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摘　要：生态安全格局对于指导城乡建设用地布局具有重要意义。选择地形条件、地质灾害、土壤侵蚀、生物保 护、

一般水体保护和太湖湖体保护６个要素作为城乡建设用地空间扩展的生态约束条件，基于ＧＩＳ空间分析方法和“水

桶效应”原理，对湖州市综合生态安全进行评 价，制 作 了 湖 州 市 综 合 生 态 安 全 格 局 即 安 全 区、临 界 安 全 区、较 不 安 全

区和不安全区的空间分布图，比照湖州市现状建设用地分布图与综合生态安全等级分布图，得到湖州市现状城乡建

设用地生态安全格局，根据湖州市生态安全格局，确定湖州市城乡建设用地优先建设区、条件建设区、限制建设区和

禁止建设区面积及其空间分布，对湖州市城乡 建 设 用 地 边 界 即 挖 潜 边 界、扩 展 边 界、整 理 边 界 和 禁 建 边 界 等 进 行 了

界定，从而为湖州市城乡建设用地的优化配置和差异化管理决策提供依据。

关键词：生态安全；城乡建设用地；空间管制分区；湖州市

中图分类号：Ｘ８２　　 文献标识码：Ａ　　文章编号：１００４－８２２７（２０１１）１２－１４４６－０８

　　随着经济发展、工业化进程的加速、城市化进程

的日益加快和土地利用活动的日益加剧，生态问题

日益严重，生态安全挑战日益严峻。生态安全研究

日益发展为国内外生态学、地学、资源与环境科学、
土地 科 学 和 城 镇 规 划 研 究 的 前 沿 领 域 和 研 究 热

点［１～９］。自２０世纪９０年 代 以 来，对 生 态 安 全 的 关

注已经成为全球共识，一些发达国家甚至把生态安

全提升到国家战略和政治的高度［６］。
近年来，国 内 外 关 于 土 地 利 用 与 生 态 安 全 方

面的研究 日 益 增 多，生 态 因 素 作 为 重 要 的 约 束 条

件和优化目标即生 态 安 全 的 理 念 在 土 地 利 用 结 构

和布局优化中逐渐得以体现［１０，１１］。苏伟等［１２］建 立

了土地利 用 格 局 优 化 模 拟 模 型，进 行 了 中 国 北 方

农牧交错带生态安 全 条 件 下 的 土 地 利 用 格 局 优 化

模拟研 究。赵 凯 等［１３］在 ＧＩＳ技 术 支 持 下，选 择 坡

度、地质灾害、河流、林 地 和 耕 地５个 生 态 因 子，将

城市拓展区分为 优 先 发 展、适 合 发 展、限 制 发 展 和

禁止发展４个 等 级，对 云 南 省 福 贡 县 城 扩 张 的 生

态安全格局进行 分 析，并 用 以 指 导 县 城 空 间 扩 张。
孙伟等［１４］通过生态服务功能和 生 态 敏 感 性 两 方 面

评价，将无 锡 市 区 划 分 为 高、较 高、中 等 和 低 四 级

自然生态约束类型区。俞孔坚 等［１５］运 用ＧＩＳ和 空

间分析技 术，判 别 出 维 护 北 京 市 水 文、地 质 灾 害、
生物多样 性 保 护、文 化 遗 产 和 游 憩 过 程 等 各 种 过

程安全的 关 键 性 景 观 安 全 空 间 格 局，进 而 综 合 形

成了具有 不 同 安 全 水 平 的 综 合 生 态 安 全 格 局，提

出了城镇空间发展 预 景 和 土 地 利 用 空 间 布 局 的 优

化战略。城乡建设 用 地 作 为 一 项 重 要 的 土 地 利 用

活动，对生 态 安 全 具 有 重 要 的 影 响，与 此 同 时，生

态安全格 局 评 价 对 于 科 学 配 置 城 乡 建 设 用 地，促

进土地资源合理 利 用 具 有 重 要 意 义。然 而 目 前 关

于土地 利 用 变 化 的 生 态 效 应 方 面 的 研 究 相 对 较

多，而以生 态 安 全 格 局 为 基 础 并 用 以 指 导 城 乡 用

地建设的 研 究 与 实 践 相 对 较 少，如 何 从 生 态 安 全

格局角度 指 导 城 乡 用 地 建 设，进 而 实 现 生 态 安 全

保障与土地利用优 化 配 置 的 双 赢 是 一 项 迫 切 需 要

解决的科学与实 践 问 题。本 文 以 地 处 长 江 三 角 洲

经济发达 的 湖 州 市 为 研 究 区，构 建 影 响 城 乡 建 设

用地格 局 的 关 键 生 态 要 素 指 标 及 其 安 全 等 级 体

系，开展湖州市生 态 安 全 格 局 评 价，并 用 以 指 导 城

乡建设用 地 空 间 配 置，以 期 为 城 乡 建 设 用 地 优 化

配置提供支撑。
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１　湖州市概况

湖州市位于太湖流域西南部，位于东经１１９°１３′
５６″～１２０°２９′５″、北纬３０°２２′４４″～３１°１０′５１″，北接江

苏省宜兴市、东接吴江市和桐乡市、南接临安市和余

杭市、东北与太湖相接，涉及行政区为长兴县、安吉

县、德 清 县、吴 兴 区 和 南 浔 区 （图 １），总 面 积

５　８４９ｋｍ２。该区地形 多 样，地 表 高 程 起 伏 较 大，上

游为大面积的丘陵山区，下游地形平坦，微地形起伏

（图１）；区内 有 发 源 于 天 目 山 南 北 麓 的 苕 溪 水 系 和

发源于苏浙皖交界的界岭山地汇合界岭南坡各路山

水的合溪水系［１６］（图１）。湖州市城乡建设用地总面

积约４５３．１８ｋｍ２，约占湖州市总面积的７．７６％，湖

州市城乡建设用地主要分布在东部及东北部的平原

水网区，沿西苕溪及其支流沿岸的低海拔地区也有

一定量的城乡建设用地分布（图１）。

图１　湖州市在太湖流域的位置、涉及行政区、地形、水系与城乡建设用地分布
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２　数据与方法

２．１　数据资料

研究数据主要包括湖州市土地利用、土壤侵蚀、
地质灾害和ＤＥＭ 数 据 等。其 中，土 地 利 用 数 据 主

要为２００８年土地利用现状图，其来源于中国科学院

地理科学与 资 源 研 究 所 资 源 环 境 科 学 数 据 中 心 的

Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥 感 影 像 解 译 结 果；ＤＥＭ 主

要采用ＳＲＴＭ　ＤＥＭ数据，来源于美国马里兰大学，
其空间精度约 为９０ｍ分 辨 率；地 质 灾 害 数 据 为 浙

江省湖州市地质灾害易发区详细图，来源于国土资

源部；土壤侵蚀数据为１∶１０万土壤侵蚀图，来源于

中国环境科学研究院。

２．２　研究方法

研究过程主要包括３步，即生态要素指标选择

及其处理、综合生态安全评价和城乡建设用地空间

管制分区，其技术流程如图２所示。

２．２．１　生态要素指标选择及其处理

一般来说，地表坡度越大，生态敏感性 越 强，湖

州市地形多样，地表高程起伏较大，上游为大面积的

丘陵山区，在坡度较大地区进行城乡用地建设不利

于生态安全格局的保护。湖州市具有多种地质灾害

的潜在发生条件，如随着孔隙承压水的开采，湖州市

已经出现了不同程度的地面沉降现象，对城乡建设、

交通、农田水利及防洪工程产生直接影响，造成一定

的经济损失。湖州市水土流失依然严峻，长兴县的

东部和北部、湖州市区的西南部、德清县的中西部、
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安吉的南部和东部的部分区域仍是水土流失风险较

大的地区。生物保护是生态安全的一个基本要求，
城乡用地建设应尽量减小对生物的影响。湖州市地

处长三角水网地区，水系密度大，且紧依太湖，拥有

约６５ｋｍ的太 湖 湖 岸 线，由 于 人 类 活 动 的 加 剧，河

流水体及太湖的污染形势依然严峻，城乡用地建设

必须考虑到水体保护的要求，在河岸带和湖滨带区

域应控制城 乡 用 地 建 设。由 此 可 见，地 形 条 件、地

质灾害、土 壤 侵 蚀、生 物 保 护、一 般 水 体 保 护 和 太

湖湖体保 护 是 湖 州 市 生 态 安 全 评 价 的 重 要 指 标。
因此，在充 分 考 虑 湖 州 市 自 然 生 态 环 境 特 征 的 基

础上，选择地形条 件、地 质 灾 害、土 壤 侵 蚀、生 物 保

护、一般水 体 保 护 和 太 湖 湖 体 保 护６个 要 素 作 为

城乡建设 用 地 空 间 扩 展 的 生 态 约 束 条 件，分 析 每

个要素的空间分布 并 划 分 各 要 素 的 生 态 安 全 敏 感

程度等级格局。

图２　基于生态安全格局的湖州市城乡建设用地空间管制分区研究技术流程
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　　６个生态安全要素各划分为４级即安全、临 界

安全、较不安全和不安全，对应每个级别分别为安全

区、临界安全区、较不安全区和不安全区。其中，地

形条件以坡度表示，参照城乡用地建设的坡度要求

并结合湖州市实际情况，坡度要素的等级划分标准

确定为：＜５°、５°～１５°、１５°～２５°和＞２５°；依据湖州市

１∶１０万土壤侵蚀图，土壤侵蚀根据侵蚀强度划 分

为微度水蚀区、轻度水蚀区、中度水蚀区和强烈水蚀

区；依据湖州市地质灾害易发区详细图，地质灾害划

分为地质灾害不发区、地质灾害低发区、地质灾害中

发区和地质灾害高发区；考虑生物的生存环境条件，
生物保护依据生态系统类型和土地利用类型即建设

用地、未利用地、草地、耕地、林地等进行划分；依据

太湖湖体及一般水体的重要性程度及环境保护的要

求，太湖湖体保护依据对太湖湖体的距离进行划分，
将 划 分 标 准 确 定 为：＞１　０００ｍ、５００～１　０００ｍ、

０～５００ｍ、太湖湖体；一 般 湖 库、坑 塘 及 河 流 等 一 般

水体的划 分 标 准 确 定 为：＞５００ｍ、２００～５００ｍ、０～
２００ｍ、水体。根据 各 生 态 要 素 的 等 级 划 分 标 准，利

用ＧＩＳ空间分析方法，制作各生态要素的生态安全

格局空间分布图（图３）。

２．２．２　综合生态安全评价

湖州市综合生态安全评价依据“水桶效应”原理

进行计算，根据“水桶效应”的“取小原则”，各生态要

素图层叠加 时 生 态 安 全 程 度 由 最 不 安 全 等 级 值 确

定，体现了生态学的“最小限制定律”。针对湖州市

生态安全各生态要素的等级分布图，利用ＧＩＳ的空

间运算功能进行叠加，形成湖州市综合生态安全格

局分布图，计算模型如下：

ＩＥＳ＝ Ｍｉｎ　ＥＳＴ，ＥＳＧ，ＥＳＳ，ＥＳＢ，ＥＳＷ，ＥＳ（ ）Ｌ （１）

式 中：ＩＥＳ表 示 综 合 生 态 安 全 等 级；Ｍｉｎ表 示

取 最 小 值；ＥＳＴ、ＥＳＧ、ＥＳＳ、ＥＳＢ、ＥＳＷ 和ＥＳＬ 分 别

表 示 生 态 要 素 指 标 即 地 形 条 件、地 质 灾 害、土 壤

侵 蚀、生 物 保 护、一 般 水 体 保 护 和 太 湖 湖 体 保 护

的 生 态 安 全 等 级。其 中，生 态 安 全 等 级 即 安 全、
临 界 安 全、较 不 安 全 和 不 安 全 分 别 用 代 码４、３、２
和１表 示。
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图３　湖州市生态要素指标即地形条件（ａ）、地质灾害（ｂ）、土壤侵蚀（ｃ）、生物保护（ｄ）、一般水体保护（ｅ）

和太湖湖体保护（ｆ）的生态安全等级分布
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２．２．３　城乡建设用地空间管制分区

根据湖州市生态保护和建设的需要，对应综合

生态安全等级和格局评价结果，将生态安全区、临界

安全区、较不安全区和不安全区分别确定为优先建

设区、条件建设区、限制建设区和禁止建设区。将处

于优先建设区内的现状城乡建设用地区和非城乡建

设用地区分别确定为挖潜边界和扩展边界，将处于

禁止建设区内的现状城乡建设用地区和非城乡建设

用地区分别确定为整理边界和禁建边界，具体划分

依据如表１所示。
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表１　基于生态安全等级的城乡建设用地空间管制分区依据

Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　Ｒｕｒａｌ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｌａｎｄ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｌｅｖｅｌｓ

综合生态安全等级 现状地类 城乡建设用地分区 城乡建设用地边界

安全区
城乡建设用地

非城乡建设用地
优先建设区

挖潜边界

扩展边界

临界安全区
城乡建设用地

非城乡建设用地
条件建设区

已建边界

未建边界

较不安全区
城乡建设用地

非城乡建设用地
限制建设区

已建边界

未建边界

不安全区
城乡建设用地

非城乡建设用地
禁止建设区

整理边界

禁建边界

３　结果与分析

３．１　综合生态安全格局分析

湖州市不同生态安全等级区即安全区、临界安

全区、较不安 全 区 和 不 安 全 区 面 积 分 别 为３３９．０８、

７７．１３、２　６５１．５０和２　７６５．６４ｋｍ２；临 界 安 全 区 面 积

最小，仅占１．３２％；较 不 安 全 区 和 不 安 全 区 面 积 相

当，所占比例分别为４５．４６％和４７．４１％，两者占到

了总面积的９０％以 上；安 全 区 面 积 也 相 对 较 小，只

占到总面积 的５．８１％。湖 州 市 综 合 生 态 安 全 格 局

的空间分布见图４。
将湖州市现状建设用地分布图与综合生态安全

等级分布图进行叠加分析，可得湖州市现状城乡建

设用地生态安全格局（图５）。由图５可知，湖州 市

现状城乡建设用地在４个级别的生态安全区中均有

分布，其中分布于安全区的面积最多，达３３８．６３ｋｍ２，
占全部城乡建 设 用 地 的 比 例 为７４．７３％；分 布 于 临

界安全区和较不安全区的城乡建设用地面积分别为

５４．１０和５６．１２ｋｍ２，所 占 比 例 分 别 为１１．９４％和

１２．３８％；分 布 于 不 安 全 区 的 面 积 最 小，为 ４．３３
ｋｍ２，所占比例 仅 为０．９５％（表２）。从 生 态 安 全 格

局角度来看，湖州市现状城乡建设用地的空间分布

还是比较合理的，仅约２５％的现状城乡建设用地分

布于临界安全区、较不安全区和不安全区中。从空

间上来看，处于不安全区中的城乡建设用地主要分

布于丘陵山区或其边缘，主要是由于所处地区坡度

大于２５°或 土 壤 侵 蚀 比 较 严 重 造 成 的；处 于 较 不 安

全区中的城乡建设用地主要分布于长兴县的煤山镇

和槐坎乡、李家港镇、吴兴区的杨家埠镇，在西南部

丘陵山区也有一定量的零星分布，这主要是由于地

质灾害潜在威胁的存在、地面坡度介于１５°～２５°、或

距离太湖不到５００ｍ造成的；处于临界安全区中的

城乡建设用地主要分布于太湖沿岸、安吉县界内、长
兴县和湖州市丘陵山区附近，这主要是由于距离太

湖介于５００～１　０００ｍ或距离河流等一般水体介于

２００～５００ｍ、地面坡度介于５°～１５°、地质灾害或土

壤侵蚀易发造成的。

３．２　湖州市城乡建设用地空间管制分区

根据湖 州 市 生 态 安 全 格 局，确 定 湖 州 市 城 乡

建设用地优先建 设 区、条 件 建 设 区、限 制 建 设 区 和

禁止建设区面积 及 其 空 间 分 布。优 先 建 设 区 总 面

积３３９．０８ｋｍ２，其中扩展边界区占０．１３％，挖潜边

界区占９９．８７％；条件建设区总面积７７．１３ｋｍ２，其

中已建边界 区 占７０．１４％，未 建 边 界 区 占２９．８６％；
限制建设区总面积２　６５１．５０ｋｍ２，其中已 建 边 界 区

占２．１２％，未建边界 区 面 积 占９７．８８％；禁 止 建 设

区 总 面 积 ２　７６５．６４ｋｍ２，其 中 整 理 边 界 区 占

０．１６％，禁建边界区占９９．８４％（表３）。扩 展 边 界

区主要位 于 吴 兴 区 的 埭 溪 镇、妙 西 镇 和 安 吉 县 的

高禹镇；挖 潜 边 界 区 面 积 大，分 布 广，主 要 位 于 湖

州市平原地区，丘 陵 山 地 有 零 星 分 布；禁 建 边 界 区

广泛分布 于 东 北 和 西 南 部 的 丘 陵 山 区，且 在 太 湖

沿岸具有条带分 布，在 平 原 地 区 具 有 散 列 分 布；整

理边界区主要分 布 于 长 兴 县 的 煤 山 镇、槐 坎 乡、李

家港镇和 吴 兴 区 的 杨 家 埠 镇、以 及 安 吉 县 的 良 朋

镇和皈山乡（图６）。

４　结论与讨论

通过对湖州市生态安全格局及其约束下的城乡

建设用地空间管制分区的探讨，得出如下结论：
（１）湖州市不 同 生 态 安 全 等 级 区 即 安 全 区、临

界安全区、较不安全区和不安全区面积比例分别为
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图４　湖州市综合生态安全格局的空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
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图５　湖州市现状城乡建设用地生态安全格局

Ｆｉｇ．５　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　Ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　Ｒｕｒａｌ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｌａｎｄ　ｉｎ　Ｈｕｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ

表２　湖州市现状城乡建设用地不同

生态安全界别面积统计

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｕｒｒｅｎｔ　Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　Ｒｕｒａｌ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｌａｎｄ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｒｅｇｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｈｕｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ

综合生态安全等级 面积（ｋｍ２） 占城乡建设用地
总面积的比例（％）

安全区 ３３８．６３　 ７４．７３

临界安全区 ５４．１０　 １１．９４

较不安全区 ５６．１２　 １２．３８

不安全区 ４．３３　 ０．９５

表３　湖州市城乡建设用地空间管制分区及其定界面积统计

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｒｅｇｉｏｎｓ　Ａｒｅａ　ｏｆ
Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　Ｒｕｒａｌ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｌａｎｄ　ｉｎ　Ｈｕｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ

城乡建设
用地分区 面积（ｋｍ２） 城乡建设

用地边界
面积
（ｋｍ２）

百分比
（％）

优先建设区 ３３９．０８
扩展边界 ０．４５　 ０．１３
挖潜边界 ３３８．６３　 ９９．８７

条件建设区 ７７．１３
已建边界 ５４．１０　 ７０．１４
未建边界 ２３．０３　 ２９．８６

限制建设区 ２　６５１．５０
已建边界 ５６．１２　 ２．１２
未建边界 ２　５９５．３８　 ９７．８８

禁止建设区 ２　７６５．６４
整理边界 ４．３３　 ０．１６
禁建边界 ２　７６１．３１　 ９９．８４

图６　基于生态安全格局的湖州市城乡建设用地空间管制分区分布
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５．８１％、１．３２％、４５．４６％和４７．４１％。湖 州 市 现 状

城乡建设用地分布于安全区的面积最多，占全部城

乡建设用地的 比 例 为７４．７３％，处 于 不 安 全 区 中 的

城乡建设用地主要分布于丘陵山区或其边缘，处于

较不安全区中的城乡建设用地主要分布于长兴县的

煤山镇和槐坎乡、李家港镇、吴兴区的杨家埠镇，且

在西南部丘陵山区也有一定量的零星分布，处于临

界安全区中的城乡建设用地主要分布于太湖沿岸、
安吉县界内和长兴县，湖州市丘陵山区附近也有一

定分布。
（２）湖州 市 优 先 建 设 区 总 面 积 为３３９．０８ｋｍ２，

其中扩展边界区占０．１３％，挖潜边界区占９９．８７％；
条件建设区 总 面 积 为７７．１３ｋｍ２，其 中 已 建 边 界 区

占７０．１４％，未建边 界 区 占２９．８６％；限 制 建 设 区 总

面积为２　６５１．５０ｋｍ２，其 中 已 建 边 界 区 占２．１２％；
未建 边 界 区 占 ９７．８８％；禁 止 建 设 区 总 面 积 为

２　７６５．６４ｋｍ２，其中 整 理 边 界 区 占０．１６％，禁 建 边

界区占９９．８４％。
（３）从空间上看，湖州市扩展边界区主要位于吴

兴区的埭溪镇、妙西镇和安吉县的高禹镇；挖潜边界

区面积大、分布广，主要位于湖州市平原地区，丘陵

山地有零星分布；禁建边界区广泛分布于东北和西

南部的丘陵山区，且在太湖沿岸具有条带分布，在平

原地区具有散列分布；整理边界区主要分布于长兴

县的煤山镇、槐 坎 乡、李 家 港 镇 和 吴 兴 区 的 杨 家 埠

镇、以及安吉县的良朋镇和皈山乡。
湖州市现状城乡建设用地属于条件建设区已建

边界、限制建设区已建边界和禁止建设区整理边界内

的面积分别仅为５４．１０、５６．１２和４．３３ｋｍ２，面积相对

较小，说明湖州市现状城乡建设用地的空间分布相

对来说还是比较安全的；由于面积较小，对其进行整

理相对来说也是比较容易实现的。湖州市现状城乡

建设用地属 于 优 先 建 设 区 扩 展 边 界 内 的 面 积 高 达

３３８．６３ｋｍ２，说明湖州市城乡建设用地的可建设范

围还是比较大的，在此范围内进行城乡建设用地不

会对湖州市生态安全格局造成比较大的负效应。今

后，湖州市城乡用地的建设应以生态安全格局为参

考，重点安排在优先建设区内，严格限制在禁止建设

区内进行城乡用地建设。从土地利用政策上来看，
优先建设区可适度扩大建设用地规模，内涵挖潜与

外延扩展相结合，优先保障基础设施建设用地，保障

城镇化、工业化所需建设用地；条件建设区建设用地

要以内涵挖潜为主，控制建设用地的外延扩展，因地

制宜发展资源环境可承载的非农优势产业和生态产

业；限制建设区以生态用地为主，坚持保护优先、加

强生态修复和环境保护，适度整理现状建设用地；禁
止建设区以生态保护为中心，禁止一切新增建设用

地活动，强化现状建设用地整理。
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