
第 !"卷第 #期
!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
-4523!$$"

基于 678框架3针对土壤侵蚀
小流域的土地质量评价

郭旭东93邱 扬!3连 纲93:3王 静93张爱萍"
;9<中国土地勘测规划院 国土资源部土地利用重点实验室3北京 9$$$!#=!<北京师范大学资源与环境科学系3北京 9$$$>9=

:<中国科学院生态环境研究中心系统生态重点实验室3北京 9$$$>?="<河北省张北县一中3张北 $@A"?$B

基金项目C国家自然科学基金资助项目;"$!$9$$"3"$!$9$$:B=国家国土资源部百名优秀青年科技人才计划资助项目

收稿日期C!$$"D$:D!@=修订日期C!$$"D$@D$:

作者简介C郭旭东;9#@!EB3男3辽宁铁岭人3博士3副研究员3主要从事景观生态学F土地利用变化和土地质量研究G(DHIJ1CKIH#?A$LMJ52KJNI2

O0H2ON

PQRSTUVWQSWVXYCZ[4.IZJ0NI1.IZ\]I1-OJ4NO4̂ 0\N_IZJ0N0‘&[JNI;.02"$!$9$$"3"$!$9$$:B=(aO4114NZb0\Nc-OJ4NZJKZK0‘Z[4dJNJKZ]b0‘*IN_

IN_e4K0\]O4K

8XfXWgXTTUVXC!$$"D$:D!@=hffXiVXTTUVXC!$$"D$@D$:

jWQklUimnC+o)p\Dq0Nc3%KK0OJIZ45]0‘4KK0]3HIJN1b4NcIc4_JN1IN_KOI544O010cb31IN_\K4O[INc4KIN_1IN_r\I1JZb2

摘要C土壤侵蚀与水土流失是我国土地退化的重要形式G建立基于s压力D状态D响应;t-eBu模式的土地质量指标体系能够比较

明确反映出土地质量变化的因果关系3从而有助于决策者采取合适的土地政策和管理措施3进行退化土地的恢复重建G在我国

水土流失较为严重的黄土高原丘陵沟壑区3选取安塞县大南沟小流域进行案例分析3分别以栅格;9$Hv9$HB和小流域整体为

评价对象建立起基于 t-e框架3针对土壤侵蚀的土地质量指标体系G前者;以栅格为评价对象B的压力指标主要为坡度3状态指

标包括土壤侵蚀强度F土壤肥力和植被盖度3响应指标为土地利用类型=后者;以小流域整体为评价对象B指标包括 :个方面3即

基于栅格计算的指标F统计指标和格局指标G具体的的压力指标包括地形压力F耕地压力F农作物收入压力以及格局压力等指

标3状态指标包括土壤侵蚀强度F土壤肥力F植物盖度F流域出口水土流失和格局状态指标3响应指标包括非农地面积比重和梯

田占农地面积比重等指标G以小流域 9##>年土地利用图为基础3运用模型模拟和统计分析对小流域整体和小流域内土地质量

的相对差异进行了评价G结果表明3小流域平均坡度 !@<>?w3最大坡度高达 ?#<:#w3耕地平均坡度 !"<?Aw3耕地面积比重

"!<>x3农作物收入比重 A:x3小流域整体压力评价等级为 ?等=小流域平均土壤侵蚀强度为 :A<:#Zy[H!3流域出口的侵蚀总

量为 A<$:Zy[H!3土壤肥力低3植被盖度平均为 !<>:x=整体状态评价等级为 "等=小流域非耕地面积比重为 ?@<!x3梯田占耕

地面积比重只有 "<$9x3小流域整体响应评价等级为 "等G小流域内部土地质量的空间异质性较低3流域面积一半的土地质量

等级均为 "等G不同土地利用类型的土地质量差别较大3质量由高到低依次为林地y灌木林F荒草地F果园y经济林F休闲地F耕

地G该研究可为流域土地规划和不同流域土地质量的比较提供一定的科学依据G
关键词Cs压力D状态D响应u框架=土地质量=土壤侵蚀=指标体系

zUST{RU|WVnWSTWfVQl}~U}XTQSs6lX}}!7VUVX!8X}iQS}Xu"lUYX#Ql$UVfUVfmYXSV
"Ql}QW|TXklUTUVWQS~n#UVXlXlQ}WQS
+o) p\Dq0Nc93%,o &INc!3*,%. +INc93:3’%.+ (JNc93)*%.+ %JDtJNc" ;92+,-./0/.1234567-.89

:;/..-.8<.=>->3>63?670/@A4/>A47AB0/.1C=63D0E3F6-G-.89$$$!#3+,-./=!2H6I/4>J6.>ABE6=A34K6=/.1L.5-4A.J6.>2K-6.K63F6-G-.8

MA4J/;C.-564=->73F6-G-.89$$$>93+,-./=:2?670/@A4/>A47AB27=>6JLKA;A873E6=6/4K,+6.>64BA4LKAD6.5-4A.J6.>/;2K-6.K6=3+N23F6-G-.8

9$$$>?3+,-./="<MA29D-11;62K,AA;3O,/.8@6-+A3.>73P6@6-:4A5-.K63O,/.8@6-$@A"?$3+,-./B2QRSTURVWVXYRTZY[YRT3\]]̂3\̂;_BC‘aâE
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在国际土地管护已经逐步从数量管护转向生态和质量管护的大背景下6考虑到我国土地退化的严峻形势6建立我国针对具

体土地退化问题的土地质量评价指标体系显得尤为迫切和重要cGde以f压力D状态D响应@;$"--D7&%&"D_"-0()-"6;7_Ag为框架的

土地质量指标体系的核心思想是通过f压力D状态D响应g这样一个反映土地质量变化因果关系的框架6将指标纳入土地管理和

政策制订的实践中cJ6Od6实现土地资源的可持续利用e目前6国际上已经建立起针对 K个具体的土地退化问题的土地质量指标体

系e包括土壤侵蚀h土壤肥力降低h森林开垦与森林退化h牧区土地退化h地下水位下降h盐碱化与水浸cPde众多学者也从不同角

度对不同景观类型的土地压力h状态和响应指标进行了一定的研究cMiIde和国外相比6我国土地质量的研究还缺乏系统性6也缺

乏长期观测的数据用于土地质量评价中e本研究的主要目的是建立起针对土壤侵蚀与水土流失的6以f压力D状态D响应g为框架

的土地质量评价指标体系6以期为流域土地的合理规划提供科学依据6同时为构建区域尺度的土地质量指标奠定基础e

j 研究区域简介

本研究的研究区域为陕西省安塞县大南沟小流域e有关小流域的详细情况请见相关文献cH6GTde

k 研究方法

kLj 土地质量评价指标体系的原则

按照f压力D状态D响应g模式建立指标体系6在指标选取时6主要遵循下述原则^

@GA针对性 在黄土丘陵区6土壤侵蚀与水土流失是最为严重的环境问题e因此6所有指标的选择都是针对土壤侵蚀与水土

流失e

@JA直接性 尽量选择可以直接反映土壤侵蚀和土地质量的影响因子e

@OA动态性 所选择的指标6可以反映土地质量的时间变化

@PA空间异质性 选择指标要尽可能反映土地质量的空间变化e

@MA可扩充性 所构建的指标体系是分层次的6在不同层次下6可以进行指标的增加和删减e

kLk 评价方法

分别以栅格@GT5lGT5A和小流域整体为单位6建立起土地质量评价指标体系6在小流域 GHHI年土地利用图基础上6进行

土地质量评价e运用多元线性回归的方法6建立土壤有机质h全氮和全磷以及植被盖度的空间预测模型mn6通过 ;o_%-&"$JLT
平台上得到每个栅格的土壤有机质h全氮h全磷和植被盖度指标e利用 :=7pq模型模拟小流域出口及单元的土壤侵蚀情况cGGde

MIIGH期 郭旭东 等 基̂于 ;7_框架6针对土壤侵蚀小流域的土地质量评价

m

n 郭旭东6邱扬<我国西部地区土地质量评价指标体系研究<国土资源部土地管理专项项目报告<JTTO

邱扬<黄土丘陵小流域土地质量的时空变异及其环境效应<中国科学院生态环境研究中心博士学位论文<JTTG万方数据



采用综合评价方法!将压力"状态和响应等指标分级赋值!取各指标的平均值作为最后的压力"状态和响应得分#计算三者

的平均分值!作为土地质量的最后得分!根据得分!赋予土地质量的相应等级#

$ 结果与讨论

$%& 小流域单元’栅格(土地质量评价

$%&%& 压力评价 表 )是小流域单元’栅格(土地质量评价指标体系与评价方法#坡度是引起黄土高原丘陵沟壑区水土流失的

直接压力!选取坡度作为压力指标#通过 )*)++++的 ,-.图!在 /01234567%+平台上!生成每个像元的坡度图#

表 & 大南沟小流域土地单元’栅格(质量指标体系及评价方法

89:;<& =9>?@A9;BCDB>?BE9CFGH:9H<?F>IJKLG9M<NFGOLFGE<;;9H<P9;A9CBF>A>BC9>?<P9;A9CBF>M<CQF?H
小流域土地单元质量综合得分RSTUV’SWUXSYUXSZU([\
]̂45_6245‘3ab65bcd2̂‘ef2dg4hcb6a5dd235i2df24gb̂ f̂g4RSTUV’SWUXSYUXSZU([\
小流域土地单元质量得分评级RSU
0d233cga24gb̂ bcd2̂‘ef2dg4hcb6a5dd235i2df24gb̂ f̂g4RSU

)等jk%k!l分mn7等jo%k!k%k分(n\等j\%k!o%k分(no等j7%k!\%k分(nk等j)%k!7%k分(nl等j)!)%k分(pg634ad233jk%k!l3ab65mn
q5ab̂‘ad233jo%k!k%k3ab65(nrsg6‘ad233j\%k!o%k3ab65(npbf64sad233j7%k!\%k3ab65(npgc4sad233j)%k!7%k3ab65(nqgt4sad233j)!)%k
3ab65(

)%小流域土地单元压力指标得分RSWUVu’SWvU([wxV SW)U

]̂45_6245‘3ab65bcy6533ĝ‘ga24b6RSWUVu’SWvU([wxV SW)U

)%)z/){R坡度’度(分级得分 qab65cb63dby5_62‘g5̂4’‘5_655(_62‘5R
lj+!k|(nkjk!)+|(noj)+!)k|(n\j)k!7+|(n7j7+!7k|(n)j7k|!X}(

7%小流域土地单元状态指标得分RSYUV u’SYvU([w~V ’SY)UX SY7UX SY\U([\]̂45_6245‘3ab65bc34245ĝ‘ga24b6RSYUV

u’SYvU([w~V ’SY)UX SY7UX SY\U([\

7%) SY)UR土壤侵蚀强度 ’4[s!7(分级得分 qab65cb63bgd56b3gb̂ ĝ45̂3g4h’4[s!7(_62‘5R
lj+"7%k4[s!7(nkj7%k")+4[s!7(noj)+"7k4[s!7(n\j7k")++4[s!7(n7j)++")+++4[s!7(n)j)+++4[s!7!X}(
7%7 SY7U土壤肥力 qbgdc564gdg4hRSY7UV’SY#$UXSY%&UXSY%WU([\
SY#$UR有机质’’(分级得分 qab65cb6b6_2̂ga!24456_62‘5R
)j+!+%\+’(n7j+%\+’!+%l+’(n\j+%l+’!+%(+’(noj+%(+’!)%)+’(nkj)%)+’!)%\+’(nl分j)%\+’!X}(
SY%&UR全氮’’(分级得分 qab65cb64b42d̂g46b_5̂ _62‘5R
)j+!+%+7+’(n7j+%+7+’!+%+\k’(n\j+%+\k’!+%+k+’(noj+%+k+’!+%+lk’(nkj+%+lk’!+%+)+’(nlj+%+)+’!X}(
SY%WUR全磷’’(分级得分 qab65cb64b42dysb3ysb6f3_62‘5R
)j+!+%+k+’(n7j+%+k+’!+%+kk’(n\j+%+kk’!+%+l+’(noj+%+l+’!+%+lk’(nkj+%+lk’!+%+*+’(nlj+%+*+’!X}(
7%\ SY\UR植物盖度’’(分级得分 qab65cb6i5_5424gb̂ abi56’’(_62‘5R
)j+!)k’(n7j)k’!\+’(n\j\+’!ok’(nojok’!l+’(nkjl+’!*k’(nlj*k’!)++’m

\%小流域土地单元响应指标得分RSZUVu’SZvU([w+V SZ)U

qab65bc653yb̂35ĝ‘ga24b6RSZUVu’SZvU([w+V SZ)U

\%) SZ)UR土地利用类型得分 qab65cb6‘gcc565̂4d2̂‘f353R
)%农地 p26!d2̂‘n7%休闲地 p2ddb,n\%果园[经济林 -6as26‘[5ab̂b!gacb6534no%荒草地 .6233d2̂‘nk%林地[灌木地 pb6534[3s6f/

从表 7和图 )可知!大南沟小流域的地形陡峭!平均坡度为 7*%)k度!最大高达 k(%\(度#平均变异系数很高’\(%ol’(!表

明该小流域地形破碎#坡度大于 7k度的陡坡占据了 l)%*)’的土地面积!小于 )k度的土地面积仅占 )k%+7’!其中小于 k度的

土地只占 )%l*’#显然!大南沟小流域这种陡峭的地形格局!造成严重的土地压力!平均土地质量得分只有 )%)*分#

表 0 小流域土地利用的坡度分级面积比重’’(

89:;<0 1G<92GF2FGCBF>FLH;F2<3G9?<LFG?BLL<G<>C;9>?AH<H9CE9CEQM<>C’’(

土地利用类型 42̂‘f35
)分 )3ab65
’57k|(

7分 73ab65
’7)"7k|(

\分 \3ab65
’)l"7+|(

o分 o3ab65
’))")k|(

k分 k3ab65
’l")+|(

l分 l3ab65
’+"k|(

合计

qf!
林地[灌木地 pb6534[3s6f/ *+%7l )7%)7 (%+o k%*( )%*o +%\o )\%\*
果园[经济林 -6as26‘[-ab̂b!gacb6534 kl%o+ )o%\+ )\%*7 (%+* k%o* )%+k 7%oo
荒草地 .6233d2̂‘ *k%\\ (%k) l%\) k%+k 7%k7 )%)o o)%\(
休闲地 p2ddb, ko%)\ )o%l+ )\%ko )+%*l o%)( 7%+* *%7k
耕地 p26!d2̂‘ oo%*k )l%7( )o%7* )\%)o )%)7 7%*\ \k%kk
合计 qf! l)%*) )7%)) )+%7o )%ko o%(+ )%l* )++%++

$%&%0 状态评价 状态指标包括土壤侵蚀"土壤肥力和植被盖度’表 )(#

6土壤侵蚀’SY)U( 最为直接的状态指标就是土壤侵蚀强度#由于 4]q-. 模型对侵蚀强度的空间预测能力较强!运用
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图 ! 大南沟小流域坡度分级评分图

"#$%! &’()*+,-.#++*-*/01(,2*$-’.*,+3’4’/$,)5’0567*/0

89:;<模型模拟得到空间上每个像元的土壤侵蚀强度=!!>!?@A
由表 B可知>整个小流域的土壤侵蚀强度较高>平均为

BCDBE0F67?A空间上土壤侵蚀强度的差异较大>最小仅 GDG!HB

0F67?>最大达 !IC!0F67?>平均变异系数高达 ??HDBJA其中>极

轻度侵蚀KGL?DH0F67?M占 BGDHNJ>而重度及其以上侵蚀强度

KO?H0F67?M占了 BPDGIJK表 NMA不同土地利用类型的平均土

壤侵蚀强度的大小顺序为Q荒草地O果园F经济林地O休闲地O
农地O林地F灌木地K表 NMA

R土壤肥力评价 表层土壤KGL?G57M的有机质含量KJMS
全氮含量KJM和全磷含量KJM作为土壤肥力的评价指标K表 !MA
通过土壤养分的空间预测模型得到每一栅格土壤养分状况>整

个小流域的土壤有机质平均含量 GDPBJ>土壤有机质在空间上

差异较大>最小只有 GD?PJ>最大达 !D?GJ>变异系数为 B!DHCJT土壤全氮平均含量为 GDGNHJ>全氮含量在空间上的差异也

较大>最小为 GDG??J>最大也只有 GDGCPJ>变异系数为 ?BD!?JA小流域的土壤全磷平均含量为 GDGHPBJ>整个小流域

PHDEEJ的土壤全磷含量低于 GDGCGJA土壤全氮含量的空间异质性很低>最小为 GDGNICJ>最大也只有 GDGPGBJ>变异系数仅

为 CDNHJA
从土地利用类型来看>有机质和全氮含量顺序大小为Q荒草地O果园F经济林地O林地F灌木地O休闲地O耕地A而全磷含

量顺序大小为Q林地F灌木地O果园F经济林地O荒草地O耕地O休闲地A
根据表 !的计算方法可以得到整个小流域土壤肥力平均得分 BDG?分>土壤肥力较低>土地质量为 N等A土壤肥力得分的空

间异质性较低>最小得分为 !DCP分>最大 H分>变异系数仅为 ?GDCIJK表 HMA整个小流域里>N等及其以下土地占 PBDPHJA荒

表 U 小流域土地利用的土壤侵蚀强度概况

VWXYZU [\]YẐ\_]\‘\aYW‘bc_Z_WdeWdefgZ‘d
土地利用类型

8’/.)1*
平均值K0F67?M
hi*-’$*i’()*

最小值K0F67?M
<#/D

最大值K0F67?M
<’jD

标准差K0F67?Mk

:D.D
变异系数KJM
lDiDk

样本数

:’72(*/)7m*-
林地F灌木地 ",-*10F16-)m NDN!N GDG!HB !!IC N!DIP ENIDC NP!!
果园F经济林 n-56’-.F*5,/,7#5+,-*10 B?DIN GD!?EC EHBDH H?DGN !HIDH ICG
荒草地 o-’11(’/. HIDPN GDGBB! !IC! !!GDH !IID! !NHIC
休闲地 "’((,p ?IDGH GDGEGE !N!G C?DNH ???DC ?HHH
耕地 "’-7(’/. ?NDBB GDGBPI !GIN NBDEN !IGDC !?H?H
合计 :)7 BCDBE GDG!HB !IC! I!DEI ??HDB BH?BP

k :D.DQ:0’/.’-..*i#’0#,/Tl%i%Ql,*++#5#*/0,+i’-#’0#,/

表 q 小流域土地利用的土壤侵蚀强度分级面积比重KJM

VWXYZq r̂ZWŝ\s\̂d]\‘\a_\]YẐ\_]\‘t̂WbZa\̂ b]aaẐZ‘dYW‘bc_Z_WdeWdefgZ‘dKJM
土地利用类型

8’/.)1*
C分 C15,-*
KGL?DH0F67?M

H分 H15,-*
K?DHL!G0F67?M

N分 N15,-*
K!GL?H0F67?M

B分 B15,-*
K?HL!GG0F67?M

?分 ?15,-*
K!GGL!GGG0F67?M

!分 !15,-*
KO!GGG0F67?M

合计

:)7
林地F灌木地 ",-*10F:6-)m ECDPB GDCC GDHB GDEI !DGN GDGC !BDBP
果园F经济林 n-56’-.F*5,/,7#5+,-*10!BDNE !PDCP ?HDNP BID!N HD?B GDGG ?DNN
荒草地 o-’11(’/. !IDH! PDGI !PDB? NBDHE !BD?C GD?N N!DBE
休闲地 "’((,p BCDG! EDNB ?!DN! ?IDIH ND!E GD!? PD?H
耕地 "’-7(’/. !EDPG ?CD?G ?CDPE ?BDBP BDEB GDG? BHDHH
合计 :)7 BGDHN !BDNH !IDEB ?EDHG PDNC GD!? !GGDGG

表 u 小流域土地利用的土壤肥力得分概况

VWXYZu VfZvWYcZa\̂ _\]YaẐd]Y]dw\aYW‘bc_Z_WdeWdefZgZ‘d
土地利用类型

8’/.)1*

平均值K分M
hi*-’$*

最小值K分M
<#/%

最大值K分M
<’j%

标准差K分M
:%.%

变异系数KJM
l%i%

样本数

:’72(*/)7m*-
林地F灌木地 ",-*10F16-)m B%?B ?DBB NDGG GDB? !GDGN NP!!
果园F经济林 n-56’-.F*5,/,7#5+,-*10 BDGN ?DBB BDCP GD?! CDEE ICG
荒草地 o-’11(’/. BDNP ?DBB HDGG GDH! !NDHE !NHIC
休闲地 "’((,p ?DHC ?DGG BDCP GDBI !NDIC ?HHH
耕地 "’-7(’/. ?DNE !DCP BDCP GDBI !HDNG !?H?H
合计 :)7 BDG? !DCP HDGG GDC? ?GDCI BH?BP
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草地的 !等和 "等地所占的面积很大#$%&’’()*林地+灌木地次之#,’&%,()*但是*在果园+经济林地-休闲地和耕地上*其 !
等和 "等地都不到 .&$(#表 %)/

0植物盖度#12"3) 以土地利用和地形因子为自变量*构建大南沟小流域生长季平均植物盖度的空间预测模型/根据植

物盖度的空间预测模型*结合土地利用图*可知4整个小流域的植物盖度为 !%&5"(*植物盖度的空间异质性较高*最小

.&..,(*最大 66&$!(*变异系数为 %,&!(#表 6)/整个小流域里*植物盖度大于 7$(的土地面积只占整个小流域的 ,"&77(

#表 5)/
不同土地利用类型的平均植物盖度的大小顺序为4林地+灌木地#$’&,,()8荒草地#!%&%7()8果园+经济林地#!%&,!()

8耕地#,6&7.()8休闲地#,7&5!()#表 5)/

表 9 小流域土地利用的土壤肥力分等面积比重#()

:;<=>9 ?@>;A@BAB@CDBEBFGBD=F>@CD=DCHI@;J>FB@JDFF>@>EC=;EJKG>G;CL;CLMN>EC#()

土地利用类型

OPQRSTU

,等

VWXTYZXPRU
[$&$*%&.分\

!等

]Û_QRZXPRU
[7&$*$&$分)

"等

‘aWXRZXPRU
["&$*7&$分)

7等

V_SYaZXPRU
[!&$*"&$分)

$等

VWbYaZXPRU
[,&$*!&$分)

%等

]WcYaZXPRU
[,*,&$分)

合计

]Sd

林地+灌木地 V_XUTY+TaXSe .&.. .&.. ,’&%, 65&,! !&!6 .&.. ,"&"6
果园+经济林 fX̂aPXR+Û_Q_dŴb_XUTY .&.. .&.. .&"$ ’’&$" .&,! .&.. !&77
荒草地 gXPTThPQR .&.. ,&%! $$&"5 7,&’$ ,&.% .&.. 7,&"’
休闲地 VPhh_i .&.. .&.. .&!. $7&!’ 7$&$! .&.. 6&!$
耕地 VPXdhPQR .&.. .&.. .&.! 7$&,’ $7&6’ .&.. "$&$$
合计 ]Sd .&.. .&%6 !$&$5 $.&!7 !"&$! .&.. ,..&..

表 j 小流域土地利用的植物盖度概况

:;<=>j :M>k>I>C;CDBELBl>@BF=;EJKG>;CL;CLMN>EC
土地利用类型

OPQRSTU

平均值#()
mnUXPZU

最小值#()
oWQ&

最大值#()
oPc&

标准差#()
]&R&

变异系数#()
p&n&

样本数

]PdqhUQSdeUX
林地+灌木地 V_XUTY+TaXSe $’&,, 7,&7. 66&$! 5&!., ,"&56 76,,
果园+经济林 fX̂aPXR+Û_Q_dŴb_XUTY !%&,! ’&76 77&$, 5&5"5 ""&5" 5%.
荒草地 gXPTThPQR !%&%7 $&$" 76&$% ’&%$7 "%&!7 ,7$5%
休闲地 VPhh_i ,7&5! .&.., ""&.! 5&!"% $$&$% !$$$
耕地 VPXdhPQR ,6&7. .&.., "’&,6 ’&6$! $%&.7 ,!$!$
合计 ]Sd !%&5" .&.., 66&$! ,%&7! %,&! "$!"6

表 r 小流域土地利用的植物盖度的分级面积比重#()

:;<=>r ?@>;A@BAB@CDBEBFl>I>C;CDBELBl>@I@;J>BF=;EJKG>;CL;CLMN>EC#()

土地利用类型

OPQRSTU

,分
,T̂_XU
[.*,$()

!分
!T̂_XU

[,$(*".()

"分
"T̂_XU

[".(*7$()

7分
7T̂_XU

[7$(*%.()

$分
$T̂_XU

[%.(*6$()

%分
%T̂_XU

[6$(*,..(\

合计

]Sd

林地+灌木地 V_XUTY+TaXSe .&.. .&.. "&77 75&’’ 7%&"7 ,&!" ,"&"6
果园+经济林 fX̂aPXR+Û_Q_dŴb_XUTY ,"&.! $7&55 "!&.’ .&.. .&.. .&.. !&77
荒草地 gXPTThPQR ,.&"’ $,&7’ "%&57 ,&!5 .&.. .&.. 7,&"’
休闲地 VPhh_i 7%&5$ $.&,7 "&., .&.. .&.. .&.. 6&!$
耕地 VPXdhPQR 7$&56 7,&.’ ,"&.$ .&.. .&.. .&.. "$&$$
合计 ]Sd !7&"! 7.&5’ !,&"$ 6&.5 %&!. .&,% ,..&..

s状态综合评价 根据表 ,的计算方法*得到小流域所有土地单元的土地质量状态得分平均为 "&!,分#表 ’)/图 !为大南

沟小流域 ,’’5年土地质量状态得分等级分布图*从图 !和表 ,.可知*小流域 7等及 7等以下土地面积占总土地面积的比例高

达 6"&",(*土地质量状态较低/林地+灌木地的土地状态最好*高居 !等t其他 7类土地利用均属 7等/

u&v&u 响应评价 根据每个像元的土地利用方式*确定其响应指标得分/图 "为小流域 ,’’5年土地质量响应得分等级分布

图*整个小流域土地质量响应得分平均为 "&’.*属 "等/一般认为*林地+灌木地的水土保持效果最为显著*土壤肥力较高*因而

其土地质量较高t荒草地上荒草对地表的保护作用非常明显*因而水土保持较弱*具有较高的土地质量t果园+经济林地的经济

效益虽然明显*但是因为其盖度极低*地表裸露*水土流失较严重t休闲地和耕地的地表覆盖度小*土层疏松*水土流失最为严

重*因而土地质量最低#图 ")/

u&v&w 小流域土地单元质量综合评价 根据土地单元的压力评价得分-状态评价得分和响应评价得分*计算得到大南沟小流
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域 !""#年土地利用的土地单元综合得分概况$表!!%&整个小流域的所有土地单元的土地质量综合得分平均为’(""分)土地质

量为 *等&由图 *与表 !’可见)整个小流域土地质量 !等和 ’等都极少见)土地质量 *等最多)+等和 ,等居中&土地单元$栅

格%的土地质量最小得分为 !(,-分)最大 ,(-.分)变异系数仅为 ’*(.!/)空间异质性较低&整个小流域土地单元的土地质量低

劣&林地0灌木地的土地质量级别最高)属 +等1荒草地2果园0经济林地和休闲地次之)属 *等1耕地的土地质量最差)为 ,等

$表 !’%&

表 3 小流域土地利用的状态指标得分概况

456783 9:5:8;<=;>5:?@A57B8?C75<=BD85:>5:>EF8<:
土地利用类型

GHIJKLM

平均值$分%
NOMPHQM

最小值$分%
RSI(

最大值$分%
RHT(

标准差$分%
U(J(

变异系数$/%
V(O(

样本数

UHWXYMIKWZMP
林地0灌木地 [\PML]0L̂PKZ *(,+ ’(-. ,(++ _(’# -(’. *.!!
果园0经济林 ‘PâHPJ0Ma\I\WSab\PML] +(_- !(#" *(!! _(*, !*(,* #-_
荒草地 cPHLLYHIJ +(!. !(#" *(#" _(,, !.(’- !*,#-
休闲地 [HYY\d ’(#, !(.# *(’’ _(*’ !*(-* ’,,,
耕地 [HPWYHIJ ’(#* !(,- *(!! _(*, !,("! !’,’,
合计 UKW +(’! !(,- ,(++ _(.’ ’’(** +,’+.

表 ef 小流域土地利用状态分等面积比重$/%

45678ef g@85h@?h?@:;?<?CD:5:8i@5=8C?@=;CC8@8<:75<=BD8D5:>5:>EF8<:$/%

土地利用类型

GHIJKLM

!等

[SPL]aYHLL
j,(,)-(_分k

’等

UMa\IJaYHLL
j*(,),(,分%

+等

l̂ SPJaYHLL
j+(,)*(,分%

*等

[\KP]̂ aYHLL
j’(,)+(,分%

,等

[Sb]̂ aYHLL
j!(,)’(,分%

-等

UST]̂ aYHLL
j!)!(,分%

合计

UKW

林地0灌木地 [\PML]0L̂PKZ _(__ ,,(_* *+(#+ !(!+ _(__ _(__ !+(+.
果园0经济林 ‘PâHPJ0Ma\I\WSab\PML] _(__ _(__ !.(++ .+(", #(.’ _(__ ’(**
荒草地 cPHLLYHIJ _(__ _(#+ ’*(.* --(.# .(-- _(__ *!(+"
休闲地 [HYY\d _(__ _(__ !(## .*(.’ ’+(*! _(__ .(’,
耕地 [HPWYHIJ _(__ _(__ -(,- -.("# ’,(*- _(__ +,(,,
合计 UKW _(__ .(._ !#("" ,"(!# !*(!+ _(__ !__(__

图 ’ 大南沟小流域 !""#年土地质量状态得分等级分布图

[SQm’ nSL]PSZK]S\Ib\PL]H]MQPHJM\bYHIJoKHYS]pSInHqHIQ\K

aH]âWMI]SI!""#

图 + 大南沟小流域 !""#年土地质量响应得分等级分布图

[SQm+ nSL]PSZK]S\Ib\PPMLX\ILMQPHJM\bYHIJoKHYS]pSInHqHIQ\K

aH]âWMI]SI!""#

r(s 小流域整体土地质量评价指标体系与评价方法

为了比较不同流域土地质量状况)建立了小流域整体土地质量评价指标体系&选取的指标主要有三大类$表 !+%&第 !类指
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标就是土地单元评价得分的平均值!第 "类是各种要素#指标$的统计指标#包括平均值%比重等$等&第 ’类是几种要素#指标$
的景观格局指标#包括斑块密度%均匀度和相对优势度$与坡度分级图偏离的程度(由于土地单元的平均得分在上面已经涉及

到!这里主要讨论统计指标和格局指标的评价结果#图 )$(

表 ** 小流域土地利用的土地单元综合得分概况

+,-./** 0,1234,.5678,.4/9:25::/;/16.,124</<:9;=/..,</8,.4,65914156,6=,6=>?/16
土地利用类型

@ABCDEF

平均值#分$
GHFIAJF

最小值#分$
KLBM

最大值#分$
KANM

标准差#分$
OMCM

变异系数#P$
QMHM

样本数

OARSTFBDRUFI
林地V灌木地 WXIFEYVEZIDU )[\’ ’["" ][̂_ \[’̂ ‘[‘̂ )_aa
果园V经济林 bIcZAICVFcXBXRLcdXIFEY ’[\a "[’\ )[_\ \[]a â[e‘ ‘̂\
荒草地 fIAEETABC ’["’ "[̂’ ]["̂ \[)] a)[\a a)]‘̂
休闲地 WATTXg "[̂’ a[e’ )[ae \[]’ "\["_ "]]]
耕地 WAIRTABC "[’e a[]" )[\) \[]̂ "’["’ a"]"]
合计 ODR "[ee a[]" ][̂_ \[_) ")[_a ’]"’_

表 *h 小流域土地利用的土地单元综合评分的分等面积比重#P$

+,-./*h i;/,j;9j9;65919:.,1234,.567k;,2/:9;25::/;/16.,124</<,6=,6=>/?/16#P$

土地利用类型

@ABCDEF

a等

WLIEYcTAEE
l][]! [̂\分m

"等

OcXBCcTAEE
l)[]!][]分$

’等

nZLICcTAEE
l’[]!)[]分$

)等

WXDIYZcTAEE
l"[]!’[]分$

]等

WLdYZcTAEE
la[]!"[]分$

等̂

OLNYZcTAEE
la!a[]分$

合计

ODR

林地V灌木地 WXIFEYVEZIDU \["a a’[]̂ ‘][_) \[)e \[\\ \[\\ a’[’_
果园V经济林 bIcZAICVFcXBXRLcdXIFEY \[\\ \[‘a a_[)) _)[__ [̂e‘ \[\\ "[))
荒草地 fIAEETABC \[\\ "[]" â[‘" ‘\[̂^ \[\\ \[\\ )a[’e
休闲地 WATTXg \[\\ \[\\ _[]] ’̂[)) ]̂[\a \[\\ _["]
耕地 WAIRTABC \[\\ \[\\ ’[)’ ’’[ê "̂[̂a \[\\ ’][]]
合计 ODR \[\’ "[‘_ "\[̂" )e[ee "̂[)e \[\\ a\\[\\

图 ) 大南沟小流域 aee‘年土地单元质量综合评分等级分布图

WLJM) OSAYLTACLEYILUDYLXBXdTABCoDATLYpFHATDAYLXBLBqArABJXD

cAYcZRFBYLBaee‘

s[h[* 小流域整体土地质量压力评价

#a$小流域整体压力统计指标 整个小流域的平均坡度约

"_[‘]t!农地面积比重高达 )"[‘P!两项指标均得分 a分&农地

平均坡度约 ")[]̂t!得分 "分(可见!大面积的陡坡耕作导致该

小流域的土地质量压力很大!土地质量等级很低(采取参与式农

户调查法!获得小流域两个村的农民收入及其组成u(从整体上

来说!整个小流域的人均年收入约 aaae元!其中农作物收入约

^̂"元#̂’P$!而农业外收入只有 "a)元#"_P$!土地质量得分

只有 "分(显然!农民的收入主要还是以土地耕作收入为主!对

土地依赖性很强!因而给小流域的土地质量带来很大的压力(上

述分析表明!整个小流域整体压力统计得分很低!只有 "[\a分!
属 ]等(

#"$小流域整体压力格局指标 从表 a)可见!aee‘年土地

利用图的斑块密度#\[\\’块VZR"$远远低于坡度分级图的斑块

密度#‘[̂\]块VZR"$!偏离高达 ee[e_P!土地质量得分仅 a分(
这反映了农民在选择土地利用方式时!忽视坡度的空间变化!重

视农地整齐和耕作方便(以从均匀度和优势度可以看出!土地利

用图的均匀度和优势度和坡度分级图的偏离分别达到 )][]eP
和 ’a[‘̂P!这表明!与坡度背景相比而言!土地利用的空间分布

更加整齐均一(这种土地利用格局显然与该小流域的地形破碎

的景观格局相差很远!很容易导致土壤侵蚀的空间累积!从而引发更为严重的土壤侵蚀(
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表 !" 小流域整体土地质量评价指标体系及方法

#$%&’!" ($)*+,$&-./-)*-0$.123%$3’*1)45672$8’912:7129;1&’0$.0;8’).$3’<$&,$.-1),)-.$)*’<$&,$.-1)8’.;1*3

小流域整体土地质量综合得分 =>?@ABC?@DEFGB@GHIC>DJKCIL?MHGBFC?FNO@>?CE@PCIKC?LG>K>L?QRSTURVWRXWRYZ
小流域整体土地质量得分评级 [ICEEHLFC?LG>GHIC>DJKCIL?MHGBFC?FNO@>?CE@PCIKC?LG>K>L?QRS\
]等 _̂‘_ab分cde等 f̂‘_a_‘_分gdh等 ĥ‘_af‘_分gdf等 ê‘_ah‘_分Zd_等 ]̂‘_ae‘_分Zdb等 ]̂a]‘_分Z
iLBE?FICEÊ _‘_jbEFGB@cdk@FG>DFICEÊf‘_j_‘_EFGB@ZdlNLBDFICEÊ h‘_jf‘_EFGB@ZdiGKB?NFICEÊ e‘_jh‘_EFGB@ZdiLH?NFICEÊ ]‘_je‘_
EFGB@ZdkLm?NFICEÊ ]j]‘_EFGB@Z

]n小流域整体压力指标得分 =>?@ABC?@DEFGB@GHoB@EEL>DLFC?GBQRVTpURqrZstqT URV]W RVeW RVhZsh
小流域整体压力指标等级标准 [ICEEHLFC?LG>GHoB@EEL>DLFC?GBQRV\
]等 _̂‘_ab分cde等 f̂‘_a_‘_分gdh等 ĥ‘_af‘_分gdf等 ê‘_ah‘_分Zd_等 ]̂‘_ae‘_分Zdb等 ]̂a]‘_分Z
iLBE?FICEÊ _‘_jbEFGB@cdk@FG>DFICEÊf‘_j_‘_EFGB@ZdlNLBDFICEÊ h‘_jf‘_EFGB@ZdiGKB?NFICEÊ e‘_jh‘_EFGB@ZdiLH?NFICEÊ ]‘_je‘_
EFGB@ZdkLm?NFICEÊ ]j]‘_EFGB@Z

]‘] RV]小流域土地单元压力平均得分 uP@BCA@EFGB@GH@CFNF@IIHGBoB@EEL>DLFC?GBQRV]T vVTpUvVwZsx

]‘e RVe小流域整体压力统计指标得分 kFGB@GHE?C?LE?LFCIoB@EEL>DLFC?GBQ

RVeTpURVerZstqeT URVe]W RVeeW RVehW RVefZsf

RVe]平均坡度得分 uP@BCA@EFGB@GHEIGo@ABCDL@>?Q
b ŷa_zZd_ _̂j]yzZdf ]̂yj]_zZdh ]̂_jeyzZde êyje_zZd] ĝe_zjW{Z
RVee耕地面积比重U|Z分级得分 kFGB@HGBoBGoGB?LG>GHHCBOIC>DABCD@Q
b ŷj]y|Zd_ ]̂yj]_|Zdf ]̂_jey|Zdh êyje_|Zde ê_jhy|Zd] ĥy|jW{Z
RVeh耕地平均坡度U度Z分级得分 kFGB@HGBABCD@GHCP@BCA@EIGo@ABCDL@>?GHHCBOIC>DQ
b ŷj_zZd_ _̂j]yzZdf ]̂yj]_zZdh ]̂_jeyzZde êyje_zZd] ê_j}yzZ
RVef农作物收入比重U|Z分级得分 kFGB@HGBL>FGO@oBGoGB?LG>ABCD@GHCABLFKI?KBCIoBGDKF?LG>Q
b ŷ|a]_|Zd_ ]̂_|ahy|Zdf ĥy|af_|Zdh f̂_|aby|Zde b̂y|a~_|Zd] ~̂_|a]yy|c
]‘h RVh小流域整体压力格局指标得分U土地利用图与坡度分级图的偏离ZkFGB@GHoB@EEL>DLFC?GBoC??@B>HGBFC?FNO@>?UD@PLC?LG>GHIC>D

KE@OCoC>DEIGo@ABCD@OCoZQRVhTpURVhrZstqhT UVh]W VheW VhhZsh

RVh]斑块密度偏离U|Z分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GHoC?FND@>EL?MABCD@Q
b ŷ|j]_|Zd_ ]̂_|jhy|Zdf ĥy|jf_|Zdh f̂_|jby|Zde b̂y|j~_|Zd] ~̂_|j]yy|c
RVhe均匀度偏离U|Z分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GH@P@>>@EEABCD@Q
b ŷj]_|Zd_ ]̂_jhy|Zdf ĥyjf_|Zdh f̂_jby|Zde b̂yj~_|Zd] ~̂_j]yy|c
RVhh相对优势度偏离U|ZZ分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GHB@IC?LP@DGOL>C>F@ABCD@Q
b ŷj]_|Zd_ ]̂_jhy|Zdf ĥyjf_|Zdh f̂_jby|Zde b̂yj~_|Zd] ~̂_j]yy|c
e‘小流域整体状态指标得分 RXU分Z=>?@ABC?@DEFGB@GHE?C?@L>DLFC?GBQ

RXTpURXrZst!T URX]W RXeW RXhW RXfZsf
小流域整体状态指标等级标准 RX\[ICEEHLFC?LG>GHE?C?@L>DLFC?GBQ
]等 _̂‘_ab分cde等 f̂‘_a_‘_分Zdh等 ĥ‘_af‘_分Zdf等 ê‘_ah‘_分Zd_等 ]̂‘_ae‘_分Zdb等 ]̂a]‘_分Z
iLBE?FICEÊ _‘_jbEFGB@cdk@FG>DFICEÊf‘_j_‘_EFGB@ZdlNLBDFICEÊ h‘_jf‘_EFGB@ZdiGKB?NFICEÊ e‘_jh‘_EFGB@ZdiLH?NFICEÊ ]‘_je‘_
EFGB@ZdkLm?NFICEÊ ]j]‘_EFGB@Z
e‘] RX]小流域土地单元状态平均得分 uP@BCA@EFGB@GH@CFNF@IIHGBE?C?@L>DLFC?GBQ

RX]T vXTpUvXwZsx

e‘e RXe小流域整体状态统计指标得分 kFGB@GHE?C?LE?LFCIE?C?@L>DLFC?GBQ

RXeTpURXerZst!eT URXe]W RXeeW RXehZsh

RXe]平均土壤侵蚀强度U?sNOeZ分级得分 kFGB@HGBCP@BCA@EGLI@BGELG>L>?@>EL?MABCD@Q
b ŷje‘_?sNOeZd_ ê‘_j]y?sNOeZdf ]̂yje_?sNOeZdh ê_j]yy?sNOeZde ]̂yyj]yyy?sNOeZd] ]̂yyy?sNOejW{Z

RXee平均土壤肥力得分 kFGB@HGBCP@BCA@EGLIH@B?LIL?MABCD@QRXeeT vXeTpUvXewZsx

RXeh平均植物盖度U|Z分级得分 kFGB@HGBP@A@?C?LG>FGP@BABCD@Q
] ŷj]_|Zde ]̂_jhy|Zdh ĥyjf_|Zdf f̂_jby|Zd_ b̂yj~_|Zdb ~̂_j]yy|c
e‘h RXh小流域整体状态格局指标得分U土壤状态等级图与坡度分级图的偏离ZkFGB@GHE?C?@L>DLFC?GBoC??@B>HGBFC?FNO@>?UD@PLC?LG>GH

EGLIE?C?@OCoC>DEIGo@ABCD@OCoZQRXhTpURXhrZst!hT URXh]W RXheW RXhhZsh

RXh]Q斑块密度偏离U|Z分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GHoC?FND@>EL?MABCD@Q
b ŷj]_|Zd_ ]̂_|jhy|Zdf ĥy|jf_|Zdh f̂_|jby|Zde b̂y|j~_|Zd] ~̂_|j]yy|c
RXheQ均匀度偏离U|Z分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GH@P@>>@EEABCD@Q
b ŷj]_|Zd_̂]_|jhy|Zdf ĥy|jf_|Zdh f̂_|jby|Zde b̂y|j~_|Zd] ~̂_|j]yy|c
RXhh相对优势度偏离U|ZZ分级得分 kFGB@HGBD@PLC?LG>GHB@IC?LP@DGOL>C>F@ABCD@Q
b ŷj]_|Zd_ ]̂_|jhy|Zdf ĥy|jf_|Zdh f̂_|jby|Zde b̂y|j~_|Zd] ~̂_|j]yy|c
e‘f RXf小流域整体流域出口水土流失得分 kFGB@HGBEGLI@BGELG>C?FC?FNO@>?GK?I@?Q

RXfTpURXfrZst!fT URXf]W RXfeW RXfhZsh

RXf]洪峰流速UIsEZ分级得分 kFGB@HGBP@IGFL?MGHHIGGDo@C"ABCD@Q
b ŷjhyyyIsEZd_ ĥyyyjfyyyIsEZdf f̂yyyj_yyyIsEZdh _̂yyyjbyyyIsEZde b̂yyyj~yyyIsEZd] ~̂yyyIsEjW{Z
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续表 !

"#$%径流总量&’()*’%+分级得分 ,-./0.12/.33/45.112/6708
9:;<=;’()*’%+>?:=;<=?’()*’%+>$:=?<%;’()*’%+>(:%;<%?’()*’%+>%:%?<(;’()*’%+>=:(;’()*’%<@A+
"#$(侵蚀总量&B.5)*’%+,-./0.1B.B6C3.DC0/.3D.52/6708
9:;<%E;B)*’%+>?:%E;<(E;B)*’%+>$:(E;<$E;B)*’%+>(:$E;<?E;B)*’%+>%:?E;<9E;B)*’%+>=:9E;B)*’%<@A+
(E小流域整体响应指标 "F&分+,-./0.1/03G.530D57D-6B./8

"FHI&"FJ+)KLH &"F=@ "F%+)%
小流域整体响应指标等级标准 "FMNC6331D-6BD.51.//03G.530D57D-6B./8
=等:?E?O9分P>%等:$E?O?E?分+>(等:(E?O$E?分+>$等:%E?O(E?分+>?等:=E?O%E?分+>9等:=O=E?分+
QD/3B-C633:?E?<93-./0P>,0-.57-C633:$E?<?E?3-./0+>R*D/7-C633:(E?<$E?3-./0+>Q.4/B*-C633:%E?<(E?3-./0+>QD1B*-C633:=E?<%E?
3-./0+>,DSB*-C633:=<=E?3-./0+
(E= "F=小流域土地单元响应平均得分 TU0/6203-./0.106-*-0CC1.//03G.530D57D-6B./8

"F=H VFHI&VFW+)X

(E% "F%小流域整体状态统计指标得分 ,-./0.1/03G.530D57D-6B./8

"F%HI&"F%J+)KL%H &"F%=@ "F%%+)%

"F%=非农地面积比重&Y+分级得分 ,-./01./6/06G/.G./BD.52/670.15.5O16/’C6578
=:;<?;Y+>%:?;Y<9;Y+>(:9;Y<Z;Y+>$:Z;Y<[;Y+>?:[;Y<\;Y+>9:\;Y<=;;YP
"F%%梯田占农地面积比重&Y+分级得分 ,-./01./6/06G/.G./BD.52/670.1B0//6-0B.16/’C6578
=:;<=?Y+>%:=?Y<(;Y+>(:(;Y<$?Y+>$:$?Y<9;Y+>?:9;Y<Z?Y+>9:Z?Y<=;;YP

表 !] 大南沟小流域坡度分级图 !̂__‘年土地利用图和土壤肥力图的景观格局指数

abcde!] fbghijbkelghemnoidnkepqbherbk<dbghsierbklg!__‘bghinldoeqtldltupqbherbk
斑块密度&5)*’%+
v6B-*7053DBw

均匀度&Y+
xU055033

优势度&Y+
y.’D565-0

坡度分级图 ,C.G02/670’6G [E9;? $[E?\ (=E[9
=\\[年土地利用图 z657430’6GD5=\\[ ;E;;( Z;E?% %;E(;

=\\[年土地利用图相对于坡度分级图的偏离&Y+y0UD6BD.5.1z657430’6GD5=\\[B.
3C.G02/670’6G

\\E\Z $?E=? (9E%[

土地肥力等级图 ,.DC10/BDCDBw2/670’6G %E[; 9(E\$ %;E99
土壤肥力等级图象对于坡度分级图的偏离&Y+y0UD6BD.5.13.DC10/BDCDBw2/670’6GD5
=\\[B.3C.G02/670’6G

9ZE$[ (=E9; (?E=9

&(+小流域整体压力综合得分 以表 =(为标准计算可知大南沟小流域 =\\[年土地利用格局下的土地质量压力的综合评

价赋分平均得分仅 %E;=分<表示土地质量压力非常大<土地质量低劣<按照表 =(的评价分级标准<大南沟小流域整体压力评定

为 ?等{

|E}E} 小流域整体土地质量状态评价

&=+小流域整体状态统计指标 土壤侵蚀 土̂壤肥力和植被盖度这 (项小流域整体状态统计指标的质量得分均较低<得分

只有 %E9Z分<属 $等{

&%+小流域整体状态格局指标 同压力格局相类似<土壤肥力等级图的景观指数和坡度的格局指数的偏离度也较大&表

=$+{表明土地利用的因地适宜性比较差<降低了整个小流域的土地质量等级{状态格局指标平均得分 (E((分<属 $等{

&(+流域出口水土流失指标 根据 z~,x!模型模拟的结果表明<整个小流域出口的水土流失较为严重{其中<洪峰流速高

达 [;?(E\=C)3<土壤侵蚀量高达 9E;(B)*’%<状态质量得分均为 =分>径流总量也较高<约 %$E[[’()*’%<状态质量得分 (分{水

土流失平均得分只有 =E9Z分<属 ?等{

&$+小流域整体土地质量状态综合评价 通过上述分析<以表 =(的评价赋分标准为依据<可以得到大南沟小流域 =\\[年

土地利用格局下的土地质量状态的综合评价赋分{可见<大南沟小流域整体的状态质量平均得分只有 %EZ%分<评定为 $等{

|E}E| 小流域整体土地质量响应评价 根据表 =(的评价方法<可以计算得到小流域土地单元响应指标平均得分为 (E\;分<
土地质量属 (等{
小流域非农地&林地)灌木地 荒̂草地和果园)经济林地+面积较少<只占 ?ZE%Y<质量得分只有 %分<属 ?等{梯田占农地&休

闲地和耕地+面积的比重很小<只有 $E;=Y<土地质量得分只有 =分<属 9等{综合这两项指标<得到小流域整体响应统计指标

得分只有 =E?;<土地质量属 ?等{
综合上述指标得分发现<整个小流域整体响应指标平均得分只有 %EZ;分<土地质量评定为 $等{

|E}E] 大南沟小流域整体土地质量综合评价 整个小流域整体的压力 状̂态和响应指标得分均约 %EZ;分左右<均属 $等{因

%\[= 生 态 学 报 %$卷

万方数据



此!小流域整体土地质量综合得分也只有 "#$%分!土地质量评定为 &等’

( 讨论

本研究分别以小流域单元)栅格*和小流域整体为评价对象!初步建立了基于 +,-框架的!针对土壤侵蚀的小流域土地质

量评价指标体系!并进行了土地质量评价’土地质量评价指标体系及其评价结果最终要应用于土地管理的实践!而土地质量的

管理要求首先要了解不同流域土地质量状况!即哪些小流域土地质量好!哪些小流域土地质量差.建立以小流域整体为单元的

土地质量评价指标体系可以进行不同小流域土地质量的比较!由于本研究只涉及了一个小流域!指标体系用于比较不同流域土

地质量的意义还没有显示出来!随着研究的深入和涉及流域的增多!可以在小流域整体指标体系框架下!比较不同流域的压力/
状态和响应状况!根据压力/状态和响应的表现结果!有助于决策者针对不同情况!采取相应措施’小流域土地质量的维持和改

善可以通过流域内部土地利用的调整与规划来实现!而实现这一目标必须了解土地质量在空间上的分布!基于小流域单元)栅

格*的土地质量评价指标体系正是为实现这一目的而设计的’通过评价!了解每一地块单元的土地质量状况!为进一步进行引起

土地质量变化的因子分析奠定了基础’根据评价结果!通过调整流域土地利用结构!达到维持和提高流域土地质量的目的’
评价结果表明!小流域内部大部分土地的质量是 &等!%等地和 "等地面积较小.小流域整体的土地质量也是 &等’可见!

在 %001年土地利用基础上!小流域压力/状态和响应评价等级都较低!小流域综合土地质量较低’小流域的压力主要来自小流

域地形条件的恶劣!通过研究可知小流域平均坡度 "$#12度!最大高达 20#30度!01年土地利用中!耕地平均坡度高达 "&#24
度!如此陡峭的地形是导致小流域水土流失严重!土地质量下降的重要因素’同时!农民对土地的过分依赖也给土地带来巨大压

力!在小流域两个自然村的调查表明农民人均年收入中的 435来农作物耕种的收入’因此!要维持或者提高流域的土地质量首

先要减缓流域所受到的压力’可以考虑通过修建梯田等工程措施降低坡度!同时改变结构单一的种植制度!减缓小流域受到的

压力.不过!如果工程措施不当可能会引发更大的水土流失!从根本而言!可以考虑通过封山移民等措施!实现区域的自然恢复’
研究表明!不同土地利用方式下的土地质量存在着较大的差别6%3!%&7!林地8灌木林的土地质量较高!无论是土壤肥力/植被

盖度/土壤侵蚀强度等指标得分都较高’荒草地/果园8经济林和休闲地的土地质量次之!耕地的土地质量最差’因此!实现土地

的合理利用是维持或提高流域土地质量的重要措施’比如要严格限制陡坡开荒等不合理的土地利用!通过植树种草提高土壤抵

抗侵蚀的能力!增强流域养分!特别是有机质含量!从而提高流域土地质量’另外!研究表明!土地利用的空间配置对流域土地质

量也有重要的影响’许多研究标明!土地利用的合理配置可以减少流域的非点源污染!增强土壤肥力!减少水土流失6%27’%001年

小流域的土地利用格局的斑块密度/均匀度和优势度和以坡度分级的格局指数相比差距很大!说明小流域相对平整的土地利用

格局和流域破碎的地形存在严重的矛盾!这也是水土流失在空间累积的重要原因’因此!从理论上讲!应按照流域地形)坡度*的

分布!采用不同的土地利用并加以合理配置!可以减少水土流失!提高流域土地质量’
研究表明!基于 +,-框架的土地质量指标能够比较清楚地反映出引起土地质量变化的原因及由此产生的土地状态和响应
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