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摘　要　提出了模糊数学方法与半定量评价法相结合的农田土壤肥力综合评价方法, 利用 A rcV iew G IS 311

地理信息系统和V isual Basic 软件, 实现了对试验田内土壤肥力水平的综合评价, 生成了土壤单项养分空间

分布图和土壤综合肥力空间分布图。经对比分析, 结果表明此方法的评价结果比较准确。
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Abstract　A in the field comp rehen sive evaluat ion m ethod w as developed. In o rder to at ta in

a bet ter resu lt, th is m ethod in tegra ted fuzzy m athem atics together w ith trad it ional quasi2
quan t if ica t ional f ield comp rehen sive evaluat ion m ethod. T h is m ethod w as realized by V isual

Basic p rogramm ing, and A rcV iew G IS 311 w as u sed to genera te so il fert ility d ist ribu t ion

m ap and the evaluat ion resu lt m ap. A fter comparision study, it has been show n that th is

evaluat ion m ethod is effect ive and accu ra te.
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早期的农田土壤肥力评价主要用于较大范围的宏观区域, 评价方法比较粗略, 属于定性评

价。目前常用的农田土壤肥力评价方法是半定量式的, 这种方法对评价因素进行了数值化处

理, 通过数学模型的建立和数学运算得出评价结果。由于这种评价方法中还经常包括很多经验

因素, 因此称为半定量式评价。半定量农田土壤肥力评价方法包括生态带法和参数法, 其中参

数法是目前最常用的方法[1 ]。

60 年代中期, 很多学者开始研究和建立农田生产力模拟模型, 并逐步应用于农业生产和

研究的各个方面。在此基础上, 农田土壤肥力的定量化评价成为可能; 但是到目前为止, 建立农

田生产力模拟模型仍然过于复杂, 难以完全满足土壤肥力定量化评价的需要。此外, 在多数情

况下, 评价涉及到模糊因素, 用模糊数学的方法进行评价会有比较好的效果; 所以笔者采用半

定量法与模糊数学方法相结合的评价方法对农田土壤肥力进行综合评价。



1　试验方法

试验在河北农业大学试验田内进行, 土壤类型为草甸褐土, 表层 0～ 20 cm 为壤土, 试验区

内种植制度为冬小麦2夏玉米轮作。试验田面积 15m ×105 m , 采样间隔为 5 m ×5 m。土样采

集、编号、阴干后, 采用常规化学方法化验分析, 得到土壤中速效氮 (N )、速效磷 (P )、速效钾

(K)和有机质 (SOM )的质量分数, 共 63 组。

2　土壤肥力水平综合评价

1) 评价因素的确定

影响评价农田土壤肥力的因素很多, 研究中考虑了其中的主要因素, 包括土壤中N , P, K

及 SOM 的含量。设评价因素集W = {w 1,w 2,w 3,w 4}, 其中w 1,w 2,w 3,w 4 分别表示土壤中N ,

P, K 及 SOM 的质量分数。

2) 评价等级的确定

按照一般的农田土壤肥力评价标准, 本文中将评价结果也分为 5 个等级[2 ]。设评价集V =

{v 1, v 2, v 3, v 4, v 5}, 其中 v 1, v 2, v 3, v 4, v 5 分别表示高、较高、中、低较、低。

3) 单因素的等级划分与单因素评价矩阵的确定

根据农田土壤肥力与冬小麦产量之间的关系, 将N , P, K 和 SOM 的质量分数进行等级划

分, 结果见表 1。

表 1　单因素等级划分表

评价等级 w 1ö(m gõkg- 1) w 2ö(m gõkg- 1) w 3ö(m gõkg- 1) w 4ö◊

v 1 > 55 > 25 > 150 > 115

v 2 > 50, ≤55 > 20, ≤25 > 120, ≤150 > 113, ≤115

v 3 > 45, ≤50 > 15, ≤20 > 90, ≤120 > 111, ≤113

v 4 > 40, ≤45 > 10, ≤15 > 60, ≤90 > 019, ≤111

v 5 ≤40 ≤10 ≤60 ≤019

单因素评价矩阵根据采样土壤中N , P, K, SOM 的质量分数, 通过统计方法求得。其方法

是: 设w i 的单因素评价结果为 r ij , 这里 r ij为w i 获得第 j 种评价等级的频数。单因素评价矩阵

的一般表达式为R = [ rij ]。以 63 组采样数据为例, 其中土壤中N 的质量分数w 1 评价为 v 1 的

有 12 组数据, 则 r11= 12ö63= 0117。如此类推, 可得单因素评价矩阵

R =

0117 0182 0 0 0

0116 0128 0156 0 0

0114 0141 0127 0114 0104

0102 0116 0137 0137 0108

4) 隶属度函数的确定[3 ]

根据表 1, 定义w i 对应的单因素模糊集 E i ( i= 1, 2, ⋯, 4)。根据农业专家的经验, 隶属度

函数 E i 定义为
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E 1=

0 w 1≤40

w 1- 40
15

40< w 1≤4715

1-
55- w 1

15
4715< w 1≤55

1 w 1> 55

　　E 2=

0 w 2≤10

w 2- 10
15

10< w 2≤1715

1-
25- w 2

15
1715< w 2≤25

1 w 2> 25

E 3=

0 w 3≤60

w 3- 60
90

60< w 3≤105

1-
150- w 3

90
105< w 3≤150

1 w 3> 150

E 4=

0 w 4≤019

w 4- 019
016

019< w 4≤112

1-
115- w 4

016
112< w 4≤115

1 w 4> 115
式中: w 1, w 2, w 3 分别代表土壤中N , P, K 的质量分数,m gõkg - 1; w 4 表示土壤中 SOM 的质量

分数, ◊ 。

5) 评价过程

现以试验田某一采样栅格中的土壤为例, 进行评价。该栅格土壤评价因素集为

W = (48150, 15115, 95140, 1110)

利用隶属度函数 E 1—E 4 将W 模糊化, 得

W 1= (0143, 0134, 0117, 0133)

采用先取小后取大的 (∨- ∧)评价模型对W 1 进行评价, 评价结果用V 表示

V = W 1. R = (0129, 0132, 0136, 0126, 0133)

归一化得

V 1= (01186, 01205, 01230, 01166, 01212) (1)

式 (1)说明该栅格内土壤肥力水平属于“中”的隶属度为 01230。

3　结果与结论

利用A rcV iew G IS 311 地理信息系统对土壤采样实验数据和土壤肥力综合评价结果进行

插值分析, 得到土壤单项养分空间分布图和土壤综合肥力空间分布图 (见图 1)。

图 1　土壤单项肥力及综合肥力空间分布图
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　　使用的插值方法为反距离加权插值法 ( IDW 2Inverse D istance W eigh t) [4 ] , 插值后栅格的

大小为 015 m ×015 m , 总栅格数为 5 752, 邻域内已知点数取 12, 权值取 2。

从图 1 可以看出试验田内大部分小区土壤中N , P 和 SOM 的质量分数均偏低。基本上,N

的质量分数小于 50m gõkg - 1, P 的质量分数小于 20 m gõkg- 1, SOM 的质量分数小于 111◊ , 只

有 K 的质量分数处于中等水平, 大致分布在 60～ 120 m gõkg- 1之间, 土壤综合肥力水平较低。

这说明土壤肥力综合评价结果与土壤中各单项肥力的分布情况是一致的。
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