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摘要：国土空间开发适宜性评价是国土开发格局优化与区域协调发展的科学基础，开展长江 

流域国土空间综合评价，可以加强和深化对流域国土空间合理开发的科学认知，指导流域治 

理与可持续发展实践。根据 “3步骤4原则”首次界定长江流域覆盖的县级行政区域范围，从 

长江流域实际出发，采用Delphi与AHP方法，构建国土空间开发适宜性综合评价指标体系， 

建立以724个县级行政区为基本单元的长江流域综合数据库。在此基础上，结合专业知识与 

GIS空间聚类方法进行单因子分级评价，运用动态加权求和法建立测度模型开展综合评价，构 

建耦合差系数模型进行人口一经济空间耦合度分析。研究结果表明：全流域开发约束总体水 

平较高，高值区 (V-VIII级)主要分布在上中游地区。开发强度和开发潜力的空间集中度高， 

区域发展差异呈继续扩大态势。综合评价分级高值区土地面积比重为22．95％，表明适宜开发 

区域仅占少部分流域国土面积；人口一GDP耦合差系数 值)为8．70，流域人口与经济空间 

耦合度较低；上中下游开发适宜性存在显著差异，适宜性高值区主要包括长江三角洲、合肥 

与皖江沿线地区、武汉城市圈、荆州一宜昌长江沿线地区、襄阳一南阳地区、长株潭城市 

群、南昌一九江—新余地区、成渝城市群、贵阳—安顺地区、昆明市及大部分地级城市。 
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1引言 

随着空间开发失控与区域无序竞争问题日益突出，开发格局优化和区域协调发展已成 

为中国当前亟待解决的重大科学与实践命题，而国土空间开发适宜性综合评价是研究解决 

该命题的重要基础。适宜性评价是根据国土空间的自然和社会经济属性，研究国土空间对 

预定用途的适宜与否、适宜程度以及限制状况。本文中的国土空间开发适宜性是指特定国 

土空间承载工业化和城镇化的适宜程度。 

空间开发适宜性评价一直是国内外学术界关注的重要领域之一。国外研究主要集中在 

GIS技术应用和评价模型构建等方面。19世纪末20世纪初，美国景观设计师开始应用手 

工绘图并叠加图像的方法进行空间开发适宜性评价，随后基于GIS技术的空间开发适宜性 

评价方法逐步成为该领域的主流n 。GIS技术逐步与计算机辅助叠加制图犯。 、多指标决策 

方法 。 、模糊逻辑技术 、神经网络方法n 、遗传算法 ”、元胞自动机方法相结合 ，有 

效提高了评价方法的精确化、综合化和动态化。同时，GIS技术与模型方法的融合趋势进 
一 步明显，如哈佛实验室开发的SYMAP和GRID系统包含了一系列可进行空间适宜性评 

价的模块n 。国内研究更关注应用层面，丁建中等根据生态重要性和经济重要性指数划分 
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不同空间开发强度类型区n 。祁豫玮和顾朝林通过空间开发约束、引导和强度三要素综合 

分析和两次两维矩阵判别，得出空间开发适宜性分类n 。李娜基于生态与经济因素GIS空 

间叠合分析，实现小尺度地域空间开发适宜性分区 。孙伟和陈雯通过自然生态约束和经 

济开发需求的矩阵分类分析，划分6类开发适宜性区域n 。樊杰等选取9大指标，通过单 

要素评价和综合评价，对西江经济带7地市沿江20 km缓冲区内的开发建设适宜性进行评 

价n 。中国功能区划实践层面的国土空间开发适宜性评价主要由资源环境承载能力、现有 

开发强度、发展潜力3大类指标构成n 。从已开展评价研究看，研究尺度主要集中在地市 

和省级行政区域，针对跨省区和以流域为对象的开发适宜l生评价较少。为充实研究尺度和 

内容体系，深化对流域国土合理开发的科学认知与理论研究，本文以县级行政区为基本单 

元，开展长江流域国土空间开发适宜性评价。 

1978年改革开放以来，长江流域国内生产总值迅速提高，年均增长率超过10％，2010 

年全流域主要省份人均GDP为30876元 ，高于全国平均水平 (29920元)，是驱动中国经济 

增长的重要发展轴，在中国国土空间开发总体格局中占有重要战略地位。同时上中下游各 

区域在地理区位、自然条件、资源禀赋、发展水平等方面存在着明显地域分异特征口 。 

伴随陕速工业化和城镇化进程，长江流域面临一系列问题，譬如上游地区水土流失较为严 

重与自然灾害频发；中下游湿地萎缩和环境恶化，太湖、巢湖等甚至出现严重富营养 

化口 ；现代农业发展滞后，影响粮食安全；发展模式比较单一和粗放，城镇化缺乏持久产 

业动力。究其成因，主要是长期以来缺乏从流域整体层面的有力统筹，国土空间开发 “无 

序”所致 ，局部地区不顾生态本底条件和资源环境承载力，盲目推进开发建设，导致可 

持续发展能力下降。国土空间开发适宜性综合评价研究对于优化国土空间开发布局与秩 

序，加强国土空间管制与流域治理，促进流域健康、协调、可持续发展具有现实意义。 

2 研究区域 

长江流域系指长江干支流的集水范围，面积约为180万krn2，主要包括 l7个省 (直辖 

市、自治区1的全部或部分地区，可划分为金沙江石鼓以上、金沙江石鼓以下、宜宾至宜 

昌干流、岷沱江、嘉陵江、乌江、宜昌至湖口干流、汉江、洞庭湖水系、鄱阳湖水系、湖 

口以下干流和太湖水系等12个二级流域。 

长江流域是一个自然地理概念，为便于分析和为政策分区提高参考，本文将研究载体 

转换为以县级行政区域作为基本分析单元。研究范围界定方法步骤如下：① 在ArcGIS 

9-3中将长江流域自然矢量界线与2008年中国县级行政区划矢量界线进行叠加。② 确定 

县级行政区划入长江流域的原则：第一，长江流域内面积占县域土地总面积比重大于 

50％；第二，面积比重小于50％，但县城位于长江流域内；第三，前两个条件都不符合， 

但长江流域内绝对面积较大，且生态地位与重要性突出，主要是指长江源头地区的个别 

县，如杂多县等；第四，扬州市辖区与江都市不符合以上原则，但位于长江干流沿岸，考 

虑到复杂的江淮流域关系，将其纳入研究范围。③ 将市辖区(飞地辖区除外)合并为一个 

单元，另外特大城市和大城市只是将内城区合并成一个单元，外部市辖区是以前的郊县， 

面积较大，经济社会特征更接近县域属性，不予合并，仍然单列。由此界定研究范围为长 

江流域724个县 (市区)级行政区域，其中上游305个、中游318个、下游101个 (图1)。 

3 数据与方法 

3．1数据来源与处理 

(1)统计数据：包括2008年常住人口、GDP、三次产业增加值、农村就业人口、农业 
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合赋权，综合确定评 

价 指 标 的 权 重 [26-27] 

(表1)。 

f2)单因子分级 

阈值划分。数据分级 

即等值图分级，是指 

某一数值在地图上以 

面域方式显示的等级 

结构。只要选择合适 

的类 别 间隔 (Class 

Interva1)就可以清楚 

地表达该变量的空间 

分布规律，并能显示 

其地域集聚特征。国 

内统计数据分级常采 

用最优分割、逐步聚 

类、模糊聚类、模式 

识别及遗传算法等方 

法 。本文单因子分 

级是从长江流域实际 

出发，综合采用专业 

知识分级与 GIS自然 

表1长江流域国土空间开发适宜性综合评价指标体系及权重 

Tab．1 The index system and index weight coeffi cient of comprehensive evaluation of 

land spatial development suitability of the Yangtze River Basin 

开发潜力 0．311 经济发展后劲C1 

(未来发展潜力) 

C 

交通优势度c2 

0．166 人均固定资产投资 c11 0．059 

人均消费水平 cl2 0．055 

人均财政收入 C13 O．051 

0．145 铁路路网密度 C21 0．041 

高速公路密度 C22 0．041 

国道密度 C23 0．033 

省道密度 C24 O．030 

断裂点分级方法。数据分级级别的确定，主要取决于数据集本身与研究对象的内在分异和 

复杂程度，由于长江流域幅员广大，自然条件与经济社会发展水平分异显著，同时考虑到 

数据处理工作量及后续研究，所有单因子分级统一采用8级。具体分级方案见表2。 

(3)指标集成与综合评价模型。在要素层单因子分析基础上，运用加权求和方法进行 

逐级归并集成，依次得出8个支撑层指标和3个准则层指标的评价结果，计算公式为： 
P 

E =∑w (1) 
f=1 

式中：E为指标 的单元归并值；P为指标 包含的下一层级指标数；W 为指标f的权重；e 

为指标i的分级值或初始归并值。 

为使综合评价既能反映出区域开发潜能的总体特征，又能突出限制性因素的作用，本 

文在准则层指标评价基础上，通过将开发约束作为负向指标，开发强度与潜力作为正向指 

标，同时结合流域实际设置主要限制系数 (表3)，运用动态加权求和法综合集成，计算国 

土空间开发适宜性综合评价值胆q，模型公式为： 
L n 

G=n )∑w (2) 
J=1 i=1 

式中：G为空间单元综合评价值；L为限制因素数；n为准则层因素数； ，)为 限制因素 

的限制系数，0 jf( 1，f(x3值越大，限制性越弱，f(x3=l时无限制；Ⅵ为准则层因 

素f的权重系数 (以开发约束权重为基准进行转换)； 为准则层因素f评价值。 

(4)人口一经济空间耦合度分析。在国土空间开发适宜性综合评价分级基础上，通过 

各级区域常住人口比重与GDP比重的对比，即测算耦合差系数，可分析流域和区域人口 

密度 (重心)与经济密度 (重心)空间耦合度水平。耦合差系数模型为： 

D= (3) 
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表2长江流域单因子分级阈值区间划分方法 

一

Tab．2 Partitioning method of threshold interval of the single factor classification 0f the Yangtze River Basin 

注：考虑到各省 (直辖市、自治区)县级区域城镇化率指标统计口径不—致，本文采用农村就业人口比重作为城镇化率的 

负向指标。 

式中：D为人口一经济空间耦合差系 

数； 、E分别为f级区域常住人口比 

重与GDP比重。 

4 研究结果 

表3 主要限制因素的限制系数 

Tab．3 The limit coeffi cient of main limiting factors 

4．1开发约束评价 

以县级区域为单元，计算9个要素层的实际指标值，采用单因子分析方法进行评价分 

级，以反映长江流域各要素空间分异格局。在此基础上，以要素层分级值 (1—8)集成得到 

3个支撑层指标值，进而计算开发约束值。运用自然断裂点方法划分8种开发约束级别， 

并对各级别区域的土地面积、常住人口、GDP以及在上中下游分布格局进行空间统计分 

析，揭示长江流域开发约束的空间分异与上中下游差异 (表4)。开发约束高值区 (V~VIII 

级)土地面积比重为60．30％，全流域开发约束总体水平较高，生态保护和农业发展对工业 
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表5长江流域开发约束的上中下游分异 

Tab．5 Variation of development constraints among the upper，middle and lower reaches of 

the Yangtze River Basin 

注：考虑到重庆是特大型山地城市，内城区各区分开统计。江西省新建县由空问上不相邻的两块区域组 

成，亦分开统计。 

为 8．73。 

开发强度地域分异明显，长江三角 

洲、合肥市与马芜铜地区、武汉一宜昌 

长江沿线地区、长株潭萍地区、南昌一 

新余一抚州、渝西地区、成德绵乐地 

带、贵阳市、昆明市及大部分地级城市 

开发强度较高，长江源头地区、川西一 

藏东一滇北横断山区、乌蒙山区、秦巴 

山区、武陵山区、鄂西地区、南岭山 

区、赣东南等开发强度很低 (图2b)。 

高值区中，上中下游行政区数分别为 

73个 、84个 和 73个 ，面 积 比重 为 

3O．90％ 、42．97％和 26．13％ ；低 值 区 

表 6长江流域开发强度分级与空间分异 

Tab．6 Grading and spatial variation of dev~opment intensity 

of the Yangtze Ri ver Basin 

中，上中下游行政区数为238个、235个和28个，上中下游面积比重为62．86％、33．93％和 

3．21％(表7)。 

4．3 开发潜力评价 

开发潜力评价支撑层指标主要包括经济发展后劲和交通优势度，交通优势度是在计算 

主干路网密度的基础上，叠加港口和航道等水运要素，进行修正得出。开发潜力v~VIII 

级区域土地面积比重呈显著递减关系 (表8)，高值区 (V～VIII级)土地面积比重为8．96％， 

表明流域开发潜力的空间集中度很高。高值区常住人口与GDP比重为31．26％和68．06％， 

表7长江流域开发强度的上中下游分异 

Tab．7 Variation of development intensity among the upper．middle and lower reaches of 

tl-e Yangtze Ri ver Basin 
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各级区域D值为8．58，人口空间分布不 

合理。 

开发潜力空问格局与开发强度基本 

类似，但集中度更高，区域分异更显 

著，下中游优势更突出 (图2c)，如不采 

取区域协调发展政策，区域间及上中下 

游间发展差距将继续扩大。高值区中， 

上中下游行政区数分别为42个、43个 

和64个 ，面积 比重为25．08％、32．44％ 

和42．48％；低值区中，上中下游行政区 

数分别为269个、276个和37个，面积 

比重为60．98％、35．64％和3．38％ (表9 。 

4．4 开发适宜性综合评价 

表8长江流域开发潜力分级与空间分异 

Tab．8 Grading and spatial va~ation of development potential 

of the Yangtze River Basin 

在分项评价基础上，集成测算开发适宜性综合评价值，并进行评价分级和类型区划 

分。开发适宜性I~VIII级区域面积占全流域面积比重呈递减关系 (表10)，高值区 (V～VIII 

级)土地面积比重为22．95％，适宜开发区域仅占少部分流域国土面积，大部分区域开发适 

宜性较低，需要限制开发甚至禁止开发。高值区常住人口与GDP比重分别为55．39％和 

82．63％，各级区域D值为8．70。未来一段时期全流域发展仍将以集聚为主，因此必须加快 

人口在区域间的迁移与合理流动，促使人口一经济空间耦合，否则，区域发展差距将进一 

步扩大 。 

表9 长江流域开发潜力的上中下游分异 

Tab．9 Variation of development potential among the upper，middle and lower reaches of 

the Yangtze River Basin 

表10 长江流域国土空间开发适宜性综合评价分级与空间分异 

Tab．10 Comprehensive evaluation grading and spatial variation of land spatial development 

suitab ifity of the Yangtze River Basin 
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Comprehensive Evaluation of Land Spatial Development 

Suitability of the Yangtze River Basin 
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Abstract：The evaluation of land spatial development suitability is the scientific foundation 

of spatial pattern optimization and regional coordinated development．So，the comprehensive 

evaluation of land spatial development suitability in the Yangtze River Basin can strengthen 

and deepen the understanding of land reasonable development of river basin and guide the 

river basin government and the sustainable development practice．According to ”Three Steps 

and Four Principles”，the county—level administrative area of the Yangtze River Basin is firstly 

defined，which includes 724 counties．Using the Delphi and Analytic Hierarchy Process 

(AHP)methods，the comprehensive evaluation index system and index weight coefficient are 

established．Furthermore，the single index evaluation and composite index evaluation are 

analyzed by using GIS spatial clustering method and dynamic weighted summation method， 

and population—economic spatial coupling degree is calculated by constructing coupling 

difference coeffi cient mode1．The results show that： the overall level of development 

constraint of the Yangtze River Basin is relatively high，high—value regions(V to VIII leve1) 

are mainly distributed in the upper and middle reaches of the basin．The spatial concentration 

degrees of development intensity and development potential are high， and the regional 

development gap is widening．The area of high value regions of comprehensive evaluation 

accounts for 22．95％ of the total basin area．indicating that the suitable development area is in 

a minority of Yangtze River Basin area．The coupling difference coefficient between 

population and economy is 8．70．and the spatial coupling degree betw een population and 

economy is low．The variation of land spatial suitability is significant among the upper, 

middle reaches and lower reaches of the Yangtze River Basin．The high value regions include 

the Yangtze River Delta region，Hefei city and City Cluster along the Wanjiang River in 

Anhui Province，City Cluster of Wuhan and Jingzhou—Yichang region，Xiangyang—Nanyang 

region，City Cluster of Changsha—Zhuzhou-Xiangtan，Nanchang—Jiujiang—Xinyu region，City 

Cluster of Chengdu—Chongqing，Guiyang—Anshun region，Kunming city,and most of 

prefecture—level cities． 

Key words：land space；comprehensive evaluation；development；suitability；Yangtze River 

Basin 


