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摘要!城市建设用地生态适宜性评价是合理利用我国有限土地资源的一项基础性工作!本研

究的特色是以大连城市化区为例在归纳&-0方法应用的基础上!将目前国内广泛采用的单纯

权重叠加法推广到加权的潜力.限制性分析法&该方法的主要优点是把评价要素分为生态潜

力和生态限制性两大类!通过取大原则和成对明智比较法分别确定权重!从而更加科学确定

土地利用生态适宜性等级&结果表明!大连可做高强度开发的城市建设用地面积约为<;#49"

YG!!约占总面积的"4!<b#可在指导下进行适度开发利用的土地面积为%<:;48$YG!!占总

市域面积的 %:4;"b#而不宜作为建设用地的土地 $不适宜和中低适宜区%面积为

%#<;%48!YG!!约占总市域面积的<#4%"b!即城市建设用地的影响范围应该控制在区域的

!#b土地利用类型中!另外<#b的土地不适宜进行城市建设的开发&根据上述结果!全区规

划分为优化建设区’重点建设区’限制建设区和禁止建设区!并提出用地分区发展管制对策&

关 键 词"区域主体功能区#城市建设用地#生态适宜性评价#潜力.限制性分析#大连

文章编号"%###7#;<;$!##$%#"7%%%$7%%

%!引言

!!本世纪以来!中国进入快速城市化阶段引发城市建设用地急剧扩展!对城市和区域生
态平衡造成巨大压力,%-&为此!!##"年国家制定的 (十一五)规划首次提出将国土空间
划分为优化开发’重点开发’限制开发和禁止开发四类主体功能区!分区实施不同的区域
政策&显然!土地利用生态适宜性评价从方法论的角度!对于我国正在加紧推进的区域主
体功能区规划具有较重要的实用价值&土地利用生态适宜性评价是把生态规划的思想和方
法运用于适宜性评价!通过生态要素对给定土地利用方式的适宜性程度进行评价&美国景
观规划师麦克哈格被誉为生态规划的奠基人,!-!创立了近代生态适宜性评价的理论方法基
础,:-&近十年来随着地理信息系统 $&-0%的引入!大大推动了适宜性评价技术的应用和
发展!使其成为现代城市规划’区域规划’旅游规划’资源保护和景观规划等领域中极为
重要的分析手段,9!%;-&对国际著名0TAFMTF?AOFTC英文期刊数据库进行 (适宜性评价)的
检索!%88#!!##$年共$;!篇!其中关于土地适宜性评价%8;篇!但是城市土地适宜性评
价只有%:篇&纵观近代利用&-0进行土地利用生态适宜性评价的应用范围基本分为;大
类"一是城市建设用地的评价!二是农业用地的评价!三是自然保护区或旅游区用地的评
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价!四是区域规划和景观规划!五是项目选址以及环境影响评价,%;-&我国学者自!#世纪

8#年代开始在土地利用中广泛采用生态适宜性评价方法,%"!!"-!从%88#年到!##$年;月!
在维普 *中文科技期刊数据库+ $全文版%中搜索关键词为 (适宜性评价)的文章共计

!<%篇!有!<篇针对城市用地!其中把生态适宜性评价方法运用于城市建设用地的只有"
篇,!$!:!-&随着对城市化进程中出现的新特点和区域性的生态问题的日益重视,::!:;-!城市
化区域建设用地适宜性评价的重要性凸显!因此本研究选择我国东北城市化最为快速的大
连都市化区作为研究范围,:"-!对区域性的城市建设用地进行生态适宜性评价!这里的城
市化区域建设用地不是指建成区!而是是指区域性的土地利用中的城市建设用地适宜性等
级&由于评价过程中采用的具体方法对评价结果的科学性有较大影响!本文在具体案例分
析的基础上!侧重研究城市用地生态适宜性评价的具体方法!针对国内广泛采用的单纯权
重叠加法的不足!提出加权的 (潜力^限制评价法)&

!!生态适宜性评价方法综述及潜力^限制评价法的提出

!!生态适宜性评价是生态规划的重要分析手段&最初的适宜性分析都采取人工作图的方
式!如">@MMAMN于%8%!年首次应用于美国麻省ZA33FOAT@市土地利用中的图形叠加法,:-’
二战以后广泛应用于英国的新城规划的筛网制图法’用于开放空间的景观单元法和麦克哈
格所创立的要素叠加法!曾应用于美国里士满林园大路选线研究’纽约斯塔藤岛环境评价
研究等&但是要素叠加法忽视了因素间的差异性和重要性等级!当时是手工操作又无加权
存在!若涉及到的因素较多!工作起来就相当麻烦和费时&因此!最能克服要素叠加法缺
陷的是&-0技术辅助的适宜性分析方法!有的叫线性组合法’因素组合法或多变量决策
分析等!把适宜性分析方法推上了一个新台阶,%;-&

!!从定量化的角度!生态适宜性评价可以看作是一组变量按照一定规则组合后形成的新
的评价等级,"!8-!根据变量组合规则可以分为"$%%等级组合法#$!%因子加权法#$:%
复合标准法!其中包括" $@%折中程序法,%!-# $V%区分优先次序的土地利用适宜性评
价,<-#$T%效用矩阵法,%%-# $P%权重修正法,%#-# $F%层次分析法 $*M@3DCAT,AFO@OTLD
+O2TFBB!*,+%#$S%模糊集合法#$&%多变量决策方法,%#!%!-#$9%回归法#$;%启发
式逻辑规则组合法,%9-#$"%逐步叠加评价法,%:-#$$%人工智能法 $@OCASATA@3AMCF33ANFMTF!

*-%#$<%可视法,%%-#$8%网络&-0,%;-!等等&适宜性评价方法的基本表达形式可以用式
$%%表示"

"+:$;%!;!!;:!2!;)% $%%

!!式中!"是生态适宜性等级!;)$)_%!!!:!2!,%是用于评价的一组变量&目前常用的
基本模型是权重修正法 $式!%"

"+%
,

)+%
6)0) $!%

!!式$!%中!"是生态适宜性等级!0)为变量值!6)为权重!)_%!!!:!2!,&

!!采用公式$!%进行生态适宜性评价的最大问题是每个变量对于生态适宜性的贡献是十
分复杂的!既有正面又有负面的影响!有些因素对某种土地利用构成绝对限制!有些则构
成发展潜力!因此采用统一的评分标准只考虑量的差异!并没有考虑质的差异&因此本文
引用潜力^限制评价法!其基本原理是借鉴损益分析法 $T2BC7VFMFSAC@M@3DBAB%和生态足
迹的思路!即把影响变量分为生态潜力和生态限制性两大类!生态适宜性可以看作生态潜
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力扣除生态限制性的剩余!用图%表示"

图%!生态适宜性评价的潜力^限制评价法基本原理

dAN4%!Z@BATCLF2OD2SFT232NAT@3BRAC@VA3ACD@BBFBBGFMCV@BFP2ME2CFMCA@37T2MBCO@AM@M@3DBAB

!!根据潜力^限制评价法的基本原理!公式$!%可以修正为公式$:%的形式"

"+%
,

)+%
6)80)8 /%

,

)+%
6)’0)’ $:%

!!式$:%中"是生态适宜性等级!0)8为生态潜力的变量值!6)8为生态潜力的权重!0)’
为生态限制的变量值!6)’为生态限制的权重!)_%!!!:!2!,&下面在具体案例中介
绍该方法的应用&

:!案例分析

$"!!研究地区概况

!!大连市位于中纬度亚欧大陆东岸!东经%!#l;<m!#n!%!:l:%m##n!北纬:<l9:m:9n!9#l
%!m:#n!占据辽东半岛南半部分&半岛轮廓北宽南窄!陆域夹角幅度约为:#l!9#l&西隔
渤海与天津’河北’山东对望#东隔黄海与朝鲜半岛相望#南临渤海海峡与山东半岛遥相
对峙!市域土地总面积为%:;:<YG!&不冻不淤的港口岸线’广阔的腹地条件’先进的海
运技术及国际航运对港口的依赖!不仅使大连的军事战略地位凸显!更使大连作为东北亚
交通’人口’经济和文化发展的交汇地而迅速崛起&大连从%<88年只有几十户人家的小
渔村!发展到!##9年市区人口!$;万’市域人口;"#万的大城市!成为中国北方最开放’
最有生机和最具活力的城市之一&

!!在分析大连区域地形’地貌’地质’土壤’水文’环境质量’土地利用’交通’城镇
聚集力’自然灾害等诸多因素的基础上!遵循因子的可计量性’主导性’代表性和超前性
原则!选取对城市建设用地利用方式影响显著的地形’水域’植被’海岸线’农田’现有
城市建成区规模’交通区位优势’增长极核<个影响因子作为生态适宜性分析的主要影响
因子!为了在定量化的过程中更具有可计量性!又将这<个主要因子细分为%%个子因子&
每个因子对应于*).&-084#中的一个图层&为了避免在各因子图层叠加的过程中!因数
据的统计时间或者统计口径的不一致而导致最后的结果缺乏科学性!本文利用 ’)7
?*0<4$对!##9年"月的大连市域\> 影像解译!得到了除地形因子外其他$个因子的
第一手矢量数据&地形因子数据由大连%k%万地形图获得&对遥感图像进行几何精度校
正!使由地形图生成的高程图和坡度图可以形成专题图&

$"#!适宜性评价技术路线

!!以生态敏感性体现的生态限制和社会经济因子显示的生态潜力整合于公式$:%中!是
本生态适宜性评价的基本思路&根据主导性原则!当我们只是评价城市建设用地适宜性这
一种土地利用方式时!从一分为二的辩证法观点出发!每个因子都具有潜力和限制性两重
作用!但是从主导性出发!城市建成区规模’道路交通优势’增长极核等:个社会经济因
子对于城市建设用地扩展的潜力远远大于限制性!因此作为生态潜力因子&反之!高程’
坡度’植被’水域’海岸线等;个自然生态因子对于城市建设用地扩展的限制性远远大于
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潜力!因此作为生态限制因子&这种从量到质的差别!是被国内广泛采用的 (单纯权重叠
加法)所忽视的!也是本研究提出 (潜力.限制性评价法)的初衷&图!是本文生态适宜
性评价的基本技术路线&

图!!适宜性评价技术路线

dAN4!!\LFCFTLMAT@3BTLFPR3F2SBRAC@VA3ACD@BBFBBGFMC

$"$!权重确定

!!在生态适宜性评价中!不同因子形成的图层之间的合并规则是通过权重确定的!权重
决定某一特定图层对适宜性的贡献程度,%;-&本研究案例中生态限制构成的敏感性分析权
重确定采用取大原则!体现的是区域生态环境对人类活动的敏感性!按重要性程度划分为
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表!!生态敏感性因子评价等级

>19"!!Q+7/08,1.5/(15+,)*+4)E)/741E,+.,797E78<*148)(,

生态因子 分类 分级赋值 生态敏感性等级

高程

$!##G

%##G!!##G

"#G!%##G

#!"#G

8

;

:

%

极高敏感性

中敏感性

低敏感性

非敏感性

坡度

$!;l

%;l!!;l

$l!%;l

#l!$l

8

;

:

%

极高敏感性

中敏感性

低敏感性

非敏感性

水域

湖泊水体

;##G缓冲区

%###G缓冲区

$

;

#

高敏感性

中敏感性

非敏感性

河流河道

!##G缓冲区

;##G缓冲区

$

;

#

高敏感性

中敏感性

非敏感性

海岸线

!##G缓冲区

;##G缓冲区

%###G缓冲区

8

$

;

极高敏感性

高敏感性

中敏感性

植被
林地

农田

$

:

高敏感性

低敏感性

;级!即极高生态敏感区’高生态
敏感区’中生态敏感区’低生态敏
感区’非生态敏感区!分别赋值8’

$’;’:’% $图:!表%%&根据取
大原则!图层叠加时生态敏感程度
由最高敏感等级值确定!体现了生
态学的 (最小限制定律)&

!!生态潜力因子表现的是城市建
设用地自身发展的潜力和趋势!主
要由社会经济因子组成!本文采用
成对明智比较法 $+@AOXABF.2G7
E@OAB2M>FCL2P%确定权重!其基
本原理是对一组变量中的变量成对

比较!标准化后得到权重!主要步
骤如下"$%%对M个变量构造比较
矩阵!分别进行成对比较#$!%对
每一组变量进行纵向权重标准化#
$:%然后进行横向权重标准化#
$9%对第二步的结果横向求和除以
变量个数得到权重如表!&

表#!采用成对明智比较法确定权重规则

>19"#!:DDE<7./’17(=7,+A)6D1(7,).R+80)58)5+8+(67.+=+7/08,

基本步骤 第一步 第二步 第三步

因子编号 名称 * Z . * Z . 权重分配

* 建成区 % %4; !4; #4;# #49$ #4;# $#4;#f#49$f#4;#%0:_#498

Z 道路 %0%4; % %4; #4:: #4:! #4:# $#4::f#4:!f#4:#%0:_#4:!

. 增长极核 %0: %0%4; % #4%$ #4!% #4!# $#4%$f#4!%f#4!#%0:_#4%8

小计 !4## :4%$ ;4## %4## %4## %4## %4##

!注"%表示同等重要!!表示稍微重要!:表示比较重要!9表示较重要!;表示重要

表$!生态适宜性分类结果

>19"$!J+,3E8,)*80++4)E)/741E,378197E78<4E1,,+,

生态适宜性类别 面积 $YG!% 占规划区比重 $b%

不适宜区 :"9$4"$ !"489

低适宜区 :#";4!9 !!4"9

中适宜区 9%:84#% :#4;$

高适宜区 %<:;48$ %:4;"

最适宜区 <;#49" "4!<

总计 %:;:<4:; %##4##

$"%!生态适宜性评价结果

!!在生态限制因子和生态潜力因子综
合评价的基础上!采用Y7GF@MB聚类法
将其分为;类地区"不适宜区!低适宜
区!中适宜区!高适宜区!最适宜区&
在单因子评价的基础上 $图:’图9%!
最终形成生态适宜性综合评价结果 $见
图版%图;’表:%&结果表明!可做高
强度开发的城市建设用地面积约为
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<;#49"YG!!占总面积的 "4!<b#可在指导下进行适度开发利用的土地面积为

%<:;48$YG!!占总市域面积的%:4;"b#而不宜作为建设用地的土地 $不适宜和中’低
适宜区%面积为%#<;%48!YG!!占总市域面积的<#4%"b!即城市建设用地的影响范围应
该控制在区域的!#b土地利用类型中!另外<#b的土地不适宜进行城市建设的开发&

图:!生态敏感因子...主要自然因子图层

dAN4:!/@DFOB2SFT232NAT@3BFMBACA6FS@TC2OB.CLFG@AMM@CRO@3S@TC2OB
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图9!潜力因子...主要社会经济因子图层

dAN49!/@DFOB2SE2CFMCA@3S@TC2OB7CLFG@AMB2TA27FT2M2GATS@TC2OB

9!基于生态适宜性评价的用地发展对策

!!基于生态适宜性评价!在潜力和限制性因素综合影响下的大连市域城市建设用地扩展
的适宜程度得到体现&评价结果如图版%图;中显示!最适宜区域’不适宜区域的分布相
对较为集中!高适宜区的分布与最适宜区的区位关系密切!与中低适宜区域相间&由此!
从城市建设用地适宜性的角度可以把大连市域分为优化建设区’重点建设区域’限制建设
区’禁止建设区 $见图版%图"%!并提出相应的用地发展管制对策&

%"!!优化建设区

!!位于最适宜区域!范围包括大连中心市区’旅顺口市区’金州市区’开发区’普兰店
市区’瓦房店市区’庄河市区的建成区及其周围形成的城镇密集区&优化建设区的用地发
展对策"通过产业结构调整’提升促进城镇土地利用结构优化!提高土地利用效率#保
持’促进组团式的城市发展!避免破坏自然环境特点的连绵式建设!优化城市生态环境#
加强城市组团间的分工协作!提升城市竞争力&

%"#!重点建设区

!!位于以高适宜区为主’与部分最适宜区相间区域!范围包括开发区’金州区’甘井子
区’旅顺口区的建成区以外发展基础和条件较好的区域’重点开发的长兴岛的大部分地
区’庄河市的花园口开发区’普兰店市的皮口镇’杨树房镇’瓦房店市的炮台镇’复州湾
镇等&该区域的发展方向为产业发展集聚区&重点建设区的用地发展管制对策为"促进区
域内一些具有比较优势的产业集群的形成与发展!与城镇密集区中的产业发展空间形成良
好的分工合作!加强设施的共享和产业的协作#防止建设用地低密度’分散式蔓延对生态
环境的破坏!积极引导促进人口和经济活动的有机集中&

%"$!限制建设区

!!以中’低适宜区为主!与部分高适宜区和少量最适宜区相间的区域!范围包括甘井子
区’旅顺口区’金州区除去其优化建设区’重点建设区以外的区域!瓦房店市’普兰店市
除其优化建设区’重点建设区’禁止建设区以外的区域&该区域以农田和部分水源’林地
等生态保护区域为基底!城镇发展基础条件一般!或其建设发展与生态保护相冲突!该区
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域的用地发展管制对策为"生态保护优先!选择部分城镇适度点状开发!如复州城镇’大
郑镇等&对于北部发展基础较差的乡镇!适度引导一些生产服务型的小城镇进行集中开
发&另外区域性的生态绿道!如沈大高速’大丹高速两侧%##G’长大铁路两侧!##G’国
道 $鹤大线’黑大线和庄林线%两侧;#G’规划市域快速交通干线两侧%##G范围之内!
以及除港口等开发外的海岸滩涂!禁止建设用地入侵&

%"%!禁止建设区

!!以不适宜区为主’间以低适宜区的连片区域!具体范围为市域中北部山地丘陵为主的
水源涵养地’自然保护区等!南部的蛇岛.老铁山国家自然保护区’金龙寺国家森林公
园’大黑山保护区等&该区域对区域性生态可持续发展具有重要意义!该区域的用地发展
管制对策为"该生态基质内除行政’旅游服务基地 $安波’仙人洞等%重点规划建设以
外!严禁一切建设开发活动!并通过政策性扶持!对部分生态脆弱地区实施生态移民&

;!结论

!!本研究把生态适宜性评价引入建设用地扩张与生态保护矛盾十分突出的城市化快速发
展的大连都市化区域!在归纳&-0方法应用的基础上!将目前国内广泛采用的单纯权重
叠加法推广到加权潜力.限制分析法&该方法的主要特点是不仅考虑评价要素量的差异!
而且区分质的区别&借鉴损益分析法和生态足迹的原理!将评价要素分为生态潜力和生态
限制性两大类!综合于同一适宜性评价公式中!通过恰当的因子权重确定和叠加方法的选
择!进而更科学地确定土地利用生态适宜性等级!使生态适宜性评价方法在质的变化方面
有所突破!同时使评价结果更为客观’合理!提高了生态适宜性评价的科学性’综合性&
本文运用该方法对大连城市化区城市建设用地进行了生态适宜性评价!在此基础上把全区
域规划分为优化建设区’重点建设区’限制建设区和禁止建设区!并提出用地分区发展管
制对策&由于各种原因!潜力.限制性分析法在实际应用中!有些方面值得进一步探讨!
例如"$%%作为基础资料的卫片分辨率是影响评价指标选取和精确程度的重要因素!根据
评价区域范围和层次的不同!需要在满足精度和指标选取之间平衡!使生态适宜性评价更
具科学性和合理性#$!%根据不同评价对象!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&

致谢!本项研究借鉴了大连城镇体系规划 !!##;#$得到了大连市规划局"大连市规划设
计研究院等单位的大力支持%
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图版 !宗跃光 等!城市建设用地生态适宜性评价的潜力"限制性分析"""以大连城市化区为例

图 " 基于适宜性评价的发展管制分区
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