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城乡一体化视角下县域土地多用途

适宜性评价方法研究 ①

———以嘉禾县为例

曾敏１，赵运林２，张曦１
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摘　要：针对城乡一体化视角下县域全域范围内土地多用途的复杂性，构建了基于ＧＩＳ和模糊综合评价法的土地生态
适宜性评价模型，并以嘉禾县城乡一体化规划为例，从城乡空间一体化和生态安全格局出发，评价出嘉禾县县域最适宜的

城镇建设发展用地、生态林业用地、生态农业用地、农林复合用地和农城复合用地，评价结果为嘉禾县城乡一体化用地布局

提供了科学依据．
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　　目前，我国正处在大力建设生态文明、积极稳
妥推进城镇化、努力实现城乡一体化发展的关键时

期．城乡一体化的空间落实与城乡生态环境的协调
发展密切相关，但是现有规划技术体系不完备，仍

以城市为主；规划体系条块分割，主体功能区划、生

态功能区划等上位规划尚缺少对县市域行政单元

内的细化落实，难以科学、系统的指导县市域的土

地利用［１－２］．
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城乡一体化规划研究上升到全域范围后，在一

个复杂的生态适宜性评价系统中，要求进行多种用

地的适宜性评价，而不是简单地只针对建设用地．
本文以嘉禾县城乡一体化规划为例，运用空间多准

则决策支持方法［３］，采用模糊评价与ＧＩＳ空间分析
相结合的技术手段对县域生态适宜性进行综合评

价，消除大部分不确定性，最终为战略决策提供弹

性选择，为城乡一体化规划的用地布局及生态环境

建设与保护规划提供科学依据［４］．

１　嘉禾县概况
嘉禾县位于湖南省南大门郴州市的西南部，五

岭山脉北麓，处于郴州永州边界的中心位置，县域面

积６９６．３８ｋｍ２，占湖南省面积的０．３３％，是省内面积
最小、人口密度最大的县份之一．２０１２年，嘉禾县被
确立为湖南省城乡一体化示范县．境内城乡发展用
地偏少，县域平原总面积１７２．２４ｋｍ２，只占县域总面
积的２４．６％，矿产分布较多，地形复杂，地质灾害较
多，生态承载力日趋下降、植被覆盖率低．

２　评价方法
本文的生态适宜性评价方法是以嘉禾县整个

县域为评价对象，通过生态调查及资料整理，建立

前期的ＧＩＳ图库和数据库，结合县域环境—经济—
社会特征确定评价的土地利用类型和筛选评价因

子，建立评价指标体系，再运用综合模糊评价法建

立相关图库的隶属度矩阵，最后利用ＧＩＳ软件进行
模糊叠加分析，形成单一土地利用类型评价图，最

终形成土地综合生态适宜性图，具体步骤如图 １
所示．

图１　生态适宜性评价路径图

２．１　基于ＧＩＳ的地理信息数据库的创建
由于县域土地多用途生态适宜性分析涉及海

量空间数据管理与大数据设计，故本次研究采用基

于ＧＩＳ的城乡规划数据管理系统完成现场数字化
调查、空间数据综合集成和空间分析．同时，为方便
数据管理与查询，将空间数据按统一坐标系统

存储．
２．２　评价单元的划分

为方便数据统计和处理，遵循用地属性同一性

原则，规划采用ＧＩＳ渔网分析将用地划分为８１５个
的正方形网格单元，并根据网格单元中心坐标点对

每个网格单元进行编号［５］．
２．３　评价因子的选择

影响嘉禾县城乡发展的生态因素很多，生态调

查主要从用地现状、生态环境等方面进行评价因素

的调研，依据对土地利用方式影响的显著性筛选最

具代表性的坡度、高程、农业价值、生态区位、森林

覆盖率５个评价因子作为土地生态适宜性的评价
因子［６］（表１）．

表１　嘉禾县土地多用途评价因子表

评价因子 数据来源

坡度 １∶１００００地形图，从ＧＩＳ图库中提取坡度

高程
１∶１００００地形图，由高程数据生成数字高程

模型

生态区位
根据交通、城镇建设和其他现场调研收集资料

来决定其生态区位

农业价值 土地调查数据库获取农业价值

森林覆盖率 林业调查数据库获取森林覆盖率

２．４　评价模型的构建
评价模型由４个层次构成．第一个层次为目标

层，即土地生态适宜性综合评价．第二层次为子目
标层，即嘉禾县土地利用类型，根据嘉禾县的功能

定位，土地利用适宜性评价综合考虑城乡一体化发

展、生态保护等问题，将嘉禾县土地分为生态林业

用地、生态农业用地、城镇发展建设用地、农城复合

用地以及农林复合用地 ５种类型．第三层为属性
层，即评价因子选择．第四层为对象层，即要评价的
各单元（图２）．
２．５　模糊综合评价

嘉禾县城乡一体化规划要求进行县域全覆盖

的综合规划，土地的主要用途除城镇建设用地以

外，还包括生态林业、生态农业等非建设用地．在这
个复杂的土地利用适宜性评价系统中，针对适宜性

边界的不确定性，引入了模糊数学的方法．

８３
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图２　嘉禾县生态适宜性评价模型图

２．５．１　隶属函数的建立
评价过程将用地斑块做某类用地的适宜程度

分为５个等级，分别为“好”、“较好”、“一般”、“较
差”、“差”．不同类型的用地评价指标等级不同，表
２为农业用地的评价指标等级．

表２　适宜农业用地评定指标等级

因 子 Ａ（好） Ｂ（较好） Ｃ（一般） Ｄ（较差） Ｅ（差）

平均坡度 ０～５ ５～１０ １０～１５ １５～２５ ２５～９０

平均高程 ２００～２４０２４０～３００１４０～２００３００～３８０３８０～１０００

生态区位 ８～１０ ６～８ ４～６ ２～４ ０～２

农业价值 ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

森林覆盖率 ０～２０ ２０～４０ ４０～６０ ６０～８０ ８０～１００

　　参考已有的数学方法与相关研究［７］，对于数

值愈大适宜度等级愈好的定量评价指标，如农业价

值、森林覆盖率等，其隶属函数为

μｉ１ ＝
０， ｘ＜ｓｉ１；

（ｓｉ２－ｘｉ）／（ｓｉ２－ｓｉ１）， ｓｉ１≤ｘ＜ｓｉ２；

１， ｘ≥ｓｉ２
{

．

（１）

对于数值愈大适宜度等级愈差的定量评价指

标，如平均坡度、平均高程等，其隶属函数为

μｉ２ ＝
１， ｘ＜ｓｉ１；

（ｘｉ－ｓｉ２）／（ｓｉ１－ｓｉ２）， ｓｉ１≤ｘ＜ｓｉ２；

０， ｘ≥ｓｉ２
{

．

（２）

式中，ｘｉ为第ｉ个评价因素的特征值，ｓｉｊ为第ｉ项评
价因素第ｊ级土地适宜性程度的标准值，包括上下
限值［８］．针对某土地斑块，具体赋值是根据由 ＧＩＳ

软件生成的数字高程模型、坡度分析、土地调查数

据、林业调查数据赋以一个平均值，而区位条件根

据土地斑块距中心城区和交通干线远近赋值．隶属
函数建立后，将现状评价单元的数据输入相应的函

数中，求出没有加权的隶属度．
２．５．２　模糊向量计算

本文采用模糊层次法求取评价因素的权重分

配向量［９］，即通过优先关系判断矩阵几何平均值

来得到评价因子的模糊向量．
１）优先关系判断矩阵

ｆｉｊ＝
０．５， ｉ元与ｊ元素同等重要；
１．０， ｉ元素比ｊ元素重要；
０， ｉ元素不如ｊ元素重要

{
．

建立模糊一致矩阵

对Ｆ＝（ｆｉｊ）ｍｍ施行如下变换；

令ｒｉ＝∑ｆｉｊ，ｊ＝１…ｍ，ｍ为评价因子个数，本
例为５．

ｒｉｊ＝
ｒｉ－ｒｊ
２ｍ ＋０．５．

２）求权向量
通过对模糊向量求几何平均值，再采用归一法

计算得出５类用地的评价因子的权向量［１０－１１］．
２．５．３　模糊推论公式计算

针对５种用地类型分别进行评价，选出评价单
元中最适宜的用地类型．当 ２种用地类型等级相
同，此地块为这２种类型的复合用地．

９３



湖南科技大学学报（自然科学版） ２０１４年第２９卷

例如某地块的５个参数为１５．４，３４０，５，６，４９，
通过评定，此地块作为生态农业用地的评价值为

０．８７，作为生态林业用地的评价值为０．８８，因此，
此地块最适宜的用地类型为生态农业和生态林业

的复合用地．农林复合是对土地进行集约利用的一
种有效方法，将多年生木本植物（乔木、灌木和竹

子）和农作物在同一块土地上进行经营，并采取时

空排列或短期相同的经营方式以提高对土地、空

间、光、温度、水分和肥料的利用率，增加边际土地

的生产力，保持水体和能源，使单位土地上获得最

大的效益．
２．５．４　ＧＩＳ中的空间模糊叠加

在完成５种用地类型的单因素专题图后，利用
ＧＩＳ模糊叠加分析，将每个单因素专题图中的同一

网络单元的适宜性评价数值进行加权平均，同时，

综合考虑现状道路、水系、用地性质等因素，与嘉禾

县土地现状图相互叠加［１２］，生成土地生态适宜性

综合评价图．

３　评价结果
采用模糊评价与 ＧＩＳ分析相结合的评价方法

最终得到嘉禾县土地生态适宜性综合评价图（图

３），并统计了各类用地指标（表３）．该方法能够反
映客观实际，较好地解决了嘉禾县中心城市向北扩

展，开辟行廊城镇与工业发展新区，为各乡镇框划

了建设用地，为农业用地、林业用地等其它用地布

局提供了科学的依据．

图３　嘉禾县土地生态适宜性综合评价图

０４
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表３　嘉禾县生态适宜性分区统计表

适宜用地类型 面积／ｋｍ２ 比例／％

生态林业用地

生态农业用地

农林复合用地

农城复合用地

城镇发展建设用地

水体保护区

总计

２４４．３６

１９３．１０

１０１．２０

９８．０５

３９．７３

１９．９１

６９６．３８

３５．０９

２７．７３

１４．５３

１４．０８

５．７１

２．８６

１００．００

将评价结果与现状对比发现：

１）现状农村居民点呈零散分布之态，在盘江
水库水源保护区、南岭国家级森林公园以及矿产带

上分布有部分居民点，不利于城乡一体化发展以及

生态安全．评价结果将指导分布在生态敏感地区内
的居民点逐步进行搬迁．
２）嘉禾县现有耕地面积２４４３７．５３公顷，占总

用地的３４．９４％，农业用地主要分布在普满乡、田
心乡、坦坪乡等地区．评价结果在城镇用地周边分
布有大量的农城复合用地，它对于生态的保护，城

市的建设，有着举足轻重的意义，是协调好城乡一

体化的关键地带．
３）嘉禾县现有森林覆盖率４２．５６％，远低于郴

州市６３．５６％的整体标准，也低于当前湖南省５７％
的标准，总体植被覆盖水平偏低．由于总面积小，经
济发展和生态保护之间矛盾较大，而生态保护往往

在博弈过程中处于弱势地位．规划应在中央矿脉带
落实土地复垦注册，恢复当地的生态环境和植被．

４　结论
系统之间均有边界，从景观生态学来看，这一

边界是２种景观之间的过渡地带，具有带状特征．
但当前的土地适宜性评价方法缺乏这一层面的思

考，边界较为僵硬，在实际操作过程中，针对一些实

际问题，管理部门缺乏裁量权，分区也难以落实．在
城乡一体化视角下进行县域土地多用途评价生态

适宜性分析，在保证了城乡空间总体结构科学性的

前提下，尊重了土地的景观特性，增强了实际操作

的弹性，是一种系统思维指导下的初步尝试．在今
后的研究中，将进一步结合 ＲＳ改善城乡土地的景
观格局分析和动态发展分析，基于地域和时间特征

改进和完善评价模型，从而更加有效地指导县域城

乡一体化空间布局．
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