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摘　要　　根据太湖地区土壤质量调查样点控制 、最终成图基本要求以及试验经费情况 ,土壤质量演变

规律与持续利用总项目组确定该流域采样点总数 1600个 ,剖面样 80个左右。 在上述基本前提条件下 ,根据区

域内土种数目 、各县市水稻土总面积 、各县市土地利用人口压力等因素 ,运用层次分析法 , 确定各县 、市应采集

的农化样和土壤剖面样的数目。
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土壤质量研究已经成为当前国际国内土壤学界研究的重要热点之一。土壤质量是土壤

在生态系统范围内 ,维持生物的生产力 、保护环境质量以及促进动植物健康的能力。土壤具

有不同的质量等级 ,这是与土壤的各种形成因素以及土壤耕作引起的动态变化有关的一种

固有的土壤属性[ 1] 。水稻土作为人为作用为主形成的土壤 ,是土壤质量变异最显著的土类

之一 ,因此 ,水稻土区是“土壤质量演变规律与持续利用”项目的四个研究地区之一。太湖流

域由于得天独厚的地理条件 ,农业生产条件优越 ,土壤受人为作用影响剧烈 ,加上该地区已

经积累了水稻土研究的大量的长期试验资料 ,理所当然地成为水稻土区研究土壤质量的主

要区域。

对区域土壤质量研究就必须进行土壤质量现状调查 ,确定研究区域调查需要的土壤样

点数目及其分布是土壤质量调查以及土壤概查普查中一个重要的问题。虽然对土壤进行全

面的普查是掌握土壤质量现状和变化的最佳方法 ,但是由于试验经费和时间等条件的限制 ,

在实际研究工作中人们常常通过土壤概查来获得有关资料。因此 ,确定采样密度以及各地

区样点数的分配是首先必须解决的问题 。为了确保土壤质量调查最终成图精度要求 ,土壤

质量演变规律与持续利用总项目组 ,根据太湖流域的实际情况和总经费限制等因素 ,确定本

次土壤质量调查太湖地区水稻土区取样点总数控制为 1600个 ,其中包括土壤剖面样点 80

个 ,分析样点 1520个 。在分析样点中有五分之一(即 304个)的样点采双层样(表层和亚表

层),仅采表层的样点 1216个 ,占分析样点总数五分之四。由于太湖流域分属苏 、浙 、沪三省

市 ,条件较为复杂 ,水稻土种类繁多 ,如何将此采样点数和剖面点分配到各个县市是本研究

需要解决的主要问题 。

1　研究区域概况
太湖流域位于长江三角洲的核心部位 ,土地总面积 3.63万 km2 ,总人口 3272万(1991

年)。行政区划包括上海市徐崇明县以外的全部 ,江苏省的苏州 、无锡 、常州三市 ,镇江市的
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丹阳市 ,浙江省的嘉兴 、湖州市全部和杭州市一部分县 ,共 7座特大 、大 、中城市和 35个县与

县级市。太湖流域地势西高东低 ,大致以丹阳-溧阳-宜兴-湖州-杭州一线为界分为平

原与山地丘陵两大部分。东部为太湖平原区 ,是全流域的主体 , 面积约占流域总面积的

75%,其中上海占 14%,江苏占 43%,浙江占 18%。西侧为山地丘陵 ,它构成了本流域的分

水岭 ,山地面积约占总面积 25%,其中浙江占 16%,江苏占 9%。自然区划为太湖平原地

区 ,包括北部沿江平原区 、湖西平原区 、苏锡平原区 、阳澄淀柳湖平原区 、东部沿江沿海平原

区 、太湖及湖滨丘陵区 、杭嘉湖平原区;西部山地丘陵地区 ,包括茅山低山丘陵岗地区 、宜溧

低山丘陵区 、西苕溪河谷平原区 、天目山山地丘陵区。太湖流域年均降雨量 1050 ～

1400mm ,自然条件较为优越 ,地理位置处于我国东部沿海的适中部位 ,农业开发历史悠久 ,

是著名的“鱼米之乡”
[ 2]
。建国后国民经济各方面的发展均十分迅速 ,特别是改革 、开放以

来 ,工农业和第三产业的发展加快 ,区域经济和城市发展也正在向现代化迈进 。但是 ,由于

太湖流域人口稠密 、自然资源相对明显不足 ,乡镇经济发展中污染以及非农业占用耕地现象

严重 ,如何协调社会经济发展与自然资源的进一步保护 、开发 、利用 ,将是今后一项长期性的

任务 。

2　土壤质量调查样点数目的确定
对研究地区进行全面的土壤质量普查将是一项耕资巨大的工程。因此 ,在实际工作中

常常不被采用。对区域的典型地区 、主要土壤进行概查是十分必要的和现阶段唯一的可行

的选择。土壤质量调查的目的是获得土壤质量的现状 、最近几十年来的变迁以及今后由于

自然过程及人类利用可能造成的土壤质量变化趋势 ,因此 ,影响土壤质量变异的因子将是我

们考虑的主要内容。我们认为影响土壤质量变化的因素包括人为因素和自然因素。人为因

素包括人们对土地的管理与实践 ,轮作 、施肥 、农业耕作等一系列人类活动 ,它对土壤的物

理 、化学及生物属性产生的深刻影响 ,从而能根本地改变土壤质量 。近年来 ,由于非农业系

统物质与能量投入的增加 ,化学 、生物污染物 、生活污水和废弃物大量进入农田对土壤的发

育和演变有着重要的影响。此外 ,土壤固有的属性也影响着土壤质量的演变过程和速度。

因此我们在研究过程中将着重考虑这些影响土壤质量变异的主要因子。在本文研究中我们

主要考虑各地区平原区面积 ,土种的数目和平均人口密度等 3项可能影响土壤质量变异的

因子 。

3　方法与步骤
3.1　各县市采样点分配数的确定

以县市为单位统计太湖流域各县市基本情况 ,主要包括各县市在此区域的平原区面积 ,

土壤数目和人口密度 。

采用格网法统计太湖流域各县市平原区相对面积 ,并将面积转换为面积分数值。计算

公式如下:

λa(i)=
a(i)-amin

amax-amin

式中 λa(i)表示某地区平原区面积分数 , a(i)表示某地区平原区相对面积值 , amax表示所有

县市中平原区相对面积最大值 , amin表示所有县市平原区相对面积最小值。

将太湖流域行政区划图与土壤图套合 ,根据各单位范围内的水稻土种数 ,用面积分数值
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相同方法计算土种数分数值。

λS(i)=
S(i)-Smin

Smax-Smin

式中 λS(i)表示某地区土种分数 , S(i)表示某地区水稻土土种数目 , S min表示所有县市中水

稻土土种数目的最大值 , Smin表示所有县市中水稻土土种数目的最小值 。

根据流域内各县市人口密度 ,计算人口分数值 。

λp(i)=
p(i)-pmi n

pmax-pmin

式中 λp(i)表示某地区人口密度分数 , p(i)表示某些地区人口密度 , pmax表示所有县市中人

口密度最大值 , pmin表示所有县市中人口密度最小值 。

对于面积 、土种和人口对土壤质量变异的权重 ,根据专家打分方法
[ 3]
,赋予面积 、土壤

和人口密度权重分别为 5 、7 、3 ,并计算各县市的分数值。将分数值分级 ,其次 , >9.55 为 1

级 ,7.05与 9.55之间为 2 级 , 6.55与 7.05之间为 3级 , 4.05与 6.55 之间为 4级 , <4.05

为 5级。将所有级别求和 ,再将样点总数 1600按照各地市级别数占总级别数比例分配各县

市样点数(见表 1)。
表 1　太湖流域各县市面积 、土种 、人口分数值及样点分配表

编号 地区 县市 面积 土种 人口 分值 级别 样点数

1
2
3
4
5
6
7
8
9

上海 上海市区
上海市郊
嘉定
川沙
南汇
青浦
松江
金山
奉贤

0.2
0.2
0.2
0.2
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.2
0.3
0.5
0.7
0.7
0.5
0.3
0.5
1.0

1.0
0.6
0.6
0.4
0.4
0.2
0.3
0.2
0.2

5.5
5.2
6.1
6.2
8.3
7.0
6.4
7.0
9.5

4
4
4
4
2
3
3
3
2

32
32
32
32
53
42
42
42
53

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

浙江 嘉兴
嘉善
平湖
海盐
海宁
桐乡
湖州
长兴
安吉
德清
杭州部分
余杭
临安部分

0.7
0.2
0.2
0.2
0.5
0.5
0.7
0.0
0.0
0.1
0.1
0.9
0.0

0.5
0.7
0.7
0.5
0.3
0.5
0.8
0.7
0.3
0.8
0.3
0.7
0.3

0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.0
0.0
0.1
0.6
0.5
0.0

7.8
5.4
5.4
4.6
5.5
6.9
9.7
3.4
1.7
5.1
4.2
10.8
1.7

2
4
4
4
4
3
2
5
5
4
4
1
5

53
32
32
32
32
42
53
14
14
32
32
68
14

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

江苏 苏州市
张家港
常熟
太仓
昆山
吴江
无锡
江阴
常州
金坛
溧阳
宜兴
镇江市大部分
句容小部分
丹阳
合计

0.9
0.5
0.9
0.5
0.8
0.9
0.9
0.8
1.0
0.5
0.2
0.9
0.4
0.1
0.7

0.8
0.5
0.5
0.5
0.7
0.5
0.5
0.8
1.0
0.5
1.0
1.0
0.0
0.2
1.0

0.4
0.6
0.4
0.2
0.2
0.2
0.6
0.6
0.6
0.3
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2

11.4
8.3
9.7
6.5
9.3
9.0
10.5
11.6
13.9
7.1
7.2
11.4
3.1
1.5
10.5
264.1

1
2
1
3
2
2
1
1
1
3
3
1
5
5
1

68
53
68
42
53
53
68
68
68
42
42
68
14
14
68
1600
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3.2　各县市剖面点的分配确定

统计太湖流域内各县市主要水稻土土种 ,并计算各土种图斑在整个地区出现的次数与

频率以及剖面样数目(见表 2)。

　　根据各地市水稻土区面积分数和土种

分数(按照 4 、6 权重)计算剖面积分 ,剖面

样分配的基本原则是保证剖面数按照各地

区应分配数量确定 ,并保证样点总数为 80

个 ,经过局部调整后为剖面样 83个 ,具体

见表(3)。
表 2　各土种出现频率及剖面分配表

土壤

代号
土壤

出现次数

(x)
频率(f)①

样点数

(m)②

1

2

3

4

5

6

7

8

黄泥土

黄松土

僵黄泥土

黄板塥土

乌黄泥土

马肝土

白头土

板浆白土

20

6

3

9

12

8

0

9

0.1170

0.0351

0.0175

0.0526

0.0702

0.468

0

0.0526

9

3

2

4

6

5

0

4

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

25

30

31

32

合计

黄夹砂土

夹砂黄土

乌砂土

乌泥土

小粉砂土

黄泥底粉质土

狗头砂土

小粉白土

黄泥白土

小粉土

乌栅土

青紫泥

竖头乌栅土

青泥土

灰炉底土

草渣土

砂土

夹砂土

潮泥土

6

3

3

3

13

6

3

10

1

6

5

20

1

3

3

2

2

6

8

171

0.0351

0.0175

0.0175

0.0175

0.0760

0.0351

0.0175

0.0585

0.0058

0.0351

0.0292

0.1170

0.0058

0.0175

0.0175

0.0117

0.0117

0.0351

0.0468

3

1

1

1

6

4

2

5

1

3

3

8

1

1

1

1

1

3

4

83

　　①某土种出现的频率(fi)=该土种图斑出现的次数

(xi)÷全区所有水稻土土种图斑数(΢xi)。
②某土种样点数(mi)=总剖面数(80)×某土种出

现的频率(f i)。局部调整后总剖面数为 83。

表 3　太湖流域各县市土壤剖面样点分配表

编号 省市 地区 市县
面积

分数

土种

分数
积分

剖面

数

1

2

3

4

5

6

7

8

9

上海

上海市区

上海市郊

嘉定

川沙

南汇

青浦

松江

金山

奉贤

0.234

0.234

0.234

0.234

0.547

0.547

0.547

0.547

0.547

0.167

0.333

0.500

0.667

0.667

0.500

0.333

0.500

1.000

1.94

2.94

3.94

4.94

6.19

5.19

4.19

5.19

8.19

1

1

2

2

2

2

2

2

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

浙江 嘉兴

湖州

杭州

嘉兴

嘉善

平湖

海盐

海宁

桐乡

湖州

长兴

安吉

德清

杭州部分

余杭

临安部分

0.703

0.234

0.234

0.234

0.469

0.547

0.703

0

0

0.078

0.078

0.859

0

0.500

0.667

0.667

0.500

0.333

0.500

0.833

0.667

0.333

0.833

0.333

0.667

0.333

5.81

4.94

4.94

3.94

3.88

5.19

7.81

4.00

2.00

5.31

2.31

7.44

2.00

2

2

2

2

2

2

3

2

1

2

1

3

1

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

合计

江苏 苏州

无锡

常州

镇江

苏州市

张家港

常熟

太仓

昆山

吴江

无锡

江阴

常州市

金坛

溧阳

宜兴

镇江市部分

句容小部分

丹阳

0.859

0.547

0.859

0.469

0.781

0.859

0.859

0.781

1

0.547

0.234

0.859

0.375

0.063

0.688

0.833

0.500

0.500

0.500

0.667

0.500

0.500

0.833

1.00

0.500

1.000

1.000

0

0.167

1.000

8.44

5.19

6.44

4.88

7.13

6.44

6.44

8.13

10.00

5.19

6.94

9.44

1.50

1.25

8.75

198.4

3

2

3

2

3

3

3

3

4

2

3

4

1

1

4

80

4　结论
土壤质量调查样点数目的确定和分配是调查采样首先必须解决的问题 ,应用层次分析

法定量地确定各地区的采样点数目和剖面点数目 ,避免了传统方法中仅按照土壤图斑决定

采样点数目与分布的主观性和随意性。把土地面积 ,土种数量 ,人口压力等影响土壤质量变
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异的主要因子综合进行考虑 ,以确定土壤采样的数目和样点分配 ,此方法具有一定的科学性

和技术上的可操作性 。
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要土壤有原 、坡积的红壤 、黄壤和粗骨土类;河谷地带分布着洪冲积的潮土;水稻土从河谷至

低山均有分布。本区平原和河谷面积小 ,农业复种指数在 280 左右 ,而人口大多集中在此 ,

人地矛盾突出。平原和河谷耕地耕作精细 ,复种指数高;丘陵坡地利用过度和不足并存 ,林

地面积大 , 林 产 效益 低 。本区 适宜 发展 多种农 作物 和名 特优 产品 ,也 可适当 发展 畜牧 业和 经

济 、用 材林 木 ,农 业综 合开 发的 潜力 很大 ,应 进行 科 学 的用 地 规 划 和适 当 的 政策 引 导 。大 力

提高 林业 管理水 平 , 改 善 树种 结构 。改 造中低 产田 ,逐 步实 行退 耕还 林 。

3.4　低 、中山林 业生 态用 地区(Ⅳ)

本区境 内山 脉绵 延 、层 峦 叠 嶂 , 低 山 、山 岗 和 中 山 面 积 占 89.67%, 海 拔 多 在 500 米以

上。主要 土壤有 以原 、坡 积母 质形 成的 黄壤 、粗骨 土为 主 ;低 山有 红壤 类的 黄红 壤亚 类分 布 ;

紫色 土也 广泛分 布 。水稻 土广 泛分 布在 千米 以 下 的梯 田 。本 区 丘 陵 、谷地 仅 占 总 土地 面 积

的 10%以 下 , 人 口 比较 密集 ,原 来 农业 利用 程度 高 ,90%以上 低 中山 地 主要 为 林业 用 地 。河

谷 、低 丘土 地利 用充分 ;土 地面 积大 ,林 业 用 地 尚不 充 分 ;水 域面 积 大 ,利 用 难度 高 。本 区 河

谷地 区农 田转为 农用 地趋 势明 显 , 应 科 学规划 小 集 镇 建设 ,严 格 征 地程 序 ,因 地 制 宜搞 溪 滩

造地 作居 民工矿 商贸 用地 。提 高营 林水 平 ,大 力开 发宜 林荒 山坡 地和 疏林 地 。

3.5　海岛 综合 开发 用地 区(Ⅴ)

平阳 县下辖 南麂 列岛 。海 岛可 利用 的耕 地少 。随 着开 放扩 大 、海 洋世 纪的 到来 ,有 限 的

土地 必须 承载更 多的 功能 ,如 城镇 的扩 大 ,海 洋石 油开 发产 品的 中转 、后勤 用地 ,岛 陆 交通 的

发展 、码头 扩大 、直升 机场 建立 、旅 游度 假景点 的 增 加 等等 ;有 计 划 逐步 绿 化 无 人荒 岛 ;与 大

陆经 济发 展中长 期规 划衔 接搞 好滩 涂和 港口 开发 。
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