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延龙图地区城市生态用地生态重要性
空间识别与保护

李明玉 1，田丰昊 1，董玉芝 2

（1. 延边大学理学院地理系，吉林 延吉 133002；2. 延边大学师范学院，吉林 延吉 133002）

摘要摘要：采用加权指数求和法，从生态服务功能、景观生态空间格局以及生态敏感性3方面建立生态重要性空间识

别指标体系，通过专家咨询和层次分析法确定各评价指标分级赋值标准和权重，结合GIS空间分析功能对“延龙

图”（延吉-龙井-图们）地区生态用地的生态重要性进行空间识别，将其划分为3个级别：极重要、重要和一般重

要，以反映不同生态用地保护级别和建设管制要求。结果表明，延龙图地区极重要生态用地占生态用地面积的

25.720%，主要为耕地、林地和水域；重要生态用地占生态用地面积的39.500%，主要为林地和耕地；一般重要生

态用地占生态用地面积的34.780%，以林地为主。
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土地是人类社会经济活动赖以生存的载体，

也是提供自然生态服务的基础[1]。伴随着经济快

速发展与城市化进程的加速，人类对土地的需求

不断增长，很多具有独特生态价值的自然土地类

型，如林地、湿地、草地等不断遭到侵占，逐渐转变

为建设用地，降低并丧失了其生态价值，导致土地

生态服务功能受到削弱乃至损害，进而破坏了区

域生态平衡，影响了区域社会经济的健康发展[2]。

合理规划以提供生态产品和生态服务为主、具有

重要生态功能的城市生态用地，是保育城市生态

系统服务功能，维护其良性循环，实现城市可持续

发展的重要途径。对城市生态用地的保护和控制

将有利于防止城市无序扩张，对促进土地资源的

集约有效利用，引导城市格局按一定的规划方向

发展，优化城市空间结构与形态，对城市和区域的

有序发展都将起到积极作用。十八大提出的生态

文明发展战略以及城乡规划法的实施，进一步推

动了生态用地的保护和建设，也对生态用地的规

划提出更高的要求[3,4]，因此如何从用地角度建立

科学的评价方法，将生态用地空间格局与生态过

程和功能结合起来，并与城乡规划空间管控体系

相结合，开展生态用地的生态重要性空间识别与

保护，对实现城市的可持续发展及完善城市规划

都将起到重要的作用。

“延龙图”地区指吉林省延吉、龙井、图们地

区，“延龙图一体化”是要在该区域的 5 084.7 km2

范围内，到 2020年建设成 100万以上人口的吉林

省东部区域中心城市，基本确立“延龙图”在东北

亚图们江开发中的战略地位。城市生态用地的生

态重要性空间识别是城市规划的基础和前提，从

可持续发展的角度解决城市生态用地规模、布局

等问题，成为“延龙图”地区新时期城市规划建设

的客观要求和重要任务。本研究拟借鉴城市规

划、景观生态学和生态系统服务功能的相关理论

和方法，基于3S技术，从突出生态服务功能的角度

界定城市生态用地，以城市生态服务功能为导向，

对延龙图地区的城市生态用地进行生态重要性空

间识别与保护，为延龙图地区城市规划、绿地规划

以及城市生态综合规划提供数据支撑和科学依

据，为中国城市生态用地生态重要性空间识别与
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保护研究增添新案例，对促进延龙图地区城市的

可持续发展具有重要现实意义。

11 数据来源与处理

数据来源于 2015 年 8 月超高分辨率 Pleia-

des-1 影像数据、2005 年 8 月 Quick Bird 卫星影像

数据、1995 年 8 月 TM 卫星影像数据及实地调研

数据等，另外辅以研究区水文、土壤、植被、气象、

经济等自然和人文统计资料及统计年鉴等。首

先，运用ERDAS软件，以 1:1万地形图为基准，对

上述影像进行几何纠正和配准，然后进行解译，

并通过单元合并和简化，得到研究区城市生态用

地空间分布图。最后，基于 ArcGIS 10.1 软件平

台，将土地利用规划图及其他专题地图进行矢量

化，获取相关数据，建立研究区的城市生态用地

空间数据库。

22 城市生态用地的分类

参考了 2007年颁布的《土地利用现状分类》

（GB/T21010-2007）标准[5]，从概念内涵的对应关系[6]，

将研究区的城市生态用地划分为耕地、林地、园

地、草地、水域（含湿地）及其他生态用地（表1），其

类型划分主要体现了城市生态用地的自然属性或

覆盖特征上的差异。

表表11 研究区城市生态用地分类研究区城市生态用地分类

Table 1 Urban ecological land classification

类型

生态用地

一级类

编码

01

02

03

04

05

06

名称

耕地

林地

园地

草地

水域（含湿地）

其他生态用地

二级类

编码

011

012

021

022

031

041

042

051

052

053

054

055

061

062

063

名称

水田

旱地

天热林地

人工林地

苹果梨园

天然牧草地

人工牧草地

天然湿地

人工湿地

河流水面

水库水面

坑塘水面

空闲地

田坎

设施农用地

33 生态重要性空间识别与保护

33..11 指标体系的构建指标体系的构建

目前，对于“生态重要性空间识别”的概念尚

未作出统一的界定，有些学者从生态系统服务功

能的角度进行定义[7~9]，有些学者从景观安全格局

的角度出发，认为景观各生态要素对维护区域生

态平衡的重要程度是不同的，其中有一些点、线、

面，由于其所处位置的特殊性，对景观物质能量的

交流起到促进或抑制作用，对景观安全起到关键

性的作用[10,11]，还有学者认为生态重要性空间识别

即识别出对景观安全起到关键作用的点、线、面，

以维持区域生态平衡，防止生态恶化或退化[12]。鉴

于此，本研究中生态重要性空间识别指标体系的

选择主要是根据其内涵，并参考国内外相关研究

成果 [13~15]，结合本研究区的实际情况 [16]，从生态服

务功能、景观生态空间格局以及生态敏感性3方面

构建。其中，生态服务功能主要是从生态用地类

型、生态斑块面积以及距离水源保护区远近考虑；

景观生态空间格局从距离自然保护区和河流远近

来考虑；生态敏感性主要考虑研究区域的坡度。

本研究以30 m×30 m的栅格为评价单元，首先

将矢量化后的各矢量数据（生态用地类型分布图、

生态斑块面积统计、水源保护地范围图、土壤质地

图）转换为栅格数据，基于ArcGIS软件平台，提取

出坡度图、距离自然保护区图及距离河流距离图，

最后利用自然断点法将斑块面积、距离自然保护

区距离、距离河流距离分为5个等级（表2）。

33..22 指标权重的确定指标权重的确定

采用层次分析法（AHP）对延龙图地区城市生

态用地空间重要性评价指标体系各指标进行权重

赋值，即通过专家咨询法对评价指标两两比较构

成矩阵，再计算矩阵的标准化特征向量，最终得到

各指标权重（表3）。

33..33 一致性检验一致性检验

专家在对评价指标进行判断时难免具有主观

性，会有误差，因此需要验证其一致性。在此引入

一致性比例 CR 指标：

CR =CI/RI (1)

式中，CR 是一致性比率，CI 是一致性指标，RI 是

平均随机一致性指标。

当 CR < 0.1时，一般认为判断矩阵的一致性是

可以接受的[17]。本研究经计算，CR = 0.051 7，表示
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结果通过一致性检验。

33..44 评价结果与分析评价结果与分析

采用加权指数求和法对研究区生态用地重要

性进行评价，通过计算评价指标的综合得分值，识

别各评价单元的生态重要程度[18,19]（公式2）。

R =∑
i = 1

n

Wi ×Pi × n （2）

式中，R 是总体得分值，Wi 是第 i 个变量权重，Pi

是第 i 个变量得分值，n 是变量的数目。

根据上述建立的评价指标和评价方法，借助

ArcGIS的空间分析与栅格计算器的重分类功能，

得知评分值在 2.8与 3.4之处出现异常变化，说明

在此2点前后土地利用变化程度比较剧烈，据此将

其分为2个不同的重要性程度。因此，延龙图地区

城市生态用地重要性程度可按以下分级标准划分

为 3个等级：极重要生态用地分级标准为 3.4<R≤
5、重要生态用地分级标准为2.8≤R≤3.4和一般重

要生态用地分级标准为 1.6≤R<2.8。考虑到不同

指标对生态重要性的影响、贡献程度不同，经过十

几位专家的反复讨论、修改和整合，最后确定了各

指标的重要性等级，识别结果见图1。

1）极重要生态用地。极重要生态用地分区

占地面积为1 271.711 km2，是生物多样性较丰富的

地区，人类的干扰相对较少，生态系统较为稳定，

主要分布在延吉市西部并贯穿于布尔哈通河两

岸、延吉市北部烟集河两岸、延吉市五道水库及南

北方向的河流流域、龙井市东北部及东南部、龙井

市大新水库及南北方向的河流流域、图们江流域

下游的开山屯及月晴镇附近地区，共占延龙图地

区土地总面积的 25.720%，用地类型主要是林地、

耕地、湿地和水田。该分区的生态保护价值最高，

应以生态保护为先，禁止任何形式的开发建设活

表表22 延龙图地区城市生态用地生态重要性空间识别指标体系及分级标准延龙图地区城市生态用地生态重要性空间识别指标体系及分级标准

Table 2 Grading standards of spatial recognition indexes of ecological importance of urban ecological land in Yanji-Longjing-Tumen Area

表表33 延龙图地区城市生态用地生态重要性延龙图地区城市生态用地生态重要性

空间识别指标及权重空间识别指标及权重

Table 3 Ecological imporcance of space identification

index and weight in Yanji-Longjing-Tumen Area

目标层

生态重

要性空

间识别

准则层

生态

服务功能

景观生态

空间格局

生态

敏感性

指标层

生态斑块面积（hm2）

水源涵养

距自然保护区距离（m）

距河流水系的距离（m）

土地利用类型

坡度（°）

因子分值及分级标准

5

0~6691

一级水源保护区

0~11868

0~2575

水域

0~ 2

4

6691~18736

二级水源保护区

11868~28868

2575~ 5580

耕地

2~8

3

18736~30782

准保护区

28868~42981

5580~9443

林地/园地

8~13

2

30782~54872

缓冲区

42981~59019

9443~14702

绿地

13~20

1

54872~85320

无水源保护区

59019~81472

14702~27365

其他生态用地

20~ 44

目标层

生态重

要性空

间识别

准则层

生态服务功能

景观生态空间格局

生态敏感性

指标层

生态斑块面积（hm2）

水源涵养

距自然保护区距离（m）

距河流水系的距离（m）

土地利用类型

坡度（°）

权重

0.0645

0.1932

0.1046

0.0423

0.2792

0.3162

图1 延龙图地区城市生态用地的生态重要性

空间识别分区

Fig. 1 Land ecological imprtance identify the

partition map in Yanji-Longjing-Tumen Area
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动，建议将该分区设置为禁建区，严格控制建设用

地占用耕地、林地、水域及湿地等生态资源，严格

禁止与生态禁建要素相冲突的各类建设，并划定

水源涵养保护区，以保护该分区内的耕地与水田，

保持农产品服务功能和水源涵养功能，对该分区

内已存在的建设用地，以迁出和改造为主。

2）重要生态用地。重要生态用地分区占地

面积为 0.983 km2，主要分布于极重要生态用地分

区外围的缓冲区域内及延龙图三市交界处、延吉

市五道水库附近、龙井市海兰江下游、图们市北部

地区，共占延龙图地区土地总面积的39.500%。该

分区内的生态环境较脆弱、结构不太稳定、对外界

干扰更为明显，该分区内生态系统一旦退化会对

该地区带来严重破坏，因此建议将该分区设置为

限制建设区域，该限建区也是生态风险防范的重

点地区，要建立生态走廊，对城市建设的用地规

模、用地类型、建设强度以及相关的城市活动、行

为等方面分别提出限制条件，可通过技术经济改

造等手段减缓限制要求与建设之间的冲突，可以

在此分区适度布局基础设施和少数类型独立的建

设项目，对该分区内已存在的建设用地，以保留和

改造为主。

3）一般重要生态用地。一般重要生态用地

分区占地面积为 1 719.456 km2，主要分布于延吉

市限建区的外围区域、图们市北部和龙井市南部

地区，分区内主要以林地等自然生态系统为主，占

延龙图地区土地总面积的 34.780%。该分区主要

以生态保护和维育为主，禁止滥占林地，除道路用

地、供应设施用地、环境设施用地及必要的游赏道

路、游赏设施以外，禁止新增其他类型的建设项目

和用地，还要积极开展生态系统退化地区的生态

恢复规划与建设。该分区为延龙图地区最主要的

生态腹地，具有重要的生态系统服务功能，对于

延龙图地区城市生态系统健康维持起关键作用的

地区。

综上所述，极重要生态用地分区和重要生态

用地分区面积占全区总面积的65.220%，超过了区

域总面积的50%。延龙图地区的中西部及中南部

地区是极重要性生态资源的分布区域，需重点加

以保护，禁止开发建设。一般重要生态用地分区

面积占全区总面积的34.780％，分布于极重要生态

用地和重要生态用地分区的外围，是核心保护区

与人类活动区之间的一道生态控制线，在此界限

以内的土地利用在任何情况下都必须服从于发挥

生态服务功能的需求。生态重要性空间识别有利

于减小生态用地的开发风险，提升宜居环境品质，

可促进延龙图地区的城市从粗放型扩张到集约型

持续发展转型。

基于上述评价结果，将研究区的城市生态用

地空间识别分区图与生态用地分布图进行叠加，

借助GIS空间分析功能得到研究区内禁建区、限建

区和一般重要生态用地分区内各用地类型的斑块

面积统计表（见表 4）和生态用地保护管制分区图

（见图2）。

表表44 延龙图地区城市生态用地重要性空间识别延龙图地区城市生态用地重要性空间识别

分区内用地类型斑块面积分区内用地类型斑块面积（（kmkm22））

Table 4 Patch area of land type in the control area of the basic

ecological control line in Yanji-Longjing-Tumen Area (km2)

用地分类

耕地

林地

绿地

水域

园地

其他生态用地

非生态用地

总计

禁建区

934.183

244.047

5.416

69.648

5.067

2.168

11.182

1271.711

限建区

158.773

1741.027

7.681

6.291

20.836

16.314

2.061

1952.983

一般重要生态用地分区

8.065

1661.491

3.258

1.929

0.002

44.456

0.255

1719.456

由表4可知，禁建区内占地面积最大的是耕地

和林地，其次是水域、非生态用地、绿地、园地和其

他生态用地，其中耕地斑块面积为934.183 km2，占

该分区面积的 73.46%；林地斑块面积为 244.047

km2，占 19.19%；水域斑块面积为 69.648 km2，占

5.48%，因此该分区内需重点保护的是耕地、林地

和水域。其中耕地资源拥有较大的生态服务功能

价值，也是农业生产乃至于国民经济发展与持续

发展的基础与保障，但近几年延龙图地区城市建

设蚕食了西部和北部的耕地，致使生态结构的空

间连续性相对较弱，因此需将该分区内邻近度较

高，面积较大的斑块设置为耕地保护区；对林地保

护区的设置可以将该分区内面积较大的相邻林地

斑块合并为“5点”，即延吉市五道水库一级水源保

护区内大面积林地、延河水库一级和二级水源保

护区内大部分林地及北部准水源保护区内少量林

地、龙井市大新水库一级和二级准水源保护区内

大面积林地、龙井市城区东南部大面积林地、图们
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市枫梧水库一级和二级水源保护区内大面积林

地。此“五点”保护区可作为重要水源涵养保护林

区；该分区内对水域保护区的设置主要是指延吉

市的布尔哈通河流域、五道水库、延河水库、龙井

市的海兰江流域、大新水库、六道河流域及图们市

的图们江流域、大新水库。对该水源保护区的管

制要求应不准新增向水体排放污染物的建设项目

和用地，禁止设立装卸垃圾和粪便，禁止各类建设

项目。

限建区内占地面积最大的是的林地和耕地，

其次是园地、绿地和水域。其中林地斑块面积为

1 741.027 km2 ，占该分区面积的89.14%，该分区内

的林地保护区应设置成为限建区的生态防护圈，

做为该分区的城市生态屏障，并使之成为保护区

域内水域、耕地的一道道生态防线。该分区内的

耕地与林地斑块邻接或者镶嵌，说明林地最容易

转换为耕地，因此需严格控制该分区内的部分耕

地蚕食周围林地防护区，甚至需要部分耕地退耕

还林；该分区内的园地主要是分布在龙井市的北

部和延边大学后山区的苹果梨园，具有极高的农

产品服务价值，因此对园地保护区设置的管制要

求应根据土地的自然生态特征对园地布局进行调

整，部分园地需退耕还林、还草，提倡对园地的复

合式经营，在发挥农产品生产功能的同时带动第

三产业的发展。

一般重要生态用地分区内占地面积最大的是

林地，其次是耕地和其他生态用地。其中林地斑

块 面 积 为 1 661.491 km2 ，占 该 分 区 面 积 的

96.63%。该分区内林地面积大、郁闭度较高，因

此对林地保护区的管制要求应禁止滥占林地，除

道路用地、安全设施用地及必要的游赏设施以

外，禁止新增其他类型建设项目和用地，要防止

不当产业发展及其他建设项目对该分区环境造成

危害。

44 结语

生态重要性空间识别是预先辨识出城市服务

功能重要区域以及生态敏感区域，划定城市规划

建设禁止或限制建设区，为城市规划与生态建设

提供科学依据。本文从突出生态服务功能角度界

定城市生态用地，从生态服务功能、景观生态空间

格局以及生态敏感性3方面选取指标，对延龙图地

区的城市生态用地的生态重要性进行空间识别。

识别结果表明：极重要与重要的生态用地面积分

别为1 271.711 km2和1 952.983 km2，共占全区总面

积的 65.220%，从空间分布上看，极重要生态用地

主要分布在延吉市西部并贯穿于布尔哈通河两

岸、延吉市北部烟集河两岸、延吉市五道水库及南

北方向的河流流域、龙井市东北部及东南部、龙井

市大新水库及南北方向的河流流域、图们江流域

下游的开山屯及月晴镇附近地区，主要包括林地、

耕地、湿地和水田，是维护延龙图地区水土安全、

生物多样性保护的关键性生态用地，将该分区设

置为禁建区；重要生态用地主要分布在延龙图3市

交界处及延吉市五道水库附近，主要包括园地、绿

地和水域，是延龙图地区生态环境较脆弱、结构不

太稳定、对外界干扰非常明显的区域，将该分区设

置为限建区；一般重要生态用地面积占全区总面

积的34.780%，分布于极重要生态用地分区和重要

生态用地分区的外围，是延龙图地区最主要的生

态腹地，具有重要的生态系统服务功能，是对延龙

图地区城市生态系统健康维持起关键作用的地

区，研究结果可为延龙图地区的土地利用规划分

区和生态用地分级保护提供数据支撑和科学依

据，对促进延龙图地区城市的可持续发展具有重

图2 延龙图地区生态用地保护管制分区

Fig.2 Distribution of ecological land protective types in

Yanji-Longjing-Tumen Area
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要现实意义。

本研究中指标体系的建立、量化和生态重要

性空间识别评价方法是关键，鉴于其复杂性和不

确定性，有必要结合不同地区实际开展对比研究，

使其在客观性、科学性和标准化等方面更加严

谨。同时，如何从用地角度建立科学的评价方法，

将生态用地空间布局与生态过程和功能结合起

来，并与城乡规划空间管控体系相结合，总结建立

城市生态用地的生态重要性空间识别与保护研究

方法与内容体系，也需要开展更多的典型区域的

相关研究探索。
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Space Identification of Ecological Importance and ProtectionSpace Identification of Ecological Importance and Protection
on Urban Ecological Land in Yanji-Longjing-Tumen Areaon Urban Ecological Land in Yanji-Longjing-Tumen Area

Li Mingyu1，Tian Fenghao1，Dong Yuzhi2

（1.Department of Geography, Yanbian University,Yanji 133002, Jilin, China; 2. Normal College of
Yanbian University,Yanji 133002, Jilin, China)

AbstractAbstract: By using the weighted index summation method, the study applied ecological service function, land-

scape ecological spatial pattern and ecological sensitivity as indicators to determine the ecologically important

space of urban ecological lands. Applying the research method of expert consultation and analytic hierarchy

process(AHP)to determine both the evaluation criteria and the weight of the evaluation index, and combining

spatial analysis of GIS, this article identified the ecologically important space of urban ecological lands in Yan-

ji-Longing-Tumen area. They are categorized into three degrees, i.e. very important, important, generally im-

portant, which reflect the protection levels of different ecological lands and the requirements of construction

control. The results showed that the very important ecological lands in Yanji-Longing-Tumen account for

25.720%, most of which are cultivated lands, forest lands and water area. The important ecological lands ac-

count for 39.500%, most of which are forest lands and cultivated lands. The generally important ecological

lands account for 34.780%, which are mainly forest lands. Each of the three types of ecological land had its

unique characteristics that required protection by adopting corresponding measures.This study is helpful to

trace out the relationships between landscape pattern and ecological process，and provides insights for ecologi-

cal planning and designing of land consolidation in this area.

Key wordsKey words: urban ecological lands; ecological importance; space identification; Yanji-Longing-Tumen Area

ing the concept of ecosystem services and values in landscape
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