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基于 GI S 重庆市土壤养分贫瘩化研究
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摘 要 : 以重庆市为例
,

在 GIS 技术支持下
,

利用模糊数学和多元数理统计方法对研究区土壤养分贫膺化现状进行了

综合评价
。

根据评价结果
,

采用地理信息系统软件 AR CV] E[ W 绘制了重庆土壤养分贫瘩化状况的等级图
。

结果表

明
,

这一地区土壤养分大多处于 中度贫瘩化水平
,

土壤养分处于轻度
、

中度和严重贫瘩化的面积比例分别为 17
.

42 %
、

47
.

75 %和 34
.

83 %
。

其中
,

水田土壤的养分贫瘾化程度相对较林早地土壤要重
。
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土壤养分贫瘩化研究的目的是科学掌握土壤养

分贫痔化的现状
,

阐明土壤养分的空间分布
,

指出区

域土壤资源开发利用中可能出现的主要养分问题
,

从而为制定防止养分贫瘩化的措施和策略提供依

据
,

以便于区域土壤的可持续发展
。

这对于挖掘土

壤资源潜力
,

提高农业生态系统生产力
,

具有十分重

大的意义
。

地理信息系统作为一门新兴技术
,

目前已用于

涉及地理 (空间 )信息的几乎所有领域
,

G玛 与各种

分析模型的结合是目前发展的趋势之一
。

基于 G IS

的区域土壤养分贫痔化研究
,

具有空间分析功能强
、

定量性好的优点
,

可以避免传统手工操作的种种弊

端
。

1 研究区概况

重庆市位于 205
0
11

`
E 一 x l o

o

一1
’
E

,

28
0
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`
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驼01 3
`
N

,

东西宽 47 0 km
,

南北长 4 5o km
。

地处青藏

高原与长江中下游平原过度地带
。

东邻湖北
、

湖南
,

南靠贵州
,

西接四川
,

北连陕西
。

全市最低海拔高度

7 3
.

l m
,

最高海拔 2 797 m
,

相对高差 2 723
.

g m
。

重

庆市地处中亚热带
,

水热丰富
,

雨热同季
,

农业历史

悠久
,

人 口稠密
,

土壤资源具有很大的生产潜力
,

耕

地集约经营程度高
,

复种指数大
,

人类对土壤的干预

和影响深刻
。

2 研究方法与步骤

2
.

1 建立土壤养分数据库

土壤中的养分元素很多
,

但与植物生长关系最

大的主要是 C
、
N

、
P

、
K 这 4 种大量元素

。

因此
,

本研

究选择了土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效磷
、

速

效钾这 6 项指标
,

从第二次土壤普查资料中
,

分类收

集了各类土壤表层的相应数据
。

其中
,

土壤养分图
、

土壤类型分布图
、

土地利用现状图
、

重庆市行政区划

图等图件采用扫描和屏幕数字化的方法输人计算

机
,

相应的属性数据采用键盘输人
。

在地理信息系

统软件的支持下
,

对图层进行编辑处理
。

2
.

2 确定各土壤养分贫瘤化等级的划分标准

已有学者提出过南方低丘红壤土壤养分贫痔化

划分标准 〔̀ 〕 ,

但不同区域土壤存在一定差异
。

根据

本区实际情况
,

并参考已有的资料和研究成果 z[, 3 ]
,

本研究把土壤养分的贫痔化水平分为 3 个等级
:
肥

沃
、

贫痔和严重贫痔
。

各土壤养分的贫瘩等级的相

应划分标准见表 1
。

2
.

3 计算土壤养分贫瘩化的综合评价指标

2
.

3
.

1 单项评价指标值的确定

建立各种评价指标的隶属度函数
,

计算隶属度

值
,

以表示各种养分所处的贫痔化状态值
。

由于 C
、

N
、

P
、

K 这 4 种元素的作物效应曲线为 S 型
,

所以隶
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表 l 土壤养分贫瘩化的划分标准

T ba l
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n d e x fo soi l impe
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土地利用

方式

贫疥化

等级

有机质

(岁 kg )

全 氮

( g/ k g )

全 磷

( g/ k g )

全 钾

(犷 k g )

速效磷

(m岁 kg )
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.
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.
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0
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.
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.
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.
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.
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.

1

0
.

0 4一 0
.
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< 0
.

0 4

> 0
.

1

0
.

0 4一 0
.
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< 0
`

0 4

> 2
.

5

1
.

0一 2
.

5

< 1
.

0

> 2
.

5

1
.

0一 2
.

5

< 1
.

0

> 2
.

5

1
.

0 一 2
.

5

< 1
.

0

> 15

5 一 15

< 5

> 15

5 一 15

< 5

> 15

5 一 15

< 5

速效钾

( m酬吨 )

> 1田

5 0一 1(X)

< 5 0

> 1的
50 一 1(X)

沃瘩疮

贫重

肥贫严

田水

圣互鱼
> 100

5 0一 l (X)

< 5 0

属度函数也采用 S型
,

并把曲线型 函数转化为相应

的折线型函数
,

以便利于计算闭
,

其隶属度函数如下
, , 、

{; :
(
二 一 二 1

)
_

I 气劣 j 二 、 一7 甲一尸 , 下尸 + U

l
。 、

厂
’ 一 ` ”

劣 兰 劣 2

劣 l < x < % 2

式中 iN 和 巩 分别表示第 i 种养分贫痔化指标的

隶属度值和权重
。

表 2 养分贫鹅化状况因子主成分的特征值和贡献率
Tab l

e
2 C ha 阳 e t e ir

s
it
e v al u e s & c o n itr b u it v e ar it es of

巧 ien p al c o n l
pe

n e n t s ofr 耐 加vpe ier
sl加

e
nt

s
att es

主成分 特征值 贡献率 (% ) 累计贡献率 (% )

.940俐朋.300984612
3018161411.8劣 ` 劣 1

254240231a79125071769727701240378215

曲线中的转折点分别取表 1中严重贫痔和肥沃

两种水平的养分含量
。

根据上述公式
,

可 以计算出各种养分贫痔化指

标的隶属度值
,

此值大小在 0
.

1 一 1
.

0 之间
。

最大值

1
.

0 表示土壤养分充足
,

完全满足植物生长的需要 ;

最小值 .0 1表示土壤养分严重缺乏
,

由于土壤中不

可能完全没有某种养分
,

而且为了在计算时避免零

值过多
,

最小值没有取零
。

2
.

3
.

2 权重的确定

各种养分贫痔化指标在土壤养分贫痔化水平总

体构成中所起作用的大小或者说实际重要性
,

必须

根据各个因素对土壤养分实际贡献率的大小来确定

权重
,

以保证评价精度和评价结果的准确性阁
。

本

研究利用多元统计中因子分析法确定权重
,

采用统

计软件 ( 5 1污S )进行分析
,

首先求出各个养分因子主

成分的特征值和贡献率
。

然后计算相应的载荷矩

阵
,

并求出各项养分指标的公因子方差
,

方差的大小

表示该项养分指标对养分总体变异的贡献
,

由此可

以得出各项养分指标的权重〔“ l( 表 3 )
。

2
.

3
.

3 综合评价指标值的计算

根据加法法则
,

在相互交叉 的同类指标间采用

加法法则进行合成
。

因此
,

本文采用了一个反映土

壤养分贫痔化状况的综合性指标值 创D l
,

其计算公

式如下

1 1
.

85 6

2 1
.

0 84

3 0
.

9以 )

4 0
.

864

5 0
.

6 9 7

6 0
.

5 3 9

30
.

9 4()

49
.

《X抖

65
.

《洲汤

79
. `
托岭

9 1
.

0 16

1的
.

《洲洲)

表 3 各种养分指标的公因子方差和权重

Tab le 3 oC mn
l
un 庙yt an d we ihgt of so U n u tn e n st

’

I
n d e x es

指标名称 公因子方差 权重 (W )

有机质

全氮

全磷

全钾

速效钾

速效磷

扒刃 Z = 艺俄刃 `

2
.

3
.

4 绘制土壤养分贫痔化的评价图

根据上面计算出的各类土壤养分贫瘩化的综合

评价指标值
,

把土壤养分的贫痔化状况划分为轻度

( 0
.

7 一 0
.

9 )
、

中度 ( 0
.

3 一 0
.

7 )和严重 ( 0
.

1 一 0
.

3 )三

级
,

借助地理信息系统软件 A R口州FO 绘制了土壤

养分贫痔化状况的评价图
。

3 土壤养分的贫痔化状况

3
.

1 土壤中主要养分的贫瘩化现状

利用表 1划分的标准
,

对本区土壤中主要养分

的贫痔化现状进行了评价
,

根据评价结果自动绘制

了贫痔化状况图并输出了评价结果 (表 4 )
。
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表 4 不同利用方式下土壤中各种养分的贫膺化现状 (如尹)

予止l e 4 C o n山石。朋 of 助 pe v e isr hm e nt for viar ous 耐
n u 苗 e

ins in 山氏比 n t l出 ld
~ {耐 )

林 早 地 土 壤 水 田 土 壤

月巴沃 贫瘩 严重贫瘩 肥沃 贫膺

有机质

0
.

02
八、à行乙内̀门jn内八J丹几úō、à

.月崎

;
立
.内J
.

JO内fà一、J̀UR一八ōù,
刃

,ùō乃,
少月峪

ù.076.684.008ù.l86
。。全氮

全磷

全钾

速效磷

速效钾

面积

(% )

面积

(% )

面积

(% )

面积

(% )

面积

(% )

面积

146 25
.

16

17
.

84

Z打4
.

85

8
.

87

浙 5
.

65

0
.

3 2

2 9 38
.

23

3
.

5 8

2 16
.

9 1

0
.

26

38 846
.

8 1

5 86 15
.

7 8

7 1
.

49

57 4卯
.

男

70
.

13

45 1 1 1
.

6 1

5 5
.

呢
750 88

.

15

9 1
.

5 8

335 38
.

以

40
.

卯

87 52
.

伪 12
.

86

10
.

67 0
.

15

价肠
.

肠

80
.

9 1

严重贫瘩

15 18
.

闷名

1 8
.

94

又拓 3
.

48

67
.

82

28 17
.

肠

3 3
.

74
3 17

.

95

闷口哭拓

50

17 2 18
.

2 1

2 1
.

的

3反钻 8
.

8 8

44
.

72

39之诀1
.

6 1

4
.

84

48 23 8
.

05

5 8
.

8 3

2 149
.

69 27 93

33
.

56
.

95

5 365
.

76

3
.

8 1

35 95
.

47

43
.

05

19 1
.

9 8

(% ) 47
.

38 50 2
.

62 33
.

45 64
.

25 2
.

50

从表 4 可以看出
,

本区水田土壤的养分贫痔化

程度相对较林早地土壤要重
。

水田土壤的有机质和

全氮的贫痔化水平
,

除了全氮的贫痔等级略低于林

旱地外
,

其它都大大高于林旱地的贫痔化水平
。

水

田土壤有机质基本上都处于贫痔水平
,

占水田土壤

面积 的 50
.

91 %
,

且 水 田 全 氮 严 重 贫 痔 水 平

( 67
.

82 % )大大高于其肥沃水平 ( 0
.

76 % )
,

水田土壤

的全磷和速效磷大多处于贫痔水平
,

分别达到了其

水田面积的 66
.

18 % 和 56
.

95 %
。

而在林早地土壤

中
,

有机质与全氮处于肥沃水平分别 占林早地面积

的 17
.

84 %和 8
.

87 %
。

比较水田土壤和林早地土壤

的全钾的贫痔化程度有共同之处
,

即水田和林早地

土壤的全钾均是贫瘩水平占主导地位
,

分别 占各 自

面积 的 94
.

33 % 和 91
.

58 %
,

前者 比后者仅高出
2

.

75 %
。

从速效性养分比较来看
,

两者在速效钾贫

痔化等级的面积比例排序均为贫痔 > 肥沃 > 严重贫

瘩
,

速效磷的排序则出现了差异
,

林旱地处于严重贫

痔水平的面积占 58
.

83 %
,

而水田处于贫疮水平的

面积则占水田面积的 56
.

95 %
。

从贫瘩化的空间分布来看
,

土壤有机质地域差

异性较大
。

全市大部分地区有机质贫瘩
,

处于严重

贫痔状况的区域多分布在忠县
、

南川
、

涪陵
、

石柱
、

万

州等地
。

全氮处于严重贫痔的区域比有机质分布的

广
,

主要分布在开县
、

云阳
、

万州
、

忠县
、

石柱
、

撞南
、

垫江等地
。

全市土壤普遍缺磷
,

其中严重贫痔等级

覆盖了全市绝大部分区域 ;处于贫瘩等级的较连片

的分布在彭水
、

酉阳
、

秀山
、

黔江
、

城 口
、

撞南等地
。

速效磷处于肥沃水平的土壤面积很小
,

仅占0
.

26 %
,

分布在酉阳县内 ;严重贫膺的地区面积很大
,

几乎覆

盖了除南川
、

彭水
、

丰都
、

永川
、

壁山等地以外的大部

分地区
。

土壤钾几乎全部处于贫痔水平
,

其中处于

肥沃水平的只零星分布在丰都
、

石柱
、

南川
、

开县等

地
。

全市速效钾处于肥沃水平的区域较大
,

主要分

布在石柱
、

忠县
、

丰都
、

武隆
、

巫山
、

城 口
、

黔江
、

酉阳

等地
。

3
.

2 土壤养分的综合贫瘩化状况

按上述指标因子及分级标准
,

采用地理信息系

统软件 A RCV IE W将各因子等级图进行迭加处理并

输出重庆土壤养分综合贫痔化等级图 (图 1 )
。

研究

图 1 重庆市土壤养分的综合贫瘾化状况

iF g
.

1 玩印
v
面

s坛叱 nt co n id it osn of 50 11 in Q幻爬溥gn

区中土壤养分大多处于中度贫膺化水平
,

土壤养分

处于轻度
、

中度和严重贫瘾化的面积 比例分别为

17
·

42 %
、

47
.

75 % 和 34
.

83 %
。

从图 1 可以看出
,

土

壤养分处于轻度贫痔化水平的地区主要分布在城

口
、

巫溪
、

巫山
,

涪陵
、

武隆
、

石柱
、

奉节
、

丰都等地也

有零星分布 ;土壤养分处于中度贫瘩化水平的区域

则主要分布于忠县
、

石柱
、

丰都
、

黔江
、

彭水等地 ;土
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壤养分处于严重贫痔化水平的区域主要在梁平
、

万

州
、

云阳
、

江津
、

荣昌
、

撞南
、

大足及主城区一带
。

从

不同土地利用方式下土壤养分贫痔化程度比较 (表 5)

可以看出
,

水田以严重贫瘩为主
,

其面积占水田
,

急面

土壤养分严重贫痔水平比水田要低得多
,

水 田土壤

养分处于轻度水平的面积比例比林早地也低得多
。

总之
,

林早地土壤养分贫瘩化水平比水田低
。

表 5 不同利用方式下土壤养分贫瘩化程度的综合贫瘩化状况
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