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摘　要：以四川省马尔康县为研究区域，运用地理信息系统（ＧＩＳ）技术，将遥感技术和ＧＩＳ技术相结合。阐述了土地

适宜性评价的概念和内涵，依据土地适宜性的评价原则和主要影响因素选取评价因子。运用层次分析法（ＡＨＰ）计算

评价因子的权重值，并采用ＤＴＭ模型分析确定耕地、林地和草地的坡度值，依此建立土地适宜性评价模型，进行叠加

分析，得出耕地、林地和草地适宜性等级图，进而为确定最佳的土地利用方案提供科学依据。
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　　土地适宜性评价是指某种土地类型对特定土地
用途或作物的适应状况，通过对土地的自然、经济属
性的综合鉴定，阐明土地属性所具有的生产潜力，以
及对农、林、草等各业的适宜性、限制性及其程度差异
的评定［１］。因此，土地适宜性和限制性及其程度是土
地适宜性评价的主要依据。以四川省马尔康县为研
究区域，利用航片影像进行数据处理获得土地相关空
间数据包括地形、坡度、土壤、水源、光照强度等专题
数据，根据土地适宜性的评价原则和主要影响因素选
取水源保证、有机质含量、盐碱度、土壤质地和土层厚
度作为评价因子，运用层次分析法（ＡＨＰ）计算评价
因子的权重值，并采用ＤＴＭ 模型分析确定耕地、林

地和草地的坡度值，依此建立土地适宜性评价模型，
进行叠加分析，得出耕地、林地和草地适宜性等级图，

为定位、定量、定时安排各项用地，确定最佳的土地利
用方案，进行土地利用分区提供科学依据。

１　研究区域概况

马尔康县位于四川省北部，阿坝藏族羌族自治州
中部，东与红原、理县交界，南与金川、小金相邻，西与
壤塘接壤，北与红原、阿坝相连，距省会成都市３９５
ｋｍ。地理坐标为北纬３０°３５′－３２°２４′、东经１０１°１７′
－１０２°４１′。县域东西长１３４ｋｍ，南北宽９０ｋｍ，幅员
面积６　６３９．３３ｋｍ２。境内属高原大陆季风气候，主要



气候特征为：属高原季风气候，具有“冬干夏湿、雨热
同季、日照充足、昼夜温差大”的特点，年均气温８～
９℃，年降水量７５３ｍｍ，年均日照２　０００ｈ以上，绝对
无霜期１２０ｄ，空气质量达到全国Ⅰ级标准。土壤主要
为山地棕壤土、山地灰褐土、山地褐色土和山地高山草
甸土。境内森林茂密，林地面积约为３３．６９万ｈｍ２，有
众多国家级保护动物和名贵藏药材。矿产资源十分丰
富，目前已探明的矿苗有锂辉矿、钾长石等二十多个品
种，为发展工矿企业提供了大量物质基础。

２　土地适宜性的评价原则、分类系统
及选取评价因子

２．１　评价原则
以下６个原则作为评价基础［１］：
（１）针对性原则。土地适宜性评价要针对一定的

土地用途或利用方式进行，不同的用途或利用方式对
土地的性质有不同的要求，土地的适宜性只有针对某
种具体的用途或利用方式才有其确切的意义。

（２）持续利用原则。土地对某种用途或利用方式
的适宜性是指长期、持续利用下的适宜性。在评价中
应考虑土地用途改变引起的土地质量的变化，考虑土
地退化和土地污染的危险，避免追求暂时经济效益的
短期行为。

（３）因地制宜原则。对于同一用途或土地利用方
式，不同地区的适宜性会有很大差异，评价时要结合
本地区自然条件与社会经济条件的实际进行评定。

（４）效益原则。土地利用所取得的收益与其投入
相比应是有利可图的。

（５）综合性原则。土地适宜性评价涉及到农、林、
牧等各行各业，以及土壤、气候等自然和经济多方面
的知识，而且不同行业对土地有不同的要求。

（６）当前适宜性与潜在适宜性兼顾原则。在进行
土地适宜性评价时，既要进行土地当前适宜性的评
定，也要对土地改良后的潜在适宜性进行评定，这样
才能充分发挥土地的利用潜力。

２．２　分类系统
分类系统详见表１。

２．３　评价因子的选取
影响土地适宜性的主要因素包括自然因素和社

会经济因素两大类。这些因素相互联系与作用，共同
影响和决定土地对所考虑用途的适宜性及其程度［２］。
其包括：气候条件、地形条件、土壤条件、水文与水文
地质状况、环境质量状况、农业生产条件、区位条件。
选取评价因子是进行土地适宜性评价的关键，应

遵循以下基本选取原则：

（１）综合分析原则。土地适宜性评价涉及到多学
科知识，包括地学、农学、工程、经济学和社会学等，进
行土地适宜性评价时，要从多学科角度综合地考虑土
地的适宜性。
表１　联合国粮农组织《土地评价纲要》的分类系统

纲 级 亚级

表示适宜性

的种类

表示在纲内的

适宜程度

表示级内的限制性

因素种类

Ｓ：适宜

Ｓ１：高度适宜

Ｓ２：中等适宜

以Ｓ２ 为例可能有

Ｓ２ｍ表示水分限制

Ｓ２ｏ表示通气性差

Ｓ２Ｎ表示养分状况差

Ｓ２ｅ表示抗侵蚀差

Ｓ２ｗ表示土壤耕性差

Ｓ２ｘ表示扎根条件差

Ｓ３：勉强适宜

Ｎ：不适宜
Ｎ１：暂时不适宜

Ｎ２：永久不适宜

　　（２）主导因素原则。从影响土地质量的众多因素
中选择制约土地用途的主要因素，增强土地评价的科
学性和简洁性。

（３）稳定性原则。选择那些持续影响土地用途的
较稳定的因素，尽量不选择短期内可能发生变化的因
素，使土地评价成果资料在较长一段时间内具有应用
价值。

（４）差异性原则。选择对特定土地用途或土地利
用方式有明显影响，并且在本区内有明显差异，并能
出现临界值的因素作为参评因素。

（５）独立性原则。尽量选择那些相对独立的因
素，或从几个紧密相关因素中选择其中一个。

（６）现实性原则。土地适宜性评价所涉及的因素
较多，应尽量选择基础资料较完整，可进行计量或估
量的因素，便于定量分析。

３　确定评价因子、权重值和ＤＴＭ模型
分析

３．１　评价因子和分级指标的确定
评价因子的合理选择对评价起主导限制作用，选

择比较稳定可用量比表示的评价因子，是评价工作的
关键［３］。依据四川省马尔康县土地利用总体规划和
广泛征求有经验的专家和实际工作者的意见，遵循选
取评价因子的基本原则，认真分析有关资料，初步拟
定以宜耕、宜林、宜草土地为评价对象，优选水源保
证、有机质含量、盐碱度、土壤质地、土层厚度为评价
因子，如表２。
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表２　四川省马尔康县土地适宜性评价因子、分级指标

土地适宜

性地类
等次

水源

保证

有机质量／

％
盐碱度 土壤质地

土层厚度／

ｃｍ

宜耕地

Ｓ１

Ｓ２

Ｓ３

Ｎ

稳定保证

基本保证

保证较差

无保证

＞０．８

０．６～０．８

＜０．６

－

无

轻

中

重

山地棕壤土

山地灰褐土和褐色土

山地灰褐土

－

＞７０

＞６０

＞３０

宜林地

Ｓ１

Ｓ２

Ｓ３

Ｎ

稳定保证

基本保证

保证较差

无保证

１．５～２

＜１．５

＜０．８

轻

中

重

－

山地棕壤土

山地灰褐土和褐色土

－

－

１００～７５

７５～５０

－

－

宜草地

Ｓ１

Ｓ２

Ｓ３

Ｎ

稳定保证

基本保证

保证较差

无保证

０．１５～０．２

＜０．１５

－

－

轻

中

重

－

山地棕壤土

山地高山草甸土

－

－

１００～７５

７５～５０

－

－

３．２　计算权重值
权重表示评价因子对评价对象的影响程度或贡

献率［４］。不同的因素对土地质量的影响千差万别，也
关系到评价结果是否符合实际情况。因此因素权重
的确定是整个评价过程中必不可少的环节。采用层
次分析法来确定评价因子的权重。层次分析法（Ａｎ－
ａｌｙｔｉｃａｌ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ，简称 ＡＨＰ），其基本思想
是根据问题的性质和要求达到的目标，将问题按层次
分析成各个组成因素，通过两两比较的方式确定诸因
素之间的相对重要性、下一层次因素的重要性，即同
时考虑本层次和上一层次的权重因素，这样层层计算
下去，直至最后一层［５］。比较最后一层各个因素相对
于最高层的相对重要性权重值，进行排序、决策，是目
前确定因素权重最常用、有效的方法。采用层次分析
法确定各评价因子的权重值，如表３。
表３　四川省马尔康县土地适宜性评价因子权重值

土地适宜性

地类

水源

保证

有机质

含量
盐碱度

土地壤

质地

土层

厚度
宜耕地 ０．４３　 ０．３０　 ０．１２　 ０．１８ －
宜林地 ０．１５　 ０．３２　 ０．１２　 ０．１４　 ０．３５
宜草地 ０．１５　 ０．３２　 ０．１２　 ０．１４　 ０．３５

３．３　ＤＴＭ模型分析
运用 ＭＡＰＧＩＳ６．７的ＤＴＭ 模型分析，对马尔康

县的土地利用现状图和地形图进行分析，分别生成耕
地、林地和草地土地适宜性地类的坡度值，将坡度值
导入Ｅｘｃｅｌ生成马尔康县坡度柱形图［７］，如图１所
示。本研究区的土地适宜性评价类型主要分布在小
于２５°的范围，特别是０°～１５°的区域，该区域面积占
据马尔康县总面积的６２．３％。并且随着坡度的变
化，各种土地利用类型分布变化也具有相应规律性。
耕地主要分布在坡度２５°以下，占全部耕地面积
６８．８％，２５°～３５°的耕地仍有少量分布，面积占全部耕
地面积１６．１％。根据该现状，我们提倡退耕还林、还

草，以防止水土流失；林地在该区域分布广泛，覆盖率
达到５０％以上，主要集中在０°～１５°范围中，２５°以下
的范围中，有林地的面积占全部有林地面积的

９１．５％；草地主要分布在２５°以下，０°～１５°带上分布
最多；研究区内的０°～１５°带上，土地利用的多样性最
高。坡度越小，土地利用受人类活动的影响越大［７］。

图１　坡度柱形图

４　建立土地适宜性评价模型

根据所选取评价因子及其权重值，以及耕地、林
地和草地的坡度值，按一定的约束条件，各限制因子
对土地适宜性的影响（即已确定的评价因子和它们的
权重值），建立反映各评价指标间数量关系的数学表
达式即土地适宜性评价模型［８］如式（１）。

　　　　　Ｐ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＰｉＷｉ　 （ｉ＝１，２，…，ｎ）　　　（１）

式中：Ｐ———评价单元中参评因子的指数和，即总分
值；Ｐｉ———第ｉ各评价因子的权重；Ａｉ———第ｉ各评价
因子的评价指数（即得分）；ｎ———评价因子数。
由式（１）计算出土地对农林牧不同适宜程度的总

分标准，以及各评价因子不同限制程度的数值标准。
按Ａ值的大小、规定等级的总分区间，进行土地适宜
性的评定———划分土地适宜性类别（宜耕、宜林、宜草
地）、以及各种类别的土地等级：一等地（Ｓ１）、二等地
（Ｓ２）、三等地（Ｓ３）、四等地（Ｎ１ 和Ｎ２）。
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５　评价结果

将土地利用现状图与坡度图、地形图进行叠加分
析，生成的马尔康县耕地适宜性等级图、林地适宜性
等级图和草地适宜性等级图，如附图１０－１２所示：

５．１　耕地适宜性评价结果分析
数量少，质量差，生产效率较低，一般都遵循地域

差异的分布规律，即优等地主要分布在居民集中的场
所［９］。高度适宜（Ｓ１）主要分布松岗镇、卓克基镇和马
尔康镇的部分地区，总面积约为１６０ｋｍ２，是马尔康
县质量最好的土地，基本无物理性限制因素。地势平
缓，坡度小于３°，土层深厚，大于７０ｃｍ，质地为山地
棕壤土，无不良层次，有良好的保肥供肥能力，水浇条
件好，无旱涝和盐碱威胁，一年两作，适种作物广泛，
是马尔康县高产稳产的基本农田，这些地区一直是马
尔康县的主要粮食生产基地。一般适宜（Ｓ２）主要分
布在党坝乡、康山乡等边缘区域，总面积约为２　０９６
ｋｍ２，是马尔康县面积最大、分布最广泛的宜耕土地。
其特点是对农业利用稍有限制，对作物稍有选择性，
水肥性能较好、土壤质地多为山地褐色土，坡度小于

６°，有侵蚀威胁或轻度侵蚀；土层较厚，大于６０ｃｍ，６０
ｃｍ以下可能有障碍层次，短期内水分状况不佳；一年
两作或两年三作。勉强适宜（Ｓ３）主要分布在在梭磨
乡、木尔宗乡部分地区，大藏乡的北部地区，总面积约
为５６１ｋｍ２。其特点是土壤结构不佳，通常有较厚的
土层，但有较多的障碍因子和较深的障碍层次，土地
无灌溉设施，土壤肥力较差。从目前社会、经济和生
态三方面的效益来看，勉强适宜（Ｓ３）地属于暂不宜
开垦利用的农用地后备资源，但它又是该市长远发展
的主要宜耕地后备资源。不适宜 （Ｎ）地主要是指零
星分布于各乡镇的土壤贫瘠的地区和水域。

５．２　林地适宜性评价结果分析
数量相对多，但普遍质量差，产出率较低。高度

适宜（Ｓ１）主要分布在马尔康镇、党坝乡、松岗镇等地
区，这些地区光源和水源充足，土地质量优，一直以来
是马尔康镇主要的林场所在地；一般适宜（Ｓ２）主要分
布在梭磨乡、木尔宗乡。该地区有充足的阳光，但是
没有稳定的水源，土地质量良；勉强适宜（Ｓ３）的少量
分布在康山乡、脚木足乡的高山地带。该地区水源缺
乏，土地质量差；不适宜（Ｎ）地主要是一些荒草地及
难以利用的地区。

５．３　草地适宜性评价结果分析
草地在马尔康县广泛分布，总面积占土地总面积

的４８％，适口牧草少，有盐化、沙化迹象，作为临时草
场或冬季草场较适合。高度适宜（Ｓ１）主要分布在日

部乡、康山乡、马尔康镇等地区，其特点是水源充足、
土壤肥沃、有机质含量高；一般适宜（Ｓ２）主要分布在
康山乡、脚木足乡等地区，其特点是土层较厚，有少量
障碍因子；勉强适宜（Ｓ３）在各乡都有少量分部，其特
点是缺乏水源，有较多的障碍因子，土壤不够肥沃；不
适宜（Ｎ）地主要分布于高山地带。

６　结 语
　　土地适宜性评价涉及众多土地性状，即使所选因
子相同，采用不同评价方法也将直接影响评价的结
果。本着土地资源可持续利用的最佳效益目的，通过
对四川省马尔康县这个研究区域进行土地适宜性评

价作为例子，从土地资源适宜性的角度出发，分析各
适宜等级土地的分布情况及其适宜程度，提出坚持节
流与开源并举，节约集约利用土地的建议。为此，我
们可以增加耕地面、提高耕地质量，将坡度大于２５°的
耕地强制退耕还林还草。提高高度适宜（Ｓ１）的耕地、
林地和草地的利用率，并保持它们的整体质量；积极
发展一般适宜（Ｓ２）和勉强适宜（Ｓ３）的地区，引进先进
的科学技术和生产工具，来改善其灌溉条件、土壤条
件和农村生态环境，增强土地生态系统调控能力，从
而提高土地的产出率；因地制宜，大力开发不适宜
（Ｎ）地区，提高后备用地的储量。以此确定最佳的土
地利用方案，进行土地利用分区，进而创造出最大的
经济、生态和社会效益。

参考文献：

［１］　师学义，武雪萍．土地利用规划原理与方法［Ｍ］．北京：

中国农业科学出版社，２００３．
［２］　聂倩，闫利，蔡元波．基于遥感和ＧＩＳ的土地适宜性评价

［Ｊ］．地理空间信息，２００９，７（２）：２８－３０．
［３］　任小宁，郭新成．基于ＧＩＳ的新疆克拉玛依市土地适宜性
评价［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（８）：２３９５－２３９６，２４２７．

［４］　汤国安，杨昕．ＡｒｃＧＩＳ地理信息系统空间分析实验教程
［Ｍ］．北京：科学出版社，２００６．

［５］　安国辉．土地利用规划［Ｍ］．北京：科学出版社，２００８．
［６］　农肖肖，何政伟，吴柏清．ＡＲＣＧＩＳ空间分析建模在耕地质
量评价中的应用［Ｊ］．水土保持研究，２００８，２７（８）：２３４－２３６．

［７］　刘恩勤，杨武年，陈宁，等．基于ＲＳ与ＧＩＳ的土地利用空
间格局地形分异特征研究：以马尔康县为例［Ｊ］．安徽农
业科学，２００９，３７（５）：２１８４－２１８６．

［８］　赵英时．遥感应用分析原理与方法［Ｍ］．北京：科学出版
社，２００３．

［９］　吴燕辉，周勇．土地利用规划中的土地适宜性评价［Ｊ］．
农业系统科学，２００８，２４（２）：２３２－２３５．

［１０］　刘耀林，何建华．土地信息学［Ｍ］．北京：科学出版社，２００７．
［１１］　周生路．土地评价学［Ｍ］．南京：东南大学出版社，２００６．
［１２］　刘明皓．基于ＧＩＳ的土地适宜性评价方法研究：以重庆
市城口县为例［Ｊ］．重庆师范大学学报：自然科学版，

２００７，１０（４）：２１－２５．

３０１第４期 　　　　　　陈颖等：基于ＧＩＳ的土地适宜性评价


