
基于 GIS 的怒江州建设用地生态适宜性评价

摘 要：综合自然环境、社会经济等因素对建设用地生态适宜性进行定量分析评价可有效解决城市扩张与土地资源有限的矛

盾。以云南省怒江州为研究区，根据区内地质环境特征，选取高程、坡度、河流、湖库、归一化植被指数、与建成区距离、与

交通距离、人口密度和生产总值9个指标因子，利用层次分析法（AHP）和GIS的空间分析对怒江州建设用地生态适宜性进行

了评价。结果表明，最适宜和适宜区占总面积的21.085%，其中兰坪和泸水区域地质环境最优越，建议怒江州向南发展，同时

做好生态环境保护工作。
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Abstract: The contradiction between urban expansion and limited land resources can be effectively solved by quantitative analysis and evalua-

tion of construction land suitability based on natural environment, social economy and other factors. According to the geological environment

characteristics of study area, we selected nine index factors, including elevation, slope, river, lake, normalized vegetation index, built-up area dis-

tance, traffic distance, population density and GDP, to evaluate the suitability of construction land in Nujiang Prefecture by using analytic hierar-

chy process(AHP) and GIS spatial analysis. The results show that the most suitable and suitable area accounts for 21.085% of the total area,

among which Lanping and Lushui areas enjoy the best geological environment. It is suggested that Nujiang Prefecture should develop southward

and do a good job in ecological environment protection.
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城市是人类活动对自然环境干预最强烈的地区，

也是各种环境工程地质问题和地质灾害多发区域 [1]。

随着经济的高速发展和城市化进程的急剧加快，越来

越多的人涌入城市，但城市基础建设用地有限，需要

大量新建、扩建[2]。很多建设项目为了经济利益，对

城市土地进行不合理开发、盲目扩张，导致城市及其

周边生态环境受到严重破坏[3]。国家高度重视生态环

境保护，颁发了许多相关生态建设政策，同时人们的

生态环境理念也逐渐加强，开始提高自己生活和工作

环境质量，从两方面推动了城市的生态建设[4]。

传统的土地适宜性仅从土地的自然属性、城市的

经济发展等基础状况进行分级评价，带有很大的主观

色彩。将 GIS 技术引入土地生态适宜性评价，可有

效规避传统方法的不足。在 GIS 技术支撑下的客

观、定量评价进一步推动了建设用地生态适宜性评

价的发展[5]。国外对土地评价的研究开始较早，17世纪

以前就有为获得土地税收而开展的土地评价研究 [6]。

1933 年 《雅典宪章》 最早提出了用地适宜性的概

念 [7]。20世纪中期，环境与资源问题越来越受学者们

重视，以合理分布土地资源为目的的土地评价理论逐

渐发展起来[8]。GIS技术的应用和城市生态研究的深入

推动了土地生态适宜性评价技术的应用与发展[9]。相

对于国外土地生态适宜性的研究进展，我国的研究开

始较晚，但发展非常迅速，且对土地生态适宜性研究
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的不足与局限性提出了合理可行的改进意见，为城市

规划者提供了决策依据，如王宪恩[10]等采用ANP-GIS
耦合模型评价了长春市建设用地的生态适宜性，从社

会、自然和经济 3个方面进行综合评价，将网络分析

法与GIS技术相结合，定量分析了建设用地生态适宜

性；针对单纯权重叠加法的不足，宗跃光[11]等以大连

城市化区为例提出了加权的“潜力—限制评价法”，

进一步完善了土地生态适宜性评价方法。然而，目前

土地生态适宜性评价还面临 4个问题：定性评价多于

定量评价、农用土地适宜评价多于城市用地评价、评

价过程缺乏城市规划数据的支持、从生态角度进行适

宜性评价的研究较少。

我国城市化进程不断加快，建设用地需求与有限

土地资源之间的矛盾不断加剧，不仅带来了土地资源

急剧缩减的危险，而且严重破坏了生态环境[12]。由于

城市处于一定的生态环境中，其产生和发展都要受生

态系统和环境容量的支撑和约束[13]。城市建设用地的

生态适宜性评价可有效解决城市扩张与土地资源有限

之间的矛盾 [14]。本文利用层次分析法（AHP）与 GIS
技术相结合的方法进行城市建设用地生态适宜性评

价，从生态环境保护的角度对城市建设用地的规划布

局进行合理性评价，得到研究区建设用地生态适宜性

的不同等级分布，对于怒江州自然资源与规划局进行

土地资源管理、优化与配置具有重要的参考价值，可

保证城市用地开发的合理性和可持续性，提高人居环

境质量，优化城市生态环境。

1 研究区概况

本文以怒江州为典型研究区开展研究。怒江州位

于云南省西北部横断山脉纵向岭谷区，地理范围为

25°33′~28°23′E、98°09′~99°39′N，辖泸水、福贡、贡

山和兰坪 4 县，总面积为 14 703 km2；地处独特的高

原山地环境，为世界典型的高山峡谷深切割地带，担

当力卡山、独龙江、高黎贡山、怒江、碧罗雪山、澜

沧江、云岭依次纵列，三江从北向南倾斜穿过全境，

形成典型的高山峡谷地貌。由于板块碰撞与俯冲作

用，怒江州形成了一系列纵深大断裂带，区内构造发

育，受侵蚀与重力作用影响，岩体破碎、松散物堆

积，加之陡坡垦殖现象明显，导致水土流失严重、地

质灾害频发、人地矛盾突出。

2 评价方法

2.1 指标体系的确定

按照各指标对研究区建设用地的影响程度，本文

将其划分为多个生态适宜性等级，为使分级更加合

理，将单因子生态适宜性分为最适宜、适宜、较适

宜、一般适宜、不适宜 5级（9、7、5、3、1），分值

越高表示建设用地生态适宜性越高（表1）。
表1 单因子生态适宜性等级划分标准

指标

高程/m

坡度/(°)

河流/m

分类

<450
450~550
550~700
700~900

>900
0~5

5~10
10~15
15~20
>20

0~200
200~500

500~1 000
1 000~2 000

>2 000

赋分

9
7
5
3
1
9
7
5
3
1
9
7
5
3
1

指标

湖库/m

归一化植被指数

与建成区距离/m

分类

0~500
500~1 000

1 000~1 500
1 500~2 000

>2 000

自然间断点分级

0~500
500~1 000

1 000 ~2 000
2 000~4 000

>4 000

赋分

9
7
5
3
1
9
7
5
3
1
9
7
5
3
1

指标

与交通距离/m

人口密度

生产总值

分类

0~200
200~500

500~1 000
1 000~2 000

>2 000

自然间断点分级

自然间断点分级

赋分

9
7
5
3
1
9
7
5
3
1
9
7
5
3
1

2.2 指标权重的确定

本文将建设用地生态适宜性评价作为目标层，将

自然环境因素、社会经济因素作为准则层，将下一级

因素作为指标层，建立建设用地生态适宜性评价层次

结构模型，权重确定过程见表2~5。
2.3 单因子评价分析

根据各指标的量化分级，本文利用ArcGIS10.3的

空间分析功能，得到研究区各二级指标影响下的建设

用地生态适宜性专题图（图1），并对每个单因子进行

分析。由图 1a 可知，怒江州北部多为高山，海拔过

高，不适宜建设用地，包括贡山县、福贡县北部、泸

水市北部和兰坪西部；但海拔普遍高的地区也呈现了

部分较适宜建设用地的区域，主要是由于该区域处于

山沟，沿河流地势偏低。由图1b可知，怒江州西北部

··28
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地区的坡度总体大于 20°，不适宜建设用地；泸水南

部、兰坪南部的坡度基本小于5°，建设用地的开发难

度小、安全系数高，最适宜建设用地。由图1c、1d可

知，怒江州水系网发达，流经每个区县，建设用地生

态适宜性是对河流作缓冲区处理，再分级得到的结

果，因此在河流、湖库一定范围内，建设用地适应性

较高。由图 1e 可知，怒江州北部贡山县、福贡县北

部、泸水市北部不适宜建设用地，这是由于该区域有

生态保护区、景区，归一化植被指数高，原始生态环

境好；最适宜区域位于怒江州主城泸水市、兰坪县，

这些地区是怒江州的中心区域。由图1f可知，怒江州

南部地区交通网发达，兰坪县、泸水市的交通网非常

密集，但北部地区交通欠发达，贡山县、福贡县只有

几条主干路，交通越发达的地方，越适宜建设用地。

由图 1g可知，怒江州主城区的建成区面积越大，其

吸引力就越大，越适宜建设用地；怒江州各区县都

有建成区，根据其缓冲区距离可得到建设用地的适

应性评价等级，越靠近建成区越适宜建设用地。由

图 1h、1i 可知，怒江州的泸水市、兰坪县人口数量

大，根据空间分析的反距离权重插值，人口数量越大

的区域越适宜建设用地；泸水市、兰坪县的建设生

态适宜性最高。

a 高程 b 坡度 c 河流

最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例

0 15 30 60 km 0 15 30 60 km 0 15 30 60 km

最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例
最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例

d 湖库 e 植被 f 交通

0 15 30 60 km0 15 30 60 km0 15 30 60 km

最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例
最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例
最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例

g 建成区 h 人口密度 i 生产总值

0 15 30 60 km 0 15 30 60 km 0 15 30 60 km

最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例
最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例
最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例

图1 单因子生态适宜性专题图

2.4 评价模型的构建

本文采用基于GIS的多因子综合评价模型，表达

式为：

Si =å
i = 1

n

AiWi

式中， Si 为第 i 个评价单元的综合得分； Ai 为该评价

单元第 i 个评价指标的分级量化值；Wi 为第 i 个评价

指标的权重； n 为评价指标个数。

3 评价结果

3.1 加权叠加出图

在进行加权叠加综合出图前，需对数据格式进行统

一，将矢量数据转换为栅格数据；根据多因子综合评价

表2 目标矩阵

自然环境因素

社会经济因素

自然环境因素

1
1/2

社会经济因素

2
1

权重

0.666 7
0.333 3

注： CR =0，权重为1.000 0， rmax =2。

表3 自然环境因素矩阵

C11
C12
C13
C14
C15

C11
1
2

1/2
1/4
4

C12
1/2
1

1/4
1/6
2

C13
2
4
1

1/3
6

C14
4
6
3
1
8

C15
1/4
1/2
1/6
1/8
1

权重

0.142 2
0.268 6
0.081 7
0.039 9
0.467 6

注：C11为高程，C12为坡向，C13为河流，C14为湖库，C15

为植被； CR =0.0197 8，权重为0.666 7， rmax =5.088 6。

表4 社会经济因素矩阵

C21
C22
C23
C24

C21
1

1/2
1/4
1/4

C22
2
1

1/2
1/2

C23
4
2
1
1

C24
4
2

1/1
1

权重

0.5
0.25

0.125
0.125

注：C21为交通，C22为建成区，C23为人口密度，C24为生产

总值； CR =0，权重为0.333 3， rmax =4。

表5 怒江州建设用地生态适宜性评价各因子权重

一级指标

自然环境

社会经济

二级指标

高程

坡度

河流

湖库

植被

交通

建成区

人口密度

生产总值

权重

0.094 8
0.179 0
0.054 5
0.026 6
0.311 7
0.166 7
0.083 3
0.041 7
0.041 7

李益敏等：基于GIS的怒江州建设用地生态适宜性评价 ··29
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模型，利用栅格计算器计算权重，采用自然分级法将生

态适宜性分为 5 个等级，得到综合适宜性图（图 2）。

各等级面积占比见表6。
表6 怒江州建设用地各等级生态适宜性统计

等级

最适宜

适宜

较适宜

一般适宜

不适宜

适宜性指数

7.14~9.00
5.86~7.14
4.25~5.86
2.70~4.25
1.18~2.70

像元个数

388 665
2 064 926
2 913 239
2 540 866
3 728 969

比例/%
3.34

17.745
25.035
21.835
32.045

3.2 结果分析

通过比较怒江州建设用地生态适宜性等级图和

2018年怒江州土地利用类型图（图 3）发现，图 3中

建设用地处于建设用地最适宜和适宜地区，集中于交

通发达、水系网密集、人口经济发达的城市中心及其

周边郊区；而林地则处于不适宜建设用地区域。因

此，本文的建设用地生态适宜性评价结果可为怒江州

现阶段建设用地规划提供参考。由图 2 和表 6 可知，

怒江州建设用地生态适宜性评价的最适宜区域约占总

面积的 3.34%，主要为怒江州经济发达、人口密度大

的中心区域；适宜区域约占总面积的 17.745%，主要

分布在城市建成区周围和乡镇建成区；较适宜区域约

占总面积的 25.035%，主要为各区县的郊区以及主要

河流、交通的缓冲区范围；一般适宜区域约占总面积

的 21.835%，主要为怒江州远郊区，交通、水系不发

达，植被覆盖较密集；不适宜区域约占总面积的

32.045%，主要为贡山县、福贡县，植被覆盖特别密

集，有很多原始森林、自然保护区，且具有海拔高、

坡度陡、交通极不发达等特点。

最适宜
适宜
较适宜
一般适宜
不适宜

图例

0 15 30 60 km 0 15 30 60 km

图例

其他水域
园地
建设用地
未利用地
林地
河流
湖泊
耕地
草地

土地利用类型

图2 建设用地生态适宜性图 图3 怒江州土地利用类型

4 结 语

1）本文在综合国内外土地利用适宜性分析方法

的基础上，提出并建立了AHP与GIS技术相结合的评

价指标体系，并以怒江州为研究区，通过ArcGIS软件

得到怒江州建设用地生态适宜性评价图。

2）怒江州建设用地最适宜区和适宜区占总面积

的 21.085%，总体生态适宜性良好；一般适宜区域主

要为地下水位埋深较浅和地质灾害中易发区域；不适

宜区域主要为高山地区，植被覆盖率高、坡度较大、

工程建设开发难度较大。

3）从行政区划来看，怒江州泸水市东部区域开

发程度较高、人口密集、空间利用有限，限制了城市

的进一步发展；兰坪南部区域地质环境条件更优越，

适宜区面积更广阔，有助于城区的进一步扩大升级。

因此，建议怒江州适度向南发展，做好规划，在合理

利用开发建设的同时做好生态环境和永久基本农田的

保护工作。
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