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永兴县发展冰糖橙产业的土地适宜性评价

胡彩婷，李巧云，关 欣，刘明香，胡雁娟
（湖南农业大学 资源环境学院，长沙４１０１２８）

摘　要：为促进永兴县冰糖橙产业的持续快速发展，采用层次分析法、德尔斐法以及ＧＩＳ空间叠加方法，对永兴县发

展冰糖橙产业的土地适宜性进行了评价。结果表明：永兴县共有冰糖橙种植高度适宜性土地１　４２６．８５ｈｍ２，适宜性土

地２８　８５８．４３ｈｍ２，勉强适宜性土地４０６．５７ｈｍ２，不适宜性土地４　６３９．７１ｈｍ２，适宜性土地面积占土地总面积的

８５．７２％，整体隶属度值为０．８４，位于二级水平。基于土地评价结果，形成了永兴县冰糖橙适宜性评价体系，并提出了

永兴县冰糖橙产业发展的建议。
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　　永兴县是全国柑橘优势区域县，也是中国优质冰
糖橙基地重点县。永兴冰糖橙具有色鲜皮薄、质香味
浓、汁多肉脆等特点，以其优良的品质和美观的外形
深受广大消费者青睐，具有广阔的市场前景和巨大的
发展潜力［１］。因地制宜地发展名特优农产品，是发展
农村经济、造福农民的一个重要途径，又是繁荣活跃
农产品市场的一项有效措施［２］。国内外学者做过许
多关于农作物适宜性评价方面的研究和探讨，这些研
究多集中在常规性的粮食作物，如水稻、玉米、小麦
等，而对名特优农产品的适宜性研究比较少，未形成
成熟的研究方法［３－６］。在全国上下大力发展现代农业
的背景下，研究发展永兴县特色农产品的适宜性及布

局，对于因地制宜、突出永兴县农业特色和农业发展
方向，实现县域农业的可持续发展，具有重要意义［７］。
本文采用层次分析法、德尔斐法以及 ＧＩＳ空间分析
技术，对永兴县冰糖橙的土地适宜性进行评价，形成
永兴县冰糖橙土地适宜性评价图，并据此提出永兴县
冰糖橙产业发展的建议。

１　研究区概况

永兴县地处湖南省东南部、郴州市北陲，位于东
经１１２°４３′—１１３°３５′、北纬２５°５８′—２６°２９′，土地总面
积１　９７９．４ｋｍ２。京广铁路、京珠高速、Ｇ１０７、Ｓ２１２
贯穿全境，区位条件十分优越。永兴县属中亚热带大



陆湿润季风气候，年均气温１８．１℃，年降雨量１　４１７
ｍｍ，年均太阳辐射总量为４５５．１ｋＪ／ｃｍ２，年均日
照１　６２９．２ｈ。土壤成土母质主要是板页岩风化物和
红砂岩风化物，主要分布在马田、复和、湘阴、碧塘、

城关、城郊、塘门口、鲤鱼塘等乡镇，宜种性广，耕作潜
力较大。永兴县辖８镇１７乡、１个开发区，总人口

６３．６１万，其中农业人口 ４５．０９ 万，占总人口的

７０．８％。
永兴县是湖南省无公害冰糖橙基地县、全国唯一

的“中国优质冰糖橙基地重点县”，并向国家工商总局

成功注册“永兴冰糖橙”原产地证明商标。永兴冰糖

橙先后被纳入《湖南省优势农产品区域布局发展规

划》、永兴县 “一县一品”重点工程建设项目、国家级

农业标准化示范区项目、中央财政支农资金整合试点

项目、永兴冰糖橙全国标准果园创建项目等。冰糖橙

产业已成为永兴县农业一大特色支柱产业［８］。

２　实验材料与方法

２．１　数据来源
数据来源主要包括图件和文本资料两方面。图

件主要包括永兴县土壤图（１∶５０　０００）、永兴县土地

利用现状图（１∶５０　０００）、永兴县土地利用总体规划

图（１∶５０　０００）、永兴县行政区划图（１∶５０　０００）等。

文本资料主要包括第二次土壤普查资料、野外调查原

始表格、农户调查问卷、室内分析测试数据等。

２．２　研究方法

２．２．１　层次分析法　层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ　Ｈｉｅｒａｒ－
ｃｈｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ）是萨蒂（Ｓａａｔｙ）等人在２０世纪７０年代
提出的一种分析方法，它是基于系统论中的一个重要
原理———系统的层次性而建立的。是将施加影响的
主要因子按照相互之间的隶属关系排列成从高到低

的若干层次，根据对一定客观现实的判断就同一层次
相对重要性相互比较的结果，决定层次各元素重要性
的定量指标。本研究将依照构成土地生产能力的土
壤本身特性、自然背景条件和耕作管理水平等要素的
指标体系，综合运用德尔菲法和县域资源管理系统软
件，进行统计分析得到各指标的权重和标准化取值，
采用累加法计算冰糖橙土地适宜性综合地力指数，进
而确定冰糖橙土地适宜性等级。

２．２．２　ＧＩＳ空间叠加法　ＧＩＳ空间叠加分析（Ｏｖｅｒ－
ｌａｙ　Ａｎａｌｙｓｉｓ），是将两层或多层地图要素进行叠加产
生一个新要素层的操作，新要素综合了原来两层或多
层要素所具有的属性。通过与当地政府部门沟通，搜
集该地区土地利用规划、气候、水资源、土壤等方面的

图件资料，利用 ＭａｐＧＩＳ　６．７，对相关图件进行空间
叠加分析［９］，最终生成永兴县冰糖橙适宜性评价图。

３　评价方法

３．１　确定评价依据
有关研究表明：冰糖橙的生长对于地形、气候、土

壤、水分等都有独特的要求。气候方面，要求年平均
温度１６℃以上，绝对最低温度≥－５℃，年有效积温
５　０００～８　０００℃，年降雨量１　０００～１　５００ｍｍ；土壤方
面，要求有机质含量在１．５％以上，微酸性，土层深
厚，活土层在６０ｃｍ 以上，地下水位离畦面不少于
１００ｃｍ；大气质量和水质方面，要求橙园要远离污染
区３ｋｍ以外；地形地势方面，要求光照充足，水利条
件较好。综上，冰糖橙果园的选址必须选择地势平
缓，海拨５００ｍ以下，坡度３０°以内，水利条件好，背
风向阳，交通便利，土壤肥沃的地方［１０］。从研究区概
况可知，永兴县在气候、水分、光照、地形等方面均符
合冰糖橙生长的条件，因此，本文将主要从土地这个
层面来研究冰糖橙的适宜性。冰糖橙土地适宜性是
指土地满足冰糖橙高产和清洁生长的程度，包括土地
基础地力和土壤环境质量两个方面。本文所涉及的
冰糖橙土地适宜性是指土地地力，即由土壤本身特
性、自然背景条件和耕作管理水平等要素综合构成的
土地生产能力。

３．２　确定评价因子
根据德尔菲法，由湖南省土壤肥料工作站、湖南

省农科院土肥所、湖南农业大学等单位的专家打分和
讨论，最终选择直接影响冰糖橙种植发展的１０个因
子（地形部位、障碍因素、耕层质地、有机质、有效磷、
缓效钾、排水能力、灌溉能力、剖面构型、耕层厚度）建
立永兴县冰糖橙土地适宜性评价的指标体系。
选择评价因子时应遵循以下原则：第一，主导性

原则，即选取的因子对冰糖橙土地适宜性有比较大的
影响；第二，差异性原则，即选取的因子在评价区域内
的差异较大，便于划分冰糖橙土地适宜性的等级；第
三，稳定性原则，即选取的评价因素在时间序列上具
有相对的稳定性，评价的结果能够有较长的有效期；
第四，现实性原则，即选取的评价因素与评价区域的
大小有密切的关系［７－１１］。

３．３　确定评价单元
本研究将土地利用现状图与土壤图叠加形成的

图斑作为评价单元。

３．４　评价单元赋值
由湖南省土肥站组织专家将全省划分为五个类

型区，永兴县属于湘南区，专家打分赋值的情况如表

１所示。
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表１　永兴县冰糖橙土地适宜性评价指标体系专家打分统计

Ａ层 Ｂ层 Ｃ层 权重值

冰

糖

橙

土

地

适

宜

性

综

合

指

数

立地条件（Ｂ１） ４．９０
理化性状（Ｂ２） ６．５０
土壤管理（Ｂ３） ６．８３
剖面性状（Ｂ４） ５．０４

立地条件
地形部位（Ｃ１） ５．３９
障碍层状况（Ｃ２） ４．５４

耕层质地（Ｃ３） ５．５８

理化性状
有机质（Ｃ４） ６．００
有效磷（Ｃ５） ５．１３
缓效钾（Ｃ６） ６．１０

土壤管理
排水能力（Ｃ７） ５．８９
灌溉能力（Ｃ８） ７．３１

剖面性状
剖面构型（Ｃ９） ５．８３
耕层厚度（Ｃ１０） ６．４２

３．５　评价因子权重及检验
永兴县冰糖橙土地适宜性评价因子权重及检验

结果如表２所示。对指标之间相对重要程度的判断

因专家不同而异，具有一定的主观性，但是经过一致

性检验，评分矩阵的总体一致性指标ＣＲ的值均小于

０．１，具有满意的一致性，评分是合理的。
表２　永兴县冰糖橙土地适宜性评价因子

目标层权重及检验结果

评价因子 权重 总体一致性检验

立地条件 ０．３０３２
理化性状 ０．２３１１

一致性指标ＣＩ＝４．０１×１０－６

平均随机一致性指标ＲＩ＝０．９
总体一致性 ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ＝０．０００００４４６

＜０．１

土壤管理 ０．２０５２
剖面构型 ０．２６０５

３．６　确定评价因子组合权重
采用积和法和层次分析法来确定各评价因子的

权重，根据１０个指标层对土地的影响程度分别打分，

对于各因子最后权重的确定是通过对基准层和指标

层的二级分析来确定的，具体分析结果见表３。

３．７　确定评价因子隶属度
根据模糊熟悉理论，将选定的评价指标与耕地生

产能力的关系分为戒上型函数和概念型函数两

类［１２］。专家对冰糖橙适宜性评价指标体系１０个因

素中的地形部位、耕层质地、排水能力、灌溉能力、障

碍层状况和剖面构型６个指标直接打分给出隶属度，

得到概念型的隶属函数；对指标体系中的有机质、有

效磷、缓效钾和耕层厚度４个指标给出隶属函数的拟

合值。鉴于质地对耕地有机质、有效磷的影响，这两

个指标按黏土至中壤、轻壤至砂土两类分别拟合［１３］。

表３　永兴县冰糖橙土地适宜性评价各个因素组合权重

特 征 向 量

基准层

指标层

立地条

件Ｂ１

理化性

状Ｂ２

土壤管

理Ｂ３

剖面性

状Ｂ４
０．３０３　０．２３１　０．２０５　０．２６０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　组合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　权重

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∑ＸｉＣｉ
地形部位（Ｃ１） ０．５７０　 ０．１７３
障碍层状况（Ｃ２） ０．４３０　 ０．１３０
耕层质地（Ｃ３） ０．３０８　 ０．０７１
有机质（Ｃ４） ０．２４９　 ０．０５８
有效磷（Ｃ５） ０．１９８　 ０．０４６
缓效钾（Ｃ６） ０．２３１　 ０．０５７
排水能力（Ｃ７） ０．４０４　 ０．０８３
灌溉能力（Ｃ８） ０．５９６　 ０．１２２
剖面构型（Ｃ９） ０．４６１　 ０．１２０
耕层厚度（Ｃ１０） ０．５３９　 ０．１４０

３．８　计算永兴县冰糖橙土地适宜性评价综合指数，
确定分级系统

采用累加法计算各个评价单元的综合地力指数值：

ＩＦＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＦｉＣｉ　（ｉ＝，１，２，３，…，ｎ）

式中：ＩＦＩ———冰糖橙土地适宜性评价综合指数；

Ｆｉ———第ｉ个因素的组合权重；Ｃｉ———第ｉ个因素的
隶属度值。
通过计算，将永兴县冰糖橙土地适宜性分为４个

等级，其中一级（最适宜），综合指数为Ｔ≥０．８；二级
（适宜），综合指数为０．７≤Ｔ＜０．８；三级（勉强适宜）
综合指数为０．６≤Ｔ＜０．７；四级（不适宜），综合指数
为Ｔ＜０．６。

４　结果与分析

通过ＧＩＳ技术构建永兴县冰糖橙种植地的适宜
性分析模型［１４－１５］，对永兴县冰糖橙土宜性进行了评
价，获得了永兴县冰糖橙种植用地适宜性面积、不同
乡镇的冰糖橙用地适宜性面积及比例，最终形成永兴
县冰糖橙种植用地的适宜性分级。评价结果表明，永
兴县共有冰糖橙种植高度适宜性土地１　４２６．８５ｈｍ２，

适宜性土地２８　８５８．４３ｈｍ２，勉强适宜性土地４０６．５７
ｈｍ２，不适宜性土地４　６３９．７１ｈｍ２。具体乡镇冰糖橙
适宜种植面积见表４。

５　结 论
（１）研究区冰糖橙适宜性各等级比重排序为：二

级（８１．６８％）＞四级（１３．１３％）＞一级（４．０４％）＞三
级（１．１５％），整体隶属度值为０．８４，位于二级水平。
研究区冰糖橙适宜性水平在空间上呈现出随海拔高

度降低而逐渐增加的趋势，具体表现在高亭乡与马田
镇、悦来乡与油麻乡的交界处区域的适宜性水平最
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差，而向四周扩散适宜性逐渐增大，反映了地形地貌
条件（主要是坡度）是影响研究区林地生态适宜性程
度差异的主要因素，具体影响因子排序为：灌溉能力

（Ｃ８）＞耕层厚度（Ｃ１０）＞缓效钾（Ｃ６）＞有机质（Ｃ４）＞
排水能力（Ｃ７）＞剖面构型（Ｃ９）＞耕层质地（Ｃ３）＞地
形部位（Ｃ１）＞有效磷（Ｃ５）＞障碍层状况（Ｃ２）。

表４　永兴县不同乡镇冰糖橙种植土壤适宜性面积

乡镇名称
面积／ｈｍ２

不适宜 高度适宜 勉强适宜 适宜 总计

不适宜比例／

％
柏林镇 ０．００　 ６０．７５　 １６．６８　 ２５０５．８３　 ２５８３．２６　 ０．００
碧塘乡 ４１３．３５　 １１０．２８　 １１８．２８　 ９４７．３１　 １５８９．２３　 ２６．０１
城关镇 １１２．２９　 ０．００　 ２．９１　 １５８．５４　 ２７３．７４　 ４１．０２
城郊乡 ６８．９７　 ０．００　 ６．５５　 ３９３．５５　 ４６９．０６　 １４．７０
大布江乡 ７２．１５　 ９８．３６　 ０．００　 １９３０．００　 ２１００．５２　 ３．４３
洞口乡 ０．００　 ４．６７　 ５５．３７　 ８３１．５４　 ８９１．５８　 ０．００
复和乡 ２５１．０５　 ５．５９　 １５．０３　 ４０９．６８　 ６８１．３７　 ３６．８４
高亭乡 ９２．７６　 ７０．２２　 ９．２０　 １５３７．０３　 １７０９．２０　 ５．４３
黄泥乡 １２９．７９　 ４２．８３　 ０．００　 １８２１．４４　 １９９４．０５　 ６．５１
金龟镇 ３．８５　 ８７．５１　 ０．００　 ９６２．６０　 １０５３．９５　 ０．３６
鲤鱼塘镇 ７４９．２５　 １０８．８５　 ２３．７０　 ２０３９．９７　 ２９２１．７８　 ２５．６４
龙形市乡 ０．００　 １５３．４３　 ０．００　 ９７９．０９　 １１３２．５２　 ０．００
马田镇 ６７９．２２　 ２３．５４　 １７．０７　 １１８８．１０　 １９０７．９４　 ３５．６０
七甲乡 ０．００　 ６．９９　 ０．００　 １７５３．６８　 １７６０．６７　 ０．００
千冲乡 ３３．２９　 １５．５４　 ０．００　 ３７２．５８　 ４２１．４０　 ７．９０
三塘乡 ５６９．６６　 ０．００　 ０．００　 ９３７．７１　 １５０７．３７　 ３７．７９
太和乡 ０．００　 ２１２．９４　 ０．００　 １７０５．２２　 １９１８．１６　 ０．００
塘门口镇 ２３４．３９　 ４８．０１　 ５．１４　 ８３２．６６　 １１２０．２０　 ２０．９２
香梅乡 ０．９０　 ７１．２１　 ０．００　 ９０３．２４　 ９７５．３５　 ０．０９
湘阴渡镇 ５８９．５０　 ４６．５８　 ６９．２２　 ８１１．４２　 １５１６．７１　 ３８．８７
洋塘乡 ０．００　 １０９．５９　 ２０．３７　 １２１８．６５　 １３４８．６２　 ０．００
油麻乡 １１８．２４　 ３０．０９　 ０．００　 １０９０．２９　 １２３８．６２　 ９．５５
油市镇 １０５．０２　 ３５．５４　 １．１２　 ９７９．２０　 １１２０．８８　 ９．３７
悦来乡 ４１６．０３　 ８．０８　 １１．６０　 １１１８．９３　 １５５４．６３　 ２６．７６
樟树乡 ０．００　 ７６．２５　 ３４．３０　 １４３０．１８　 １５４０．７３　 ０．００

　　（２）研究区冰糖橙适宜性较好的主要原因是：该
县属中亚热带大陆湿润季风气候，光照充足，水利条
件较好，地势平缓，土壤成土母质主要是板页岩风化
物和红砂岩风化物，属红壤，呈微酸性，土壤营养条件
较好。符合冰糖橙生长所需的自然条件。

（３）ＭａｐＧＩＳ空间分析技术在高程、坡向、坡度等
地形因子的获取、分析等方面具有非常大的优势，特
别针对中、大尺度及区划数量庞大的研究区域，其在
时间及精度两大方面都有明显优势。本文对研究区
冰糖橙适宜性评价结果以期对当地的冰糖橙产业发

展及相关政策的实施提供技术支撑和保障。
（４）基于以上评价结果，为了充分发挥永兴县的

气候、地形地貌、耕地资源等优势，永兴县冰糖橙生产
基地应以柏林镇、城郊乡、大布江乡、洞口乡、高亭乡、
黄泥乡、金龟镇、龙形市乡、七甲乡、千冲乡、太和乡、
香梅乡、洋塘乡、油麻乡、油市镇、樟树乡１６个乡镇为
重点，沿国道１０７线和省道２１２线、坡度在２５°以下的

丘陵山地及旱土地带建设一条永兴冰糖橙产业带，从
而进一步优化县域柑桔品种结构。而在城关镇、复和
乡、鲤鱼塘镇、马田镇、三塘乡、湘阴渡镇和悦来乡等
乡镇则不应盲目扩大冰糖橙种植面积，应因地制宜，
合理规划，适当调整农业产业结构，寻求与当地土壤
地形条件相适应的农业产业来发展。在正确选址建
园的基础上，再重点做好冰糖橙良种繁育基地建设、
高标准生产基地建设、老果园改造示范园建设、发挥
永兴冰糖橙的品牌效益，做到经济效益与社会效益和
生态效益的协调统一［１６－１８］。

参考文献：

［１］　韦文珊．我国特色农业评价方法研究［Ｄ］．北京：中国农
业科学院，２００３．

［２］ Ｃｈｅｕｎｇ　Ｃｈｕｉ－Ｋｗａｎ　Ｔｒａｃｙ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ　ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ　ｉｎ　ｖｅｃｔｏｒ－ｂａｓｅｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｅｓ　ｉｎ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｄ］．
Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ：Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３．

（下转第２３６页）

１３２第６期 　　　　　　胡彩婷等：永兴县发展冰糖橙产业的土地适宜性评价



维护其持续竞争力，就要有自己的特色核心产业、产
业链和产业集群。此外，要想保持经济发展的可持续
性和竞争能力，充分发挥科技在振兴东北老工业基地
保证过程中的先导和支撑作用，就必须建立适应老工
业基地改造需要的科技支撑体系［８］，持续增强科技创
新能力，实现由投资驱动经济向创新驱动经济的转
变。开发区域创新项目、开发区域创新产品、培育区
域创新名牌企业、形成区域创新链。

（３）优化城市化发展的空间载体。区域空间结
构是指各种经济活动在区域内的空间分布状态及空

间组合形式［９］。城市空间结构作为空间要素的组合
格局，是复杂的人类社会、经济、文化活动在特定的环
境条件下的地域投影，是城市功能组织方式在空间上
的具体表现。城市空间发展，除了城市功能布局，还
包括产业布局。经济活动在地理空间上向城市及其
周围地区集中，这是社会化大生产条件下产业布局的
必然趋势。产业集中的主要原因在于能够获得额外
的集聚经济效应。从集中与分散力量的对比看，可以
把城市产业布局分为三种模式：一是高度分散均衡布
局模式；二是高度集中的单中心布局模式；三是集中
与分散结合的网络布局模式。东北地区自然地理环

境优越，经济发展基础较好，城镇体系相对比较完善，

因此适于实施集中与分散相结合的网络布局模式。
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