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基于 GIS 的徐州生态敏感性分析
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摘� 要:借助 GIS 技术手段,根据徐州地区的本底环境特征选用了 7 个因子, 采用取最大值法对徐州地区生态敏感性

及其空间分布进行了定量化分析,按生态敏感性的高低将研究区划分为 5 级:极高敏感区、高敏感区、中敏感区、低敏

感区和非敏感区,可为研究区的开发建设和规划提供依据及参考。结果显示:高敏感区和极高敏感区占研究区面积

的 17. 29% , 中敏感区占 9. 85% ,非敏感区和低敏感区占 72. 85% ; 表明徐州地区的生态敏感性总体上较低。
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GIS-Based Ecological Sensitivity Analysis in Xuzhou

SHAN Yong-bing , LI Zh-i jiang, MA Xiao-dong

(College of Urban and Envir onment S cience, X uz hou N ormal Univ er s ity , X uz hou, J iangsu 221116, China)

Abstract: In this paper, w ith GIS techno logy , using max imum o f the facto r-over lay method, ecolog ical sens-i

t ivity and its dist ribut ion ar e thoroughly analyzed by selecting regionally r epresentat ive factors according to

environmental background in Xuzhou. F iv e classes of ecolog ical sensit ivity ranging f rom ex treme to low w er e

generated: ex t reme sensit iv ity zone, high sensit iv ity zone, moder ate sensit ivity zone, low sensit ivity zone

and non-sensit ivity zone, in order to pro vide valuable refer ences for the development and planning. T he re-

sults indicate that : 17. 29% of the study area w as upper moderate ecolog ical sensitivity zone, 9. 85% o f the

study area w as moderate eco logical sensitivity zone and under moderate ecolog ical sensit iv ity zone accounts

fo r 72. 85% , which show s that ecolog ical sensit ivity in Xuzhou is generally low .
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� � 随着社会经济的快速发展,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。进行区域生态

敏感性评价分析,是合理评价人与自然生态环境和谐

发展的综合性指标, 也是区域生态环境规划、保护和

管理的基础。所谓生态敏感性 ( eco logical sensit iv-i

ty ) 是指生态系统在遇到人类活动干扰时, 生态环境

对外界压力的灵敏程度, 是生态系统的一种重要属

性,说明产生生态失衡与生态环境问题的可能性

大小[ 1-2] 。

目前国内对生态系统敏感性的研究日益重视,已

从单一生态敏感性问题发展到生态敏感性综合评价,

取得了不少成果, 但大部分集中在大尺度范围的研

究
[ 2-5]

,对小尺度范围的综合研究相对较少;生态敏感

性评价方法往往采用多因子加权叠加算法[ 6-10] ,而对

于其他的计算方法较少涉及。本文采用取最大值的

方法进行生态敏感性综合评价,对徐州地区进行生态

敏感性分析,以期为研究区的开发建设和生态环境规

划与保护提供参考。

1 � 研究区概况

徐州隶属江苏省, 位于 116�22�- 118�40�E、33�

43�- 34�58�N 之间,总面积 11 040. 9 km2。地处黄

淮海平原的南部,长江流域与黄河流域过渡地带。属

暖温带湿润性季风气候,四季分明。境内河流纵横交

错,湖沼、水库星罗棋布, 故黄河斜穿东西, 京杭大运

河由西北向东南斜穿而过,东有沂、沭诸水及骆马湖,

西有夏兴、大沙河及微山湖。地貌以平原为主, 中部

和东部存在少数低山丘陵,既有洪积、冲积平原,亦有

剥蚀平原。



2 � 研究方法

2. 1 � 评价因子的选取
影响生态敏感性的因子很多, 如地形、植被、土

壤、地质、水系等,但在不同区域影响因子的选择亦有

差异。

根据徐州地区的环境本底特征, 选取了自然生

态、灾害风险、生态服务作为生态敏感性分析的一级

影响因素,每一级影响因素又包含若干具体的敏感性

因子。自然生态因素包括水体、坡度、土壤与植被 3

个因子,灾害风险包括塌陷风险、地震风险、滞洪风险

3个因子,生态服务主要是自然保护区类别。

2. 2 � 因子敏感性等级的划分

根据研究区生态系统在遇到外界活动干扰时发

生生态失衡和生态环境问题的可能性大小,将每个敏

感性因子按影响程度划分为极高敏感、高敏感、中敏

感、低敏感和非敏感 5个等级; 为了运算的方便,分别

赋值 9, 7, 5, 3, 1(表 1)。

表 1 � 生态因子及其类别与等级体系

类型 生态敏感性因子 类别 � 生态敏感指数 生态敏感性

自然生态因子

水系

1000 m 核心区 9 极高

重要湖泊 1000~ 2000 m 缓冲区 7 高

2000~ 4000 m 影响区 5 中

一般湖泊 100 m 核心区 5 中

100~ 200 m 缓冲区 3 低

200 m 核心区 7 高

重要河流 200~ 500 m 缓冲区 5 中

500~ 2000m 影响区 3 低

一般河流 100 m 核心区 5 中

100~ 200 m 缓冲区 3 低

坡度/ (�)

> 25 7 高

15~ 25 5 中

5~ 15 3 低

< 5 1 非

土壤与植被

宜林宜牧类 7 高

宜林类 5 中

宜农限制类 3 低

宜农无限制类 1 非

灾害风险因子

塌陷风险
未稳沉采空区 9 极高

稳沉采空区 7 高

地震风险
高风险活动断裂区 3 低

低风险非活动断裂区 1 非

滞洪风险

极重灾区 7 高

腹部重灾区 5 中

边缘重灾区 3 低

生态服务因子 自然保护区

省级 7 高

市级 5 中

县级 3 低

� � ( 1)自然生态各因子敏感性等级的划分。水体对
工农业生产和人类生活有着极其重要的影响,且徐州

又属于资源型地域城市,所以, 使得境内水体因子的

生态敏感性等级较高;徐州境内丘陵岗地大部分由石

灰岩组成,在这些岩石上发育的土壤, 其厚度多在 10

cm 以下,易于发生水土流失和土壤侵蚀, 利用徐州地

区数字高程模型生成坡度图,以坡度 5�、15�、25�为界

限,相应划分为非敏感区、低生态敏感区、中敏感区及

高生态敏感区; 土壤与植被敏感性等级的划分主要是

根据土壤的理化性质、地貌条件等分析其植被生长的

限制性因素, 将无限制宜农耕地化为非敏感区, 有限

制宜农耕地划分为低敏感区,将宜林用地划为中敏感

区, 宜林宜牧用地划为高敏感区。

( 2)灾害风险各因子敏感性等级的划分。徐州地

区塌陷风险主要是煤矿采空塌陷。由于采煤塌陷地

会引发不可预知的环境问题, 总体上生态敏感性较

高。根据采煤塌陷危害程度,将未稳沉采空区划为高

敏感区, 稳沉采空区划为极高敏感区; 徐州处于多条
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断裂带穿越的地震风险区,但由于地震灾害的重现期

较长,不确定性较多, 故将地震风险的敏感性总体等

级划得较低。将有活动断裂带穿越的高风险地震划

为低敏感区,将有隐藏断裂带穿越的低风险地震区划

为非敏感区。区域内的防洪主要是防御沂沭泗流域

可能发生的特大洪水,依徐州市的防洪规划滞洪区分

为极重灾区、腹部重灾区和边缘重灾区, 将极重灾区

划为高敏感区, 腹部重灾区划为中敏感区,边缘重灾

区划为低敏感区。

( 3)自然保护区为人类生存提供一定生态服务功

能、具有直接或间接生态系统效益的区域,依行政管

理级别可分为国家级、省级、市级和县级等,根据保护

区的管理级别将省级自然保护区、市级自然保护区、

县级自然保护区分别划分为高敏感区、中敏感区和低

敏感区。

2. 3 � 评价方法

运用 GIS技术对地形、水系、土壤与植被、塌陷风

险、地震风险、洪水风险和自然保护区各个敏感性因

子的矢量图形经过配准形成统一坐标系, 同时建立相

关属性数据库。运用 GIS 的空间分析功能分别对这

些限制性的因素作单因子的评价, 由于研究区各因子

的生态敏感性存在一定程度上的差异,多个因子进行

加权求和的评价方法在一定程度上将导致单因子

评价结果之间抵消或放大, 同时权重的确定具有主

观性,从而影响区域综合生态敏感性的评价结果;所

以采用因子加权叠置的方法进行评价不太适合; 因

此,本文选用影响某地因子的最大值方法,来确定该

地区的生态敏感性综合指数
[ 11]

,计算公式为: DES=

max( D i ) , i= 1, 2, 3, 4, 5,式中: DES � � � 生态综合敏

感性指数; D i � � � 第 i个因子的敏感性指数。

3 � 评价结果与分析

在 ArcGIS 9. 2软件的支持下, 首先对各个生态

敏感性单因子矢量图形进行配准,然后运用其空间分

析模块逐个将各单因子生态敏感性分级的空间单元

相互叠置,将单因子生态敏感性指数的最大值赋予叠

置后的空间单元, 作为其生态敏感性等级属性, 得到

基于自然生态因子、灾害风险因子和生态服务 3个一

级影响因素的生态敏感性空间分布特征及其差异。

3. 1 � 自然生态因子生态敏感性
自然生态因子生态敏感性是研究区内水系、坡度

和土壤与植被 3个单因子共同作用的结果。对叠置

后的属性数据进行统计分析,可以得出具有极高敏感

区面积为 228. 3 km
2
,占区域总面积的 2. 07% ; 高敏

感区面积为 1 407. 3 km2 ,占 12. 75%; 中敏感区面积

为 837. 8 km2 , 占 7. 59%; 低敏感区面积为 3 997. 8

km
2
,占 36. 20% ; 非敏感区面积为 4 571. 0 km

2
, 占

41. 40%(图 1,表 2)。中敏感区主要分布于沿故黄河

和大沙河沿线及徐州市区附近丘陵和贾汪部分丘陵

岗地;极高和高敏感区分布在微山湖、骆马湖及京杭

大运河沿线。

图 1 � 基于自然生态因子的生态敏感性等级分布

表 2 � 生态敏感性分析结果及相关指数

类别

非敏感区

面积/

km2

占区域总

面积/ %

低敏感区

面积/

km2

占区域总

面积/ %

中敏感区

面积/

km2

占区域总

面积/ %

高敏感区

面积/

km2

占区域总

面积/ %

极高敏感区

面积/

km2

占区域总

面积/ %

自然生态因子 4571. 0 41. 40 3997. 8 36. 20 837. 8 7. 59 1407. 3 12. 75 228. 3 2. 07

灾害风险因子 9558. 3 86. 58 1137. 0 10. 30 99. 9 0. 91 170. 4 1. 54 74. 0 0. 67

生态服务因子 7. 6 0. 07 517. 5 4. 69 162. 6 1. 47

综合生态敏感性 3748. 3 33. 94 4296. 9 38. 91 1088. 1 9. 85 1608. 4 14. 56 301. 8 2. 73

3. 2 � 灾害风险因子生态敏感性

灾害风险因子生态敏感性是研究区内塌陷、地震

和滞洪 3个单因子共同作用的结果。对叠置后的属

性数据进行统计分析,可以得出具有极高敏感区面积

为 74. 0 km2 , 占区域总面积的 0. 67% ;高敏感区面积

为170. 4 km2 ,占1. 54% ;中敏感区面积为99. 9 km2 ,

占 0. 91%; 低敏感区面积为 1 137. 0 km
2
, 占

10. 30% ;非敏感区面积为 9 558. 3 km2 , 占 86. 58%。

中敏感区主要分布于新沂市大部分地区、邳苍泄洪道

一部分及铜山县、贾汪煤矿稳沉塌陷区; 极高和高敏

感区分布在贾汪和铜山县煤矿未稳沉塌陷区(图 2)。

3. 3 � 生态服务因子生态敏感性
经过对生态服务因子进行空间统计分析,基于生

态服务因子的高敏感区面积为 162. 6 km
2
,占区域总面
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积的 1. 47% ;中敏感区面积为517. 5 km2 ,占4. 69%;低

敏感区面积为7. 6 km2 ,占0. 07%。中敏感区主要分布

铜山县圣人窝自然保护区,高敏感区分布在微山湖湿

地自然保护区和新沂马陵山自然保护区(图 3)。

图 2� 基于灾害风险因子的生态敏感性等级分布

图 3� 基于生态服务因子的生态敏感性分析结果

图 4 � 生态敏感性综合分析结果

3. 4 � 综合生态敏感性

将基于自然生态、灾害风险和生态服务 3个一级

影响因素的生态敏感性空间分布经过叠置再取最大

值,可获得徐州地区综合生态敏感性的空间分异图

(图 4)。经过对叠置后的属性数据进行统计分析,非

敏感区 3 748. 3 km2 , 占区域总面积的 33. 94%, 主要

分布于睢宁、邳州、铜山县东部和北部;低敏感区面积

为 4 296. 9 km
2
,占 38. 91% , 主要分布在新沂市、邳

州西北部、丰县、沛县;中敏感区面积为 1 088. 1 km 2 ,

占 9. 85%,分布于新沂河沿线滞洪区、微山湖湿地缓

冲带; 高敏感区面积为 1 608. 4 km
2
, 占 14. 56%, 主

要分布于故黄河、大沙河和京杭大运河沿线、马陵山

自然保护区、微山湖湿地自然保护区及区域中部和贾

汪丘陵地带; 极高敏感区面积为 301. 8 km2 , 占

2. 73%, 主要分布在微山湖、骆马湖沿线及铜山县和

贾汪煤矿塌陷区。非敏感区与低敏感区两者之和占

研究区面积的 72. 85%, 表明徐州地区的生态敏感性

总体上较低。

4 � 结论

极高与高生态敏感区属于脆弱生态环境区, 系统

稳定性极差, 极易受到人为破坏, 而且一旦破坏很难

恢复,此类区域应该重点保护; 中生态敏感区属于较

为脆弱的生态环境区,对外界的干扰活动具有一定的

抵抗能力,较易遭受人为干扰, 造成生态系统的扰动

和不稳定,此类区域可以作为控制发展区或过渡区,

宜于在科学指导下进行适度的开发利用;低生态敏感

区与非生态敏感区, 生态敏感性较低, 系统稳定性较

好, 外部的干扰对生态环境的影响不大, 可作为适宜

开发区, 进行强度较大的开发利用
[ 11]
。因此, 可作强

度较大的开发利用的面积为 8 045. 2 km
2
, 占研究区

面积的72. 85% ;可在指导下进行适度的开发利用的

面积为 1 088. 1 km2 , 占 9. 85%; 而作为重点保护的

面积为1 910. 2 km
2
,占 17. 29%。

本研究中采用 GIS 技术将多生态敏感性因子通

过空间矢量叠置方法取最大值确定区域敏感性,操作

方法简单、运算高效;避免了栅格叠加操作复杂、运算

效率低的缺点。影响生态敏感性的因子很多,在分析

生态敏感性时,应根据研究区环境特征选择主要的影

响因子。本文根据徐州的环境本底特征选择了 3 个

一级因子共 7个单因子对该地区生态敏感性进行分

析, 结果可作为该地区的开发建设和环境规划与保护

的依据。
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