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黄土高原造林地生产力评价方法及其应用的研究
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　　[摘　要 ]　选取对黄土沟坡地自然生产力有重要影响的土壤理化性质和树种根系分布特性, 共 2 大类 9 个指

标作为自然生产力的评价指标, 利用层次分析法 (A H P) 对陕西省淳化县嘴头村和西坡村的坡地自然生产力 (N SP)

进行了评价。并在此基础上, 选取对沟坡地现实生产力有重要影响的社会经济状况、土壤理化性质和树种特性 3 大

类 13 个指标, 对两地的坡地现实生产力 (CSP)进行了评价。结果表明, 在影响自然生产力和现实生产力大小的因子

中, 树种根系分布深度的贡献率最大, 说明选择适生树种是沟坡开发成功的前提。社会经济因子, 尤其是当地群众

对造林树种的接受程度和参与开发的积极性, 对现实生产力的大小具有重要影响, 是沟坡地自然生产力能否得到

充分发挥的关键; 造林地生产力的评价必须综合考虑土壤、树种生物学特性和农村社会经济等 3 方面因素, 才能得

出客观、准确的结论。
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　　在过去近 30 年的时间里, 造林地和林地生产力

评价一直是黄土高原地区林业科学研究工作的重

点, 前人曾进行了大量的研究工作[1～ 4 ]。目前, 最常

见的方法是采用立地指数或数量化立地指数来进行

立地质量评价。但是, 由于立地指数自身存在一些无

法克服的缺陷, 如只能说明结果, 无法从本质上揭示

林地或造林地在生产力方面存在差异的原因等; 而

且其评价结果相对滞后, 亟需采用新的方法对土地

生产力进行客观合理的评价。

传统上人们习惯将土地生产力与土壤特性、气

候因素以及生长于其上的植被联系在一起的。实际

中, 土地生产力的大小除了受自然因子影响之外, 还

受到社会经济属性的强烈影响。进入 20 世纪 90 年

代以来, 随着可持续发展思想的提出和普及, 人口-

资源- 环境这一矛盾日益突出, 社会经济因子对土

地生产潜力发挥的影响也愈加明显, 因此, 许多人在

进行土地生产力评价时, 把社会经济因子也纳入了

评价体系[5～ 10 ], 相继提出了评价指标选择的原

则[10, 11 ] , 并在指标体系的选择和建立、指标量化以

及评价方法的选择等方面进行了大量的研

究[5, 9, 10, 12～ 15 ]。

土地生产力评价的方法可以分为直接评价法和

间接评价法 2 大类。直接评价法是通过实验去了解

土地对栽植某种植物的适宜性及适宜程度, 目前在

林地生产力评价中广泛使用的立地指数法就属于此

类。该方法的优点是评价结果较为准确可靠, 但是局

限性较大。而间接评价法则是通过分析各种因素对

土地利用的影响, 然后加以综合, 来评价土地的生产

能力或利用效益。间接评价法又可分为 2 类: 一类是

归类法, 又称等级法; 另一类是数值法, 或称参数 (指

数)法。采用归类法常常会因评价者认识水平、主观

意识、知识以及工作背景的差异而引起土地生产力

评判结果的差异。数值法由于很好地克服了这些弊

端, 而成为国际上较为通用的方法。应用数值法评价

土地生产力, 首先要遴选出决定土地生产能力的要

素, 根据这些要素的特点定出评价标准, 并对某种土

地利用方式的潜力或者适宜性求得不同的指数, 然

后对各项指数进行数学运算得出总的评价指数, 对

土地生产力进行分级评价。

根系作为林木吸收水分和养分的主要器官, 其

形态结构和分布特征直接反映了林木对立地的利用

状况, 对林木生长具有决定性作用。根系的生长状况

与其地上部分的生长呈正相关, 根系分布特征是树

木体生物学特性中最本质的特性。树木根系的分布

深度与人工林的产量有密切的关系, 是限制人工林

生产力水平高低的关键因素, 例如在干旱的立地上,
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深根型树种的生产力大于浅根型树种[16, 17 ]。

本研究总结和分析了 1997 年以来, 作者对渭北

地区造林地生产力的研究结果, 提出了黄土高原沟

坡地生产力评价方法的研究思路, 并在陕西省淳化

县西坡村和嘴头村沟坡地生产力评价中进行了应

用。

1　研究思路与方法

1. 1　研究地区概况

　　研究区位于陕西省渭北黄土高原的淳化县。当

地海拔 630～ 1 809 m , 相对高差 1 200 m 左右。土壤

横跨两个地带性土类, 即由褐土带向黑垆土带过渡,

主要土壤类型有黑垆土、黄绵土、石灰性褐土和红胶

土, 成土母质均为黄土。土壤pH 为 7. 0～ 8. 55, 有机

质含量一般低于 10 gökg, 肥力状况较差。年均气温

9. 6 ℃, 1 月份平均温度- 4. 3 ℃, 7 月份平均温度

23. 1 ℃, ≥10 ℃的年积温为 3 281 ℃。平均年降水

量 600. 6 mm , 最多达 822. 6 mm , 最少为 409. 5

mm , 温 度 ≥ 10 ℃期 间 的 年 平 均 降 水 量 为

454. 0 mm。该地区蒸发量大于降雨量, 干燥度 K 值

为1. 10～ 1. 38, 属暖温带半湿润气候的森林草原植

被地带。

1. 2　评价指标的选择

鉴于淳化县嘴头村和西坡村被评价坡地的立地

(坡度、坡向和坡位) 及气候条件基本相似 (表 1) , 在

选择坡地生产力评价指标时主要考虑对土地自然生

产力有重要影响的土壤理化因子和树种的根系特征

因子, 同时还选择了对沟坡地生产潜力发挥, 即现实

生产力的大小具有重要影响的农村社会经济因子作

为评价指标。

根据层次分析法的基本原理和各评价因子之间

的支配关系, 将评价体系划分成 3 个层次, 分别形成

了土地现实生产力和土地自然生产力评价的递阶层

次结构 (图 1, 图 2)。

图 1　淳化县沟坡地现实生产力评价因子递阶层次结构

X 1. 劳动力状况; X 2. 家庭债务状况; X 3. 群众对树种的接受态度; X 4. 参与积极性; X 5. 土壤容重; X 6. 全N 含量; X 7. 全 P 含量;

X 8. 速效N 含量; X 9. 速效 P 含量; X 10. 土壤 pH 值; X 11. 毛管持水量; X 12. 根系垂直分布特征; X 13. 根系抗旱性 (下同)

F ig. 1　T he h ierarchy structu re of evaluation facto rs fo r slope land CSP I in Chunhua coun ty

X 1. L abo r condition; X 2. T he deb t condition of househo ld; X 3. T he attitude of peop le tow ard tree species; X 4. En thusiastic participation;

X 5. So il bu lk density; X 6. To tal n itrogen con ten t; X 7. To tal pho spho rus con ten t; X 8. R ap idly availab le n itrogen; X 9. R ap idly availab le pho spho rus;

X 10. So il pH value; X 11. Cap illary mo istu re capacity; X 12. Roo t vertical distribu tion; X 13. Roo t drough t resistnce ab ility (T he fo llow ing are the sam e)

图 2　淳化县沟坡地自然生产力评价因子递阶层次结构

F ig. 2　T he h ierarchy structu re of evaluation facto rs fo r slope land N SP I in Chunhua coun ty

02 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 31 卷



1. 3　主要造林树种根系分布特征调查

用土钻 (5 = 6. 8 cm ) 分土层 (10 cm ) 钻取根样,

于 1997～ 1998 年, 对生长在不同沟坡立地上的刺槐

以及不同林龄的油松人工林根系分布特征进行了样

地调查。同时, 对生长在泥河沟同一坡面上的 10 年

生油松、刺槐、侧柏和山杏等 4 个树种的根系垂直分

布特征, 进行了样木调查[18 ]。

按下式分别计算出样地中各土层的根系 (分级

或距树干不同距离)密度 (kgöm 3) :

根系密度=
∑

n

i= 1
∑

k

j= 1
m

nk
1

ΠR 2h 1000
(1)

式中, R 为土钻半径 (0. 034 m ) ; h 为土层厚度 (0. 1

m ) ; m 为根重 (g) ; n , k 分别为样木总数和样点总

数。

1. 4　主要造林树种根系抗旱性研究

采用盆栽法, 设置 3 个水分处理梯度, 在不同土

壤干旱条件下, 研究刺槐、山杏、油松、侧柏苗木根系

活力的变化, 确定其根系抗旱性。设置的 3 个水分处

理为: ①整个试验期间使盆栽基质含水量维持在田

间持水量的 70% , 即含水量为 14. 756% ; ②整个试

验期间使盆栽基质含水量维持在田间持水量的

40% , 即含水量为 8. 432% ; ③从试验开始起, 停止

灌水直至盆栽苗地上部分枯死[19 ]。

根系活力采用 T TC 法测定, 用 T TC 还原强度

(Λgö(g·h) )表示。

1. 5　土壤样品测定分析

1997 年, 在通神沟西坡村段和泥河沟嘴头村段

13 个不同立地的刺槐林地或采伐迹地上, 分层采集

土样, 测定其立地及生产力[18 ] , 结果列于表 1。

鉴于树木对于养分的吸收一般局限于表层土

壤, 加之由于客观原因的限制, 仅就 0～ 50 cm 土层

的理化性质进行了调查, 结果见表 2。

表 1　淳化县嘴头村及西坡村沟坡刺槐人工林立地及生产力

T able 1　Site and p roductivity info rm ation of R obin ia p lan ta tions grow n in Zuitou and X ipo at Chunhua County

调查地
Investi2
gating

location

小班号
P lo t
N o.

海拔öm
E leva2

t ion

坡向
Slope
direc2
t ion

坡度ö(°)
Slope

gradien t

坡位
Slope

po sit ion

林龄
Stand

age

密度ö
(株·

hm - 2)
Stand

density

蓄积量ö
(m 3·
hm - 2)
Stand

vo lum e

年蓄积
生长量öm 3

T im ber
increa2

sing ratio

上层木
平均高öm
A verage

tree
heigh t

S I指数
预估值öm
P redicting

site
index
value

嘴头村
Zuitou
village

43 878 W 29 中M iddle 25 825 45. 705 1. 828 13. 303 13. 37

45 822 W 27 中M iddle 8 1175 16. 860 2. 108 7. 603 7. 57

46 860 SE 19 中M iddle 17 1075 36. 015 2. 119 9. 20 12. 07

47 851 NW 22 中M iddle 8 3375 38. 835 4. 854 9. 203 8. 23

50 830 W 29 中M iddle 17 750 11. 145 0. 656 9. 40 11. 41

52 862 W 29 中M iddle 14 1067 30. 690 2. 192 9. 80 10. 42

54 890 W 19 中M iddle 15 1600 28. 125 1. 875 10. 30 11. 43

56 890 SW 10 中M iddle 22 1550 42. 765 1. 944 10. 10 13. 44

西坡村
X ipo

village

1 1153 W 38 中M iddle 11 22. 1 2. 01 6. 5 10. 51

4 1145 W 33 上 U pper 9 23. 5 2. 61 7. 0 8. 90

9 1115 W 28 上 U pper 8 26. 0 3. 25 5. 5 8. 30

10 1150 W 28 中M iddle 9 30. 7 3. 41 7. 5 9. 49

11 1100 W 23 中M iddle 9 28. 7 3. 19 7. 5 10. 15

表 2　淳化县嘴头村及西坡村沟坡地土壤的理化性质

T able 2　So il physical and chem ical characterist ics of slope land of Zuitou and X ipo at Chunhua County

调查地
Investi2
gating

location

土层深度öcm
So il
layer
dep th

pH

容重ö
(g·cm - 3)

Bu lk
density

最大
持水量ö%
M axim um

field
mo istu re
con ten t

毛管
持水量ö%
Cap illary

field
mo istu re
con ten t

通气度ö%
A eration

全N ö
(g·kg- 1)
To tal N

碱解N ö
(m g·kg- 1)

Rap idly
availab le N

全磷ö
(g·kg- 1)

To tal P

速效磷ö
(Λg·g- 1)
Rap idly

availab le P

嘴头村

Zuitou

village

0～ 10

10～ 30

30～ 50

8. 39

8. 49

8. 45

1. 322

1. 243

1. 403

0. 409

0. 473

0. 436

0. 366

0. 402

0. 331

0. 358

0. 382

0. 339

0. 090

0. 072

0. 055

2. 705

1. 874

1. 356

0. 099

0. 078

0. 089

0. 219

0. 149

0. 082

西坡村

X ipo

village

0～ 10

10～ 30

30～ 50

8. 44

8. 50

8. 51

1. 223

1. 253

1. 325

0. 443

0. 412

0. 381

0. 311

0. 293

0. 300

0. 278

0. 262

0. 227

0. 106

0. 072

0. 075

2. 713

2. 068

2. 094

0. 122

0. 119

0. 119

0. 355

0. 377

0. 341
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1. 6　农村社会经济状况调查

按照预先设计好的问卷内容, 在嘴头村和西坡

村以农户为单位采用抽样的方法进行调查。调查之

前, 先根据当地村干部了解的情况, 按照家庭收入水

平将当地农户大致划分为高、中、低 3 个水平, 然后

从每个水平中抽取 20 户作为调查对象。将所调查资

料进行汇总后 (表 3) , 作为该村的代表资料。

表 3　淳化县嘴头村和西坡村社会经济状况调查结果及量化值

T able 3　Sco re of socia l econom ic condit ions in X ipo and Zuitou and its standardized resu lts

调查地
Investi2
gating

location

项目
Item

(果园面积ö
劳动力) ö

(hm 2·人- 1)
O rchard

areaöL abo r

债务ö
(元·户- 1)

D eb t

参与沟坡
开发的积极性

Partici2
pating

tendency

对造林树种的接受程度
A ccep tance to tree species

刺槐
R obin ia
p seud o2
acacia

油松
P inus
tabu li2
f orm is

侧柏
P la ty clad us

orien ta lis

山杏
P runus

arm en iaca
var. ansu

嘴头村
Zuitou
village

调查结果
F ield data 0. 217 14 917 11. 1 - 0. 67 - 0. 77 - 0. 13 3. 13

量化值
N o rm alized

data
0. 572 0. 851 0. 381 0. 259 0. 248 0. 319 0. 681

西坡村
X ipo

village

调查结果
F ield data

0. 147 4 527 12. 37 - 1. 1 - 1. 1 0. 03 3. 93

量化值
N o rm alized

data
0. 770 0. 955 0. 461 0. 211 0. 211 0. 337 0. 77

1. 7　评价指标的量化处理

为了消除评价指标的量纲影响, 采用隶属度函

数法, 对图 1 和图 2 中所列的各项评价指标进行量

化处理。

1. 8　沟坡地生产力评价方法

1. 8. 1　自然生产力评价　以村为单位, 采用隶属度

函数法, 对表 2 中的土壤理化指标和表 3 中的当地

社会经济状况指标进行量化处理, 并按照公式 (2) ,

计算嘴头村及西坡村沟坡地的自然生产力指标

(N SP I,N atu ra l So il P roduct ivity Index) :

N SP I = ∑
n

i= 1
X iW i (2)

式中, i 为评价因子编号; n 为评价因子总数; X i 为

某评价因子;W i 为某评价因子权重。

1. 8. 2　现实生产力评价　在对各评价因子进行量

化处理的基础上, 采用德尔菲专家预测法, 构建各层

次评价因子的判断矩阵, 并用高斯迭代法计算各矩

阵的最大特征值 Κm ax及相应的标准化特征向量。对

各矩阵进行一致性检验, 求解各评价因子的单权重、

标准权重及各层评价因子的总权重。最终, 在完成对

总权重一致性检验的基础上, 采用公式 (2) , 计算出

沟坡地现实生产力指标 (CSP I, Cu rren t So il P ro2

duct ivity Index)。

2　造林地生产力评价方法的应用
2. 1　评价因子量化结果

　　为了消除评价指标间的量纲差别, 并将其综合

成一个能从总体上衡量系统优劣的单指标, 根据层

次分析法的原理, 结合渭北地区 (尤其是淳化县) 以

及所选指标的具体特征情况, 各指标的极值主要根

据当地生产的现实水平和调查的实际情况来确

定[10 ]。

2. 1. 1　农村社会经济因子量化结果　根据村社会

经济状况的调查, 结合每一个指标特性选择隶属度

函数量化公式, 对嘴头村和西坡村社会经济状况指

标进行量化, 结果如表 3 所示。从表 3 可以看出, 2

个村的社会经济状况存在明显差别。西坡村具有更

为丰富的劳动力资源、较少的债务负担和更为强烈

的群众参与倾向, 因而, 在开发沟坡土地生产力的过

程中能够表现出更大的积极性和主动性, 使沟坡土

地的生产力得到更为充分的发挥, 从而提高沟坡土

地的现实生产力。

2. 1. 2　土壤因子量化结果　根据土壤因子的调查,

结合每一个指标特性所选择的隶属度函数量化公

式, 对嘴头村和西坡村土壤因子指标进行量化, 结果

如表 4 所示。

从嘴头村及西坡村沟坡地 0～ 50 cm 土壤理化

性质的量化结果 (表 4) 来看, 西坡村的沟坡地土壤

肥力 (主要指土壤的化学指标) 优于嘴头村; 而嘴头

村沟坡地土壤则表现出了较好的物理性质。这说明

2 个村的土壤状况各有优劣, 具有基本接近的土壤

自然状况。
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表 4　淳化县嘴头村及西坡村沟坡地土壤理化性质因子量化结果

T able 4　Standardization of so il physical and chem ical featu res of Zuitou and X ipo at Chunhua County

调查地
Investi2
gating

location

土层深度öcm
D ep th pH

容重
Bulk

density

最大持水量
M axim um
mo istu re
capacity

全N
To tal N

碱解N
Rap idly

availab le N

全 P
To tal P

速效 P
Rap idly

availab le P

嘴头村
Zuiyou
village

0～ 10 0. 756 4 0. 857 1 0. 829 5 0. 132 3 0. 404 9 0. 515 0 0. 273 3

10～ 30 0. 500 0 0. 742 3 0. 333 3 0. 079 7 0. 173 5 0. 238 3 0. 149 2

30～ 50 0. 602 6 0. 428 6 0. 620 2 0. 031 3 0. 295 1 0. 066 7 0. 029 9

均值 A verage 0. 619 7 0. 676 0 0. 594 3 0. 081 1 0. 291 2 0. 273 3 0. 150 8

西坡村
X ipo
vilage

0～ 10 0. 649 6 0. 524 1 0. 494 4 0. 181 6 0. 630 4 0. 609 3 0. 510 7

10～ 30 0. 492 9 0. 428 3 0. 552 1 0. 084 1 0. 578 5 0. 305 2 0. 524 7

30～ 50 0. 455 8 0. 643 0 0. 664 1 0. 184 0 0. 560 5 0. 261 5 0. 461 9

均值 A verage 0. 532 8 0. 531 8 0. 570 2 0. 149 9 0. 589 8 0. 392 0 0. 499 1

2. 1. 3　主要造林树种根系垂直分布特征的量化结

果　对刺槐、油松、侧柏和山杏等 4 个主要造林树种

根系垂直分布状况的调查结果 (表 5)表明, 4 个树种

在根系垂直分布特征方面的差异十分明显。在根系

抗旱性指标的选择上, 结合对根系活力的测定, 选择

了使植物根系开始失去活力时的含水量水平作为评

价因子 (因为在整个试验中, 根系活力的变化是动态

的, 不符合评价指标选择的原则)。采用极大型隶属

度函数对上述 4 个树种根系垂直分布特征和根系抗

旱能力的量化结果也同样表现出了明显的差异 (表

5)。刺槐在根系分布深度上具有最大值, 而侧柏则表

现出了最强的耐旱能力。
表 5　渭北黄土高原主要造林树种根系垂直分布特征和根系耐旱性量化结果

T able 5　Standardized resu lts fo r roo t distribu tion character of m ain tree species p lan ted in the W eibei L oess P lateau

树种
T ree species

根系分布深度öm
Roo t distribu tion dep th

根系抗旱性ö(Λg·g- 1·h - 1)
Roo t drough t resistance ab ility

调查结果
F ield
data

量化结果
N o rm ali2
zed data

调查结果
F ield data

量化结果
N o rm ali2
zed data

刺槐 R obin ia p seud oacacia 1. 4 0. 688 4. 50 0. 719

油松 P inus tabu lif orm is 1. 1 0. 500 6. 81 0. 296

侧柏 P lay clad us orien ta lis 0. 9 0. 375 3. 33 0. 932

山杏 P runus arm en iaca var. ansu 1. 1 0. 500 3. 80 0. 847

2. 2　判断矩阵构建及特征向量计算

2. 2. 1　判断距阵构建　通过分析每 2 个评价因子

之间的相对重要性 (重要性的标度值及其定义见表

6) , 得到各评价因子的判断距阵, 并求解距阵最大特

征根及其对应向量。经多次一致性检验及调整使之

满足要求 (表 7 所示为沟坡地现实生产力判断矩

阵)。

表 6　重要性标度及其意义

T able 6　Scale and defin it ion of impo rtance

标度
V alue

定义 D efin it ion

1 表示 2 个因素相比, 具有同等重要性 T he two comparing facto rs have the sam e impo rtance

3 表示 2 个因素相比, 1 个因素比另 1 个稍微重要O ne of the two comparing facto rs is som ew hat mo re impo rtan t than the o ther

5 表示 2 个因素相比, 1 个因素比另 1 个明显重要O ne of the two comparing facto rs is rem arkab ly mo re impo rtan t than the o ther

7 表示 2 个因素相比, 1 个因素比另 1 个强烈重要O ne of the two comparing facto rs is in tensely mo re impo rtan t than the o ther

9 表示 2 个因素相比, 1 个因素比另 1 个极端重要O ne of the two comparing facto rs is ex trem ely mo re impo rtan t than the o ther

2, 4 表示 2 个相临判断 (1 和 3, 3 和 5)的中值A verage of the two neighbo r value (1 and 3; 3 and 5)

6, 8 表示 2 个相临判断 (5 和 7, 7 和 9)的中值A verage of the two neighbo r value (5 and 7; 7 and 9)

表 7　沟坡地现实生产力判断矩阵

T able 7　D eterm in ing m atrix fo r CSP I of slope land

A B 1 B 2 B 3 贡献率 Contribu tion rate

B 1 1 3 1ö2 0. 320

B 2 1ö3 1 1ö4 0. 122

B 3 2 4 1 0. 558
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　　各层次评价因子的判断距阵总体随机一致性比

率为 CR = 0. 048 904 02< 0. 1, 满足层次分析法的

一致性检验要求, 说明具有较为满意的一致性, 可以

用于权重的计算。

2. 2. 2　评价指标总权重的计算　用高斯迭代法, 求

解各层次上的评价因子判断矩阵的最大特征根以及

对应的特征向量 (使用的求解软件为 Stats) , 结果如

表 8 所示。
表 8　沟坡地现实生产力各个评价因子权重的计算结果

T able 8　W eigh ted R esu lts of each evaluating facto r

评价因子
Evaluating
facto rs

A 层次权重
W eigh t on

A h ierarchy

B 1 社会
经济状况

Social
econom ic
conditions

B 2

土壤指标
So il

index

B 3

树种特性
T ree

species
p roperties

贡献率
Contri2
bu tion

rate

排序
O rder

X 1劳动力状况L abo r

X 2债务状况D ebt

X 3对树种的接受程度 Recep tion to certain tree species

X 4参与倾向 Participating tendency

0. 320

0. 274 0. 088 4

0. 128 0. 004 6

0. 538 0. 172 2

0. 060 0. 019 8

X 5土壤容重 So il bu lk density

X 6全N To tal N

X 7全 P To tal P con ten t

X 8速效N Rap idly availab le N

X 9速效 P Rap idly availab le P

X 10 pH 值 pH value

X 11田间持水量 F ield mo istu re capacity

0. 122

0. 072 0. 009 11

0. 035 0. 043 5

0. 044 0. 005 12

0. 273 0. 033 7

0. 118 0. 014 10

0. 022 0. 026 13

0. 121 0. 015 9

X 12根系分布特征 Roo t distribu tion dep th

X13根系抗旱性 Roo t drough t2resistance
0. 558

0. 075 0. 419 1

0. 25 0. 140 3

　　由表 8 计算结果可见, 各评价因子的贡献率分

别为: 社会经济因子 0. 320, 土壤自然肥力 0. 122, 树

种根系分布特征 0. 558。该结果表明, 树种的生物学

习性——根系分布深度和根系抗旱性对坡地自然生

产力的发挥, 即现实生产力的影响最大, 并再次证明

了适生造林树种的选择是沟坡地造林成功的关键因

子。表 9 的计算结果也同样说明了这一问题。在现

实生产力的计算中, 从各个指标在总评价目标下的

贡献率大小 (表 9) 可以看出, 除了树种的根系分布

特征外, 当地群众对沟坡开发参与的倾向和劳动力

状况也是影响沟坡地现实生产力发挥的重要因子;

在所有土壤因子当中, 全N 和速效N 的含量是最重

要的因子。

表 9　土地自然生产力各个评价因子权重的计算结果

T able 9　T he calcu la t ing resu lts of each evaluating facto rπs w eigh t fo r N SP I

评价因子
Evaluating facto rs

A 层次权重
W eigh t on

A h ierarchy

B 2 土壤指标
So il

index

B 3 树种特性
T ree species
p roperties

贡献率
con tribu tion

rate

排序
O rder

X 5土壤容重 So il bu lk density

X 6全N To tal N itrogen

X 7全 P To tal P con ten t

X 8速效N Rap idly availab le N

X 9速效 P Rap idly availab le P

X 10 pH 值 pH value

X 11田间持水量 F ield mo istu re capacity

0. 400

0. 072 0. 029 7

0. 350 0. 140 3

0. 044 0. 018 8

0. 274 0. 109 4

0. 118 0. 047 6

0. 022 0. 009 9

0. 121 0. 048 5

X 12根系分布特征 Roo t distribu tion dep th

X13根系抗旱性 Roo t drough t2resistance
0. 600

0. 750 0. 450 1

0. 250 0. 150 2

2. 3　土地生产力评价结果

2. 3. 1　嘴头村及西坡村沟坡地自然生产力　N SP I

的计算结果表明 (表 10) , 西坡村和嘴头村沟坡地上

刺槐的自然生产力属于中等稍微偏上水平, 而山杏、

油松和侧柏的自然生产力水平则较低。虽然西坡村

沟坡地各个树种的自然生产力 (N SP I) 优于嘴头村,

但是两者相差较小; 西坡村的自然生产力比嘴头村

高出的比例均不超过 10% , 这一点与两地沟坡地土

壤理化性质分析的结论是相似的 (表 2) , 即西坡村

和嘴头村的沟坡地具有相近的生产潜力和开发价

值。
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表 10　淳化县嘴头村及西坡村沟坡地自然生产力计算结果

T able 10　N atural so il p roductivity of gu lly slope land in Zuitou and X ipo at Chunhua County

树种
T ree species

嘴头村
Zuitou village

西坡村
X ipo village

西坡村比嘴头村高出的比例ö%
H igher percen t of CSP I of

X ipo village to Zu itou villageπs
刺槐 R obin ia p seud oacacia 0. 523 9 0. 567 2 7. 31

油松 P inus tabu lif orm is 0. 376 5 0. 414 7 10. 15

侧柏 P la ty clad us orien ta lis 0. 415 6 0. 453 9 9. 22

山杏 P runus arm en iaca var. ansu 0. 459 0. 497 2 8. 32

2. 3. 2　嘴头村及西坡村沟坡地的现实生产力　从

表 11 可以看出, 与自然生产力相比, 4 个树种的现

实生产力水平发生了较大变化, 其变化与树木根系

的分布深度有密切关系 (表 5)。其中, 在嘴头村和西

坡村的坡地上, 刺槐的自然生产力与现实生产力都

表现出了较高水平, 应该成为当地造林的首选树种

之一。

表 11　淳化县嘴头村及西坡村沟坡地现实生产力评价结果

T able 11　Curren t so il p roductivity of gu lly slop land in Zuitou and X ipo at Chunhua County

树种
T ree species

嘴头村
Zuitou village

西坡村
X ipo village

西坡村比嘴头村高出的比例ö%
H igher percen t of CSP I of

X ipo village to Zu itou villageπs
刺槐 R obin ia p seud oacacia 0. 567 8 0. 605 7 14. 60

油松 P inus tabu lif orm is 0. 420 2 0. 446 8 6. 33

侧柏 P la ty clad us orien ta lis 0. 454 8 0. 483 3 6. 27

山杏 P runus arm en iaca var. ansu 0. 569 6 0. 619 7 8. 80

2. 3. 3　两种评价方式的比较　从嘴头村和西坡村

沟坡地不同树种的自然生产力与现实生产力的评价

结果 (表 10、11) 不难看出, 与嘴头村相比, 油松和侧

柏两个树种在西坡村表现出了较高的自然生产力水

平, 但是其现实生产力却未表现出相应的较高水平;

刺槐在 2 个村的自然生产力水平有所差异, 但其现

实生产力的差异更大; 山杏是在当地比较受欢迎的

树种, 因此其自然生产力和现实生产力的差异在 2

个村表现出了相似的变化规律。分析其中原因, 这是

由于 2 个村的社会经济状况, 尤其是群众对于树种

的接受程度和对沟坡开发参与倾向的差别造成的,

这说明社会经济因子对于土地现实生产力的大小具

有比较重要的影响, 在沟坡开发当中应当重视这方

面的因素。另外, 实践也证明, 西坡村在沟坡开发方

面确实走在了嘴头村的前面, 并且表现出了较高的

生产力水平, 取得了良好的社会经济效益。因此, 与

土地自然生产力评价相比较, 土地现实生产力评价

更能全面地反映当地土地的使用和生产力的实际。

当然, 土地自然生产力与土地现实生产力是密

切联系的, 土地自然生产力反映的是土地的自然状

况, 说明土地开发的可能性和可行性, 是土地开发工

作的前提和基础, 也是土地规划以及土地生产力评

价工作中不可缺少的部分。在现实生活中, 可以通过

加强科技宣传推广工作, 促进土地使用制度的合理

化、科学化, 选择合适的适生树种等方法, 即增加人

在土地生产潜力发挥过程中的正面影响, 发挥人的

主观能动性, 促使土地潜在的生产力转化为现实生

产力, 促进当地经济发展, 使当地经济进入良性循环

的发展阶段。

3　结　论

本研究证实, 采用层次分析法 (A H P ) , 将农村

社会经济因子纳入土地生产力评价体系, 使得土地

生产力的评价和结果更具科学性和实用性, 是一种

值得推广的土地生产力评价方法。

对淳化县西坡村和嘴头村沟坡地生产力的评价

结果表明, 在自然生产力和现实生产力的影响因子

中, 树种根系分布深度的贡献率最大, 提示选择适生

树种是沟坡开发成功的关键。社会经济因子, 尤其是

当地群众对造林树种的接受程度和参与开发的积极

性, 对于现实生产力的大小具有重要的影响, 是沟坡

地自然生产力能否得到充分发挥的前提。

造林地生产力的评价, 必须综合考虑土壤、树种

的生物学特性和农村社会经济等 3 方面的因素, 才

能得出客观、准确的结论。
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2 Institu te of S oil and W ater Conserva tion, Ch inese A cad emy of S ciences,M inistry of W ater R esou rce, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: By u sing analyt ica l h ierarchy p rocess (A H P) , 9 indexes of 2 catego ries including so il physica l

& chem ical fea tu res and tree roo t vert ica l d ist ribu t ion w ere selected to app recia te the natu ra l so il p roduct iv2
ity (N SP) of slope lands of Zu itou gu lly and X ipo gu lly at Chunhua Coun ty. Based on th is, the cu rren t so il

p roduct ivity (CSP) of the slope lands of the tw o villages w ere studied after select ing 3 catego ries, 13 index2
es including socia l econom ic condit ion, so il physica l & chem ical fea tu res and tree roo t characters as the eval2
uat ion indexes w h ich have impo rtan t effect on CSP. T he resu lts ind ica te that among all the facto rs affect ing

N SP and CSP, the roo t d ist ribu t ion has the largest con tribu t ion to N SP,w h ich indica tes that select ing su it2
ab le t ree species is the crux and p recondit ion to the success of slope developm en t. Socia l econom ic facto rs,

especia lly the accep t ing degree to certa in tree species and the in it ia t ive to part icipate of local peop le, are of

great impo rtance to CSP, and are the key po in t to the exert ion of N SP. T he facto rs m u st be con sidered in

the aspects of so il fea tu res, b io2fea tu res of the p lan ted tree species and socia l econom ic facto rs w hen evalu2
at ing w o rk w ill be done on the p roduct ivity of affo rest ing site. O n ly in th is w ay cou ld the conclu sion be

m ade ob ject ively and exact ly.

Key words: na tu ra l so il p roduct ivity of fo rest land; cu rren t so il p roduct ivity of fo rest land; analyt ica l

h ierarchy p rocess (A H P)
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