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基于生态位适宜度的土地生态经济适宜性评价 
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摘  要：针对传统的土地适宜性评价缺乏从自然、社会和经济综合的角度考虑土地利用问题的缺陷，建立了基于生态位

适宜度的土地生态经济适宜性评价模型。以武汉市黄陂区为试验区，试验结果表明该模型综合考虑的土地利用的经济和

生态需求，克服了传统评价方法仅注重土地自然条件的不足，为土地适宜性评价提供了新途径。 
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0  引  言 

土地利用的合理与否，取决于土地利用的方式是否

与土地的自然特性以及最终要达到自然生态和社会经济

目标相和谐统一。从这一点上说，土地资源优化配置就

是保持土地利用过程中生态－经济－社会适宜性在时间

上能不断延续。因此，进行生态经济适宜性评价是土地

资源优化配置的基础，对制订土地利用规划，进行农业

产业结构调整，实现区域农业可持续发展具有重要意义。

纵观国内外研究现状，土地适宜性评价往往仅从土地自

然属性的角度评价其对不同土地利用类型的适宜性[1-4]，

忽略了土地社会、经济因素的作用。大多数土地适宜性

评价多基于单一的评价单元展开评价[5-7]，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。土地适宜性评价的标准是适宜性评价的难点，

已有的评价方法往往是将评价结果（通常是一个综合得

分值），通过定性离散的方法进行级别的划分[1-7]，生态意

义不明确，不利于评价成果在后续土地资源利用管理中

的应用。因此，本文拟将土地利用系统作为生态经济复

合系统，利用生态学结合经济管理学基本原理和方法，

从自然、社会和经济综合的角度系统选择评价因子，并
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选取生态意义明确的适宜性表征方法—生态位[8-9]，开展

土地生态经济适宜性评价，建立基于生态位适宜度的土

地适宜性评价模型，并选取武汉市黄陂区为实例，验证

模型的实用性。 

1  土地生态经济适宜性评价 

1.1  土地生态经济适宜性评价 

土地生态经济适宜性评价是应用生态经济系统论来

进行土地评价，不仅揭示土地的生产潜力和适宜性，而

且指出土地改良和变更土地利用的后果[11,12,14]。据此可以

确定土地利用变更和土地改良的决策和投资水平，同时

便于掌握土地质量等级以及不同土地利用类型的动态化

规律，科学地对土地进行经营和管理，从而克服了传统

土地自然适宜性评价中，忽视经济、社会因素在土地适

宜性评价中的价值和作用的缺陷，与土地生态自然适宜

性相拟合，进行土地生态经济分析评价，为土地的合理

利用提供可靠依据。土地生态经济系统是人与自然、环

境交互作用的结果，可将其用三元组形式化表达为[11]： 

( )SEPfR ,,=   

式中  R——该生态经济适宜性系统；P——经济因素；   
E——生态因素；S——影响土地利用适宜性的社会因素。 
1.2  土地生态经济适宜性评价指标框架体系 

传统的适宜性评价因子多侧重于土地的自然属性，

而土地生态经济适宜性评价要求在选择因子时，在土地

生态经济系统中进行考虑，即不仅要选择基于评价单元

的参评因子，还要考虑整个土地生态经济系统的整体条

件即区域条件，并且考虑不同评价单元之间的关系。因

此，土地生态经济适宜性评价指标体系要系统、分层次

地考虑选取，其结构体系如图 1 所示。 
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图 1  土地生态经济适宜性评价因子体系 

Fig.1  Land eco-economic suitability evaluation factors system 
 

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，如图 1 中列出的区域气候、水文、环境污染状

况、基础设施状况、人口状况等是基本的参评因子，不

同应用中还需根据需要选择，并以一定的指标加以度量，

如气候因子可通过年降雨量、月均降雨量、积温、无霜

期等指标度量。 
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，如单元的分形分维特征、单元大小、

单元形状指数等，这就要求在确定适宜性评价单元时不

能以标准格网作为评价单元，利用土地利用现状图斑作

为评价单元是一个较好的选择。 
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，其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。联体干扰度在这里用来反映相邻土地

利用斑块之间的关系，适宜的土地利用类型要求与周围

土地利用单元之间有协调的关系，如在藕田的下方田块

种植旱作花生肯定是不适宜的，上方藕田会使下方花生

地过于潮湿，不利于旱作作物花生生长，相反在旱作花

生地下面田块种植莲藕却是适宜的。 

2  基于生态位的土地生态经济适宜性评价模型 

适宜性评价保证在不同的土地上安排最适宜的土地

利用行为，实现物得其所、地尽其用。若将土地利用行

为作为生态系统中的生物活动，则土地适宜性评价的目

的就是要寻找最佳的生物生存环境，适宜性等级反映不

同生境提供不同生物生存的满足程度。而生态学中的生

态位正是反映不同生物在生境中的地位和竞争关系的 

量，它能综合反映不同生物对生境中自然、社会和经济

的需求，因此可以以生态位作为适宜性评价结果的表征

量，运用生态适宜度模型进行土地生态经济适宜性评价。

Hutchinson 以一个集合论作为模型基础，利用数学上的点

集理论[9,10,13,15]，把生态位看作是一个生物单位（个体、

种群或物种）生存条件的总集合体，认为：生物在环境

中受着多个而不是 2 个或 3 个资源因子的供应和限制，

每个因子对该物种都有一定的适合度阈值，在所有这些

阈值所限定的区域内，任何一点所构成的环境资源组合

状态上，该物种均可以生存繁衍，所有这些状态组合点

共同构成了该物种在该环境中的多维超体积生态位。本

文即以该集合论模型为基础开展土地生态经济适宜性评

价。 
2.1  土地生态经济适宜度模型框架 

基于生态位的基本含义，可将区域生态经济复合系

统看作 2 个基本部分，是提供生存环境的资源空间和生

物对生存环境的适应及生物活动对生存环境的影响与反

馈，即区域资源生态位和生物生存需求生态位，研究生

物对生存环境的适应程度或生存环境提供生物生存的满

意度即是研究资源生态位与需求生态位之间的匹配。 
2.1.1  区域资源生态位 

区域环境，从一定意义上可看作为一个 n 维生态因

子空间，若将这些生态因子全部看作为广义的资源，将

这些资源进行量化，并表示在 n 维模糊超体积空间中，

则构成其中的一个点，这个点位即可认为是资源空间中

的一个资源生态位。可用区域资源生态位表征区域资源

环境状况，参与适宜性评价和资源的优化配置管理。 
2.1.2  区域发展需求生态位 

区域的发展必须以资源为基础，在这里的资源包括

发展所要求的自然环境、社会经济条件以及物质资源，

从而构成一个多维的资源需求空间。不同的发展措施与

途径的资源需求空间是不一致的，如农业生产不只要求

合适的气候条件、地理条件与土壤条件，还要求劳动力

及其他物质的输入等，这些条件构成农业生产的资源需

求空间；而工业布局、城镇发展、更多关心的是交通、

原料、市场以及地理条件等因素，这些因素构成其资源

需求空间。为了描述的方便，不妨称区域发展对资源的

需求所构成的多维空间，为区域发展的资源需求生态位，

简称为需求生态位。 
2.1.3  生态位适宜度模型框架 

区域发展对资源的要求构成需求生态位。而区域现

状资源也可以构成对应的资源空间的资源生态位，两者

之间的匹配关系，反映了区域现状资源条件对发展的适

宜性程度，其大小可以用生态位适宜度来计量。这种匹

配关系可用图 2 所示加以说明。 
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图 2  生态位适宜度模型框架 

Fig.2  Framework of eco-economic suitability model 
 

图 2 中将区域生态经济系统中各种生物生存环境需

求和人类活动需求，统一演绎为人类从事的不同经济活

动（如水稻、小麦等生物生存环境需求可通过种植业需

求加以表达），当然纯天然环境，如热带雨林、各种大型

的原始森林、自然保护区则不在本研究的讨论之列。 
基于区域资源生态位和发展需求生态位的匹配来进

行评价生境对生物的生存发展的适宜性，关键在于适宜

性评价标准的确定，要量化各种生物最适应的生境条件，

即最适生态位[10]的确定。在模糊超体积生态位模型中，

将物种生存需求的资源定义为一模糊集合 R，Ri 为第 i
维资源轴（i=1,2,3…,n）R=R1·R2·…·Rn 表示一个 n
维资源空间，UR(x)为该模糊集合的隶属度函数[19]，最适

生态位定义为生态位空间中物种在任何种间竞争不被排

除的全部点来定义的，记为 AF 

}1)(:{ =∈= xRUXxFA  

即为模糊集合 UR(x)的核。 
2.2  基于生态位适宜度的土地生态经济适宜性评价模

型 

显然，当区域现状资源条件完全满足生物生存和发

展要求时，其生态适宜度即为 1；而当区域资源条件完全

不能满足要求时，对应的生态适宜度为 0。因此，生态适

宜度评价即是要评价生物生存发展的现实生态位与对应

该种生物的最适生态位之间的相似性，形式化表达为： 
);( RFi AASimS =  

式中  Si——第 i 种生物的对区域资源空间(生境)的生态

适宜度；Sim——相似性分析函数，根据具体应用实际采

用不同函数；AR——评价区域的现实生态位（即评价区

域的现实条件集合）。 

3  实例研究——以武汉市黄陂区为例 

3.1 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，山丘起伏，地势东

高西低，地理位置为北纬 30°41′～31°22′，东经 114°9′～
114°37′之间；南北长 104 km，东西宽 55 km，总面积为

2261 km2。区域土地资源丰富，境内有山地、丘陵、平原、

洼地等，地貌类型多样，适宜多种产业发展用地的要求。

年平均降水量 1100 mm，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。 
3.2  生态经济评价指标体系选取 

根据研究区实际情况，从 3 个层次构建以下指标体

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。指标

的量化分 4 种类型进行量化处理，其中多项指标是直接

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。 
3.3  最适生态位矢量确定 

在试验区土地利用现状分析的基础上，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。以下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试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  试验区水田最适生态位 
Table 1  Optimal niche of paddy land 

 

指  标 有机质含量/% 降雨量/mm 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  

 
3.4  土地生态经济适宜性评价 

以上述指标为基础，构建土地生态经济适宜性评价

特征向量，即 S =（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），

基于模糊贴近度分析方法，得到各量化因子向量与最适
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生态位向量之间的贴近度，以贴近度作为适宜性划分的

标准进行土地生态经济适宜性评价。以设定土地利用类

型目标为 O =（水田，旱地）为例研究其适宜性评价成果

如图 3 所示。 

 
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 

Fig.3  Evaluation results of land eco-economic suitability  
based on fuzzy neamess 

 
3.5  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是适宜的，

由于考虑到比较经济效益的差别，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，由于增加考虑土地生态指标，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，若利用传统的土地适宜

性评价方法，由于其自然水热条件都适宜于农作物生长，

该区域水田和旱地的适宜性都应是比较高的，这种土地

利用方式将不利于该区域生态环境建设，直接导致水环

境污染、水土流失等土地利用问题。 

4  结  论 

以上研究表明，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）本文所提出模型将传统的基于土地自然条

件评价的适宜性评价方法，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，这是适应当前土地资源开发利用应与生

态环境建设相结合，避免土地利用行为造成对区域生态

环境不利影响的时代要求的。2）利用最适生态位解释了

土地适宜性评价标准，生态意义明确，便于不同区域制

订符合当地实际的适宜性评价标准。3）基于土地生态经

济适宜性评价就是区域 n 维土地资源空间与不同土地利

用类型对资源需求生态位的匹配这一基本思想，从适宜

性评价方法方面另辟蹊径，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。4）由于该模型在考虑土地利用经济效益的基础上，

增加了土地利用的生态要求，将该模型方法应用于土地

利用总体规划将有利于促进土地利用与生态环境建设的

协调发展，为土地资源持续利用提供了基础。 
同时，由于土地生态经济适宜性评价是在传统的土地侧

重于土地水热条件的适宜性评价基础上，综合考虑了土

地的自然、经济和生态需求，相应需要考虑的因素较多，

特别是最适生态位确定是建立在大量作物生长的经济调

查和农业试验的基础上，给本模型方法的应用带来一定

的困难。 
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Land eco-economical suitability evaluation based on niche fitness 
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Abstract: The traditional models of land suitability evaluation were short of comprehensive consider in land use 
with natural, social and economic characters. In the paper, the model of land eco-economical suitability evaluation was 
constructed based on niche fitness. Taking Huangpo area, Wuhan City as case, the results show that the model is 
comprehensively consideres economic and ecological of land use, and overcomes shortcomings of traditional models. 
This model provide a new way for land suitability evaluation. 
Key words: eco-economical suitability assessment; most suitable niche; model of niche suitability 
 


