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土地生态经济适宜性评价模型研究
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摘　要：从土地生态经济系统的角度，将土地适宜性评价看作是物种的最适生态位与评价单元所提供的现实

生态位之间的匹配，从区域、评价单元以及单元之间关系３个层次构建评价指标体系，并引入模糊贴近度分析

方法构建土地生态经济适宜性评价模型。以武汉市黄陂区为实例验证了模型的合理性。
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　　土地适宜性评价模型和方法作为土地优化配

置的基础成为当前土地科学研究的热点问题，出现

了一批相关的研究成果。随着ＧＩＳ在土地科学中

的广泛应用，基于ＧＩＳ技术的土地适宜性评价方法

成为研究的主流［１４］。评价方法从最简单的叠加分

析［５，６］发展到了多准则决策分析、人工智能［６］以及

多种方法的综合。总体来看，现有评价方法存在的

缺陷主要表现在以下两个方面：① 从理论上来看，

已有的评价方法仅从土地自然属性的角度评价其

对不同土地利用类型的适宜性，仍属传统的土地自

然条件评价范畴，忽略了土地社会、经济因素在土

地适宜性中的作用；② 从评价技术方法上看，现有

方法都基于单一的评价单元展开评价，缺乏从多个

不同层次区域整体角度，特别是从景观生态学的角

度研究土地的适宜性评价，这与现时的土地利用规

划的生态学要求不符。土地的生态经济适宜性应

是当前土地适宜性评价的发展方向。基于此，本文

拟从土地生态经济适宜性评价指标体系构建和评

价方法等方面展开系统研究，建立土地生态经济适

宜性评价模型。

１　土地生态经济适宜性评价指标体

系构建

１．１　系统、分层次的生态经济因子选择

本文在构建评价指标体系时，拟从区域层次因

素、单元层次因素以及反映单元间关系的生态经济

因素来选择。对应的因子体系结构如图１所示。

图１　土地生态经济适宜性评价因子体系
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ＦａｃｔｏｒＳｙｓｔｅｍ

区域层次因子主要选择反映区域整体生态

经济特征的指标。单元层次因子主要反映评价

单元自身的生态经济条件，与传统适宜性评价

因子选择不同的是这里包括了单元景观生态因

子。反映单元间关系的因子是被传统的土地适

宜性评价忽略的地方，它主要考虑评价单元之

间的生态关系，如评价单元之间的联体干扰度

的生态学意义是反映当两个生物单元利用同一

资源或共同占有其他环境容量时，必然产生竞
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争与排斥关系，这种竞争排斥关系即可用联体

干扰度来度量。

１．２　因子量化方法

１．２．１　正向因子量化方法
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１．２．２　负向因子量化方法
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１．２．３　适度因子量化方法
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　　某土地利用类型对该因子的需求范围内存在

一个适宜区间，过少或过多均将成为限制因素，如

农作物对温度环境和对土壤ｐＨ值的要求等即属

于这一类。

１．２．４　定性因子量化方法

这类定性因子往往很难用连续的数量来描述

或表达，如土壤质地，通常划分为沙土、壤土、黏土

及其中间类型组成的系列。根据区域实际情况，

对这类资源的适宜度的量化，有时需要用间接方

法或结合实际经验加以判断。

２　基于模糊贴近度分析的土地生态

经济适宜性评价模型

　　在土地生态经济适宜性评价中，可通过求取

土地利用评价单元的现实条件与最适土地生态经

济适宜性标准之间的相似度得到。该问题可归结

为模糊模式识别的领域问题，土地生态经济适宜

性评价即是求解评价单元的现实生态位向量（向

量中元素为图１所示的生态经济因子）与该种土

地利用类型的最适生态位向量之间的贴近度。

１）模糊模式空间

模糊模式空间为各种土地利用类型的最适生

态位，根据实际需要可以包括旱地、水田、草地、林

地等多种土地利用类型，其对应的特征因子为标

准化后的生态位表征因子，它是土地生态经济适

宜性评价标准确定的结果，对应向量 犡０犱，犡
０
犠，

犡０犌，犡
０
犉，…，构成模式识别的模糊模式空间。

２）识别特征空间

用来进行模糊模式识别对应的特征项，在此

为土地生态经济适宜性评价因子体系，将其表达

为向量形式为 犡＝（犃１，犃２，犃３，…，犘１，犘２，…，

犚１，犚２，…）。

３）基于模糊贴近度分析的模糊模式匹配

其基本原理就是求取每一个评价单元对应的

特征空间向量犡（现实生态位）与模式空间向量

犡０之间的贴近度：

狀（犡０，犡犻）＝ ∧
犿

犼＝１

（犡０犼，犡犻犼）

其中，狀（犡０，犡犻）为犡０ 与犡犻之间的贴近度；∧为

多因素综合运算。在本研究中取求和运算，来

综合不同土地利用类型最适生态位对应特征因

子与适宜性评价对应生态经济特征因子体系间

的相似关系。

３　基于模糊贴近度分析的土地生态

经济适宜性评价流程

　　基于模糊贴近度分析的土地生态经济适应型

评价主要包括土地生态经济适宜性评价指标体系

的构建，各土地利用类型对应最适生态经济条件

的求取和基于模糊贴近度分析的多目标适宜度评

价，如图２所示。

４　实例研究

４．１　研究区概况

黄陂区位于湖北省偏东部，地处武汉市北郊，

鄂东平原丘陵区，北为大别山南麓西段，地势东高

西低；南北长１０４ｋｍ，东西宽５５ｋｍ，总面积为

２２６１ｋｍ２。区域土地资源丰富，境内有山地、丘

陵、平原、洼地等地貌类型，适宜多种产业发展用

地要求。年平均降水量１１００ｍｍ，水资源丰沛，

能够满足产业发展和人口增长对水资源的需求。

４７２
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图２　基于生态位适宜度模型的土地生态经济适宜度评价流程图
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４．２　生态经济评价指标体系选取

根据研究区实际，从３个层次构建指标体系，

并利用Ｄｅｌｐｈｉ法，通过征询区域土地资源管理部

门、农业部门、发展计划部门以及部分高校和科研

院所的专家，对不同土地利用类型下的权重进行

分别确定。分４种类型进行指标量化处理，其中

多项指标直接通过对现状图计算获得，如图斑景

观指标、单元间经济关系指标。

４．３　最适生态位矢量确定

在现状分析的基础上，结合当地实际，对不同

土地利用类型最适生态位采用典型样点调查方法

确定。本文以水田最适生态位确定为例加以说

明。典型样点的调查可采用本次实验区农用地分

等的调查样点，以村为单位布设，然后对各个生态

经济指标进行分析，结合该指标的类型，分别确定

其最适值，作为相应土地利用类型的最适生态位，

结果如表１所示。

表１　实验区水田最适生态位

Ｔａｂ．１　ＴｈｅＭｏｓｔＳｕｉｔａｂｌｅＮｉｃｈｅｏｆＰａｄｄｙＬａｎｄ

指标 有机质含量 降雨量 洪涝灾害 地质灾害 地貌类型 地形坡度 水环境

最适值 １．９ １０００～１３００ 无 无 平原 ０～１° 良好

指标 生物多样性 交通设施 水利设施 电力设施 土壤质地 剖面构型 ｐＨ值

最适值 丰富 完备 完备 完备 壤土 壤／沙／壤 ６．５～７．０

指标 地下水埋深／ｃｍ 斑块面积／ｈｍ２ 斑块分维数 距城市距离／ｋｍ 距关键生态地距离／ｍ 土壤环境状况

最适值 ８０～１００ ２～３ １．０ ３～１０ ＞５００ 良好

４．４　土地生态经济适宜性评价

基于上述指标构建土地生态经济适宜性评价

特征向量，即犛＝（降雨量，洪涝灾害，地质灾害，

地貌类型，地形坡度，水环境，生物多样性，交通设

施，水利设施，电力设施，电力设施，土壤质地，剖

面构型，ｐＨ值，地下水埋深，斑块面积，斑块分维

数，距城市距离，距关键生态地距离，土壤环境状

况，有机质含量）。利用基于模糊贴近度分析方

法，以设定土地利用类型目标为犗＝（水田，旱地）

为例研究其适宜性评价成果，如图３所示。

４．５　实验结果分析

由于考虑了土地利用的经济和生态效益指

标，使得评价结果较传统的仅关注自然条件评价

的结果更符合实际生产的要求。如城郊部分土地

从自然条件看是适宜的，由于考虑到比较经济效

图３　基于模糊贴近度分析的土地生态

经济适宜性评价结果
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益的差别，在城郊部分从事水田和旱地实际上是

不经济的，所以其适宜性相应降低。因此，该评价

结果更有利于指导土地资源的合理高效利用。并

且由于考虑土地生态指标，如距离关键生态地段

的距离等，从而使得靠近生态保护地或生态脆弱

区从事非生态土地利用的适宜性结果相应较自然

条件评价结果低，如滠水、府河等重要水源地一定

缓冲区范围内，水田和旱地的适宜性等级不高。

５　结　语

基于生态位适宜度模型的土地适宜性评价方

法是针对传统土地适宜性评价理论和方法体系存

在的不足提出的一种基于生态学原理的评价方

法，具体表现在：① 本评价方法将传统的基于土

地自然条件的评价方法扩展为土地生态经济适宜

性评价方法，将评价对象从土地自然系统延伸到

土地生态经济复合系统，避免了不合理土地利用

行为造成对区域生态环境不利影响；② 克服了传

统适宜性评价仅从土地评价单元出发考虑构建评

价指标体系的弊端，提出了基于土地生态经济系

统，从区域、评价单元和单元之间关系等３个层次

构建土地生态经济适宜性评价指标体系；③ 提出

了基于模糊贴近度分析的土地生态经济适宜性评

价方法，丰富了土地适宜性评价模型方法，为基于

生态学原理的土地资源配置提供了方法基础。
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