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基于 I G S的浙江省红壤资源质量评价
关

胡月明’
戴 军 ` 王人潮2 吴顺辉 , 李永涛 ,

( 1华南农业大学资源与环境学院
,

广州
,

51 仅抖2 ; 2 浙江农业 大学遥感所 )

摘要 在地理信息系统 ( G IS )技术支持下
,

应用机助地图叠置分析的方法将浙江省红壤资源类型

划分为 84 种类型
,

以红壤资源类型图的图斑作为评价单元
,

采用 3 种数学方法建立红壤资源质量

评价模型
,

进行浙江省红壤资源质量评价
,

并对评价方法及其结果进行了比较与分析
.

关键词 地理信息系统 ( C IS )
; 浙江省 ; 红壤资源 ; 质量评价

中图分类号 5 126

广义的红壤即红壤系列的土壤
,

包括砖红壤
、

赤红壤
、

红壤
、

黄壤及燥红土等土类 (熊毅
,

1% 7)
,

分布范围涉及南方 巧 个省 (区 )
,

总面积达 2 18 万 枷罕
,

约占国土总面积的 22
.

7%
.

其中

红壤系列的土壤约 128 万 km Z ,

占全区总面积的 58
,

7 % (红黄壤利用改 良区划组
,

198 5 )
.

红壤

地 区光
、

热
、

水资源丰富
,

自然条件优越
,

农业生产具有适种性广
,

门类齐全和多样性
、

综合性的

布局特征
,

是我国发展粮食作物和各种热带
、

亚热带经济作物与林木的重要基地
.

但是
,

由于

红壤性质上的酸
、

瘦
、

粘等弱点
,

加上该区降水时空分布很不均匀
,

以及人为的不合理开发利用

造成的水土流失和土壤退化
,

导致红壤地区的生态环境恶化
,

红壤资源潜在的生产能力得不到

应有的发挥
.

应用 G IS 技术
,

科学地进行红壤资源质量评价
,

是实现红壤资源持续利用的重要

环节
.

1 评价程序和方法

红壤资源质量评价的基本程序为
: 划分评价单元

、

选择评价 因素及确定权重
、

确定评价指

标和评定红壤资源质量等级
.

1
.

1 评价单元的划分

评价单元是红壤资源质量评价的基本单位
.

在进行红壤资源质量评价之前
,

先要确定红

壤资源质量评价的评价单元
.

红壤资源质量评价的评价单元可以按红壤类型
,

土地利用类型

或红壤资源类型来划分 (林培
,

19 91 )
.

红壤资源类型反映了红壤资源的全部 自然特征
,

以及影

响红壤资源的经济
、

社会因素
,

它不仅体现了红壤类型和土地利用现状的差异性的自然条件
,

而且还体现了影响红壤资源的全部 自然要素及人类活动结果的相对均一性和差异性
,

与单一

的红壤类型或土地利用类型相 比
,

能更加全面地反映红壤资源的内在特征 (胡月明
,

199 7 )
.

本研究采用美国环境系统研究所 ( E SR )I 开发的地理信息系统软件 服口州 FO 的多边形拓

扑叠加功能 (ESR I
,

19 9 7 )
,

对浙江省地貌类型图
、

红壤类型图和土地利用现状 图进行叠置分析
,

生成红壤资源类型图 (胡月明
,

19 99 )
,

将浙江省红壤资源类型图的图斑作为浙江省红壤资源质
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量评价的评价单元
.

1
.

2 评价因素的选择及其权重的确定

1
.

2
.

1评价因素的选择 红壤资源质量评价的评价因素和社会经济因素进行综合选择
.

根

据浙江省红壤资源及数据源的特点
,

我们选取红壤类型 (土壤亚类 )
、

土地利用现状 (大类 )
、

海

拔高度
、

土壤侵蚀强度
、

坡向
、

坡度等因素作为浙江省红壤资源质量评价的评价因素
.

红壤类

型的划分是在浙江省第 2 次土壤普查成果图的基础上
,

经过 卜 20 万 MT 影像图的土壤纠正
,

再

经过类型归并 (由土属归并成亚类 )及其它的预处理而来 ;土地利用类型的数据来 自浙江省土

地利用现状调查所获得的图件
、

表格和文字材料 ;土壤侵蚀数据由浙江省水土保持委员会办公

室提供 ;海拔高度
、

坡 向和坡度的数据则在利用浙江省地形图建立 D
MT 的基础上进行分析获

得 (胡月明
,

1 99 7 )
.

1
.

2
.

2 权重的确定 确定红壤资源质量评价中各评价因素权重的定量方法有经验评分法
、

回

归分析法
、

层次分析法和主因子分析法等多种
.

浙江省红壤资源质量评价采用定性与定量相

结合 的办法确定各评价因素的权重
.

为此
,

我们征集了多位经验丰富的专家和技术人员的评

分
,

汇总后进行计算
,

得出各个评价 因素的权重如下
:

红壤类型 ( srP ) 0
.

3 ;6 土地利用类型 (门
。

)

0
.

16 ;海拔高度 (民
。

)0
.

27 ;土壤侵蚀强度 ( per )0
.

肠 ;坡 向 (内 )0
.

以 ;坡度 (民
!
)0

.

1 l( 胡月明
,

199 7 )
.

1
.

3 评价指标的确定

红壤资源质量评价因素等级指标 可以采用模糊线性隶属函数图的方法或经验方法来确

定
.

红壤资源的分布范围很广
,

在不同地区
、

对于不同的利用对象
,

评价因素等级指标会有很大

的差异
.

因此
,

应在专家经验和实地调查的基础上进行综合分析
,

依据区域红壤资源的属性特

点进行划分
.

浙江省红壤资源质量评价的评价因素指标体系见表 1
.

表 1 浙江省红壤资源质 t 评价因素指标体系

质量

等级
红壤类型

土地利

用类型

土壤侵

蚀强度

海拔高

度 / m
坡向 / (

“

) 坡度 (/
。

)
等级

分值

饱和红壤
、

棕红壤
、

红壤

性水稻土

红壤
、

黄红壤
、

红壤性土

黄壤性水稻土

耕地 微度侵蚀 < 200

园地林地

牧草地

未利用地

建设用地

轻度侵蚀

中度侵蚀

2X( ) 一 500

500
一 1 《XX)

< 2 2
.

5或

〕 292
.

5

2 (犯
.

5
~ 292

.

5

22
.

5
一 1 12

.

5

6 一 15

【5 ~
25

丁1TTlllll

W 黄壤 强度侵蚀 ) 1 侧叉) 11 2
.

5
一 2 0 2

.

5 ) 25

1
.

4 质量等级的评定

红壤资源质量等级的评定可以是定性的评定或定量的评定
.

本研究采用了 3 种定量的方

法
,

即指数和法
、

指数乘积开方法和模糊综合评判法
,

分别建立数学模型
,

对浙江省红壤资源进

行质量等级评定
.

1
.

4
.

1 指数和法 指数和法将影响红壤资源质量的各个 因子 (即评价因素 )按其影响强度进

行统计分级
,

求得各个评价单元内各个评价因素的质量等级分值
,

并将各评价因素的质量等级

分值与其权重相乘
,

得到各个评价因素的指标指数
,

再计算各个评价单元内各参评 因素的指标
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指数之和
,

即指数和
,

根据指数和的大小确定红壤资源质量等级 (林培
,

1卯 l )
.

指数和法的运

算公式如下
:

P = a 1 x l + a Z x Z + ”
`

+ a 声
n

式中 尸 为指数和 ; a l , a Z ,

…
, a 。

为各评价因素权重 ; x l , x Z ,

…
, x 。

为各评价因素质量等级分

值
.

1
.

4
.

2 指数乘积开方法 指数乘积开方法与指数和法的基本步骤相同
,

根本 的区别在于
,

各

个参评 因素的总指数并不是各因素指数的简单相加
,

而是红壤资源评价因素的指数积的开方

值 (林培
,

19 9 1 )
,

即 :

尸 =

丫(
。 1二 1

)
,

(
。 2二 2

)
’

…
`

(
。 ,

。

)

1
.

4
.

3 模糊综合评判法 红壤资源的质量等级是由影响红壤资源的各种因素综合决定 的
,

不

仅每一种因素对红壤资源质量的影响是复杂的
,

而且各种影响因素之间也是相互联系和相互

制约的
,

因此
,

红壤资源质量等级与各种影响因素之间的关系
,

具有一定的模糊性
.

在模糊数

学 中较常使用的模糊综合评判的方法
,

为解决红壤资源质量等级评定中的这一难题提供了理

论依据
.

采用模糊综合评判法评定红壤资源质量等级
,

主要分 3步进行
:

( l) 建立从属函数
:
从属函数是模糊集的特征 函数

,

它表明某一个因素隶属于模糊集的程

度
.

根据表 1 中规定的指标
,

即可建立各个评价因素的线性从属函数
.

举例如下
:

1010-010
r..

矛、.月̀jeerlwet护
,.月了、we
.
r̀we之

L
土壤类型

: 工等 海拔高度
: 工等

U 几 2 二

U rs 3 二

ll 等

m等

等等n且m

W等

E rs 二 4

E玲拼 4

E玲 = 3

E rs 尹 3

E rs = 2

cE
o 笋 2

cE
o = 4

E rs 尹 1
W等

{; 蹂:

{; 蹂:

{; 漾;

{; 撇{
( 2 )单 因素评价

:
从属函数对各个评价单

元 内各个参评 因素属性数据进行简单的数学

运算
,

即可得到各评价因素的单因素评价模糊

子集
:

u , =
(

u ` l , u ` 2 , u `: , u 、 4
)

式中 i 代表评价因素
,

即 sr
、

lu
、

er
·

co
·

出
·

.sl

(3) 多因素综合评判
: 由各个评价因素的

单因素评价模糊子集可以得到各评价单元的

配“ l “ “ Z u ” 3 酥乃 4

u l u l u 瓦 Z u 丛3 u l u 4

u e o Z u e o 3 u e o 4

U 二

u e r Z u 已r 3 u e r 4

u 山 3 u 山 4

u s l 3 u s l4

colelr叫sl1
U“U“

单因素评价矩阵 U
,

U 和各评价 因素权重分配集 A 相乘即可求出各评价单元的模糊综合评判

结果 B : B = u o ( p
。 ,

仰
。 ,

队
。 ,

热
: ,

。。 ,

内 .)

2 评价结果

浙江省红壤资源质量评价的指数和法评价结果见图 l( 因编 幅所限
,

指数和法与模糊综合

评判法的评价结果图在本文中从略 )和表 2
.
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和模糊综合评判法进行红壤资源质量评价
,

所得出的结果是相近的
.

指数和法运算过程十分简单
,

其结果基本上能够反映红壤资源质量情况
.

但是
,

当众多评

价因素中某一因素对红壤资源具有明显的限制性影响时
,

它的指数会很小
,

但采用指数和法计

算出的总指数却不一定会很低
,

即其结果难以反映个别因子对红壤资源的限制性影响
.

在这

种情况下
,

采用指数积开方法得到的总指数无疑也会显著降低
,

因此
,

其结果更能体现红壤资

源质量等级的实际情况
.

模糊综合评判法 比较理想地处理 了评价 因素与红壤资源质量等级之间的模糊关系
,

其结

果的准确性有了很大的提高
.

而且
,

采用模糊综合评判法进行红壤资源质量评价还可以从其

综合评判结果子集中直接判读出影响红壤资源质量的限制性因素及其限制强度
,

易于确定红

壤资源的限制情况
.

从理论上说
,

模糊综合评判法是一种比较理想 的评定红壤资源质量等级

的方法
.

但是
,

具体应用时也有它的不足之处
.

在本研究所进行的评价中
,

由于评价范围大
,

数据量大
,

对于各种评价因子的评价指标
,

基本上无法采用其原始数据
,

而只能首先对各个因

素的数值信息进行分等定级
,

并给各个等级统一赋值
,

然后再进行综合评定
.

例如
,

我们在计

算机中输人了全省范围的地形图
,

并且通过地形分析得到了地面坡度
、

坡向等的数值指标
,

但

因为面上 的数据过多
,

无法对海拔高度
、

坡度等评价因素与红壤资源质量之间的关系直接进行

模糊运算
,

而只能在单因素指标归类分等之后再进行综合评定
.

在这种情况下
,

参评 的因素指

标与红壤 资源质量等级之间的模糊关系不能很好地被体现 出来
,

采用模糊综合评判法得出的

评价结果无疑不能完全反映出这种评价方法本身的长处和优点
.

综上所述
,

本研究采用 3 种评价方法所进行的浙江省红壤资源质量评价
,

以指数积开方法

较为理想
.

根据实地抽样对照检验的结果
,

3 种评价方法所得出的评价结果均与浙江省红壤

资源的实际情况大致相符
,

其中也以指数积开方法得出的结果最接近实际情况
.
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