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地理信息系统在典型区土地利用
适宜性评价中的应用

—
以 大洼县小三角洲为例

李 勇

(中国科学院南京土镶研究所 南京 1 2创 ) X 8

苏文贵 肖笃宁

(中国科学院沈阳应用生态研究所 )

摘 要

本文以稻 田
、

油 田
、

虾 田和苇田 (四个土地利用类型 )开发存在着尖锐矛盾的特殊地块— 辽宁省大洼

县小三角洲为研究对象
,

以生态和经济综合发展为原则
.

应用地理信息系统(G l s) 和三个评价模型进行四

田的适宜性评价
,

较深人地研究了四个土地利用类型在空间上的配置
.

结果表明
.

大注小三 角洲适于 四田开发的地区是相 当大的
.

稻 田适宜区城 占总面积 29
.

65 %
.

虾田

25
.

以%
.

苇 田 4 2
.

“ %
.

其中苇田面积较大
.

这 主要反映 了在评价时注重生态因东
.

使得区城的经济发展

与环境保护相协 调
.

关键词 地理信息系统 ; 土地利用适宜性

1 研究区域概况
在辽河三角洲这块近来石油开采和农业综合开发迅猛的土地上

,

经济发展 和破坏环境这

两方面表现得较突出的地区是近海平原地带
,

其中最明显 的是大洼县小三角洲
.

大洼县小三角洲位于辽宁省双台子河入海 口 的东侧
,

为双 台子河 口 自然保护 区的一部

分
,

土地面积为 2 80
.

2k m 2 ,

地面高程 1刀一 3
.

0 m
,

是一片极平坦的荒凉退海滩涂
.

北部荒地

主要生产芦苇
、

毛草等
,

南部主要生长盐吸
、

碱篷等耐盐植物
.

土壤类型有盐土
、

沼泽
、

草

甸土 以及 潮 间盐 土等
.

盐 土分布 于小 三 角洲 中部
,

含盐量 > 10 9 / k g
,

地而 高程 .2 4一

2
.

7m ; 沼泽 土 分布于 北部 的 广 大 地 区
,

地 势 低洼
,

地 面 高程 为 1
.

3一 .2 Om
,

含盐量 为
8 9 / k g 左右

,

植被为芦苇 ; 草甸上分布于离海较远地区
,

含盐量为 2一 6 9 / k ;g 潮间盐土

而积最大
,

分布于西南和南部
,

海拔在 2
.

7m 以下
,

有少量植被
,

含盐量达 3 0 9 / k g 左右
.

由于淡水资源缺乏
.

小三角洲开发较晚且慢
.

至 19 8 8 年底
.

才有王家
、

愉树
、

高家农

场
,

赵圈河苇场
,

二界沟镇和部队
、

油 田等 单位的农场开 发种植水稻 1
.

28 万亩
,

苇田 10
.

5

万亩
,

对虾养殖 1
.

15 万 亩
,

淡水养筑 .0 3 万亩
,

另有油田公路 和油井位
,

土地利 用状况见

表 1
.

但近年 由于辽宁省对辽河三角洲综合开发计划的实施
,

以及辽河油 田在本 区石油开采

的进行
.

使得木区 的四 田 (稻 田
、

虾田
、

苇 田
、

油 田 )开发与生态环境保护 出现了严 重的冲

突
,

主要表现在如 卜两个方面 : 1
.

芦苇面积的减少使得 自然保护区名存实亡
,

以 及芦苇的土

壤脱盐
、

净化水休
、

稳定 区域环境功能因面积减少而减弱 ; 2
.

三角洲上石油开采 和农业综

合开发将大皿的污染物
、

背养物 流人该地面和附近海城
.

将使本区生态环境出现严重 的失
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衡
,

另外
,

四田之间有争地的现象
.

表 1 ” 88 年大洼小三角洲土地利用现状 单位
:
万亩

盐碱荒地

2 7
.

1 2

工上一一
.

一
。

一
.

一
.

一
。

一J,一月,翻口一.一.一
.ù .ù .

一
。ùnùùnù

单位

王家

愉树

高家

赵圈河

二界沟

部队

油田

合计 40
.

75

小计

0
.

4 1

0
.

3 9

0
.

2 4

10
.

8 2

0
.

4 7

0
.

9 0

0
一

4 0

13
.

6 3

水田

0
.

2 5

0
.

1 6

蓬
2 研究方法

为了解决上文所阐述的矛盾
,

本文将从生态经济学角度出发
,

以油田
、

稻 田
、

虾田
、

苇

田开发为四种土地利用类型
,

对本区进行因地制宜的四 田适宜区域的划分
,

以求得生态和经

济的综合发展
,

为综合开发大洼小三角洲提供科学的发展规划依据
.

四 田适宜区域的划分
,

即针对某一区域从某一 目的出发
,

选择评价因子和参数
,

按照利

用和保护
、

经济效益和社会效益相统一的原则
,

通过系统的分析
,

指出哪些地方不适宜及其

原因
,

以此指导区域的合理开发
、

发展和布局
.

本文拟采用土壤普查结果图件和其它专题图

件
,

在 自编 的微机地理信息系统 (E I A I s) 的支持下
,

建立一整套评价数学模型
,

在微机上完

成各 田的适宜性评价
,

力图使之科学化和定量化
.

应用地理信息系统 (G l s) 进行四 田评价工作 的主要思路分为两部分 (图 1) :

2
.

1 各田的单方面适宜性评价
1

.

根据影响各 田用地的条件和研究区域的具体情 况
,

选择若干个用于评价 的因素
,

确

定评价的精度
,

据此收集有关的资料进行适当的整理和检核
,

并建立各因素评分文件
.

2
.

按照 G is 软件的要求将属性数据和空间信息 (图件 )翰人计算机
.

3
.

根据影响各 田用地的条件选 择若干个评价的单因素图进行叠加
.

这是 G ls 的重要功

能之一
,

其结果将含有若干个新类型
.

4
.

建立多因素理盖分析的运算模型
.

考虑到综合开发大洼县小三角洲 的原则及总休目

标
,

选 择了 三种模式
: :

,

: -

一共
人 一 l

x M T材
` ’

L M
·

o
·

0 1
·

T S 二 fl M T M
`

一 。 一岌 I 一 ” 和

T : 一

会
`

容
】

M T 、
` ,

其中 T s 为总评分值
,

K “ 因 , 数 目
,

“ T “ ” 某一因 , 图中某一类型

的评分值
,

L M 为上地利用图中某一类型的评分值
.

其中后两种作为 比较评价模式
.

5
.

应用上述模型进行班盖分析
,

将综合叠加图划分成若干评价等级
,

产生一系列各 田

评价图
.

乞 2 综合评价

按照一定的总体原则将四 田排 出其重要性次序
,

然后依次将单方面评价图复合成一个综

合评价图
.
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收收集资料料

基基础图件整理及男外校正正正 基础图说明报告整理理

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

理理 1
.

图形输入入入 各田适宜性评价指标标标 开发四田的原则则

信信 2
.

图形管理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理
息息 3

.

综合分析析

系系 4
.

图形输出出
统统统

··

评价棋型型

各各田适宜性评有 r田田

典典型区四田综合评价图图

图 1 典型区四 田适宜性评价流程图

3划分结果与讨论
1 1 评价因素的选择和因素评分

在大洼小三角洲的四 田评价 中
,

考虑了如下关于选择因素的原则
: 第一

,

评价因家不宜

过多 ; 第二
,

只选择那些对四 田用地有直接影响的因素 ; 第三
,

要考虑到当地的具体情况和

当前的综合开发小三角洲的土地利用政策
.

1 1
.

1 油 田 : 在辽河三角洲中
.

油田开发是这个地区综合开发的一个重要方面
,

因为它为其

它资源的开发提供交通
、

资金
、

电力等物质基础
,

同时实地调查也发现
,

油 田开发不是本区

生态环境恶化的主要原因
.

因此
.

只要油田工作人员严格遵守操作规程且与当地政府相互合

作
,

油田与其他各 田没有太大的矛盾
.

油田分布影响因素主要是油气埋藏状况
.

由于油 田资

料的缺乏
,

且油 田位置是零星分布 的
.

又根据国务院关于油 田用地的有关政策 (油田用地 占

有绝对的优先权 )
,

故未进行油 田的适宜区域评价
,

这不影响整个评价结果
.

3
.

1
.

2 稻 田 : 稻 田开发的影响因素是
: ( l )地形 ; ( 2) 土壤类型 (质地和盐分含量 ) ; (3) 土壤肥力

(有 机质
、

全氮
、

速效磷等 ) ; (4 )淡水资源条件 ; ( 5) 水利工程规划
.

根据能获得图件的可能

性精选出如下 6 个影响因家
:
土地利用现状

、

土壤有机质
、

土壤全氮
、

土坡速效磷
、

土壤表

层盐分含盈和规划意见 (参考 )
.

3
.

1 3 虾 田 : 虾 田开发的影响因家主要是
: (l )土地利用现状

,

只有近海滩涂 才有可能开发为

虾田 ; ( 2) 地势
.

由于对虾斋用海水养殖
.

因此只有近海低洼地 区适宜 ; ( 3) 电力
、

道路条

件
.

根据现有资料
.

只选用前二个因素
.

1 1
.

4 苇田 : 影响苇 田分布的因素基本同稻 田
.

综上所述
,

四 田评价共需使用的因家图为七份
,

即上地利用现状图
、

土壤表层盐分含童

图
、

土壤有机质图
、

土壤全氮图
、

土壤速效磷图
、

高程范围图
、

综合开发规划图 (供参考 )
.

根据实际情 况
.

在完成 1 : 5 万 以上各单因家图 的编制后
,

在计算机和 G is 软件 的支持下
,

实现图形数字化
,

编码和输码
,

并 自动产生属性数据库以备应用
.
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本文四田适宜评价是采用评分法来确定土地适宜程度的等级
,

对因素评分恰当与否
,

将

直接关系到评价结果的质量
.

由于构成土地的各个因素不是孤立地存在
,

除了各 自本身的影

响外
,

各因素在不同的组合状态下
,

各自所起作用的强弱不同
,

它们之间既有相互制约又可

互补
,

即同一因素在不同的环境条件下
.

会有不同的作用
,

也就有不同的分值
.

从理论上应

从这种综合的角度来确定各因素的评价分值
,

本文只循常规
,

从单因素的角度出发
,

以确定

各因素在鉴定土地等级时评价分值段的划分
.

因素评价分值的确定
,

除仍采用各单因素独立地决定其分值外
,

还考虑到如下几点 : 第

一
,

分值从 0一 10 0
,

随着限制的增强
,

分值递减
.

一个因素分值段的多寡
,

依据原始资料

的状况
,

不强求诸因素的一致
.

也不必与最终的土地评级的
“

级数
,

吻合
.

第二
,

力争评好关

键分值
.

以土壤表层盐分含量为例
,

当盐分低于 2 9 / k g 时
,

对于水稻生长无限制
,

故评定

最高分一一 10 0 分
.

当盐分达到 8一 10 9 / k g 时
,

种稻 已有因难
,

但只要淡水充足仍可种

稻
,

只能赋及格分
—

60 分
.

第三
,

依据当前综合开发小三角洲的土地利用政策
.

由于要

充分开发小三角洲的每一寸土地
,

于是关于土壤条件的评分中没有 0 分
,

而且在土地利用现

状中
,

只要有可能就评定 100 分
.

根据上述考虑
,

各因素的评价分值列表如下
:

表 2 土坡利用现状评价因素评价分值 表 ` 土坡有机质评价因索评价分值

类类别码码 土地利用类型型 分 值值

稻稻稻稻田评价价 虾田评价价 苇 田评价价

66666 长势好的苇田田 000 000 皿oooo

55555 长势差的苇田田 】oooo 。 { 9000

类别码

含工 g( / k g ) 20 es 3 0 } 10 es 2 0 { 6 ee l o } 5
,

书 1 < 5

分 值 { 100 { 80 { 60 } 切 } 30

稻 田

虾 田

表 S 土坟全氮评价因索评价分值

; 居 民 类 { 。 { 。 {

类别码 { `

含 t 妞 / k目 { 1
.

卜2 妞一 l j }0 J 5 一 I }o j ~ 刃
.

7 5 }0
一

5
目

刁
.

1 1 < 0
.

1

】(旧 { l (用

表 3 离程评价因素评价分值 (虾田 ) 表 ` 土坟速效确评价因资评价分值

类别码 } 4 : 3 } 2
}

’

三些组卫巴止三上竺二竺主生二竺生
一兰型竺习」习二生
含 t ( m ` / k a ) Z o es 确0 11卜2 0 5一 10 } 3一 5 ) l 一3 } ( 1

分 值 { 100
} 100 } , : 。

表 7 土坡表层含盐 l 评价因 t 评价分值

类别码

含 t 恤 / k g)
} < 2 4

. .

石 名· 10

上滚类口 一水箱土 草甸土 沼泽土

分 值 100 肋 60 切 20

.3 2 四 田适宜评价

在完成前述准备工序之后
,

就可在计算

机和 G is 系统以 及设计的评价模式的支持

下
,

自动完成全部评价
.

其评价程序 大致可

区分为如下几个步骤
:

第一步
,

因素评分值的斌位
.

将各评价因家图的各类别码与相应评分值对应
.

输人计算机构成评分文件
.

供以后的根

据类别码检索评分值之用
.
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第二步
,

根据三田的各评价目的选择单因素图进行叠加
.

多图叠加分析是将有关的地理要素按空间位置叠加
,

按各要素之间不同类别的组成构成

新的分类
,

生成信息更丰富
,

反映多种属性的更详细的分类地 图
.

G ls 系统首先将有关要

素空间配准
,

将所有叠加组成情况构成新的包括所有要素的属性数据文件和分类图
.

稻田 :
应用前述的 5 个因素图叠加

,

产生含有 14 9 个新类型的一个应用于稻田适宜评价

的分类图 ; 苇 田
:
同稻田 ; 虾 田 : 用前述的二个单因素图叠加

,

产生一个 16 个类型的分类

图
.

第三步
,

计算各叠加图上新类型的总分值
.

总分值的计算
,

可应用不同的方式
,

或称为评价模式
.

计算机法评价的最大优点在于可

以应用不同的评价模式迅速得出几种评价方案进行比较分析
,

从中选出最佳者
.

而传统的手

工评价
,

如若改变一 种评价方案
,

其工作量几乎等于 重新评价
.

因此
,

G ls 法土地评价
,

无疑将大大提高评价速度和质量
.

在进行大洼小三角洲四 田适宜评价时
,

应用了前述的三种

方案
·

第一方案应用的模式是 T “
饭认 悬M T

艺
’

乙“
’

” .0 ’
,

这一模式的特点是对土

地利用现状加权
,

与其他因素和平均值相乘
,

其意义在于突出土地利用现状在四田评价中的

重要地位
.

同时还应用了另外两个模式
.

通过上述三种评价模式
,

即可对各个新类型的评价总分 自

动赋值
.

第 四步
,

对 T S 值进行统计分析
.

将各个新类型的总分值—
T S 值

,

自 0 至 100
,

以 10 分为间隔分为 11 个分段值
.

各 田

评价总分各分值段分布状况见下列各表 ( 8一 10)
.

根据以下各 田各新类型总分值分布状况的统计分析
,

可将大洼小三角洲按各 自的评价 目

的分 为三个等级
: 1级

:
凡属 1 级内的土地

,

比较适宜
.

71 一 100 ; 2 级
:
凡属 2 级内的土地

,

一般适宜
,

31 一 70 ; 3 级
:
凡属 3 级内的土地

,

不适宜
,

0一30
.

表 8 稻田评价总分各分值段分布状况统计分析

公式 sT
一

击补MT
。 ·

“
·

.00l

曰
T S

’

值
: 一 : 。

1
: ,一 , }

2一、 }
3 .

* !一 : 一 , }
5 ,

动 …
`一、 {

, .

邢 }
. :

书…
, : 一 : oo

各门名
’

值段的土地类里数

{ 评定级别

23 { 14

不适宜 一般适宜 较适宜
卜一一一一 -

—
一

—
一

— —
,

钾一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一扮一一一一一一一一一一一

匕一 分类类别码

土地单元数 10 3
’

3 6 一 10
一

各级别面积佳二
2
) 1 74

.

7又70
.

3名% ) 64
.

3以 2 5
.

8 9% ) 9
.

2从3
.

7 3% )

评价状况

.

括号内为占总面积的百分比(下同 .)

根据统计和分级结果
,

将各 田的叠加评价图进行分类
,

产生各 自的评价图
.

从评价结果

中可看出
,

第一种模式 (即土地利用被加权 )的评价结果明显优于第二
、

三方案
.

前者 主要表

现在与土地利用现状有较好的吻合
,

而且与规划图也很相 近
,

而另外两方案的评价结果不是

绝大部分上地适宜
.

就是绝大部分土地不适宜
,

而且与土地利用现状有很大的差异
.

最佳方



16 99年 第 1期 土 壤

案为第一方案( 因篇幅所限各田评价图略 )
.

表 , 虾田评价总分各分值段分布状况统计分析

公式 sT 一

击补、
, ·

ML
·

.l00

.

ST
’

值

各叮5
.

值段的土地类型数

蒸
l一 10 11 1一加 12 1一知 } 3 1叫帕 14 1一匆 } 5 1

-
石0 16 1一 0 17 1一 80 】8 1

,

书阅 }9 1一 l的

不适宜 一般适宜 较话食

15一n

1 5 2
.

1 3 ( 59
.

8 7% ) 3 6
.

64 ( 1 4
.

4 2% ) 6 5
.

3 5 (2 5
.

7 2% )

评价状况

表 10 苹田评价总分各分值段分布状况统计分析

公式 : : _ 二毕节M TM
二 : M

. 。
.

。 1

L 一 .
昌

...
T S

’

值值 。

…一
, 000 ! l一加加 2 1一 3000 3 1叫叨叨 4 1一 5 000 5!刊沁沁 6 1一 7000 7 1一 8000 翻I一佣佣 , l一 10000

各各门名
’

值段的土地类型数数 3: { ooo 666 2444 l 555 l 777 2 555 l 555 666 222 111

不不适宜宜 一般适宜宜

分类类别码

土地单元数

价状

况
」

各级别面积伍 m b 1 0 9名 3 (材
.

23 % ) 1 37
.

4又 5 5
.

3 6% ) 1
.

0 3 ( 0涛 l % )

第五步
,

综合评价
.

从 国民经济的需要来考虑开发大洼小三角洲的原则是
: ( l) 油田开发优先

,

但地面建设应

尽可 能节约土地
,

道路网的设计应兼顾农田
、

苇田的灌排 ; (2) 根据水资源 的条件
.

结合改

良土壤尽可能多种水稻
,

提供商品粮 ; ( 3) 利用海水资源和二界沟的有利条件
,

发展收效快

的对虾养殖业 ; ( 4) 发展芦苇生产
,

一是为造纸厂提供原料
,

其次是 自然保护区
.

根据 以上原则
,

四 田开发的权重是油 田 > 稻田 > 虾 田 > 苇 田
.

将稻 田评价 图
、

虾 田评

价图
、

苇田评价图按 以上次序复合 在一起
,

产生大洼小三角洲 的四 田适宜评价综合图 (图

2)
.

下表列出了各 田的适宜面积
.

表 11 大洼小三角洲四 田适宜区城的面积愉况

用地类公 面积 (k m b
占总面积的
百分比 (% )

稻 田适宜区城 7 4
一

20 2 ,
.

“

虾田适宜区城 62
.

66 2 5
.

以

草 田适宜区城 .肠
.

76 42
.

“

三田 甘不适宜地 6
.

` 3 2
一

“

从图 2和表 11 可看 出
,

大洼小三角洲适于

四 田 开发 的地 区是相 当大 的
,

与规划图很相

似
,

只有 6
.

6 3k m 2 (占总面积和 2
.

65 % )的不适

宜土地
,

可能这些地区地势较高
.

不适 于对虾

养殖或者肥力状况及盐碱条件等均不利于种

稻
、

芦苇生长
.

但这只是理论上的观点
.

在规

划时可能被划进稻 田或虾田
,

开发它比相邻地

区要多化一些人力
、

物力和财力
.



1
.

虾田适宜区城 2稻 田适宜区城

3
.

苇田适宜 区城 4
.

不宜区城

图 2大洼小三角洲四 田适宜综合评价图
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苇田的适宜地区主要位于接官厅沟以北地

区
,

符合现状
,

与规划图相比
,

面积较大
,

这主

要反映了本文在评价时注重生态的因素
.

芦苇沼

泽是辽东湾北岸湿地 的重要组成部分
,

是湿地自

然生态演替过程中的生产力最高的一个阶段
,

在

小三角洲 内保留较大的芦苇面积
,

发展芦苇生

产
,

是符合生态规律的
.

芦苇是耐盐植物
,

可改

良土壤
,

提高土壤肥力
,

也是丹顶鹤等珍稀水禽

筑巢隐蔽的良好场所
.

苇田内可养蟹养鱼
,

建立

苇一鱼湿地生态系统或发展多种经济
,

既可增加

经济收人
,

又能净化水体
.

为河口湾输送净水和

丰富的饵料
,

同时芦苇又是良好的造纸原料
,

因

此发展芦苇生产具有重大的生态效益
、

经济效和

社会效益
.

在小三角洲内保留较大的芦苇面积是

十分重要的
.

稻 田的适宜地 区主要在油 田与公路的周 围
,

位于接官厅沟以南地区
,

本区在小三角洲的滩涂

中
,

是地势较高的区域
,

与规划图相 比
,

其位置

是相同的
.

只是面积明显减少了
,

这是由于本区

土壤含盐量高
,

种植水稻需要大量的淡水洗盐和

改良土壤
,

费用极高
,

因此应当在条件比较适宜

的地区先开发稻田
.

随着湿地的生态演替或脱盐

化进程
,

逐渐扩大稻田面积
.

虾田的适宜 区在地势较低的混江沟周围
,

位于小三角洲的最南端
,

在位置和面积上与规

划图是 比较一致 的
.

4 结 论
1

.

大洼县小三角洲 的四 田 空间配置结果与综合开发规划图略同
,

其中稻 田 占总面积 的

29 .6 5%
.

比规划 图要少 ; 虾田 占 25
.

04 % ; 苇 田为 4 2
.

“ %
,

明显高于规划图
,

这是 由于本

文所运用的评价方法注重现状和生态因素的结果
.

2
.

运用 G ls 和评价模型进行大洼县小三角洲四 田适宜评价是可行的
,

能够得到 较满意

的结果
.

参 考 文 似

【11 江宁省土地开发建立基金管理倾导小组办公室
.

辽柯三角洲农业开发总体规划设想
.

农业区划与农业资一 l ,即
,

4
.

lz] 孟凡 ,
.

浅 淡盘锦市芦莱 资耳的合理开发利用
.

农业区匆与农业资旅二 , 吕7
. 1

.

3t ] 刘闯
.

9 ( 3 )
.

在地理 信息 系筑中土 地评价摸里 的建棋研究—
以大连郊区农业土地评价为例

.

地城研究与开发
.

19 90
.

(下转第刀 百 )



16 99年 第 l期 土 壤 2 9

3小 结
( l )不同阳离子的存在对矿物固定态按的释放影响不同

,

淹水条件下 K
+
对蛙石固定态按

的释放阻碍作用明显
,

K树土壤固定态按的释放也有明显的抑制作用
,

并因此而减少作物

对氮素的吸收
.

K
+
对固定态按释放的影响在 K

十
浓度较低时便已存在

,

并随 K
+
浓度提高而

迅速增强
。

(2) 水培条件下未见 K撷顽吸收 N H言
,

N H言较多时对作物吸收 K喃一定的抑制作用
.

土培条件下
,

K
十
对作物氮素吸收的影响是由于改变了土壤氮素供应状况所致

.

土培或 田 间

条件下得出的 N H奋
、

K
+

相互作用受土壤性质及施肥方法的影响
,

不同于植物生理学与植物

营养学上所说的营养元素间的相互作用
.
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