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基于 ＧＩＳ的农业观光园生态适宜性评价与规划
———以安徽省庐江农业观光园为例

严　军，侯源远，张仲昊
（南京林业大学风景园林学院，江苏南京２１００３７）

　　摘要：以安徽省合肥市庐江县庐江农业观光园为研究对象，依据主导性、独立性、代表性等原则选择农业观光园土
地生态适宜性评价的影响因子，采用特尔菲法建立单因子生态适宜性评价，采用层次分析法确定各个因子权重，利用

地理信息系统（ＧＩＳ）对各影响因子进行加权叠加，得出庐江农业观光园生态适宜性评价，并以此确定农业观光园规划
方案。结果表明，利用ＧＩＳ对农业观光园进行生态适宜性评价，可为其提供合理有效、实用性强的规划方法。
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规划设计。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｓｔｈｅｓｉｓ＠１６３．ｃｏｍ。

　　生态适宜性评价是运用生态学原理和方法，通过调查搜
集社会和环境要素等资料，从环境保护、土地可持续利用的角

度，定量分析不同土地利用方式的适宜程度并划分等级的综

合研究过程，旨在通过划分生态适宜性级别，指导城市规划、

景观规划［１－３］。近年来，生态适宜性评价技术不断完善，其中

地理信息系统（ＧＩＳ）的空间叠加分析功能为其提供了关键的
技术支持［４］。张浩等基于ＧＩＳ对浙江省台州市城市用地进行
生态适宜性评价，用以指导该地区可持续发展［５］。目前基于

ＧＩＳ的生态适宜性评价应用多集中于城镇土地利用、中药材
及粮食作物种植区划研究。农业观光园以自然环境为背景，

以农业资源、乡土文化为基础，以生态农业、观光旅游为主要

功能，对农业观光园进行生态适宜性评价可以在保护生态环

境条件下实现对土地资源的合理开发［６］。本研究以安徽省

庐江农业观光园为研究对象，通过对农业观光园土地进行生

态适宜性评价分级，得到生态适宜性分区并提出土地合理利

用方式，确定庐江农业观光园总体规划方案，旨在为制定农业

观光园规划提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
庐江农业观光园位于安徽省合肥市庐江县，该区域气候温

和、寒暑明显。庐江农业观光园位于庐江县低山丘陵地区，地

势起伏较大，植物长势良好，水系丰富。目前庐江农业观光园

以农业用地、居住用地为主，基地临近县道，交通便利（图１）。
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１．２　研究方法
对庐江农业观光园土地生态适宜性进行评价，达到景观

效果与生态环境有机结合的目的，避免大挖大填，节约成本，

保护生态敏感区，实现土地可持续利用的目标。

１．２．１　选取评价因子　采用实地调研、资料查阅等方法，以
主导性、独立性、代表性为原则，选择高程、坡度、坡向、道路、

河流、湖泊、建筑等７个因子作为生态适宜性分析的主要影响
因子。

１．２．２　单因子评价、分级　根据各个因子中不同要素对生态
适宜性重要性程度不同，采用特尔菲法对每个影响因子进行

打分。按最适宜、高适宜、中适宜、低适宜、不适宜建设分别取

值为９、７、５、３、１，用来表示不同生态适宜性等级［７］。

１．２．３　评价因子权重确定　依据各因子对场地控制能力高
低分配权重，将图形与数值数据一体化，通过各因子对场地决

定能力大小调整权重，采用层次分析法（ＡＨＰ）确定各个评价
因子权重。

１．２．４　评价因子加权叠加　利用单因子生态适宜性等级划
分结果，得出单因子生态适宜性评价分析图。基于 ＧＩＳ软件
的空间叠加分析功能，对单因子评价进行加权叠加，得出生态

适宜性综合评价分区，以最终的生态适宜性综合评价分区指

导农业观光园规划。

２　结果与分析

２．１　单因子评价分级
遵循因子的主导性、独立性、代表性等原则，对高程、坡

度、坡向、道路、河流、湖泊、建筑等７个单因子进行评价分级。
２．１．１　高程（Ｐ１）　庐江农业观光园建设基地多为丘陵山
地。受地势影响，该区域容易造成雨水冲刷，生态环境较为脆

弱，同时，较高的地方有利于游人观景、游览，所以高程是影响

生态适宜性的重要因子之一。庐江农业观光园建设基地用地

高程为４６～１９８ｍ，通过ＧＩＳ技术得到高程重分类栅格图层，
按照平均分类法，将其平分为５个高度等级。
２．１．２　坡度（Ｐ２）　坡度是影响建筑物建设、观光活动的重要

影响因子之一。通过坡度分析可以充分了解地形结构，不同的

土地利用类型需要建立在不同坡度的地形上。将庐江农业观光

园基地坡度按照生态适宜性划为５个部分：０～１０．３％、１０．３％～
２１％、２１％～３１．７％、３１．７％～６１．４％、６１．４％～８７．６％。
２．１．３　坡向（Ｐ３）　坡向不同，日照长短也不同。坡向是决
定植被种植适宜性、建筑布局适宜性的重要地形因子之一。

庐江农业观光园基地地形复杂，分为平面、西－西北、北、东－
东北、东南－西南五部分。
２．１．４　道路（Ｐ４）　道路主要起导向、交通功能，距离道路越
近，对生态环境影响越大，生态适宜性越高，越适宜开发建设。

本研究以２０、４０、６０、６０ｍ以外以及道路本身进行等级分类，
得到生态适宜性评价的道路因子图层。

２．１．５　河流（Ｐ５）　河流是生态系统的重要组成部分，可以
维持场地本身生态系统的稳定性，优化局部小气候环境，是保

障生态格局安全性的重要廊道［８］。规划区内河道纵横，以

２０、４０、４０ｍ以外及河流本身为缓冲距离进行等级分类。
２．１．６　湖泊（Ｐ６）　湖泊也是生态系统中的重要组成部分，
湖泊一般为生态系统中生物多样性较高的区域，因此具有较

高的生态保护价值。同时由于其景观特色较为突出，湖泊也

是构成景观特色的重要因子。庐江县农业观光园所处的庐江

县属于亚热带湿润气候，雨量充足，所以场地内水系部分汇集

为小型湖泊，以２０、４０、４０ｍ以外及湖泊本身为缓冲距离进行
等级分类。

２．１．７　建筑（Ｐ７）　建筑是当地居民主要活动区域，同时也
是农业观光园建设主要居住用地，土地生态适宜性的高低与

距离建筑距离远近成反比，以２０、４０、４０ｍ以外为缓冲距离进
行影响等级分类。

依据７个影响因子的分级情况，结合各个影响因子对土
地生态适宜性的重要程度，采用特尔菲法，以９、７、５、３、１赋值
分别代表各个因子对生态适宜性影响的大小（表１）。
２．２　评价因子的权重评定

由于我国各地区之间自然资源差异很大，客观赋权法很

难满足不同地区的需要，根据对场地生态适宜性评价影响因
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表１　生态适宜性评价因子分级评价及权重

评价因子 权重 分类
分级

赋值

生态适宜性

等级

高程Ｐ１ ０．０７ ４６．０～７２．２ｍ １ 最适宜

７２．２～９７．３ｍ ３ 高适宜

９７．３～１２０．５ｍ ５ 中适宜

１２０．５～１４６．７ｍ ７ 低适宜

１４６．７～１９８ｍ ９ 不适宜

坡度Ｐ２ ０．１５ ０～１０．３％ １ 最适宜

１０．３％～２１．０％ ３ 高适宜

２１．０％～３１．７％ ５ 中适宜

３１．７％～６１．４％ ７ 低适宜

６１．４％～８７．６％ ９ 不适宜

坡向Ｐ３ ０．１２ 平面（－１） １ 最适宜

西－西北（２４７．５～３３７．５） ３ 高适宜

北（３３７．５～２２．５） ５ 中适宜

东－东北（２２．５～１１２．５） ７ 低适宜

东南－西南（１１２．５～２４７．５） ９ 不适宜

道路Ｐ４ ０．０６ 道路 １ 最适宜

距道路≤２０ｍ ３ 高适宜

距道路≤４０ｍ ５ 中适宜

距道路≤６０ｍ ７ 低适宜

距道路＞６０ｍ ９ 不适宜

水域 ０．２７ 距河流＞４０ｍ ３ 高适宜

河流Ｐ５ 距河流≤４０ｍ ５ 中适宜

距河流≤２０ｍ ７ 低适宜

河流 ９ 不适宜

湖泊Ｐ６ ０．２７ 距湖泊＞４０ｍ ３ 高适宜

距湖泊≤４０ｍ ５ 中适宜

距湖泊≤２０ｍ ７ 低适宜

湖泊 ９ 不适宜

建筑Ｐ７ ０．０６ 建筑 １ 高适宜

距建筑≤２０ｍ ３ 中适宜

距建筑≤４０ｍ ５ 低适宜

距建筑＞４０ｍ ７ 不适宜

子的实际分析状况，最终确定采用层次分析法计算各个影响

因子的权重［９］。采用７个主要评价因子，以１０位专家对各个
单因子进行评价打分构建判断矩阵，结果如表２所示。对判
断矩阵进行归一化处理，得到归一化后的判断矩阵，见表３。

　　将上述矩阵的每列按照单行相加，公式为：Ｗｉ＝∑
ｎ

１
Ｒｉｊ

（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ）。

结果为［０．４９，１．０５，０．８６，０．４５，１．８９，１．８９，０．４１］Ｔ

再对向量Ｗ进行归一化处理，结果为：［０．０７，０．１５，０．
１２，０．０６，０．２７，０．２７，０．０６］Ｔ，为所求矩阵的特征向量的近
似解。

计算判断矩阵最大特征根，公式为：λｍａｘ ＝∑
ｎ

１

（ＲＷ）ｉ
ｎＷｉ

（ｉ＝１，２，…，ｎ），结果为λｍａｘ＝７．０６６５３。

一致性指标 （ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ）：Ｃ．Ｉ．＝λｍａｘ
－ｎ

ｎ－１ ＝

０．０１１０９　
随机性指标 Ｒ．Ｉ．（ｒａｎｄｏｍｉｎｄｅｘ）见表４，由此可知七阶

矩阵 Ｒ．Ｉ．＝１．３。

表２　判断矩阵

评价因子 高程Ｐ１坡度Ｐ２坡向Ｐ３道路Ｐ４河流Ｐ５湖泊Ｐ６建筑Ｐ７
高程Ｐ１ １．００ ０．５０ ０．５０ １．２５ ０．２５ ０．２５ １．２５
坡度Ｐ２ ２．００ １．００ ２．００ ２．００ ０．５０ ０．５０ ２．００
坡向Ｐ３ ２．００ ０．５０ １．００ ２．００ ０．５０ ０．５０ ２．００
道路Ｐ４ ０．８０ ０．５０ ０．５０ １．００ ０．２５ ０．２５ １．００
河流Ｐ５ ４．００ ２．００ ２．００ ４．００ １．００ １．００ ５．００
湖泊Ｐ６ ４．００ ２．００ ２．００ ４．００ １．００ １．００ ５．００
建筑Ｐ７ ０．８０ ０．５０ ０．５０ １．００ ０．２０ ０．２０ １．００

表２　归一化后的判断矩阵

评价因子 高程Ｐ１坡度Ｐ２坡向Ｐ３道路Ｐ４河流Ｐ５湖泊Ｐ６建筑Ｐ７
高程Ｐ１ ０．０７ ０．０７ ０．０６ ０．０８ ０．０７ ０．０７ ０．０７
坡度Ｐ２ ０．１４ ０．１４ ０．２４ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１２
坡向Ｐ３ ０．１４ ０．０７ ０．１２ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１２
道路Ｐ４ ０．０５ ０．０７ ０．０６ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０６
河流Ｐ５ ０．２７ ０．２９ ０．２４ ０．２６ ０．２７ ０．２７ ０．２９
湖泊Ｐ６ ０．２７ ０．２９ ０．２４ ０．２６ ０．２７ ０．２７ ０．２９
建筑Ｐ７ ０．０５ ０．０７ ０．０６ ０．０７ ０．０５ ０．０５ ０．０６

表４　１３阶平均随机一致性指标

Ｎ １２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３
Ｒ．Ｉ．０００．５ ０．９１．１１．２１．３１．４ １．４ １．４１．５１．５１．５

　　随机一致性比率：Ｃ．Ｒ．＝Ｃ．Ｉ．Ｒ．Ｉ．＝０．００８５＜０．１０，由此得

出随机一致性比率小于０．１，认为判读矩阵具备可以接受的
一致性，所以上面所求的近似特征向量可以作为７个因子的
权重。

２．３　生态适宜性综合评价过程
导入ＣＡＤ地形图，提取坐标点图层、道路线性图层、河流

等图层，对建设场地地形进行前期分析与处理。通过对坐标

点图层的预处理，生成原始地形图骨架，优化处理坐标缺失的

部分，完成对基本资料的预处理，并将其导入 ＡｒｃＧＩＳ１０．０
中，建立ＧＩＳ属性数据库。基于预处理的原始图层、属性数据
库，建立评价单因子生态适宜性评价图，分别为高程Ｐ１、坡度
Ｐ２、坡向 Ｐ３、道路 Ｐ４、河流 Ｐ５、湖泊 Ｐ６、建筑 Ｐ７７个图层
（图２）［１０］。将上述７个图层进行按照上文计算所得的权重
加权叠加分析，得到庐江农业观光园生态适宜性分析成果图

（图３）。
２．４　生态适宜性综合评价分区结果分析

从庐江农业观光园生态适宜性综合评价图可以看出：不

适宜区面积３５．４６ｈｍ２，占４７．６４％。该区域多为陡坡地带或
植被生长茂盛的地区，生态环境优良、敏感程度较高。一旦对

该地区进行开发利用，会造成水土流失、破坏植被景观等问

题，而且也可能给整个农业观光园土地利用带来不可逆转的

损失，此区域为自然生态重点保护地段。适宜区面积

１８．０７ｈｍ２，占２４．４８％。该区域多为缓坡地带，生态敏感程
度不高，土壤条件较好，适宜茶叶、果蔬等采摘型植物生长，可

以承受低开发力度的建设项目。高适宜区面积２０．９０ｈｍ２，
占２８．０８％，主要为基地范围内 ２个谷地及临近道路区域。
该区域建筑较多，生物多样性较单一，大部分区域为村民生活

区，能够承受一定强度的人类干扰，可在减少水土流失、环境
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污染的前提下，作多用途开发建设。

３　生态适宜性评价在农业观光园规划中的应用

基于以上评价结果，对庐江县农业观光园规划提出以下

建议。（１）不适宜区：此区域地形、坡度较大，原有植被生长
良好，仅进行森林氧吧、禅宗修行等较低开发力度的活动，以

保证生态环境不被破坏。此区域主要开发为山地游览区与禅

修养生区。（２）适宜区：该区域现以茶叶种植、竹林为主，环
境相对静谧。可在保护现有自然资源生物多样性前提下开发

四季瓜果、地景花圃等开发建设力度较小的项目，此区域主要

开发为农业养生区。（３）高适宜区：一方面该区域现有植被
单一，另一方面该区域有部分现存建筑与道路，且建筑多位于

坡度较低的谷地与平原地区，利于建设。所以在规划阶段，将

其作为农业观光园活动的集中规划区，开发农家乐、印心精舍

等开发建设力度较大的项目。此区域主要开发为入口景观区

与文化体验区。（４）另外，由于水域对于土地生态适宜性影
响较大，有利于形成全园的焦点区域，为人们提供休闲怡情的

去处。所以在规划前期梳理水网、形成较大面积的水域，有利

于构建完整的生态循环体系。滨水地区主要开发为滨水休

闲区。

通过上述建设指导性意见，并结合场地实际调研，最终得

到与生态适宜性分析相符合的总平面图（图４）。以归园为规
划理念，以生态田园、山林资源、历史文化底蕴为基础，形成文
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化体验区、禅修养生区、农业养生区、滨水休闲区、入口景观

区、山地游览区六大区域，将其打造成为集休闲、度假、养生、

娱乐为一体的生态农业观光园。

４　结论与讨论

本研究对影响因子进行筛选，以特尔菲法对其进行评价

分级，采用层次分析法确定影响因子权重，通过ＧＩＳ进行叠加
分析，以生态适宜性综合评价结果为指导，可为农业观光园的

规划提供科学依据与实践基础。然而，由于生态适宜性评价

的复杂性与客观条件的限制，对影响因子的选择与评价还不

够全面，且存在一定的主观性。本研究也只是将各生态要素

垂直叠加分析生态适宜性，未考虑雨水径流、生物迁徙等水平

方向生态要素流动。因此，将水平方向与垂直方向的生态要

素流动进行综合考虑，将成为笔者今后进行农业观光园生态

适宜性研究的重点。
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