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基于 ＧＩＳ 的天津市滨海新区耕地适宜性评价
刘 军， 詹 然， 孙 蔚

（天津市渤海城市规划设计研究院，天津　３００４５１）

摘要：耕地是人类赖以生存的基本资源和条件，耕地适宜性评价是耕地合理利用的重要基础，可为耕地的利用和管
理提供科学依据。 以天津市滨海新区为研究对象，以耕地适宜性评价理论为基础，运用遥感和 ＧＩＳ确定评价单元，
结合滨海新区具体情况和数据的可获取性，选取土壤、地质及灌溉等 ３ 类共 ５ 个评价因子，构建指标评价体系，借
助 ＧＩＳ和加权指数求和评价模型进行综合评价，将耕地适宜性评价结果划分了 ４ 个等级。 评价结果表明： １—４ 级
分别占评价单元总面积的 ５．６５％，２７．２５％，４４．４２％和 ２２．６８％，全区耕地质量不容乐观； 全区高度适宜耕种地区
分布在太平镇、小王庄镇、中塘镇、空港经济区南部、胡家园街、新城镇、茶淀镇、大田镇、河西街和杨家泊镇一带； 根
据评价结果，对各级用地分别提出建议，对提高滨海新区整体耕地质量，实现耕地合理有效利用具有实用意义。
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０　引言

随着我国城市化进程加速，建设用地占用了大
量耕地。 我国人均耕地较少，且存在耕地污染严重，
耕地后备资源严重不足，耕地利用率低等问题［１］ 。
我国耕地仅占世界 １０％，人口却占世界的 ２２％，面
对日益严峻的气候危机、环境污染、土地退化而带来
的粮食减产，粮食安全一直是国家的头等大事。

土地适宜性评价是针对土地在一定的用途条件

下，鉴定土地对该用途的适宜性的过程［２］ 。 为了更
加高效、科学、合理地利用耕地，国内对耕地适宜性
评价方法做了大量的科学研究，近年来基于 ＧＩＳ 的
耕地适宜性评价受到了广泛的关注。 杨子生应用已
建立的土壤流失方程进行了滇东北山区基于可持续

利用的耕地适宜性评价，将山区耕地适宜性分为 ５
个等级

［３］ ； 周慧娟等利用 ＧＩＳ技术对北京密云进行
了耕地适宜性评价，深入分析了 ４ 种主要农作物在
空间位置的配比

［４］ ； 赵在友对重庆市云阳县进行耕
地适宜性评价，根据研究结果提出了提高全县耕地
利用率的合理建议

［５］ ； 柯新利等采用层次分析法
（ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）确定指标权重，在
栅格尺度上对湖北省开展了耕地适宜性评价

［６］ 。
虽然基于 ＧＩＳ耕地适宜性评价的研究已经持续了很

多年，并取得了很大的进展，但是有的研究将城镇和
水体等都列入了评价范围，用土地指标如土壤质地
等去评价城镇、水体不太妥当。
本文以天津滨海新区为研究对象，剔除水体和

城镇、村落及大型工矿企业占用地等建设用地后确
定评价单元，选取影响耕地适宜性的评价因子，通过
层次分析法确定权重并构建指标评价体系。 最后基
于 ＧＩＳ通过指标加权求和将各个指标进行叠加分
析，得出耕地适宜性评价结果。

１　研究区概况及数据源

天津市滨海新区地处华北平原北部，海河流域
下游，市中心区东部的环渤海湾中心地段，东临渤
海，西与东丽区接壤，北与天津市宁河县、河北省丰
南县为邻，距北京 １４０ ｋｍ，下辖 ２７ 个街镇，地理坐
标为Ｗ３８°４０′～３９°００′，Ｅ１１７°２０′～１１８°００′，区境南
北长，东西窄，呈弯弓状，天津港坐落其间。 该区地
处东北亚经济中心地带，辐射中国“三北”（东北、华
北、西北）地区［７］ ，是亚欧大陆桥的东起点之一。
天津滨海新区耕地资源相对丰富，耕地面积占

４９６ ｋｍ２ （基本农田 ３９０ ｋｍ２ ，一般耕地 １０６ ｋｍ２ ） ［８］ 。
然而土壤盐碱化严重，盐渍化土壤面积约占滨海新
区总面积的 ８６．３％［９］ 。 加之近年来城镇化发展迅
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速，建设用地占用了大量耕地以及土壤污染加剧，导
致耕地面积减少，耕地质量降低，耕地资源受到严重
威胁。

选用的遥感影像为天津市滨海新区 ２００９ 年 ８
月 ３０日获取的 ＴＭ影像。 图 １ 是经 ＴＭ影像 Ｒ（３）
Ｇ（２）Ｂ（１）波段合成的模拟真彩色图像，空间分辨
率为 ３０ ｍ。

图 1　研究区位置
Fig．1　Location of study area

２　研究方法

２．１　技术路线
本文具体的技术路线如图２所示。首先，将城

图 2　耕地适宜性评价技术路线
Fig．2　Technical route of cultivated land suitability evaluation

镇、村落、大型工矿企业等建筑用地和水体、沿海滩
涂等剔除，确定评价单元； 之后，结合研究区的具体
情况和数据的可获取性选取影响耕地适宜性的评价

因子，确定等级和分值，并运用层次分析法确定各个
评价因子的权重； 最后，基于 ＧＩＳ 技术将各个参评
因子进行叠加运算，并根据得到的总分值进行重分
类，得到耕地适宜性评价结果。
２．２　确定评价单元

本文通过 ＴＭ影像，基于归一化建筑指数（ｎｏｒ-

ｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｕｉｌｄ －ｕｐ ｉｎｄｅｘ，ＮＤＢＩ） ［１０］ ，自动
判别出城镇、村落及大新工矿企业等建设用地，结合
模拟真彩色图像目视解译，将自动判别的结果进行
规整。 剔除得到的建设用地和现有的水体、沿海滩
涂等，得到的评价单元（均为耕地分布区），如图 ３
所示； 建设用地、滩涂、水体及评价单元等各类地块
的面积统计见表 １。

图 3　评价单元
Fig．3　Evaluation unit

表 1　各类地表类型面积统计
Tab．1　Area statistics for each type of surface

地表类型 建设用地 水体 滩涂 评价单元

面积／ｋｍ２ t５０５  ．０５ ６３６ 抖．５５ １４８ '．０７ １ ３９４ 鼢．７７
面积比／％ １８  ．８１ ２３ 抖．７１ ５ '．５２ ５１ 鼢．９６

２．３　选取评价因子
选取评价因子需要根据影响耕地适宜性的各种

自然因素和社会因素，综合土壤、地貌、灌溉条件等
各个方面来确定。 影响研究区耕地适宜性的因子很
多，不可能也没有必要选取所有评价因子。 根据研
究区的具体情况，遵循评价因子的差异性、主导性、
相互独立性以及综合性等原则

［９］ ，经过比较分析，
确定评价因子为坡度、土壤质地、土壤盐渍化程度、
土壤有机质含量、土壤土体构成和灌溉条件等 ６ 个
影响因子。 由于滨海新区地处华北平原，地势平坦，
坡度基本在 ２°以内，因此可忽略坡度对耕地适宜性
的影响。 本文所采用的是研究区的土壤数据、地质
数据和农田沟渠数据，其中土壤数据中的土壤质地
和地质数据中的土体构成均来自联合国农组织

（Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＦＡＯ）２００３ 年土
壤更新数据，土壤有机质含量和土壤盐渍化数据均
来自全国第二次土壤普查数据； 沟渠数据来自天津
市渤海城市规划设计研究院地名系统基础数据中的

沟渠要素空间数据。 以上数据均生成评价单元内连

·１６１·
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续分布的栅格数据。
２．４　构建评价指标体系

根据 ＦＡＯ １９７６ 年的枟土地评价纲要枠的规定，
将耕地的适宜性级别划分为高度适宜（１ 级）、中度
适宜（２级）、勉强适宜（３ 级）和不适宜（４ 级）等 ４
个级别

［１１］ ，各个因子按照这 ４ 个等级分别打 ４ 分、３
分、２ 分和 １ 分。 ＡＨＰ 确定权重法是通过因子之间

的成对比较，生成一个比例矩阵，再依次计算出因子
权重。 其优点在于通过构建因子间的判断矩阵推断
出各个因子间的相对重要性，充分考虑了因子间的
相互关系，而不是孤立、主观地赋值［１２］ 。 本文采用
ＡＨＰ法，通过确定指标相对重要性得出评价因子的
判断矩阵，经过一致性检验后确定各个因子的权重。
构建的评价指标体系如表 ２。

表 2　耕地适宜性评价指标体系
Tab．2　Index system of cultivated land suitability evaluation

评价指标 分值 权重

壤土 ４  
土壤质地

粘土 ３  
０ 换．１９

砂土 ２  
石砾 １  
［５， ＋∞） ４  

土壤有机 ［３ 1．５，５） ３  
０ 换．２２

质含量／％ ［１ 1．５，３．５） ２  
［０，１ 倐．５） １  
无 ４  

土壤盐渍 轻度 ３  
０ 换．１７

化程度 中度 ２  
重度 １  

评价指标 分值 权重

土体构成

通体壤

壤／粘／壤

壤／粘／粘
壤／砂／壤
砂／粘／粘

粘／砂／粘
通体粘

粘／砂／砂

４ 邋

３ 邋

２ 邋
１ 邋

０ �．１４

［０ 鲻．０３， ＋∞） ４ 邋
沟渠密度／ ［０ 鲻．０２，０．０３） ３ 邋

０ �．２８
（ｋｍ· ｋｍ －２） ［０ 鲻．０１，０．０２） ２ 邋

［０，０ G．０１） １ 邋
２．５　建立适宜性评价模型

依据天津市滨海新区的实际情况，选取了土壤、
地质及排灌等 ３ 个方面的土壤质地、土壤有机质含
量、土壤盐渍化程度、土壤土体构成、沟渠密度共 ５
个评价因子。 同时，基于层次分析法确定了各个评
价因子的权重，并分别分级、赋值，科学客观地构建
了评价指标体系。 在此基础上，为了将各个评价因
子叠加分析，本文采用加权指数法构建了天津市滨
海新区耕地适宜性评价模型，即

P ＝∑
n

i ＝１
wipi ， （１）

式中： P为评价单元综合的分值； wi 为评价因子权

重； pi 为评价因子分值； i为评价因子编号； n为评
价因子总数，本文 n＝５。 按照上述方法计算所有评
估因子的加权指数和，根据得到的总分值大小来确
定各评价单元的适宜性等级。

３　评价结果与分析

基于上述评价方法，根据评价因子对耕地适宜
性影响的程度，将单因子评价结果按照表 ２ 进行分
级并赋值，每个因子的评价结果如图 ４。

（ａ） 土体构成 （ｂ） 盐渍化程度
图 4 －1　单因子分析结果

Fig．4 －1　Results of the single index analysis

·２６１·
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（ｃ） 有机质含量 （ｄ） 土壤质地 （ｅ） 沟渠密度
图 4 －2　单因子分析结果

Fig．4 －2　Results of the single index analysis

　　将单因子评价结果依据评价模型进行叠加分
析，得到评价单元耕地适宜性分值。 对得到的耕地
适宜性分值按照从低到高等间隔加上限制性阈值后

进行重分类，并划分为高度适宜、中度适宜、勉强适
宜和不适宜 ４个等级，最后得到研究区农用地适宜
性评价结果如图 ５，评价结果面积统计见表 ３。

图 5　天津市滨海新区耕地适宜性评价结果
Fig．5　Result of cultivated land suitability evaluation

for Tianjin Binhai New Area
表 3　耕地适宜性评价结果面积统计

Tab．3　Area statistics for the results of cultivated land
suitability evaluation

适宜性等级 高度适宜 中度适宜 勉强适宜 不适宜

综合分值 ≥３ D．０９ ［２ P．５９，３．０９） ［２ <．１０，２．５９） ［１ <．６，２．１０）
面积／ｋｍ２ M７８ /．８５ ３８０ 葺．０６ ６１９ 缮．５８ ３１６ 档．２８
面积比／％ ５ /．６５ ２７ 葺．２５ ４４ 缮．４２ ２２ 档．６８

　　表 ３中的评价结果表明，滨海新区土地耕种适
宜性比较差。

从评价结果分布格局（图 ５）来看，最适宜耕种

的土地主要分布在滨海新区最南部地区的太平镇、
小王庄镇和中塘镇，中西部地区的空港经济区南部、
胡家园街和新城镇，西北部地区的括茶淀镇、大田
镇、河西街和北部地区的杨家泊镇等地段。 这些地
区土体构成较好，盐渍化程度低，灌溉条件好，土壤
质地较适宜农作物的生长。 中度适宜区域分布和高
度适宜区域相同，但是面积比高度适宜区域大。 高
度适宜区域零星分布在中度适宜区域内。 勉强适宜
区域主要分布在东北部地区的杨家泊镇、寨上街，中
部地区的空港经济区、北塘镇、新河街、大沽街、吉林
街、胜利街、北大港水库和西南部地区的中塘镇、小
王庄镇、太平镇、港西街及海滨街等地段。 这些地区
虽然土体构成较好，但是土壤质地一般，盐渍化程度
严重，有机质含量较低，灌溉条件较差，只能勉强适
宜农作物的生长。 不适宜区域主要分布在滨海新区
沿海地区的吉林街、大沽街、北塘街和寨上街和中部
地区的大沽街和北大港水库周围地段。 这些地区虽
然土体构成较好，但是土地限制的因素很多，如盐渍
化程度严重、灌溉条件差、土壤质地适宜性一般、有
机质含量较低等，这些都导致农作物很难在这些地
区生长。
为了切实加强耕地保护和土地的合理利用，最

大程度上改造中度适宜区域和勉强适宜区域，综合
提高耕地的生产能力，结合以上的评价结果，分别对
各个适宜等级地区的耕地利用和保护提出建议：

１）高度适宜区。 切实加强保护耕地，避免建设
用地占用耕地，防止土地污染。

２）中度适宜区。 该区分布与高度适宜基本相
同，但分布面积要更广泛，其适宜性下降主要是因为
土壤盐渍化程度高以及排灌条件低。 因此加强农田
基本建设，通过兴修水利和其他配套设施，提高灌溉
条件。 采用物理和化学措施，改善土壤结构，加强土
壤渗透性，减少盐渍化污染。
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３）勉强适宜区。 勉强适宜区域面积最大，占评
价单元的 ４４．４２％，且分布广泛。 这些地区适宜性
的限制性因素包括： 盐渍化程度高、有机质含量低、
灌溉条件差等。 因此需要长期坚持并加大土壤整治
力度： 合理施肥，改善土壤结构，提高土壤肥力，改
良盐渍化土地。 兴修水利，建立完善的农田灌溉排
水系统。 除此之外，还应加大土地整理复垦力度，通
过农村居民点整理复耕和归并零散农田。

４）不适宜区。 对于土壤污染严重以及其他因
素限制而不适宜耕种的土地应实施退耕还林还草，
防止水土流失，改善生态环境，提高土地的生态服务
价值。

４　结论和讨论

１）耕地是人类赖以生存的基本资源和条件，耕
地适宜性评价是耕地合理利用的重要基础，为耕地
的利用和管理提供科学依据。 本文运用 ＧＩＳ手段评
价天津滨海新区耕地适宜性，通过确定评价单元、选
取评价因子、构建评价指标体系并运用评价模型对
各个因子进行叠加分析，得到了天津市滨海新区耕
地适宜性综合评价结果。

２）本文在前人的基础上，通过遥感方法，剔除
了水体和建设用地后确定评价单元。 尤其对于像天
津滨海新区这种比较发达且水体分布广泛的城市，
评价单元的确定显得尤为重要。 结果表明： 评价单
元中仅有 ５．６５％的土地高度适宜耕种。 天津滨海
新区位于环渤海地区的中心位置，内陆广阔，土地资
源相对丰富。 但是，由于土地盐渍化严重，在加上因
工业发展带来的有机污染和重金属污染，耕地质量
下降，农作物减产问题突出。

３）本文采用 ＡＨＰ 方法确定指标权重，而 ＡＨＰ
方法需要依靠专家对各个指标的相对重要性进行打

分，具有一定主观性。 在今后工作中需要优化指标
权重确定的方法，使指标权重的确定更加科学客观。
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Evaluation of cultivated land suitability for Binhai New
Area of Tianjin based on GIS

ＬＩＵ Ｊｕｎ， ＺＨＡＮ Ｒａｎ， ＳＵＮ Ｗｅｉ
（Tianjin Bohai Urban Planning ＆ Desingn Institute， Tianjin ３００４５１， China）

Abstract： Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ．Ｔａｋｉｎｇ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｂｉｎｈａｉ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｂｊｅｃｔ ａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｗｉｔｈ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＩＳ ａｎｄ ＲＳ ．５
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