能力弱等问题，难以满足“全域、全要

素、全周期”监测需求[1]。高分辨率遥感影像技术通

过搭载于卫星、无人机或航空平台的传感器，可获

取米级甚至亚米级的地表细节信息，其光谱分辨率

可达纳米级，时间分辨率可缩短至天级，能够精准

识别土地工程实施中的微地貌变化、植被覆盖度差

异、建筑物轮廓演变等关键特征。因此，对高分辨

率遥感影像技术在土地工程监测中的应用进行总

结和分析具有重要的意义。

1 高分辨率遥感影像技术的核心优势

  高分辨率遥感影像技术的核心优势集中体现

在空间、光谱与时间三个维度的显著突破，为其在

土地工程监测中的应用奠定了坚实基础[2]。在空间

维度，其空间分辨率可达米级甚至亚米级，远超传

统遥感技术，能够精准识别田块边界、道路网络、建

筑物轮廓等微观地物，为土地工程中精细化的要素

提取与变化监测提供了“像素级”精度支撑；在光谱

维度，通过多光谱或高光谱传感器，可捕捉地物反

射光谱的细微差异，不仅能区分地物类型，如耕地、

林地、建设用地，更能反演植被健康状况、土壤湿

度、建筑物材质等深层属性，极大拓展了监测的信

息维度；在时间维度，借助商业卫星的重访能力或

无人机的按需实时获取特性，时间分辨率大幅提

升，能够动态跟踪土地工程实施过程中田块合并、

灌溉设施建设、植被覆盖变化等关键过程的连续演

变，为全周期管理提供了“时序化”数据保障。三者

协同作用，使高分辨率遥感从“能看”迈向“看清、看

细、看全”，成为土地工程监测的核心技术支撑。

2 高分辨率遥感影像技术在土地工程监测中的应

用

2.1 土地整治项目全周期监测

  土地整治项目全周期监测是高分辨率遥感技

术在土地工程中的典型应用场景，贯穿“规划-实
施-验收-管护”全流程，为项目的高效推进与精准

管理提供了关键支撑[3]。在规划阶段，高分辨率遥

感影像通过提取现状土地利用类型、地形坡度、土

壤质地等多维度信息，辅助确定整治区域的科学选

址与合理规模，为方案设计提供数据依据；实施阶

段，依托多时相遥感影像的动态对比，可实时监测

田块合并、道路修建、灌溉渠道铺设等工程的推进

进度，并通过光谱特征与纹理分析识别违规占压耕

地、超范围取土等行为，确保工程按规划实施；验收
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阶段，基于三维地形模型与高精度分类结果，可量

化评估新增耕地面积、田块规整度、灌溉保证率等

核心指标，验证工程质量是否达标；管护阶段，通过

定期获取遥感影像并跟踪土地利用变化，可及时发

现耕地撂荒、转为非农用途等动态问题，为后续补

划调整、提质改造等措施提供及时预警。全周期监

测实现了土地整治从“被动监管”到“主动干预”的

转变，显著提升了项目的管理效能与实施效果。

2.2 高标准农田建设效果评估

  高标准农田建设效果评估是高分辨率遥感技

术在土地工程中支撑农业现代化与生态安全的重

要应用环节，其通过多维度信息提取与量化分析，

全面验证建设成效。一方面，遥感技术通过识别农

田破碎化程度、分析道路与沟渠的空间分布特征，

精准定位田间基础设施对农田的切割效应，为优化

田间道路硬化方案、调整灌溉系统布局提供空间参

考，助力实现“田成方”的布局目标；另一方面，基于

高光谱影像的归一化植被指数、增强型植被指数反

演，可动态监测农田植被覆盖度的时空变化，并结

合土壤湿度数据评估农田生态系统的稳定性，为生

态友好型建设模式提供科学依据；此外，通过融合

土地利用现状图与土壤肥力数据，遥感技术可量化

分析整治后耕地连片性对机械化作业效率、灌溉均

匀性的提升效果，同步测算粮食产能增益，验证建

设成果是否达到“旱涝保收、高产稳产”的核心目

标。多维度评估不仅为高标准农田的后期管护与

提质改造提供数据支撑，更推动了农田建设从“规

模扩张”向“质量提升”的转型。

2.3 生态脆弱区土地修复监测

  矿山、湿地、石漠化地区等生态脆弱区因生态

系统敏感脆弱、自我修复能力弱，其土地修复工程

需长期跟踪与精准评估。高分辨率遥感技术凭借

多维度、动态化的监测能力，成为此类工程的关键

支撑：在植被恢复监测中，通过高光谱影像提取植

被覆盖度、叶面积指数等指标，结合归一化植被指

数时间序列分析，可量化植被群落的演替规律，判

断修复措施的有效性；在土壤侵蚀评估中，利用修

正通用土壤流失方程模型整合数字高程模型、降雨

数据及遥感反演的植被覆盖信息，精准计算不同修

复区域的土壤侵蚀模数，验证工程对水土保持的实

际成效；在地貌稳定性监测中，通过合成孔径雷达

干涉测量技术，实时捕捉修复区域边坡位移、地面

沉降等地质灾害隐患，为工程安全提供预警。这些

技术手段不仅实现了从“修复实施”到“效果验证”

的全链条跟踪，更能根据监测结果动态调整修复方

案，确保生态脆弱区的土地修复从“短期治理”向

“长期稳定”转变，为区域生态安全筑牢屏障。

2.4 城市扩张与土地利用转型监测

  城市扩张与土地利用转型监测是高分辨率遥

感技术在土地工程中服务国土空间规划、保障生态

安全的关键应用。它借助精准识别与动态跟踪，为

遏制城市无序扩张、推动集约发展提供支撑。在建

设用地扩张监测里，利用高分辨率遥感影像的光谱

和纹理特征，能自动提取新增建设用地边界，精准

识别城市“摊大饼”式外延扩张。在耕地“非农化”

监测中，通过多时相影像对比，可快速定位耕地违

规转变行为，结合“耕地占补平衡”政策，评估违法

占用规模与影响，为执法监管提供依据。在生态空

间侵占预警方面，结合生态保护红线等数据，能实

时监测生态空间侵蚀，识别潜在风险。这些监测成

果为城市规划修编、提升土地利用效率提供数据，

还能助力城市转型，构建理想国土空间格局。

3 结语

高分辨率遥感影像技术已成为土地工程监测

的核心支撑技术，在土地整治、高标准农田建设、生

态修复及城市扩张监测中展现出不可替代的优势。

通过实证案例验证，该技术可实现土地工程全周

期、多要素的精准监测，为土地资源的科学管理提

供数据支撑与决策依据。未来，随着AI、数字孪生

等技术的深度融合，高分辨率遥感将在土地工程监

测中向“更智能、更高效、更全面”方向发展，助力我

国土地资源的高质量利用与生态安全保障。
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