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基于 GIS的海岸带土地开发利用强度评价 

——以杭州湾南岸为例 

俞  腾, 李伟芳*, 陈鹏程, 陈  阳 
（宁波大学 建筑工程与环境学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 根据海岸带土地资源特征, 利用 GIS 空间分析, 结合多期土地利用数据与资源环境承载

力、社会发展潜力数据进行海岸带土地利用适宜度及开发强度评价与分析, 并以杭州湾南岸为例, 

对其 2000~2005年与 2005~2010年土地资源开发利用强度进行评价分析. 结果表明: (1)研究区土

地开发强度普遍较弱, 但 2005~2010 年开发强度与 2000~2005 年的开发强度相比有所下降; (2)

研究区土地开发利用平均强度具有较明显的空间分布特点, 沿海至内陆呈 U 形趋势, 且慈溪岸

段较余姚、镇海岸段强; (3)开发强度较大区域土地利用变化类型主要为农用地转城乡建设用地、

滩涂转城乡建设用地、浅海水域转滩涂等.  
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随着海岸带经济的快速发展, 沿海土地资源

短缺问题日益严重. 为提高土地资源利用效率, 人

类活动不断改变土地利用类型及属性, 造成土地

资源高强度开发[1]. 当前较成熟的土地利用评价模

型包括土地利用程度变化模型[2]、土地利用动态度

模型[3]等, 偏重对土地利用数量变化的研究, 无法

反映土地利用质量变化. GIS与 RS技术[4-6]兼顾矢

量空间与信息属性, 强大的空间分析使得复杂的

土地系统评价更具科学性和时效性[7]. 海岸带土地

开发利用强度评价研究理论和方法日趋成熟, 但

仍存在数据获取难度大、实际操作困难、评价模型

缺乏普适性等问题. 笔者结合当前海岸带土地资

源开发利用的研究热点, 以海岸带资源环境承载

力、社会发展潜力为切入点, 以单因子适宜性评价

为基础, 利用GIS对杭州湾南岸海岸带土地开发利

用强度进行了评价.  

1 研究区概况 

杭州湾南岸研究区西起余姚市黄家埠镇, 东

至镇海区招宝山街道 , 介于 29°55′~30°25′N、

120°52′~121°45′E, 总面积约 1 338 km2. 该区地处

亚热带季风气候区, 气温适宜, 四季分明, 雨量丰

富. 冬季低温少雨, 夏季雨量较多, 多年平均降水

量 1 100~2 200 mm, 平均气温 15~18℃.  

近年来, 杭州湾南岸土地利用呈现建设用地

快速增长、农用地与未利用地日益减少的趋势[8-9]. 

围填海工程增加的滩涂用地将作为建设用地及耕

地的储备用地, 但数量增长有限[10]. 该区域经济发

展迅速, 土地资源开发频繁, 作为海岸带土地开发

利用强度评价案例具有较强的代表性.  

2 研究方法及数据处理 

2.1 数据来源及处理 
评价数据包括土地利用现状数据和评价基础

数据. ENVI软件解译 2000年 TM遥感影像获取该

年土地利用现状数据. 整理研究区沿海乡镇土地

利用规划数据库基数图斑、第二次土地利用调查数

据, 获取 2005 年、2010 年土地利用现状数据. 土
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地利用分城乡建设用地、农用地、浅海水域、滩涂

用地和其他用地. 此外, 评价基础数据包括地质灾

害、水资源、交通条件、城镇依托、人口资源、人

均资源、社会经济和城镇化水平等.  

2.2 评价指标 
以科学性、相关性、可操作性为原则, 针对海

岸带特征建立指标体系(表 1), 其中地质灾害情况

综合反映自然环境底质因素对不同土地利用类型

分布的影响. 因研究区水资源受降水影响大, 故水

资源仅用降水等值线. 因海岸带发展受到区域性

政策影响较大, 社会经济影响因子更能影响或反

映土地开发利用情况, 故在建立评价体系中偏重

社会发展潜力评价指标.  

2.3 开发强度评价模型 
海岸带土地开发利用强度由单因子适宜度值

在属性维上的变化来体现. 利用 ArcGis 将单因子

基础图层与土地利用多次叠加, 根据面积分布获

取各土地利用类型对各影响因子不同分级的敏感

程度. 根据各土地利用类型在各因子组合下的适

宜度评价结果, 得到被赋予各单因子适宜性属性

值的图斑. 评价过程包括各评价因子提取、标准化

处理、权重获取和具体评价 4个过程. 重点阐述开

发利用强度评价.  

根据欧式空间距离的原理, 最终图斑以单因

子适宜度标准化值作为属性空间维坐标, 构建衡

量土地资源开发强度的属性空间[11]. 当土地利用

类型和评价因素发生变化时, 图斑坐标前后变化

值来量化土地利用类型发生转变所要施加的强度, 

从而构建多维向量模型:  
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其中: QDI表示土地资源开发利用强度; xt1i和 xt2i表

示前期及后期某图斑在第 i维属性空间上的定位坐

标; i 表示属性空间维数, 即某项评价指标; ki表示

第 i维权重; t1和 t2分别代表前期与后期的时间.  

对 8 个单因子适宜度评价结果矢量图层数据矩

阵A ((2)式)中的各适宜度值进行标准化处理((3)式), 

得到每一块图斑基于单因子适宜度值的一个空间

坐标值. 由于土地利用共有 5 类, 每种评价因素都

分为 5级, 所以土地利用对应各评价因素的适宜度

表示为 5行 5列的矩阵, 其中 Aij表示第 i种土地利

用类型在某因素第 j 级下的适宜度值. 标准化处理

后得到 a为该单一属性维中的坐标值.  
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适宜度的整体标准差 B 体现土地利用类型对

评价因素敏感程度. 标准化处理后B可作为相应属

性空间的权重, 权重的大小直接决定了该属性维

对强度评价的贡献大小. 权重计算方法与适宜度

表 1  杭州湾南岸土地开发利用适宜性评价体系 

评价目标 适宜性评价指标 含义 

地质灾害 地质灾害易发、地质灾害防治等情况* 资源环境承载力 

水资源 夏季易受到热带风暴影响, 降水资源丰富** 

交通条件 基于 GIS交通网络时间成本的可达性分析 

城镇依托 以城镇点为中心, 3 km为间距的缓冲区分析 

人口资源 人口资源来源乡镇人口密度, 反映社会经济活动的空间分布情况 

人均资源 人均资源包括乡镇人均耕地占有量与人均城乡建设用地占有量 

社会经济 社会经济情况包括乡镇产业结构与经济发展水平 

社会发展潜力 

城镇化水平 城镇化水平包括乡镇非农人口比重与城乡建设用地比重 

注: *数据来源于宁波市国土资源局地质灾害防治专题图; **数据来源于 2008~2012年宁波市降水等值线图. 
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标准化为 / max , i is S S  其中: s 为权重, Si为各评

价因素中适宜度标准差. 

2.4 评价结果 
根据评价模型处理 3 期土地利用适宜度数据, 

得到各评价因素权重值(表 2)和土地利用类型的适

宜度值, 计算 2000~2005年和 2005~2010年土地开

发利用对各单一影响因素下适宜度的改变强度, 

即开发强度 . 最终得到土地开发利用强度值域

0.016 7~0.407 0与 0.012 1~0.425 9(图 1和表 3).  

表 2  单因子属性维权重 

2000年 2005年 2010年 
评价指标 

B 权重 B 权重 B 权重

地质灾害 19.68 0.83 21.74 0.85 20.77 0.83

水资源 13.63 0.58 15.77 0.61 16.68 0.67

交通条件 21.18 0.89 20.27 0.79 20.55 0.82

城镇依托 21.34 0.9 17.88 0.70 17.16 0.69

人口资源 23.67 1.00 23.10 0.90 23.76 0.95

人均资源 19.10 0.81 21.61 0.84 24.95 1.00

社会经济 21.48 0.91 22.43 0.87 22.71 0.91

城镇化水平 23.46 0.99 25.67 1.00 22.71 0.91

 
(a) 2000~2005年土地开发利用强度分布 

 

(b) 2005~2010年土地开发利用强度分布 

图 1  土地开发利用强度分级 

表 3  2000~2005年与 2005~2010年强度面积分布 

2000~2005年 2005~2010年
开发强

度等级
含义

值域 

范围 
面积/ 

km2 

百分 

比/% 

面积/ 

km2

百分

比/%

1 弱 ≤0.1 779.77 58.29 1 059.21 79.17

2 较弱 0.1~0.2 241.21 18.03 112.88 8.44

3 中 0.2~0.3 296.01 22.13 82.08 6.14

4 较强 0.3~0.4 13.07 0.98 83.51 6.24

5 强 ≥0.4 7.78 0.58 0.15 0.01

3 结果与讨论 

3.1 2000~2005年空间差异分析 
2000~2005 年土地开发利用强度分布差异明

显: 首先 58.29%为弱, 土地利用类型基本未改变; 

其次为中等, 占 22.13%; 然后为较弱, 占 18.03%; 

最后为较强和强, 仅 0.98%和 0.58%. 中等以上强度

合计占 23.68%. 杭州湾南岸在这期间土地开发频

繁, 开发强度强与较强区域内土地利用类型转换

较多, 同时土地利用所处的影响因素改变显著.  

海岸带土地利用随离岸距离呈现地带性分布, 

以靠海一侧作 4 km间距缓冲带分析纵向变化规律, 

沿海至内陆分 1至 5带与图 1叠加后得到土地开发

利用平均开发强度分布(图 2和图 3).  
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图 2  2000~2005年土地开发利用平均强度空间分异 
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图 3  2005~2010年土地开发利用平均强度空间分异 
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第 1 带(4 km)平均开发强度最大, 为 0.172 5; 

其次第 2带(4~8 km)为 0153 7; 第 3带(8~12 km)为

0.151 7; 第 4带(12~16 km)最小, 为 0.143 6; 而第 5

带(16~20 km)略小于第 2带, 为 0.153 6.  

岸段上看, 慈溪岸段平均强度整体水平明显

大于余姚、镇海岸段, 各带平均强度均大于 0.15, 

其中第 1带最大, 达到 0.189 0, 强度趋势基本与全

区一致, 即 1至 4带递减, 4至 5带递增. 余姚、镇

海岸段中除镇海第 1 带 0.160 3 略高, 其他均小于

0.15. 余姚岸段纵向趋势呈倒 U形, 在 1至 2带递

增, 2至 4带缓慢递减, 4至 5带骤减, 1至 4带均在

0.14左右, 而第 5带仅 0.084 6. 镇海岸段缺少第 4

带和第 5带, 空间分异与余姚相反, 趋势呈 U形.  

开发强度等级图与土地利用类型转化图叠加, 

得到开发利用强度为弱, 且土地利用类型不变的

比例占 74.19%. “弱-较弱-中”强度变化的同时, 

土地利用类型无改变比例从“74.19%-64.30%- 

54.55%”以 10%速度递减. 较弱强度以农用地转城

乡建设用地、浅海水域转滩涂等为主. 中等强度除

农用地转城乡建设用地和浅海水域转滩涂外, 出

现较大面积滩涂转城乡建设用地、滩涂转其他用地. 

较强及强等级以浅海水域变滩涂为主.  

3.2 2005~2010年空间差异分析 
2005~2010年土地开发利用强度中 79.17%为弱, 

较弱占 8.44%, 中等与较强仅 6.14%和 6.24%, 强程

度仅0.01%. 在这5年间, 研究区土地开发强度势头

略减. 第1带平均开发强度最大, 为0.150 4; 其次是

第 5带, 为 0.143 5; 第三是第 4带, 为 0.130 6; 最后

是第 2带和第 3带, 分别为 0.127 9和 0.123 3. 自外

向内平均开发强度呈U形分布, 即 1至 2带骤减, 2

至 3带下降与 3至 5带上升幅度相近(图 3).  

岸段上看, 慈溪岸段平均开发强度整体水平

高于余姚、镇海岸段. 第 1带最大, 为 0.189 0, 2至

5带均在 0.14左右. 余姚、镇海岸段土地利用平均

开发强度远远小于慈溪岸段, 除镇海第 1 带和第 2

带略高, 为 0.103 7 和 0.112 9, 其他均小于 0.1. 余

姚岸段自沿海向内陆先减后增再减, 差异较小. 镇

海岸段缺少第 4带和第 5带, 平均开发强度空间分

异呈倒 U 形, 即先增高后递减, 第 1 带为 0.103 7, 

略低于最大的第 2带 0.112 9, 高于第 3带 0.069 1.  

强度为弱且土地利用类型不变比例达 99.68%. 

“弱-较弱-中-较强”土地开发强度等级依次变化

的同时, 土地利用类型无改变比例先减少后增加, 

中等强度最低. 较弱强度以农用地转城乡建设用

地、滩涂转城乡建设用地为主. 中等强度除农用地

转城乡建设用地、滩涂转城乡建设用地外, 出现较

大面积滩涂转农用地和浅海水域转农用地. 较强

强度以滩涂转城乡建设用地、滩涂转农用地为主. 

强等级以滩涂转城乡建设用地为主.  

3.3 土地开发利用强度空间分布特点  
(1)2000~2005 年全区土地开发利用强度大于

2005~2010 年. 2005~2010 年各缓冲带之间的强度

差异明显. 而 2000~2005年第 1带差异显著, 其他

4带差异较小.  

(2)2000~2005年与2005~2010年全区各缓冲带

平均开发强度均呈 U 形, 前者最低值位于第 4 带, 

而后者位于第 3 带. 3 个岸段土地开发利用强度的

空间分布特点较明显. 两期慈溪岸段土地开发利

用强度均大于其他岸段, 尤其后期平均强度远远

大于其他岸段, 变化趋势与全区相同. 镇海岸段前

期纵向平均强度呈U形, 而后期呈倒U形, 差异明

显. 余姚岸段前期纵向平均强度呈先增后减, 后期

呈现先减后增再减.  

4 结论 

(1)研究区土地开发利用强度呈现较明显的地

域性分布: 在 10 年间杭州湾南岸各类型土地开发

利用强度普遍较弱, 总体情况基本符合该区域发

展现状 . 2000~2005 年土地开发利用强度较

2005~2010 年强, 余姚、慈溪和镇海岸段土地利用

强度差距明显, 其中慈溪岸段较其他岸段开发强

度大, 与其经济产业结构及所处开发条件有关. 全

区开发强度较大区域以农用地转城乡建设用地、滩

涂转城乡建设用地、浅海水域变滩涂等转变为主.  

(2)利用多维向量模型进行土地开发利用强度

评价, 具有一定的科学性和实用性. 该模型是基于

研究区资源环境承载力、社会发展潜力等条件, 依

据人类对土地利用的经验总结, 获取不同土地利

用类型对于不同评价因素分级下的适宜度值, 并

以此为基础进行开发强度评价. 该评价方法结合

空间数据和属性数据, 结果可进行统计分析, 且易

于空间化表达, 使评价结果更加直观.  
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(3)利用多期土地利用数据 , 完善评价体系 , 

结合相应影响因子数据, 可进行区域土地开发利

用强度动态变化的监测研究, 不仅优化模型的构

建, 还可以从动态角度分析海岸带土地开发利用

强度的变化, 为相关土地(如土地利用规划的局部

调整等)或经济(如工业新区规划等)政策提供参考.  
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Analysis on Exploitative Intensity of Coastal Zone Land-use Based on GIS: 
 A Case Study in Southern Hangzhou Bay 

YU Teng, LI Wei-fang*, CHEN Peng-cheng, CHEN Yang 
( Faculty of Architectural Civil Engineering and Environment, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: Taking into account the characteristics of coastal land resources land-use suitability, the research on 
exploitative intensity evaluation of coastal land resources is conducted in combination with the multiple land-use 
data and the environment capacity, as well as the development potential data. The GIS spatial function is adopted 
in analysis. Taking Southern Hangzhou Bay as a case study, the evaluation on land resources exploitative 
intensity is performed for two periods dating from 2000 to 2005 and 2005 to 2010, respectively. The results 
show that: (1) Intensity evaluation reveals that exploitative intensity in the sampled area turns generally weak in 
two periods as defined afore. The exploitative intensity of 2000-2005 period is stronger than that of 2005-2010. 
(2) Based on the buffer analysis, the sampled area is identified with the obvious spatial distribution of land 
development, which shows the trend in shape of the letter “U” from the coast to inland. Compared with Yuyao 
and Zhenhai coast, Cixi coast has higher value of exploitative intensity. (3) The main change in land-use with 
high development intensity is the conversion from agricultural land into construction land, and shoals into urban 
and rural construction land, as well as into water areas. 
Key words: land use; exploitative intensity; coastal zone; GIS 
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