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摘 要 应用土地资源评价理论
、

和 技术
,

选取地 处南方红壤侵蚀 区燕 沟小流域内某一典型 区域

作 为 研究对 象
,

结合模糊数学方法 和 指数和法 对研 究 区域内的 土地资 源 进行 评价 结果 显 示
,

研究 区

的土地属 等地
,

土地 质量较差
,

土壤侵蚀是制 约该区域的土地资 源利用的瓶颈 因素
。

提 出采取工

程措施与植物措施 相结合的方式 尽快恢复与培育土壤肥力是 该区域土地合理利用的重要措施与方向
。

同

时
,

研究表明
,

采用
,

技术
,

结合模糊数学方法进行小流域大 比例尺土地资源评价的方法是科学可

行的
,

在此类土地资源评价 中具有推广应用前景
。
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红壤是我国南方重要的土地资源
,

具有
“

勃
、

瘦
、

板
、

旱
、

酸
”

等特点
。

由于长期以来对红壤资源缺乏正

确的评价以及不尽合理的开发利用
,

红壤资源遭到严

重地破坏
,

使生态环境变得脆弱
,

自然灾害时有发生
。

而上壤侵蚀是红壤地区 自然灾害频繁发生 的主要原

因之一
,

也是制约红壤资源可持续发展 的瓶颈因素
,

因而
,

对红壤侵蚀 区土地资源 的合理评价和正确定

位
,

是 目前红壤侵蚀 区土地资源可持续发展所面临的

迫切需要解决的问题
。

虽然国内近几年在土地资源评

价方面取得了不少的研究成果
,

但是有关研究红壤侵

蚀区 土地资源评价的报道较为少见
,

而运用大比例尺

成果图件 进行基 于 G IS 的土地 资源评价就 更为少

见
。

本研究应用土地资源半定量评价理论
,

将 G IS
,

G P S 技术与模糊数学理论结合起来
,

建立土地质量

评价模型对小流域进行土地资源评价
,

该方法研究对

于红壤侵蚀区 土地资源质量评价和土地资源可持续

利用都具有重要的现实意义
。

l 研究区基本情况

研究 区地处长江 中下游地区都 阳湖水系博阳河

西岸的燕 沟小流域 内
,

区域 面积 80
.
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第 1 期 谢颂华等
:
基于 G 巧 和 G P S 的南方红壤侵蚀区土地资源评价

研究区属亚热带季风湿润气候 区
,

气候 温和
,

四

季分 明
,

雨量充沛
,

年平均降雨量 1 35 0
.
9 m m

,

多年

平均气温 16
.
7 C

,

年 日照时数 1 650~ 2 100 h
,

多年平

均无霜期为 24 9 d
。

地貌类型 以浅丘岗地为主
,

坡度多

在 5
“

~
2 50 之间

。

据实地调查
,

土壤成土母质主要是泥

质岩类风化物和第四纪红色勃土
;土壤质地主要类型

有轻壤
、

中壤
、

重壤
、

重勃土
、

勃土
、

粗沙土和裸露于地

表的成土母质
。

区内植被类型主要为针阔叶混交林
、

针叶林
、

针叶疏幼林
、

灌丛
。

2 评价程序和方法

2.1 评价因子的选择和单因子数字图层的建立

(l) 评价因子的筛选
。

评价因子的筛选遵循 主导

因素原则
、

差异性原则和稳定性原则
。

即在评价区内

参评因子既要与土地的生产能力有较好的相关性
,

也

要有明显的空间差异性和时间稳定性
。

土地资源评价

的评价因子应从影响土地利用 的全部 自然因子 和社

会经济因子进行综合选择
。

考虑到区内红壤侵蚀 区的

地 形破 碎
、

土 壤 痔薄等特 点
,

结 合其它 的研 究 成

果仁2一 SJ和专家 意见
,

选取 了地 貌
、

坡度
、

土壤侵蚀程

度
、

土层厚度
、

土壤质地
、

有机质含量
、

水源条件
、

土地

利用类型作为区内的土地资源的评价因子
。

( 2) 单因子数字图层获取
。

由于 目前国内关于土

壤质地
、

土壤有机质
、

土壤侵蚀程度等指标的成果图

件都是中小 比例尺图件
,

且 比例尺不相一致
,

用这些

图件进行小流域范围内的土地资源评价不可避免的

会 出现较大误差
。

为此
,

本研究采用 G P S( 全球定位

系统)定位
, “

S
”

形多点取样 的方法对土壤质地
、

土壤

有机质含量
、

土壤侵蚀程度
、

土层厚度等指标实地取

样调查
,

土壤侵蚀程度按照水利部标准一《土壤侵蚀

分类分级标准》确定
,

成果导人 G ls (地理信息系统 )

中进行内插和数据分析后
,

勾绘图斑
,

将相应 的属性

数据输人 G IS 的数据库
,

得到 l
: 10 。。0 大比例尺成

果图
。

坡度图则利用 1
: 10 00 0 地形图数字化后通过

插值建立区内地形模拟 (D T M )来获取
。

在 A r。/I nf
。

软件的支持下
,

首先对等高线
、

高程点等图层进行数

字化和编辑
,

并建立拓扑关系
。

然后应用插值法建立

数字化高程模 型
,

生成不规则 的三角网 (T IN )
,

从中

提取坡度图
。

地貌图则从坡度图中提取
。

2

.

2 评价单元的划分

评价单元是土地资源评价的基本单位
。

本次评价

在 G IS 软件的支持下
,

采用多边形拓扑叠加的方法
,

通过对各评价 因子的单因子 图层
,

即地面坡度
、

土壤

质地
、

土壤有机质
、

土层厚度
、

土地利用类型图等图层

进行叠加分析
,

用生成的图斑作为区内土地质量评价

的评价单元
。

2

.

3 评价因子权皿的确定

根据每个参评因子对土地质量的贡献程度
,

赋予

其不同的权重值
。

确定权重的方法很多
,

本次评价利

用层次分析法 (A H P )原理构造 。~ 1 标度评分确定

评价因子的权重
,

根据构造 0~ 飞标度评分的两两 比

较
,

赋予各参评因子权重值(见表 1)
。

表 1 0 一 1评分确定参评因子判断矩阵及权 , 值

有机质
评价因子 地貌 坡度

土壤侵蚀

程度

土层

厚度

土壤

质地 含量

水源

条件

土地利

用现状

因
二

子

得分

权重

分数
权重值

0.06

0.23

0.06

0.20

通

任月性只�勺‘n�八乙,‘

, .二1111

111X z

0X0101ox貌度地坡

�1.111.1

土壤侵蚀程度

土层厚度

土壤质地

有机质含量

水源条件

土地利用现状

2
,

4 评价标准的确定及其模糊化处理

(1 ) 评价标准的确定
。

根据研究区域内的实际情

况
,

结合江西省土壤普查和土地 资源评 价的成果资

料一
3, 8 一”」和专家建议

,

给出研究 区域 内土地质量评

价因子的等级标准
,

见表 2
。

( 2) 评价标准的模糊化处理
。

上述土地质量评价

标准中
,

土地质量等级依赖于评价因子所处的区间来

确定各评价因子应归的级别
。

这种对评价因子所作的

评价表现出来是一种非此即彼的思想[10 〕
。

但是事实

上
,

各评价因子之间是渐变的
,

具有很明显的模糊性
。

所以这类等级评价标准具有一定的局限性
,

评价出来

的结果缺乏一定的科学性和准确性
。

为了得到更精确

的评价结论
,

本研究借鉴模糊数学的思想
,

在上述评

价标准的基础上引人评价 因子对土地质量 的隶属度



水 土保持通报 第 24 卷

(a , .
6

.

0 )

,

(
a 。

,

7

.

5 )

,

( 7

.

5

,
a

‘

) 的折线
,

数 川二 )
,

且该函数当 二 妻 a
。

时值恒 为

||
.
|
.|了、
.
|
.
|
.

|

.
|
.

|

函数概念
。

对于定性描述 的评价因子 (如地貌
、

土壤侵

蚀程度
、

土壤质地和土地利用现状 )
,

可以根据长期的

生产经验用赋值的方法表示其优劣的程度
。

定量因子

与土地质量的关系复杂
,

本次评价采用的因子都与土

地质量呈
“
S
”

或反
“
S

”

分布
,

如坡度
、

土层厚度和有机

质含量
,

在建立隶属 函数模 型时可近似为半梯形分

布〔‘1 {
。

在上述评价标准基础上
,

引人评价因子对土地

质量 的隶属度 函数概念
,

为此用 [。
,

9
] 上的数值 A 来

表示土地质量
,

A 越大
,

质量越好
。

这样 A 可看作评价

因子 X
;.
…

,

X

,

的函数
,

即

A 一 f (X
, ,

…
,

X

,

)

如函数 X
*(当 k 任 {1

,

…
,

m 冲 与土地质量的依

赖关 系可用表 3 表示
,

则定义 X
寿

对土地质量的隶属

函数为连接点 (0
.
0 )

,

(
a l ,

1

.

5 )

,

(

a Z ,

3

.

0 )

,

(
a 3 ,

4

.

5 )

,

召(工 ) 一

1
.
SJ /a l

5 + 1
.
5 (了 一 a z)/ (a :

O 十 1
.
5 (了 一 a :)厂 (

a

5 十 1
.
5 (了 一 “ 3

) / ( a:

O 十 1
.
5 (了 一 山 ) (“

5 + 1
.
5 (

2 一 a :)/ (晰

9
.
0

a 声

“ 七

对应的分段函

9 ,

即

二 任 [o
, u ;

口
、

、

任 [
a 、 , a :

l

二 e [
a : . u 。

口

二 任 [
a : , u :

」

二 任 正
a ,

a

二

、 〔 [
u , Q

r

]

二 任 巨
。

十 二〕

评价因子实测值越大
,

其对应隶属 函数值越大
,

该因子对应的质量等级分值越高
;
评价因子实测值越

小
,

其对应 的隶属 函数值就越小
,

该因子对应的质量

等级分值就越小
。

引人隶属 函数模型后
,

土地质量连

续依赖于评价因子
,

从而使评价结果更切合实际
。

表 2 各参评因素的评价指标体 系

评价因子 因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 因子 5 因子 6

地 貌 平整大块 缓坡大块 缓坡小块 缓坡小块 陡坡小块 急坡破碎

坡度/(
“
)

<
3 3 一 5 5~ 8 8一 15 15一 25 > 2 5

土壤侵蚀程 度 微度 轻度 轻度 中度 强度 极强度

土 层厚度/
em > 10 0 100一 80 8 0一 50 5 0一 3 0 30一 15 < 15

土壤质地 轻壤一中壤 轻壤一中壤 轻壤一中壤 中壤一重壤 重壤
、

粗沙 重勃土
、

粗沙等

有机质含量 > 30 30一2 0 2 0一 10 10一 5 5~ 1 < l

水源条件 好 较好 较好 一般 差 很差

土地利用现状 水田
、

菜地 旱地
、

园地 园地 园地
、

林地 林地
、

荒地 其它

等级分值 9
.
0 7

.
5 6

.
0 4

.
5 3

.
0 1

.
5

注
:
有机质含量单位为

:g/k g
。

质量等级 6 的因素值 二
,

为 [o
,

1口
,

等级 5 的因素

值 二 为巨
: ,

a Z

」
,

等级 4 的因素值 x 为巨
a: ,

a 3

]

,

等级 3

的因素值 二
,

为「
a 。 ,

al
]

,

等级 2 的因素值 二 为[久
: , a

月
,

等级 1 的因素值 二 为仁
a: 十 二」

。

3 土地质量综合评价

本研究采用指数和法
,

对研究 区域内土地资源进

行等级评定
,

其步骤如下
:

(l) 确定评价指数
。

首先
,

将参评因子分成 n , 级
,

与各土地质量等级相对应
,

对每个等级相应地赋予等

级权重、
,

P

,

是 i个参评因子对应 j 等级的分值
,

则处

于 少等级的第 i个参评因子的评价指数为
:

W
,

一 w P
:

式中
:J 一 1

,

2

,

3.
二。 ;i 一 1

,

2

,

3. 二
,

k 为参评因子 )

(2) 计算总指数
。

某评价单元 内各参评因子的总

指数按下列公式计算
:

w
,

= 艺w
,

式 中
:
w 厂一 第 J等地的总指数

。

( 3) 确定土地资源等级的指数范围和数据统计
。

应用 G IS 内 自然间断法中的数值突变率功能模块对

区 内每块土地总分值分析并分等定级
,

结果见表 3
。

表 3 土地等级评定结果表

质量

等级

评价指

数范围

1 > 7
.
8

7
.
8 ~ 6

.

6
.
8 ~ 6

.

6
.
工~ 5

.

5
.
3 ~ 4

.

< 4
.
1

土 地

适宜性

宜农

宜农果 草

宜农果草

宜农林草

宜林草

需 改造

面积/

hm Z

0
.
0

4
.
2

11
.
7

14
.
9

44
.
1

占总

面积/厂

5

l4

18

!不

水域

4 评价结果分析

因为研究区域处于典型的南方红壤丘陵区
,

地形

较为破碎
,

土地质量受地形地貌严重制约
,

区域内缺

乏属于 1 等地的土地资源
,

即区域内没有可以进行粮

食生产用的水稻土和蔬菜生产专用菜地
。

2
~

3 等地
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土地 面积 为 15
.
9 hm Z

,

占研 究 区 域 土 地 总 面 积

19
.
9 %

,

土地利用类型主要为园地
。

2
~

3 等地虽然地

貌
、

土层厚度
、

水源等各方面条件较好
,

但由于存在不

同程度的水土流失
,

故土壤多为偏沙和中戮土类
,

土

壤养分含量中等
,

土壤结构一般
,

供肥和保肥能力不

强
,

需要采取必要 的水土保持措施防治水土流失
,

进

一步培肥地力
,

改善农业生产条件
,

使其成为高产 园

地
。

4 等地土地面积为 14
.
9 hm Z

,

占研究区域土地总

面积 18
.
6 %

,

土地利用类型为林地
。

4 等地土层较厚
,

土壤质地偏沙
,

土壤养分中等
,

植被覆盖度较好但结

构单一
,

其限制性 因子主要是灌溉条件和保水能力
,

在合理开发利用 中关键要建设水土保持坡 面水系工

程
,

采取水土保持植物保护措施
,

打破水源灌溉条件

和保水两大限制性因子
,

改造成为经济林地
,

使该区

土地得到充分利用
。

5 等地土地面积为 44
.
1 h m Z

,

占

研究区域土地总面积 55
.
1 %

,

是研究 区土地的主要

等级类
,

土地利用类型为林地
。

5 等地土壤 由于地面

植被结构 以湿地松和杉木等单一乔木为主
,

长期以来

遭受雨水冲刷
,

造成水土流失
,

导致该 区土壤主要是

粗骨土
,

土层薄
,

土壤质地差
,

砾石含量多
,

土壤保水
、

保肥和抗蚀性能差
,

虽然如此
,

但植被覆盖度较好
,

可

采用水土保持植物措施补植
、

改善植物群落结构
、

进

行封禁治理等方式改善和提高其土壤质量
,

使其成为

该区 的水源涵养林
。

6 等地土地面积为 1
.
6 h m Z

,

占研

究区域土地总面积 2
.
0 %

,

土地利用类型主要是难利

用地
,

该区域土壤侵蚀剧烈
,

表层土已流失殆尽
,

这部

分土地需要经过深度改造才能加以利用
。

水域面积

3
.
5 hm Z

,

占研究区域土地总面积的 4
.
4 %

,

水域类型

主要为水塘和淤塞的河沟
,

水塘基本无养殖
,

没有直

接的经济产出
,

应加强水塘的淡水养殖
,

疏通淤塞的

河沟
,

充分发挥水塘的渔业养殖和农业灌溉的作用
。

综上所述
,

可得出如下结论
。

( 1) 该研究建立的

燕沟小流域背景数据库和基础数字图件及评价结果
,

为小流域的规划与设计提供了科学依据
,

为小流域的

科学治理提供了技术保障
。

( 2 ) 研究结果显示
,

研究

区 内的 55
.
1% 的土地属 5 等地

,

区域土地质量较差
,

土壤侵蚀是制约该 区域土地资源利用的瓶颈因素
。

提

出采用工程与植物措施相结合的方法改善和提高土

壤 质量
,

以达 到恢 复地 力和土地 合理利用 的 目的
。

( 3) 运用 G IS
,

G P S 技术
,

结合模糊数学方法进行小

流域大 比例尺土地资源评价的方法是科学可行的
,

在

此类土地资源评价 中具有推广应用价值
。
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