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基于 GIS 的湘中 

紫色土丘陵地区土地适宜性评价 

——以衡南县谭子山镇 

紫色土综合治理试验区为例①1 
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【摘 要】文章以湘中紫色土丘陵综合治理试验区为研究范围, 以中国1∶100 万土地资源图的评价系统为指

导, 系统分析了评价系统中各要素间的有机联系, 阐述了如何利用GIS 强大的空间分析功能进行紫色土丘陵地区

的土地适宜性评价, 试图为我国南方同类地区的土地适宜性评价工作提供一定借鉴。 

【关键词】土地评价；GIS ；紫色土丘陵区 

【中图分类号】F301      【文献标识码】A 

湘中紫色土丘陵区面积约500 万亩, 集中分布在衡阳盆地。由于人口与土地的矛盾日益尖锐, 毁林开荒、乱砍滥伐和刨草

皮, 导致丘陵、坡地森林植被破坏殆尽, 水土流失严重, 母岩裸露, 寸草不生, 土地大量荒芜, 农田遭水冲沙压, 山场水库淤

塞, 生态严重失调, 农业生产单一, 主要是稻谷加稻草, 农村烧柴困难, 群众生活艰苦[ 1] 。为彻底改变这一地区穷山恶水的面

貌, 1996 年湖南省经济地理研究所承担了湖南省科技厅下达的重点攻关项目“ 湘中紫色土丘陵综合治理农业生态工程与示

范” 。课题组选取工联村作为课题研究的中心试验村,在试验区进行土地适宜性评价是进行农业生态工程规划设计的重要前提

和基础工作。 

1  试验区基本情况 

工联村位于湖南省衡南县谭子山镇正北部, 处在东经112°21′45″— 112°23′31″和北纬26°59′50″— 26°55′

45″之间。属中亚热带湿润季风气候区。年平均气温17.8‵, 年降雨量1 , 268 .8mm , 适宜水稻、柑桔、棉花、油菜等多种作

物生长。地貌类型以岗地为主, 北部有小面积平原, 为湘江二级支流清花河冲积平原。地势东、西、南三面高, 逐渐向中北部
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倾斜, 整个地形为一马蹄形盆地。地貌以低岗为主, 在部分岗地相对高差30 — 50m 。成土母岩多为紫色页岩, 少量为紫色砂

岩及紫色页岩、紫色砂岩互层, 还有零星的酸性紫色岩。由这些母岩形成的土壤主要为石灰性紫色土, 其次为石灰性紫沙土, 还

有小面积的酸性紫色土、酸性紫沙土。农田土壤主要是紫泥、浅紫泥和紫河沙泥[ 1] 。 

2  试验区土地适宜性评价方法 

2 .1  制订土地评价系统 

工联村土地适宜性评价, 由于其目的是为工联村的土地合理开发利用服务, 与中国科学院自然资源综合考察委员会1983— 

1986 年主持“ 中国1∶100 万土地资源图” 的目的相似,故采用“ 中国1∶100 万土地资源图” 土地资源分类系统的分类方

法, 结合编制工联村1∶1 万土地资源评价图的实际, 制定工联村的土地资源评价(或分类)系统。 

由于评价区域范围小, 因此不考虑土地潜力区。土地资源分类(评价)系统由土地适宜类及潜在适宜类、土地质量等、土地

限制型、土地资源单位组成。在评价单元的选取上, 本文采用了综合确定评价单元的方法:以土地类型图、土壤图、土地利用现

状图为基础确定土地评价单元, 即土地资源单位。这种评价的成果容易落实到地面, 便于对现有土地利用的适宜性做出评定[ 2] 。

同时, 有利于将评价结果与利用现状进行比较, 从而摸清土地利用现状的合理与不合理之处, 进一步进行土地利用的调整。 

2 .2  选定参评因子, 确定评价指标 

确定土地资源评价因子, 选取评价指标, 是土地资源评价的核心。土地资源评价因子, 是指影响土地质量和利用的一系列

因素。从土地性质能否满足这些要求的角度来看, 这些评价因子亦称为限制因子。针对各种土地用途, 正确选择评价因子是科

学地揭示土地质量差异的前提。影响土地质量等级的因子很多, 有地貌条件、气候条件、土壤条件、生产条件和植被条件等, 如

果将每一个项目都要选作评价因子, 不仅会增加实际调查的工作量, 而且大量的实践经验也证明完全没有这个必要, 只需从诸

多因子中选取少数几个能够真实全面反映土地质量的评价因子即可。 

按照评价因子选择原则, 根据工联村土地评价的实际需要, 选择坡度(p)、土层厚度(l)、地下水位(w)、土壤侵蚀(e)、土

壤肥力(f)、灌溉条件(s)作为评价因子(表1)。 
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2 .3  土地资源(评价)图编图规范 

编图是把土地评价成果落实到地块的手段, 是土地评价结果在地图的体现。 

本文的土地资源(评价)分类系统的表示方法采用了“ 中国1∶100 万土地资源图” 的编图规范。土地适宜类用颜色表示。

土地质量等用阿拉伯数字表示, 分别由0 、1 、3 数字的不同组合来表示土地质量等；不宜农林牧类用0 表示；宜农耕地类用

一位数表示；其他质量等均用三位数表示, 第一位表示宜农等级, 第二位表示宜林等级, 第三位表示宜牧等级。土地限制型用

英文小写斜体字母表示放在土地质量等的右上角, 限制强度则用小写阿拉伯数字1、2 、3、4 „ „表示, 放在英文字母的右下

角。土地资源单位(上图的土地资源类型)用阿拉伯数字1 、2 、3 „表示, 放在土地质量等的右下角。这是目前世界上土地评

价系统最科学的表示方法之一。 

3  基于GIS 的土地适宜性评价 

3 .1  地理信息采集与处理 

数据是GIS 最基本和最重要的组成部分[ 3] , 利用GIS 进行土地适宜性评价工作首先要准备好一些必需的数据, 如土地利用

现状图、土壤图、地貌图、坡度图等图纸以及相关的文字资料, 然后要将这些数据输入计算机供GIS 分析调用。本文的空间数

据采集与处理方案为:纸质地图‴地图扫描‴图象预处理‴建立地图投影和坐标系‴栅格图象配准‴屏幕矢量化‴空间数据检

查。属性数据采集使用键盘输入的方法。 
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数据质量的好坏, 直接影响着系统应用分析结果的可靠程度和系统应用目标的真正实现[ 4] , 因此在数据输入计算机后还需

进行检查。数据检查可以从两个方面着手:①在数字化过程中进行 GIS 数据检查, 包括检查栅格图象是否配准,检查图层中空间

对象类型是否一致, 多边形自相交、重叠及缝隙检查, 对照底图检查, 空间数据分类检查, 属性数据检查等；②使用地理相关

法进行 GIS 数据检查, 即利用空间数据的地理特征要素自身的相关性来分析数据的质量[ 4] , 如紫泥田必在谷地或平原中, 所有

耕种性土壤的土地利用现状必为耕地。 

3 .2  土地资源类型划分 

在进行土地适宜性评价之前, 需要确定土地评价单元。本文采用土地资源单位作为工联村土地适宜性评价的土地评价单元, 

因此先要划分工联村的土地资源类型。 

为划分工联村的土地资源类型, 需要制订谭子山镇土地资源类型系统(或分类系统)。谭子山土地资源类型系统分为3 级, 

第1 级土地资源类型是以小地貌与土壤亚类、植被和土地利用相应类型划分的, 是1∶1 万土地资源类型图的最高级类型, 并以

三者相结合命名, 小地貌类型力求简单, 分河谷平原、岗间窄谷、岗间宽谷、岗地等4 类。第2 级是1∶1 万土地资源类型图的

中级类型, 它是在第1 级类型之下根据土属和相应的植被类型与利用类型划分的, 并以小地貌、土属和土地利用类型结合命名。

第3 级土地资源类型是在第2 级土地资源类型之下, 根据土种和植被类型、利用类型的最低一级划分的, 并以小地貌、土种与

植被(或利用类型)结合命名。第3 级土地资源(评价)图的土地资源单位, 是制图单位, 从图面看到的图斑, 就是第3 级类型。 

利用GIS 进行土地资源类型划分主要分为两步:将相关图层进行叠加分析以及叠加后的图斑融合。 

叠加过程分两步完成, 首先将试验区的地貌图与土壤图进行叠加得到土地类型分布图, 然后再与土地利用现状图叠加得到

试验区的土地资源类型图。新生成的土地资源类型编码按照“ 3 位分类码+2 位地貌编码+3 位土壤类型编码+3位土地利用现状

编码” 的结构, 共11 个码位。其中分类码采用国家“ 十五”科技攻关项目“ 中国可持续发展信息共享系统开发研究” 的分

类方案, 代表土地资源类型信息所属的门类、大类和小类。 

由于图幅层次较多, 各要素分类较细, 所以产生的图斑相当破碎, 占用信息空间大, 运算速度慢, 难以实际利用和综合制

图。所以需对面积过小图斑根据其周边图斑信息进行代换融合[ 5] 。根据综合制图要求, 工联村1∶1 万土地资源(评价)图的最小

图斑面积不小于4mm2(相当于实地面积400m2)。因此要把面积小于4mm2 图斑融合到其相邻图斑中, 以保持图面的整洁以及加快系

统的运行速度。如果某个图斑面积虽小但类型唯一, 则应允许保留, 因为它代表了一种土地资源类型。 

需融合图斑的周边图斑可能不止一个, 此时要根据其周边图斑的属性信息选出一个最合适的图斑。在地貌、土壤类型及土

地利用现状三种类型信息中, 土地利用现状反映了土地资源使用状况和社会属性, 是土地资源中最重要的属性。土壤类型和地

貌反映了土地资源的自然属性, 但一种类型的土壤往往是在特定的地貌下产生的, 它从侧面也反映了地貌类型。同时, 土壤类

型对于农作物和植被生长也有十分重要的作用, 因此它作为土地资源中第二重要的属性。综上所述,在图斑融合时按照土地利用

类型、土壤类型、地貌的轻重次序在周边图斑中进行筛选, 若仍未选出合适图斑则在前筛选的基础上按照图斑面积选出最大的

一个。 

3 .3  限制因素信息获取 

根据土地适宜性评价的方法, 利用 GIS 进行土地适宜性评价首先要获取每个土地资源单位的限制因素信息, 并以编码的形

式添加到土地资源单位原有编码中。为了将获取的限制因素信息存入土地资源单位中, 在此之前应扩展土地资源单位的码位(图

1)。 
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图1 中, 3 位分类码和8 位土地资源类型码是在生成土地资源类型图时产生的, 扩展的6 位限制因素码插入到分类码和土

地资源类型码之间。 

坡度和灌溉条件信息的提取, 可以通过土地资源类型图层与坡度图层和灌溉条件图层相叠加, 分析每个土地资源单位落在

哪个坡度图斑和灌溉条件图斑中, 然后将坡度和灌溉条件信息提取并写入土地资源单位相应码位中。由于每个土地资源单位不

可能恰好全部落入一个坡度图斑或灌溉条件图斑中(图 2), 因此要采用一定的算法来计算提取信息的数值。 

 

图5— 7 中, 土地资源单位与坡度图叠加后被分割成A、B 、C 三个区域, 其中A 区域的坡度为小于7°, 对应坡度编码为1；

B、C 区域的坡度分别为7— 15°和15— 25°, 对应坡度编码为2、3。此土地资源单位的坡度因素取值可以按照A 、B 、C区域

的坡度编码进行加权平均获得, 这个“ 权” 是指A、B、C 区域面积占整个土地资源单位总面积的比值。假设A、B 、C 区域分

别占总面积的0.2 、0 .3 、0 .5 , 那么0 .2 ×1+0 .3 ×2 +0 .5×3 =2.3, 四舍五入后为2 , 这个土地资源单位的坡度因素

值即为2。 

由于缺少土层厚度、土壤肥力和地下水位的原始图件, 故不能采用信息提取的方法。在土地资源类型图中, 土壤类型的分

类粒度到土种。土种是土壤分类中的基层单元。同一土种发育在相同母质上, 具有相类似的发育熟化程度和剖面层次排列, 土

体构型特点, 包括剖面形态, 层次排列顺序、厚度、质地、结构、颜色、有机质含量, 碳酸钙反应和PH 值等基本相似。土种中
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蕴含了各种丰富的信息, 同时也隐含了土层厚度、土壤肥力及地下水位信息, 因此可以通过它们之间的对应关系将隐含的信息

“ 挖掘”出来。 

此外, 原始资料中未提供土壤侵蚀强度分级图, 并且土壤侵蚀强度信息也不能由某单一因素推导或挖掘出来, 因此确定土

地资源单元的侵蚀强度需另辟蹊径。考虑到土壤侵蚀强度与地貌、坡度、土壤类型、土地利用类型等因素紧密相关, 故可在分

析各个因素与土壤侵蚀量关系的基础上, 确定土壤侵蚀的强度。这种方法即多因素综合法[ 6] 。 

表2 罗列了工联村土壤侵蚀强度与土地资源单位所含其它因素之间的关系, 实际上就是一个推导规则表。根据此表在程序

中通过一系列判断语句即可推断出每个土地资源单位的侵蚀强度级别。需补充说明的是, 当推导结果不属于表中任何一种土壤

侵蚀强度时就认为是“ 中度侵蚀” 。 

3 .4  土地资源(评价)图编码方案 

土地资源(评价)图编码方案的优劣直接影响土地适宜性评价结果的存储、管理和查询检索的效率, 也影响着程序实现的难

易繁简程度, 因此其编码方案的设计是一项十分重要的工作。工联村土地适宜性评价土地资源(评价)图编码结构如图3 所示。 

其中, 3 位分类码代表资源门类、土地大类、土地资源评价小类。土宜类型码5 位, 每个码位按前后顺序分别表示宜农耕

地类、宜林土地类、宜牧土地类、潜在宜农耕地类和潜在宜林土地类。土宜类型码是一个有机整体, 是通过5 个码位的各种组

合来表达土地适宜类和潜在适宜类以及相应的土地质量等。 

限制性因素码6 位, 每个码位按前后顺序分别表示坡度、土层厚度、地下水位、土壤侵蚀、土壤肥力、灌溉条件这6 个土

地适宜性评价的限制性因素。同样, 限制性因素码也是通过各码位间的组合来表达某种土地适宜类的土地限制型和限制强度。 

土宜顺序码2 位, 表示在相同土地适宜类、土地质量等、土地限制型和限制强度的情况下, 土地资源单位按土地资源类型

进行分类的顺序号。设计土宜顺序码是为表达土地资源(评价)图编图规范中土地质量等右下角的数字序列。 

土地资源类型码8 位, 码位结构与编码规定与土地资源类型图完全一致, 保证了与已有工作成果的兼容。 

3 .5  土地适宜性评价 

图 4 描述了土地适宜性评价流程:首先读取土地资源类型图中每个土地资源单位的编码, 根据知识库中的事实库及知识规

则, 利用推理机推导出土地资源(评价)图每个图斑的编码, 然后通过编码解释程序, 将编码按照土地资源(评价)图的编图规范

转化成每个图斑的标识, 最后通过人机界面将土地资源(评价)图显示在屏幕上或打印输出。 
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知识库包含事实库和规则库两部分。凡是静态的知识,以所谓事实来表示, 存储在事实库中。土地适宜性评价中的事实是指

限制性因素、土地适宜等级及它们之间的关系。动态的知识, 以产生式规则来表示, 存放在规则库中, 主要由三部分组成:以土
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地利用类型和坡度确定评价类型的推导规则、以极限条件法确定适宜性等级的推导规则、限制性因素和限制强度的推导规则。 

确定评价类型的指导思想包括五点:现有耕地只作宜农评价, 只有耕地不宜农时才作其它适宜类评价, 以保护现有耕地面

积尽量不减少；对其它土地类尽量作宜农评价, 为将来扩大耕地面积打下基础；对坡度大于25°的耕地坚决退耕；充分考虑现

有的土地利用类型, 如土地利用现状为林地则要进行宜林评价, 是草地还要进行宜牧评价；评价要谋求经济效益和生态效益的

最大化, 如林地的经济效益和生态效益均比草地好, 因此这一土地不作宜牧评价。根据以上的指导思想, 可以得出土地适宜类

推导规则(图5)。 

极限条件法, 是指将级别最低的土地质量等级作为总的土地适宜性等级。利用极限条件法, 本系统适宜性等级评定产生式

规则为:如果土地资源单位的限制性因素适宜性等级最大值为N(N =1 , 2, 3), 则土地资源单位的总适宜性等级为N(注意N 值越

大等级越低)。 

限制性因素和限制强度产生式规则用来确定土地资源单位的限制性因素及其限制强度, 具体规则为:如果土地资源单位的

最低等级限制性因素为 Xn(X = p , l , w , e , f , s；n = 0, 1 , 2 , 3 , 4 ), 则土地资源单位的限制性因素为 X , 限制

强度为 n 。 

 

4  结语 

以上基于GIS 的土地适宜性评价方法已通过VB 和MapX 集成开发实现, 并为湘中紫色土丘陵综合治理农业生态工程发挥了

重大作用。相对于传统的以手工进行土地适宜性评价的方法而言, 利用GIS 进行土地适宜性评价进度快,精度高, 具有明显的优

势。 

参考文献: 



 

 9 

[ 1]  谢庭生.湘中紫色土丘陵综合开发技术试验[ M] .北京:中国环境科学出版社, 2004 . 

[ 2]  黄自立.黄土高原地区县级农业土地评价研究[ J] .自然资源,1991 ,(2):23 -28 . 

[ 3]  杨京平.农业生态工程与技术[ M] .北京:化学工业出版社,2002 . 

[ 4]  毕硕本, 王桥, 徐秀华.地理信息系统软件工程的原理与方法[ M] .北京:科学出版社, 2003 . 

[ 5]  史舟, 王人潮,A·阿贝德.红壤资源类型划分及机助制图研究[ J] .土壤通报, 2004 ,(2):49 -51 . 

[ 6]  李智广, 曾大林.浅谈基于GIS 的区域土壤侵蚀遥感快速调查技术[ J] .中国水土保持, 1999 ,(10):38 -39 . 


