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GIS 在土地评价中的应用研究
———以苏州古城区为例

王　 瑛
(同济大学 软件学院,上海 200092)

摘　 要:基于 GIS 技术,结合历史地图进行区域土地评价。 研究采用 GIS 的分析功能,对地下文物分布、土地等级划分提供

决策支持,可应用于地下文物保护、城市发展规划等领域。 本研究以苏州古城区为例,对苏州古代地图与现代地图进行坐

标配准,然后数字化古代地图中的古墓地区域,并对古代地图上的墓地空间分布信息进行提取、整理、分类、统计,最后与

现代城市空间信息进行叠置分析形成综合土地利用评价。 研究结果包括地下文物保护区专题分析,土地评价分析以及今

后古城区开发建议,这样既能为苏州文物保护、规划建设部门提供一个比较明确的古墓地分布范围图,有利于地下文物的

保护,也能为古城区各类土地利用者提供一个城区土地价值评价图,有利于城区土地价值的衡量。 结论表明 GIS 技术运

用于各类土地评价是一种趋势,可以促进土地评价的研究与应用。
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Research on Application of GIS in Land Evaluation
-A Case Study of Ancient City of Suzhou

WANG Ying
(School of Software Engineering, Tongji University,Shanghai 200092,China)

Abstract:Land is evaluated based on GIS and historical map. Offer decision-making function for distribution of underground cultural rel-
ics and land classification using analytic functions of GIS. The method can be applied in protection of underground cultural relics,urban
development planning etc. This study in ancient city of Suzhou as an example is to accurately registrate about the map of history of the
ancient city of Suzhou and the modern map,then to figure in the historical map of ancient tombs in the region,extracting,finishing,classi-
fying,statisticing the space information of tombs of ancient Suzhou map,then to analyze and form comprehensive land evaluation. Re-
search includes an underground cultural object sanctuary special subject analysis,purpose and measure,land evaluation analysis and after-
time ancient city area development suggestion. This can provide a explicit area of tombs for Suzhou heritage and planning department,is
advantageous to the protection of underground cultural object,also can make use of ancient city area each kind of land to provide the val-
ue evaluation diagram of a city area land,is advantageous to city area a land to be worth of measure. Research shows that GIS technology
used in various land evaluation is a kind of trend,can promote the research and application of land evaluation.
Key words:GIS technology; ancient city of Suzhou; historical map; superimposed analysis; land evaluation

0　 引　 言
土地是地质、地貌、气候、水文、土壤、植被等自然

要素及人类活动相互影响相互作用下形成的自然综合

体。 土地评价是在特定的目的下,通过土地质量对土

地的自然和经济属性进行综合鉴定,确定土地等级,揭
示土地质量等级的空间分异的过程。 土地评价的目的

是为了充分而合理地利用土地资源,以便既能生产更

多的物质财富又能保持良好的自然环境,查清各类土

地的数量,评价土地质量,阐明土地资源的利用现状和

发展农林牧业及多种经营的土地潜力,为国土开发、整
治和土地利用规划提供基础资料和科学依据[1]。 传统

的土地评价是评价者根据收集到的有关数据,利用自

己的经验,依据一定的原则进行定性评价。 传统土地

评价结果带有很大的主观性,且评价成果图件均需手

工绘制,相关的计算、统计分析等工作亦费时费力。 近

年来,随着城市土地使用制度改革和土地市场的不断

发育,城市土地评价得到了快速发展,理论和方法研究

随之兴起。 GIS 是以地理空间数据库为基础,采用空
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间建模分析方法,适时提供多种空间和动态信息,为地

理研究和地理决策服务的计算机技术系统。 土地评价

是一个空间分析与分类过程,GIS 技术完全可以应用

到土地评价中[2,3]。 随着 GIS 技术的发展和应用,土地

评价在数据利用、评价方式等方面取得了很大进步。

1　 GIS 技术应用于土地评价
GIS 凭借其对空间数据强大的管理和处理能力成

为现代土地评价必不可少的工具,并与新数学方法、遥
感技术和计算机技术推动土地评价逐步由定性评价向

定量评价发展。 随着土地评价对 GIS 功能的需求不断

提高和在土地评价中的应用越来越广泛,GIS 本身的

功能也在不断丰富。 许多国家利用地理信息系统的数

据处理,建模与空间分析功能,在土地评价的数字化和

自动化中发挥越来越重要的作用。 与传统的分析方法

相比,GIS 将过去的手工、单一、静态、定性为主的分析

手段推进到多维、多要素、时空结合、定性与定量相结

合的综合分析技术。 GIS 技术的突出优势在于其强大

的空间数据、属性数据处理能力及可视化功能,这些优

势可以实现现代土地评价的高科技,科学化应用。 在

GIS 技术的支持下,土地评价向着综合化、精确化、定
量化的方向发展,通过建立土地评价信息系统将土地

评价全过程综合成一个共同的数据流程,实现全数字

的信息处理模式[4 ~ 7]。 土地评价信息系统与其它信息

系统的主要区别是建立土地资源数据库、模型库和土

地评价及规划的专家知识库,从而使土地评价的成果

不仅能够反映土地资源的时间特征,而且能够表现土

地资源的空间特征。

2　 实例研究--基于 GIS 与历史地图的苏州

古城区土地评价
利用古代地图作为源本,现代 GIS 技术作为技术

手段,进行土地价值和利用方式评价是土地评价的一

个新尝试。 本研究通过 GIS 技术,建立时空快照模型

来对比现在的土地利用变化情况。 现今作为历史文化

名城的苏州古城区正大力进行着各种建设与改造,以
往的土地利用性质发生着改变。 古代墓地作为这一城

市宝贵文物和历史的埋葬地,其应用方式应该特别受

到重视。 实例利用 GIS 技术着重研究苏州古墓地区域

现今的土地利用情况,进而作出土地评价分析。
从数据类型角度上看,GIS 包括矢量数据、属性数

据、影像数据、文本数据等。 从表达方式上,GIS 包括

文本、报表、地图、图片、多媒体等类型。 GIS 可以实现

多种媒体的综合管理。 利用 GIS 的图层管理和属性管

理功能,可以对苏州 100 年前的古城区土地时空分布

规律进行研究。 比如在地图上研究不同时代土地利用

方式的空间分布特点;文物空间分布与河流、水系、建
筑物之间的空间关系等。
2. 1　 苏州地图数据准备与处理

由苏州古地图《苏城全图》决定的研究范围为现

代苏州市中心古城,以东南西北分别四个古城门为界

以内外城河以内区域, 面积大约为 15. 319948km2。 最

北平四路,最南南门路,最东莫邪路,最西北码头、长船

湾、胥门外大街。 在古图上城市房屋建筑主要分布于

城北,城南和城周靠近护城河地带为荒地、菜地与墓地

分布区。
本次研究使用的材料主要包括苏州古代地图--

绘制于清光绪年间(1875-1908)的《苏城全图》、苏州

现代城市交通图(2011 版)扫描电子底图,矢量化的苏

州现代古城区地图 MAPINFO 格式的道路、水系、绿
地、行政区域图层。 研究操作步骤依次为古代地图处

理,地图坐标配准,地物信息数字化提取,GIS 空间分

析处理,最终利用 GIS 的图形叠加功能,在 MAPINFO
软件中对两个不同时期的苏州地图进行叠置分析,寻
找各类范围的时空变化特点。 重点是在古代地图上生

成数字化的古墓区图斑,然后与现代地图进行对比分

析形成土地评价。
1)古代地图处理。 利用图片处理软件将古代地

图旋转到与现代地图大致匹配的角度,调整范围大小

与现代地图中的位置相当(不能进行大面积拉伸处

理)以便进行坐标配准。 为了能和现代地图更好的配

准,运用 ERDAS 软件进行古代地图的几何校正。 基本

步骤如下:显示图片文件,启动图像校正模块,控制点

选择采集,输入控制点参考坐标,进行图片的几何校正

保证精度控制在范围内。
2)与现代地图的配准处理。 配准栅格图像最重

要的是提供准确的控制点信息。 每一幅图像最基本的

控制点的选取要求为四个,为了使配准精度提高,可以

适当的增加控制点。 控制点最好是通过 GPS 实测的

地方。 首先从苏州现代矢量图上找出合适的配准点,
考虑到苏州古城区河道时空变化不大,所以控制点主

要选择古今图上均有的河道拐点。 控制点的坐标记为

( x,y ),单位为米,依次选择记录下来。
历史地图配准后检查是否与现代苏州地图中心区

位置大体相当,偏差应该尽量小,如果偏差过大,需重

新配准,直到偏差非常的小后才可开始进行古代地图

上地物的数字化。 叠加分析的前提是现状图和古代地

图精确配准,这样才能保证叠加分析的准确性。
3)数字化历史地图古墓区。 古代地图经过与现

代地图的配准定位后,具有了现代空间坐标。 之后可

以进行对古代地图上古墓地的数字化,《苏城全图》上
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的墓地是此次研究关注的主要空间区域,这些区域既

是古城区地下文物的主要埋藏区,是现代城市规划与

地下文物保护工作者应该知道的区域,也是此次古城

区土地评价的主要关注区域。 古墓地的数字化工作,
采用规整的矩形进行勾绘,古代地图上古墓地一般都

在道路范围内的片区中,运用 MAPINFO 软件中的多

边形工具沿着外围道路的形状勾绘出古墓地块。 每勾

绘出一块古墓地,都赋予其编号,特征属性的记录,以
便下一步的分析。
2. 2　 古墓地空间信息的 GIS 分析

将矢量化后的古代地图的古墓区图与现代数字地

图进行叠置分析,可以确定古墓地在现代地图上的区

位位置,古墓地分布区将作为地下文物保护重点埋葬

区,以便绘制保护区专题图。 整个评价过程都是在

GIS 技术支撑下完成的,地图的数字化、属性数据输

入、成果图输出、空间数据拓扑关系的建立、矢量数据

的修改编辑、图层叠加等均利用 Mapinfo 来完成。
勾绘古墓地多边形共计 60 处,总面积约 0.

97112434km2,墓地块面积约占古城区土地面积的 6.
31% 。 它们主要集中在中心区西北块以及南边大部分

区域。 历史文物埋藏区域分布是在苏州古城的外围地

区,南端最多,主要聚集于新市路竹辉路相王路这一

带,地下有可能埋藏大量历史文物。
2. 3　 苏州古城区土地评价

通过运用 GIS 手段,古城区土地评价在研究中被

划分为古墓文物埋藏地块以及非古墓文物埋藏地块。
针对这两类土地作综合评价,古墓文物埋藏地块在开

发规划利用方面主要作为保护性用地,开发利用价值

不高;在居住商用贸易方面,历史风俗影响下,土地社

会定位价值不高;就实际所处古城区地理范围方面,地
理条件相对落后,产生的社会发展价值不高。 反之非

古墓地块在刚才讨论的三方面都比前者土地价值高。
苏州古城区地下文物古墓地块现代不同利用方式

土地评析:
1)生活居住土地。 作为古城区的生活居住土地

现代土地价值应该不菲,但实际地价可能并非如此。
一些较早之前建造的居民住宅区,地下由于是墓地,以
传统风俗观念考虑这些住宅土地比起一般未在墓地上

的土地价值要低。 风水学是一个评价的重要参考因

素,可能会对部分市民或者购房者起到一定的影响。
对比国内外任何一个大城市,中心城区因配套齐全,生
活功能完备,交通条件优越,往往被当做生活区域的首

选,无论是土地的价值、房价的高度、豪宅的数量,都应

该是居整个城市之冠的。 但是在苏州有所不同,园区、
高新区两翼住房建设兴旺,古城区住房建设力度有限,
在少量地区进行新房屋建设,大部地区以改造维护建

设为主,但商业建筑以及交通建设的规模还是十分显

著的,特别是近期的轻轨建设。
2)古建筑历史文物保护单位土地。 古城区内聚

集了大量的历史文物保护单位,其地下土地一般不会

受到规划的影响,土地价值比较稳定。
3)综合商业用土地。 综合商用,单位所占墓地上

的土地比起一般非墓地上的土地社会认同评价低,通
常地价也会受到影响,被认为不利于进行商贸活动。

对城市土地进行科学鉴定和估价主要包括对城市

土地利用的社会经济条件、土地本身状况进行考察,其
利用状况、合理程度,并确定土地价格和征收土地税

额。 评价主要内容有:地势、地貌、地质基础、土质、水
文(包括地下水)等自然条件;地理位置、交通、人口密

度、发展潜力、环境质量等社会经济条件[8 ~ 10]。 依据

这些城市土地评价鉴定估价的条件因素,现在给苏州

古城区土地作个综合评价分析。 就自然条件而言,苏
州古城区土地自然条件相当优越,地质地貌土质水文

都适宜生活发展,其社会经济条件而言地理位置优越,
联通苏州整个城区,交通路网分布纵横交错,四通八

达,人口密度得到有关方面的控制[11],生活环境不显

拥挤但不适宜作较大的改观变动,发展潜力不大。 主

要作为保护建筑区域,环境质量优越。 古城区的土地

利用现状评价是这样的,作为保护性地区,不适宜作较

大的发展变动,其开发规划利用率不高。 古城区靠外

围地区作为古墓文物埋藏区,需要很好的保护,现在的

土地开发利用率也不能很高。
2. 4　 苏州古城区地下文物保护决策支持

对于苏州古城来说,由于历史文化大部分集中于

此,各类开发规划更是受到严格限制。 对于地上文物,
比如古街古巷古城门古建筑等等一系列的严格保护一

直受到苏州市乃至国家的重视,但是不容忽视的应是

对其地下文物的保护。 划定地下文物埋藏区,保护地

下文物已成为社会普遍达成的共识。 尤其是历史古城

的地下文物保护工作已经越来越受到方方面面的重

视,要做好这个工作,前期的各类数据调查形成较为精

准的地下文物埋藏区划定范围是比较重要的工作,尝
试利用 GIS 技术对古代地图进行的处理分析方法,还
是有一定的科学根据与实际操作意义的,所得出的结

论也同时具有科学性与研究性。 古城区地下光绪年间

的历史古墓地区在本次论文研究中被大致找出并且标

示形成的古墓文物埋藏区专题图,应被存档记录,在以

后的规划开发中可以起到参考保护作用。
具体保护建议:
1) 苏州文物部门做好古城区地下文物记录存档

工作,一旦有古城区审批土地要开始施工建设,文物部

门先进行审核考察,在有古墓文物的地方依据实际情
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况进行监督施工,或者先行开挖保护,或者不允许开

发,总之依据情况必须事先征求文物行政部门的意见。
2) 对大块地下文物埋藏的地区,国家政府可以组

织考古文物部门主动考察勘探,整批出土保护。
3) 苏州城市规划部门作古城规划的时候需要考

虑地下文物保护区的范围,有地下古文物需要保护的

地块给予保护性规划,比如古城区南端以及北端的靠

近护城河附近区域。

3　 结束语
GIS 技术运用于各类土地评价研究是一种趋势,

先进的空间信息处理、统计、分析、归纳、决策技术给土

地评价以更具科学化、技术化,全面化的发展,为各项

土地决策管理做出重要的参考性指导性服务[12,13]。
本研究通过 GIS 技术,建立时空模型,进行土地利用评

价,在土地评价的研究方式上作了部分研究应用。
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表 2　 Nu 变化系统的数值结果与仿真结果

λ
　 　 　 　 　 生产率　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 WIP　 　 　 　 　 　

数值值 仿真值 数值值 仿真值

1 0. 7252 0. 7201 2. 3273 2. 9560

2 0. 9164 0. 8958 4. 0878 3. 9113

3 0. 9219 0. 9267 5. 1219 4. 8720

4 0. 9222 0. 9272 6. 1237 5. 8883

5 0. 9222 0. 9164 7. 1238 6. 9050

6 0. 9222 0. 9198 8. 1238 7. 9110

7 0. 9222 0. 9063 9. 1238 8. 9059

8 0. 9222 0. 9273 10. 1238 9. 9149

9 0. 9222 0. 9288 11. 1238 10. 9027

10 0. 9222 0. 9212 12. 1238 11. 9085
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