
　 ７４　　　 海洋开发与管理 ２０１２年　 第３期

滨江地区土地利用的生态适宜性评价方法
———以镇江新民洲为例

徐　康，戴　靓，吴绍华，周生路
（南京大学地理与海洋科学学院　南京　２１００９３）

　　摘　　　要：生态适宜性评价是城市开发建设的一项基础性工作，而滨江城市的土地

生态适宜性和开发利用合理性也日益成为关注的焦点。文章以江苏省镇江市新民洲港区总

体规划区土地为例，基于ＧＩＳ空间数据分析和层次分析法 （ＡＨＰ法），对城市土地生态适

宜性进行综合评价。该方法首先依据选择城市的区位、气象、水文和地质条件，以及主要

土地利用类型，建立土地生态适宜性评价指标体系，再采用 ＡＨＰ法确定各评价因子权重

值；然后对各种用地类型进行因子生态适宜度评价；最终通过地图叠加，生成综合的城市

用地生态适宜度分布图。新民洲的土地生态适宜性评价结果可为其优化土地利用结构、布

局和生态保护提供依据。
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　　城市土地适宜性评价是城市总体规划中的

一项重要的基础性工作，其核心就是合理分配

利用有限的土地资源［１］。其作用是明确土地对

每一种类型的适宜程度和适宜程度的数量、质

量及结构特征，揭示影响确定利用类型的限制

性因子及其限制程度［２］。利用评价指标得出的

结论，可以指导规划在保护和合理利用优先土

地资源的同时，兼顾生态效益，以达到城市规

划中人与自然和谐共存的目的。

随着科技的进步，通过软件进行土地的适

宜性评价已可实现。尤其是基于地理信息系统

技术进行土地适应性评价，可充分利用已有数

据资源，实现土地评价过程的系统化和自动化，

并为土地管理和规划提供准确、可靠的依据［３］。

国内已有一些应用ＧＩＳ技术进行土地适宜性评

价的系统，这些系统利用 ＧＩＳ软件来显示空间

数据和分析计算。梁涛等［４］以江西省萍乡市总

体规划区土地生态适宜性评价为例，以工业用

地、居住用地、农业用地和林业用地为评价要

素，生成综合的城市用地生态适宜度分布图，

从而从空间上相对准确地表征了不同类型土地

的生态适宜度，获得很好的效果；郑文武等［５］

采用变异系数法确定了耕地、建设用地和林地

的指标权重，并基于 ＧＩＳ技术，应用模糊综合

评价方法，建立了衡阳盆地的土地适宜性评价

模型，对衡阳盆地的土地利用适宜性进行了评

价。相对于传统的纯数值评价方法，基于 ＧＩＳ

的土地适宜性评价方法是将数值计算与图形处

理有机地结合起来，具有简洁、直观、易操作

和快速等特点［６］。

近年来，生态环保日益成为人们的关注焦

点，作为城市土地适宜性评价的一个重要分支，

城市土地生态适宜性评价逐渐被各个地区重视，

许多学者都利用地理信息系统工具等一系列手

段，对适宜性评价中环境的影响做了大量研

究［７］。城市土地生态适宜性的概念最早是由美

国著名的景观规划大师麦克哈咯在 《Ｄｅｓｉｇｎ

ＷｉｔｈＮａｔｕｒｅ》一书中提出的，他认为 “土地生

态适宜性是指由土地具有的水文、地理、地形、

地质、生物和人文等特征所决定的，对特定、

持续性用途的固有适宜性程度”［８］。笔者针对新

民洲的社会、经济和人文发展状况，根据经济

发展和生态保护和谐共存的原则，并充分尊重

新民洲目前土地利用现状，对土地利用类型进

行生态适宜性评价。利用生态适宜性评价方法

可为新民洲城市布局选择优化方案，同时也为

其他城市进行土地生态适宜性评价提供了一个

可行的方法参考。
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１　研究区概况

新民洲位于江苏省镇江市长江北岸，南临

长江、东西北三面与扬州市相接，距离江苏省

会南京市６０ｋｍ，距离上海市２３０ｋｍ，毗邻京

杭大运河与长江 “十字口”交汇处，交通便捷，

区位优势明显。新民洲气候温润，四季分明。

年平均气温１５．２℃，境内冬季多偏西北风、夏

季多偏东南风。规划区主要水体为长江，所辖

江段属感潮河段，规划区内地势平坦，河流沟

谷多为西—东向，属长江水系。地下水资源丰

富。新民洲地质稳定性较好，地貌分区属于长

江下游冲积平原区，地貌类型属长江三角洲平

原中的新三角洲平原。

２　研究方法

２１　主要评价内容与技术路线

根据镇江新民洲规划内容、各类用地现状、

生态敏感性以及对文献回顾分析所得用地类型

的要求，将新民洲土地利用类型分为４类，分

别为游憩用地、农业用地、居住用地和产业用

地，对４种用地类型分别进行适宜性评价。

技术路线步骤：首先通过实地调查和资料

收集，对研究区进行详尽研究，选取符合研究

区实际的评价要素和评价因子，并用ＡＨＰ法确

定各因子的权重，利用 ＧＩＳ技术对评价因子进

行整合，最后在 ＧＩＳ系统中对评价因子进行叠

加运算，得出研究区的生态适宜性分布图，研

究技术路线见图１。

图１　土地利用生态适宜性评价技术路线

２２　评价指标体系

２２１　评价体系确定

建立评价体系包括两方面：一是评价要素

及其因子的选择；二是权重的确定。目前，国

内外学者主要依据土地利用类型对生态适宜性

的评价要素进行确定。根据主导性、系统性、

可操作性、定量与定性相结合的原则，借鉴之

前学者研究成果，结合研究区实际，从以下４

种主要的用地类型确定土地的生态适宜性因子。

农业用地 （这里指耕地）指供给粮食和蔬菜

等农产品及其为农业作保障的用地，耕地适宜性

评价用于评定土地进行农作物种植的适宜性程

度［９］。武强等［１０］以河北省邱县农业土地适宜性评

价为例，运用ＧＩＳ技术和多源信息复合原理对农

业用地的自然、社会属性进行综合评价，应用层

次分析法确定因子对土地适宜性的贡献率。

产业用地指工业用地及配套设施用地。近

年来，我国城市化发展突飞猛进，区域发展规

划亟待完善，区域生态适宜性评价亟须开展。

区域工业用地生态适宜性评价从保护城市生态

环境的角度为城市的土地利用提出建议，是城

市规划方法的有益尝试和补充［１１］。

游憩用地指与旅游活动有关的用地类型，

包括当地文化遗址和不可开发的湿地生等态敏

感性高的生态资源。随着 ＧＩＳ应用的不断深入

和扩展，ＧＩＳ的空间分析功能也在旅游资源分

布［１２］和旅游区分析规划［１３］等方面的应用也日趋

广泛。梁红玲等［１４］以长沙市为例，采用模糊层

次分析法确定评价因子权重，并在 ＧＩＳ技术的

支持下，从空间上对其旅游开发的生态适宜性

进行了综合评价。

居住用地指居住用地及居住配套设施用地。

郑文发等［１５］以上海市奉贤区为例，综合考虑自然

环境，土地利用和服务设施等因素，建立评价指

标体系，对奉贤区的城镇居住区进行适宜性评价。

朱雪欣等［１６］利用ＧＩＳ的空间分析和统计功能，根

据影响农村居民点区位的自然、社会、经济和环

境因素的适宜分值，利用最小限制因子方法，将

佛冈县农村居民点划分为城镇转化型、城乡联合

型、发展型、限制发展型和迁弃型５种整理。为

农居整理活动提供科学依据。
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在选择评价要素的基础上，对评价因子进

行了删选，主要有：商服繁华度、特色防护林、

环境质量、旅游资源、可达性、地形起伏 （包

括坡度和高程）、灌溉保证度、土壤质量、土地

利用、配套设施、绿地、风向、物流运输、港

区和保护区等１５个评价因子。对评价因子的选

择，原则上应尽可能全面地反映对各类用地生

态适应性的影响因素，但在实际的操作中，有

些具体因素常常会受到数据可获取性的限制。

２２２　指标权重的确定

权重值把握的准确与否决定着评价结果的

科学性与合理性，是土地生态适宜性评价的关

键。对此，通过层次分析法 （ＡＨＰ）确定评价

因子权重，对区域土地的生态适宜性进行评价。

建立层次结构模型，构造土地生态适宜性因子

两两判断矩阵，以问卷的方式，邀请多位专家

对评价体系中各指标用标度方法进行两两比较

打分，并采用层次分析法求得判断矩阵的特征

向量和特征值，再计算各评价因子的权重。

具体步骤为：首先将专家打分的判断矩阵

按列归一化。

犫犻犼 ＝
犫犻犼

∑
狀

犽＝１

犫犽犼

，犻＝１，２，…，狀 （１）

　　再对按列归一化的矩阵再按行求和。

狑犻＝∑
狀

犼＝１

犫犻犼，犻＝１，２，…，狀 （２）

　　然后将向量归一化，得到特征向量，也就

是求得评价因子的权重。

狑犻＝
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∑
狀

犻＝１

狑犻

，犻＝１，２，…，狀 （３）

　　最后通过一致性检验来判断所确定的权重

值是否接近客观实际。通过该种判，能够在一

定程度上缓解传统的专家打分法确定权重值的

主观性。具体检验方法如下。

首先计算最大特征向量。
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　　 （犃ω）犻表示向量犃ω的第犻个分量

犆．犐．＝
λｍａｘ－狀

狀－１
． （５）

　　通过查询平均随机一致性指标犚．犐．，并结

合计算一致性指标犆．犐．，来演算进行检验其一

致性检验犆．犚． （ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｒａｔｉｏ）

犆．犚．＝
犆．犐．
犚．犐．

（６）

　　当犆．犚．＜０．１时，认为判断矩阵的一致性是

可以接受的。通过上述运算，最终得到的土地的

生态适宜性评价量化指标与因子权重 （表１）。

表１　土地的生态适宜性评价量化体系

评价要素 评价因子 量化方法 权重 犆．犐． 犚．犐． 犆．犚． 检验

游憩层

商服繁华度 到商服业的距离 ０．０６２

可达性 到道路的距离 ０．０９９

环境质量 到工业区的距离 ０．２６２

旅游资源 资源丰富度 ０．４１６

特色防护林 到防护林的距离 ０．１６１

０．０１７ １．１２０ ０．０１５ 通过

农业层

地形起伏
单元坡度值 ０．１４３

单元高程值 ０．１４３

大气敏感度 到工业区的距离 ０．０８３

灌溉保证度 到水系的距离 ０．２１５

土壤质量 地类图斑重采样 ０．４１５

０．０２９ １．１２０ ０．０２６ 通过

居住层

环境质量 到工业区的距离 ０．０６５

交通 到道路的距离 ０．１６０

商服繁华度 到商服业的距离 ０．１０２

绿地 到绿地的距离 ０．０４３

配套设施 到基础设施的距离 ０．２４９

土地利用 地类图斑重采样 ０．３７９

０．０２４ １．２４０ ０．０１９ 通过
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续表

评价要素 评价因子 量化方法 权重 犆．犐． 犚．犐． 犆．犚． 检验

产业层

风向 风向 ０．２７１

保护区 到保护区的距离 ０．４８２

港区 到港区的距离 ０．１５７

物流运输 到道路的距离 ０．０８８

０．００５ ０．９００ ０．００５ 通过

　　注：犆．犚．＜０．１，则通过ＡＨＰ的一致性检验．

　　从表１可以看出，全部的量化指标与因子

权重检验结果小于０．１，全部通过检验。

２２３　地图叠加的评价方法

对单一用地类型的生态适宜性评价时运用

了ＧＩＳ技术平台。首先将各生态因子的统计数

据用评价标准进行定量化处理，确定评价因子

适宜度属性值；再将各专题地图，如土地利用

现状图、城市污染区和工业区位置示意图、储

备用地示意图、高程图、坡度图、城市交通图

和城市水系分布图等信息录入，经校准后使其

成为具有地理坐标的底图；然后将各个图层进

行数字化，并将评价因子属性值输入底图属性

数据库，生成矢量格式的适宜性评价的各因子

图；最后将适宜性评价因子图经过缓冲区处理、

栅格化处理生成栅格格式的各用地类型适宜度

分布图。这里通常将用地类型适宜程度分为若

干的等级，并分别赋值，绿色区域为适宜度强

的地区，红色区域为基本不适宜地区。

３　适宜性评价结果与分析

３１　游憩适宜性评价

游憩适宜性最强的地区主要在北部新民河边

的特色防护林、青春河东部的整块绿地林地、兴

港路与长江间水系环绕的湿地缓冲区；最弱的主

要分布在西边的工业和中心的商服设施等缓冲区

内；中等适宜的区域集中在青春河、北京河、朝

阳河和新民河包围起来的耕地区和零散的农场、

树林、大棚和有机稻田等缓冲区。因游憩用地其

生态脆弱性的特点，故需加以保护。

３２　农业适宜性评价

最适宜农业发展的地区主要分布在兴港路

以北和特色防护林以南地区，主要分布在红旗

村周边。农业适宜性最强的地区，基本与游憩

适应性中等的地区一致，其适宜性中等的地区

也分布于游憩适宜性较好的区域，而最弱的地

区除游憩适宜性较弱地区，不仅有西南部的临

港工业区，还有提防、道路和市政基础设施等。

３３　居住适宜性评价

居住适宜性最强的地区集中在新民洲青春

河、朝阳河和北京河两两相交处，横港路与通

港路交叉的十字区内，这片区域，水系发达，

道路便捷；其也是新民洲商业服务业最发达地

区，市政服务设施最为完备的地区。以此处为

中心，居住适宜度向四周递减，新民洲西部由

于有临港工业区，故较不适宜居住。

３４　产业适宜性评价

新民洲临长江，水系较为发达，产业定位

以临港产业为主，在产业适宜性评价要素及因

子权重充分考虑风向、交通通达性以及保护区

范围，而且要充分尊重土地利用现状和之前总

体规划，因此，产业用地适宜区主要集中于下

风向的临江岸线的西部；且产业适宜性最强的

地区是游憩、农业、居住适宜性都较差的地区；

产业适宜性最弱的地区主要是湿地、农用地和

居住区适宜性最好的地区。

最后利用 “Ｒａｓｔｅｒｃａｌｃｕｌａｔｏｒ”功能，并增

加以上４类用地的适宜度特征，对评价要素栅

格进行叠加分析，对新民洲的土地开发利用进

行综合评判。

新民洲北部与扬州交接处分布有特色防护

林，东南部地区水域相间，是具有生物多样性

特征的湿地，临近国家重点保护的豚类保护区，

不适合人为高强度开发，适宜游憩用地进行规

划。在青春河以西，农业适宜性相对较好，可

进行生态高效农业生产，可以主要以大棚菜地

和有机稻田等其他形式开展生产经营，北京河

以东是整片基本农田，也可划定为农业用地片

区。另外，为促进节约集约用地，居民点应在
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公共基础设施周围集聚，故划定新民洲青春河、

朝阳河和北京河两两相交处，划定为居住用地

片区。长江与兴港路西侧是产业适宜性较强，

主要依靠长江在新民洲段的港口，适宜发展临

港工业，以江滨港口产业为导向的工业片区在

此发展不仅得天独厚，于生态角度出发的适宜

性也最好。

４　结论与讨论

对城市建设用地的生态适宜性评价是科学合

理用地的前提，应用ＧＩＳ技术和土地适宜性评价

方法，对镇江市新民洲的游憩用地、农业用地、

居住用地和产业用地４种用地类型，从一个较为

客观的角度，进行了规划区的土地利用适宜性评

价，可以减少决策失误，造成城市生态环境的破

坏。本研究中所提出的采用多因子综合评价方法，

综合考虑商服繁华度、环境质量、旅游资源、可

达性、灌溉保证度、土地利用、配套设施、风向、

物流运输和港区等因子，使评价结果更加可靠，

运用系统复杂性的多层次权重分析法，提高了评

价的效率，并将评价结果以图形方式直观的表现

出来，为今后新民洲的土地利用规划的制定和实

施提供了决策依据。

在实际操作中，虽然一致性检验在一定程度

上缓解了专家赋值打分的主观性，但也不能完全

避免，这是人为干扰因素之一；基于ＧＩＳ技术的

土地生态适宜性评价方法在资料获取上，还可能

做到更为详尽。如获取的资料越翔实，则可增加

的评价要素和评价因子就越多，所得出的结论就

越接近实际；在适宜性分区整合方面，需和目前

规划相一致，适宜性分区图只是在大的框架上对

各用地类型进行划分，在操作中还要结合实际；

关于城市生态规划的指标，缺乏一个统一标准，

很难提出一套完整的评价要素和评价因子标准，

来对城市土地的生态适宜性进行评价。
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