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基于 GIS 的赣南丘陵地区生态敏感性研究 
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【摘 要】：以赣县河埠村为研究对象，运用层次分析法和 GIS空间分析方法进行生态敏感性综合评价，按生态

敏感度的高低将研究区划分为 5级：极度敏感、高度敏感、中度敏感、轻度敏感和不敏感；在地域分异规律上，敏

感性程度大致由西向东逐渐增强；划定的敏感区主要分布在东侧坡度较陡的丘陵地带，以林地、草地为主；划定村

庄建设用地允许开发边界约占土地总面积的 33.23%，分布在村庄东南部和东北部平坦的区域以及东部两条山间沟谷

地带。 
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随着当今经济的快速发展，人类对土地利用的范围和强度不断扩大，土地资源利用不合理、废弃物污染加剧等问题相继出

现，生态环境与社会经济发展的矛盾日益突出。为了贯彻落实党中央、国务院关于实施乡村振兴、改善人居环境的指示精神，

各县市正在开展最新的村庄规划，要求以生态环境保护和国土空间管制为抓手，科学有序地引导村庄规划建设，促进农村人居

环境整治工作。生态环境保护在村庄规划中占有重要地到位。 

一个区域生态系统的可持续发展是区域和谐发展的重要前提。生态敏感性指生态系统对人类活动干扰和自然环境变化的反

映程度，表现为发生区域生态环境问题的难易程度和概率大小。进行土地生态敏感性评价，确定生态敏感区，即需要优先或者

重点开展生态环境建设和保护的区域，是世界各国和地区普遍用于指导区域社会经济建设的战略。生态敏感区作为一个区域内

生态环境变化最激烈和最容易出现生态问题的地区，是维持生态系统可持续发展及进行生态环境综合整治的区域。当受到人类

不合理活动影响时，敏感性高的区域生态系统就越容易受到损害，应纳入生态环境保护和土地修复的重点区域。综合现有文献，

关于生态敏感性评价的研究多就特定区域的生态问题展开，欧阳志云、王效科等就全国水土流失问题，综合评价了我国水土流

失敏感性区域差异，并提出了中国水土流失的生态敏感性区划方案；有学者就辽西荒漠化区域以小流域作为研究对象，研究表

明各区各级的敏感地区交错分布，人类活动越频繁和集中的区域，生态敏感性越强。研究尺度主要集中在省级和市级，有学者

运用生态因子评分方法和 GIS 技术对城市生态系统进行敏感性区划；贺秋华等从土壤侵蚀、石漠化、生物多样性及生境、酸雨
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等方面进行了敏感性空间分异规律分析；韩贵锋等根据山地系统特征，选取土地覆盖类型、高程、地质灾害、水土流失等 8 个

因子划定生态敏感性等级。对县级和村镇一级小尺度的研究较为少见，有学者基于生态敏感性评价，分析了研究区的土地资源

承载力；也有运用生态敏感性评价，基于“三生”空间的山区村庄建设用地开发边界的划定。区域之间由于自然生态条件与经

济发展水平的明显差异，所呈现的生态环境问题也各有差异。在国土空间规划背景下，生态敏感性评价应综合国土空间内的自

然资源，整体认识国土空间内的各要素。 

本文从村级尺度上，以赣南丘陵地区河埠村为例，在借鉴相关研究的基础上，加入水力侵蚀度因子，探索小尺度丘陵地区

生态敏感性评价指标体系，进一步分析区域综合性生态敏感性，为不同分区生态建设和环境保护的方案提供理论支撑，同时对

丘陵地区合理规划布局建设用地与划定生态空间提供科学的参考。 

1 研究区概况 

河埠村位于江西省赣州市赣县区城区东侧，江口镇东北部。村庄整体背山面水，境内地势起伏较小，河埠村最高海拔 238.4m，

最低海拔 104.3m，整体海拔东高西低，东侧丘陵夹有条带状谷地；平江于西侧自北向南流经境内，最终注入贡江；气候属于亚

热带季风气候，夏季高温多雨，冬季寒冷干燥，多年平均降水约 1076mm，土壤以红壤为主。根据现场勘查，村域内植被多为次

生人工林，以针阔叶混交林为主。村内有小二型水库——河埠水库一座，功能以灌溉为主。村域内农林用地分布广阔，中部有

集中连片的蔬菜基地，东部广阔茂盛的林地，中部赣龙铁路横穿而过；河埠村土地利用状况可用“五山一水两分田，两分道路

和庄园”来概括，村庄建设用地受地形地貌影响较大，河埠村建设用地沿乡道 037 及东侧两条村道布局，布局相对零散，全村

分为 11个村小组，2018年全村总人口 2523人，户数为 636户，河埠村区位图如图 1。 

 

图 1河埠村区位图 

2 研究方法 

2.1数据来源及处理 

选取自然资源部门第三次国土调查数据，研究区地形数据(1：2000)，高程来自于无人机遥感航测数据(10×10m)，使用 ArcGIS

计算地形坡度、坡向，绘制河埠村坡度图、坡向图。水土流失相关数据来源于水利部门研究成果，永久基本农田数据来源于赣

州市赣县区土地利用总体规划数据库，生态保护红线数据来自于赣县区环保局，制作专题地图过程中统一采用大地 2000为坐标
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格式，将矢量的数据栅格化，像元大小设置为(10×10m)。 

2.2生态敏感性评价方法 

2.2.1构建生态敏感性综合评价体系。 

评价的指标层考虑自然要素和社会要素，地形要素选取高程、坡度与坡向，平江绕村庄而过，陆地水域占全村面积的 11%，

水体能够很好地反映生态敏感性；水土流失是赣南地区典型的生态问题，根据数据的可获取性本文采取水力侵蚀度这一因子；

另外，不同的土地利用方式对生态环境也会产生不同的影响。针对研究区特点，选取高程、坡度、坡向、水域、水力侵蚀度以

及土地利用类型。为保证评价的科学性，特邀请专家对指标体系中各因子的相对重要性给予评价，再通过层次分析法计算出各

个评价因子的权重值，构建河埠村生态敏感性综合评价指标体系(表 1)。 

表 1河埠村生态敏感性综合评价指标体系 

目标层 指标层 权重 

生态敏感性综合评价指标体系 

高程 0.077 

坡度 0.316 

坡向 0.132 

水力侵蚀 0.266 

水域 0.086 

土地利用类型 0.123 

 

2.2.2确定各个指标分级和分值。 

赣县河埠村生态敏感性评价以各单因子数据为原始数据，根据国家关于生态功能区划中生态敏感性指标分级标准，建立含

有生态和社会要素的河埠村生态敏感性评价指标分级，并按生态敏感性指数大小将研究区分为 5 级：极度敏感、高度敏感、中

度敏感、低度敏感和不敏感，对五个指标分别进行赋值，确定其分值。 

表 2河埠村生态敏感性综合评价指标的分级及分值 

分级指标 极度敏感 高度敏感 中度敏感 轻度敏感 不敏感 

高程(m) ＞200 160-200 140-160 120-140 120 

坡度(°) ＞25 15-25 6-15 2-6 0-2 

坡向(°) 337.5-22.5 

270-337.5或 202.5-270或 

157.5-202.5 -1 

22.5-190 90-157.5 



 

 4 

水力侵蚀 14-16 13-14 12-13 11-12 11 

水域(m) 50 50-100 100-200 200-300 ＞300 

土地利用类型 陆地水域 林地及其他自然保留地 园地耕地 其他农用地 建设用地 

分值 5 4 3 2 1 

 

2.2.3单因子叠加综合分析法。 

对单因子进行加权叠加综合评价，计算模型如下： 

 

式中，si为第 i个评价单元的综合值，i为评价单元，n为评价因子总数，k为评价因子，wk为第 k个评价因子的权重，ci

（k）为第 i个评价单元的第 k个评价因子敏感性评价值。 

3 结果与分析 

3.1单因子评价结果分析 

3.1.1高程因子。 

村庄海拔于 104.3～238.4m 之间，地势东高西低。在高程因子中，高程越高，生态敏感性越高。研究区高程因子的敏感性

高低与地势起伏情况一致，呈现东高西低的特征。高程因子的极高敏感、高敏感、中敏感、低敏感和不敏感区域面积所占比例

2.1%、14.9%、16.5%、20.9%和 45.7%(图 2a)。 

3.1.2坡度因子。 

坡度是导致水土流失的重要因素，一般坡度越大，对生态环境影响越强烈，生态敏感性也越高。坡度因子的极度敏感、高

度敏感、中度敏感、轻度敏感和不敏感区域面积所占比例为 21.3%、17.3%、16.1%、15%和 30.3%。坡度因子影响下，赣县河埠

村不敏感的区域所占比例较大，多为村庄中部地势平坦的区域；极度敏感和高度敏感区域主要位于东侧的山林沟谷两侧，坡度

较陡，故生态敏感性较高(图 2b)。 

3.1.3坡向因子。 

坡向影响着植被生长，对热量的获取影响巨大。完全为平地没有坡度的地区，即不敏感区域范围较小，仅占 0.2%，朝向为

157.5°～202.5°为轻度敏感区域，光热条件好。朝向越往北敏感性越高，高度敏感区域坡向为 337.5°～22.5°，所占比例为

10.7%；朝向 270°～337.5°和 22.5°～90°的区域为高度敏感区域，所占比重为 35.6%；202.5°～270°与 90°～157.5°为

中敏感区域，所占比例为 10.7%(图 2c)。 
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3.1.4水力侵蚀因子。 

水土流失是一种危害严重的生态环境问题，水力侵蚀的强度决定土壤的特性、植被情况以及水流的冲刷力大小等。水力侵

蚀会导致土层变薄，土壤退化，严重破坏生态平衡。水力侵蚀因子的极高敏感和高度敏感区域面积所占比例为 0.4%和 0.5%，主

要分布在赣龙铁路隧道附近及其平江沿岸，其他零散分布于山林间。其中不敏感的区域为 60.3%，所占比重最大，大部分分布于

村庄中部。轻度敏感和中度敏感区所占比重为 34.54%及 4.1%(图 2d)。 

3.1.5水域因子。 

水体是构成区域环境的重要生态基底，是本地居民的重要生活物质，同时也是极易受人为干扰的因子之一。水域的合理保

护与利用，对社会经济发展至关重要。在到水域的距离中，水域范围 0.05km 内为极度敏感，0.05km～0.1km 内为高度敏感，极

度敏感和高度敏感区域分别占 17.3%和 6.6%，主要分布在水域附近。轻度敏感和不敏感区域为 0.1～0.2km范围内和 0.2～0.3km，

所占区内面积的 12.2%和 50.2%，主要分布在远离平江与河埠水库的地区。不敏感区域为距离水域大于 0.3km范围，占全村面积

的 50.3%(图 2e)。 

3.1.6土地用地类型因子。 

土地利用类型作为唯一一个人为因素，在一定程度上影响一个区域的可持续发展，同时也影响一个区域的生态环境质量。

据全国第三次国土调查数据，河埠村农林用地占全村土地面积 76.38%，森林覆盖率达 48.59%，建设用地 49.11hm2。现状土地利

用类型中，极度敏感、高度敏感区域所占的面积比例分别是 10.8%、49%；高度敏感的区域所占比重较大，究其原因是本区林地

面积分布较广，集中连片分布在村庄东侧丘陵地区；极度敏感区为陆地水域，包括河流与水库；中度敏感区为园地和耕地，所

占比重为 23.1%，不敏感和轻度敏感区域分别占总面积的 4.9%和 12.1%，主要为村庄的建设区及其他农用地(图 2f)。 

 

图 2基于各因子的生态敏感性分析结果 

a、高程因子评价 b、坡度因子评价 c、坡向因子评价 d、水力侵蚀因子评价 e、水域因子评价 f、土地利用类型因子评价 

3.2综合评价结果分析 
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通过对高程、坡度、坡向，水力侵蚀、土地用地类型与距离水体的远近等 6 项指标进行加权叠加综合分析，划分为极度敏

感、高度敏感、较高敏感、中度敏感、轻度敏感与不敏感 5 个等级，利用 AHP 层次分析方法得到各个要素的权重，对每个评价

因子加权求和得到综合评价值，根据综合评价将其划分为 5个等级(图 3)，各等级面积和比例见表 3。根据生态敏感性综合评价

结果，辨别各单元的的生态敏感程度，并对河埠村不同敏感程度地区制定相应的保护措施。 

(1)总体来看，在地域分异规律上生态敏感性程度大致由西向东逐渐增强，与高程、坡度地域分异规律趋势大致相同。 

(2)不敏感区域面积为 124.47hm2，占总面积的 30.71%，主要为村庄建设区及地势较平坦的区域，生态敏感性越低，抗干扰

能力越强，可作为村庄建设用地的首选。但是农村建设应当保护生态环境，以环境容量为约束条件，加强绿地建设与生态补偿。 

(3)轻度敏感区域面积为 69.59hm2，占总面积的 17.17%，主要分布在不敏感区外围一定距离的区域，农用地面积较大，坡度

较适宜，该区域生态系统较稳定，人为活动对该区的生态环境对其干扰较小。要注重村庄建设与生态环境的协调性，适应性。 

(4)中度敏感区域面积为 58.23hm2，占总面积的 14.37%，主要分布在缓坡的园地和耕地地带，面积最小。园地可以增加植株

间距，降低郁闭度，利于地表其他植被生长，丰富该区域物种多样性，维持生态系统稳定。 

(5)高敏感和极高敏感区与面积为 80.5hm2、72.49hm2，占总面积的 19.86%和 17.89%，高敏感区与极高敏感区相间分布，主

要分布在村庄东侧海拔较高、坡度较陡的林地和水土流失严重的区域。高度敏感和极高敏感区域内城市建设禁止占用土地，村

庄规划应制定相应的管控规则，同时对已破坏的生态环境尽快做好生态修复工作。 

表 3河埠村生态敏感性综合评价表 

生态敏感性类型 生态敏感指数 面积(hm2) 占比 

不敏感 1 124.47 30.71% 

轻度敏感 2 69.59 17.17% 

中度敏感 3 58.23 14.37% 

高度敏感 4 80.5 19.86% 

极高敏感 5 72.49 17.89% 
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图 3河埠村生态敏感性综合评价图 

3.3划定生态敏感区 

利用河埠村生态敏感性评价成果，将极高敏感和高度敏感两个等级划入河埠村生态敏感区，其总面积为 152.99hm2，生态敏

感区主要分布在该区域主要是坡度较陡的东侧丘陵的林地、草地地带。 

 

图 4河埠村生态敏感区图 

3.4基于敏感性评价划定村庄建设用地允许开发边界 

利用 ArcGIS分析工具，通过剔除生态敏感区、永久基本农田保护区、生态保护红线及生态公益林，划定河埠村村庄建设用

地允许开发边界(图 5)。村庄建设用地允许开发的面积为 134.69hm2，约占土地总面积的 33.23%，主要分布在东南部和东北部平

坦的区域以及东部两条山间沟谷地带。 
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图 5河埠村建设用地允许开发边界 

4 结论与讨论 

4.1结论 

通过对赣县河埠村进行的生态敏感性综合评价，划定五个等级，并对此确定生态敏感区，将生态敏感区、永久基本农田、

生态保护红线以及生态公益林作为限定因子，划出丘陵村庄建设用地允许开发边界。研究显示： 

(1)以丘陵地区为例，选取 6个影响因子，在 GIS空间分析技术的支持下，根据 AHP分析法构建生态敏感性指标评价体系，

统计出河埠村极度敏感、高度敏感、中度敏感、轻度敏感及不敏感占区内总面积的比重分别为 17.89%、19.86%、14.37%、17.17%

及 30.71%；在地域分异规律上，生态敏感性程度大致由西向东逐渐增强。 

(2)划定的生态敏感区主要分布在村庄东侧坡度陡峭或坡度较大的丘陵林地、草地等，其总面积为 152.99hm2，约占土地面

积的 37.74%； 

(3)根据生态敏感性评价划定的村庄建设用地允许开发边界面积为 134.69hm
2
，约占土地面积的 33.23%，主要分布在东南部

和东北部地势平坦的地区以及东侧两条沟谷区域。将生态敏感性分析和用地的适宜性分析结合起来，能够有效的指导空间规划，

合理划定“三生”空间，减少农村建设对生态环境的破坏，优化农村的人居环境。 

4.2讨论 

研究基于生态敏感性评价，确定生态敏感区，划定河埠村村庄允许建设的边界，这只是村庄规划的准备工作。就“多规合

一”的村庄规划，还需要综合考虑其他因素，合理划定生态空间、农业空间与建设空间，使土地利用空间格局与区域生态环境

相适宜。因地制宜，发挥各村的特色，避免“千村一面”的现象，实现村庄跨越发展，推动乡村振兴。 

因子选择和权重都会对生态敏感性分区结果产生影响。影响生态敏感性的因子众多，选择的影响因子不同，综合评价结果

也将存在差异，因此，指标体系的建立应以研究区的生态环境特征及存在的生态环境问题为依据；其次，影响因子权重的确定

也具有一定的主观性，一定程度上会影响区域敏感性分区的结果。 



 

 9 

参考文献： 

[1]徐福留，曹军，陶澍，等.区域生态系统可持续发展敏感因子及敏感区分析[J].中国环境科学，2000(4):361-365. 

[2]欧阳志云，王效科，苗鸿，等.中国生态环境敏感性及其区域差异规律研究[J].生态学报，2000，20(1):9-12. 

[3]李志江，胡召玲，马晓冬，等.基于 GIS的新沂市生态敏感性分析[J].江苏师范大学学报(自然科学版)，2006，24(3):72-75. 

[4]王效科，欧阳志云，肖寒，等.中国水土流失敏感性分布规律及其区划研究[J].生态学报，2000，21(1):14-19. 

[5]马玉新.辽西荒漠化区域水土流失敏感性评价——以彰武县衙门小流域为例[J].黑龙江水利科技，2018(4)：218-221. 

[6]杨志峰，徐俏，何孟常，等.城市生态敏感性分析[J].中国环境科学，2002，22(4):360-364. 

[7]贺秋华，张丹，陈朝猛，等.GIS支持下的黔中地区生态环境敏感性评估[J].生态学杂志，2007，26(3):413-417. 

[8]吴金华，李纪伟，朱鸿儒.基于 ArcGIS区统计的延安市土地生态敏感性评价[J].自然资源学报，2011(7):1180-1188. 

[9]韩贵锋，赵珂，袁兴中，等.基于空间分析的山地生态敏感性评价——以四川省万源市为例[J].山地学报，2008，26(5)：

531-537. 

[10]王后阵，蔡广鹏，韩会庆，等.基于三生空间的山区村庄建设用地开发边界划定——以贵州省仁怀市五马镇为例[J].贵

州师范大学学报(自然科学版)，2018，36(6):82-86+95. 

[11]尹海伟，徐建刚，陈昌勇，等.基于 GIS的吴江东部地区生态敏感性分析[J].地理科学，2006(1):64-69. 


