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序

土地是地表经自然历史形成的，包括地质、土壤、水文和植被等要素组成的自然综

合体。在一定时间和技术条件下，部分土地被人类作为生产资料和劳动对象加以利用

时，就成为了土地资源，一种人类生存与发展所依托的最重要的自然资源。由于土地资

源具有生产性、稀缺性和可选择性等特征，随着人口的不断增长、城市化和工业化的加

速进程，如何更加科学合理、持续高效地利用好宝贵的土地资源，就成为一项需要长期

研究解决的重大课题。

固原市地处宁夏南部黄土丘陵区和六盘山区，长期以农业经济为主，严重依赖土地

资源，尤其是耕地资源，但土地生产力低下，经济社会发展相对落后，是国家级集中连片

贫困区。要改变这一地区的贫困落后状况，确保与全国同步全面建成小康社会，更好地

开发利用土地资源、优化种植结构，提高土地生产力是一条必由之路。为实现土地资源

高效、可持续、因地制宜地科学利用，就必须准确掌握土地资源家底，包括土地类型、数

量、分布及质量等，还必须进行准确的土地适宜性评价，才能为这一地区土地资源高效

开发利用及农业生产结构的优化调整拿出科学依据。

宁夏回族自治区遥感测绘勘查院（宁夏回族自治区遥感中心）长期致力于宁夏自然

资源、生态环境、农业综合开发领域的调查、监测、研究与评价工作，经验和成果丰富。

此次利用遥感（RS）、地理信息系统（GIS）及土地调查技术，全面完成了固原市的土地资

源调查和适宜性评价工作，取得了大量的一手数据和丰富的调查评价成果。在此成书，

将对固原市农业、土地部门有很大实用价值，也能为相关领域科技人员提供一定的参考

价值，更是对宁夏扶贫事业和经济社会发展的一点贡献。

2021年11月
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绪 言

土地是地球上最重要的自然资源，土地被人类所利用就成了宝贵的社会资产。随着人口的持

续增长和工业化、城市化的快速发展，地球上本来数量有限的土地资源特别是耕地资源快速减少，

各种不合理甚至掠夺式利用土地资源的现象屡见不鲜。因而，科学、合理、高效和有节制地利用土

地资源，实现惠及子孙后代的土地资源可持续利用，成为越来越受人们关注和迫切需要解决的重大

战略问题。

固原市地形地貌以黄土丘陵和六盘山山地为主，自然条件恶劣，土地生产力相对低下。该地区

主要以农业经济为主，由于长期的土地不合理利用和水土流失，土地资源退化严重，是造成当地经

济相对落后的主要原因。如何更好地落实精准扶贫，实现这一地区如期脱贫，既是紧迫的经济问

题、民生问题，也是全面建成小康社会的关键所在。快速查清固原市农业土地资源的类型、数量、质

量及其空间分布状况，开展农业土地资源适宜性评价，坚持因地制宜的土地利用原则，实现土地资

源科学高效、可持续利用，是固原市实施精准扶贫、取得区域经济和生态协调发展的迫切需要。

随着遥感等空间信息技术的快速发展，尤其是国产高分辨率卫星数据的推广应用，遥感技术已

广泛应用于国土资源及农、林、水利等各个行业领域，成效显著。充分发挥遥感技术现势性强、快速

准确等特点，利用国产高分辨率遥感影像，结合地理信息系统（GIS）和空间定位系统（GPS）等高新技

术，快速查清固原市农业土地资源的类型、数量、质量及其空间分布，建立农业土地资源精细化管理

信息数据库，开展农业土地资源适宜性评价，为固原市的精准扶贫、区域经济和生态协调发展规划

提供决策依据。

一、土地适宜性评价的意义

1.土地适宜性评价是进行精准扶贫与区域经济一体化发展规划的重要基础工作

固原市立足本地资源，实行多种经营，增强自我发展能力，实现脱贫和区域经济发展一体化，是

从根本上摆脱贫困、逐步走向富裕的必经之路。然而，要使资源和区位优势真正转化为生产力，就

要做到因地制宜地合理利用资源，不浪费和耗竭资源，使经济和生态走向相互协调的可持续发展之

路。只有摸清家底，对固原市土地资源的类型、数量、质量及其空间分布进行彻底清查和评价，将资

金、人力和土地资源进行合理配置，才能科学地进行土地资源利用规划。利用遥感（RS）、地理信息

系统（GIS）和空间定位系统（GPS）技术相结合，详查固原市土地类型、土地利用现状、坡度、坡向和地

貌类型等土地资源要素，建立农业土地资源精细化管理信息数据库，进行土地适宜性评价，为固原

市的精准扶贫、区域经济和生态协调发展规划提供决策依据。

2.固原市近年来发展变化加快，急需摸清农业土地资源现状家底

随着经济发展模式的变化和生态建设方略的改变，固原市土地利用结构也相应发生了变化。

绪 言
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主要表现在：一是大面积退耕还林还草，水土流失在一定程度上得到控制，以前贫瘠的土地得以休

养生息；二是生态移民和外出劳务，使部分土地撂荒，也对生态的自我恢复起到了一定作用；三是农

业经济结构由以前较为单一的粮食种植业向多元化方向发展。这一切给固原市的扶贫事业创造了

很大的机遇与挑战。机遇在于固原地区人口相对稀少，土地资源相对丰富，污染少，气候凉爽，独特

的区位条件适宜发展绿色农业、错季农业、旅游观光农业和农产品深加工、产销一体化规模经营。

尤其是在人们对食品安全要求越来越高的今天，给固原市发挥其独特的区位优势带来了极大的机

遇。有机遇就有挑战，挑战主要存在于相互联系的两个方面：一是目前固原市的多种经营起步较

晚，其辐射带动能力不够强大，贫困人口和壮劳动力有持续外流倾向，如果劳动力外流太多，虽然可

在一定程度上缓解环境的压力，但也会使本地失去经济活力，长远来看对地方的脱贫致富反而不

利；二是目前对固原市各种资源的规模、分布和承载能力等没有客观清晰的数据支持，导致经济结

构调整规划宏观上缺乏坚实的控制性指标，微观上缺乏明确可控的操作程序。这里举个简单例子，

如固原市的某县或某乡有多少河川地？在不同降雨年份下究竟能够有多大的粮食产出？如果该县

或该乡只依靠种植业是否有脱贫致富的潜力？如果调整经济结构，在模拟的各种可能情境下脱贫

致富的潜力有多大？调整的先后顺序如何安排最佳？如何落实在空间上？诸如此类的问题只有在

对资源状况有明确认识的情况下才有可能解决。当然，经济活动的复杂性和变化性很大，区内外环

境的影响也很大，不但受制于本地的资源现状，而且资源本身的价值也处于不断的变化之中。作为

脱贫攻坚重点地区，在知识、技术和经济基础还相对落后于其他地区的情况下，合理利用自己的资

源优势作为经济发展的基础，无疑是成本最低、见效最快的途径。

3.现有数据不能完全满足土地资源精细化管理的需求

国土资源部于 2007—2009年基于数字正射影像完成全国第二次土地利用现状调查，建立了县、

市、省、国家四级土地利用管理数据库。该数据库对了解国情和进行土地利用规划具有重要作用。

但土地利用主要反映的是当下人类利用土地的现状，其本身并不能完全反映土地的质量和利用的

合理性。土地利用方式会随着技术、人口、经济条件和人类对土地认识的改变而变化。所以掌握土

地利用现状还不能完全满足精准扶贫和区域经济持续发展规划的需求，要做到真正科学合理的规

划，还需要掌握土地利用现状所依托的土地本身的情况。土地是由地质地貌、气象气候、水文、土壤

植被等自然要素和人类活动相互作用形成的综合体，土地的空间差异性由不同等级的土地类型所

代表，如河川地、沟台地、梁峁地、梯坪地（梯田）等，而这恰恰是土地利用现状调查成果所缺少的。

收集整理固原市高分辨率航空遥感影像、高分辨率航天遥感影像、数字高程数据和其他相关气

候气象、土壤等方面的基础资料，利用“3S”技术完成固原市植被覆盖度调查、土地类型调查、土地利

用现状调查、地形坡度坡向调查和种植结构调查，建立固原市农业土地资源信息系统，并在此基础

上完成固原市农、林、草的适宜性评价。这些农业土地资源成果可以为固原市各相关部门长期服

务，达到一劳永逸的效果。

固原市农业土地适宜性评价在空间组织上包括乡镇、县（区）和市三个层次，内容包含：土地类

型调查、地形（坡度、坡向、高程）要素调查、植被覆盖度调查、土地利用现状调查、土地适宜性评价。

其中土地类型主要反映固原市各种土地类型的数量、面积和分布；地形要素反映海拔、坡度、坡向和

地貌位置的分布，其实质是反映土地类型的质量和利用潜力；植被覆盖度综合反映土地本身的质
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量、人类利用程度和土地退化程度；土地利用现状反映人类目前对土地的利用程度及其合理性；土

地适宜性评价是在综合以上几种要素后，针对特定的土地用途评价其适宜程度。有了前四个方面

的内容，就可以全面反映固原市各级行政单元管辖范围内农业土地资源的详细情况，可据此进行不

同级别的精准扶贫和经济可持续发展规划。土地资源适宜性评价成果是在现有经济技术条件下对

土地适宜性的评价，可作为当前土地利用规划的参考依据之一。

二、土地适宜性评价及成果

1.固原市土地适宜性评价流程

固原市土地适宜性评价的目标是通过高分辨率遥感数据（RS）、地理信息系统（GIS）和空间定位

系统（GPS）技术结合，利用统计资料、实地调查与遥感影像解译，查清固原市土地类型、土地利用现

状、地貌等资源要素，进行土地适宜性评价，以图、表的形式展现固原市土地资源的类型、数量、质量

和空间分布，为固原市农业信息资源的规范化管理与资源信息系统建设提供基础数据，为固原市的

精准扶贫与经济一体化可持续发展规划提供决策依据。固原市农业土地资源调查流程如图所示。

固原市农业土地资源调查流程图

2.固原市土地资源适宜性评价成果

2.1固原市地貌类型主要有河川平原、黄土丘陵、土石质近山丘陵、石质山地和塬地。其中以黄

土丘陵为主，面积 71.63万公顷，占固原市总面积的 68.06%；其次为石质山地和河川平原，面积为

17.59万公顷和 11.17万公顷，分别占固原市总面积的 16.72%和 10.62%；土石质近山丘陵面积面积

适宜性评价

空间运算与评价

无人机影像 DEM 气候气象 土壤数据 其他数据高分影像

基础数据层

解译 数字化

土地

类型

植被

覆盖度

坡度

坡向

土壤

性质

气候

气象
……

土地

利用

成果输出

成果（图、表）输出 文字报告

成果报告
统计表格

植被覆盖度坡度坡向土地利用土地类型

绪 言
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3.79万公顷，占固原市总面积的 3.60%。塬地面积 1.06万公顷，占全市总面积的 1.0%。固原市宜于

从事粮食生产的河川地、沟台地、塬地、壕掌地、梯田面积合计 37.2万公顷，占固原市总面积的

35.35%；不适宜从事粮食生产的坬地、沟坡地、土石质近山丘陵和石质山地面积合计 36.91万公顷，

占固原市总面积的35.08%。

2.2固原市土地利用以耕地为主，其次为林地和草地，三者面积分别占固原市总面积的 39.65%、

30.61%和 25.58%。各县（区）由于地形和自然条件不同，土地利用结构存在差异。原州区、西吉县

和隆德县以耕地、草地和林地为主，其中西吉县耕地比例为 57.56%。彭阳县以林地为主（包括苗

圃），林地面积 10.32万公顷，占全县总面积的 40.73%；耕地面积 8.31万公顷，草地面积 5.82万公顷，

分别占彭阳县总面积的 32.79%和 22.95%。泾源县以林地为主，占全县总面积的 64.38%，其次为草

地和耕地，分别占全县总面积的19.05%和13.41%。

2.3固原市地面坡度以 6°～15°和 15°～25°的坡地面积最大，二者所占全市总面积的比例分别为

32.2%和 27.96%；0°～2°、2°～6°的坡地所占比例分别为 10.45%和 10.23%；25°～35°和大于 35°的坡地

所占比例分别为13.67%和5.49%。

2.4固原市地面植被覆盖度以中覆盖（覆盖度 45%～60%）为主，面积 33.93万公顷，占比 32.24%；

中高覆盖（覆盖度 60%～75%）面积 29.15万公顷，占比 27.69%；高覆盖（大于 75%）面积 27.24万公顷，

占比 25.29%。其中原州区和西吉县的中覆盖面积最大，彭阳县的中高覆盖面积最大，隆德县和泾源

县的高覆盖面积最大。地面植被覆盖度的变化规律与固原市气候和土地利用的空间变化规律

一致。

2.5土地适宜性评价结果显示，固原市有一半以上的土地具有农地适宜性，其中农地高度适宜、

中度适宜、勉强适宜和条件适宜的土地面积分别占全市总面积的 9.54%、20.72%、14.58%、17.81%。

林地和草地适宜面积比例分别为 24.29%和 9.15%。从土地利用现状与适宜性的耦合程度来看，农

地高度适宜区中有 68.82%的耕地；农地中度适宜区中耕地面积约占 87.94%；农地勉强适宜区中耕

地面积约占 41.26%；农地条件适宜区中耕地面积约占 32.87%；林地适宜区中耕地和草地面积分别

约占 10.05%和 38.32%；草地适宜区中耕地和林地面积分别占 6.02%和 12.56%。这种耦合程度一方

面反映了土地利用现状具有一定的合理性，另一方面也说明固原市土地利用还有进一步开发的潜

力和改进调整的空间。

2.6 固原市种植结构类型以玉米、马铃薯、小麦和小杂粮为主，苗圃也占一定比例。其中原州

区、彭阳县、隆德县玉米种植面积最大，西吉县马铃薯种植面积最大，泾源县苗圃种植面积最大。
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第一章 固原市概况

第一节 区域位置及交通概况

固原市位于宁夏回族自治区南部，东部、南部分别与甘肃省庆阳市、平凉市为邻，西部与甘肃省

白银市相连，北部与宁夏回族自治区中卫市、吴忠市接壤，地域范围在北纬 35°14′～36°31′，东经

105°20′～106°58′，总面积10524 km2，辖原州区、西吉县、隆德县、泾源县和彭阳县五县（区）。固原市

处于西安市、兰州市、银川市所构成的三角地带中心，是古丝绸之路必经之地，也是国家 179个公路

交通枢纽之一。固原市交通位置见图1.1。

图1.1 固原市交通位置图

固原市宝中电气化铁路纵贯南北，在固原市东部建有二级运转站，为固原市商贸、经济开发创

造了优越条件。福银高速、青兰高速在固原市境内全线通车，62个乡镇全部通了油路，892个行政村

全部通了公路，提前实现了乡通油路、村通公路的目标。客运网络覆盖了固原全市所有乡镇，乡镇

通班车率 100%，行政村通客车率 94.6%。固原市陆路交通近几年有很大改善，公路网建设取得了长

第一章 固原市概况
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足发展，通达深度与覆盖广度不断扩大、层次结构显著优化、技术等级稳步提升、运输服务水平日益

提高，公路交通对经济社会发展的“瓶颈制约”状况得到明显改善。公路运输效益的提升，极大改善

了广大群众生活条件，使山区农民告别了驴驮、人背、架子车拉的运输方式。固原市纵横交错的公

路网使其成为宁夏连接甘肃、陕西、新疆、内蒙古等地的交通枢纽。随着固原市六盘山机场正式建

成通航，固原市打破了航空为零的历史。

第二节 自然地理概况

一、地形地貌

固原市以六盘山为南北脊柱，将全市分为东西两壁，整体呈南高北低之势，海拔大部分在 1500～
2200 m。固原市由于受河水切割、冲击等自然因素影响，形成丘陵起伏，山多川少，塬、梁、峁、壕交

错的地貌特征。根据地貌单元划分和命名原则，固原市地貌单元大体分为山地、黄土丘陵、塬、梁、

峁及河谷平原。固原市地貌分区见图1.2。

图1.2 固原市地貌分区图

1.山地。固原市山地主要有南部的六盘山山地、西吉北部的月亮山山地、清水河东西两侧的马

东山山地和云雾山山地，面积最大的是六盘山山地。六盘山为陇山主脉，古名陇山，是宁夏南部的
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第一大山，也是中国主要南北向山地之一。六盘山在固原市境内南北向穿境而过，线状展布，相对

高度 200 m以上，具有明显的分水作用；固原市境内六盘山长度近 100 km，宽 20余 km，面积

3857km2。六盘山山脉在固原市南部分为东西两列平行的山脉，西侧称大关山，海拔 2500 m以上，主

峰米缸山（美高山）高2931 m。六盘山东侧称小关山，海拔2100～2400 m，最高峰2466 m。大、小关山

之间是宽约 5 km的新生代断陷谷地，堆积古近系、新近系红黏土层。六盘山是清水河、泾河等河流

发源地，也是清水河、泾河与葫芦河的分水岭，众多河流冲洪积形成大大小小不同的河川平地，俗称

川道。大的川道有清水河川、冬至河川、葫芦河川、沙塘川、温堡川、西峡川、盛义河川、红河川、茹河

川，次之有红庄川、张易川、马莲川、兴隆川、什字川、好水川、凤岭川、焉旨川等。六盘山山地高寒阴

湿，自古就有“春去秋来无盛夏”之说和黄土高原上的“湿岛”之称。

2.黄土丘陵及塬、梁、峁。黄土丘陵是由地壳抬升而形成的，呈面状分布，相对高度小于200 m，不
具明显的分水作用。黄土地貌是由黄土的特殊性质和流水作用形成的特殊地貌类型，根据特殊的

地貌形态将黄土地貌划分为黄土丘陵和黄土台地两个次级地貌类型。黄土丘陵根据切割深度划分

为强烈切割的（切割深度大于 100 m）、中等切割的（切割深度 50～100 m）、微弱切割的（切割深度小于

50 m），不同规模的切割造就了面积大小不同的沟台地、沟条地，也形成了不同坡度的沟坡地。黄土

台地根据坡度大小再分为塬、梁、峁及其混合类型。由于黄土地貌的资料较少，详细划分较困难，所

以以塬、梁、峁及其组合作为黄土地貌的次级分类。

固原市黄土丘陵海拔高度为 1700～2100 m。这里沟壑纵横，切割剧烈，水土流失严重，生态环境

脆弱，土地生产力水平低下。西吉县葫芦河流域属“陇中山地与黄土丘陵区”，黄土堆积在古近系或

新近系红岩丘陵之上，滑坡极为发育，滑坡体阻塞河道形成的堰塞湖较多。葫芦河西以梁峁丘陵为

主，葫芦河东以梁状丘陵为主。清水河流域与泾河流域属“陇东黄土高原与丘陵”的西缘，黄土堆积

始于中更新世，黄土堆积之前古地形比较复杂。清水河以西地区为丘陵，清水河以东地区为山地。

彭阳县位于六盘山东侧，境内遍布黄土梁、塬、丘陵，总的地势是西北高、东南低，海拔为 1200～1900
m，相对高差200～250 m，上覆厚度小于100 m的第四系黄土及类黄土，土质疏松，剥蚀严重，地面切割

平均每平方公里长 3.05 km，呈“V”字形，沟底多切入基岩，很少有第四系堆积；主要地貌是梁状丘陵

和塬状丘陵，是宁夏南部黄土丘陵中“黄土塬”残留最多的地区；有大中塬台十多个，总共有塬地4000
多公顷，最大的长城塬面积约1600公顷，最小的徐家塬面积约170公顷，塬地广阔平缓，有利于机耕。

3.河谷平原。在固原市众多的河流冲洪积形成的河谷平原中，面积较大的有清水河河谷平原、

葫芦河河谷平原和东南部的红河、茹河河谷平原区。清水河河谷平原由四级阶地组成，Ⅰ、Ⅱ级阶

地零星分布，Ⅲ级阶地为上叠阶地，分布连续完整，为平原主体，堆积物主要为黄土状黏砂土和砂黏

土，土层深厚；清水河西侧山地东麓局部地区发育冲洪积平原，原州区城北西分布一孤立的黄土塬。

葫芦河河谷川台地主要分布于葫芦河及其支流的两侧阶地上，其中大面积的河床冲积砂砾石滩地

主要分布在葫芦河较大的支流马莲河、什字河、好水河两侧的河床、河滩地、一级阶地上，其组成物

质主要是近代流水堆积的砂砾石、砾石、含泥质砂砾石，一般高出河床 3 m左右，地面垄状起伏明显；

冲洪积黄土状砂土质川地，主要分布于葫芦河支流的二级河谷阶地上。葫芦河以东地区，下部为松

散的第四系冲洪积相砂砾石层，上部为漫滩相黄土状黏砂土；葫芦河以西地区，各支流的二级阶地

一般由细粒物质组成，下部为第四系淤泥质黏砂土，上部为黄土状黏砂土，地面平整，坡度小于 1°，
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