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基于GIS的绿洲农田土壤养分现状及地力评价研究
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摘 要：在GIS支持下运用模糊评价法、层次分析法、地力综合指数法，对农五师8l团耕地土壤养分现状及耕

地地力进行自动化、定量化评价。结果表明：研究区6 291．65 hm2耕地，分为6级，l级地面积196．71 iun2占评价面

积的3．13％，2级地面积480．37 hm2占评价面积的7．64％，3级地面积825．48 hm2占评价面积的13．12％，4级地面

积l 709．68 hm2占评价面积的27．17％，5级地面积2 312．05 hm2占评价面积的36．75％。6级地面积767．36 hm2占评

价面积的12．20％。所建立的量化和半量化耕地地力评价指标体系，及获取的各耕地地力等级面积数据及其分布

信忠、改良措施，经实地调查分析．符合当地实际。
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耕地是土地的精华，是农业生产最重要的资

源，耕地地力的好坏直接影响到农业的可持续发展

和粮食安全⋯，及时掌握耕地资源数量、质量及其变

化情况拉J，对耕地的可持续利用和建设都有着现实

意义。运用不同方法对耕地地力评价有许多报导：

如秦明周等针对权重指数和法容易受到主观因素等

影响的缺点，在开封市的研究中采用修正的内梅罗

(Nemem)评价模型，突出土壤属性因子中最差因子

对土壤质量的影响【3J。王建国研究了模糊数学在土

壤质量评价中的应用，总结了土壤养分含量、质地等

单因素模型并尝试用模糊乘积法进行了土壤质量综

合评价MJ。冶军等利用主成分分析法对新疆棉田进

行了质量评价，结果表明：根据主成分的综合得分划

分棉田等级与其它评价方法得出的结论一致【5J。王

瑞燕等运用系统聚类方法、层次分析法、模糊评价等

方法和数学模型成功地实现了山东青州耕地地力自

动化、定量化评价怕J。本研究在前人研究基础上，针

对评价目标单一，综合性、实用性差，难于应用实现

土壤改良与耕地质量管理等的实际问题，以新疆生

产建设兵团农五师8l团为例，建立起适合本区实际

的耕地地力评价指标体系，查清该区耕地基础生产

能力、土壤肥力状况及土壤障碍因素，为耕地的持续

利用提供科学依据。

1材料与方法

1．1研究区概况

新疆生产建设兵团农五师8l团地处中国西北

边陲新疆维吾尔自治区博乐市境内，位于准格尔盆

地西缘，现有土地面积12 533．33 hm2，可垦面积

8 000 hm2，耕地6 533．33 hm2。地势西北高东南低，

坡降2．5‰～4．5a／oo，属大陆性中温带干旱气候区，

日照充足，蒸发量大，降水量小，无霜期160—180 d。

适宜棉花生长，植棉水平较高。

1．2数据库基础资料

1．2．1 属性数据 收集整理该团第二次土壤普查

历史数据以及该团2010年测土配方施肥项目的野

外调查、农户调查、土壤样品测试和田间试验示范数

据。

1．2．2空间数据空间数据资料为该团土地利用

现状图、行政区划图等图件(比例尺均为1：50 ooo)。

1．3研究原理与方法

采用ArcGIS Desktop9．3作为GIS支撑平台。

Spssl7．0、Access2003、Excel等为数据处理平台，以条

田地块为评价单元，采用特尔斐法与层次分析法相

结合的方法确定权重，根据作物效应曲线建立数值

型指标的隶属度函数，概念性指标用专家打分法给

出隶属度值。最后通过加权求和法计算耕地综合地

力指数，运用自然等间距法划分出地力等级，生成耕

地地力评价等级图。

1．4耕地地力评价

1．4．1 评价单元的确定 本研究结合研究区域的

特点、原有资料的可靠性和完整性以及可利用的技

术和设备等情况，选择用地块法划分评价单元，评价

单元数共计729个。
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图1耕地地力评价指标体系

Fig．1 Evaluation index system of farmland fertility

1．4．2评价指标的确定 参考农业部“全国耕地

地力调查与质量评价”指标体系，结合农五师8l团

耕地资源特点，根据可获取性、差异性、重要性、稳定

性等【7]原则，建立耕地地力评价指标体系，共5个准

则层，16个指标层(图1)。

1．4．3单因素评价 根据作物效应曲线建立有机

质、碱解氮等数值型评价指标的隶属度函数。并计算

出隶属度值【8‘1o|，对概念型定性因子采用专家打分

法，表示各评价指标的状态值(见表l一2)。

1．4．4确定指标因子权重 根据农五师8l团耕

地土壤的实际情况以及有关专家和有实践经验的技

术人员的意见，采用层次分析法⋯J确定每一个评

价因素对耕地地力贡献大小。不同层次之间进行重

要性判断，得到各层之间的判断矩阵【l2|，进而得到

各个层次的权重系数，并通过一致性检验(见表3)。

表1 S型隶属度函数曲线转折点的取值

Table l Value of turning point in S-type function
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1．4．5计算耕地地力综合指数(IFI) 利用累加模

型计算耕地综合地力指数(IFI)，即对应于每块条田

的综合评价评语。

IFI=三一×Cf (i=I，2，3，⋯) (1)

式中，IFI(integrated fertility index)代表耕地地力综

合指数；Fi表示第i个因素隶属度；Ci表示第i个因

素的组合权重【13 J。

2结果与分析

2．1耕地土壤养分状况

本研究土壤养分均按农业部耕地地力调查要求

进行测试分析，各养分含量均值与二次土壤普查对

比见表4。

表4土壤养分与二次普查数据对比

Table 4 Data of soil nutrients in contrast with that of the second census

由表4知，目前研究区土壤养分状况与1982年

土壤普查时相比：有机质普遍下降，20多年来有机

质含量从22．3∥kg降低至13．80 g／kg，处于偏低水

平，主要是耕地开发程度过快过高，重视用地而轻视

养地，不重视有机肥、农家肥施用，突出表现在农家

肥施用面积及绿肥种植面积大为减少等，而为增加

产量化肥用量成倍增加；碱解氮含量虽升高至72．1l

,,v／ks，但总体依然处于偏低水平，主要是历年来为

追求高产取得高经济效益，施肥缺乏科学指导，化学

氮肥使用量高，而利用率较低，再加之干旱区绿洲土

壤保肥保水能力差，土壤养分流失严重，因而土壤中

总的养分处于偏低水平；速效磷含量虽降低至11．40

,,v,／kg，但总体处于适宜水平，主要是该区磷素含量

相对比较稳定，磷肥投入应适当有所控制；速效钾含

量降至246．04 rag／ks，虽有所降低但总体处于极高

水平，主要是二次普查时土壤速效钾相当丰富，历年

来农民习惯于不施钾肥，钾肥投入量都极少，加之投

人土壤中的有机肥料也不足，致使土壤中钾素有所
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亏损，因此，在施基肥时应适度补充钾肥。微量元素

方面：有效锌上升0．2 m∥kg总体上处于适中水平；

有效铁下降至至目前的3．97 nlg／kg，下降了2 93

mg／kg，总体上处于偏低水平；而有效锰、有效铜总体

上处于适中水平；因此，在微肥投入方面应适度补充

铁元素。

为便于管理及应用，依据1982年土壤二次普查

养分分级标准，利用ArcGIS9．3专题图制作和地理

分析功能，绘制了研究区土壤养分含量分级图。由

于篇幅限制，本文仅列有机质含量分级图(见图2)。

2．2耕地地力等级划分

本研究根据《全国耕地类型区、耕地地力等级划

分》(NY／T309—199)标准。选用等间距法”⋯，应用累

加模型计算IFl，将农五师81团耕地地力分为6个

等级，同时应用ArcGIS 9．3生成了耕地地力等级图

(见图3)，成果更直观，更便于管理和应用。

图2研究区有机质含量分级图

“g 2 Grade of urganic matter oontf,llt in study㈣

图3耕地地力等级图

Fig 3 Map of productivity grade of farm land
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2．3各等级耕地的面积统计及培肥措施

研究区可耕面积6 533．33 hm2，此次涉及耕地

地力评价面积6 291．65 hm2，占耕地面积96％，分为

六级，评价结果见表5。评价图见图3。

表5耕地地力等级划分及面积统计

Table 5 Farmland fertility evaluation and area statistics

由图3、表5可知：一、二级耕地为高产田，面积

677．08 hm2，占评价面积的10．77％，主要分布于5、

7、1l连。土层深厚土壤养分水平高，质地适宜，质

地构型好，保水保肥性好，排水良好，防护林体系较

完善，易于耕作，应切实加强对该等耕地的保护，严

格做到用地养地，持续利用。三、四级地为中产田

块，面积2 535．17 hm2，占评价面积的40．29％，主要

分布于2、5、6、8、9、12连。土壤质地中、轻壤，结构

良好，肥力中等，适种范围较广，应进一步培肥，主要

措施：加大宣传力度，从减少肥料投入成本出发，激

发农户施农家肥积极性，将厕所、牲畜圈等有机肥，

集中堆放腐化后施入土壤，协调土壤中各种营养元

素的比例，进一步提高产量。五级地为低产田块，面

积2 312．05 hm2，占评价面积的36．75％，主要分布

于1、3、6、10连，受棉价上涨影响，连续多年植棉，甚

至5—8 a不倒茬，病害加剧，地力大减，土壤养分含

量相对较低，是本区低产农田，应加强农田基本建

设，应在植棉2—3 a后倒茬种植甜菜加速耕地转

化；落实秸秆还田，将麦秆、玉米秆、棉花秆粉碎秋翻

作底肥，适度施有机肥、化肥等，实行有机无机结合，

改良土壤理化性状，提高本级土地的产出水平。六

级地为极低产田，面积767．36 hm2，占评价面积的

12．20％，养分含量最低，土壤质避差，肥力贫瘠，农

业生产限制性较大，对农作物选择性强，种植决策部

门应在政策以及资金上扶持团场职工农户，优先种

植耐瘠薄、耐盐碱苜蓿、饲草、黄豆等养地作物，同时

重施油渣，科学合理施用化肥，增加土层厚度，建立

排灌、防护林体系，提高保水保肥能力，注重长期的

综合治理与改良。

进一步对各等级地养分指标进行统计(表6)发

现，各地力等级之间各指标均值有较好的区分度，表

明本研究所用方法能准确对研究区域土壤肥力进行

科学评价；总体上地力等级越高，土壤养分的平均含

量也越高，而pH值、总盐的平均值越低。虽然研究

区耕层含盐量、pH值总体并不高，但部分地区土壤

盐碱高仍然是其肥力提高的障碍因素；本区土壤盐

分以硫酸盐为主，部分为氯化物型，盐碱地改良的主

要任务是防治土壤次生盐碱化，具体改良措施是完

善区域控制性排水工程，挖渠降低地下水位，洗盐灭

碱；对于土壤粘重含盐量较高的耕地，可掺沙改善土

壤物理结构；同时，注意渠道防渗，大力植树造林，发

展节水灌溉。

表6研究区域各肥力等级指标均值

Table 6 Average values of each grade of soil fertility indexes in the study area
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3结论与讨论

1)目前研究区土壤养分状况与1982年土壤普

查时相比：耕层有机质，平均含量13．80 mg／kg，属偏

低水平；耕层碱解氮，平均含量为72．11 ms／ks，属偏

低水平，速效磷平均含量11．40 ms／ks，多数耕地处

于适宜水平；速效钾含量普遍较高。因此，在农业生

产应遵守“稳氮、控磷、适当补钾肥及微肥、多施有机

肥”总体施肥原则。

2)本研究在GIS支持下应用AHP等方法进行

耕地地力评价虽比较系统全面，但获取指标数据工

作量大，计算步骤繁杂；以条田地块为单位，结果可

能会有一定误差，但获取的观测数据与实际情况相

比，较为可靠，提高．厂评价结果的科学性。地力评价

将研究区耕地分为六级地、客观地得出耕地地力等

级，其中：一、二级耕地占评价面积的10．77％，三、

四、五级地占评价面积的77．04％，表明研究区耕地

总体上地力属于中等水平，获取了各地力等级面积

及其分布信息并提出了合理的改良措施，经实地调

查评价结果较好地反映了研究区域的土壤性状，可

为农业规划提供决策依据。

3)耕地地力评价指标体系的不统一是目前中

国耕地地力评价工作中最主要的问题¨5|。本研究

参考农业部“全国耕地地力调查与质量评价”指标体

系，结合农五师8l团耕地资源特点，选择了耕层养

分状况、耕层理化性状、土壤管理、气候状况、障碍因

素等5个方面16个因素建立耕地地力评价指标体

系，达到了量化和半量化的要求，对新疆生产建设

兵团其它团场绿洲农田耕地质量建设的科学化有着

很好的现实指导意义。
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Research on soil nutrient status and soil fertility evaluation based on GIS

埔Ning，曲Xin，ZHANG Ze，LI Xin-wei，WANG Hai-jiang，CHEN Jian

(研Laboratory of Oasis Ecology and Agriculture of Xinfiang Production and Construction Group，Shihezi，Xinji口,,g 832003，蕊洫)

Abstract：Under the support of GIs，fuzzy evaluation method，analytic hierarchy process(ahp)and synthetic index

method were used to evaluate the fertility of ultivated land in a state farm in Xinjiang．111e results suggested that the study

area of6 291．65 hm2 farmland could be divided into six grades，零划e one WflS 196．71 hl一，grade two WSS 480．37 hm2，

grade three was 825．48 hm2。grade four was l 709．68 hm2，grade five Was 2 312．05 hm2 and the grade six waft 767．36

hm2．and the fertility of grade one to six accounted for 3．13％。7．64％，13．12％，27．17％，36．75％，12．20％respoc-

tively．ne field survey and analysis show that the lOCal actual conditions are in line with these results，such as the estab-

lished quantitative and half quantitative index system for farmland fertility evaluation，the obtained information of the area

of each grade of farmland fertility and its distribution as well as the improvement measures put forward．

Keywords：evaluation of farmland fertility；GIS；AHP；fuzzy evaluation
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