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摘  要 

本文通过对生态敏感性进行评价分析，为城乡建设中划定生态红线、制定区域生态环境保护条例提供依

据。文章以兴城市为研究区域，采用GIS空间分析技术，选取研究区域的高程、坡度、坡向和水文四大因

子作为评价指标，对生态敏感区进行了等级分类，针对不同敏感区提出了相应的优化建议策略，为兴城

市今后的生态规划设计提供参考和依据。结果表明：兴城市生态敏感度通过GIS的叠加分析，可以划分为

不敏感区、轻度敏感区、中度敏感区、高度敏感区和极度敏感区五个层次。最后，根据不同的生态敏感

度分区，提出分区治理方案和保护对策，以期为兴城市的环境保护规划提供技术支持和依据。 
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Abstract 
Ecological sensitivity assessment and analysis are carried out to provide a basis for delineating eco-
logical redlines and formulating regional ecological and environmental protection regulations in 
urban and rural construction. Taking Xingcheng City as the study area, GIS spatial analysis technol-
ogy was used to select the four factors of elevation, slope, aspect, and hydrology of the study area as 
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evaluation indexes, and the ecologically sensitive areas were classified into different levels, and 
corresponding optimization suggestions were put forward for different sensitive areas, which pro-
vided reference and basis for the future ecological planning and design of Xingcheng City. The re-
sults show that the ecological sensitivity of Xingcheng City can be divided into five levels: insensitive 
area, mildly sensitive area, moderately sensitive area, highly sensitive area and extremely sensitive 
area through GIS superposition analysis. Finally, according to the different ecological sensitivity 
zones, the zoning management scheme and protection countermeasures are proposed, in order to 
provide technical support and basis for the environmental protection planning of Xingcheng. 
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1. 引言 

生态敏感性是指在自然条件下，生态系统对自然条件下发生生态环境问题的易发性和可能性[1]。一

般认为，当外界干扰发生时，生态敏感程度较高的区域更易发生恶化[2]。 
生态敏感系统是一种多层次、多要素的复杂系统，开展生态敏感性评估可以为生态环境损害与生态

平衡的分析与预测、生态功能区划、生态系统脆弱性评估等领域具有重要的应用价值。生态敏感度评估

是生态系统建设规划、生态环境效应评估的基础，也是生态文明建设和国土空间规划的重要依据[3]。基

于 GIS 强大的数据处理能力和空间分析能力，国内外学者开展了大量的生态灵敏度评价研究，多数已取

得较好的效果。在此基础上，利用 GIS 技术对兴城市进行了生态环境敏感度评价[4]。 

2. 研究区概况 

兴城市地处辽宁省西南部，辽西走廊的中心地带，属暖温带半湿润大陆性气候，总面积 2113 平方千

米。地理坐标为为 40˚16'N~40˚50'N、120˚06'E~120˚50'E，是由葫芦岛市代为管理的县级市。从西北到东

南，地形大致可以划分为：西北低山、中部砂岗丘陵、东南近海平原三种地形，自然概貌为“六山一水三

分田”。东南海岸是平原，中间是丘陵，西北是山区，松岭山脉绵延起伏，有 130 多座高山，渤海海岸

是一片狭长的滨海平原。境内有大小河流 151 条，其中兴城河、烟台河、六股河等距分布，纵贯南北。 

3. 数据来源及研究方法 

3.1. 数据来源及处理 

该研究所采用的遥感卫星影像图和 DEM 数字高程模型数据均来自地理空间数据云 
(http://www.gscloud.cn)，通过 ArcGIS 10.8 软件计算并提取得到高程、坡度、坡向、水环境等数据[5]。建

立相应的模型；最后，通过运用 GIS 技术、因子叠加、重分类的方法，分别对兴城市从高程、坡度、坡

向和水文四大因子方面进行生态敏感性评价，并建立合理有效的生态评价体系[6]。 

3.2. 评价因子敏感等级划分 

构建评价因子等级指标体系是进行生态敏感性评价最关键的步骤。鉴于生态系统的多样性与综合性，
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同时为了降低各评价因子之间的关联性，依据研究区《生态功能区划技术暂行规程》中各种因素对生态

敏感程度的大小和生态环境的现状，提出了相应的等级划分方法，将其划分为 5 个等级，即：极敏感、

高度敏感、中度敏感、轻度敏感、不敏感[7]，然后分别赋值为 5、4、3、2、1 代表区域的敏感性程度，

各单因子分级与赋值情况(如表 1 所示) [8]。  
 
Table 1. Single factor evaluation system grading criteria 
表 1. 单因子评价体系分级标准 

分级 高程/m 坡度/˚ 坡向 水域缓冲区 分级赋值 

不敏感区 −1~50 0~10 平地、正南 >400 1 

轻度敏感区 50~150 10~20 东南、西南 300~400 3 

中度敏感区 150~300 20~30 正东、正西 200~300 5 

高度敏感区 300~450 30~40 东北、西北 100~200 7 

极度敏感区 450~678 >40 正北 <100 9 

4. 单因子景观生态敏感度分析 

4.1. 高程 

海拔由两部分组成：一是绝对高度，二是相对高度。城区的降水、温、湿度都将随海拔高度的改变

而改变，植被的垂向分布将更为明显。所以，海拔是进行景观生态学评估的一个十分重要的指标。随海

拔上升，温度将逐步下降，造成生物多样性下降，加剧了生态系统的脆弱性和适合度。 
基于兴城市的高程模型，可以得出其最高海拔为 678 m，最低海拔为−1 m，最高值与最低值之间相

差 679 m，相对来说高差较大。基于海拔因子的景观适宜性等级分布，以 50、150 m 高差为间隔等分可分

为 5 个等级：即不敏感区(−1~50 m)、轻度敏感区(50~150 m)、中度敏感区(150~300 m)、高度敏感区(300~450 
m)和极度敏感区(450~678 m)，从而可以得出基于高程因子的生态敏感度分级分布图(图 1 和表 2)。 
 

 
Figure 1. Distribution of ecological sensitivity based on elevation factors 
图 1. 生态敏感度基于高程因子的分布 
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Table 2. Classification based on elevation factors 
表 2. 基于高程因子的分级 

生态敏感等级 高程/m 面积/hm2 百分比/% 
不敏感区 −1~50 90794.8 42 
轻度敏感区 50~150 77274.7 35 
中度敏感区 150~300 38202.7 17 
高度敏感区 300~450 7994.6 4 
极度敏感区 450~678 998.8 2 

4.2. 坡度 

斜度被用来表达一个倾斜的角度，也就是一个斜坡。用两点间的高差与两点间的水平距离的比值来

表示最常见的斜率。随着坡度的增大，坡面的产流速率增加，土壤保水能力降低，植物受到的伤害也更

大。反之，若坡度较小，则地表径流速率较慢，土壤不易流失。另外，随着坡度的增大，地势变陡，建设

难度加大，景观适应性也随之降低[9]。 
依据兴城斜坡栅格资料，可依兴城首山国家森林公园状况，将坡度划分为 5 类：即不敏感区(0˚~10˚)、

轻度敏感区(10˚~20˚)、中度敏感区(20˚~30˚)、高度敏感区(30˚~40˚)、极度敏感区(>40˚)，从而得出基于坡

度因子生态敏感度分级分布图(图 2 和表 3)。 
 

 
Figure 2. Distribution of ecological sensitivity based on slope factor 
图 2. 生态敏感度基于坡度因子的分布 

 
Table 3. Grading based on slope factor 
表 3. 基于坡度因子的分级 

生态敏感等级 坡度/˚ 面积/hm2 百分比/% 
不敏感区 0~10 148568.3 69.3 
轻度敏感区 10~20 50272.0 23.4 
中度敏感区 20~30 12983.8 6.1 
高度敏感区 30~40 2544.0 1.1 
极度敏感区 >40 222.6 0.1 
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4.3. 坡向 

坡的坡度，也就是斜坡的方向。不同的方向，会影响日照的时间和日照的强弱，同时，还会对植物

的生长产生一定的影响。中国地处北半球，日照最多，光照强度最大，植被生长状况也最好，东南部坡

次之，西南坡次之，北坡接日照最少[10]。 
根据兴城地形特点，将其坡向划分为平面型，正南坡，东南坡，西南坡，正东坡，正东坡，正西坡，

东北坡，西北坡，正北坡。在此基础上，将斜坡按敏感性等级划分为高敏感区(北坡)、高敏感区(东北坡

和西北坡)、中敏感区(正东坡和正西坡)、低敏感区(东南坡和西南坡)、低敏感性区(平地和正南坡)，从而

得出基于坡向因子的景观生态敏感度分布图(图 3 和表 4) [11]。 
 

 
Figure 3. Distribution of ecological sensitivity based on aspect factors 
图 3. 生态敏感度基于坡向因子的分布 

 
Table 4. Classification based on aspect factors 
表 4. 基于坡向因子的分级 

生态敏感等级 坡向 面积/hm2 百分比/% 

不敏感区 平地、正南 44049.3 20.52 

轻度敏感区 东南、西南 44081.1 20.54 

中度敏感区 正东、正西 44949.7 20.9 

高度敏感区 东北、西北 43094.6 20.1 

极度敏感区 正北 38413.1 17.94 

4.4. 水文 

水环境是植物和动物赖以生存的场所。在城市规划设计过程中，水文要素是最易受人类活动影响的
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要素，因此，在对流域水生态系统进行全面保护的同时，也要兼顾周围水域的生态环境[12]。兴城市内有

大量的水源，其中以河谷为主，溪流为辅。距离水源越近，感应能力就越强大，也就越容易被摧毁。根据

距水体的远近，将其分为 5 类：距水体 100 米以下的是极端敏感区，100~200 米是高度敏感区，200~300
米是中度敏感区，300~400 米是轻微敏感区，400 米以上是非敏感区(图 4 和表 5) [13]。 
 

 
Figure 4. Distribution of ecological sensitivity based on hydrological factors 
图 4. 生态敏感度基于水文因子的分布 

 
Table 5. Classification based on hydrological factors 
表 5. 基于水文因子的分级 

生态敏感等级 水系缓冲 面积/hm2 百分比/% 

不敏感区 >400 144292.9 67.2 

轻度敏感区 300~400 16828.8 7.8 

中度敏感区 200~300 16698.6 7.7 

高度敏感区 100~200 18290.1 8.5 

极度敏感区 <100 19162.9 8.8 

5. 景观生态敏感度综合分析 

研究发现，地形敏感性受海拔、坡度、坡向、水文等 4 种因子的影响程度不同。研究区的生态敏感

性差异是多个单一因子共同作用造成的，所以，在进行景观生态敏感性综合评估时，既要明确各个指标

的权重，又要研究各个指标的相对重要性及其对景观敏感性的作用大小[14]。因此，本项目拟利用 ArcGIS
中的层叠网格技术，利用空间分析技术，利用权重叠加法对兴城市的景观生态敏感性进行全面分析。在

此基础上，对不同类型的空间用地进行了对比分析，得到了不同类型用地的综合分值，并对其进行了分

类，并对其进行了分类。色彩愈深，效果就愈好[15]。 
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利用 GIS 中的聚类分析功能，将兴城首山国家森林公园划分为 3 个敏感区[16]：即高敏感区(3~4)，
中敏感区(2~3)，低敏感区(1~2)，最终获得综合景观生态敏感度分布图[17] (图 5)。通过对景观生态敏感度

分级分布图的分析，可以看出兴城市生态敏感性总体来说较低，因此，该区域适合进行一些的基础设施

建设与旅游开发活动，充分发挥城市的休闲游憩价值[18]。 
 

 
Figure 5. Landscape ecological sensitivity distribution map 
图 5. 景观生态敏感度分布图 

6. 研究结果与设计策略 

6.1. 研究结果 

在前期研究中发现，景观的生态敏感性较高的地区具有较高的保护价值，可以体现高敏感区的重要

性，高敏感地区与高等级的保护区也是相对应的。为此，在兴城市的规划和经营中，应该注重科学合理

的规划，对于不同的景观生态敏感区，采取以下几种不同的保护管理和规划设计对策： 

6.1.1. 单因子生态敏感性评价结论 
基于单因子生态敏感性评价得到以下结论：① 场地高差大，生物群落复杂；② 地上河资源宝贵，

应保护好现有水资源；③ 兴城首山国家森林公园地形起伏变化显著，城镇、村落地势平坦；④ 兴城首

山国家森林公园为供水源，应保护景区水质水量；⑤ 研究区自然景观资源较多，集中于兴城首山国家森

林公园处，集聚度高；⑥ 村落的开发强度低，生态系统较敏感。 

6.1.2. 综合生态敏感性评价结论 
① 在高敏感地区，以城市为中心，以山区为主，需强化生态保护与生态恢复，对景观视野范围内的

土、石、草等进行严密保护。加强防护林建设，加强生态公益林保护，减轻土壤侵蚀，使石漠化治理水平

进一步提高[19]。② 中等敏感性保护区，尽管对人类活动和自然灾害具有较强的抗压性和抗压性，但其

整体生态环境较为脆弱，应当在遵循生态保护优先的原则的基础上，适当地、适度地发展，并加强其生

态恢复能力。③ 对低敏感的保护区来说，它是一个相对稳定的区域，它的植被覆盖程度比较低，具有很
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高的抗干扰性，可以进行多功能的开发和建设，但是要一直保持将生态放在首位的发展战略地位，并与

农商旅的融合发展相结合。 

6.2. 设计策略 

基于 GIS 空间分析软件分析兴城市场地生态敏感性的前提下，将“基于自然的解决方案”的理念引

入到兴城市的活化设计中，以恢复城市生态服务的供应能力为主线，以城市生态系统服务的供需匹配为

主线，实现小城镇生态系统服务的稳态平衡。 

城市活化设计策略 
1) 街巷改造策略 
对街巷进行了空间改造，对破损的路面进行了修复，形成了完整的路网。充分挖掘街巷中的有效空

间，创造出城市特有的风貌。通过竖向绿化、见缝插绿等手段，对街巷道旁环境进行优化，营造地方风

貌特征的街巷空间，提升街巷空间环境质量。以当地的本土材料和现代表现手法，增强了建筑的艺术表

现力。 
2) 滨水、滨海改造策略 
滨水空间改造将村庄内的河流、建筑风格等进行改造，并通过对其进行生态处理，从而创造出一种

可体验的滨水景观。 
滨海的区域要保留好现有的生态景观，加强保护海岸线动植物的生境，为居民与动植物提供可供欣

赏、能够更好生存、生长的优美空间环境[20]。 
3) 整体风貌改造策略 
为提高城市观光体验的趣味性，在都市中营造多样化的休闲娱乐功能空间。增设或改建特色家庭旅

馆，注意生活舒适度，强调与兴城首山国家森林公园的视线通廊和新鲜空气。植入旅游服务设施茶馆、

树屋、葫芦等特色。 

7. 结论 

在生态敏感度的研究中，评价灵敏度因素的选取已由单一因素分析逐渐向多因素综合评价方向发展

[21]。本研究选择 4 种典型的评估因子，但因数据获取困难，多采用自然因子，忽略了人为、外界扰动等

因素，从而影响了研究区生态敏感度的辨识与判别，同时，因子权重的确定也带有主观性，有待于进一

步完善。以期对促进该地区转型发展、提升资源利用率、保护与修复生态环境、为旅游者提供更多、更

健康的旅游休闲体验具有重要意义。然则，这些策略的实施需要多方面的支持和配合，资金投入、技术

研发、群众参与。未来将对该问题进行更深入的研究，并探讨更为有效的解决方案，以期为该地区经济

社会发展与生态环境保护做出更大的贡献。同时，也期望通过此项研究，引起社会各界对环境问题的关

注，为促进我国生态文明的建设与可持续发展提供有益的参考。 

注  释 

文中所有图片均为作者自绘。 
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