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摘 要 : 以三峡重庆库区为研究对象
,

基于 P S R (压力一状态一响应 )框架
,

针对水土流失建立 土地质量指

标体系
。

压力指标包括降雨压力
、

可蚀性压力
、

地形压力
、

土地压力
、

人 口 压力
、

收入压力等指标 ;状态指标

包括侵蚀状态
、

肥力状态
、

格局状态等指标 ; 响应指标包括利用响应和政策响应
。

采用专家打分
、

分级赋

值
、

综合评价的方法
,

对三峡重庆库区土地质量进行了初步评价
。

结果表明
,

三峡重庆库区的土地质 t 综

合得分为 2
.

76 分
,

土地质量偏低评定为 3 等
。

压力指标得分最低为 2
.

14 分
,

状态指标得分为 3
.

13 分
,

响

应得分为 3 分
。

人为干扰是引起区域土地质量低下的最主要原 因
,

紫色土 广布和地形坡度大等自然地理

状况是土地质量低下 的第二大原因
。

本研究可为同类地 区土地质量评价和退化土地的生态恢复提供一定

的借鉴意义
。
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“

压力一状态一响应
”

框架 ( Pr es s- Pt at e-- r es po ns e ) 对 7 个具体的土地退化问题的土地质 t 指标体系
。

包

最早是经济合作组织 ( O E CD ) 为了评价世界环境状况 括土壤侵蚀
、

土壤肥力降低
、

森林开垦与森林退化
、

牧

提出的评价模式[l1
。

19 9 6 年
,

华盛顿召开的土地质量 区土地退化
、

地下水位下降
、

盐碱化与水浸阁
。

和国外

评价会议对以土地质量评价管理工作进行 了总结
,

明 相比
,

我国土地质量的研究还缺乏系统性
,

也缺乏长期

确了以
“

压力一状态一响应
”

框架为基础的土地质量评 观测的数据用于土地质量评价中
。

本研究的主要 目的

价框架及其主要 内容[21
。

目前
,

国际上已经建立起针 是针对三峡重庆库区严重的水土流失
,

构建以
“

压力一
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状态一响应
”

为框架的土地质t 评价指标体系
,

以期为

决策者采取合适的土地政策和管理措施
,

进行退化土

地的恢复重建提供科学依据
。

1 研究区范围和概况

三峡重庆库区位于长江上游下段
,

东起巫山县
,

西至江津市
,

南起武隆县
,

北至开县
,

地理范围在北纬

2 8
0

3 1 ‘

一 3 1
0

4 4
‘ ,

东经 1 0 5
0

4 9 ‘

一 1 1 0
0

12 ‘

之间
。

包括巫

山县
、

万州区
、

涪陵区等 22 个区 (县
、

市 )
,

幅员面积约

4
.

62 x lo
‘

km , .

地质构造复杂
,

地跨大巴山断褶带
、

)11东摺皱带和川那湘黔隆起摺皱带 3 大构造单元
,

属

燕山运动和喜马拉雅运动抬升区
。

地貌以山地
、

丘陵

为主
。

全区多年平均气温 15 ℃ ~ 18 ℃
,

具有冬暖春

早
,

夏热秋迟的特点
。

常年雨量 充沛
,

多年平均降雨

t 为 1 1 50
.

26 m m
.

全年降水以夏季最多
,

是中国暴

雨中心之一
,

主要出现在 4一 9 月之间
。

强烈的降水过程导致水土强烈流失并伴有崩塌
、

滑坡
、

泥石流等重力侵蚀的产生
。

全区土壤类型主要

有紫色土
、

黄壤
、

黄棕坡
、

棕坡
、

石灰土
、

潮土和水稻土

等
。

该区地带性植被以亚热带常绿阔叶林
、

暖性针叶

林为主
。

三峡库区水土流失问题对于投资庞大的三峡工程

的长期安全运行
,

长江中下游的防洪与生态安全具有

特殊的
,

重要的战略意义
。

而重庆市域内三峡库区面

积约占整个三峡库区面积的 85
.

6 %
,

粗盖了大部分三

峡库区范围
,

由此则凸现出其重要的生态地理位t
。

2 三峡重庆库区土地质量评价指标的

建立

本研究采用定量和定性相结合的方法
,

参考和借

鉴土地质量评价的原则和方法
,

通过相关资料搜集
,

建立起土地质量评价的指标体系
。

采用专家打分
、

分

级赋值
、

综合评价的方法进行土地质量评价
。

首先分

别进行土地质量的压力
、

状态和响应评价
。

然后计算

算术平均数
,

作为土地质量综合评价 的分值 (表 1 )
,

根据得分
,

将土地质量分为 5 个等级
,

具体为 1 等

[ 4
.

5
,

5 分〕
; 2 等[ 3

.

5
,

4
.

5 分〕
; 3 等〔2

.

5
,

3
.

5 分 ] ; 4

等 [ 1
.

5
,

2
.

5 分〕
; 5 等 [ 1

.

0
,

1
.

5 分j
。

裹 l 土地质 , 质 , 评价指标分级及相对评分

指标名称
指标分级及评分

l 分 2分 3 分 4 分 5 分

降雨压力

可蚀性压力

地形压力

土地压力

人口压力

〔1 50 0 0
,
3 20 3 4]

[0
.

0 4
, 0

.

0 2]

[2 5
, 9 0〕

〔4 0 ,
10 0〕

[ 20 0 ,

co 〕

[ 80 ,

10 01

[ 60
,

10 0 ]

[ 5 1
.

5
,

1 0 00 ]

[ 0
.

0 0 1
, 0

.

00 7]

[ o , 5 ]

[ 0 ,
10〕

[ 0
,
5 0〕

[ 0 ,

2 0〕

[ o ,
15]

压指力标

收人压力

侵蚀状态

肥力状态

格局状态

利用响应

政策晌应

年降雨侵蚀力

土坡可蚀性

坡度/ (
。

)

农地面积比, / %

人口密度/( 人
·

k m 一 2 )

农业人口比t / %

种植业收人比重/ %

土坡俊蚀强度/( t ·

km 一 2 )

土坡俊蚀面积比例/ 写

地质灾害比例 / %

石澳化面积比例/ %

有机质/ %

全氮/ %

全礴/ %

均匀度偏离/ 写

森林, 盖率/ %

水田占耕地比, / %

退耕还林面积比例/ %

水土保持治理面积比例/ %

[ 80 0 0 ,

co 〕

[ 60 ,
10 0〕

[ 80 ,
10 0〕

[ 80 , 10 0〕

[o , 0
.

3 ]

[ o , 0
.

0 25〕

[ o , 0
.

0 5]

[6 0 0 0
,

15 0 0 0 ]

[0
.

0 2
, 0

.

0 1 5〕

[ 1 5
,

25〕

[3 0 , 4 0 ]

〔15 0 ,

2 0 0〕

[6 0 ,

8 0〕

[4 5
,
6 0〕

[ 50 0 0 ,

80 0 0〕

[4 5
.

6 0〕

[6 0 .

80〕

[60 ,

80〕

[0
.

3 , 0
.

6〕

[0
.

0 25
, 0

.

0 5〕

[ 0
.

0 5 , 0
.

10 ]

[ 60 ,

80〕

[2 0 0 0 ,

60 0 0 ]

[0
.

0 1 1
, 0

.

0 15〕

[ 8
,

15 ]

〔2 0 , 3 0〕

[ 10 0 ,
15 0〕

[4 0 .

6 0〕

〔30 , 4 5〕

〔2 50 0 ,

5 0 0 0 ]

〔3 0 , 4 5〕

〔4 0 , 6 0〕

[4 0 ,
6 0〕

[ 0
.

6 , 0
.

9 ]

[0
.

0 5
, 0

.

0 7 5〕

[0
.

10 , 0
.

15〕

[ 10 0 0 ,

2 0 00〕

〔0
.

0 0 7
, 0

.

0 1 1〕

[ 5
,

8〕

[ 1 0 ,

2 0〕

〔5 0 , 20 0 ]

[ 2 0 . 4 0〕

[ 15
,

3 0〕

[ 5 0 0 ,

25 0 0 ]

[ 15 , 5 0 ]

[ 2 0 , 4 0〕

[ 2 0 ,

4 0 ]

[0
.

9 , 1
.

2〕

[0
.

0 7 5
, 0

.

0 9 ]

〔0
.

15 , 0
.

2 0 ]

状指态标

, 10 0 ]
,

1 5 ]
, 1 5〕

[0 ,
20 ]

〔o
, 1 5 ]

[ 1 5
,
3 0 ]

[ 1 5 , 30〕

[ 2 0 , 4 0 ]

[ 1 5 ,

3 0 ]

[4 0 ,
6 0 ]

[ 30 ,

4 5 ]

[ 30 , 4 5 ]

[4 0 , 6 o J

[ 30 , 4 5 ]

[ 2 0 , 4 0〕

〔4 5
,

6 0〕

[4 5
,

6 0 ]

[ 6 0 ,

8 0 ]

〔4 5
,

6 0〕

〔0
,
5 0 0 )

[ o ,

1 5〕

[ o ,
20〕

[ 0 ,
20 ]

[ 1
.

2
,

co 〕

〔0
.

0 9
,

co 〕

[0
.

2 0 ,

co 〕

[o ,

2 0 ]

[ 6 0 ,
10 0 ]

[6 0 , 10 0 ]

[8 0 ,
10 0 ]

[ 6 0 , 10 0 ]

[s0一[0[0

晌应指标

注
:
年降雨怪蚀为单位为MJ

· m m z ( 卜m , · h · a ) .

根据已有的相关工作[’]
,

结合三峡重庆库区特殊

的地域条件
,

压力指标主要考虑 了以下指标
:

降雨压

力
、

土壤可蚀性压力
、

地形压力
、

土地压力
、

人 口压力

和收人压力等
;
状态指标主要包括侵蚀状态

、

肥力状
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态和格局状态
;
响应指标主要包括利用响应和政策响

应两个指标
。

由于三峡重庆库区土层较薄
,

水土流失

严重和地质灾害频繁发生等特点
,

土壤侵蚀状态选取

了土壤侵蚀强度
、

土壤侵蚀面积
、

地质灾害面积比例
、

石漠化面积 比例等指标
。

在响应指标方面采用退耕

还林面积比例和水土保持治理面积作为政策响应指

标
。

年降雨侵蚀力
、

土壤可蚀性和人口密度等指标的

评分标准以全 国统计数据为基础
。

如我国土壤可蚀

性相对集中于 0
.

0 07 ~ 0
.

02 之间
,

则相应赋值为 2 ~

4 分
,

以我 国 2 0 0 4 年末平 均人 口密度 1 35
.

4 人 / k m Z

为一般情况
,

赋值 3 分圈
。

三峡重庆库区幅员面积约

占重庆总面积的 56
.

1 %
。

地质灾害比例
、

石漠化面

积 比例
、

退耕还林面积比例等指标以及三峡重庆库区

发生事件占重庆发生 总事件的比例
,

并以 56
.

1 %为

一般情况
,

赋值 3 分
。

数据主要来源于重庆市高校 G IS 重点实验室和

重庆市统计年鉴 ( 2 0 0 5 年 ) ,

部分来源于《三峡库区重

庆段水土保持规划》总报告
。

另外采用 2 0 0 4 年 三峡

库区 T M / E T M 卫星影像数据
,

在遥感图像处理软件

E R D A S 8
.

5 平台下采用地形图 ( 1 , 5 万 )进行纠正
。

三峡重庆库区坡陡采用地形图 ( 1
:

5 万 )在 A R CG IS

中 3 D 分析模块直接生成
。

通过野外实地考察来建

立遥感解译标志库
,

结合重庆市土地利用 /覆被变化

变更 调 查
,

采用 人 工 解 译 和机 助 解译的 方法
,

在

A rc ln fo 软件下进行空间分析处理
,

形成三峡重庆库

区的遥感解译数据
。

2 2 9 5 9
.

4 0 k m Z ,

占土地资源总 面积 的 4 9
.

7 4 % (此处

所说的耕地面积指利用遥感技术获取 的研究区毛耕

地面积 )
,

计算得到土地压力得分为 1 分
。

据重庆市统计局统计资料闭
,

2 0 0 4 年末三峡重庆

库区总人 口 1 8 40
.

92 万人
,

占全市总人口 的 58
.

5纬
,

人 口密度为 39 9 人 / k耐
,

其中农业人口 为1 274
.

86 万

人
,

占三峡重庆库区总人 口的 69
.

3 %
。

人 口压力包括

人 口密度和农业人口比重
,

分别赋值为 1 分和 2 分
。

收人压力指标为种植业收人 比重
。

2 0 0 4 年末
,

重庆市农村居 民种植业 占总收人 的 31
.

47 %
。

根据

表 1 的赋值标准为 3 分
。

综合降雨
、

土壤
、

地形
、

土地
、

人 口和收入
,

得到三

峡重庆库区土地质量压力综合评价得分为 2
.

14 分
。

3
.

2 状态评价

三峡库区的水土流失状况表现出两大特点
:
一是

水土流失范围广
,

二是侵蚀强度高
。

据 2 0 0 5 年遥感

调查数据显示
,

2 0 0 4 年 三峡重庆库 区水土流失 面积

2
.

3 9 X 1 0 ‘ k m Z ,

占库区土地总面积的 5 1
.

7 1 %
,

该比

例高 于 全 国 37 % 的 平 均 水平
,

也 高于 长 江 流 域

31
.

2 %的平均水平
,

其中轻度侵蚀 面 积 5 8 19
.

53

km Z ; 中度侵蚀面积 1
.

10 x lo
‘ k m Z ; 强度侵蚀 面积

5 8 8 o
.

17 k m , ;
极 强 度侵蚀 和 剧烈侵蚀 面 积共计

1 13 9
.

4 k m 2 (表 3)
。

通过表 3 得到不同强度等级的

分值
,

根据不同强度面积的比重
,

加权计算得到土壤

侵蚀强度为 3
.

92 分
,

土壤侵蚀面积得分为 2 分
。

3 三峡重庆库区上地质量评价结果分析

3
.

1 压力评价

三峡重庆库区地处 中纬度
,

属湿润亚热带季风气

候
,

气候受峡谷地形影响十分显著
。

常年雨量充沛
,

多

年平均 降雨量为 1 1 50
.

26 ~
,

降雨侵蚀力为 3 198

MJ
·

~ / ( h mZ
·

h
· a )

,

赋值为 3 分[61
。

三峡重庆库

区土壤主要为紫色土
,

这 里以紫色土 的土壤 可蚀性

0
.

01 9 1代表三峡重庆库区土壤的可蚀性
,

赋值 2 分田
。

三峡重庆库区地貌特征 以中低山地
、

丘陵为主
,

地貌发育以流水作用为主
,

区内地形高低悬殊
,

地貌

结构复杂
,

地形破碎
,

地形陡峭
。

2 50 以上的陡坡地面

积约 1
.

3 9 X 1 0 4 k m Z ,

约占全库区面积 的 3 0
.

1 9 %
。

而 5
。

~ 8
0

和 0
0

一 5
0

平缓地 面积 为 3 5 2 7
.

4 0 km Z
和

4 10 3
,

9 6 k m Z ,

所占比例仅为 7
.

64 %和 8
.

8 9 % ( 表

2 )
。

通过表 2 得到不同坡度的分值
,

根据不同坡度级

别的面积 比重
,

加权计算得到地形压力为 2
.

34 分
。

土地是人类赖以生存的重要资源
。

三峡重庆库

区土地资源 面积 46 0 9 8
.

59 k m 2 ,

其中耕地 面积共

衰 2 三峡 , 庆库区坡度面积比 t

坡 度

0 0

~ 5
0

5
0

~ 8
0

8 0

~ 1 5 。

1 5 0

~ 2 5 0

2 5
。

以上

面积 / km

4 1 0 3
.

9 6

3 5 2 7
.

4 0

1 0 1 5 1
.

6 8

14 4 4 0
.

7 6

1 3 9 3 4
.

7 3

占库区面积百分比/ % 分值

只J月任丹jo‘11Q曰d
‘

O甘Q甘O甘00心UO甘,‘, .几

8
.

7
.

…
1111C�口‘叹J冉d

裹 3 三峡 , 庆库区土坟 . 位强度

侵蚀强度
侵蚀面积 /

k m Z

2 2 28 8
.

4 5

5 8 1 9
.

5 3

11 0 3 0
.

9 8

588 0
.

17

1 1 3 9
.

4 0

占库区面积

百分比/ %
分值

亡d月任冉J,�1‘O甘,1门�‘任O‘月匕O甘,‘
.

…
一找�O‘q口乃乙月任11,白,立微度侵蚀

轻度侵蚀

中度侵蚀

强度侵蚀

极强度与剧烈侵蚀 2
.

4 7

重庆市主要地质灾害为崩塌
、

滑坡
、

危岩及泥石

流
,

尤其以崩塌
、

滑坡
、

危岩灾害发育最为普遍
。

统计
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全重庆市域范围共计 6 50 0 多个灾害点
,

在这些灾害

点中以滑坡
、

崩塌
、

危岩为主
。

其中三峡重庆库区共

计 4 7 19 个
,

占重庆总地质灾害点的 72 %
,

斌值 2 分
。

重庆石漠化土地已达到 9
.

26 X 10
5

k m Z ,

潜在的石漠

化土地为 8
.

5 8 X 1 0 5
km Z 。

全市 3 7 个区县 ( 自治县 )

都出现石漠化现象
,

其中三峡重庆库区是重庆石摸化

土地的集中分布区
,

石漠化土地面积占全市石漠化总

面积的 57
.

1 %
,

斌值 3 分闭
.

三峡库区位于我国地形第二级台阶上的那西 山

地和川东平行岭谷区
。

土壤类型分布最广的是紫色

土
、

黄城
、

石灰土
、

水稻土
,

约占三峡库区土地资源总

面积 的 83
.

47 %
。

表层土壤有机 质含量为 0
.

14 ~

3
.

29
.

平均 0
.

742
,

斌值 3 分 [l0 〕
.

以紫色土中全氮
、

全

磷
、

全钾的平均含量代表三峡重庆库区土壤的肥力
。

紫色土的氮素含量较低
,

在 0
.

01 % ~ 0
.

24 %之间
,

平

均为 0
.

0 74 %
,

斌值 3 分
。

全磷的含量为 0
.

0 03 % ~

。
.

18 2 %
,

平均含 t 为 0
.

07 %
,

赋值 2 分〔”〕(图 1 )
.

选择景观均匀度偏离来反映土地利用空间格局

与坡度格局的偏离程度
。

三峡重庆库区坡度和土地

利用的均匀度分别为 91
.

30 %和 62
.

05 %
,

则三峡重

庆库区土地利用相对坡度分级的偏离度为 32
.

04 %
,

斌值 4 分
。

综合侵蚀状态
、

肥力状态和格局状态
,

得到三峡

重庆库区土地质量状态综合评价得分为 3
.

13 分
。

态系统退化
,

林种结构不 合理
,

森林覆盖率仅 为

23
.

78 % (图 2)
,

根据表 1 评分标准
,

赋值 2 分
。

三峡

重庆库区耕地资源共计 2
.

30 X 10
‘

km Z ,

占土地资源

面积的 4 9
.

7 4 %
。

包括水田 6 3 7 8
.

1 8 km , ,

占耕地资

源总面积的 2 7
.

7 8 %
,

早地 1
.

6 6 x l o ‘ km , ,

占土地资

源总面积的 72
.

22 %
,

斌值 2 分
。

2 0 0 0一 2 0 0 3 年
,

重庆在库区的云 阳县
、

万州
、

升

县等县开展了退耕还林试点工作
,

共实施退耕还林

7 1 7 3 km , ,

其中三峡重庆库区 4 54 7 k m , ,

占6 3
.

3 9 %

以上
,

其中退耕地造林 2 31 7 km , ,

荒山荒地造林

2 4 2 9 km , ,

涉及 18 5
.

9 万农户
,

赋值 4 分[ , , 〕
。

29 8 9

年
,

三峡库区被国务院批准为实施长江上游水土保持

的重点防治区域
。 “

长治
”

工程建设 15 a
来

,

始终坚

持以小流域为单元
,

以改善库区生态环境和当地农业

生产条件为中心
,

以坡改梯
、

水保林
、

经果林为重点
,

实行工程措施
、

植物措施
、

农业耕作措施相结合的山
、

水
、

田
、

林
、

路综合治理
。

截止 2 0 0 4 年底
,

三峡重庆库

区共治理水土流失面积 1
.

31 X 10
‘km , ,

治理完成小

流域 4 29 条
,

占三峡 重庆库区水 土 流失 总面积 的

54
.

68 %
,

赋值 4 分
。

综合利用响应和政策响应
,

得到三峡重庆库区土

地质量响应综合评价得分为 3 分
。

圈 2 三峡库区森林一盆率

口 1 三峡你区 , 庆段土坟肥力指橄

3
.

3 响应评价

三峡重庆库区植被类型丰富
,

主要植被类型有
:

亚热带常绿阔叶林
、

落叶阔叶林
、

常绿落叶阔叶混交

林
、

映性针叶林和温带暗针叶林
。

由于人为破坏
,

原

有森林植被大幅度减少
,

致使库区森林扭盖率低
,

生

3
.

4 综合评价

三峡重庆库区的生态环境状况不但影响到长江

流域的生态系统稳定和社会经济发展
,

而且也对全国

的生态环境安全产生重要影响
。

综合压力
、

状态
、

响

应指标
,

得到三峡重庆库区土地质 t 综合评价得分为

2
.

76 分
,

土地质量评 定为 3 等
。

压力指标得分最低



第 2 期 左太安等
:

针对水土流失的三峡重庆库区土地质 t 评价

为 2
.

14 分
,

其中土地压力和人 口压力分别为 1 分和

1
.

5 分
。

可见人为干扰是引起 区域土地质量低下 的

最主要原因
。

三峡重庆库区紫色土广布和地形坡度

大是土地质量低下的第二 大原 因
。

其中紫色土约占

库区土地总面积的 36
.

03 %
。

紫色土大多土层浅薄
,

富含母质碎屑
,

有机质少
,

水稳性差
,

易分散悬浮
,

抗

蚀性和抗冲性均弱
,

加之三峡重庆库区地形复杂坡度

大
,

其中大于 2 50 的土地 占三峡 重庆库区总面积 的

30
.

19 %
,

引起了三峡重庆库区土壤侵蚀状态严重
,

土

壤肥力低等问题
。

在状态指标中
,

引人了景观格局指

标来反映土地利用格局与地形坡度的关系
,

得分为 4

分
,

可见土地利用空间分布格局与地形格局的适配性

比较好
,

这一得分也反映了退耕还林工程将 25
。

以上

土地退耕还林的巨大成果
。

4 讨 论

P S R 模式的土地质量 指标体系结构简明
,

便于

操作
,

一定程度上提供了土地质量变化的驱动信息和

由此产生的环境效应及对策
,

能够比较明确反映出土

地质量变化的因果关系
,

易于找出影响土地质量 的主

导因素
,

从而有助于决策者采取合适的土地政策和管

理措施
,

进行退化土地的恢复重建
。

但是在建立评价

指标体系的过程中
,

评价指标的选取以及评分标准有

一定的主观性
,

造成对土地质量最终结果有一定 的误

差
。

评价最终的结果只是各个指标的简单累加
,

没有

考虑到不同指标的权重值
,

这也将成为 P S R 模式的

土地质量评价体系研究方向之一
。

可以确信
,

随着评

价指标体系的不断改进和完善
,

对三峡重庆库区森林

生态环境状况认识的不断加深
,

土地质量评估必定更

加准确和完善
。
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