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基于GIS的延安市城郊区土地利用格局优化研究
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摘 要：以延安市宝塔区高坡到三十里铺段为例，以DEM为基础提取坡度、坡向及地形起伏度因子，再结合土

地利用空间布局、植被多样性、地表水体、生态价值等生态因子，在ArcGIs空间分析模块下，通过叠加分析进行研究

区土地生态敏感性与适宜性评价。参照评价结果，借鉴景观格局整体优化的方法，将研究区分为优先发展区、引导

发展区、限制发展区和禁止发展区四类，根据各区适宜建设的程度范围来决定开发建设规模和范围，为丘陵沟壑地

区土地利用格局的优化提供理论依据。结果表明，研究区内禁止开发区的面积为10．98 km2，占研究区总面积的

53．80％，因此整个区域应以环境保护为主，在环境保护的基础上进行适当的开发建设活动。
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土地利用格局及其相应的最优效益是土地资源

利用、景观生态学和可持续发展科学的关键课题之

一。土地资源的合理利用应以其可持续利用为目

标，环境、经济、社会多目标要求下的土地资源优化

利用，要与生态环境建设相结合。长期以来，研究者

们在土地利用格局优化上做了不少研究。其中，基

于GIS技术，进行研究区生态敏感性与生态适宜性

评价，综合评价结果，结合其他方法进行土地利用格

局优化方面的研究主要有：张红旗等(2003)选择具

有典型红壤丘陵区特征的江西省太和县千烟洲为研

究区域，融合GIS与线性规划模型技术，探讨了红壤

丘陵区土地资源在空间上的最佳分配途径⋯；赵东

娟等(2008)考虑区域适宜性与敏感性综合评价结果

与自然资源垂直分异特征，借鉴景观格局整体优化

的方法。对栖霞市土地利用格局优化进行研究【21；任

茜等(2010)利用GIS技术对区域进行生态适宜性与

敏感性分析评价，综合人口、生产力布局的特征，借

鉴景观格局整体优化的方法对四川省内江市进行土

地资源优化调控研究【3|。在以上土地利用格局优化

中，将生态敏感性与生态适宜性平行对待，综合选取

指标进行评价。

本研究以延安市南郊高坡到三十里铺段为例，

运用GIs技术，将各生态因子的空间分布进行定量

模拟与空间叠加，在对区域生态敏感性分析基础上，

进行生态适宜性评价，并结合景观格局整体优化的

方法，对研究区土地利用格局的调控进行探讨。

1研究区概况与研究方法

1．1研究区概况

研究区位于延安市南部地区，是延安的南大门。

北起高坡立交，南至三十里铺，东、西两边为《延安市

总体规划(2007—2020)》规划区东西边界，面积约为

20．40 km2。该区域地形复杂，海拔986．1 425 m。

气候属暖温带半湿润气候向半干旱气候过渡带，温

差较大，四季分明，年平均气温9．4℃，最高39．7℃，

极端最低温度零下25．4℃。年降水量547．4嗍，全
年无霜期平均150 d左右，常年主导风向为西南风，

频率占24％，年平均风速为1．5—n／8。土地利用中

水域与耕地较少，占土地总面积的1．10％、4．69％。

林地比重偏大，占土地总面积的66．55％。植被多

旱生，以暖温带落叶阔叶林为主。土壤以黄绵土、新

积土为主，土壤结构松散，风蚀、水蚀较严重。研究

区内水土流失、植被退化等系列生态环境问题较突

出，生态环境系统稳定性差、抗逆性弱、敏感性强，具

有明显的脆弱性。

1．2研究方法

1．2．1 评价因子的提取综合考虑丘陵沟壑区的

生态敏感性和适宜性，根据研究区生态环境特征，全

面选取坡度、坡向、地形起伏度、植被多样性、地表水

体、生态价值、土地利用空间格局7项生态因子进行

评价。其中以研究区l：10000 DEM为基础，进行地

形因子的提取，得到研究区坡度、坡向、地形起伏度
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分级图；以研究区范围内2006年2．5 m分辨率的

SPoT影像，经地形校正与几何校正并通过监督分类

得出土地利用现状图、植被类型图，从而获取土地利

用空间布局因子和植被多样性因子；地表水体由土

地利用类型图经矢量栅格转换而成；生态价值根据

costanza的生态系统服务价值理论进行计算，得到不

同土地利用类型的服务价值，将其赋于土地利用类

型属性表中，经过矢量转栅格形成生态服务价值重

要性图。

1．2．2评价方法 依据各要素属性特征对于生态

敏感性及适宜性的影响程度进行重分类并赋以相应

的属性分值，用7，5，3，l表示评价因子对研究区生

态敏感性及适宜性影响的分值高低；通过咨询10位

专家意见构造判断矩阵，将层次分析法(AHP)和专

家打分法结合[4]起来确定各个指标的权重值；采用

加权因子法对单因子评价结果进行叠加分析。叠加

计算公式b“J如下：

s=∑既·K
i=l

式中，S为评定单元综合评定分值；n为评价因子

数；形i为第i个评价因子的权重；K为第i个评价因

子的量化分值。

2区域生态敏感性与适宜性评价

2．1 区域生态敏感性评价

生态敏感性是在现有自然环境背景下，人类活

动干扰和自然环境变化导致区域生态环境问题的严

重程度及其获复可能性大小。本研究在进行生态环

境敏感性评价时，结合具体的生态环境问题选取评

价因子，采用GIS技术进行各种生态因子的空间分

异分析，在此基础上运用空间分析模块对区域生态

敏感度进行综合评价，计算出各栅格的区域生态敏

感度评价指数。各生态因子分级标准和权重见表l。

表l生态敏感性评价因子分级及权重

1Iable l The grade and weig}n of the eValuation f砬t0璐of ecological sensitivity

根据生态敏感性评价指标体系，利用GIS的空

间叠加功能对各单因子进行综合生态敏感性评价，

结果处于1．00～6．70之间。按照Natural Breaks的

方式进行分类，将生态敏感性分为不敏感区I(1．00

～2．70)、轻度敏感区Ⅱ(2．70～4．10)、中度敏感区

Ⅲ(4．10～5．10)和高度敏感区Ⅳ(5．10一6．70)四

类，见图1和表2。

研究区生态高度敏感区域6．54 km2，占研究区

总面积的32．06％，多分布在坡度大于350，生态价

值高的成片林地；这些区域对城市的开发建设极为

敏感，一旦出现破坏干扰，很难恢复，会对整个区域

生态系统造成严重影响，属自然生态重点保护地段。

中度敏感区域7．78 km2，占研究区总面积的

38．14％，主要为坡度在250，35。之间的成片林地；

该区域对人类活动干扰较为敏感，生态恢复难，对高

度敏感区的维持具有重要作用，同时在区域环境改

善方面发挥极大作用，各种开发活动需慎之又慎。

轻度敏感区域3．7l km2，占研究区总面积的

18．19％，主要为荒山灌草丛和果园；该区域能承受

一定的人类活动干扰，但严重的干扰会引发水土流

失、生态环境污染等问题，生态恢复较慢；因此，开发

过程中应加快植被恢复，减少水土流失和环境污染，

以做到保护环境与维护生态。不敏感区2．37 km2，

占研究区总面积11．61％，主要为居住用地和农田

用地，抵抗外界干扰能力强，可承受一定强度的开发

建设活动，土地可作多种用途；从生态环境保护的角

度来看，该区适合作为城市的发展区，但城市开发建

设应与该区域生态环境改善同步规划、同步实施。

2．2区域生态适宜性评价

生态适宜性评价更多着眼于生态环境问题，目

的在于阐明土地生态适宜性评价单元与其土地利用

方式之间的协调程度和发展趋势。本研究生态适宜
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性分析是在生态敏感性分析的基础上进行的，通过

分析评价得出区域对某种人类开发活动影响的适宜

程度，按照最适宜区布置其对应活动的原则来指导

区域的相关规划。通过生态调查，明确目前的土地

状况，主要选取生态敏感性、坡度、用地现状、生态价

值4个因子作为研究区土地生态适宜性的评价因

子，其评价标准如表3所示。

寰2研究区生态敏蒜性分区及面积

Table 2 1k di仃e陀nt c＆tcg嘶es舯d a删B of

ecolo画cal∞nsilivi‘y in study a把4

圈l 研究区生态敏感性分析结果

Fig l nⅢ山of∞o_se∞idv时in scudy m
表3生态适宜性评价因子分级墨权重

1铀le 3 n。弘de卸d w商gllt of t|Ie ev础ua60n factom of ecdo矛cal suiIabiliIy

根据生态适宜性评价指标体系，利用GIs的空

间叠加功能对各单因子进行综合生态适宜性评价，

结果处于l 00～7．00之间。按照Natu商B∞aks的

方式进行分类，将生态适宜性分为不适宜区I(1．00

—2．01)、轻度适宜区Ⅱ(2．01～3．40)、中度适宜区

Ⅲ(3．40～5．42)和高度适宜区Ⅳ(5．42—7．00)四

类，见图2和表4。

研究区内高度适宜区面积为2．45 km2，占整个

研究区的12．叭％，主要分布于已有的居住、商业活

动区域，该区位于研究区两侧大的山体中的狭长谷

地及一些沟谷地带，坡度平缓，一般小于80，植被覆

盖程度略低。中度适宜区面积3．61 km2，占整个研

究区的17．70％，一般为坡度在8。～15。，植被覆盖较

差的区域。轻度适宜区面积6．05 km2，占整个研究

区的29．65％，一般坡度小于25。，经一定的工程措

表4研究区生态适宜性分区厦面积

’rable 4 1'№dl盯erent ealego五㈣d are抽of
ecolo舀cal sui诅biliq in sludy area

施和环境补偿措施后也可作为建设用地。不适宜区

面积8．29 km2，占整个研究区的40．63％，接近研究

区总面积的一半，坡度一般大于25。，植被状况良好，

NA
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因此，整个研究区应该以环境保护及生态建设为主。

图2研究区生态适宜性分析结果

Fig 2 ThⅢult of吣suitabihty油study are8

3 区域土地利用格局优化研究

在研究区生态敏感性分析基础上进行土地开发

建设生态适宜性分析，结合研究区结构和布局，通过

空间叠加分析，把研究区划分为优先发展区、引导发

展区、控制发展区和禁止发展区四类。依据不同功

能区主要生态服务功能特点、生态敏感性、生态适宜

性，提出生态控制对策与措施。按照主体功能定位

调整完善区域政策和绩效评价，规范空间开发秩序，

形成合理的空间开发构架。各功能区的分布和面积

见图3和表5。

表5研究区域空间调控分区

TaUe 5 suh蚴of re舀orIal spadal地副a胁jn“ydy批8

3．1优先发展区

优先发展区主要位于研究区山体中的狭长谷地

及部分沟谷地带，总面积2．64 km2，占研究区总面积

的12．96％。该区地势平缓，坡度较小，具有良好的

立地条件，在区域生态敏感性与适宜性分析中属于

不敏感、高适宜性区域，是城镇生产生活及商业活动

的主要区域，用地类型主要是建设用地及耕地。按

照景观生态学原理，建设用地作为城市景观，在以后

的发展中，要对各类建设用地进行合理规划，寻求最

优、最有效的布局结构，同时避免对耕地的占用，形

成合理的生态空间网络；对于以耕地为主的农田景

观，要注重发展生态农业和高效农业，控制建设用地

的扩张，最终有效地解决两类用地之间的矛盾问题。

主体功能舟
日禁止发艉
-限制发艘
口⋯*发腥
■_优J止发展

围3研究区主体功能分区

Fig 3 The min^l-lcdon n自onalinnon

in studv a陀a

3．2引导发展区

引导发展区位于研究区岭坡梯田的中下部、河

漫滩外缘等区域，属区域生态敏感性与适宜性分析

中的低敏感、中度适宜区，总面积2．75 km2，占研究

区总面积的13．49％。该区地势条件较好，各类资

源有利于各类园林及部分坡耕地的种植。该区域的

发展主要应以林果产业为主，将农业发展与观光旅

游结合起来，依托城镇消费群体，建设有农业生产功

能，又具有旅游观光价值，或具备休闲度假功能的多

元化的生态农业体系，提高了农民收入，改善了流域

景观，实现三效益的统一。

3．3限制发展区

限制发展区位于研究区岭坡梯田的中部，对人

类活动的影响较为敏感，生态环境较易退化，属区域

NA

N^八
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生态敏感性与适宜性分析中的中度敏感、低度适宜

区，总面积4．03 km2，占研究区总面积的19．75％。

该区域坡度较大，沟道纵面落差大，水流急，冲刷移

运力强，现有用地主要是牧草地及林地，不合理利用

易造成水土流失。因此在区域土地开发利用过程应

以水土保持为主，通过大力发展水土保持林、还林还

草等生物措施提高植被覆盖率，加上必要的工程措

施来提高区域的水土保持能力，从而提高区域自身

的调控能力。’

3．4禁止发展区

禁止发展区位于研究区两侧山体坡度较大区

域，属区域生态敏感性与适宜性分析中的高敏感、不

适宜区，总面积10．98 km2，占研究区总面积的

53．80％。现有用地以林地为主，形成以涵养水源、

保持水土、净化空气等生态功能为主的森林景观类

型，抗外来干扰的能力差，生态环境一旦破坏将难以

恢复。因此该区的发展应以森林资源的合理采伐利

用、林种的空间优化配置、森林的抚育以及天然林的

保护为主。在立地条件较好处，以植树造林为主，较

差处则要先封坡种草，为造林作准备；同时注重优良

适生树种的选取，从而合理安排林种的布局结构，提

高景观异质性，有效地发挥其生态效益。

4结论与讨论

1)本研究在生态环境现状调查资料和相关研

究成果的基础上，选择有区域代表性的生态因子，在

GIs技术支持下，以5 m×5 m的栅格数据为基本评

价单元进行空间因子的叠加，使其变的准确、高效，

实现了研究成果的数字化和可视化，为土地利用生

态敏感性与适宜性评价以及土地利用格局优化提供

了一种实用的途径。

2)本研究针对丘陵沟壑地区小尺度土地利用

格局进行优化配置，有空间定量化数据的支撑，具有

高度的应用价值。在土地生态敏感性评价基础上进‘

行生态适宜性评价，结合研究区发展现状，将其分为

优先发展区、引导发展区、限制发展区及禁止发展区

四类，并针对各类发展区提出了适宜的发展方向与

对策，对研究区开发建设、产业结构调整和生态环境

治理具有重要的参考和借鉴意义。

3)文章限于数据资料的收集情况，仅选择了易

获取、有代表性的7个因子，这可能会在一定程度上

影响到区划的结果。层次分析法确定权重、分级赋

值带有一定的主观性，因此在因子选择、分等定级、权

重确定、叠加过程等具体方法上还可以进一步探讨。
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Study on the optimization Of landuse pattern in the suburb of

Yan’an city based on GIS

PANG Sha，IJIU Kang

(cDz垤e矿啪帆口利赫肋姗刎＆据r班，ⅣD砌埘B虻‰毋，瓜’口n 710127，mi胁)
Abs讹ct：眦ing the subu小fmm Gaop0 to S蛐shilipu of Yan’锄鹅a ca鸵，slope，鹪pect甜d relief were e妣racted

f如m DEM，tIlen coIIl：bining with landuse pattem，vegetation diversit)r，surf如e water，ecolo百cal Value明d other eco-fac—

to墙，ecological sensitivity and suitability were evaluated by using spatial oveday of spatial aIlalysis in GIS．According to

the results，refbrring to the method“landscape pattem optimization，the study area w鹬de“ded into four parts including

prior devel叩ment zone，guided developInent zone， limited developnlent zone， and prohibited deVelopmem zone．Then

the study decided the scale a11d sc叩e of the developmem粕d the con8truction in accord肌ce诵th the degree of constmc·

tion肌itability in difkrent zones，thus pmvided theoretical b船is fh tlIe optimization明d regIllation of land use pattem in

hilly gully area．’11le results teU u8 that pmhibited development枷e is 10．98 km2，accounting for 53．80％of the whole
study area，s0 the study area should矛ve priority to ecolo舀cal p似ecti伽，舯d b鹊ed on which，∞r眦印propriate deVel-

叩ment acti“ties can be ca玎ied out．

KeywordS：landuse pattem；eco—sensitivity；eco一叭itability；Y卸’锄
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