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摘 要：在城市快速扩张的区域，传统基于土地利用现状的生态适宜性评价方法在支持未来城市建设用地的

开发决策方面具有一定的局限性。本文首次提出了城市建设用地潜在生态适宜性评价的概念和方法，把模拟预测

得到的未来城市土地利用分布作为重要因子加入生态适宜性评价框架，生成更适合于未来城市建设用地规划决策

的潜在生态适宜性评价结果。以上海市宝山区为例，空间化展现城市用地扩张背景下的2050年城市建设用地潜在

生态适宜性分布情况，并与传统生态适宜性评价结果进行空间量化对比分析。分析结果表明，潜在生态适宜性评

价有效降低了不适宜及较不适宜开发用地与未来城市建成区重叠度较高的矛盾（分别由 9.74%和 22.7%降低为

0.0%和14.5%），能更好地匹配城市开发边界规划和生态空间规划，突显未来发展过程中的生态保护重点区域。本

文实证了新方法的科学性和有效性，该方法能更好地为城市扩张背景下的生态城市规划提供决策支持。
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1 引言
近年来，随着中国城市化进程的飞速发展，城

市建设用地迅速扩张，严重地影响了城市生态保护

和可持续发展[1]。如何合理规划城市建设用地，缓

解城市建设用地扩张与生态安全之间的矛盾，实现

可持续的集约化使用，已成为城市规划工作者和相

关学者的研究重点[2-4]。在目前的城市生态规划研

究工作中，生态适宜性评价是一项基础性的工作，

对科学合理地分析城市建设用地开发对城市生态

的影响程度，进而对城市建设用地的开发和规划提

供决策支持具有重要意义[5]。

目前，国内外学者围绕土地生态适宜性评价已

开展了一系列相关的学术研究[6,7]，涵盖耕地质量评

价[8]、城镇开发[9]、城区重建[10]、植被保护[11]、绿色基础

设施建设[12]、药材种植区开发[13]、动物生境评估[14,15]

等广泛的科研及实践工作。近年来人工智能方法和

模糊理论也被引入生态适宜性评价中，使得评价过

程更加智能化，评价的结果能够满足不同情景的需

求。这些方法包括人工神经网络[16]、蚁群算法[17]、元

胞自动机[18]、灰色关联度分析[19]、模糊综合评价[20]等。

城市建设用地生态适宜性评价领域，国内外学者

开展了大量相关研究[21-25]。Li等[26]采用最小累积阻

力模型计算得出满足社会经济发展和生态保护需

求的生态用地量，结合不同的评价指标建立评价模

型，分析了生态适宜用地的分布特征。Sawalha[27]着

重考虑对农业用地的保护，分析了以色列希伯伦市

的城市用地生态适宜性，并针对当前城市的无序扩

展模式，提出了决策建议。Malmir等[28]综合模糊逻
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辑和网络分析法，引入了生物物理和社会经济方面

的27个评价因子，对伊朗阿瓦兹县城市发展用地的

生态适宜性进行评价，论证了提出的方法在城市发

展用地上的适用性。赵腾等[29]结合雄安新区特色小

镇“生态—生产—生活”协调发展的要求，采用层次

分析方法，对雄安新区进行生态适宜性评价，并形成

生态功能分区。王宪恩等 [30]构建了网络分析法与

GIS 耦合的城市建设用地生态适宜性耦合评价模

型，并对长春市建设用地生态适宜性开展评价。

从上述研究可以看出，建设用地生态适宜性评

价作为研究城市建设问题的重要参考，在城市规划

和生态保护等方面作出了一定的贡献，学者们取得

了不少研究成果，推动了该研究领域的发展[1]。但

大多数传统生态适宜性研究以土地利用和生态环

境的现状为基础，对城市土地利用的动态变化缺少

考虑，在支持快速城市化地区未来城市建设用地的

规划和开发方面具有一定局限性。因此，在城市扩

张模拟与预测的基础上探讨未来的生态适宜性，以

提高城市建设用地生态适宜性评价结果的实用性

和前瞻性，具有较强的实际意义和研究价值。

基于当前的研究现状，本文首次提出“城市建

设用地潜在生态适宜性评价”的概念与方法。概念

上，城市建设用地潜在生态适宜性评价是一种针对

城市建设用地开发开展的，具有一定前瞻性的生态

适宜性评价。其考虑城市扩张对城市生态环境及

其服务价值的显著影响，尤其适用于评价城市扩张

较快区域的生态适宜性，对未来城市建设用地的开

发决策提供更为合理与具有前瞻性的生态适宜性

空间评价结果。方法上，基于国内外城市建设用地

生态适宜性评价相关研究成果 [31,32]，加入城市扩张

模拟[33,34]手段，预测未来情景下的土地利用分布数

据，以弥补传统生态适宜性评价中仅使用土地利用

现状数据作为条件的不足。并以上海市宝山区为

研究区进行案例分析，验证所提出方法的有效性和

实用性。

2 研究区与数据来源
2.1 研究区概况

研究区选择了位于上海市宝山区内 301.6 km2

的陆域面积（图 1）。宝山区全境东西长 56.15 km，

南北宽约 23.08 km，全区地势平坦，濒临长江，地理

位置优越，生态环境良好。研究区内包括3个街道、

9个镇和 1个工业区，集聚了上海市 1/10的人口，城

市化速度较快，具有较好的发展前景，在未来的发

展规划中，宝山区将完成从中心拓展区到主城区的

转变。

2.2 数据来源

研究区数据将用于模拟城市扩张和生态适宜

性评价 2 个部分。数据来源包括上海市宝山区

图1 上海市宝山区地理位置示意图

Figure 1 Location of Baoshan District, Shanghai, China
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1990、1995、2000、2003、2006、2009和2015年的土地

利用矢量图，宝山区内商业区分布数据、地铁站点

分布数据、中心城区分布数据、主干道分布数据、

DEM数据、2015年上海市宝山区统计年鉴、2017—

2035年上海市宝山区总体规划等文件。数据处理

时统一将研究区不同类型的空间数据转换为栅格

类型数据，像元分辨率为50 m。

3 研究方法
本文提出的城市建设用地潜在生态适宜性评

价是以城市快速扩张区域的城市建设用地为对象，

以未来城市土地利用分布和格局为情景前提，开展

的针对城市建设用地开发的生态适宜性评价工

作。技术上，本文将城市扩张模拟结果作为生态适

宜性评价中的重要影响因子，形成新的城市建设用

地潜在生态适宜性评价方法。整个研究方法的技

术路线如图2所示，实现过程分为以下3个部分。

3.1 城市扩张模拟

该部分以多年份历史土地利用空间数据及城

市扩张影响因子空间数据为基础，基于元胞自动机

模型，进行城市扩张模拟，生成当前年份的“当前土

地利用分布模拟图”。将该图与“当前实际土地利

用分布图”进行对比和精度检验。如果精度不能满

足要求，则对模拟参数进行优化，并重新执行城市

扩张模拟过程，直到模拟精度满足要求。提取上述

优化过的模拟参数，结合预测的未来目标年份城市

建设用地增长量，再次进行城市扩张模拟，得出“未

来目标年份土地利用分布模拟图”。以该图为基准

生成“未来城市建成区因子”，作为生态适宜性评价

中的重要评价因子，参与城市建设用地潜在生态适

宜性评价工作。

3.1.1 多年份土地利用数据处理

将上海市宝山区土地利用数据按照土地利用

分类体系合并为交通用地、农用地、城市用地、未利

用地、林地和水域6种用地类型，并转换为像元分辨

率为 50 m的栅格数据。宝山区 1995、2003、2009和

2015 年土地利用空间数据如图 3 所示，2003、2009

和 2015年的土地利用空间分布数据将参与城市扩

张模拟分析。

3.1.2 城市扩张影响因子空间数据处理

城市扩张模拟中，需要根据各类城市扩张影响

因子的空间数据，分析土地利用变化机理，挖掘土

地利用变化转换规则。本文选取的影响因子根据

行政中心数据、道路数据、地铁站点数据和商业中

心数据等城市基础数据来生成。影响因子空间数

据包括“行政中心距离”“商业中心距离”“道路距

离”和“地铁站点距离”栅格图，距离变量归一化处

理成0~1的浮点数值，像元分辨率统一为50 m。

3.1.3 城市建设用地总量预测

在开展未来目标年份的城市扩张模拟前，需要

对目标年份的城市建设用地总量进行预测。总量

预测需结合实际研究区的社会经济发展水平和土

地利用规划政策，合理预测未来城市建设用地的增

图2 城市建设用地潜在生态适宜性评价技术路线

Figure 2 Technical roadmap of evaluating the potential ecological

suitability of urban construction land
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量与规模。采用时间序列分析法，通过对不同年份

的城市建设用地总量的量化统计，分析其变化趋

势，并通过线性及非线性拟合来预测未来情景下的

城市建设用地总量。通过一系列线性及非线性拟

合结果的对比，分析不同拟合结果中城市建设用地

总量相比实际年份的城市建设用地总量的变化情

况，同时结合《上海市宝山区总体规划暨土地利用

总体规划（2017—2035）》中对2035年城市建设用地

的开发与规划要求，最终选取合适的拟合函数对城

市建设用地总量变化趋势进行拟合，并确定未来目

标年份的城市建设用地总量。

选取的未来目标年份为2050年，为预测该年城

市建设用地总量，提取了 1990—2015年共 6个年份

的城市建设用地总量数据，并在此基础上开展城市

建设用地总量变化的线性和非线性拟合（图4）。拟

合中假设了 3种城市建设用地增长情景，分别是增

长趋缓、增长平稳和增长加速，建立了3种情景下的

总量预测函数模型，并用2035年城市建设用地规划

总量对总量预测结果进行分析和检验。最终，选取

了对数函数模型进行总量预测，2050年上海市宝山

区城市建设用地总量的预测结果为244.5 km2。

3.1.4 基于ANN-CA的城市扩张模拟

基于已经获取的多年份的土地利用数据、城市

扩张影响因子数据和城市建设用地总量预测结果，

可进一步实现研究区的城市扩张模拟。城市扩张

模拟方法采用基于人工神经网络的元胞自动机模

型（ANN-CA）[35]。ANN-CA模拟分为模型训练阶段

和模型模拟阶段，在模型训练阶段通过抽样数据训

练人工神经网络，得出不同土地利用类型间的转换

概率 [36]；模型模拟阶段，设定土地利用转换概率阈

值，通过比较研究区内所有栅格的土地利用转换概

率与阈值，完成栅格的土地地利用类型转换，生成

城市扩张模拟结果。

本文中的城市扩张模拟通过 GeoSOS 软件实

现。运用GeoSOS软件中的土地利用模拟模块，导

入 2003、2009和 2015年的土地利用栅格数据，并加

入城市扩张影响因子空间数据，将城市建设用地变

化量设置为2015年城市建设用地总量与2009年城

市建设用地总量的差值，通过执行模拟过程，并反

复优化模拟参数，最终生成2015年的土地利用分布

模拟图（图5）。

2015 年的土地利用分布模拟图的模拟精度通

过模拟正确率（PCM）和Kappa系数[37]来评估。将该

图和2015年实际土地利用分布图做比较，计算得到

PCM 为 0.812，Kappa 系数为 0.652。根据 Cohen 提

出的Kappa系数分类评价标准[38]（表1），该模拟结果

图3 1995、2003、2009和2015年上海市宝山区土地利用空

间分布图

Figure 3 Land use map of Baoshan District, Shanghai, China in 1995,

2003, 2009 and 2015

图4 3种情景下的上海市宝山区城市建设用地总量预测

Figure 4 Prediction of total urban construction land under three

scenarios for Baoshan District, Shanghai, China
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Kappa系数一致性程度显著，模拟效果较好。

3.1.5 2050年城市土地利用分布模拟图的生成

在模拟了2015 年上海市宝山区土地利用空间

分布并获得了较好的模拟精度的基础上，进一步模

拟2050年的土地利用空间分布。利用对2050年城

市建设用地总量的预测结果，得出该年城市建设用

地相比 2015 年城市建设用地的增量（栅格图中共

13110个栅格单元）。通过进一步的城市扩张模拟，

生成2050年宝山区土地利用分布模拟图（图6）。提

取该图中的城市用地，生成 2050 年未来建成区因

子，作为潜在生态适宜性评价体系中的重要评价

因子。

3.2 城市建设用地潜在生态适宜性评价

该部分主要构建城市建设用地潜在生态适宜

性评价体系。该评价体系中，除了未来城市建成区

因子外，需结合研究区的实际情况，合理选取其他

潜在生态适宜性评价因子。完成评价体系构建后，

运用多准则评价方法，对研究区域内的潜在生态适

宜性进行空间评价，将评价结果分级，形成未来目

标年份的潜在生态适宜性评价结果图。将评价因

子中的未来城市建成区因子替换为当前城市建成

区因子，执行评价过程，生成传统生态适宜性评价

结果图。

3.2.1 潜在生态适宜性评价因子的选取

城市建设用地潜在生态适宜性评价因子的选

取直接影响着评价结果的合理性，所以在选取评价

因子的时候应结合主导性、代表性和可计量性的原

则选取[39]。宝山区城市建设用地潜在生态适宜性评

价中，具体的自然生态和社会因子选取了“地形”

“水域”“植被”“人口密度”“未来城市建成区”和“交

通”6个影响因子，选取的原因具体阐述如下：

（1）地形因子：地形指的是地表的形态，地形在

城市的建设中起着重要的影响。一般来说，平坦的

地形往往更利于城市的开发与建设。

（2）水域因子：上海市宝山区地处黄浦江和长

江的交汇点，堪称上海的“水路门户”，区内还有蕰

图5 2015年上海市宝山区的土地利用分布模拟图

Figure 5 Simulation result of land use distribution in Baoshan

District, Shanghai in 2015

表1 Kappa系数分类标准

Table 1 Classification standard of Kappa coefficient

Kappa

一致性程度

<0.0

很差

0.0~0.2

微弱

0.2~0.4

弱

0.4~0.6

适中

0.6~0.8

显著

>0.8

最佳

图6 2050年上海市宝山区城市土地利用分布模拟图

Figure 6 Simulation result of land use distribution in Baoshan

District, Shanghai in 2050
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藻浜、北泗塘、杨盛河、潘泾等小河流。水系对于维

持生态平衡和生态安全起着重要作用。因此，城市

建设用地的规划开发需协调好与水系之间的关系。

（3）植被因子：宝山区内天然植被较少，绝大部

分是人工植被，但植被的存在与保护是保障城市生

态系统服务的基础，在保护城市生物多样性和改善

生态环境方面具有重要作用，在未来城市建设用地

的开发建设中必须进行保护。

（4）人口密度因子：人口密度反映了单位土地

面积上的人口数量，人口的分布往往与城市的发展

建设有着密切的关联，在一定程度上也能影响城市

建设用地空间演化的趋势。

（5）未来城市建成区因子：未来城市建成区因

子是潜在生态适宜性评价中最为重要的因子之一，

是使其不同于传统生态适宜性评价的关键。本文

中，未来城市建成区因子来源于2050年上海市宝山

区城市土地利用模拟结果中的城市用地。通过加

入该预测性的评价因子，使生态适宜性评价具有一

定的前瞻性。

（6）交通因子：交通路网对城市建设起着巨大

的推动作用，较高的路网密度、交通可达性和便捷

度能形成该区域的交通区位优势，影响着城市建设

用地的开发建设。

3.2.2 潜在生态适宜性评价方法

城市建设用地潜在生态适宜性评价是一种量化

的空间多准则评价方法，在研究过程中需为选取的

评价影响因子确定权重。通常确定权重的方法有

PSR模型法[40]、德尔菲法[41]、层次分析法[42]和模糊综

合评价法[43]。本文选择了层次分析法，该方法是一

个系统的、综合性思维的决策分析方法，使研究者

从问题的本质、要素的理解出发得出定量的分析和

判断。该方法一般分为下面几个基本步骤：建立层

次结构模型，构造成对比较矩阵，计算权向量并做

一致性检验，计算组合权向量并做组合一致性检

验，最后生成满足一致性检验的影响因子的权重。

3.2.3 评价影响因子的等级划分及因子权重的确定

本文中将评价因子的适宜性等级分为 5级，用

1~5 的自然数分值代表城市建设用地的适宜性高

低。各评价因子的权重通过层次分析法确定，宝山

区的城市建设用地潜在生态适宜性评价因子的等

级划分如表2所示。

评价过程中采用多因子综合评价模型[44]对结果

进行评价，评价影响因子中的“水域”“植被”“未来

城市建成区”和“交通”由2050年上海市宝山区城市

土地利用模拟结果中提取。根据各影响因子的单

因子等级分值和权重进行加权叠加计算，并将评价

结果按最终的综合评价分值分为 5类：适宜开发用

地、较适宜开发用地、基本适宜开发用地、较不适宜

开发用地、不适宜开发用地。另外，为与传统的生

态适宜性方法比较，将方法流程中的未来城市建成

区因子替换为 2015 年的城市建成区因子，“水域”

“植被”“交通”因子由 2015年实际土地利用分布图

中提取，并保持其他评价因子和因子权重一致，生

成 2015 年城市建设用地的传统生态适宜性评价

结果。

3.3 方法验证

将未来目标年份潜在生态适宜性评价结果（以

下简称“潜在结果”）与传统生态适宜性评价结果

（以下简称“传统结果”）进行对比分析，同时结合未

来目标年份土地利用分布开展空间分析，验证新方

表2 上海市宝山区城镇建设用地潜在适宜性评价各因子

的适宜性等级划分标准

Table 2 Suitability classification standard of each criterion for

potential ecological suitability evaluation of urban construction land

in Baoshan District, Shanghai

因子

高程

河流

植被

人口密度

未来城市

建成区

道路

适宜性程度

适宜

最适宜

最不适宜

不适宜

最不适宜

不适宜

最适宜

最不适宜

不适宜

较不适宜

适宜

最适宜

最适宜

较不适宜

最适宜

较不适宜

最不适宜

分类条件

0~2 m

2~3 m

河流本身

60 m内区域

林地

农田

非植被区

人口密度低

人口密度较低

人口密度中等

人口密度较高

人口密度高

建成区区域

非建成区区域

250 m内区域

250~500 m区域

>500 m区域

单因子分值

4

5

1

2

1

2

5

1

2

3

4

5

5

3

5

3

1

权重

0.0632

0.1761

0.2656

0.2682

0.1301

0.0968
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法的实用性和有效性。选择典型区域——宝山区

罗店镇的案例，对比分析罗店镇生态适宜性评价的

“潜在结果”与“传统结果”，结合上海市规划文件，

讨论城市建设用地潜在生态适宜性评价相比传统

生态适宜性评价在支持城市建设用地的开发决策

方面的优势。

4 结果与分析
4.1 生态适宜性评价结果对比

2015 年城市建设用地的传统生态适宜性评价

结果，如图7a所示，为“传统结果”；通过潜在生态适

宜性评价过程，预测得到的2050年潜在生态适宜性

评价结果如图 7b所示，为“潜在结果”。对比“传统

结果”与“潜在结果”可以发现，未来宝山区在城市

建设用地扩张的趋势下，生态适宜性格局有显著的

区别。

将对比结果进行量化可知（图 8），“传统结果”

中，不适宜开发用地面积61.0 km2，已超过2035年规

划中的非建成区面积，41.1%落在 2050年城市建成

区内，与其重叠度为9.74%；较不适宜开发用地的面

积为72.4 km2，空间分布较广，没有聚焦到区域内生

态敏感性较高的区域，与城市建成区的重叠度为

22.7%；另外，适宜和较适宜开发用地所占面积总和

仅为 109.3 km2，占总用地的 36.23%，与已有城市建

设用地在空间上的重叠度较低。分析“潜在结果”

可知，不适宜开发用地的面积22.4 km2，与2050年城

市建成区重叠度降为0.0%；较不适宜开发用地分布

更为集中，面积为65.5 km2，与城市建成区的重叠度

降低为 14.5%；适宜和较适宜开发用地所占面积总

和为 125.2 km2，占总用地面积的 41.52%，与实际已

有城市建设用地具有较高的空间重叠度。

参考《上海市宝山区总体规划暨土地利用总体

规划（2017—2035）》文件中的2035年城市开发边界

和生态空间规划，开展进一步的空间量化对比分

析。将“潜在结果”及“传统结果”中的不适宜开发

用地与城市开发边界图、生态空间规划图进行叠置

分析，发现“潜在结果”中的不适宜开发用地有

71.57%落在规划的开发边界外，而“传统结果”仅

58.85%，所以“潜在结果”与2035年城市开发边界规

划能更好地匹配。另外，与生态空间规划图叠置后

发现，“潜在结果”中的不适宜开发用地落在规划的

生态空间内的比率比“传统结果”高 14.35%，所以

“潜在结果”与生态空间规划更为匹配。

4.2 典型区域案例验证

为了更进一步从小尺度上分析城市建设用地

潜在生态适宜性评价结果的意义，本文选取了评价

结果中的典型区域——宝山区罗店镇进行详细分

析（图 9）。2050 年该区域预测的非城市用地为

12.948 km2，而罗店镇“传统结果”中的不适宜开发

图7 2015和2050年上海市宝山区城市建设用地生态适宜性评价结果对比

Figure 7 Ecological suitability evaluation results of urban construction land in Baoshan District, Shanghai, China in 2015 and 2050
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用地面积显著大于该面积，为 18.598 km2。通过图

9b与图9c的空间叠置分析发现，上述不适宜开发的

用地中，包含 2050年城市建设用地的面积为 8.425

km2；而“潜在结果”中，不适宜开发用地面积为

7.678 km2。将图 9b 与图 9d 叠置分析可发现，不适

宜开发的用地中包含 2050年城市建设用地的面积

降低为0 km2。由此可见，潜在生态适宜性评价相比

传统生态适宜性评价而言，降低了不适宜开发用地

与未来城市建设用地间重叠的矛盾。

5 讨论与结论
5.1 讨论

根据上文分析可知，“传统结果”中有着大量的

不适宜开发用地，然而在城市用地扩张的大背景

图9 上海市宝山区罗店镇的土地利用分布和城市建设用地生态适宜性评价结果（a. 2015年实际土地利用；

b. 2050年土地利用分布模拟结果；c. 2015年生态适宜性评价结果；d. 2050年潜在生态适宜性评价结果）

Figure 9 Land use distribution and resultant map of ecological suitability evaluation of Luodian Town, Baoshan District, Shanghai.

(a. Actual land use of 2015; b. Simulated land use of 2050; c. Ecological suitability evaluation result of 2015; d. Potential ecological suitability

evaluation result of 2050)

图8 2015和2050年上海市宝山区城市建设用地潜在生态

适宜性评价结果量化对比

Figure 8 Quantitative comparison of potential ecological suitability

evaluation results of urban construction land in Baoshan District,

Shanghai, China in 2015 and 2050
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下，部分不适宜开发用地区域已经向城市建设用地

发生了转换，因此该评价结果已经不能有效地指导

未来与城市建设用地开发相关的具体生态规划工

作。而“潜在结果”充分考虑了未来城市建成区的

空间格局，将未来城市建成区作为一个重要的评价

因子加入到生态适宜性评价框架中，使得评价结果

更能突显未来发展过程中的生态保护重点区域，相

关人员可基于该评价结果对重点区域进行提前规

划和保护。与上海市宝山区土地利用总体规划文

件中的空间量化要求进行对比，“潜在结果”相比

“传统结果”能够更好地与 2035年城市开发边界规

划及生态空间规划相匹配，并为更远期的城市规划

提供决策参考。从上海市宝山区罗店镇小尺度分

析以及图 9可以看出，城市建设用地潜在生态适宜

性评价结果能够明确划分出需要重点保护的不适

宜开发与较不适宜开发区域，并且这些区域能够与

未来的城市生态用地的空间分布相匹配。因此，该

评价结果能够在小尺度上标识需要重点保护的区

域。而传统生态适宜性评价的结果，特别是不适宜

开发区域的空间分布，与城市建设用地快速扩张后

的空间分布存在较高的重叠度，较大程度上降低了

该评价结果在城市建设用地开发与规划中的实际

应用价值。因此，在城市快速扩张的背景下，本文

提出的城市建设用地潜在生态适宜性评价相比传

统的评价方法具有比较明显的优势。

本文提出的方法能够适用于不同发展阶段的

研究区域中城市建设用地生态适宜性评价工作。

本文选取了上海市宝山区作为研究区，由于该区域

的城镇化率较高，研究中更加强调对不适宜开发与

较不适宜开发区域的保护，防止城市建设用地对城

市生态用地的侵占。对于城镇化水平较低的其他

研究区来说，本文提出的评价方法同样能够适用。

对这类研究区来说，未来城市建设用地的投建与开

发仍然是其主要的发展趋势。应用本方法除了能

够帮助其划定重点保护区域外，还能够根据评价获

得的“适宜开发用地”空间分布，明确未来适合城市

建设用地开发的区域，并为新增建设用地的空间规

划提供决策支持，为促进城市建设用地的空间集约

和紧凑布局提供参考依据。

5.2 结论

本文提出了城市建设用地的潜在生态适宜性

评价方法，即基于未来土地利用格局的城市建设用

地生态适宜性评价方法，并以上海市宝山区为区域

开展案例研究。运用ANN-CA模型，对城市扩张过

程开展模拟，并在此基础上进一步构建了面向城市

建设用地开发的潜在生态适宜性评价体系，生成了

城市建设用地潜在生态适宜性评价结果。通过进

一步的方法验证，得到如下结论：

（1）通过研究区的案例研究与分析，验证了首

次提出的城市建设用地的潜在生态适宜性评价概

念的科学性，以及提出的评价方法的有效性，实证

了该方法能够适用于评价城市扩张较快区域的生

态适宜性，对未来城市建设用地的开发决策能提供

具有前瞻性的生态适宜性空间评价结果。

（2）案例中，相比传统生态适宜性评价结果，城

市建设用地的潜在生态适宜性评价能够有效降低

不适宜和较不适宜开发用地与未来城市建成区之

间重叠度高的矛盾，使不适宜开发区域与未来需重

点保护的城市生态空间能更好地匹配。

（3）研究区潜在生态适宜性评价结果与地方性

规划数据的空间量化对比发现，该评价结果能够更好

地匹配其城市开发边界规划和生态空间规划，有利

于为生态城市的开发建设提供更合理的决策支持。

但是本文的案例仍然由于数据可获得性的原

因，存在一定局限性，例如没有加入植被多样性因

子。在后续的研究中，评价因子的选取仍有改进空

间，进一步增强评价结果的可靠性。另外，城市建

设用地潜在生态适宜性评价方法的运用需满足一

定的区域发展前提条件，不能完全代替传统生态适

宜性评价工作，在城市规划与研究工作中可以根据

研究区的实际情况选定合适的研究方法和方案。
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Potential ecological suitability evaluation of urban
construction land:

A case study in Baoshan District, Shanghai

HE Zongfei1, YU Jia1 , CHEN Yun2, WEN Jiahong1, YIN Zhan’e1

(1. School of Environmental and Geographical Sciences, Shanghai Normal University, Shanghai 200234, China;

2. CSIRO Land and Water, GPO Box 1666, Canberra ACT2601, Australia)

Abstract: Traditional ecological suitability evaluation methods based on current land use status

have their limitation in supporting development decision for urban construction land in rapid urban-

expansion regions. This article first proposed the concept and method of potential ecological

suitability evaluation of urban construction land. The method highlights the predicted future urban

land-use distribution that is regarded as an important factor in the ecological suitability evaluation

framework, and generates the evaluation result that is suitable for future planning and decision

making of urban construction land. This study took Baoshan District, Shanghai Municipality, China

as the study area and presented the spatial distribution of ecological suitability of urban

construction land in 2050 under the background of urban expansion. The result was compared with

the traditional ecological suitability evaluation results. The comparison revealed that potential

ecological suitability evaluation can effectively reduce the high overlaps of the lands unsuitable or

moderately unsuitable to be developed and the future urban buildup areas (reducing the overlap

from 9.74% and 22.7% to 0.0% and 14.5% ). It can match the urban development boundary

planning and ecological space planning better and highlights the key protected ecological regions

in future development. The case study proved the soundness and effectiveness of the new

evaluation method, which can provide better decision supporting for ecological urban planning

under the background of urban expansion.

Key words: potential ecological suitability evaluation; urban construction land; urban expansion;

cellular automata; Baoshan District, Shanghai
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