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ＧＩＳ支持下的工矿废弃地复垦利用方案决策研究
———以湖北省黄石市阳新县七约山矿区为例
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摘　要：［目的］探讨土地复垦评价及其方案 决 策 方 法。［方 法］在 借 鉴 国 内 外 相 关 研 究 成 果 和 经 验 的 基

础上，针对工矿废弃地复垦利用的特点，将特尔斐法、层次分析法（ＡＨＰ）与ＧＩＳ技术相结合，选择湖北省黄

石市阳新县七约山矿区进行实证研究。［结果］界定了工矿废弃地的内涵，建立了试验区数字高程模型，提

出了评价的指标体系，确定了宜耕、宜园、宜 林、宜 草 的 复 垦 方 向，较 好 地 解 决 了 以 往 土 地 复 垦 研 究 中 较 难

克服的由于数据精度引起的决策偏差等问题。［结论］该研究数据时效性和精度较高，研究模型简单实用，

研究结果通过实际操作证实误差较小，研究方法具有很好的应用前景。
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　　废弃地复垦有利于我国土地资源的保护和合理

利用，有利于改善生态环境，提升土地资源的综合承

载能力。土地适宜性评价主要评定土地对于某种利

用方式的适宜程度，它是进行土地利用决策和确定土

地利用方向的基础和依据。目前，一些学者对土地复

垦评价及其方案决策进行了多方面的探讨。以土地

复垦为主题的研究主要围绕基础理论研 究［１－２］、重 金

属污染 评 价［３］、土 壤 质 量 评 价［４］、生 态 景 观 变 化 研



究［５］、复垦模式研究［６］、评价方法研究［７］等内容开展；
以工矿废弃地为主题的研究主要围绕重金属污染评

价［８］、生态修复与重 建 研 究［９－１０］、复 垦 利 用 评 价［１１］等

内容开展；以土地复垦适宜性评价为主题的研究主要

围绕评价方法的选择［１２］、评价模型的构建［１３］等内容

开展；以土地复垦方案决策为主题的研究主要围绕理

论研究［１４］等内容开展；此外，还包括一些具体案例的

应用等研究［１５］；在 研 究 内 容 上 已 初 步 形 成 了 较 完 整

的理 论 体 系。研 究 方 法 上，也 逐 步 向 与 ＧＩＳ结 合 的

动态模型化与空间决策化方向发展［１６］。但目前针对

ＧＩＳ与传统方法相结合应用于工矿废弃 地 复 垦 利 用

适宜性 评 价，并 用 以 指 导 复 垦 方 案 决 策 的 研 究 较

少［１７］，且缺乏针对工矿废弃地的特色开展的研究，基

础数据的精度和时效性仍有待提高，研究方法的实用

性和研究结果的精确性也有待进一步检验。
工矿废弃地的概念目前没有较统一的界定。张

丽芳，濮励杰，涂 小 松 等［１８］认 为，废 弃 地 是 在 各 种 类

型土地的利用过程中，随着人类活动的停止而使得已

经使用或开发的土地目前处于闲置、遗弃或未被完全

使用的特殊状态，且该类土地需要经过一定的治理才

能投入将来的再次使用；王笑峰，蔡体久，张思冲等［８］

认为，工矿废弃地是指在工业生产和矿产资源开发利

用过程所形成的固体废弃物排放场以及废弃的采矿

场；王向荣，任 京 燕 等［１９］认 为，工 业 废 弃 地 指 曾 为 工

业生产用地和与工业生产相关的交通、运输、仓储用

地，后来废置不用的地段，如废弃的矿山、采钉场、工

厂、铁路站场、码头、工业废料倾倒场等等。本研究认

为，工矿废弃地是在工业生产和矿产资源开发利用过

程中由于压占、塌陷、挖损、污染等损毁形成的闲置和

废弃土地，包括露天采场、排土场、废石场、矸石场、尾
矿场、废渣堆、塌陷区、地面沉降变形区、重金属污染

损毁地以及交通、水利等基础设施废弃地。
工矿废弃地复垦利用，是将历史遗留的工矿废弃

地以及交通、水利等基础设施废弃地加以复垦，在治

理改善矿山环境基础上，与新增建设用地相挂钩，盘

活和合理调整建设用地，确保建设用地总量不增加，
耕地面积不减少、质量有提高的措施。

在工矿废弃地复垦利用决策研究中，需要统筹考

虑表土层质地、表土层厚度、有机质含量、水分条件、
地形坡度、土地污染程度、损毁程度、复垦难易程度之

间密切的联系。为了科学客观地进行工矿废弃地复

垦利用适宜性评价和复垦方案决策，本研究将特尔斐

法和层次分 析 法（ＡＨＰ）相 结 合，提 出 一 种 能 描 述 各

评价 因 子 复 杂 组 织 关 系 的 数 学 模 型 与 计 算 方 法。

ＧＩＳ方法的应用将使数据的分析和处理更方便快捷，

也使复垦方案的制定和表达更精准、更清晰。多种方

法的交叉应用能同时定性、定量、定位地评估、比较和

判断工矿废弃地复垦利用的适宜性，并便于准确合理

地进行规划方案的决策。

１　研究区概况

七约山矿区位于湖北省黄石市阳新县金海煤炭

开发管理区内，行政区划属阳新县管辖。矿区中心地

理位置位于东经１１５°１１′２２．５″，北纬３０°０５′２０″。研究

区工矿废弃地总面积为２８２．７７ｈｍ２，其中主要包 括

由于历史原因无法确定土地复垦义务人的工矿废弃

地，国有矿山企业遗留的工矿废弃地，因矿产资源开

采受到严重影响的损毁地，闲置工矿用地，交通、水利

设施废弃地。

２　数据来源

基础数据主要来源于阳新县国土资源局提供的

２００９年阳新县第二次全国土地调查（简称“二调”）数

据，２０１１年阳新县统计年鉴，２０１１年阳新县土地利用

变更调查数据，２０１２年研究区实测地形数据，２０１３年

研究区补测地形数据以及阳新县土地利用总体规划

（２００６—２０２０年），阳新县城市总体发展规划（２０１１—

２０１５年）等相 关 规 划 数 据。研 究 区 现 状 图 测 量 精 度

为１∶２　０００，制图比例尺为１∶５　０００。对照“土地利

用现状分类（过渡期）”与“土地利用现状分类（二调）”
的转换关系，将研究区域土地利用类型重新划分为耕

地、园地、林地、其他农用地、城镇、农村居民点、其他建

设用地、水域、未利用地共９类，并将矢量数据转换为

５ｍ×５ｍ的栅格数据，基于ＡｒｃＧＩＳ　９．３，ＭａｐＧＩＳ　６．７，

Ｓｕｒｆｅｒ　１０等工作平台进行数据处理与空间分析。

３　研究方法

工矿废弃地复垦项目规划设计应在区域土地开

发整理专项规划和矿区生态环境规划的指导下开展，
其基本内容包括土地适宜性评价、项目规划、设计与

实施后 评 价 等。本 研 究 运 用 ＧＩＳ的 方 法，通 过 对

２００９—２０１３年 最 新 研 究 资 料 的 收 集 和 整 理，以 及 对

数据的分析和标准化处理，为研究提供准确可靠的基

础数据，并根据国家土地开发整理编制规程和土地复

垦技术标准，结合工矿废弃地特点，运用特尔斐法与

层次分析法确定评价的因子、权重和等级，建立评价

模型，运 用 研 究 区 数 字 高 程 模 型（ｄｉｇｉｔａｌ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ）辅 助 评 价 和 决 策，并 将 评 价 结 果 用 于

指导规 划 设 计 方 案 决 策，本 研 究 技 术 路 线 如 图１
所示。
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图１　工矿废弃地复垦利用方案决策技术路线

３．１　研究区ＤＥＭ生成

利用研 究 区１∶２　０００地 形 图（１９８０年 北 京 坐 标

系，高斯克里格投影，等高距１ｍ）及最新补测高程数

据，将地形图中的等高线和高程点数据进行栅格化处

理（栅格单元为５ｍ×５ｍ），生成研究区数字高程模型，
并将其与研究区土地利用现状数据叠加生成土地利用现

状三维效果图，为研究区工矿废弃地复垦利用适宜性评

价、规划设计方案决策以及工程量计算等提供依据。

３．２　待复垦土地评价单元划分

考虑工矿废弃地现状、矿山生产进度以及土地损

毁类型和程度，对矿区拟复垦土地的适宜性评价单元

划分为露天采场、矸 石 场、废 渣 场、塌 陷 区、地 面 沉 降

变形区５种类型，并分别对５个单元的宜耕、宜园、宜
林以及宜草地的等级进行定量评定。

３．３　参评因子的选择

根据我国土地复垦 相 关 标 准 的 各 类 技 术 指 标 要

求，结合当地土壤质量状况，并 针 对 工 矿 废 弃 地 复 垦

利用的特点，确定土地复垦适 宜 性 评 价 中 耕 地 方 向、
园地方向、林地方向和草地方 向 的 影 响 因 素 分 别 为：
（１）耕地 复 垦 方 向。参 评 因 子 有：表 土 层 质 地、表 土

层厚度、有机质含量、水 分 条 件、地 形 坡 度、土 地 污 染

程度、损毁程度以及复垦难易程度。耕地复垦对土壤

质地的要求是评价耕地适宜性的重要指标，土地的有

害元素含量必须符合《农、林、牧生产用地污染控制标

准》。（２）园 地 复 垦 方 向。参 评 因 子 包 括：表 土 层 质

地，有机质含量，地形 坡 度，土 地 污 染 程 度，损 毁 程 度

以及复垦难易程度等。（３）林地复垦方向。参评因子

有：表土层条件，地形 坡 度，土 地 污 染 程 度、损 毁 程 度

以及复垦难易程度等。（４）草地复垦方向。参评因子

包括：表土层条件、有机质含量、损毁程度以及复垦难

易程度等作为主要参评因子。

３．４　评价因子权重确定与评价等级划分

运用特尔斐法，通 过 多 轮 专 家 打 分，进 行 各 指 标

相对重要 性 比 较，并 对 各 指 标 权 重 值 进 行 一 致 性 检

验，确定评价因子权重。根据《土 地 复 垦 质 量 控 制 标

准（ＴＤ／Ｔ１０３６—２０１３）》等相关规定要求，将土地复垦

适宜性评价等级数划分为３级，分别为：一级（比较适

宜）、二级（勉强适宜）、三级（不适宜）。二级和三级两

等级之间反映的是复垦土地的利用方 向 之 间 的 质 变

过程，决定复垦土地的利用方向；一级、二级之间反映

的是复垦土地的量变过程，决定复垦土地利用方向的

优劣。等级划分的分值区间分 别 为：一 级（评 价 分 值

在８０～１００分），二级（评价分值在５０～７９．９９分），三
级（评价分值在０～４９．９９分）。各评价因素的具体等

级标准目前国内外尚无精确的划分值，由于二级和三

级之间是复垦方向的质变过程，其两等级间各个评价

因子的评价标准主要参考国家《农、林、牧生产用地污

染控 制 标 准》及《土 地 复 垦 质 量 控 制 标 准（ＴＤ／Ｔ１
０３６—２０１３）》等行业标准中的指标来确定。各复垦方

向评价因子、权重及等级详见表１—４。

３．５　评价模型建立

根据确定 的 各 因 素、因 子 不 同 级 别 的 得 分 值 Ａ
与权重Ｂ，建立评价土地质量综合分值的数学模型：

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＡｉＢｉ　（ｉ＝１，２，３，…，ｎ） （１）

式中：Ｃ———适宜 性 评 价 的 综 合 得 分 值；Ａｉ———某 单

元第ｉ参 评 因 子 分 值；Ｂｉ———第ｉ参 评 因 子 权 重；

ｎ———评价因素因子的个数。
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表１　耕地复垦方向的参评因子、权重及等级

评价因子
自然条件

表土层质地 表土层厚度 有机质含量 水分条件 地形坡度 土地污染程度

复垦条件

损毁程度 复垦难易程度

因子权重 ０．１５　 ０．１４　 ０．１４　 ０．１３　 ０．１２　 ０．１２　 ０．１０　 ０．１０
一级 中、轻壤 ＞３０ｃｍ ＞１％ 雨水充足或者距离水源近，有配套设施 ＜１０° 无 轻 难度小

等

级
二级 黏土、沙土 ５～３０ｃｍ　 １％～０．５％ 季节性雨水距离水源近，但无配套设施 １０°～１５° 轻或中度 中 有难度

三级 石砾 ＜５ｃｍ ＜０．５％ 雨水很少，无直接灌溉水源 １５°～２５° 中度 重 难度大

表２　园地复垦方向的参评因子、权重及等级

评价因子
自然条件

表土层质地 有机质含量 地形坡度 土地污染程度

复垦条件

损毁程度 复垦难易程度

因子权重 ０．２１　 ０．１７　 ０．１５　 ０．１９　 ０．１４　 ０．１４
一级 表土层厚度＞３０ｃｍ，各种壤土、砂土 ＞１％ ＜１０° 未污染　 轻度 难度小

等级 二级 表土层厚度＞１０ｃｍ但＜３０ｃｍ的各种壤土、砂土 １％～０．５％ １０°～１５° 轻度污染 中度 有难度

三级 砂砾质 ＜０．５％ １５°～２５° 中度污染 重度 难度大

表３　林地复垦方向的参评因子、权重及等级

评价因子
自然条件

表土层条件 地形坡度 土地污染程度

复垦条件

损毁程度 复垦难易程度

因子权重 ０．１８　 ０．１９　 ０．２５　 ０．２０　 ０．２０
一级　 表土层厚度＞３０ｃｍ，各种壤土、砂土 ＜１０° 未污染　 轻度 难度小

等

级
二级　 表土层厚度＞１０ｃｍ但＜３０ｃｍ的各种壤土、砂土 １０°～２５° 轻度污染 中度 有难度

三级　 砂砾质 ＞２５° 中度污染 重度 难度大

表４　草地复垦方向的参评因子、权重及等级

评价因子
自然条件

表土层条件 有机质含量

复垦条件

损毁程度 复垦难易程度

因子权重 ０．３１　 ０．２７　 ０．２１　 ０．２１
一级　 壤土，表土层层厚度＞１０ｃｍ ＞１％ 轻度 难度小

　等级 二级　 中壤、砂壤，表土层层厚度５～１０ｃｍ　 １％～０．５％ 中度 有难度

三级　 砂质、砾质，表土层厚度＜５ｃｍ ＜０．５％ 重度 难度大

４　评价结果与方案决策

利用 ＡｒｃＧＩＳ的 重 分 类 功 能，根 据《土 地 复 垦 质

量控制标准（ＴＤ／Ｔ１０３６—２０１３）》和《农、林、牧生产用

地污染控制标准》等有关规定要求，将 土 地 复 垦 适 宜

性评价结果划分为３级，根据 级 别 标 准，选 择 最 优 者

为各评价单元土地复垦适宜方向，研究区工矿废弃地

复垦利用适宜方向统计结果详见表５。由表５可以看

出，５个评价 单 元 复 垦 方 向 分 别 为：露 天 采 场 复 垦 为

耕地，面 积 为２１．０７ｈｍ２；矸 石 场 复 垦 为 耕 地、园 地、
林地，面积分 别 为２３３．４７，６．２５，１１．５５ｈｍ２；废 渣 场

复垦为耕地，面积为１０．２３ｈｍ２；塌陷区复垦为耕地，
面积为０．１０ｈｍ２；地面沉降变形区复垦为耕地，面积

为０．１０ｈｍ２。研究区工矿废弃地复垦方向以耕地为

主，共计２６４．９７ｈｍ２，主 要 布 局 在 地 势 较 平 坦、水 分

和土壤条件较好，且损毁程度 小、复 垦 难 度 较 小 的 地

区，可通过简单的工程措施、物理措施、化学措施和生

物措施等改良方法，改善土壤 条 件，提 高 研 究 区 工 矿

废弃地复垦利用效果。

表５　研究区工矿废弃地复垦利用方向

工矿废弃地评价单元 适宜方向 面积／ｈｍ２ 比例／％
露天采场 二级宜耕地 ２１．０７　 ７．４５

二级宜耕地 ２３３．４７　 ８２．５７
矸石场 二级宜园地 ６．２５　 ２．２１

二级宜林地 １１．５５　 ４．０８
废渣场 二级宜耕地 １０．２３　 ３．６２
塌陷区 二级宜耕地 ０．１０　 ０．０４
地面沉降变形区 二级宜耕地 ０．１０　 ０．０４
合 计 ２８２．７７　 １００．００

项目规划设计和方 案 决 策 就 是 要 通 过 规 划 改 善

各区域的主要限制性因素，以提高整个项目区的土地

复垦效益。从土地平 整 工 程、农 田 水 利 工 程、田 间 道
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路工程、其他工程共４个方面 考 虑 方 案 的 决 策，制 定

研究区总体规划布置最优方案。
（１）土地平整工程。根据适宜性评价结果，结合

研究区现状ＤＥＭ，选择平整方案并计算平整土方量。
研究区５个评价单元最终复垦耕地总面积为２６４．９７
ｈｍ２，通过ＡｒｃＧＩＳ进行数据分析和计算，得出研究区

水平格田内部平整土方量为３．１５×１０５　ｍ３。
（２）农田 水 利 工 程。研 究 区 共 修 复 灌 排 合 一 渠

２１９．１４ｍ，修复斗沟３　２２３．８６ｍ，新建斗沟１　４５６．０２
ｍ，新建农沟１３　４８５．３２ｍ，新建农渠３　７４１．０１ｍ。

（３）田间道路工程。根据地形变化情况，部分道

路适当弯曲，减缓纵向坡度，统一协调规划，保证各级

道路连接通畅，使各级道路形成系统网络。研究区共

规划田间道１８．５４ｋｍ，生产路１２．６７ｋｍ。
（４）其他工程。为了防止道路路基水土流失，增

加生态景观生态效应，沿修复、新 建 田 间 道 两 侧 种 植

护路 林。研 究 区 共 种 植 杨 树９　２６８棵，种 植 樟 树

１２４棵。

５　结 论

在已有研究成果的基础上，尝试对工矿废弃地的

概念进行了界定，并针对工矿废弃地的特色建立了复

垦利用适宜性评价的指标体系和数学模型，综合考虑

了各层次各因素对评价结果 的 影 响，并 将 特 尔 斐 法、
层次分析法以及ＧＩＳ方法等交叉应用于适宜性评价

的过程，使该模型与研究区现状ＤＥＭ 及土地利用现

状数据库相结合，定性、定量、定位地对复垦利用适宜

性进行了分析，更直观地对研究区工矿废弃地复垦利

用方向进行了表达，从而为复垦利用方案决策提供了

更加完善合理的理论和技术 支 持。决 策 方 案 的 实 际

应用情况表明，本研究能为工矿废弃地复垦利用提供

方便、快速、准确的决策依据与数据支持，研究数据时

效性和精度较高，研究模型简 单 实 用，研 究 结 果 通 过

实际操作 证 实 误 差 较 小，研 究 方 法 具 有 很 好 的 应 用

前景。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　卞正富．国内外 煤 矿 区 土 地 复 垦 研 究 综 述［Ｊ］．中 国 土

地科学，２０００，１４（１）：６－１１．
［２］　李新举，胡 振 琪，李 晶，等．采 煤 塌 陷 地 复 垦 土 壤 质 量 研

究进展［Ｊ］．农业工程学报，２００７，２３（６）：２７６－２８０．
［３］　樊文华，白 中 科，李 慧 峰，等．复 垦 土 壤 重 金 属 污 染 潜 在

生态风险评价［Ｊ］．农业工程学报，２０１１，２７（１）：３４８－３５４．

［４］　胡振琪，李 玲，赵 艳 玲，等．高 潜 水 位 平 原 区 采 煤 塌 陷 地

复垦土壤形态发育评价［Ｊ］．农业工程学报，２０１３，２９（５）：

９５－１０１．
［５］　李保杰，顾和和，纪亚洲．矿区土地复垦景观 格 局 变 化 和

生态效应［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（３）：２５１－２５６．
［６］　王金满，白 中 科，崔 艳，等．干 旱 戈 壁 荒 漠 矿 区 破 坏 土 地

生态化复垦模式分析［Ｊ］．资源与产业，２０１０（２）：８３－８８．
［７］　王欢，王 平，谢 立 祥，等．土 地 复 垦 适 宜 性 评 价 方 法［Ｊ］．

中南林业科技大学学报，２０１０，３０（４）：１５４－１５８．
［８］　王笑峰，蔡 体 久，张 思 冲，等．不 同 类 型 工 矿 废 弃 地 基 质

肥力与 重 金 属 污 染 特 征 及 其 评 价［Ｊ］．水 土 保 持 学 报，

２００９，２３（２）：１５７－１６１．
［９］　马文明．矿区沉陷地复垦与生 态 重 建 研 究［Ｊ］．水 土 保 持

通报，２００８，２８（１）：１３５－１３９．
［１０］　卞正富．我 国 煤 矿 区 土 地 复 垦 与 生 态 重 建 研 究［Ｊ］．资

源·产业，２００５，７（２）：１８－２４．
［１１］　黄燕，翟有龙．基于循环经济理论的工矿废 弃 地 复 垦 利

用评价：以广安市为例［Ｊ］．阜 阳 师 范 学 院 学 报：自 然 科

学版，２０１３，３０（２）：５８－６２．
［１２］　Ｃｅｎｇｉｚ　Ｔ，Ａｋｂｕｌａｋ　Ｃ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｈｉｅｒａｒ－

ｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ

ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ：Ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｄüｍｒｅｋ

ｖｉｌｌａｇｅ（Ｃａｎａｋｋａｌｅ，Ｔｕｒｋｅｙ）［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　＆ Ｗｏｒｌｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００９，

１６（４）：２８６－２９４．
［１３］　胡伟，李满春，符海月，等．土地利用适 宜 性 评 价 物 元 模

型研究［Ｊ］．测绘科学，２００９，３４（５）：１２６－１２９．
［１４］　金晓斌，周寅康，汤小橹，等．高速铁路 建 设 临 时 用 地 土

地破坏特征与复 垦 利 用 决 策 研 究：以 京 沪 高 速 铁 路 常

州段为例［Ｊ］．自然资源学报，２０１０，２５（７）：１０７０－１０７８．
［１５］　Ｓｕ　Ｙｏｎｇｚｈｏｎｇ，Ｚｈａｏ　Ｗｅｎｚｈｉ，Ｓｕ　Ｐｅｉｘｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉ－

ｃａｌ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄ　ｌａｎｄ
ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ａｎ　ｏａｓｉｓ—ｄｅｓｅｒｔ　ｅｃｏｔｏｎｅ　ｉｎ　ａｎ　ａｒｉｄ　ｒｅ－
ｇｉｏｎ：Ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｉｎ　Ｈｅｘｉ　Ｃｏｒｒｉｄｏｒ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，２９（２）：１１７－１２４．

［１６］　Ｓｈａｌａｂｙ　Ａ，Ｔａｔｅｉｓｈｉ　Ｒ．Ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　ＧＩＳ　ｆｏｒ
ｍａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ａｎｄ　ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ｃｈａｎ－
ｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　ｃｏａｓｔａｌ　ｚｏｎｅ　ｏｆ　Ｅｇｙｐｔ［Ｊ］．Ａｐ－
ｐｌｉｅｄ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２００７，２７（１）：２８－４１．

［１７］　王慎敏，金晓斌，周寅康，等．基于ＧＩＳ的采煤塌陷区土

地复垦项目规划 设 计 研 究［Ｊ］．地 理 科 学，２００８，２８（２）：

１９５－１９９．
［１８］　张丽芳，濮励杰，涂小松．废弃地的内 涵、分 类 及 成 因 探

析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１０，１９（２）：１８０－１８５．
［１９］　王向荣，任 京 燕．从 工 业 废 弃 地 到 绿 色 公 园：景 观 设 计

与工业 废 弃 地 的 更 新［Ｊ］．中 国 园 林，２００３，１９（３）：１１－
１８．

１０３第２期 　　　　　　彭玉玲等：ＧＩＳ支持下的工矿废弃地复垦利用方案决策研究


