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摘　要：通过建立分宜县土地利用综合效益评价指标体系，应用 ＡＨＰ法确定评价因子权重，构建分宜县土地利用效

益评价模型。在地理信息系统技术（ＧＩＳ）的支持下，对分宜县土地利用效益影响因子的空间分异特征进行识别和分

析，并对分宜县土地利用效益进行评价。研究结果表明：分宜县土地利用综合效益水平适中，县域中东部为土地利用

效益最高地区，其次为县中西和中南部，最差的地域为县东北部和西南部，在空间分布上基本符合县域生态经济的基

本规律。最后，依据各区自然地理、社会经济及土地利用方式等特点提出相应的土地利用对策。
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　　土地利用效益评价是根据一定的评价标准，对土
地利用的效果进行分析、评判的过程，它是衡量土地
是否达到合理利用的评判标准，是评价和监测土地利
用的状态和优劣程度。１９９０年２月，首次国际可持续
土地利用系统研讨会在印度召开，提出了土地可持续
利用思想。１９９３年ＦＡＯ正式颁布了《可持续土地利
用评价纲要》，确定了土地可持续利用评价的自然、经
济和社会等方面５项评价指标。各国学者开始在资
源、自然生态环境、社会经济和习俗法制等多方面进
行土地利用效益综合评价研究。目前，国内土地利用
效益评价研究较多，但也存在一些问题。首先研究尺
度较大且研究对象主要集中在城市土地利用，对县级
甚至乡镇级农业土地利用效益研究较少；在研究方法
上，多数以土地可持续利用理论为基础，借助指标评
价法，分析土地利用及其经济效益、社会效益和自然

生态环境效益［１－９］。然而，对于土地利用综合效益的

评价，无论是侧重于评价理论的内涵阐述［１０］还是侧

重于评价方法的实际应用［１１－１２］，相关学者主要是从数

量上对某一区域的土地利用效益进行评价分析［９－１１］，

在土地利用效益空间评价方面研究并不多见。

本文以江西省分宜县为例，构建基于 ＧＩＳ技术
的土地利用综合效益评价指标体系，以实现 ＧＩＳ空
间分析功能（如空间叠加分析和空间缓冲区分析等）

在土地利用效益评价中的应用，为县域土地可持续利
用策略的制定提供参考。

１　研究区概况

分宜县位于江西省西部（１１４°２９′－１１４°５１′Ｅ，

２７°３３′－２８°０８′Ｎ），土地面积为１３９　１７６．３０ｈｍ２，森
林覆盖率为５８．４％。主要由低山和丘陵地貌组成。



属亚热带季风气候，气候温和、四季分明、无霜期较
长。年平均气温为１７．５℃，极端低温为－８．３℃，极
端高温为３９．９℃。年均降水量为１　６０７．４ｍｍ。境
内主要土壤类型有红壤、黄壤、石灰土、紫色土、炭质
土、潮土和水稻土等７种。全县土地利用类型分布呈
现出一定的地域分布规律，耕地、居民点及工矿用地
等的分布以滨湖平原、河流沿岸、河谷地带以及平原
区域周边岗地和丘陵地域最为集中，而林地、牧草地
等则以山地、丘陵地区面积最大。由于自然因素、社
会经济条件和生产技术水平高低的影响不同，各乡镇
土地生产率很不平衡，区域间的差异较大。

２　基础数据与研究方法

２．１　基础数据及处理
（１）研究资料包括。图件资料：１∶５万分宜县地

形图、１∶５万分宜县土地利用现在图、１∶５万土壤
图、１∶５万水土流失图和１∶５万分宜县交通图。文
献资料：《分宜县土壤志》、《分宜县农业区划》、《分宜县
统计年鉴１９９７－２００４》、分宜县土壤侵蚀资料以及分宜
县土地利用条件和经济等资料。ＧＩＳ软件：ＡｒｃＧＩＳ。

（２）数据预处理。将收集到的分宜县土地利用现
状图等基础图件扫描进入计算机系统，形成影像文
件。然后借助 ＧＩＳ强大的空间数据采集、编辑与管
理功能，建立图形数据库和属性数据库，并实现二者
之间的链接。由于通过矢量化所获取的原始空间数
据，都不可避免地存在错误或者误差，所以对数据进
行一定的点、线、面等属性数据的增删、修改以及空间
查询、定位、选择等管理和编辑是很有必要的。编辑
主要包括空间数据的不完整或者重复、空间数据位置
的不确定性、空间数据的比例尺不准确、空间数据的
变形、空间属性和数据连接有误和属性连接不完
整等。

２．２　研究方法

２．２．１　技术路线　（１）科学性与预测性、综合完备
性、可操作性和多样性等原则，从土地利用自然生态
效益指标、经济效益指标和社会效益指标等三个方面
构建评价指标体系；（２）结合研究区的自然生态资料
和社会经济环境调查等资料，识别土地利用效益的有
效影响因子。影响因子空间识别是土地利用效益评
价的关键部分。借助ＧＩＳ技术形成影响因子空间分
布特征图，如土壤侵蚀空间分布图、水源空间分布图
等；（３）依据因子评价标准，通过ＧＩＳ空间叠置分析，
识别不同土地利用类型的单因子空间布局特征，确定
各个评价单元的单因子分值，从而形成土地利用效益
单因子分值图；（４）在单因子评价图形成的基础上，根

据各个因子的权重，将各个评价因子进行空间叠加求
和，进而形成土地利用效益评价结果图，实现多因子
综合效益评价（见图１）。

图１　技术流程图

２．２．２　评价指标体系及其权重确定　土地利用效益
评价涉及众多因素，既有自然生态因素也有社会经济
因素。在土地利用效益评价中，设置的评价指标要能
反映社会－经济－自然生态复合系统的特征。根据
分宜县的实际情况，综合前人的研究成果和多位专家
的意见，从自然、经济和社会等３大方面，构建了１５
个评价指标。各个指标的权重采用ＡＨＰ法确定，其
具体计算过程详见文献［１３］。

２．２．３　评价单元确定　土地利用评价单元是性状特
点基本一致的独立土地单位，是土地评价的基本空间
单位。土地评价单元的划分没有统一的模式，其划分
标准和方法应该根据评价目的和评价地区的自然条

件、技术资料和评价手段来确定。本文立足于基于

ＧＩＳ的土地利用效益评价，因此土地利用类型图斑大
小和ＧＩＳ可操作性均是确定评价单元大小的重要考
虑因素。分宜县土地利用图斑破碎程度高，形状极其
不规则，且最大图斑与最小图斑面积差距甚大，极其
不利于ＧＩＳ数据空间处理与分析，故采用格网法划
分评价单元。分宜县评价单元栅格尺寸为２５ｍ×２５
ｍ，评价单元数为２　２２６　８１６个。

２．２．４　评价因子ＧＩＳ空间识别及分值图编制　根
据各个因子自身特性和基础资料的可获取性，本研究
中的影响因子可分为两类：（１）因子空间分布特性强
烈，形成空间连续结构，包括地形适宜度、土壤侵蚀
度、水源可及度、城镇经济影响度、道路通达度和耕作
便利度等，该类因子可以通过 ＧＩＳ空间识别技术方
法实现（下文将以水源可及度因子为例加以说明）；
（２）具有明显的区域特征，包括森林覆盖率、洪涝灾害
度、地均ＧＤＰ、地均农业 ＧＤＰ、地均工业 ＧＤＰ、土地
利用强度、基本农田保护率和人均粮食拥有量等。对
于这类因子由于其影响分值不衰减，为面状因素，仅
涉及ＧＩＳ技术的面积计算和区域填充。受篇幅限
制，仅以水源可及度因子为例介绍其空间识别过程。
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表１　土地利用效益评价因子权重表

目标层 子目标 因子层 相对权重 组合权重

土

地

利

用

效

益

综

合

评

价

（Ａ）

自然生态环境

效益（Ｂ１）

０．２９７１

地形适宜度（Ｃ１１） ０．０３６　 ０．０１１
水源可及度（Ｃ１２） ０．０８０　 ０．０２４
森林覆盖率（Ｃ１３） ０．１４５　 ０．０４３
洪涝灾害度（Ｃ１４） ０．２６９　 ０．０８０
土壤侵蚀度（Ｃ１５） ０．４７０　 ０．１４０

经济效益（Ｂ２）

０．５４００

土地利用强度（Ｃ２１） ０．０４２　 ０．０２３
地均ＧＤＰ（Ｃ２２） ０．０９９　 ０．０５３
地均农业ＧＤＰ（Ｃ２３） ０．１６７　 ０．０９０
地均工业ＧＤＰ（Ｃ２４） ０．２６８　 ０．１４５
城镇经济影响度（Ｃ２５） ０．４２４　 ０．２２９

社会效益（Ｂ３）

０．１６２９

耕作便利度（Ｃ３１） ０．０４４　 ０．００７
人均粮食拥有量（Ｃ３２） ０．０８５　 ０．０１４
道路通达度（Ｃ３３） ０．１４４　 ０．０２３
基本农田保护率（Ｃ３４） ０．２６２　 ０．０４３
人口密度（Ｃ３５） ０．４６５　 ０．０７６

　　水源可及度因子空间识别是以湖泊、河流和坑塘
为中心点或中心线按照等距离做空间缓冲区而计算

分值，即随着距离中心点或线的距离增加分值呈指数
衰减。衰减法公式为：

ｆｉ＝Ｍ１－ｒ　　ｒ＝ｄｃ／ｄ （１）

式中：ｆｉ———因素作用分值；Ｍ———规模指数；ｄｃ———
实际距离；ｄ———因素影响半径；ｒ———相对距离。影
响半径按面积分解法计算，公式为：

Ｒ＝ Ｓ／ｎ槡 π （２）

式中：Ｒ———影响半径；Ｓ———县域面积；ｎ———水源中
心数目，水源影响半径以能覆盖整个研究区范围为
准。因素分值图按取高不取低的原则编绘。空间缓
冲区分析水源指数按照５００ｍ等距离衰减。
单因子分值图编制主要由两个步骤组成：（１）依

据因子评价标准，将土地利用现状图与影响因子空间
分布图进行空间叠加，以识别不同土地利用类型的单
因子空间布局；（２）将单因子分布图按照一定的规则
栅格化处理，确定各个评价单元的单因子分值，从而
形成土地利用效益单因子分值图（附图１０）。

２．２．５　土地利用效益综合评价　土地利用效益指数
计算的模型比较多，本文采用加权综合叠加模型。其
基本原理就是基于空间叠合的方法，将各个单因子分
级定量后，确定各个因子相对重要性，即权重。然后
在各单因子分级评分的基础上对各个因子的评价结

果进行加权求和。其数学模型为：

Ｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｃｉ×ｗｉ （３）

式中：Ｆ———综合评价值；ｉ———评价因子；ｃｉ———评价
因子量化值；ｗｉ———评价因子权重。
这种基于数学运算的栅格叠加，在地理信息系统

中称为地图代数运算。在评价中具体操作是将栅格
的评价因子图（如土地利用现状图、水源可及度图）载
入ＧＩＳ软件作为数据图层，然后应用地图代数运算得
到土地利用效益指数。

３　结果与分析

本文采用ＧＩＳ软件ＡｒｃＧＩＳ中的自然断点法［Ｎａｔ－
ｕｒａｌ　Ｂｒｅａｋｓ］实现土地利用效益分区。自然断点法可以
把相似性最大的数据分在同一级，差异性最大的数据
分在不同级［１４］。分宜县土地利用效益划分为３个等
级，即高效益区、中效益区和低效益区（见表２－５）。

３．１　自然生态效益评价
从表２可以看出，分宜县土地利用自然生态效益

较高，最高效益指数达１００，最低效益指数为４５．５１。

高效益用地区效益指数为 ７７．７８～１００，面积为

４７　８０８．６７ｈｍ２，占全县土地面积的３４．３５％，主要分
布在分宜镇、凤阳乡和洋江乡；中效益用地区效益指
数为６６．４６～７７．７７，面积为６１　８３２．５０ｈｍ２，占全县
土地面积的４４．４３％，在全县呈均匀状分布；低效益
用地区效益指数为４５．５１～６６．４５，面积为２９　５３５．１４
ｈｍ２，占全县土地面积的２１．２２％，主要分布在操场乡
和高岚乡。
表２　分宜县土地利用自然生态效益评价结果

效益等级 分值 面积／ｈｍ２ 百分比／％
高效益用地 ７７．７８～１００．００　 ４７８０８．６６　 ３４．３５
中效益用地 ６６．４６～７７．７７　 ６１８３２．５０　 ４４．４３
低效益用地 ４５．５１～６６．４５　 ２９５３５．１４　 ２１．２２
总计 １３９１７６．３０　 １００．００

　　分宜县土地利用生态效益良好的主要原因为：县
域内地貌形态为丘陵，适合农业生产，耕地质量较高；
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气候资源较好，降水适中；天然水系发育旺盛；境内植
物资源丰富，森林覆盖率高。

３．２　经济效益评价
从表３来看，分宜县土地利用经济效益高、中、低

３效益分布持平，最高效益指数仅为９２．０９，而最低效
益指数则为１６．３７。经济效益高地区位于分宜县中
东部，用地面积为３６　４５８．４６ｈｍ２，占总用地面积的

２６．２０％，以分宜镇、湖泽镇和双林镇为代表。中效益
用地位于分宜县西北部，用地面积为３８　９７６．３６ｈｍ２，
占总用地面积２８．０１％，以洋江镇、凤阳乡和杨桥镇
为代表。低效益用地主要位于县域北部和南部，用地
面积为６３　７４１．１８ｈｍ２，占总用地面积的４５．８０％，以
操场乡、钤山镇和洞村乡为代表。

表３　分宜县土地利用经济效益评价结果

效益等级 分值 面积／ｈｍ２ 百分比／％
高效益区 ５０．８２～９２．０９　 ３６４５８．４６　 ２６．２０
中效益区 ３０．６３～５０．８１　 ３８９７６．３６　 ２８．０１
低效益区 １６．３７～３０．６２　 ６３７４１．１８　 ４５．８０
总计 １３９１７６．３０　 １００．００

　　从结果来看，分宜县土地利用经济效益呈现两个
特点，（１）经济效益总体水平不高；（２）地域差异明显。
经济效益水平不高最终将导致土地利用综合效益处

于低水平。

３．３　社会效益评价
从表４来看，分宜土地利用社会效益较高，最高

效益指数达９５．６１。社会效益较高区域主要位于县
域南部，用地面积４１　１１６．５７ｈｍ２，占总用地面积

２９．５４％，以钤山镇为代表。进一步分析发现钤山镇
社会效益较高与其土地利用人口密度较低有重大关

联。中效益用地主要位于县中北部，面积为５３　５４８．８
ｈｍ２，占总用地面积的３８．４８％，以洋江镇、凤阳乡、杨
桥镇、洞村乡和湖泽镇为代表。低效益用地主要位于
县中西部，用地面积４４　５１０．６１ｈｍ２，占总用地面积的

３１．９８％，以分宜镇 双林镇。分宜镇社会效益较低与
其人口密度较大关系密切。

表４　分宜县土地利用社会效益评价结果

效益等级 分值 面积／ｈｍ２ 百分比／％
高效益区 ７０．９０～９５．６１　 ４１１１６．５７　 ２９．５４
中效益区 ５１．１７～７０．８９　 ５３５４８．８　 ３８．４８
低效益区 ２７．６９～５１．１６　 ４４５１０．６１　 ３１．９８
总计 １３９１７６．３０　 １００．００

３．４　综合效益评价
从表５可以看出，县域中东部为土地利用效益最

高地区，其次为县中西和中南部，最差的地域为县东
北部和西南部。高效益指数为５８．８７～８３．４２，包括

分宜镇、湖泽镇和双林镇３个乡镇，总面积３５　２２３．３７
ｈｍ２，占全县２５．３１％。该区域土地利用的社会、经济
和生态综合效益较高，具有较强的可持续性。中度效
益指数为４８．７５～５８．８６，位于县中西部，用地面积

４４　０３７．９９ｈｍ２，占总用地面积３１．６４％，以洋江镇、凤
阳乡和杨桥镇为代表。低效益指数为 ３５．６２～
４８．７４，位于县北部和南部，用地面积５９　９１４．９４ｈｍ２，

占总用地面积４３．０５％，以操场乡、高岚乡、洞村乡和
钤山镇为代表。

表５　分宜县土地利用综合效益评价结

果表效益等级 分值 面积／ｈｍ２ 百分比／％
高效益区 ５８．８７～８３．４２　 ３５２２３．３７　 ２５．３１
中效益区 ４８．７５～５８．８６　 ４４０３７．９９　 ３１．６４
低效益区 ３５．６２～４８．７４　 ５９９１４．９４　 ４３．０５
总计 １３９１７６．３０　 １００．００

４　结论与讨论

４．１　ＧＩＳ技术在土地利用效益评价中的优越性
传统的土地利用效益评价方法主要依赖于手工

作业，效果差，反映土地利用效益空间分异能力不足，
影响到评价结果的可靠性。将ＧＩＳ强大的空间数据
和属性数据的分析和处理能力应用到土地利用评价

中，不但可以快速的获得丰富的土地利用效益信息，
还可以在空间分析的基础上，获得一系列精美图件及
相关的数据报表。这些功能为土地利用效益评价工
作提供了全新的技术支持，在速度和精度方面具有卓
越的优越性。

４．２　分宜县可持续土地利用策略
（１）县域中东部地区。该区域为分宜县经济中

心，国土开发密度较高，产生了巨大的经济效益，集中
表现为工业发展快，经济建设投入高，城镇建设用地
集聚增长。但是不可忽视的是由于高速的经济发展，
土地资源没有得到合理的保护，该区域土地资源环境
承载能力及社会效益开始呈现减弱的趋势。针对这
一特点，该区域土地利用应遵循以下策略：改变依靠
大量占用土地、大量消耗资源和大量排放污染实现经
济较快增长的模式，把提高经济增长质量和社会－经
济－生态效益协调发展放在首位；适度控制城镇规
模，引导城市走集约用地发展；进行产业结构调整和
升级，将重污染的工业向周边乡镇转移，以实现生态
和经济效益的双赢。

（２）中西和中南地区。该区域为县城经济辐射
圈，代表着未来土地利用的发展方向。该区域资源环
境承载能力较强、经济和人口集聚条件较好，离中心
城镇和交通主干道较近。针对这一特点，该区域土地
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利用应遵循以下策略：充实基础设施，改善投资创业
环境，促进产业集群发展，壮大经济规模；加快工业化
和城镇化进程，承接县域中东部地区的产业转移，逐
步成为支撑分宜县城经济发展和人口集聚的重要

载体。
（３）东北和西南地区。该区域区位地理条件差，

相对地形最复杂，自然生态环境较好。但基础设施不
健全，交通闭塞，经济发展水平不高。由于大规模集
聚经济和人口条件不够好，虽有一定的开发投入，但
效益不显著。土地资源利用应遵循以下策略：发展资
源环境可承载的特色产业，充分利用丰富的森林资
源，大力发展林业经济；加强生态修复和环境保护，尤
其是大岗山自然保护区的保护，积极引导超载人口逐
步有序转移，逐步成为分宜县区域性的重要生态功能
区和旅游区。
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