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武汉汉阳湖区土地资源评价研究
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摘要: 在 Arc / info地理信息系统支持下, 以武汉汉阳湖区为例,选取自然生态指标、社会经济指标和区位指标, 建

立了土地资源评价体系 ,对汉阳湖区的土地资源质量进行了科学评价。评价中运用层次分析法确定评价因子的

权重, 同时利用 Arc / info系统强大的空间分析和图形操作功能, 将图形和属性数据统一管理,加强了评价的整体

性和准确性。评价结果符合当地实际情况,评价指标的选取以及评价所采用的方法体系,为城市湖泊地区进行

土地资源评价提供了参考。
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� � 土地资源是人类赖以生存的最基本的资源。

土地资源评价是土地用于规定目的时对土地性能

的评定
[ 1]
。土地资源评价是协调土地利用开发与

土地资源保护之间的关系,合理利用土地资源的重

要手段,也是实现土地资源可持续发展的基本前

提
[ 2]
。湖北武汉汉阳区内湖泊众多,水系丰富, 人

口密度在武汉三镇中相对较低,具有广阔的发展空

间,是典型的城市湖泊地区。近年来, 该地区正经

历着快速的城市化过程, 湖泊周边大量的农地、林

地、湿地、生态用地逐渐被工业用地、居住用地等占

用,土地资源的开发利用以及土地覆被状况的变

化,必然会对湖泊水体及整个生态系统产生很大的

影响
[ 3, 4]
。目前, 汉阳区内几个湖泊水体污染严

重,接纳大量的工业废水和生活污水, 加上周边土

地的无序开发, 农田、城市用地、村镇用地相互混

杂,生态环境日益恶化, 水体景观遭受严重破坏。

在传统的城市土地定级评价中,强调社会经济因素

和区位因素对土地质量的决定作用, 对于生态环境

和水体对区域土地的影响考虑不足, 不能够对土地

的可持续利用和生态环境保护提供依据。本研究

将生态因素和水体的影响加入土地资源评价体系

中,对城市湖泊地区土地资源的质量特征和分布状

况进行分析评价,为合理开发城市湖泊地区土地资

源以及土地利用规划、生态保护建设等提供科学依

据。

1� 研究区域概况

汉阳区位于武汉市城区的西南部,东濒长江,

北傍汉水, 西接蔡甸区,南临武汉经济技术开发区,

呈三角形地带, 位于 113�40�~ 114�16�E、29�58�~

30�33�N之间。东西长约 17 km, 南北宽约 14 km,

汉阳区总区域面积 108. 34 km
2
, 土地总面积 84. 1

km
2
。区内有墨水湖、龙阳湖、南太子湖、北太子

湖、月湖、莲花湖, 湖泊水体均污染严重, 如南太子

湖、龙阳湖均为劣Ⅴ类水体。汉阳区属亚热带大陆

季风性湿润气候,具有雨量丰沛、热量充足、雨热同

季、冬冷夏热等特点, 多年平均气温 16. 8� , 年平

均降水量 1 300 mm。地貌类型多为一级阶地和河

漫滩,地势起伏不大。根据 2000年第 5次人口普查

数据资料, 汉阳区总人口为 50. 77万人, 占全市

6. 31%,为武汉 3镇人口密度最低地区。

2� 研究方法及步骤

本研究利用 A rc / info地理信息系统作为空间

数据管理工具
[ 5, 6 ]

,将航空影象图数字化输入计算

机,结合土地利用现状图、行政区划图确定评价范

围,并划分评价单元, 生成 A rc / in fo空间数据库。

分析影响湖区土地资源质量的各种因素, 在主导

性、差异性、综合性等原则下, 考虑汉阳地区实际情

况, 并根据已经掌握的各种资料遴选评价因子,聘
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请土地科学、生态科学方面的专家和熟悉汉阳实际

情况的人员填写判断矩阵,运用层次分析法确定各

因子权重,建立汉阳湖泊地区土地资源评价体系。

然后根据资料并利用 A rc / info的空间数据分析功

能给各评价因子赋分,并计算各评价单元的综合分

值,生成 A rc/ info属性数据库
[ 7 ]
。最后采用总分数

轴法划分土地资源质量等级,利用 A rc / in fo的表格

处理和图形显示功能将结果输出 (图 1)。

3� 评价指标选取和权重确定

3. 1� 评价指标选取

城市土地利用系统是典型的自然、社会、经济

复合系统, 该系统涉及到资源、环境、生态、社会、经

济等指标
[ 8 ]
,因此,影响城市土地资源质量的因素

不仅有土地的自然环境条件, 而且包括土地的社会

经济属性、区位属性等
[ 9 ]
。由于湖泊的存在,汉阳

图 1� 土地资源评价流程图
F ig. 1� Flow chart of land resou rces assessm ent

区内部分土地地下水位较高,土地持力层有淤泥存

在,地基承载力不足, 湖泊洼地经常受淹而且排水

不畅, 地基易下陷,而且由于紧临汉水和长江, 洪水

期可能带来的淹没也会对土地资源的建设利用产

生不良影响,这些因素必须考虑。另一方面,土地

资源的生态敏感性关系到土地开发的适宜性以及

开发强度
[ 10]

, 生态敏感度较高地区的土地资源,开

发强度必须予以限制, 否则容易导致生态环境恶

化,造成湖泊水质变坏和生态系统退化
[ 11]
。而湖

泊作为一种自然景观, 能够提供多样化生境,其小

气候调节以及休闲功能对周围土地有价值提升的

作用
[ 12]
。基于以上考虑, 汉阳土地资源评价选取

了自然环境因素、社会经济因素、区位因素 3个一

级指标。在自然环境因素中选取坡度、地基承载

力、工程地质灾害、地下水埋深、洪水淹没状况、地

面排水情况、植被覆盖度、生态敏感度
[ 13]
、近水距

离 9个因子;社会经济因素中采用人口密度、土地

利用程度、基础设施状况、环境质量状况 4个指标;

区位因素中,将区位分为经济区位和交通区位
[ 14]

,

分别采用城市商业服务业中心对土地单元的影响

程度、土地单元的道路通达度两个因子表示。武汉

汉阳湖区土地资源评价指标层次结构如图 2所示。

3. 2� 用层次分析法确定评价因子权重
层次分析法 (简称 AHP法 )是美国运筹学家

沙蒂 ( A. L. Saaty)于 20世纪 70年代提出的一种定

性与定量相结合的多目标决策分析方法,它的特点

就是能将决策者的经验判断给予量化,对目标因素

复杂且缺少必要的数据的情况非常适用;此外,它

将一个复杂的问题表示为有序的递阶层次结构,能

将数据、专家意见和分析者的客观判断直接有效地

结合
[ 15 ]

,通过人们的判断对评价因子的相对重要

性进行估计,然后用数学方法确定表达每一层次全

部因素相对权重。

层次分析法的步骤如下
[ 16]

:

1) 建立层次结构模型。将确定的参评因子构

造成一个多层次指标体系,由评价目标通过中间层

到最低层排列。

2) 构造判断矩阵。将某一因素的下一层所有

与之有联系的因子两两进行重要性比较,请专家各

自填写,一般采用 1~ 9及其倒数的相对重要性标

度方法。

3) 层次单排序。根据专家填写的判断矩阵,

求解判断矩阵的特征根问题的解, 将其归一化后即

为某一层次因素对于上一层次因素相对重要性的
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图 2� 评价指标层次结构图
Fig. 2� H ierarchy of assessmen t ind icators

排序权值
[ 17]
。

4) 一致性检验。计算一致性指标 C I,当随机

一致性指率 CR = CI /RI < 0. 10时, 认为层次单排

序的结果有满意的一致性,否则需要调整判断矩阵

的元素取值。RI为平均随机一致性指标。

5) 层次总排序。计算同一层次所有因素对于

最高层相对重要性的排序权值。

6) 层次总排序的一致性检验。层次总排序是

从上而下逐层进行, 其结果需进行一致性检验。按

以上步骤, 根据各指标的层次关系, 请专家填写判

断矩阵, 运用 Matlab编写程序计算特征根及权重,

进行一致性检验,得到评价因子权重 (表 1)。

表 1可看出,影响汉阳湖区土地资源质量的 4

个主要因子为土地利用程度、地基承载力、商服影

响度和生态敏感度, 权重分别为 0. 093 5, 0. 091 3,

0. 087 9和 0. 084 5。

表 1� 评价因子权重
Table 1� W eigh ts of assessm ent factors

指标 权重 指标 权重 指标 权重

地面坡度 0. 0507 地面排水情况 0. 0282 土地利用程度 0. 0935

地基承载力 0. 0913 植被覆盖度 0. 0567 基础设施状况 0. 0735

工程地质灾害 0. 0612 生态敏感度 0. 0845 环境质量状况 0. 0760

地下水埋深 0. 0760 近水距离 0. 0658 商服影响度 0. 0879

洪水淹没状况 0. 0389 人口密度 0. 0440 道路通达度 0. 0718

4� 湖区土地资源评价

4. 1� 评价单元划分

为了便于评价因子数据的取得, 以土地利用现

状自然形成的边界来划分评价单元, 即以自然地块

为基础,同时考虑行政边界,综合划分评价单元。

4. 2� 评价因子量化赋值

评价因子有数值型和语言描述型两种,本文通

过分级赋值使其量化。评价因子的量化赋值采取

0~ 10分的封闭区间体系, 因子的优劣均在 0~ 10

分内计算其相对分值,最优的条件取值 10分, 相对

最差的条件取值 0分,其余作用分值按优劣程度计

算。语言描述型评价因子,根据已经掌握的资料进

行分析,然后参考熟悉汉阳湖区土地资源实际情况

的专家们的意见,综合赋值,如工程地质灾害、洪水

淹没状况、地面排水情况、环境污染状况 (由于监

测点位资料较少, 结合实地考察判定 )、土地利用

程度等
[ 18]
。

商业服务影响度是衡量土地单元繁华程度的

一个指标, 一般城市中心区的商业和服务业活动相
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对聚集,随着与商业服务中心距离的增加,城市经

济活动相对变弱,商业服务中心的影响逐渐减少,

土地单元的繁华程度也逐渐降低
[ 19]
。经过调查,

武汉汉阳区的商业服务中心主要有鹦鹉大道和汉

阳大道的交叉路口一个一级商业服务中心,与汉阳

大道和龙阳大道的交叉路口一个次级商业服务中

心。道路通达度主要与土地单元周围的道路等级

有关, 根据武汉汉阳区现有道路情况, 可以分为主

干道、次干道、支路 3种类型, 主干道包括汉阳大

道、鹦鹉大道、龙阳大道、琴台路, 次干道有墨水湖

北路、拦江路等。将商业服务影响度点状因子和道

路通达度线状因子数据转换到 Arc / info下, 利用

Buffer模块进行缓冲区分析, 确定各评价单元的因

子分值。

4. 3� 综合分值计算

采用多因素综合评判
[ 20]

, 根据评价单元各评

价因子的数值乘以对应权值,所得乘积之和即为这

一评价单元的综合分值。

P = �
m

i= 1
P iW i

式中, P为土地某个评价单元的总评分值, P i为土

地单元某评价因子的评分值, W i为此评价因子的

权重值。

各评价单元的所有因子分值以及综合分值,组

成 A rc / info系统的属性数据库
[ 21]
。

4. 4� 土地等级划分
将各土地评价单元的总分值标注于数轴上方,

根据总分值在数轴上分布的密集与疏散程度, 在相

对疏散处设立分界线, 将总分值划分为 5个区间,

因此, 土地资源从优到劣分为 5个级别 (表 2)。

表 2� 各级别土地面积及比例
Tab le 2� Proportion and area of all levels of land

土地级别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

面积 ( km 2 ) 2. 1 13. 5 27. 1 25. 5 15. 9

比例 (% ) 2. 5 16. 1 32. 2 30. 3 18. 9

4. 5� 评价结果

根据各评价单元的综合分值,利用 A rc / info的

图形输出功能,各级别土地的分布状况如图 3。

从各等级土地面积统计及分布状况看,评估结

果基本符合汉阳区的实际情况。质量较好的Ⅰ、Ⅱ

级土地主要分布于商业服务业较为集中的汉阳大

道沿线, 建设强度大, 土地集约度高。质量居中的

图 3� 各级别土地分布图
Fig. 3� D istribut ion of all levels of land

Ⅲ、Ⅳ级土地占土地资源总量的 62. 5% ,Ⅲ级土地

所占地域非常适合居住用地、工业用地、仓储用地

等,是城市化最为迅速的区域,但是这些地区目前

用地混杂, 污水排放量很大,因此土地利用必须严

格按照规划有序开发,同时在湖泊周围必须建设足

够的生态湿地、绿地, 保护湖泊地区的生态环

境
[ 22]
。四新、十升、汤山地区,由于地处湖泊洼地,

地下水位很高, 地基承载力不佳, 必须采取一定的

处理才能作为工程建筑用地, 为Ⅳ级土地, 比较适

合作为粮食蔬菜基地,而目前此范围内也基本都为

农田,但是随着城市规模的进一步扩大, 此类地区

必将是城市发展的下一个重点区域。Ⅴ级主要位

于汉阳区与蔡甸区的边界处, 这类地区发展滞后,

远离城市中心, 基础设施薄弱,人口数量较少,土地

利用率很低,为主要欠发展地区。

与汉阳区以前开展的土地分等定级成果相比,

土地等级分布总体趋势相同, 但是本次评价中龙阳

湖北岸、东南岸,墨水湖周围地区的评价分值较高,

主要原因是在评价体系中加入了生态环境和景观

建设的指标,而这部分土地具有良好的亲水性和植

被覆盖,宜人的生态环境对土地价值起到了提升作

用,如果在土地开发中能够保持良好生态环境不被

破坏,这些地区的土地有非常大的潜力。同样,由

于汉阳区湖泊洼地较多这种特殊情况,在评价体系

中土地承载力、地下水埋深、区域淹没状况等土地

自然属性具有较高的权重,反映在评价结果中即龙

阳湖西岸、南岸以及江堤乡部分地区评价分值相对

较低,这是非常符合当地实际状况的, 水文地质条

件的特殊性导致这部分地区自然灾害发生概率要

比周围地区高, 在工程建设中相应的土地处理成本

也增加很多,对土地利用产生了一定的负面影响。
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对于汉阳区扁担山、磨子山、米粮山、汤家山等自然

山体周围地区土地,由于山体植被丰富、物种繁多,

为区域内主要野生动植物栖息地, 生态敏感度较

高,土地开发受到一定限制,相应级别也较低。

5� 结 � 论

1) 本次评价在确定因子权重时采用层次分

析法, 充分吸收了土地科学、生态科学专家以及熟

悉汉阳实际情况的人员的意见,对各评价因子的权

重进行了准确的判定。评价指标不仅有定量指标,

也包括定性指标,对一些不容易定量分析以及数据

缺乏的指标采取专家打分,增强了评价的全面性和

实用性。

2) 在 A rc / info地理信息系统的支持下, 解决

了统计表格和测绘图件不能综合分析的问题, 将空

间数据和属性数据结合分析,避免了数据转换过程

中出现的数据丢失或者数据混淆,利用 A rc / info的

空间分析工具 Buffer求取点状和线状影响因子的

作用分值非常直观方便,评价结果以统计表和图件

两种方式输出, 整个评价成为一个整体过程,其效

率很高, 省时省力, 使土地评价的定量化、可视化、

时效性大大增强。

3) 本次评价将水体的影响和生态指标加入

到土地分等定级中,更符合武汉汉阳区建设生态园

林城市的目标,为汉阳区土地利用整体规划以及湖

区土地利用专项规划提供了科学依据,评价所采用

的方法体系亦为类似地区开展土地资源评价提供

重要参考。
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Assessm ent of Land Resources in Hanyang LakeW atershed ofW uhan

LU X iao�Jian, FENG Chang�Chun, GUO Hua i�Cheng

(C ollege of Environmen tal Sciences, Pek ing University, B eijing 100871)

Abstract: Land resources is one o f the basic resources to the surv iva l of human be ing. Whether it can be used

properly is a key problem to reg iona l susta inable developmen.t The purpose o f land resources assessment is to i�
dent ify the properties and qua lities o f land in various positions and situat ions, then to demonstrate the ir best utili�
zation d irections by quality c lassification. Hanyang is now undergo ing an accelerat ing process of urban izat ion. It

is a typical urban lakew atershed. D isorder o f land use and unsu itab le exp lo itation intensity have broughtmuch

pressure on land susta inab ility and w ater quality. In this paper, tak ing H anyang as a case, Analytic H ierarchy

Process ( AHP) and multifactor integrated assessmen tmode lw ere applied to establish an assessm ent system of

land resources. The assessment system w as composed o f na tura l eco log ical factors, soc ial econom ic factors and

location factors. It put the same emphasis on natura l properties of land resources, such as hydro log ical and geo�
log ica l cond itions, as the ir soc ia l econom ics and location propert ies, w hich made it different from the trad itional

classification o f tow n ground. Considering the impacts on land quality engendered by surround ing lakes and re�
gional eco log ica l situation, habitat env ironmental and ecolog ical ind icators w ere integrated into assessmen t sys�
tem, so the qualit ies o f land resourcesw ere reflectedmore thorough ly and typ ically. AHP was used in th is study

to obtain thew e ight of each ind icator. Them ethod can quantify decision�makers 'experient ia l opinion, and com�
b ine data, expert attitude and analyzer s' external judgm ent together. M ore than 20 experts on geography and eco l�
ogy and re levant specialists whow ere fam iliar w ith the actual situat ion ofHanyang, w ere inv ited to f ill the judg�
ment matrix shee.t Th ismade assessment system more authoritative in determ in ing w eights of all quantitative and

qua litat ive indicators. Then a computer program was app lied to ca lculate the we ights, operated on theMATLAB

mathematical so ftw are platform. A s a resul,t fourmost impo rtant factors in assessment system w ere land use in�
tensity, so il foundat ion bearing capacity, emporium impact and eco log ica l sensitiv ity. A fter fin ish ing the assess�
ment system, property data and p ictures w ere dea lt w ith at the same t ime under the Geograph ic Inform ation Sys�
tem ( G IS) techno logy, w hich shortened the assessmen t period and improved the accuracy o f resu lts significant ly.

U sing GIS techno logy, land database including space and property data cou ld be developed, and w ith its spatial

analystmode ls, assessment un its and data could be obtained easily. A ssoc iating assessment system w ith GIS

mode ls, every assessment units' synthetic sco re w as a lso go .t According to these scores, the quality of land re�
sources inH anyang w as c lassified into f ive levels, and the percent o f each level from I toV w as 2. 5%, 16. 1% ,

32. 2%, 30. 3% and 18. 9% , respectively. W ith G IS software package, the d istribut ion map of resu lts is

draw n. The resu lts show ed tha t the land resources w ith best qua lity w ere located in both sides o f H anyang

avenue. Land around lakes like Longyang andM oshu i lakes had great potent ial in the future due to its ad jacency

to wa ter landscape and good eco�env ironmen,t and its quality w as better than other land compara tive ly. The as�
sessm ent resu lt accorded w ith the actua l state ofH anyang in higher ex tent than prev ious assessmen ts. It could

g ivemuch adv ice to reg iona l land utilization plann ing, and especially conduced to harmonize land explo itat ion

and reg ional eco�env ironment protection. The selection of assessment factors and thew ho lemethods system used

prov ided a reference for the assessm ent of land resources in sim ilar areas.

Key words: GIS; AHP; land resources assessment
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