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摘要：本 研 究 在 六 道 沟 流 域 采 集 土 壤 样 品７４个，通 过 测 试 分 析 各 指 标 值，建 立 评 价 指 标 体 系，采 用 模 糊 综 合

评 价 法（Ｆｕｚｚｙ）与 层 次 分 析 法（ＡＨＰ）相 结 合 的 手 段，计 算 出 土 壤 肥 力 综 合 性 指 标 值（ＩＦＩ），对 六 道 沟 流 域 土 壤

肥 力 进 行 评 价．结 果 表 明：从 土 地 利 用 类 型 来 看，农 用 地ＩＦＩ最 高（０．６８），表 明 农 用 地 土 壤 肥 力 较 好，荒 草 地

和 林 地 次 之（ＩＦＩ分 别 为０．５３和０．４０），灌 木 地 土 壤 肥 力 最 差（ＩＦＩ为０．３５）．空 间 分 布 格 局 上，ＩＦＩ以 六 道 沟 流

域 主 沟 线 为 中 心 向 周 围 递 减．总 体 来 看，六 道 沟 流 域 土 壤 肥 力 质 量 处 于 中 下 等 水 平，其 中 第３级 土 壤 所 占 面

积 最 大，占 流 域 总 面 积 的４６．９％．处 于１和２级 的 土 壤 仅 占 到 流 域 面 积 的２３．８％，而 处 于３－５级 的 土 壤 占

到７６．２％，是 前 者 的３倍 多．
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土壤质量的核心之一是土壤生产力，基础是土壤肥力［１］．土壤肥力是一个综合的概念，它是土壤支持

生物生产能力的集中体现，是土壤净化环境能力及促进动植物和人类健康能力的基本保证［２］．受气候、地

形、海拔、水文地质、管理水平、劳动投入、耕作时间等多方面因素的影响，土壤肥力表现出极强的空间差

异性．将土壤看作生态系统的一部分来检验时，土壤肥力评价提供了一种人类管理决策对环境直接和间接

影响的有效评价方法［３］，主要是通过选择评价指标对土壤肥力水平评定等级的过程．土壤肥力的高低直接

影响着作物生长以及农业生产的结构、布局和效益等．对土壤肥力的正确认识和科学客观地评价是准确了

解土壤本质及更好利用土壤资源的保障［４－７］．

近年来，国内对省级及县级地域的土壤肥力评价研究已有报道［８－１０］．我国北方水蚀风蚀交错区气候变

化剧烈，降水稀少而且相对集中，植被退化严重，大风、干旱、洪涝等自然灾害频繁发生，生态环境极其脆

弱，土壤肥力质量受到多方面因素的影响，是影响该区农林牧业及植被建设的关键因素．因此，针对该区

典型流域开展土壤肥力评价研究，对区域农业生产和生态修复具有重要指导意义．

１　研究区概况

选择六道沟小流域（１１０°２１′－１１０°２３′Ｅ，３８°４６′－３８°５１′Ｎ）为研究范围，位于陕北神木县 以 西１４ｋｍ
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处，面积６．８９ｋｍ２．流域北倚长城，地处毛乌素沙漠的边缘，地貌 类 型 为 片 沙 覆 盖 的 黄 土 丘 陵，地 面 起

伏较平缓，但切割破碎，沟谷密度６．４５ｋｍ／ｋｍ２．海拔１　０８１．０～１　２７３．９ｍ，相对高差６８～１０７ｍ，地质

上处于流水作用的黄土丘陵区向干 燥 剥 蚀 作 用 的 鄂 尔 多 斯 高 原 的 过 渡 区，气 候 为 中 温 带 半 干 旱 草 原 季

风气候，它决定了六道沟流域以及所在地区的风沙地貌与流水侵蚀地貌交错分布．该流域平 均 干 燥 度 为

１．８，年降水量为２５０～４５０ｍｍ，其中６－９月 降 水 占 全 年 降 水 量 的７７．４％，年 平 均 蒸 发 量７８５．４ｍｍ．
年平均大风日１３．５ｄ，最多可达４４ｄ，主要发生在春季．年平均气温８．４℃，≥１０℃积温３　２００℃，无

霜期１３５ｄ，属于典型的温带半干旱区．土壤类型 主 要 有 新 黄 土、红 胶 土 和 淤 土 等［１１］．该 区 垦 殖 指 数 较

高，主要的土地利用类型有坡耕地、农地、荒草地、灌木地、农果间作地和林地等．

２　研究方法

２．１　采样点的布设及样品测定

土壤样品采集以３００ｍ×３００ｍ网格为评价单元，在评价单元内布设采样点，运用梅花状多点混合采

样，共采集了７４个农用地（坡耕地和坝地农田均属于此类）、林地、灌木地及荒草地表层（０～２０ｃｍ）土壤样

品．每个采样点设５个分点，每个分点取土样１ｋｇ左右，然后用塑料袋将各分点的土样混合均匀，再用四

分法取混合土样约１ｋｇ，装入采样袋，贴好标签．将采集的土壤样品自然风干，并剔除异物（植物根、石砾

等），用玛瑙研钵研磨，一部分研磨过０．２５ｍｍ筛，用于测定土壤有机质、全氮等；另一部分过１．００ｍｍ
筛，测定速效磷、速效钾等．对每一指标的每个样品做３次重复，共测试分析１　９９８次．采样点基本涵盖流

域面积，采用ＧＰＳ进行样点实地定位，并详细记录样点附近土地利用等相关信息．对所选指标按照土壤农

业化学常规分析方法进行含量分析［１２］，如表１所示．
表１　土壤肥力指标测定方法

检测项目 测定方法 检测项目 测定方法

有机质 ０．８ｍｏｌ·Ｌ－１（１／６）Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 法 ｐＨ值 ２．５∶１水土比，酸度计法

速效磷 ０．５ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＨＣＯ３ 钼锑抗比色法 全磷 ＮａＯＨ熔融－钼锑抗比色法

速效钾 １．０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＯＡＣ火焰光度计法 全钾 ＮａＯＨ碱熔－火焰光度计测定

全氮 开氏法消解，开氏定氮仪测定 铵态氮、硝态氮 １ｍｏｌ·Ｌ－１　ＫＣｌ浸提，ＡＡ３连续流动分析仪测定

２．２　数据处理

文中数据采用Ｅｘｃｅｌ、Ｙａａｈｐ软件和ＳＰＳＳ１６．０统 计 软 件 包 进 行 统 计 分 析，用 ＡｒｃＧＩＳ软 件 绘 制 等 级

分布图．

２．３　评价方法

选择合适的土壤肥力综合评价方法是评价的关键，为了减少主观性因素的影响，近几年来越来越多的

学者把一些数学方法应用于土壤肥力综合评价中，通过对大量信息的处理得出反映土壤肥力高低的综合性

指标，使得土壤肥力的综合评价趋于标准化和定量化［１３］．运用的数值 化 综 合 评 价 的 方 法 很 多，如 聚 类 分

析、因子分析、主成分分析和模糊综合评判等［１４－１６］．本文将模糊综合评价法（Ｆｕｚｚｙ）与层次分析法（ＡＨＰ）

相结合进行六道沟流域土壤肥力评价．

２．３．１　评价指标的选取

合理地选择参评指标，直接影响土壤肥力综合评价的准确程度．评价指标体系的确定应尽量符合综合

性、主导性、稳定性、精确性和实用性的原则［１７］．由于多方面原因，国内还没有统一、规范的评价指标体

系，但是单一的土壤性质指标又无法定量地反应土壤肥力状况，对其进行客观的评价显得非常困难．本文

依据研究目的并结合前人的研究经验，筛选出评价土壤肥力的２类评价指标体系：（１）土壤养分指标：有

机质、全氮、全磷、全钾、铵态氮、硝态氮、速效磷、速效钾；（２）土壤理化性状指标：ｐＨ值．
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２．３．２　隶属度值的确定

在运用Ｆｕｚｚｙ综合评价中，常以隶属度来刻画客观事物中的模糊界线，而隶属度又以隶属度函数来表

达．因此，对土壤各参评指标需建立相应的隶属度函数，计算其隶属度值，以此表示各肥力质量指标的状

态值．根据土壤肥力指标对作物产量的效应曲线将隶属度函数分为两种类型：抛物线型（见图１）、Ｓ型（见

图２），并将曲线函数转化为相应的折线函数，以便于计算［１８］．

１）抛物线型隶属度函数：土壤的一些性质对土壤功能的影响有一个最佳取值范围，若超出此范围时，

随评价指标偏离程度增大的越大，越不利于土壤各方面功能的发展，从而导致土壤退化．属于这种类型的

土壤评价指标有ｐＨ值，其相应的隶属度函数为：

ｆ（χ）＝

０．９（χ－χ３）／（χ４－χ３）＋０．１ χ３ ＜χ≤χ４

１．０ χ２ ＜χ≤χ３

０．９（χ－χ１）／（χ２－χ１）＋０．１ χ１ ≤χ＜χ２

０．１ χ＜χ１ 或χ＞χ

烅

烄

烆 ４

（１）

图１　抛物线型隶属度函数曲线 图２　Ｓ型隶属度函数曲线

　　２）Ｓ型隶属度函数：在一定范围内，一些土壤评价指标与土壤质量的好坏呈正相关关系，而低于某些

转折点对土壤功能的影响较小．属于这种类型的土壤评价指标包括有机质、全氮、全磷、全钾、铵态氮、硝

态氮、速效磷、速效钾，其相应的隶属度函数为：

ｆ（χ）＝

１．０ χ≥χ２

０．９（χ－χ１）／（χ２－χ１）＋０．１ χ１ ≤χ＜χ２

０．１ χ＜χ
烅

烄

烆 １

（２）

　　参考中华人民共和国农业行业标准（ＮＹ／Ｔ３９１－２０００）以及前人研究结果［１３，１５－１９］，根据已有的以及本区

土壤的肥力特征，确定了土壤养分指标及ｐＨ值隶属度函数曲线转折点的相应取值（见表２）．
表２　各指标隶属度函数曲线中转折点的取值

转折点
有机质

／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

／（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

／（ｇ·ｋｇ－１）

铵态氮

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

硝态氮

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ｐＨ值

χ１ ３．００　 ０．０６　 ０．４０　 ６．００　 ２．００　 １．００　 ２．００　 ５０．００　 ６．００

χ２ １５．００　 ０．２２　 １．５０　 ２５．００　 ８．００　 ６．００　 １５．００　 ２００．００　 ７．５０

χ３ ８．５０

χ４ ９．００

　　运用公式（１）、（２），将各项肥力指标的实测值换算为隶属度值，这些值在０．１－１．０范围．最高值取

１．０，表示在此界限以上的土壤养分含量和ｐＨ值较适宜植物生长；最低值取０．１，并非反映土壤完全没有

肥力，而是在计算时可避免出现过多零值．
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２．３．３　权重的确定

不同参评指标对土壤肥力质量的影响程 度 不 同，确 定 它 们 的 权 重 是 为 了 突 出 主 要 项 目，压 缩 次 要 项

目，避免均衡评判产生误差，使之更加与实际情况相吻合．以往的评价大多凭经验人为确定权重或将其视

为同等重要，评价结果的主观性较强．目前，确定权重系数的方法主要有经验打分法、多元统计中的相关

系数法、偏相关系数法、主因子分析法、ＡＨＰ法或多元线性回归分析法［１９］．
其中ＡＨＰ法是一种被广泛应用的、公认的确定因子权重的较好的方法［２０－２１］．它是从定性分析到定量

分析综合集成的一种系统工程方法，将人的主观判断为主的定性分析进行定量化，将各种判断要素之间的

差异数值化，适用于复杂的模糊综合评价系统．因此，在本研究中采用ＡＨＰ法，建立流域土壤肥力评价的

３个层次结构（见图３）．由于运用ＡＨＰ法在构建判断矩阵时，对指标之间相对重要程度的判断因专家不同

而有差异，具有一定的主观性［２２］，所以在专家进行赋值时，尽量做到客观地给各指标赋值，使评价结果更

具客观性、准确性．
土壤肥力评价采用的数据是图３中Ｃ层因素的值，故必须得到Ｃ层因素对土壤肥力质量（即Ａ层）的

权重值，称之为Ｃ－Ａ权重值．首先计算Ｃ层对Ｂ层的权重值（Ｃ－Ｂ权重）和Ｂ层对 Ａ层的权重值（Ｂ－Ａ权

重），然后由这两类权重求算Ｃ－Ａ权重．具体计算步骤如下：

１）经１５位同行专家进行判断比较、赋值，得到各判断矩阵；

２）采用和积法求算最大特征根与特征向量（权重值）；

① 将判断矩阵的每一列元素作归一化处理，其元素的一般项为：

ｂｉｊ ＝ｂｉｊ／∑
ｎ

ｉ＝１
ｂｉｊ　　　ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ

其中ｂｉｊ 为ｂ的第ｉ行第ｊ列的元素 ．

② 将每一列经归一化处理后的判断矩阵按行相加，表示为：

ｗｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ　　　ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ

　　③ 对向量Ｗ ＝ （Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｎ）进行归一化处理：

ｗ′ｉ ＝ｗ′ｉ／∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ′ｉ　　　ｉ＝１，２，…，ｎ

Ｗ ＝ （Ｗ１，Ｗ２…Ｗｎ），Ｗ 权重集满足∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ＝１，而

λｍａｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（ＲＷ）ｉ／ｎＷｉ

其中 （ＲＷ）ｉ 表示ＲＷ 的第ｉ个分量．

３）进行一致性检验

计算一致性比例ＣＲ：

ＣＩ＝ （λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１）；ＣＲ ＝ＣＩ／ＲＩ
式中：ＣＩ为一致性指标，ＲＩ为平均随机一致性指标，ＲＩ的值可从表３中查得．

表３　１－１０阶矩阵的平均随机一致性指标值

矩阵阶数 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０

ＲＩ值 ０．００　 ０．００　 ０．５８　 ０．９０　 １．１２　 １．２４　 １．３２　 １．４１　 １．４５　 １．４９

　　若ＣＲ＜０．１，则说明判断矩阵满足一致性，也说明权数分配是合理的，否则就需要调整判断矩阵，重

新运算，直至得到满意的一致性．
按 照上述方法，求出Ｃ－Ｂ权重和Ｂ－Ａ权重．将Ｃ－Ｂ权重乘以相应的Ｂ－Ａ权重即可计算出Ｃ－Ａ权重．权
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数分配及计算结果如表４和５所示．

图３　土壤肥力评价指标层次结构

表４　Ｃ－Ｂ１ 权重结果

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｗｉ

Ｃ１ １　 ０．３３　 ０．３３　 ２　 ７　 ７　 ５　 ５　 ０．２２
Ｃ２ ３　 １　 ２　 ３　 ５　 ５　 ４　 ４　 ０．２８
Ｃ３ ３　 ０．５　 １　 ２　 ３　 ３　 １　 １　 ０．１５
Ｃ４ ０．５　 ０．３３　 ０．５　 １　 ３　 ３　 ０．５　 １　 ０．０８
Ｃ５ ０．１４　 ０．２　 ０．３３　 ０．３３　 １　 １　 ０．３３　 ０．３３　 ０．０４
Ｃ６ ０．１４　 ０．２　 ０．３３　 ０．３３　 １　 １　 ０．３３　 ０．３３　 ０．０４
Ｃ７ ０．２　 ０．２５　 １　 ２　 ３　 ３　 １　 １　 ０．１０
Ｃ８ ０．２　 ０．２５　 １　 １　 ３　 ３　 １　 １　 ０．０９

　　λｍａｘ ＝８．７９，ＣＩ＝０．１１，ＲＩ＝１．４１，ＣＲ ＝０．０８．

Ｃ－Ｂ２ 与Ｂ２－Ａ的权重相同，为０．１６７．经检验层次单排序和总排序，均通过一致性检验．
表５　层次分析权重值

Ｂ－Ａ　 Ｂ１ Ｂ２

０．８３３　 ０．１６７
Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

Ｃ－Ｂ　 ０．２１７　 ０．２８０　 ０．１５４　 ０．０８４　 ０．０３６　 ０．０３６　 ０．１０１　 ０．０９１　 ０．１６７
Ｃ－Ａ　 ０．１８１　 ０．２３３　 ０．１２９　 ０．０７０　 ０．０３０　 ０．０３０　 ０．０８５　 ０．０７６　 ０．１６７

２．３．４　土壤肥力评价模型的建立

评价土壤肥力的好坏是一个模糊概念，没有统一的标准．因此，模糊数学方法越来越多地应用到了土

壤肥力的综合评价中，根据模糊数学中的加乘法则，在相互交叉的同类指标间采用加法合成，用下列模型

计算六道沟流域土壤肥力的综合性指标值（ＩＦＩ）．

ＩＦＩ＝ΣＷｉ×Ｎｉ　　　ｉ＝１，２，３，…，ｎ
式中：Ｎｉ，Ｗｉ分别表示第ｉ种养分指标的隶属度值和权重系数．ＩＦＩ取值为０－１之间，其值越高，表明土壤

肥力质量越好．

３　结果与分析

在本次评价中，采用绘制ＩＦＩ分布图来确定最佳的土 壤 肥 力 等 级 数 目 以 及 划 分 等 级 界 限．原 理 是 将

评 价单元的ＩＦＩ从低到高进行排序，对样点重新编号，然后绘制新样点编号与ＩＦＩ的散点图，根据点的集

聚状况和曲线斜率的突变点来确定等级的数目和划分ＩＦＩ的临界点，最后确定研 究 区 域 各 样 点 的 土 壤 肥
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力等级．这种方法根据评价样点ＩＦＩ的分布规律，将等 级 级 数 与 等 级 界 限 同 步 确 定，避 免 了 等 距 法 确 定

等级的机械性［２３－２４］．将计 算 所 得 的 六 道 沟 流 域 土 壤ＩＦＩ划 分 为 优（≥０．７５）、良（０．６５～０．７４）、中 等

（０．５０～０．６４）、较差（０．３５～０．４９）、差（≤０．３４）５个等 级，如 表６所 示．同 时，绘 制 了 流 域 土 壤 等 级 分

布图（见图４）．
表６　六道沟流域土壤ＩＦＩ等级划分

等级 １（优） ２（良） ３（中等） ４（较差） ５（差）

ＩＦＩ ≥０．７５　 ０．６５～０．７４　 ０．５０～０．６４　 ０．３５～０．４９ ≤０．３４

３．１　土壤肥力等级数量统计

从土地利用类型来看，平均ＩＦＩ大小顺序为：农用地，荒草地，林地和灌木地，分别为０．６８，０．５３，０．４０
和０．３５，ＩＦＩ范围分别在０．３６～０．８１，０．３１～０．７３，０．２２～０．７５和０．１８～０．５２范围之间；从等级分布状况

来看，农用地所属等级主要为１、２级，灌木地所属等级主要为４、５级，林地所属等级主要为３－５级，荒草

地所属等级主要为３、４级，评 价 单 元 个 数 分 别 占 到 所 属 土 地 利 用 类 型 总 评 价 单 元 的７２．７％，９２．９％，

９０．９％和７４．１％（见表７）．农用 地 之 所 以 土 壤 肥 力 质 量 较 高，是 因 为 土 地 受 到 翻 耕、施 肥 等 措 施 的 影

响，土壤肥力状况的好坏很大程度上受到当地农民的管护经营；荒草 地 和 林 地 土 壤 类 型 为 硬 黄 土，具 有

一定的肥效，但是不及农地肥效高；灌木地土壤类型 多 为 沙 土，土 壤 的 保 水 保 肥 性 能 较 差，养 分 含 量 贫

瘠，土壤肥力较差．
表７　六道沟流域不同土地利用类型的土壤肥力等级数量统计

各等级内评价单元的分布状况

１级 ２级 ３级 ４级 ５级 总计
ＩＦＩ范围 平均ＩＦＩ

农用地 ６　 １０　 ５　 １　 ２２　 ０．３６～０．８１　 ０．６８

灌木地 １　 ６　 ７　 １４　 ０．１８～０．５２　 ０．３５

林地 １　 ２　 ２　 ６　 １１　 ０．２２～０．７５　 ０．４０

荒草地 ４　 １２　 ８　 ３　 ２７　 ０．３１～０．７３　 ０．５３

３．２　ＩＦＩ与各肥力指标的相关性分析

调查区内土壤中全氮与有机质之间相关性系数为０．８６２，说明调查区中土壤的氮素以有机质为主．全

氮与有机质呈极显著相关同时又成为影响土壤肥力质量的因素，ＩＦＩ与全氮和有机质的相关系数分 别 为

０．８２６和０．５９８（ｐ＜０．０１）（见表８），表明土壤含氮量的高低直接影响到当地土壤质量的好坏，全氮的测定

可以作为土地改良的参考依据．ＩＦＩ与有机质、全氮、全磷、铵态氮、硝态氮、速效磷、速效钾均呈正相关

且达到显著水平，与全钾和ｐＨ值呈负相关．试验测得ｐＨ值的范围在８．５６～９．２３之间，偏碱性，它是植

物生长的限制性因素，与全磷随呈正相关但相关性不明显（ｒ＝０．２８８），说明全磷含量对土壤肥力综合指数

的贡献较小．总的来说，ＩＦＩ与土壤各肥力指标实测值的相关性较好．
表８　ＩＦＩ与各肥力指标之间的相关性分析结果

指标 有机质 全氮 全磷 全钾 铵态氮 硝态氮 速效磷 速效钾 ｐＨ值

相关系数 ０．５９８　 ０．８２６　 ０．２８８ －０．４１５　 ０．４５６　 ０．６０５　 ０．５９７　 ０．６１２ －０．４８３

　　注：均为ｐ＝０．０１水平上相关性显著．

３．３　土壤肥力分析评价

１、２级土壤：平均ＩＦＩ分别为０．７８和０．７０（见表９），该级土地主要沿流域主沟线分布，由于坝地地区

海拔相对低，可以适当满足作物的需水量，多被作为农用地．第１级所占面积最少（２．２×１０５　ｍ２），仅占流

域总面积的３．２％，第２级所占面积为１４．２×１０５　ｍ２，占流域总面积的２０．６％．１级土壤养分含量均较高，

ｐＨ值最低（ｐＨ＝８．７６），第２级 土 壤 的 全 钾 含 量 值 为 最 低１６．１２ｇ／ｋｇ，全 磷 含 量 也 低 于３、４级 的（见 表
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图４　六道沟流域土壤肥力评价等级分布图

１０），说明该级土壤全钾、全磷含量缺乏．

３、４级土壤：平均ＩＦＩ分别为０．５８和０．４３，土壤各养

分含量均不高，但第４级土壤全钾含量（１７．４７ｇ／ｋｇ）略高于

第１级的（１７．３５ｇ／ｋｇ）．第３级 土 地 主 要 分 布 在 主 沟 线 以

东，第４级土地主要分布在主沟线以西，流域东部和南部零

星分 布，两 个 等 级 所 占 面 积 分 别 为３２．３×１０５，１３．７×

１０５　ｍ２，各占流域总面积的４６．９％，１９．９％．该区域地面较

破碎，植被类型以荒草地为主，土壤为硬黄土且土层较薄，

土壤肥力总体偏低．

５级土壤：平均ＩＦＩ为０．２８，土壤各养分含 量 除 全 钾、

铵态氮均处于最低值，ｐＨ值处于最高值（ｐＨ＝８．９１），全钾

含量达到了最高值（１９．６７ｇ／ｋｇ），高出第１级土壤全钾含量

的１３．３７个百分点．该区域海拔相对较高，主要分布在流域

西北方向，与该研究区盛行西北风的情况相符，易造成土壤

风蚀现象．土壤 颗 粒 组 成 以 砂 粒 为 主，适 宜 小 叶 杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ　Ｃａｒｒ）、柠 条（Ｃａｒａｇａｎａ　ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉ

Ｋｏｍ）、沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓａ　ａｒｅｎａｒｉａ　ＤＣ）等植被生长，该级所占面积为６．５×１０５　ｍ２，占流域总面积的９．４％．

目前仍在开采的西沟乡蛇圪垯煤矿也位于该等级区域，周围植被受到一定程度的影响，相应地土壤肥力质

量也较低．
表９　六道沟流域各等级土壤肥力综合指数值

１　 ２　 ３　 ４　 ５

平均ＩＦＩ　 ０．７８　 ０．７０　 ０．５８　 ０．４３　 ０．２８
ＩＦＩ范围 ０．７５～０．８１　 ０．６５～０．７４　 ０．５２～０．６４　 ０．３５～０．４９　 ０．１８～０．３２
面积／ｍ２　 ２．２×１０５　 １４．２×１０５　 ３２．３×１０５　 １３．７×１０５　 ６．５×１０５

比例／％ ３．２　 ２０．６　 ４６．９　 １９．９　 ９．４

表１０　流域各等级土壤养分含量统计表

有机质 全氮 全磷 全钾 铵态氮 硝态氮 速效磷 速效钾 ｐＨ值

１ 平均值 １９．４３　 ０．４０　 ０．７６　 １７．３５　 ５．１０　 ６．７６　 １８．５６　 ２６８．７１　 ８．７６
范围 １１．６６～５０．０６　０．２２～０．６５　０．５２～１．１６　１４．４７～１９．８０　 ３．９０～８．５６　 １．６８～１４．７０　 ４．８１～３０．０３　１７４．８０～５８２．１６　８．６１～８．９７

２ 平均值 １７．６７　 ０．３１　 ０．４９　 １６．１２　 ４．４４　 ３．９５　 １１．１８　 ２６５．４３　 ８．７９
范围 ６．５８～５０．６９　０．１８～０．５５　０．２０～０．８９　 ７．４４～２０．２０　 ２．４７～１０．３０　 １．９３～７．０４　 ４．１８～２８．５１　１２４．５６～６３０．６３　８．５６～８．８９

３ 平均值 ７．３７　 ０．２０　 ０．５６　 １７．１６　 ３．１７　 ２．２６　 ５．３１　 ２５９．０６　 ８．８０
范围 ５．６９～１０．１０　０．１４～０．２５　０．１８～０．７３　１５．２１～２１．４２　 １．５７～６．１４　 １．０６～４．５９　 １．９３～１０．７１　１９４．０２～４９８．３８　８．６２～８．９７

４ 平均值 ５．４４　 ０．１２　 ０．５０　 １７．４７　 ３．２９　 １．４９　 ３．７５　 １７０．７９　 ８．８６
范围 ３．６９～９．５８　０．０６～０．１７　０．２５～０．７１　１４．２６～２１．８６　 １．９１～６．４２　 ０．７６～２．２７　 １．０４～６．４４　 ９８．４０～２６２．８７　 ８．７５～９．０７

５ 平均值 ３．６３　 ０．０７　 ０．４７　 １９．６７　 ２．８２　 １．４９　 ３．８７　 １０９．７０　 ８．９１
范围 １．３９～６．５４　０．０５～０．０９　０．３５～０．７０　１７．３８～２２．１８　 １．５９～５．２１　 ０．７０～４．２７　 ２．６１～６．８６　 ５９．８１～１４９．１７　 ８．６５～９．２３

　　注：全氮、全磷、全钾、有机质单位为ｇ·ｋｇ－１，铵态氮、硝态氮、速效磷、速效钾单位为 ｍｇ·ｋｇ－１．

４　结　论

本文通过野外实地考察、选点取样、评价指标测定、土壤肥力评价指标体系建立、综合评价方法筛选

及土壤肥力综合指数计算等一系列的相关研究和探索，对六道沟流域进行了肥力评价．得出以下结论：（１）
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该流域土壤肥力质 量 处 于 较 低 水 平，以３－５级 为 主，处 于 第３级 的 土 地 所 占 流 域 面 积 的 百 分 比 最 大

（４６．９％），其中３－５级的土地面积占到流域总面积的７６．２％．（２）农用地土壤肥力质量相对较好（ＩＦＩ最

高，为０．６８），灌木地相对较差（ＩＦＩ最低，为０．３５），荒草地和林地土壤肥力质量处于中等水平（ＩＦＩ分别为

０．５３和０．４０），即大小顺序为农用地，荒草地，林地，灌木地．（３）土壤肥力质量受到海拔的影响，沿流域主

沟线附近的地域土壤肥力较好（海拔相对较低），流域土壤的ＩＦＩ大致以主沟线为中心向周围递减．
本研究得出的土壤肥力质量评价结果，既能定量反映六道沟流域土壤的肥力质量状况，又可指出制约

土壤肥力质量的主要影响因素．评价等级分布图直观再现了六道沟流域土壤肥力质量的地域特点和空间分

布格局，对区域土壤资源开发利用和农业生产规划布局有重要的指导意义．
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