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数学模型及应用
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, 21 。。。8 )

摘 要

土地种植机动性 (L an d Fl o ib ili
七
力 意指土地交换种植不同作物的机动能力

。

它是土地

生产能力和土地潜力的一个重要指标
。

这方面研究还处在起步阶段
。

木文借助于加拿大土壤信息系统
,

研究和提出了评价土地种植机动性的一个数学模型
,

井

用这个模型计算和分析了加拿大不同气候及其它成土因素条件下代表性土地单位的土地种植

机动性指数
,

认为此模型可用
。

进而又用此模型计算和分析了加拿大全国
,

特别是加拿大大草

原三省的土地种植机动性指数
。

所得结果与加拿大全国和大草原地区的实际情况相吻合
。

研

究表明
,
此模型可作为省或国家规模的寻找和评价衣地的一个快速方法

,

并可用来宏观地掌握

全省或全国的土地潜力
,

土地开垦不足或过垦的情况
,

从而作为农地使用调整和国土整治的一

个管理工具
。
同时本研究也说明了建立土壤信息系统和充分发挥其功能的重要性和迫切性

。

关键词 土地种植机动性
,

土地潜力
,
土地评价

,

数学模型 , 土壤信息系统
,

加拿大
,
湿草原

概 念

土地种植机动性
,

即土地种植各种作物的机动性
。

也可称之为土地换种各种作物的能力
。
也有人

建议称之为土地适种能力
。
它来自英语 La ad Flex ibil i, y 一词

。

此语无论在中国
,
还是在外国

。
至今尚

无表达完善的科学定义 ; 而且在中国尚无公认的译法
。

它的意思大致是指土地可以机动性地交换种植

多少种作物并均能得到一定数量收获的能力
。
本研究就是在这个意义上使用这一概念 的

。
例如 江苏南

部的某块土地
,

既能种水稻
,
又能种小麦

,

又能种玉米
、

大豆
、

大麦
、

油菜等多种作物
,

且产量都可达到值

到种植的地步
,

那它的土地种植机动性就高
。

反之
,

西藏的某块土地
,

只能种青裸 ; 如果种植其它作物
,

不是根本不能生长
,

就是虽然能勉强生长
,

但产量低到不具种植意义
,
那它的土地种植机动性就低

。

显然
,

土地种植机动性与土壤本身的特性有密切关系
。

但是
,

它也不单纯是一个土壤上的概念
。 ’

乞

还与其它一系列 自然条件有关
,

如气候
、

地形
、

水文等等
。

因此
,

它在本质上是一个土壤地理学的问题
。

土地种植机动性也与社会经济发展水平有关
。

在高投人的情况下
,
一个本来只能种植两种作物的

土地
,

有可能种植三种
。

这时它种植作物的机动性就变化和提高了
。

但本文讨论的土地种植机动性侧重在土地的自然属性
,

亦即 自然土地种植机动性 (Ph , “i‘a l l“ n d

圣le
二
ib il it y)

,

或潜在上地种植机动性 (P
o t e n t ia l l a n d fle x ib ilit y)

。

* 此项工作是作淮示1 9 85 一 19 8 7 年间在加拿大土地 资源研究中心 (L a n d R e s o u r c e R e s e a r c h C e n t r e
) 所进 f示

的研究工作的一部分 ,
并在 , 9 8 , 年全国生物地理与土壤地理会议 (赤峰 )上作过交流

。
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二
、

数 学 模 型

此项研究工作在加拿大上地资源研究中心 (L R R C ) 借助于加 拿 大 土壤 信 息 系 统

(Can S格) 进行
。

评价以加拿大 l : 50 0 万土壤图的图斑为单位
。

因为加拿大土壤信息系

统中的许多数据文件是以这张土壤图的图斑为单位存储数据的
。

其数据结构为 多 边 形

(Po lyg on ) 结构
。

在这张图上
,

加拿大全国共有 7” 个图斑
。

在数据库中
,

每一个 图斑存

储有 1 0 9 9 个变量 (项 目或指标 )的数据
。

包括了土壤本身的各种性质及与土壤有关的气

候
、

地形
、

水文
、

生物
、

社会经济等大量资料
。

资料是极为丰富的
。

问题在于评价时如何来综合这些资料
。

作者曾尝试用传统的土地评价方法
,

选择并分列若干个独立的或综合的指标进行评

价
。

但结果仍不够一 目了然
。

因为仍需查看多个指标
,

还要进行许多附加的分析和说明

才 能解决问题
。

因此
,

我们改辟它径
,

即力图设计出一个综合各种变量的高度综合指标来

醒目地
、

简洁地表明土地种植作物的机动性
。

但是
,

要从 1 0 0 0 多个变量或因子出发来设计出一个佘合指标
,

是十分困难的
。

曾志远和 J
.

D u m an sk i 经过一段时间的研究和几种方案的实践
、

对比
、

设计并准荐

了一个评价土地种植机动性的数学模型
,

即综合计算公式
‘, 。

这个数学模型的基本设计 恩想是 : 根据定义(如前节所述)
,

上地种植机动性的概念

中应当包含以下 3 个因素
: (i) 该土地生长某种作物的可能性 ; (2 )该上地生

一

氏某种作物

可达到的收益 ; (3 )该土地 可生长作物的总数目
。

因此
,

计算土地种值机动性的数学模型
,

可设想为生长各种作物可能性的量度与其收益的量度之积求和
。

关于某块土地生长某种作物的可能性的量度
,

可以用该土地对该作物的适宜性的量

度来代表
。

而且
,

C an sIS 数据库中有这种数据
。

当以图斑为计算单位时
,

可以分别用该

图斑中对种植某种作物
“

很适合
”

(w 。11 su sta ble
)
、 “

适合
”

(su it a ble
) 和

“

不适合
”

(N
。 :

su ita b le ) 各 占面积的百分比来代表
。

关于某块土地生长某种作物可达到的收益的量度
,

可以用该土地上种植该作物的产

量来代表
。 C a

ns ls 数据库中也有这种数据
。

但是
,

如果用 已有的过去某一时段的实际产

量数据
,

算出来的土地种植机动性数值
,

就将是该时 段的实际土地种植机动性
,

它只能代

表该土地过去的状况
,

而不能指明该土地 自然的种值机动注或潜在的种植机动性
。

因此
,

我们选用了根据 R
.

B
.

st e w a r t
(1 9 8 1) 的模式计算的期望产量 (A爪ici Pa t e d yie ld)

,

即

潜在产量 [1] 。

该模式包含了影响产量的多种综合因子 ; 且这些因子基本上都是较为稳定

的
,

故可用来估算土地的潜在或期望产量
。

有了上面两种变量
,

我们即可算出它们的积
。

但这时得到的仅是该土地对某一种作

物种植机动性的量度
。

我们可以在该土地对每种作物的种值机动性数值算出来以后求和
,

即可得到该土地对各种作物总的种植机动性的量度
。

还需考虑
,

土地种植机动性是为了

评价各块土地这种能力的相对大小
,

而不是也不可能知道它的绝对大小
。

因此
,

用这个模

工) 2
.

Y
.

z e n g
,

J
.

D u m a ll s k i A p r o p o s a l : la n d fle x ib ilit y
.

A n u n p u b li sh e d p r o p o s a l ‘u b m it te d a t a

m e e 之10 9 o
f th e L

a n d U s e a n d E v a
lu

a t i
o o s t a

ff
o
f L R R I o n J a n

.

2 3
,

1 9 8 6
.
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型算出来的种植机动性数据应该是无量纲的
。

根据以上的考虑和研究
,

曾志远和 J
.

D u m an ski 设计和推荐的计算自然或潜在土地

种植机动性指数 (以下简称土地种植机动性指数 )的数学模型的最后形式如下
:

L F 一 艺 (又
;
十 0 7 5又

2

)
Y ‘

Y im ax
(1 )

式中
, L 尸 为某一块土地 (本文中为土壤图中的某一个图斑)约土地种植机动性指数

,

无量

纲
。

又
,

为该块土地
“

很适合
”

种植作物 泣的面积百分比 ; 凡
2

为该块土地
“

适合
”

种植作物

i 的面积百分比 ; Y ‘为该块土地种植作物 i 时的期望产量 (公斤 /公顷) ; Y , m “ 为作物 萦

在所考虑区域范围内的最高期望产量 (公斤 /公顷) ;i 为作物代号
, i 一 1 , 2 ,

3.
· ·

⋯‘
n

为评价 上地种植机动性时考虑的作物的总数
,

视评价的区域范围和可用资料的多少而定
。

凡
2

前乘 以 0
.

7 弓
,

是因为根据 J
.

D u m an ski
,

R
.

B
.

St e 、‘rt 的观点
, “

适合
”

区的生产效能

被认为是
“

很适合
”区生产效能的 75 外〔2〕。 “

不适合
”

区无论面积多大
,

其生产效能都视为

卜万
.

卜
l

l

.

作
1.

一

,rll.
.

l,理111
:
11!111」香

一

瓣片思置

、产、尹Lllll|11||I!111|11-、/
‘、/尸rlll!111||I!111!
IJ

�输扭.一�刚绍题一叫健7/l阁洪嘎一入叶卜Z是一
公汗翻侧平尸
l
|�平该示尸
.r
�件萦,�

�

领像产尸11
,、酒一呢护rIL

一广l;.11111!ilL

今曰

一
. 味 勺, 夕嗽叫图 . 气 呼目

一一一一一一一~ 一 ~ 一

说明 : 每一个土壤图斑用每一个文件中的一个记录为代表

文件 卜 包含小麦
、

玉米
、

大麦
、

油菜
、

燕麦五种作物在图斑中的潜在期望产昆

及其在全国的最高期望产量数据
。

文件 朴 包含每一图斑的“适合”
和

“最适合 ”种植各种作物的面积百分比
。

文件 3 : 输出文件 : 包含每一图斑的土地种植机动性指数
。

图 l 计算土地种植机动性指数的框图

F i g
.

1 F lo 钾 c ha r t f o r e a lc u la t i n g t he la n d flo x ib i li t y in d ic 。。
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。,

故该项不包含在公式中
。

式中的 又
, ,

又
2 ,

艺 均是根据 R
.

B
.

St e w a r t 模式考虑到土壤本身及与土壤有关的各种

自然因素数据计算出来的综合指标
,

且均存在于 C an SIS 的土地潜力数据库 (LPD B一一
La nd P。te n

tia l Da
ta

Ba
s e
) 中

。 Y ‘
二

二

亦可从 L PD B 数据库中检索和分选出来
。

因此
,

土地种植机动性指数就可计算出来
。

计算机程序流程示意图如图 1。

由于评价土地种植机动性时要根据评价区域范围的大小和可用资料的多少来确定应

考虑的作物总数
,

故土地种植机动性指数的最大 厦与考虑的作物的总数
n 有关

。

可以看

出
,

这个指数的最大值就等于
二。 因为

,

如果每种作物在该上地 上的期望产量能达到所考

虑区域范围内的最高期望产量
,

那么
,

Y ‘
/ Y

; m a 二

一 l ; 又 如果该土地
“

很适合
”

种植每种作

物的面积百分比为 l {10 外
,

那么
“

适合
”

和
“

不适合
”

种植每种作物的面积百分比就均为 O,

故 凡
;
十 氏 7 , 又

:
一 又

;
一 1 ;故式中每一项的值都 为 1

,

共有 ” 项
,

故最后 L F ~ no

三
、

模 型 的 应 用

(一 ) 加拿大不同气候及其它成土因素条件
一

F代表
’

{生土壤图斑土地种植机动 性指数

的计算与分析

曾志远和 J
.

D 。。an ski (1 9 8 6 ‘,
) 首先使用此模式计算了从加 拿 大 最 南端的 温 泽

(W in d s o r
) 到西北地区 (N

o r th
一

W e s t T e r r ito r ie s
) 的沃米利恩堡 (F

o r t V e r m illio n
) 不

同气候条件下一些代表性土壤图斑的土地种植机动性指数 L F 。

旨在初步确定这个数学

模型的适用性
。

这次计算和分析考虑春小麦
、

玉米
、

大麦
、

油菜
、

燕麦五种作物
。

因此公式(l) 具体化为

L F 一 (“
1 !

+ 0
·

7”“12

)

式戈
一

+ (
‘

“2 1 + 0
·

, ”又
2

, 、

咔
一

(“
31
十 0

·

, 5“JZ

,

潇
+ (凡

1
+ “

·

7 5戈
2

,

十 (“
, 1
十 0

,

’, “
, 2

)

潇 (2 )

用此式计算的部分结果如表 1 。 表中图斑所在地点从上到下按从南到北 (西北 )的方

向
。

其中
,

温泽和握太华代表温暖湿润区
,

温尼伯和埃德蒙顿代表温和湿润区
,

里加纳和

萨斯卡吞 (南)代表温和干燥区
,

反斯里沃和沃米利恩堡代表寒冷湿润区
。

由结果可 见
,

在较湿润的条件下
,

土地种植机动性指数由温暖区到寒冷区逐渐减小
,

依次为 3
·

9 8 斗
,

3
·

2 7 4
,

2
.

8 13
,

2
.

1 9 7
,

1
.

7 6 5 , 0
.

0 6 6 。 里加纳和萨斯卡吞 (南)所处地区比较干

燥
,

故那里虽比埃德蒙顿温暖
,

但其土地种植机动性指数却比较低
。

由上述情况看
,

此模式是较能反映不同气侯条件下土地种值机动性的实际情况的
。

曾志远和 J
.

D u m a ns k i 接着又计算了不同母质
、

不同地形等成土因素条件下的一些

代表性土壤图斑的土地种植机动性指数 L F 。

表 2 为部分结果
。

l) Z
,

Y
.

Z e n g
,

J
.

D u m a n : k i

m e e t in g o f t h e L a n d U se

A p r o p
o s a l

,

la n d fl e x ib ilit y
.

A n u n P 以 b li
s
h

e
d p r o p o ‘a l s u bm it t ed a ‘ 邑

a n d E v a lu a t io n s t a f f
o
f L R R I o n J a n

,

2 3
、

19 8 6
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表 2 加拿大不同母质与不同地形等成土因素条件下的一些代表

性图斑的土地种植机动性指数
T a b le 2 L a n d 封Ie x ib ilit y ; n d ie e s () f s o m e r e p r e s e n t a tiv e m a p u n it s u n d o r d iffe r e n t

g e o m o r p h o lo g ic a l a n d o th e r 5 0 11
一

fo r m in g o o n d it io n 。 n a d a
C�一n�

⋯
图斑代码

M a P u n i t e o d e
图斑所在地点

P la Ce

土地种植机动性指数
L a n d f le 盆i b i li t y

n d ic e s ( L F )

A 3 丈0 8

A 3 1 13

A 4 1 艾9

人4 12 0

人 4 13 2

人 Z n斗9

A 2 0 3 1

A 1 0 1 8

A 10 0 7

沃尔登 V e r d e n

洛伊德敏斯特 L lo y d瓜 i n s t e r

布塞柔 B e a u s e i。 u r

麦都兰 M e d d o w l a n d

圣
·

约翰堡 Ft
.

st
.

Jo hn

韦本 W
e y b u r n

科罗纳申 e o r 。。a ti o n

洛克格伦 R 。。k G 一。n

奥特努克 o u t 一o o k

l
。

呼9 8

l
。

6 5 7

2
。

7 4 3

l
。

0 9 5

0
.

8 2 3

l
。

12 3

0
。

12 7

0
。

1 1 1

0
.

6 5 3

这些地点的 L F 值的变化依赖于地方性的条件
。 这里不再一一叙述

。

据 J
.

D u

ma
·

ns ki 的对比分析
,

认为结果是比较合理的
。

因此
,

确定的数学模型是基本符合要求和可以推荐使用的
。

它于 19 86 年 l 月 23 日

提交专家组讨论后付诸使 用
。

(二 ) 加拿大全国土地种植机动性的指数计算与分析
5. C Ba ue :

( 1 9 8 6 1)) 应用曾志远和 J
.

D u m a ns ki 的模式
,

计算和分析了加 拿大全

国各省所有土壤图斑的土地 种植机动性指数 L F ,

并绘制了全国的分幅土地种植机动性

指数分级图
。

此研究考察了九种作物 : 春小麦
、

大麦
、

燕麦
、

玉米
、

油菜
、

四季豆
、

土豆
、

大豆
、

向日

葵
。

因此
,

公式 ( l) 中的
, ~ 9; 公式展开有 9 项 ;土地种植机动性指数的理论最大值为 9 。

此研究除计算了全国 7” 个图斑的 L F 值并统计出它们的最大
、

最小
,

平均值外
,

还

分别按省和按土类进行排序
、

统计
、

得出各省和各大土类的 L 尸平均值
、

最大值和最小值
。

因此
,

其计算机计算流程图比图 1 复杂得多
。

此处略去
。

表 3 和表 4 是分别按省和按大土类统计计算的结果
。

由表 2 可见
,

加拿大全国平均 L F 值为 0. 6 5 0
。

这是相当低的
。

因加拿大大部分地

区冰天雪地
。

例如西北地区 ( N
。r th

一

w e o t T e o r i t。r i e s ) 和育空 ( Y
u k o n T

e r r i : o r y ) 地

区
,

没有农业发展
。

其 L F 值均为 。。 加拿大较活跃的农业区主要存在于靠近美国北界

的狭长地带中
。

L F 平均值各省中最高的是 2. 9 6 9 。

出现在爱德华太子岛省
。

该省处在圣劳伦斯河

口大西洋海湾中
。

农业最为发展
。

但其面积很小
。

对农业有最大意义的是安大略省
。

其

面积广大
,

且 L F 均值也高达 1
.

89 4 。 全国最大的 L F 值为 8
.

3 77 也处于本省东南部

的伦敦 ( L o n d o n ) 以北地区
。

再次是曼尼托巴省和萨斯喀彻温省
,

其 L F 均值分别为

z ) 5
.

C
.

B a u o r
.

A g r又e u lt u r e L a o d F le x i b i li t y 主。 C a n a d a
.

G e o g r a Ph y a n d E e o 刀o m i e :
,

U n 又v e r , i t y o f

W
a t o r lo o , 2 5

.

A p r i l
,

王9 8 6
.
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表 3

T a b le 3

加拿大各省土地种植机动性指数的平均值和最大值

T h e m e a n s a n d m a x im
t
rn v a lu e s o f la n d fle x ib iliry in d ie e 3
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省

. . . 曰 . . . . . . . . . . . 口. 口 . . , 创曰

一

一
~

一一
一

一- 一_ } L F
区

L F

P r o v in e e o r r e g io n 平均值
】〕l e a n s

最大值
In a X l ll lU n l

最大值所在图斑
M ap e o d e fo r

t h e rn a x im u m

布列颠哥伦比亚 B r it i。h (〕o lu in b ia
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萨斯喀彻温 s a sk a t c h e t v a r‘

曼尼托 巴 M a ll it o b a
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魁北克 Q u o b e c
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a
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西北地区 N o r t h
一

W
o s t T e r r it o r 三e s

加拿大全国 C a n d a

0
.

0 8 2

0
.

弓7 2

1 0 8 1

l
。

0 0 4

1
。

8 9 4

0 乡7 1

0 0 0 8

0
。

8 3 3

0
。

9 2 1

2
。

9 6 9

0
。

0 0 0

0
。

0 0 0

0
。

6 5 0

3
。

9 2 4

3
。

34 3

4 3 1 1

4
。

22 1

8
。

3 7 7

,
。

59 8

0
。

1多0

l
。

, 3斗

3
。

3 6 3

4
.

0 8 9

0
。

0 00

O
。

0 0 0

8
。

3 7 7

G 10 17

A 3 0 9 7

A 3 0 7 5

A 3 0 8 7

C 1 0 14

G 10 0 4

C Z ll‘

C 2 1 10

C Z里孑4

D 3 0 5 4

C 1 0 14

表 4

T a b le 4

加拿大全国各大土类土地种植机动性指数的平均值和最大值
T 五。 m e a n a n d m a x im u m v a

lu e s o f l a n d fle x ib ility in d i e e o o f

th e 5 0 11 名 r e a t g r o u P s in C a n a d a

大 土
5 0 11 g r e a t g r o蠢

:

黑色黑钙土 B la e k c h e r n o r e m ic

黑色碱土 B互a e k s o lo n e t z ic

棕色黑钙土 B r o w n C h
e r r L0 z “m i“

棕色碱土 B r o w n s o lo n e t z ic

冷冻纤维有机土 C r y ie F lb r i; 0 1

冷冻潜育土 c r y ic G le y s“l

冷冻正常松岩性上 C r y ie o : t h ic R e g o s o l

堆积松岩性土 c u m u lic R e g o , 0 1

暗棕色黑钙土 D a r k B r o w n C h e r ”o z e m 气“

暗灰色黑钙土 D 。 r k g r a y C h e r o o : e m fc

纤维有机 和类分解有机上 17i b r is ol : 力 d M es 笼阳 1

灰色淋溶土 G : a : L u v is “ l

灰棕色淋溶土 G r : y b r o w n l二 , 15 0 1
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·
“。1
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s o l

正常暗棕壤 o r t 五ie M ela o ic B r u n i s o l

石质地 R o c k la n d

脱碱土 S o lo d

U 幻 1

最大值所在图斑
M a P e o d e fo r

t h e m a x im u m

A 3 0 7 5

B 2 0 1 3

A 1 0 ; 3

B 10 0 6

H 3 O4 O

1
。

6 6 9

0
。

0 0 0

l
。

9 1 2

斗 8 8 9

0
。

0 00

2 2 2 3

F 2 0 1‘

A 2 0 5 5

人4 12弓

H 10 2 7

C 2 0 4 5
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F 10 1‘
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1
。

。0 斗和 1 0 8 1 。 尽管数值不算高
,

但该两省面积广大
,

农业区面积也占较高比例
。

因此成

为加国重要农业基地之一
。

其它省区的 L F 平均值都低于 1 。 低于 1 的省区面积之和

占全国总面积的 科
.

68 多
。

除无农业的两个省级区外
,

L F 值最低的省是纽芬兰省
,

低到

刚洲
。

因该省占最大面积的北部地区处于世界闻名的极度寒冷区之一拉布拉达半岛
。

在

乙F 平均值低于 1 的省分中
,

有阿尔伯特省
、

魁北克省
,

新布伦瑞克省和新斯科舍省
,

或由

于农业区有相当面积
,

或由于 L 尸 均值也较高
,

所以也具有较大的农业意义
。

由以上情况看
,

较高的土地种植机动性指数
,

是与气侯和土壤条
、

件较好的
、

生产潜力

高的地区吻合的 ;而较低的指数是与寒冷或干燥的土壤
、

气候条件相联系的
。

表 4 列出了加拿大全国各大土类的土地种植机动性指数
。

由表 4 可见
,

在加拿大各

大上类中
,

具有较高 L 尸 均值交> 1
.

斗0 0 )的是黑色黑钙土
、

黑色碱土
、

暗灰色黑钙土
,

灰棕

色淋溶土
、

腐殖质潜育土
、

正常暗棕壤
、

脱碱土
。

其中灰棕色淋溶土具有最大的 L F 均

值
,

达 4‘2 7 8
。

占第二位的是腐殖质潜育土
,

为 3
.

2 7 6 。

第三是黑色黑钙土
,

为 2
.

2 , 8
。

有 3

个大土类 L F 的平均值为 。,

即冷冻潜育土
,

冷冻正常松岩性土和石质地
。

它们不具农业

生产能力
。

其它 L 厂 均值极低(< 。
.

10 0 )的大土类还有冷冻纤维有机土(0
.

0 2 4 )
、

正常饱

和棕壤(认0 2灼和纤维有机土和半分解有机土(q
.

0 8 9 )
。

加拿大全国土地种植机动性指数分级图
,

是按图斑来归并等级的
。

各等级之间的界

线
,

是根据不同 乙F 值出现的频数直方图 (阮
r g raP h ) 中的各个低谷而定

。 乙F 值大

约每增加 。
.

8 左右出现一次低谷
。

故分级图按 L 尸 值的分级一般是
: < 。

.

: , 。
.

5一 1
.

2 ,

1 3 ~ 2
.

0 , 2
.

1一 2. 8 , 2
.

9 ~ 3
。

6 和 > 3
.

6 。 全国各地的土地种植机动性指数在图上可以一 目

了然的
。

5
.

C
.

B a ue r 的研究认为
,

用这个数学模型计算的
“

土地种植机动性指数看来是对加

拿大土地种植机动性的相当精确的评估
,

用此法编制的加拿大土地种植机动性分级图的

图型看来与人们所期望的非常吻合叫
。

(三 ) 加拿大大草原诸省土地种植机动性指数的计算与分析

J
.

D u m 二
s
威

,

曾志远
, V K 行kw oo d (1 9 8 7 2 ,

) 研究和计算了加拿大西部大草原区

三个省 (曼尼托巴
、

萨斯喀彻温
,

阿尔伯特 )的土地种植机动性指数
Q

我们考虑了 8 种作

物 : 春小麦
、

大麦
、

燕麦
、

玉米
、

油菜
、

四季豆
、

大豆
、

向日葵
。

因此
,

公式 (l) 中的 ” 等于 8 ;

公式展开后有 8 项 ;求得指数的理论最高值等于 8 。

但式(l) 中 Y ; m a 二

的取值不是取加拿

大全国范围内的最大值
,

而是取上述三个省范围内的最大值
。

用公式 (l) 计算出这三个省所有土壤图斑的 乙F 值以后
,

先找出它们中间的最大

值
。

此值出现于大草原区最东
l

有部温尼伯南边的红河平原 (R ed Ri
、 。r Ph in )

。

图斑号为

Gl 01 4 。 数值为 。
.

0 3 。 然后以此值为 l。。
,

三个省所有图斑的 乙F 值均除以此值
,

得出它

们的百分数
。

最后以百分数进行分级画图
。

这张图更鲜明地反映出大草原区内土地种植

机动性的变化 (图 2 )
。

i ) S
·

C B o u o r
·

A g r i
C u l亡u r a l la n d 若le 二i吞ilit 犷

w 识时 l()
。 ‘

2 了
.

A p ri L 19 3 6

2 ) J
.

D u 。 , a n s k i Z
·

Y
.

Z e i , g
,

V
.

K i
r k w o r d

,

P r ‘主r e 晨e 琶工。 n o f W e s t e r n C a口 盈d 念
·

in C a n a d a
.

G e o g r a p h 犷 a n d e e o n 。功 i‘ 5
.

U n i
, c r s 玉￡了 。f

1 9 8 李
.

人 客宝e s i n g t h e Pli 丫s ie a l L a n d Flo x i b l lit丫 。f t奴e
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图 2 加拿大大草原各省自然或潜在土地种植机动性指数分级图

(根据 8 种计算
,

表示为本区最大值的百分比 )

F 19
.

2 G r a d in g m a p o f : h
e p hy sie a l la n d flo x ib ility in d ie e s o f

C a n a d a P r a ir ie P r o v i立 e e s

由图上可见
,

曼尼托巴省南部 乙 F 值最高
,

为标准值 (红河平原值 )的 80 外 以上 ;

然后是曼尼托 巴省温尼伯以东地区和萨斯卡彻温东部和中部部分地区
,

为标准值的 60 一

80 沁 ; 再后是曼尼托 巴西部
、

萨斯卡彻温东部和中部及阿尔伯特西部和北部
,

为标准值的

4 0一60 沁
。

其它地区 L 尸 值低于标准值的 40 外
,

而且常低于 功 并
。

在大草原的各大土类中
,

黑色黑钙土具有很高的 L 尸 值
。

这表明此种土壤具有较高

的抗干 旱和其它自然灾害的能力
,

也表明这种土壤具有长期提供稳定粮食产量的战略重

要性
。

它也易于管理
。

在黑色黑钙土之后
,

具有高 L 尸 值的依次是暗灰色黑钙土
,

暗棕

色黑钙土和棕色黑钙土
。

此结论与 5
.

c
.

Bau
e :
的结论(表 4 )完全一致

。

在每一个大土类中
,

L F 值的变化与土壤质地密切相关
。

例如
,

在黑色黑钙土类中
,

乙F 值在砂质土上为标准值的 4 3
.

9 佑
,

在粘土上为标准值的 6 7
.

。务 ; 在暗灰色黑钙上类

中
,

在壤土上为标准值的 3 6
.

9 务
,

在粘土上为标准值的 ” 4 肠
,

等等
。

由此可见
,

在 草原土

壤的土类范围内
,

土地种植机动性指数
,

随着土壤中粘粒含量的增加而增加
‘, 。

因气侯等因素往往是 更强的影响因素
,

所以黑色黑钙土中的砂质土壤
,

其 乙F 值可

以比灰色黑钙土中的壤质土壤高得多
。

由以上叙述可见
,

用此模型计算的结果与三省的实际情况相符合
,

也与该区内的各大

土类的及每一土类中不同质地土壤的农业生产特性相符合
。

劝 加拿大学者 J
。

D u 二 a

o k i 等人认为在加拿大草原土壤范围内粘质土壤的 L F 值大于壤质土壤的情况是合理

的
。
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D o
m an sk i 等在本研究中还将公式(l) 略加改变

,

用来分析土地的垦殖过度或垦值

不足
。

改变后的公式为 :

A
O

Y 沁

(S
; ,

十 0
.

7 5 5 ‘
。

)Y
; (3 )见间�

FL

式中 L F
;

(
; 意为 : at io

,

比值 ) 是 19 7 9一 19 8 3五年平均的实际土地种值机动性指数与 自

然或潜在土地种植机动性指数比 ; A 是每一图斑在该时期中已垦作农地的面积 百 分 比 ;

Y ‘。

是作物 i (只考虑了春小麦
、

燕麦
、

大麦三种作物 )在 1 9 79一 1 9 8 3 五年中实际产量的平

均值 ;其余字符含义同公式 ( l )
。

这样算出来的指数是某一时期内土地实际种植机动性量度与潜在土地种植机动性量

度的比
。

如果某图斑或某种土壤的数值大于 l, 说明该图斑或该种土壤已经开垦过度
,

可

能发生土壤退化
,

需引起注意 ; 如果其数值小于 1 ,

说明该图斑或该土壤尚垦殖不足
,

可扩

大农业利用
。

所得结果也是很有趣的
。

可以看出
,

这一土地种植作物机动性的指数计算模型是很有意义的
。

国土规划人员

可以用它作为在大范围内确定有价值农地的快速方法
,

而不必通过查找大量数据资料的

方法来达到同样的目的
。

它还可以用来作为国土整治的一个管理工具
,

因为它可以用来

评价和调整全国范围内的农地使用
,

宏观地掌握全国的土地潜力
,

土地开垦不足或过垦等

情况
。

本数学模型的应用是以建立了土壤信息系统为前提的
。

这表明土壤信息系统的建立

是很有意义的
。

在还没有这种系统的地方
,

使用此模型比较困难
。

解决的办法是
:
( l) 尽

快建立土壤信息系统 ; ( 2 )将公式 ( 1 )表示为根据众多自然因子值计算土地适宜性和计算

作物潜在产量的各级原始公式的推导综合式
,

从而可利用有资料的原始因子数据
。

当然

这还需要作大量的工作
。
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