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基于生态敏感性分析的　　　　　　　　
　　　　　　优化土地利用空间布局研究

———以沈阳市为例
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摘　要：通过构建生态敏感性分析指标体系，对沈阳市辖区范围内的土地利用进行单因子分析和综合分

析，并在ＡｒｃＧＩＳ支持下，进行空间叠置分析，生成生态敏感性分区图。在此基础上，结合研究区的土地

利用现状，因地制宜，扬长避短合理优化土地利用空间结构。为构建可持续发展的土地利用空间结构，

形成环境友好型土地利用空间布局提供依据。
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　　土地本身既是重要的自然资源，又是基本的生

态环境要素。人类活动对自然环境的影响范围和强

度在不断加大，这对自然生态环境已有的结构和功

能必定产生巨大影响，由此引起的区域生态环境问

题已不容忽视［１］。协调生态环境与社会经济发展的

矛盾与冲突是目前全世界面临的挑战，保护和改善

生态环境已经成为当今世界各国和地区日益重视的

重大问题。本文从分析沈阳市生态敏感性入手，进

一步提出相应的用途管制措施，为科学编制土地利

用总体规划奠定基础［２］。

１　研究区概况

沈阳市地处东北地区南部，是辽宁省的政治经

济中心。背依长白山麓，面向渤海之滨，辽河平原中

部，是 辽 东 半 岛 的 腹 地。市 域 范 围 介 于 东 经

１２２°２５′９″～１２３°４８′２４″，北纬４１°１１′５１″～４３°２′１３″之

间，东西跨度１１５．２ｋｍ，南北跨度２０５ｋｍ，地理面

积１２　８８１ｋｍ２。

沈阳市中心城区地势平坦，平均海拔４５ｍ

左右，郊区地势差异较大，东陵区的东部、苏家屯

区的东南部、新城子区东北部有部分丘陵山地，

于洪区、新民市、辽中县大部分地区为辽河、浑河

冲击平原。新民市北部有少部分丘陵和沼泽。

法库县、康平县北部及辽河、秀水河、拉马河的漫

滩、阶地地势较为平坦，其他地区多为低山、丘陵

或波状平原。
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２　评价方法

由于单因素评价结果能够更明确地反映该生态

问题发生的可能性大小，更容易区分其成因和发展

趋势，以便于在优化土地利用结构中加以体现和解

决。因此，为了提高评价结果的实用性和针对性，本

研究首先进行单一生态环境要素的综合评价，即在

ＡｒｃＧＩＳ支持下，建立土壤侵蚀、土地沙化、生物多样

性、水源涵养区等因子的图形库和属性库，并依据不

同因子对生态敏感性影响程度的标准进行单因子敏

感性评价，并形成单要素敏感性等级分区图；然后判

断评价体系中各生态敏感性要素的优先程度，即权

重。采用因子加权叠置的方法，计算某一地区的生

态敏感性综合指数；最后，利用ＧＩＳ空间叠置分析，

按照要素的生态敏感性优先度对单要素敏感性等级

分区图进行叠加，得到综合的土地生态敏感性分区

图，按照生态敏感性指数大小将研究区分为５级：极

度敏感区、高度敏感区、中度敏感区、低度敏感区和

非敏感区［３］。

２．１　要素识别及体系构建

针对沈阳市目前的主要生态环境问题、成因和

发展趋势，根据实际情况，同时考虑可持续发展具

有重要生态服务价值的生态环境要素，将其作为

辅助性要素统一融入到生态敏感性评价之中。

最终，将沈阳市的生态敏感性要素分为２类：①
生态环境敏感性要素，主要为土壤侵蚀、土地沙

化；②生态系统服务功能性要素，主要为生物多

样性保护、水源涵养。沈阳市生态敏感性评价框

架如图１所示。

图１　沈阳市生态敏感性评价框架

２．２　敏感优先等级的确定

根据沈阳市的实际情况，采用层次分析法确定

评价指标体系中，不同指标的指标权重。生态敏感

性要素和生态系统服务功能重要性要素权重分别为

０．６和０．４，生态敏感性要素中土壤侵蚀和土地沙化

权重分别为０．３和０．７；生态系统服务功能重要性

要素中生物多样性权重为０．６，保护水源涵养区保

护权重为０．４。

２．３　综合分区

针对单因素评价等级分区图进行叠加，并对不

同分区取交集形成细化的评价单元。依据单一要素

评价值进行加权求和，获得评价单元的综合评价值：

ＺＨｉ＝ １４∑
４

ｎ＝１
ＷｎＸｉ （１）

式中：ＺＨｉ为第ｉ个评价单元的综合评价值；Ｗｎ 分

别为土壤侵蚀、土地沙化、生物多样性和水源涵养单

因子的权重；ｎ＝１、２、３、４，即 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４＝

０．１８、０．４２、０．２４、０．１６；Ｘｉ 为第ｉ个评价单元相应

的单因子评价值。

按照分级标准划分综合分区界限如表１所示。

表１　综合分区标准

等级 非敏感 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

分级

标准

（ＤＳ）
１．０～２．０　２．１～３．０　３．１～５．０　５．１～７．０ ＞７．０

３　结果与分析

３．１　单一生态敏感性分区

３．１．１　土壤侵蚀

土壤侵蚀分区结果如图２所示。以轻度敏感区

为主，占研究区总面积的６４．５％，主要分布在康平

县、新民市的大部分地区、辽中县的西部靠近辽河地

区、新城子的山地丘陵外围地区。其中，高度敏感区

占５．１３％，主要分布在城市的北部的康平县的海州
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窝堡乡以及法库县的包家屯镇的马鞍山地区。中度

敏感区占１３．６６％，主要分布在法库县的中东部、新

城子和东陵区的东部和苏家屯区东南部的山地丘陵

地区。非敏感区占１６．７２％，主要分布在新城区的

西北部、于洪区的西部、苏家屯区和东陵区的西部和

辽中县蒲河与浑河之间的地区。

３．１．２　土地沙化

土壤沙化分区结果如图３所示。以轻度敏感区

和高度敏感区为主，轻度敏感区占２８．６８％，主要为

城区的周边地区和蒲河与浑河之间地区；高度敏感

区占２８．１０％，主要分布在新民市、辽中县的辽河以

西地区，康平县的大部，法库县的西部；极度敏感区

占１４．０６％，主要分布在康平县的北部地区。中度

敏感区占１７．２９％，分布在市区西北部和法库县中

部地区。非敏感区占１１．８７％，主要分布在法库东

部、市区的东部、东南部山地丘陵地区。

３．１．３　生物多样性保护重要性

生物多样性保护重要性分区结果如图４所示。

极敏感区总体分布较少，仅占研究区总面积的

８．６９％，主要分布在研究区北部的法库以及东部的

新城子、东陵、苏家屯区的部分地区；中度敏感区占

３．７３％，主要分布在研究区西北部的法库东部以及

康平县的沙金台地区；其余均为生物多样性的不敏

感地区，占８７．５８％。

图２　土壤侵蚀敏感性分区 图３　土地沙化敏感性分区

３．１．４　水源涵养重要性

水源涵养重要性分区结果如图５所示。整体来

说水源涵养的重要地区主要为城市水源的补给区；

极敏感区占研究区总面积的１１．８７％，分布在建成

区东部和东南部地区；少量中度敏感区占１０．０６％，

主要去分布在研究区北部的法库地区；大部分为水

源涵养非敏感地区，占７８．０８％。

３．２　生态敏感性综合分区

将以上４个生态因子进行综合叠加分析，其结

果如图６所示。研究区生态敏感性总体上以中度和
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图４　生物多样性保护重要性分区 图５　水源涵养重要性分区

图６　生态敏感性综合分区

轻度敏感区为主，总的分布规律是北部高南部低、西

部及东部山区高、中部低。各部分的具体分布特征

如下。

（１）生态高度敏感区占研究区的２５．８８％，主要

分布在研究区北部的康平地区、辽河、柳河、养息牧

河堤内滩地，以及市区东部、东南部山地及周边地

区。这些区域主要是沙漠化地区和生物多样性保护

地区、水源涵养地，该区自身生态敏感性很高，外部

一旦施加破坏性干扰就会影响区域内部生态系统稳

定性，还会带来整个区域生态环境质量的下降。

（２）生态中度敏感区占研究区的２８．８１％，主要

分布在研究区西部的康平县中部地区，法库县西部

地区，新民市柳河和绕阳河中间地区、新民市柳河和

养息牧河中间地区、新民市养息牧河西北地区。这

些地区降雨量不高，土壤质量较差，生态服务功能较

差。生态系统稳定性较差，对人类活动的敏感性较

高，生态系统一旦受到破坏较难恢复。

（３）生态轻度敏感区占研究区的２９．８０％ ，主要
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分布在新民市辽河东南地区、辽中县辽河西农田区、

辽中县辽河和蒲河之间地区、法库县中部保护区域

以外的平原地区，市区浑河以南的旱作农业区。该

区域主要是辽河及浑河冲积平原地区，能够承受一

定的人类干扰，生态系统稳定性较好，外部活动对它

的影响不大，但严重干扰会产生大面积的水土流失。

（４）生态非敏感区占研究区的１５．５０％，主要

分布在市区浑河以南，以及市区外围的浑河与蒲

河之间的连片的水田区。这些区域主要是浑河

和蒲河冲积平原地区，水资源较为丰富，气候湿

润，降雨量７００～８００ｍｍ，土壤肥沃，以水稻土为

主，自然生态环境问题不突出，具有良好的生态

系统稳定性。

３．３　优化土地利用空间布局

研究区内在农业用地的布局上，没有从根本上

做到“宜耕则耕”，一些不宜耕土地仍在耕种，特别是

在沈阳北部的康平和法库地区以及东部山区过度的

土地利用，导致土地沙化、水土流失、湖泊退化等诸

多生态问题。比如，存在一些陡坡耕地，过度开发利

用造成了严重的水土流失，水土流失面积占土地总

面积的１５．１％；作为国家老工业基地，早期利用工

业污水灌溉农田，造成了严重的土壤污染；由于农民

长期开荒利用河漫滩地耕种，导致部分河流面积逐

年缩小，水位下降；随着城市建设活动的扩大，未利

用地面积逐年减少，单块草地面积小，植被结构单

一，物种种群减少等生态环境问题。因此，应协调土

地利用与生态环境之间关系，在生态敏感性分析基

础上，合理优化土地利用空间布局，建立环境友好型

土地利用模式。

生态高度敏感区域属于沈阳市生态系统的重点

防护区域，在土地利用过程中应着重考虑其内部生

态系统的稳定性，优先发展生态用地，严格控制现有

林地、牧草地使用类型的改变；积极开展退耕还林、

还草，控制对矿产资源的开发及各种人类活动对生

态环境的干扰，在自然保护区、河湖周边及水源涵养

地严格限制污染型产业的进入，生态建设用地不应

低于８０％。

生态中度敏感区域属于沈阳市生态系统健康运

行的防护区，在土地利用过程中应以生态维护为主，

防止其受到无法恢复性的干扰，适度发展农业生产，

同时要加强农田林网建设。该区应继续增加生态建

设用地的规模，限制城市建设用地的发展；生态轻度

敏感区域属于沈阳市生态系统的养护区，生态系统

的稳定性与土地利用类型相关性不大，在土地利用

中建议以农业用地为主、建设用地为辅，兼顾发展生

态用地。

生态非敏感区进行城市建设和农业生产都

十分合适，该区域的土地利用应以农业用地为

主，积极开展土地复垦工作，兼顾发展生态用地，

协调建设活动占用农用地及生态用地，保护土壤

耕地质量；城市及周边地区已经具有了大规模的

人类开发活动，生态系统已经形成了非自然的稳

定性，各种开发建设活动将不会对其产生破坏性

干扰，主要面临的问题是如何缓解、消减各类环

境污染。该区域属于沈阳市生态系统的优化区，

土地可作多种用途开发，但应控制开发强度，提

高土地利用率，逐步引导其内部生态系统向良性

转变。

因此，对于研究区北部的康平和法库等沙漠

化过度地区以综合林业产业发展模式；北部及东

部低山丘陵地区生态农业和生态旅游共同发展

模式，逐步建立农牧复合农业和生态旅游结合的

土地利用模式；柳绕冲洪沙质平原地区充分利用

平原土地资源、水资源的优势，大力发展果树、桑

树、速生林生产，保护各主要河流和湿地；辽河与

浑河间平原地区地势平坦，土壤肥沃，水资源丰

富，在土地利用过程中应大力发展种植业标准化

工程、农田标准化工程、沃土工程和节水灌溉工

程，建立高效农业发展的土地利用模式；建成区

范围内现状土地开发强度较大，城市热岛效应及

空气污染现象较为明显，在土地利用过程中应调

整城市功能布局，合理拓展发展空间，并加快向

集约、高效型土地利用模式的转变。
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４　结语

人类的土地利用方式和行为深刻地影响和

改变着自身的生存环境，因势利导、因地制宜、科

学合理利用土地资源可以有效地保护和改善生

态环境，促进各种环境条件协调发展［４］。相反，

缺乏宏观引导。盲目随意地对土地资源进行过

度开发利用，甚至于人为地破坏土地资源，必然

导致环境污染和生态恶化。结合生态敏感性分

析，妥善安排生态建设用地，及时遏制不合理的

土地利用引发的生态问题，合理安排各类用地布

局，是协调土地利用与生态环境重要的途径和手

段［５］。
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