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基于土壤侵蚀时空演变的县域生态承载力评价
澹腾辉,焦 雄,平 原,李雨晨,郭忠录

(华中农业大学 资源与环境学院,武汉430070)

摘 要:[目的]探究土地类型变化背景下土壤侵蚀和生态承载力的时空演变及相关关系,对提高生态承载力水平、优

化土地利用结构和水土保持措施配置具有重要意义。[方法]以江西省宁都县为研究区域,基于自然资源和社会

经济数据,运用InVEST模型与空间主成分方法,分析了土壤侵蚀变化对生态承载力的影响。[结果](1)宁都县主要

土地利用类型为林地、耕地和草地,9年来土壤侵蚀程度2010年>2015年>2018年,分别为597.42,591.29,583.51

t/(km2·a),侵蚀类型以微度为主,在中部、西北部和东南部等地区,建设用地和耕地土壤侵蚀程度严重。(2)宁都县

生态承载力西南低、东北高,9年来生态承载力整体上略有好转;三期土壤侵蚀程度严重的区域,生态承载力水平低。

(3)2010—2018年,宁都县开展规模化整地,使林地、荒地(未利用地)转为园地、耕地,增加了土地覆被度,加之降雨量

减小,径流冲刷减弱,侵蚀模数大幅降低,分别减少了178.19,876.32,2205.07t/(km2·a),其他土地利用类型侵蚀模

数变化较小,总体来看土壤侵蚀模数变化的主要原因是耕地、园地和未利用地的转化。[结论]宁都县不同土地利用方

式下土壤侵蚀强度不同,且对区域承载力有较大影响,未来应加强人类活动对侵蚀及生态承载力的影响研究。

关键词:土地利用变化;InVEST模型;土壤侵蚀程度;生态承载力;宁都县

中图分类号:S157.1     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2023)04-0210-07

EcologicalCarryingCapacityEvaluationBasedonSpatialand
TemporalEvolutionofSoilErosionatCountyScale

TANTenghui,JIAOXiong,PINGYuan,LIYuchen,GUOZhonglu
(CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China)

Abstract:[Objective]Inordertoexplorethespatiotemporalevolutionandcorrelationofsoilerosionandeco-
logicalcarryingcapacityinthecontextoflandtypechanges,itisofgreatsignificancetoimprovethelevelof
ecologicalcarryingcapacity,optimizelandusestructureandconfiguresoilandwaterconservationmeasures.
[Methods]ThispapertakesNingduCounty,JiangxiProvinceastheresearcharea,basedonnaturalresource
andsocio-economicdata,usesInVESTmodelandspatialprincipalcomponentmethodtoanalyzetheimpact
ofsoilerosionchangesonecologicalcarryingcapacity.[Results](1)ThemaintypesoflanduseinNingdu
Countywereforestland,arablelandandgrassland.Thedegreeofsoilerosioninthepast9yearsshowedthe
order:597.42t/(km2·a)in2010>591.29t/(km2·a)in2015>583.51t/(km2·a)in2018.Thetypeof
erosionwaspredominantlyslight.Inareassuchasthecentral,northwesternandsoutheasternregions,the
degreeofsoilerosiononconstructionlandandcultivatedlandwasserious.(2)NingduCounty'secological
carryingcapacitywaslowinthesouthwestandhighinthenortheast.Inthepast9years,theecological
carryingcapacityhadimprovedslightly.Inareaswithseveresoilerosioninthethirdstage,thelevelof
ecologicalcarryingcapacitywaslow.(3)From2010to2018,NingduCountyhadcarriedoutlarge-scaleland



preparation,convertingforestlandandwasteland (unusedland)intogardenlandandcultivatedland,

increasingthelandcover.Coupledwiththedecreaseinrainfall,therunofferosionwasweakened,andthe
erosionmodulussignificantlyreduced,whichreducedby178.19t/(km2·a),876.32t/(km2·a),and2205.07
t/(km2·a),respectively.Otherlandusetypeshadlessvariationinerosionmodulus.Ingeneral,themain
reasonforthechangeinsoilerosionmoduluswastheconversionofarableland,gardenlandandunusedland.
[Conclusion]SoilerosionintensityvariesunderdifferentlandusemethodsinNingduCountyandhasalarge
impactontheregionalcarryingcapacity.Futureresearchontheimpactofhumanactivitiesonerosionaswell
asecologicalcarryingcapacityshouldbestrengthened.
Keywords:landusechange;InVEST model;degreeofsoilerosion;ecologicalcarryingcapacity;Ningdu

County

  土地利用类型变化又称为覆被类型变化,本质是

区域生态环境与景观功能的演变,而景观变化对区域

内物质流、能量流的转变起决定性作用,同时也会引

发一系列自然现象及过程演变,如土壤侵蚀、生态赤

字等[1]。我国是世界上土壤侵蚀最为严重的国家之

一,水土流失遍及全国各地,流失面积约3.56×106

km2,占国土总面积的37%。影响土壤侵蚀的因素主

要包括自然条件和不合理的人为活动,土壤侵蚀会破

坏地表植被,导致河湖频发洪涝灾害,对社会的发展

以及人民的生产生活造成重大影响[2]。区域内自然

资源和生态环境的最大承载力,是区域人口和经济发

展的阙值,也是衡量区域可持续发展的重要指标之

一。不合理的人类活动对地表景观格局的构成和演

变影响强烈,造成土壤质量下降、土壤养分及组成物

质流失,加剧土壤侵蚀[3],并使得土壤水源涵养能力

降低,水土流失量持续增大,改变区域生态承载力。
当出现生态赤字即生态足迹大于生态承载力时,区域

生态保护功能下降,社会经济发展将受到阻碍[4],因
此针对区域的生态承载力进行评估迫在眉睫。

关于对土壤侵蚀和生态承载力之间关系的研究

结果较为丰富,如陈樟昊等[5]研究表明不同土壤侵蚀

程度的变化对生态脆弱性的演化具有协同效应;冉涛

等[6]分析得出生态脆弱地区水土流失较为严重,侵蚀

敏感性强;潘竟虎等[7]构建景观生态脆弱模型发现景

观脆弱破碎度与土壤侵蚀存在明显的正相关关系;康
惠惠等[8]发现三江源生态系统的退化和恢复导致土

地植被覆盖度发生变化,进而造成土壤保持能力的变

化。从诸多研究结果可以看出,土壤侵蚀与生态承载

力之间存在密切的联系,土壤侵蚀程度的缓解对提高

生态承载力有积极的影响。但基于县域尺度探究土

壤侵蚀对生态承载力的影响研究成果尚不充分[9-10]。
因此本文基于自然因素和人类活动因素两个影响因

子,以南方红壤区宁都县为研究对象,利用InVEST
模型对区域土壤侵蚀状况进行评价,划分水土流失严

重的区域,然后结合人类活动下的社会经济指标,基
于空间主成分法(SPCA)对区域的生态承载力进行

综合评价,探讨生态承载力与土壤侵蚀之间的关系,
为实现区域水土流失治理和可持续发展提供参考。

1 研究区域与数据来源

1.1 研究区概况

研究区位于江西省赣州市辖县的宁都县(26°05'18″—

27°08'13″N,115°40'20″—116°17'15″E),总 面 积

4053.16km2,为中亚热带季风湿润气候区,日照充

足,年平均气温为14~19℃,北部山区低,南部丘陵、
河谷地区高。年降水量为1500~1700mm,东北部

降雨多,西南部降雨少。土地利用类型以耕地、林地

和 草 地 为 主,植 被 种 类 主 要 有 银 钟 树 (Halesia
macgregorii)、银 杏 (Ginkgobiloba L.)、香 果 树

(Emmenopteryshenryi)、三叶木通(Akebiatrifoliata)、
红楝子(Toonaciliata)、益母草(Leonurusjaponicus
Houtt.)、天 南 星 〔Arisaema erubescens (Wall.)

Schott〕、花榈木(OrmosiahenryiPrain)等,植被覆

盖度较高,植物种类多,生物多样性丰富。由于宁都

县地属南方红壤区,土壤类型复杂多样,以地带性红

壤为主,同时还存在山地黄壤、黄棕壤、紫色土、潮
砂土、石灰土、黄泥土和水稻土等土壤类型。但宁都

县低山和丘陵交错,地形破碎,加之区域人口稠密,近
些年土地开发强度大,尤其是各种工业生产项目和农

业资源开发导致土地的不合理利用情况剧增,区域

出现了一系列生态环境问题如水土流失和生态承载

力赤字等,严重制约地区社会、经济、生态等产业的可

持续发展。

1.2 数据来源

本研究中气象数据源于江西省气象局和中国气

象 科 学 数 据 中 心 (http:∥data.cma.cn/),包 括

2010—2018年研究区气象站点的气温、降雨和日照

数据;土地利用数据来源于美国地质调查局 USGS
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(https:∥glovis.usgs.gov/),包括2010年、2015年、

2018年共3期,空间分辨率30m×30m 的栅格数

据,并将其划分为耕地、林地、草地、建设用地、园地、
水域、未利用地7大类土地利用类型;DEM数据来源

于地理空间数据云平台(http:∥www.gscloud.cn/),
空间分辨率30m×30m的栅格数据;土壤数据包括

1∶100万的土壤类型图和土壤属性数据,来源于国

家地球系统科学数据中心(http:∥www.geodata.
cn/);社会经济数据源自宁都县政府信息公开专栏

(http:∥xxgk.ningdu.gov.cn/)。

2 研究方法

2.1 土壤侵蚀量估算

InVEST模型中的水土保持SDR模块用于描述坡

面土壤侵蚀和流域输沙空间过程,常用于集水区保土保

沙生态系统服务功能方面的研究[11],模块首先计算潜在

土壤侵蚀,然后使用修订的通用土壤流失方程USLE计

算有植被覆盖与人为措施条件下的实际土壤侵蚀量。

USLE=R×K×L×S×C×P (1)
式中:USLE为年均单位面积上的土壤流失量〔t/
(hm2·a)〕;R 为降雨侵蚀力 因 子〔(MJ·mm)/
(hm2·h·a)〕;K为土壤可蚀性因子〔(t·hm2·h)/
(hm2·MJ·mm)〕;L 为坡长因子;S 为坡度因子;C
为植被覆盖因子;P 为水土保持措施因子。

降雨侵蚀力(R)是引起水土流失最直接的因素

之一,本文采用月尺度经验模型进行计算出来后通过

Kriging插值得到[12];

R=∑
12

i=1
〔1.735×10(1.5lg

P2
i

P -0.8188〕×17.02 (2)

式中:P 为年平均降雨量(mm);Pi为月降雨量(mm)。
式中R 单位是100ft·t·in/(ac·h·a),转换成国际单

位MJ·mm/(hm·h·a)需乘以系数17.02。
土壤可蚀性(K)能够反映土壤的侵蚀敏感程度大

小[13],本文基于土壤数据库,根据EPIC模型进行计算:

K=0.13170.2+0.3exp〔-0.0256SAN(1-
SIL

100
)〕{ }×

( SIL

CLA+SIL
)〔1.0-

0.25D
D+exp(3.72-2.95D)

〕×

〔1.0-
0.75SN1

SN1+exp(-5.51+22.9SN1)
〕 (3)

式中:SAN为砂粒含量(%);SIL为粉砂含量(%);CLA为黏

粒含量(%);D 为有机质含量(%);SN1=1-SAN/100,

0.1317为美国制单位向国际制单位转换系数。

L,S 因子通过CSLE模型由符素华等[14]建立的

地形因子算法计算得出;植被覆盖与作物因子C 的

计算采用蔡崇法等[15]在三峡库区建立的关系式:

C=1         c=0
C=0.6508-0.3436lgc  0<c<78.3%
C=0         c≥78.3%

ì

î

í

ïï

ïï

(4)

式中:c为某生长季节作物或植物的覆盖度(%)。
水土保持措施因子P 参考Invest手册以及相关

研究[16],结合当地土地利用及水保措施情况确定。

2.2 生态承载力评估

生态承载力是区域生态环境中各种自然因素长

期交互的结果,是形成区域生态环境本底条件的基

础[17]。根据全面性、科学性等原则,综合考虑宁都县

不同海拔的植被差异、气候、资源、经济、社会及水土

流失状况,从自然环境、社会经济两个维度[18],遴选

出12项便于衡量的指标(表1)来构建宁都县生态承

载力的评价体系。
表1 宁都县生态承载力评价指标体系

目标层 准则层 指标层

生态承载力

自然环境压力
年降雨量、日照数、平均气温、植被

覆盖度、土壤侵蚀模数、高程、坡度

社会经济压力
人口密度、经济密度、人均耕地、林
地、园地面积

  由于评价生态承载力的不同指标具有不同的性

质和量纲,因此本文采用极差标准化法[19],按照各级

指标对生态环境的影响,把指标分为对环境生态有着

积极作用的正向指标,其值越高代表生态承载力越高

和与之相反的负向指标。正向指标选取日照数、平均

气温、植被覆盖度、高程、坡度、人均林地面积、人均耕

地面积;负向指标选取年降雨量、土壤侵蚀模数、人口

密度,经济密度、人均园地面积。计算公式如下:
正向指标:

Ri=(Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin) (5)
负向指标:

Ri=(Xmax-Xi)/(Xmax-Xmin) (6)
式中:Ri为第i指标的标准化值;Xi为第i指标的原始

值;Xmax和Xmin为各指标原始值的最大值和最小值。
在生态环境脆弱性的评价方法中,空间主成分分

析法(spatialprincipalcomponentanalysis,SPCA)是
基于主成分分析法原理和 GIS空间分析技术,按照

数据信息损失最小的原则,通过对原始空间坐标轴旋

转,将相关的多变量指标转化为少数几个不相关的综

合指标[20]。本研究基于ArcGIS10.6,将指标层中标

准化后的5个评价指标进行空间主成分分析,计算出

区域生态承载力。计算公式如下[21]:

ECC=∑
n

i=1
riYi (7)

式中:ECC为生态承载力指数;ri为第i个主成分;Yi

为第i个主成分的贡献率。
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当累计贡献率大于或等于85%时,就能代表绝

大多数原始数据的有关信息。为了便于不同年份生

态承载力的对比分析,因此对ECC进行标准化处理,
计算公式如下:

SECC=(ECCi-ECCmin)/(ECCmax-ECCmin)(8)
式中:SECC为生态承载力指数的标准化值,范围为0
~1;ECCi 为生态承载力指数的实际值;ECCmin和

ECCmax分别为生态承载力指数的最小值和最大值。
从表2可以直接观察到,2010—2018年前5个

主成分因子的累计贡献率均达到85%以上,因此根

据公式(7),将前5个主成分因子进行加权叠加计算

2010-2018年宁都县生态承载力,计算公式如下:

ECC2010=42.837Y1+16.684Y2+14.551Y3+
9.021Y4+4.815Y5

ECC2015=39.572Y1+17.965Y2+14.848Y3+
10.096Y4+5.023Y5

ECC2018=36.536Y1+19.574Y2+13.925Y3+
9.594Y4+6.783Y5 (9)

表2 空间主成分分析结果

主成分

因子

特征值

2010年 2015年 2018年

贡献率/%
2010年 2015年 2018年

累计贡献率/%
2010年 2015年 2018年

Y1 0.134 0.118 0.112 42.837 39.572 36.536 42.837 39.572 36.536

Y2 0.052 0.054 0.060 16.684 17.965 19.574 59.521 57.538 56.110

Y3 0.046 0.044 0.043 14.551 14.848 13.925 74.072 72.385 70.035

Y4 0.028 0.030 0.029 9.021 10.096 9.594 83.093 82.481 79.628

Y5 0.015 0.015 0.021 4.815 5.023 6.783 87.908 87.504 86.412

3 结果与分析

3.1 土地利用动态变化

通过对2010—2018年土地利用类型转移矩阵分

析可知(表3),林地、耕地面积比例基本保持不变,占
比分别为88.04%,58.84%,林地转为耕地面积为

209.99km2,耕地转为林地面积为246.39km2,主要

原因是为了弥补城镇化发展占用的耕地,大量的林地

在此期间转为耕地,同时,由于生态环境保护工程和

退耕还林政策的实施,耕地又大量地转为林地;园地

增加的面积比例为1.53%,与农村经济快速发展、农
业结构的调整、新农村发展经济果园有关;草地和水

域面积有所减少,减少的面积占比分别为1.58%,

0.51%,其中草地转化为面积较大的是林地,面积为

128.79km2;建设用地面积增加了21.3km2(占比为

0.53%)。地类的相互转化导致了土地利用类型的破

碎程度增大,聚集程度减小,加之区域受人为干扰较

大,多样性和均衡程度有所下降。
表3 2010-2018年土地利用类型面积转移矩阵 km2

年份
土地利用

类型

2010年

园地 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

园地 6.06 25.17 47.30 11.38 2.99 0.88 0.00
耕地 16.90 451.71 209.99 7.23 13.44 25.22 0.00
林地 7.10 246.39 2577.00 128.79 8.80 3.57 0.00

2018年 草地 1.23 10.54 71.94 64.43 0.19 0.21 0.00
水域 0.05 5.52 5.94 0.20 21.43 0.28 0.00

建设用地 0.45 32.63 13.84 0.58 3.97 14.01 0.02
未利用地 0.01 1.77 1.16 0.01 3.31 0.01 0.00

3.2 土壤侵蚀状况

3.2.1 土壤侵蚀时空变化 2010—2018年宁都县土

壤侵蚀模数呈逐年减小趋势,分别为597.42,591.29,

583.51t/(km2·a)。从不同侵蚀程度来看,2010年、

2015年、2018年宁都县土壤侵蚀类型以微度和轻度

为主,其中微度侵蚀面积占比最大,分别为79.59%,

79.25%,80.71%;强度及以上土壤侵蚀面积占比呈

下降趋势,减少率分别为39.51%,53.24%,64.65%。
这与当地实施的退耕还林还草工程等政策密切相关,

与易文明等[22]研究退耕还林能有效治理极端降雨导

致的土壤侵蚀的结果一致。
由图1可知,在空间分布上宁都县土壤侵蚀强度

有明显差异,强度及以上土壤侵蚀类型主要分布在中

部、西北部以及东南部等地区,由于该区域分布着大

量建设用地和耕地,人口密集,植被覆盖度低,抗冲

刷能力弱,从而导致了土壤侵蚀。2010—2018年宁

都县土壤侵蚀总体得到改善,微度侵蚀面积增加了

45.59km2,而轻度侵蚀分布范围破碎化程度降低,沿
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流域聚集;竹笮乡、固厚乡以及田埠乡等乡镇强度及

以上土壤侵蚀状况得到明显改善。总体来看,中度及

以上的土壤侵蚀强度是造成土壤侵蚀的主要来源。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号赣S(2022)023号的标准地

图制作,底图未做修改,下图同。

图1 土壤侵蚀分级

3.2.2 不同土地利用类型下土壤侵蚀特征 不同时

期在不同土地利用类型下,土壤侵蚀模数存在显著差

异,未利用地与其他类型相比土壤侵蚀模数较高,园
地、耕地的侵蚀模数呈先增后减的状态,原因是随着

经济社会的高速发展,政府将疏林地和荒草地北部整

改为茶园及中部、南部整改为柑橘园,加之水土流失

防治措施未得到有效实施,整改后园地植被覆盖度下

降,生态群落结构不稳定,侵蚀模数大幅度增加,导致

局部区域侵蚀量大,这与郭云[23]、杨君[24]等分析洞

庭湖区域不同土地利用类型变化对生态服务功能的

影响研究结果相符。2010—2015年,耕地、园地和未

利用地的侵蚀模数增幅较大,分别增加了102.58,

198.05,1442.03t/(km2·a),原因是宁都县为了响

应国家土地利用总体规划政策,改善土地景观破碎化

程度,导致林地、草地植被覆盖度降低,再加上2012
年和2015年是典型的丰水年,降雨量较大,径流冲刷

能力较强,从而加大了侵蚀模数,与姚华荣等[25]研究

发现澜沧江流域土地利用变化对土壤侵蚀造成强烈

影响的研究结果一致。2018年,政府为应对宁都县

人口总量的快速增长,实施了林草地转为耕地、园地

的结构优化措施,使得草地、园地、耕地和未利用地

侵蚀模数大幅下降,减幅分别是175.99,376.25,978.91,

3647.11t/(km2·a)。总体来看2010—2018年,耕
地、园地和未利用地的转化是导致土壤侵蚀模数变化

的主要原因,研究结果与实际相符合,毁林造田和退

耕还林措施都会加重土壤侵蚀,应加强植被保护力

度,防止林草地退化。

3.3 生态承载力

3.3.1 生态承载力时空分析 由图2可知,2010—

2015年宁都县呈现生态承载力由低等级向高等级转

换的趋势,以低生态承载力下降,中等生态承载力增

幅为主,面积分别变化了365.09,675.55km2,中低

和高生态承载力小幅度降低,分别减少了17.75%,

29.26%,这与宁都县响应国家2011年“十二五”环境

保护法规,实施退耕还林生态环境保护措施,改善土

壤结构和质量,提高植被覆盖度有关[26];相对2015
年,2018年由于城镇化进程速度加快导致中等生态

承载力往中低生态承载力转移,面积为288.11km2,
中高以上生态承载力的面积增加277.26km2,整体

而言该区域生态承载力在时间尺度上有轻微好转。

图2 2010-2018年各等级生态承载力面积对比

由图3可知,2010—2018年宁都县生态承载力

较高的地区主要分布于北部、东部的部分山区,这与

北部山区多,植被覆盖度高,水土保持效益较高有

关;而中部和西南部由于人口密集、建设用地占比高、
土地开发强度较大而导致生态承载力较低。2015年

赖村镇、田头镇、长胜镇等乡镇生态承载力由低水平

转化为中低水平,比2010年有明显改善;2018年宁

都县部分乡镇由中水平转化为中高水平(新增面积

102.65km2),北部地区生态承载力由中高水平转化

为高水平(新增面积174.62km2),生态承载力整体

上有所好转,这与姚雄等[27]研究发现合理优化土地

空间结构可提高植被覆盖度,增强生态环境承载能力

的研究结果相似。

3.3.2 生态承载力与土壤侵蚀关系研究 不同土壤

侵蚀程度的生态承载力差异较大,2010年中度及以

下侵蚀强度中,生态承载水平主要为中等及以上,面
积占比分别为30.27%,17.42%,7.27%;在强度侵蚀、极
强侵蚀和剧烈侵蚀条件下,生态承载力以低和中低水平

为主,面积占比分别为2.28%,1.19%,1.74%;2015年

与2010年情况相似,随着侵蚀强度降低,区域的生态

承载力水平呈上升趋势。2018年微度侵蚀区域中,
中低及以上生态承载力占主要部分,其中中和中高承

载力占比为66.45%;在中等及以上侵蚀等级下,区域

生态承载力以中低、中、中高承载力为主,其中中低生

态承载力面积大于中、中高生态承载力面积,可以看

412                  水 土 保 持 研 究                   第30卷



出2018年研究区侵蚀强度较往年有明显下降,生态

承载水平明显提高,这与荣月静等[28]分析结果相同,
也与刘慧芳[29]分析其汾河上游流域水土流失对承载

力的影响结果一致。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号赣S(2022)023号的标准地图制作,底图未做修改。

图3 2010-2018年宁都县生态承载力

  由土壤侵蚀与生态承载力相关性雷达图(图4)
可知,9年来不同土壤侵蚀等级发生改变时,区域生

态承载力也随着发生变化,其中微度侵蚀变化846.95
km2和剧烈侵蚀变化变化249.6km2时分别对中生态

承载力、低生态承载力影响最为显著;轻度及中度侵

蚀对不同生态承载力影响较为均衡;除高生态承载力

外,强度侵蚀和极强侵蚀对其他承载力的影响均较为

显著。不同侵蚀强度面积变化对不同生态承载力面

积具有不同的响应关系,侵蚀和承载力等级降低的面

积明显大于增加的面积,这与荣月静等[30]研究发现

土壤侵蚀程度的减弱有利于生态承载力的恢复和改

善结果一致。

图4 土壤侵蚀与生态承载力相关性雷达图

4 结 论

(1)林地、耕地和草地为宁都县主要地类,9年

来土地利用类型破碎程度2018年>2015年>2010
年,这主要是由于人类活动对林地和草地的影响程度

较高,在经济和城镇化高速发展中被占用开发转化为

园地和建设用地,集中布局被打破,导致景观聚集程

度不断减小。

(2)整体上看宁都县生态承载力东北部大于西南

部,其中承载力增强的区域占29.9%。近年来虽然局部

地区生态承载力有所好转,但由于土地过度开发,导致

土壤侵蚀相对严重,生态承载力仍维持在较低水平。
(3)3期土壤侵蚀模数呈逐年减小趋势,土壤侵蚀

总量减少了2.452×106t;从平均侵蚀模数来看,2010—

2018年各土地利用类型下侵蚀模数:未利用地>耕地>
园地>草地>林地>建设用地>水域,其中因宁都县开

512第4期       澹腾辉等:基于土壤侵蚀时空演变的县域生态承载力评价



展规模化整地,使林地、荒地(未利用地)转为园地、耕地,
整治前期水土保持生态防护措施未得到贯彻和实施,
植被覆盖度降低,从而导致土壤侵蚀模数增加,因此

在今后的治理需多加关注和预警。
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