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基于 GIS 和生态敏感性分析的城乡公园地块规划研究
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摘要:以盐城市盐龙体育公园景观规划为例,分析高程、坡度、坡向、植被覆盖度、水域敏感因子,计
算生态敏感性评价总值。 对生态敏感程度进行分级,确定各敏感因子的敏感程度,对 GIS 高程数据

进行预处理,采用方根法计算生态敏感因素的权重。 在 GIS 技术支持下,设计规划原则,通过 Arc-
GIS 软件实现向量文档的数字化,根据研究区生态环境状况,将生态功能区划分为生态保育区、生
态缓冲区、生态管制区和开发建设区,基于此,设计出城乡公园地块规划效果图。
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the
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vector
 

documents
 

was
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through
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software.
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research
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plot
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effect
 

map
 

was
 

designed.
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　 　 目前,我国经济发展与社会生态环境息息相关,
人们对环境越来越重视,其影响范围和强度也越来

越大,对现有自然生态体系的结构和功能产生很大

影响。 区域生态敏感度评估和分析是科学评估人与
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自然生态环境协调发展的一个重要指标,生态敏感

是指在人类活动影响下,生态环境对外部压力的敏

感程度,是一个具有重大意义的生态系统特性,是生

态平衡和环境问题的主要标志。 近年来,生态敏感

问题在国内得到广泛关注,从单一的环境敏感问题

发展到对环境敏感的综合评估,虽然取得了不少成

果,但大都是在大范围内进行的,对小范围的综合研

究还很少见。 基于改进层次分析法的规划方案,结
合低影响开发建设需求,从优化城市景观角度出发,
构建综合公园地块规划模型,采用了改进层次分析

法设计布局方案[1] ;基于多时相遥感数据的规划方

案,以景观格局动态变化为目的,使用基于面向对象

的模糊分类法提取景观格局指数,结合多时相遥感

数据规划格局[2] 。 布局与地块数量是规划的关键

目标,仅使用上述两种方法无法均衡地块数量与布

局,容易出现布局不合理情况。 为此,提出了基于

GIS 和生态敏感性分析的城乡公园地块规划研究。

1 项目概况

以盐城市盐龙体育公园景观规划为例,盐龙体

育公园占地 62 万m2,坐落在高新区盘黄街大道。 在

项目建设上坚持先进的管理模式,树立良好的企业

形象。 建设新的“EPC+O”模式,包括:3. 3 km 的骑

行道、5 个足球场、4 个网球场、12 个羽毛球场、4 个

庭院、1 个游泳池、1 个球馆、1 个健身房、1 个儿童游

乐园、1 个老年运动场、1 个极限运动场、1 个综合素

质展示区,充分满足了附近居民的健身需要。

2 基于 GIS 和生态敏感性分析

2. 1 敏感因子分析

在生态敏感性因素分析中,一般是基于所处地

区的生态环境特点,综合筛选生态敏感性因素。 在

对生态敏感性因子进行分析时,通常要根据所在区

域的生态环境特征,综合考虑研究重点和对象,选取

适宜的敏感因子[3] 。 在不同的地形、坡度、坡向等

条件下,对盐城市城乡园林用地的生态敏感度进行

综合考虑,选取对研究区生态资源影响程度最大的

指标,并将其作为评价因子进行敏感性分析[4] 。
2. 1. 1 高程

在评价生态敏感度时,海拔是一个很重要的指

标,其可以被用高度来表达。 太阳辐射强度随海拔

升高而增大,而大气浓度则呈递减趋势。 在高纬度

地区,紫外线辐射强度比低纬度地区要大,因此,高

海拔地区的植物生长受到限制[5] 。 同时,温度每降

低 0. 5 ~ 0. 6℃ ,海平面上升 100 m,从高程对生态环

境的影响和对生态景观的影响两方面进行分析[6] 。
2. 1. 2 坡度

斜坡是单位面积接受太阳辐射的区域,其大小

与地表的角度有关。 同时,边坡在城市生态公园的

建设与维护中起着举足轻重的作用[7-9] 。 随着斜坡

的增大,单位面积的太阳辐射能降低,使其发展与保

护变得更加困难。 另外,McSweeney 的研究显示,在
小流域范围内,高程、坡度、平面曲率、剖面曲率、复
合地貌指数等 5 个要素可较好地反映土壤的发生和

发育[10] 。
2. 1. 3 坡向

坡向与太阳辐射有关,坡向角度不同,生态敏感

性也不同。 根据 GIS 统计结果可知,在面向太阳一

面的土坡其太阳辐射强度大于背向太阳一面。 因

此,面向太阳一面的土坡为阳面,背向太阳一面的土

坡为背面[11] 。 由于坡向光照强度的不同,其土壤水

分蒸发速率也有一定的差别。 阳坡的土壤水分蒸发

速度快,对环境的敏感性较高。
2. 1. 4 植被覆盖度

植被覆盖率是指各地区植物在垂直方向上的投

影面积,包括叶片、茎、枝等。 植被覆盖率是反映地

面植被状况的一个重要指标,也是影响城市生态环

境敏感性的一个关键因素。 在城市生态公园建设

中,森林等级高、外观好、森林覆盖率高的地区要比

森林内部单一的森林资源少[12] 。 可见,随着植被覆

盖度的不断增大,其生态敏感度也随之降低。
2. 1. 5 水域

研究区水域主要以河道为主,在动植物生长过

程中最容易受到人为活动的影响。 根据研究区与水

源地的距离,将其敏感性等级划分为不同类型,并将

其与水质综合考虑,从而得出最大影响区域[13] 。
2. 2 生态敏感性评价值的计算

通过上述确定的高程、坡度、坡向、植被覆盖度、
水域敏感因子,需计算相应栅格单元的生态敏感性

评价值,公式为:

R i = ∑
n

i = 1
w i × R ij (1)

式中:w i 表示所有因子的权重值;R ij 表示第 i 个评

价因子的第 j 个单元评价值[14] 。
根据栅格单元的生态敏感性综合评价结果,计

算总体的生态敏感性评价值,公式为:
R = R i (2)

式中:R 表示生态敏感性评价总值。
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将集合形式的生态敏感性评价总值用矩阵形式

来表示,公式为:

R =

Rn … R1j

︙ Rxy ︙
R i1

… R ij
( ) (3)

式中:Rxy 表示矩阵中第 x 行第 y 列的评价值。
基于此,将生态敏感程度分为 5 个等级(表 1)。

表 1　 敏感因素分级标准

Tab. 1　 Classification
 

criteria
 

of
 

sensitive
 

factors

因素 高程 / m
坡度
/ ( °)

坡向
植被覆
盖度 / %

水域

不敏感　 650~ 670 0 ~ 8 正南 100 非缓冲区域

轻度敏感 670~ 710 8 ~ 13 东南 75 ~ 100 缓冲区域　

中度敏感 710~ 740 13~ 20 正西 55 ~ 75 缓冲区域　

高度敏感 740~ 780 20~ 30 东北 25 ~ 55 缓冲区域　

重度敏感 780~ 850 >30 正北 <25 —　 　 　 　

　 　 根据表 1 等级划分结果,确定各敏感因子的敏

感程度,并以此为依据规划城乡公园地块。

3 城乡公园地块规划

3. 1 基于 GIS 的高程数据预处理

城乡公园地块规划前需要对高程数据进行预处

理,根据调研资料,对采集到的数据进行整理与分析。
3. 1. 1 城乡公园地块土地使用 / 覆盖资料抽取

根据盐城市盐龙体育公园的总体规划资料,将
AutoCAD 生成的规划资料转化为能够与 ArcGIS 进

行数据交换的资料;在 ArcGIS 中进行矢量化处理,
处理的信息包含土地覆盖图数据、类型以及数据属

性;在进行投影时,由于原始规划数据无坐标系统,
不需要进行空间修正和投影转换[15] 。
3. 1. 2 采集植被覆盖度数据

利用盐城市盐龙体育公园调查资料,结合野外

地形图,对盐城市盐龙体育公园进行二次调查,并对

其进行小区域划分。 在 AutoCAD 软件中,将地图绘

制结果保存在 ArcGIS 中,利用 ArcGIS 对其进行矢

量化处理,得到包括植被覆盖度在内的各种图像和

属性数据。
3. 1. 3 河流缓冲数据的抽取

根据所收集的盐城总体规划资料,将 AutoCAD
生成的规划资料转化为能够与 ArcGIS 进行数据交

换的资料格式;在 ArcGIS 中实现了向量层矢量化处

理,并使用 ArcGIS 的缓冲区向导工具构建并分析向

量层河流缓冲数据。
3. 1. 4 地形数据统计

影响地形数据的参数包括高程、坡度、坡向、曲
率、等高线等,这些数据 RTK 不仅能够满足 1 ∶ 500
的测量要求,还能保证地形各测量点数据的充足性,
不会造成任何误差,适合大规模的测量。 GPS-RTK
是一种应用于平原和小面积地区的测绘,利用单一

的高程资料,不仅可以保证地图的准确性,而且还可

以体现其灵活、方便的特点。
以 1∶10 000 地图数据为基础,利用 RTK 野外测

量技术,绘制 1 ∶ 10 000 地图,并将其转换成 GIS 数

据。 运用 ArcGIS 的三维建模技术,对 DEM 进行建

模,获取地形参数,保证了数据的准确性,为城乡公

园地块的合理规划提供依据。
3. 2 基于生态敏感因素的权重计算

采用方根法计算权重,详细步骤为:
1)计算判断矩阵中每一行的乘积,公式为:

λ i = ∏
n

j = 1
R ij (4)

　 　 2)计算乘积的 n 次方,n 表示矩阵的阶,公式为:

　 R i =
n R i (5)

　 　 3)对公式(5)进行归一化处理,公式为:

βi =
R i

∑
n

j = 1
R j

(6)

　 　 公式(6)计算结果就是所求的特征向量。
由于敏感因子在不同环境下的变化具有复杂

性,所以通过构造的判断矩阵来检验一致性,判断矩

阵为:

CR = CI
RI

(7)

式中:CI 表示一致性比率;RI 表示一致性指标。
当公式(7)计算结果小于 0. 1 时,说明判断矩

阵满意一致性较高,由此也确定各敏感因子的权重

分类是合理的;反之,则说明判断矩阵满意一致性较

低,需要调整判断矩阵,直至获取满意一致性为止。

4 规划原则设计

根据 GIS 数据统计内容,通过生态敏感因素权

重计算结果,确定高程、坡度、坡向、植被覆盖度、水
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域敏感因子的敏感性等级,获取生态综合敏感程度,
并结合表 1 敏感因素分级标准,确定分级区间、面积

及其占比(表 2)。

表 2　 规划原则

Tab. 2　 Planning
 

principles

因素 分级区间 面积 / hm2 占比 / %

不敏感　 0 ~ 1. 8 5. 50 4

轻度敏感 1. 8 ~ 2. 5 3. 80 2

中度敏感 2. 5 ~ 3. 0 32. 50 24

高度敏感 3. 0 ~ 3. 5 70. 00 53

重度敏感 >3. 5　 18. 00 17

　 　 依据表 2 规划原则设计详细的规划原则。
4. 1 不敏感区域规划原则

不敏感是指在一定程度上,由于受自然、生物活

动等因素影响,生态环境不会发生变化。 GIS 数据

表明,研究区不敏感区面积约为总面积的 4%,研究

区的河谷中部和平缓的剖面最多,是人为活动较多

区域,在发展过程中可将其作为重点发展区域。
4. 2 轻度敏感区域规划原则

由于自然、人类活动和其他因素对生态环境造

成一定影响,导致该区域成为轻度敏感区域。 通过

GIS 统计分析,研究区域内轻度敏感区面积占总面

积的 2%,该部分面积是占用面积最小的,地势起伏

较小,坡度不高,该区域植被覆盖度也相对较高。 对

于轻度敏感区域,可将其用作休闲、娱乐场所。
4. 3 中度敏感区域规划原则

中度敏感是指在生态环境相对稳定的情况下,
受自然和人为影响,会对其原有的生态环境产生严

重影响。 根据 GIS 数据,研究区的中度敏感区域面

积占总面积的 24%。 该区域生态植物在南方山脉

中最为常见,主要分布于中部山谷的外围和东边山

坡下,这些区域地势低洼、植被茂盛、坡度大、人为活

动很少,在进行开发时应尽量避免对原有生态环境

造成损害。
4. 4 高度敏感、极度敏感区域规划原则

高度敏感、极度敏感均是指生态环境的脆弱性,
也就是在自然与人为活动的共同作用下可能会出现

生态问题,但其出现的可能性与程度也不尽相同。
经 GIS 统计,总面积的 53%为高敏感区域,17%为极

度敏感区域。 其中南部山体是极度敏感区域的主要

聚集区,这些区域具有高海拔、高坡度、低人为活动、

低植被覆盖等特点。 因此,对于研究区中的高度敏

感、极度敏感区域,应通过生态建设来避免由高敏感

区域转变为极度敏感区域。

5 规划结果

依据规划原则,扫描各种类型的生态环境图像,
并结合 ArcGIS 软件对图像进行数字化处理,详细步

骤为:
步骤一:受到图像阵列影响,对于空间域的图像

处理,需将空间域转换为区块域形式,不仅能够大大

减少数据统计数量,还能获取精准阵列参数。
步骤二:通过图像编码压缩技术,减少图像相关

参数数量,进而缩短图像处理时间。
步骤三:通过图像增强、复原和分割处理,能够

获取更加清晰的图像。
步骤四:采用二维形状描述图像,为城乡公园地

块矢量化规划提供相关参数信息。
根据图像数值化处理结果得到如图 1 所示的矢

量化规范内容。

图 1　 规划范围网格化

Fig. 1　 Planning
 

scope
 

gridding

　 　 由图 1 可知,该规划结果与 100 m × 100 m 的网

格(实线)相叠,并将其划分为 68 个区域,每个区域

均用虚线分割成网格形式。
根据研究区的实际情况及各区域生态环境状

况,按生态功能分区划分出生态保育区、生态缓冲

区、生态管制区和开发建设区四大区域。
5. 1 生态保育区

生态保育区以生态敏感区和核心生态区为主

体,该区域由于受自然或人为因素的影响,造成了生
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态环境恶化,植被遭到彻底破坏,土壤侵蚀也是一个

重要问题。
5. 2 生态缓冲区

生态缓冲区以高生态敏感性为主,由于受自然

或人为因素的作用,该区域生态系统发生了严重退

化,并在一定程度上造成了严重的生态问题,其中还

涉及到植被的进一步破坏和土壤侵蚀。
5. 3 生态管制区

生态管制区以中等或较低的生态敏感区域为

主,与生态缓冲带相比,该区域生态系统较为稳定,
并有较好的森林生态系统。
5. 4 开发建设区

开发建设区以景观营造区Ⅰ、景观营造区Ⅱ为

主,可划分为生态敏感区与低敏感区。 由于该区域

地形较为平坦,因此具备了建设的基本条件。
生态功能区域特征存在如下关系:生态缓冲区 >

生态保育区 > 生态管制区 > 开发建设区,基于此,设
计城乡公园地块规划效果图(图 2)。

图 2　 城乡公园地块规划效果图

Fig. 2　 Rendering
 

of
 

urban
 

and
 

rural
 

park
 

plot
 

planning

6 结论

利用 GIS 技术,对盐城市生态敏感性进行分析

与评价,并在此基础上进行城乡公园地块规划。 将

GIS 技术应用到地块规划过程中,能够协调城市与

乡村生态环境,克服了以往分析方法的缺乏可操作

性,实现了研究成果的可视化。
目前 GIS 技术对生态敏感度的分析和评估仍有

很多问题。 由于不同研究领域所关心的问题不同,
在生态因素选取、比例分配等方面均存在着人为因

素的判定,使得分析的结论带有主观色彩。 因此,在
运用 GIS 技术进行环境敏感性分析和评估时,必须

将实践中的经验和理论加以评判和运用,以适应现

实的需求。
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