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科尔沁沙地林地适宜性评价
———以科尔沁左翼后旗为例
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摘　要：研究基于２００９年遥感影像数据和反映该研究区自然、社会、经济方面的资料，通过３Ｓ技术、数学统计方法及

文献资料法，并多次叠加与对比分析，得到研究区林地适宜性评价结果，并进一步将林地适宜性评价结果与２００９年林

业现状进行对比分析。结果表明：高度适宜林地面积为２８７　２３３．５６ｈｍ２，中度适宜林地所占面积比重最大，达

４８４　５０１．０９ｈｍ２，勉强适宜林地面积为３０７　４０７．９４ｈｍ２，不适宜林地面积为１０　５２３．１０ｈｍ２。因此，今后还需要加大力

度，调整林地利用结构的面积为２９５　４３６．２０ｈｍ２。
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　　科尔沁沙地位于内蒙古东段，是我国北方典型的
农牧交错地区，土地的大面积荒漠化是该区２０世纪
最显著的景观变化，已成为制约内蒙古东部地区经济
发展的主要生态问题［１］。进入２１世纪以来，国家以
及自治区高度重视科尔沁荒漠化治理工作，实施了一
系列生态工程，如“国家防沙治沙工程”、“退耕还林还
草工程”等，使当地生态发生了前所未有的变化［２－６］。
但近年来的研究结果表明，随着固沙植被生长，人工
固沙植被下土壤水分条件日趋恶化，致使原有的固沙
植物表现衰退甚至死亡［７－８］。在干旱、半干旱和亚湿
润干旱区，水分因子是影响植物生存、生长发育和环

境对植被支持力的关键因素，植被恢复与重建是防治
土地沙漠化的主要措施。从目前看，由于以往固沙造
林多选用乔木，并且造林密度偏大，导致林木水分营
养面积不足、土壤水分亏缺，从而引起林分衰退，甚至
死亡［９－１１］。为此，本文基于３Ｓ技术及数学统计方法，
选取全球变化研究的首选地之一科尔沁沙地为研究

区，进行林地适宜性定性与定量化评价，为今后林业
可持续发展提供依据。

１　研究区概况

本文选择的研究区科尔沁左翼后旗（科左后旗）



位于我国北方农牧交错带东段，地理位置１２１°３０′－
１２３°４３′Ｅ，４２°４３′－４３°４２′Ｎ，属季风气候边缘区，具有
典型的环境敏感性和脆弱性，长期以来是我国开展全
球变化研究的首选地之一。年平均气温 ５．８～
５．９℃，年平均日照时数为２　８８８．９ｈ。年平均降水量
为４５１．１ｍｍ。属于堆积平原，地形、地貌主要由垄
状沙丘、平缓沙地、丘间洼地和带状平原组成，地貌特
点为固定沙丘、半固定沙丘和流动沙丘相结合，坨甸
相间分布，沙丘类型多样，地形起伏较大。土壤类型
为风沙土、草甸土、盐碱土。植被类型为沼泽植被类、
草甸植被类、沙丘及沙地植被类、灌丛禾草植被类、森
林植被类的农作物植被类等。该旗以畜牧业经济为主
体，农牧林结合的地区，养殖业和种植业较发达。农业
比重较大，属于典型的半农半牧地区，粮食作物主要有
玉米、优质水稻等等，是国家和自治区商品粮基地。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
选用我国地面站２００９年９月接收的共２景

（ＷＲＳ＝１２０／０３０００）无云ＬＡＮＤＳＡＴ／ＴＭ 影像原始

７个波段的遥感数据为主要信息源，同时辅助使用反

映研究区自然、社会、经济方面的数据和文字资料，如
科左后旗土壤普查报告和土壤调查样点资料，内蒙古
自治区通辽市科尔沁左翼后旗森林分类区划界定报

告（２００１），通辽市科左后旗水资源可持续开发利用规
划（２００９），科尔沁左翼后旗土地利用现状图（２００９），
科左后旗地形图（１９７５年），科左后旗土壤类型分布
图（１９８４年），科左后旗土壤养分点位图（１９８４年），科
左后旗气候要素图（１９８４年），科尔沁左翼后旗综合农
牧业区划图（１９９１年），通辽市降水量等值线图（２００４），
科左后旗平均年降水等值线图（１９８９－２００８年）；科左
后旗地下水埋深等值线图（１９８９－２００８年）。

２．２　研究方法

２．２．１　层次分析法与权重确定　权重确定的正确与
否是关系到林地适宜性评价结果是否正确或是否符

合客观实际的关键环节。由于不同的评价因子对林
地适宜性的影响程度不同，只有对各评价因子的重要
性（即权重）大小做出正确判断，才能保证评价结果的
真实性。
本研究通过请教７位专家构造判断矩阵，求算出

每位专家最终的各个因子权重，最后取其平均值得到
最终的评价因子权重（表１）。

表１　评价因子权重值

指标 降水量 大风日数 地貌类型 土壤类型 土层厚度 有机质 盐碱程度 地下水埋深

权重 ０．７　 ０．３　 ０．１６０３　 ０．２７７６　 ０．４６６９　 ０．１５３２　 ０．１０２３　 ０．０９５３

２．２．２　加权指数和法　将采用加权指数和法计算各
栅格单元的综合质量指数来确定各栅格单元对林地

的适宜程度，如将确定的各单项参评因子的权重值，

同相应的单项参评因子的分值相乘，然后求指数和，

其计算公式为：

Ｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉｂｉ （１）

式中：Ｆ———林地评价单元的综合质量指数；ａｉ———第

ｉ项林地参评因子的权重；ｂｉ———第ｉ项林地参评因子
的评价分值。

进行单因子空间叠加分析，即将７个参评因子各
自的分值乘上各自的权重进行叠加求和，在ＡｒｃＧＩＳ　９．２
中计算评价结果，得出研究区林地适宜性评价结果图。

２．２．３　限制因素法　限制因素法［１２］是一种较为实

用的经验方法，即按照土地利用类型对土地的最低要
求，依据各评价因素对各类土地适宜性和限制性程度
分别定出临界指标，并把指标最低的单项因素作为确
定土地利用总适宜性指标。这一方法的基本原理是：

在影响土地生产力的众多因素中，考虑最弱的一个因
子，最弱的因子限制了土地的适宜性，即只要一个因
素限制了土地的开发，其它条件再好也难以发挥作

用。在实际评价中，对每一评价单元用各参评因素的
临界指标筛选，按照农用地优先，然后林牧用地的原
则，逐一评出每个单元最适宜的土地利用类型。

３　林地适宜性评价内容

３．１　评价对象
根据科尔沁左翼后旗地形地貌条件，本次林地适

宜性评价对象包括常规土地利用类型中的有林地、灌
木林地、疏林地、草地、部分未利用地（沙地和盐碱地）
以及耕地。

３．２　评价等级单位的确定
研究区宜林地按适宜性程度、限制性因素和生产

能力的高低分为Ⅰ等宜林地、Ⅰ等宜林地、Ⅲ等宜林
地及Ⅳ等林地。

Ⅰ等为高度适宜林地。最适于林业开发利用的
土地，对林业利用无明显限制因子或极少限制，林用
土地质量好；

Ⅱ等为中度适宜林地。一般适于林业开发利用
的土地，受一定自然因子的限制，林地质量中等；

Ⅲ等为勉强适宜林地。林业开发利用有一定困
难的土地，受各种自然因素限制较大，林地质量较差；

７３２第６期 　　　　　　李燕等：科尔沁沙地林地适宜性评价



Ⅳ等为暂时不适宜林地。林木生长极其困难的
土地，受各种自然因素限制相当严重，以致于在一定
条件下无法确保对其土地进行有效而持久的利用。
本研究在适宜类的基础上按其限制因素及其强

度又进行了亚级的划分，即在质量等级范围内找出其
主要限制性种类和需改良措施的种类。

３．３　评价指标体系的建立
土地评价因素是指构成土地的各要素或部分要

素的性质，评价因素是评价因子的具体化［１３］。选取
评价因素，是林地适宜性评价的核心，评价因素选择
的是否合理直接关系到评价结果的科学性和实用性，
因此，本文选择评价指标时遵循如下原则：（１）稳定性
原则；（２）综合性原则；（３）主导性原则；（４）现实性原
则。并根据本研究区的自然气候条件以及上面所述
评价因子的选取原则，经过比较分析，与专家交流探
讨选取了降水量、大风日数、地貌类型（垄状沙丘、平
缓沙地、带状平原）、土壤类型、有机质含量、有效土层
厚度、土地盐碱程度、地下水埋深８个对研究区域影
响较大的自然因素。

３．４　评价单元的确定
土地评价单元是土地适宜性评价中数据获取、数

据处理和成果表示的最基本地块［１４］。本研究通过研
究调查资料和借鉴国内外专家经验，对林地适宜性评
价单元进行划分时，以行政区划图和土地利用类型图
为底图，相继叠加上述８种因子的方法确定为研究区
林地适宜性评价的基本单元。

４　结果与分析

４．１　宜林地等级的划分与面积统计汇总
为了使划分结果更加科学，分界点的分值确定利

用ＡｒｃＭＡＰ将评价对象分为４等，同时查阅文献及
参考相关专家的意见，将确定研究区高度适宜林地的
分数界限为１５０分，中度适宜林地的分数界限为１３０
分，勉强适宜林地的分数界限为１０５分，１０５分以下
为不适宜林地。
以林地适宜性评价单元，即林地适宜性评价８因

子叠置图为单位，按４个等级进行面积量算，获得本
研究区林地适宜性评价面积统计表，评价结果分级赋
值如表２所示。

表２　林地适宜等级区划

分值区间 ＞１５０　 １３０～１５０　 １０５～１３０ ＜１０５

适宜度　　 高度适宜 中度适宜 勉强适宜 不适宜

面积／ｈｍ２　２８７２３３．５６　４８４５０１．０９　３０７４０７．９４　１０５２３．１０

等级结构／％ ２６．３　 ４４．４　 ２８．３　 １．０

４．２　林地适宜性评价结果分析
林地适宜性评价结果显示（图１）：在未考虑任何

社会经济因素条件下，科左后旗林业参评土地总面积
为１　０８９　６６６．１８ｈｍ２，宜林地所占参评土地面积比

９９．０３％，其中高度适宜林地面积为２８７　２３３．５６ｈｍ２，
占参评土地面积的２６．３％：在参评土地中，中度适宜林
地所占面积比重最大，面积４８４　５０１．０９ｈｍ２，占参评土
地面积的４４．４％；勉强适宜林地面积为３０７　４０７．９４
ｈｍ２，所占百分比为２８．３％；暂时不适宜林地面积为

１０　５２３．１０ｈｍ２，占参评土地面积不到１％。

图１　科左后旗林地适宜性评价图

从空间分布来看，高度适宜林地主要分布在中西
北部沙丘沙地牧林区与东部沿辽平原农业区，即朝鲁
吐镇、努古斯台镇、甘旗卡镇及双胜镇，只有一小部分
零散分布；中度适宜性林地主要分布在科左后旗东南
部与西部，分布面积最大，勉强适宜林地分布在科左
后旗北部与南部浅丘甸农林牧区，即茂道吐苏木、阿
古拉镇、阿都沁苏木、努古斯台镇北侧及常胜镇；不适
宜林地主要分布在研究区中北部地区，这些地区也是
主要盐碱地分布地区，并受地貌与大风影响，加之降
水偏少，使得该地区干燥度大，林地生长受到限制。

４．３　限制性因素分析
（１）高度适宜。高度适宜林地主要分布在地下水

位浅、降水充足、非盐碱化地区。各个因子条件均很
好，对林业利用基本无限制性因子，是科左后旗最适
宜造林的地区。

（２）中度适宜林地限制性因子分析。中度适宜林
地主要受土壤类型、土层厚度、有机质含量等影响因
子的限制。受土壤类型影响因子限制的中度适宜林
地主要分布在研究区东西部地区，主要土壤类型为沙
土；主要受土层厚度因子制约的林地分布在科左后旗
东部地区，即金宝屯镇、海鲁吐镇、查日苏镇、吉尔嘎
朗镇东部，这些地区的土层厚度不足３０ｃｍ，此外，研究
区中西部的努古斯台、甘旗卡东部地区土层厚度不足

２０ｃｍ；受有机质含量影响的林地主要分布在中西部地
区，有机质含量不到０．６％，土层薄、有机质含量低成为
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这些地区造林的最大限制因素。
（３）勉强适宜林地限制性因子分析。勉强适宜林

地的主要限制因子为降水量、土层厚度和有机质等因
子。受降水量因子制约的勉强适宜林地主要分布在
科左后旗中北部地区，即努古斯台镇北部、茂道吐苏
木、阿古拉镇、阿都沁苏木西部等；受土层厚度因子限
制的勉强适宜林地分布在努古斯台镇北部、茂道吐苏
木、阿古拉镇等地区，这些地区土层厚度不足２０ｃｍ；
而主要受土壤有机质限制的地区有努古斯台镇北部、
茂道吐苏木、阿古拉镇，这些地区土壤有机质０．６
以下。

（４）不适宜林地限制性因子分析。不适宜林地的
限制性因子较多，主要受降水量、土层厚度、土壤类
型、土壤有机质、大风日数、地下水埋深以及盐碱化程
度的限制。对于不适宜林地往往不只受单因子的限
制，而是受几个因子的多重限制。科左后旗中北部地
区受土层厚度、土壤有机质、盐碱化程度、降水量及土
壤类型的５重因子限制；研究区南部受降水和有机质
的限制；受大风日数和地下水埋深双重因子限制的地
区零星分布在研究区东部；努古斯台镇受有机质、降
水因子的双重限制。

４．４　林地开发趋势
以林地适宜性评价图为底图，叠加２００９年林业

开发利用现状图，得出适宜林地面积变化、改良利用
的林地面积与今后林地面积调整数量与空间分布图

（图２）。研究区２００９年高度适宜林地共３０　４２３．８３
ｈｍ２，其中高度适宜有林地、高度适宜灌木林地及高
度适宜疏林地分别占高度适宜林地面积的３２．０％、

３１．０％和３７．０％，与理论值（评价结果得出的高度适
宜林地面积）相差２５６　８０９．７３ｈｍ２；中度适宜林地为

３８　２６７．２７ｈｍ２，有林地、灌木林地和疏林地分别占中
度适宜林地面积的４１．０％、１３．０％和４６．０％，与理论
值（评价结果得出的高度适宜林地面积）相差甚多，即

４４６　２３３．８２ｈｍ２；勉强适宜林地面积为２１　９０６．４２ｈｍ２，
有林地、灌木林地和疏林地在勉强适宜林地中分别占

５２．０％、７．０％和４１．０％，占勉强适宜林地的７．１％；
值得一提的是，在２０００年不适宜作为林地来开发的
土地，到２００９年已改良一部分土地作为林地，面积达

５８８．４３ｈｍ２，其中，有林地、灌木林地和疏林地分别占

６１．０％、２．０％和３７．０％，今后还需要改良的林地面
积为９　９３４．６７ｈｍ２。
由此得出，２００９年林地现状与理论值相差甚多，

其中，大部分勉强适宜与不适宜林地类型需要改良后
才可利用，但改良后的林地结构极不合理；今后应加
大力度，调整林地利用结构。

图２　科左后旗基于林地适宜性的２００９年林地调整分布图

５　结 论

本研究以科尔沁沙地典型区科尔沁左翼后旗为

例，在ＲＳ与ＧＩＳ软件平台下，在２００９年遥感影像数
据与研究区８个主要评价指标的基础上，通过多次叠
加与对比，分别得到研究区林地适宜性评价单元图、
林地适宜性评价结果图，进一步将林地适宜性评价结
果与２００９年林业现状进行对比分析，为今后林业可
持续发展提供依据。

（１）总的来看，科左后旗参评土地总面积１　０８９　６６６．１８
ｈｍ２，宜林地所占参评土地面积比９９．０３％，其中，中
度适宜林地所占面积比重最大，占参评土地面积的

４４．４６％；
（２）勉强适宜林地为２８．２１％，高度适宜林地占

２６．３６％，不适宜林地面积为１０　５２３．１０ｈｍ２，占参评
土地面积的不到１％。高度适宜林地基本无限制性
因子；中等适宜林地主要受土壤类型、土层厚度、有机
质含量等影响因子的限制；不适宜林地的限制性因子
较多，主要受降水量、土层厚度、土壤类型、土壤有机
质、大风日数、地下水埋深以及盐碱化程度的限制；勉
强适宜林地的主要限制因子为降水量、土层厚度和有
机质等因子。

（３）对比分析结果发现，到２００９年已改良一部分
立地条件差的土地作为林用地，改良的面积达５８８．４３
ｈｍ２，今后还需要改良的林业用地面积为２９５　４３６．２０
ｈｍ２，并应加大力度，调整土地利用结构。

参考文献：

［１］　乌兰图雅．２０世纪科尔沁的农业开发与土地利用变化
［Ｊ］．自然资源学报，２００２，１７（２）：１５７－１６１．

［２］　乌兰图雅，郝海广．基于退耕还林还草的科尔沁沙地土

地利用变化研究：以库伦旗芒汗苏木为例［Ｊ］．内蒙古师

范大学学报：自然科学汉文版，２００７，３６（５）：６３９－６４７．
（下转第２４４页）

９３２第６期 　　　　　　李燕等：科尔沁沙地林地适宜性评价



影响较大，年内分配极不均衡，仅夏秋两季的径流量
就占到全年径流总量的７４．７％。因此，修建一些径
流调节工程，调节水的时空分布，以确保水资源供给
和农作物免受旱涝灾害的影响。此外，由于缺少必要
的节水设施和节水工程，灌区仍采用大水漫灌的浇灌
方式，不仅造成水资源的巨大浪费，同时还产生土壤
次生盐渍化等问题。因此应加大对节水设施与工程
的投资，加快节水灌溉工程的建设，合理有效地使用
水资源。

（３）提高地下水资源利用率。且末平原区地下水
资源较为丰富，且水质较好。车尔臣河流域地下水补
给量为３．６亿ｍ３，其中可开采量为１．１亿 ｍ３。但目
前流域内灌区主要还是依靠车尔臣河河水进行灌溉，
对地下水的利用程度很低，年提取水量仅３８８．０６万

ｍ３，为可开采地下水的３．５％。因此，加快地下水资
源开发，增加可利用水资源总量，通过开源从一定程
度上缓解水资源压力。
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