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摘要:随着城市化和工业化进程的加快 , 经济发达地区大量的农业及生态保护用地被侵占 , 开发可持续性受到威

胁。从协调经济 、人口 、资源 、环境相互关系出发 ,空间开发强调因地制宜 , 即让开发成本低 、资源环境容量大的

地区承担高强度的工业化和城市化等社会经济活动;而让生态价值高 、开发难度大的区域承担农业和生态维护

功能。土地开发适宜性分区 , 以生态 -经济为导向 , 借鉴已有区划方法 ,采用要素层-关系层-逻辑层-应用层的技

术路线 , 评价适宜各单元的开发强度 ,划分开发与保护空间。将这一方法运用于江苏省的案例研究之中 ,以县和

省辖市市区为基本评价单元 ,通过选择自然生态与经济社会两方面的指标 , 综合分析生态和经济重要性指数 , 将

江苏全省划分为优先开发区域 、适度开发区域 、适度保护区域 、优先保护区域和灰色区域等五大类型区。这一结

果可以作为引导空间开发秩序 、实施区域建设空间管制的重要依据。
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引　言

分区是地理学研究核心。不同时期的区划 ,目

的和导向不同 ,随着技术及知识发展 ,分区理论与

方法也日臻成熟 ,适用性更为广泛。综合气候 、地

形 、地貌 、土壤 、植被等要素 ,有了自然地理综合体

的自然区划
[ 1, 2]

。以自然为基础 ,以经济为导向 ,

出现了农业区划 、经济区划等
[ 3 ～ 5]

。随着生态环境

问题日益突出 ,生态区划受到重视
[ 6, 7]

。国外对土

地利用分区评价开始较早 , 1961年美国农业部土

壤保持局首次颁布了自然属性为主的土地潜力分

类系统
[ 8]

;经济适宜性分析开始被引入 ,如联合国

粮农组织 1976 年颁布了 《土地评价纲要 》

(FAO)
[ 9]

,并出现了自然生态保存价值和经济社

会发展需求的地域单元矩阵分类方法
[ 10]

。美国依

据土地适宜性分区评价 ,建立分区条例 ,明确分区

利用类型和开发强度
[ 11, 12]

。林肯土地政策研究所

提出了土地开发的潜在限制性因素 ,划分生态 、景

观文化 、经济和自然灾害等四类临界区域
[ 13]

。我

国对区域经济带划分 、城市内部土地适宜性评价以

及 GIS的技术应用的研究
[ 14 -16]

,也为分区提供了

有效路径和支撑 。

土地开发适宜性分区 ,就是充分考虑地区自然

生态与环境基础 、资源条件与利用潜力 、经济效益

与开发需求 ,遵循区域相似性 、差异性和等级性原

则 ,划分开发与保护空间 ,强调让开发成本低 、资源

环境容量大的地区承担高强度的工业化和城市化

活动;让生态保护价值高的区域主要承担农业及生

态开敞等功能 ,缓解经济社会发展与资源环境的空

间矛盾 。江苏省是我国沿海经济发达的省份 ,长期

以来持续高强度开发 ,带来了空间秩序紊乱 、效率

低下 、资源浪费 、生态环境破坏等问题。通过土地

开发适宜性分区 ,重新审视江苏经济 、人口和资源 、

环境的空间开发格局 ,是促进区域统筹发展 、提高

可持续发展竞争力的重要途径 。

1　分区的基本方法与路线

分区采用了要素层-关系层-逻辑层-应用层的

梯阶推进方法(图 1)。

　　要素层:选取分区的评价单元以及自然生态和

经济社会指标。自然生态要素 ,用于评价生态重要

性指数 ,代表自然和人文生态保护价值或自然生境
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①按照《拉萨姆公约 》(《湿地公约 》)的规定 ,湿地是各种天然或人工的 、长久或暂时的沼泽地 、湿源 、泥源 、泥炭地或水域地带;静止或
流动的水域;淡水 、半咸水或咸水;低潮时水深不超过 6 m的水域。

②国家环保总局截止 2003年底发布自然保护区名录。
③国务院 1982、 1986、1994年公布的国家级及江苏省截止至 2001年公布的省级历史文化名城。
④洪涝灾害易发区:有记载的特大洪涝灾害超过 200次的地区。依据 1996年江苏水利分区地图集划定。
⑤地面沉降易发区:第四纪土层厚度在 60 m以上 ,承压地下水发育 ,地下水位下降和地面沉降明显的地区。地面沉降以及地震易发区

根据江苏省国土资源厅《江苏省主要地质灾害易发区划分报告 》 , 2002年划定。
⑥依据江苏省水利厅和环保厅 “江苏省地表水(环境)功能区划 ” , 2003。
⑦根据 2004年江苏省统计年鉴和建设年报数据计算。
⑧根据 2000年人口普查资料数据计算。

图 1　土地开发适宜性分区的技术路线

Fig.1　Technicalrouteofpotentiallanduseregionalization

维持的必要性程度 ,包括生态服务功能和生态易损

性等。生态服务功能(ecosystemservice)指人类直

接或间接从生态系统获得的效益 ,主要指水源涵养

与保护 、生物多样性和特殊生境维护 、环境污染净

化以及自然与文化遗产保护等功能
[ 17, 18]

;生态易

损性 ,反映开发过程中生态环境问题发生可能性和

修复难度 ,即生态和环境维持要求的强烈程度 ,包

括生态灾害 、环境容量等方面
[ 19]

。经济与社会要

素 ,用于评价经济重要性指数 ,反映经济社会发展

对建设用地的需求程度 ,包括自然资源开发保障程

度 、开发效益以及开发潜力等。要素既要反映地区

特质及差异性 ,又要具有相对独立性 、非替代性和

可获取性。

关系层:分析各要素相互叠合关系及权重 。依

据指标的重要性和影响程度 ,采用经验确定的主观

赋权法和数理推算的客观赋权法 ,来确定各指标权

重 。其中自然生态要素着重考虑其可修复性和替

代性 ,经济社会要素考虑其导向性。

逻辑层:依据关系层确定的要素关系和权重 ,

采用逐级分层的聚类归并方法和趋同性分析 ,将平

行独立的各项指标进行加权处理 ,分别获得各评价

单元的生态重要性指数和经济重要性指数 。而后 ,

进行列联表互斥的矩阵分类
[ 20]

。

应用层:根据矩阵列联 ,按照各评价单元所处

的矩阵位置 ,确定其所属分区类型 ,并提出不同空

间开发方向和管制要求。

2　江苏分区的评价单元和指标确定 、

获取及处理

　　评价单元 。选择江苏 67个省辖市市区 、县

(县级市)为评价单元 ,便于经济统计数据的获得

和分区管制方案的实施。

指标选择。根据江苏特点 ,生态服务功能 ,主

要选择山地 、湿地
①

、自然保护区
②

、历史文化名城
③

等指标 ,生物多样性区域与山地 、湿地和自然保护

区重叠 ,可不另考虑;生态易损性主要选择频发的

洪涝
④

、地面沉降 、地震
⑤
等区域性灾害的分布范

围 、面积指标以及地表水(环境)功能等级状况
⑥
等

指标 。

经济社会评价中的自然资源开发保障程度选

择水资源供给状况 、剩余可建设用地量等指标 ,对

矿产和能源等资源各地均较缺乏 ,且可以通过贸易

获得 ,在此没有考虑 。开发效益主要选择人均

GDP、建设用地二三产业产出等指标
⑦

,一些与之

强相关的指标 ,如财政收入以及投资强度等不再列

入;发展潜力 ,包括区域交通优势度和受教育水平

两方面 ,区域交通优势度采用到上海和南京的可达

性 、重要交通设施拥有程度等指标综合表示 ,受教

育水平用每千人受本科以上教育人口 、人口平均受

教育年限 、15岁及以上人口文盲率等指标
⑧
综合表

示。其他如制度变革等以及一些区域性差异不明

显的动力指标 ,不再加以考虑(图 2)。

指标的处理和权重分配。将各图形资料进行

地理要素的数字化 、误差校正和极值标准化处理 。

根据专家评估法及经验判断来确定权重如表 1。

其中江苏自然灾害风险不大 ,生态服务功能权重大

于生态易损性 ,灾害风险中以不可抗拒的地震影响

权重较大;土地约束大于水资源 ,其权重也略高;等

等。根据权重 ,进行要素加权 ,可计算各单元生态

和经济重要性指数。
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图 2　部分自然生态和经济社会要素空间分布图

Fig.2　Spatialdistributionofthenaturalandsocio-economicfactors

表 1　江苏土地开发适宜性分区指标及权重分配

Table1　TheindicatorsandweightsofregionalizationofpotentiallanduseinJiangsuProvince

方面 要素

生态重要性指数

生态服务功能(0.574)
山地面积比重(0.201),历史文化名城等级(0.120),湿地面积比重(0.100),

自然保护区等级(0.151)

生态易损性(0.425)

地震风险影响区面积比重(0.097),地面沉降面积比重(0.050),洪涝灾害影

响区面积比重(0.079),其它地质灾害分布面积比重(0.048),地表水(环境)

功能等级指数(0.149)

经济重要性指数

水土资源保障程度(0.287) 水资源保障度(0.114),土地资源保障度(0.172)

开发效益(0.305) 人均 GDP(0.214),建设用地非农产出率(0.091)

经济社会发展优势度(0.406) 交通综合优势度(0.244),教育水平(0.162)

3　分区结果及分析

3.1　分区结果

生态重要性指数分区(图 3),北部徐淮平原生

态重要性指数较高 ,灾害风险相对较大 ,生态服务

功能较强;沿长江地区生态重要性指数相对较低 ,

灾害威胁相对较小 ,水环境容量相对较大 ,但部分

地区饮用水源地的保护任务较重;太湖沿岸地区生

态服务功能强 ,特别是湖西丘陵地区 ,具有加强的

生态保护价值。

　　经济重要性指数分区(图 4),沿江城市和苏南

大城市开发效益高 ,交通和教育条件优越 ,经济重

要性指数较高;其次是沿江其他地区 、西南地区以

及苏北的大城市 ,特别是沿江地区 ,水资源充足 ,开

发效益较高 ,综合交通条件较好;徐连淮地区的县

经济重要性指数较低 ,面临开发效益不高 、水资源

图 3　江苏生态重要性指数分区评价
Fig.3　Regionalizationoftheecological

significantindexinJiangsuProvince

短缺 、智力条件不足等问题。
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①　江苏省发展计划委员会 ,铸造新世纪的辉煌———江苏省 “十五 ”计划综合汇编(综合篇),第 164页

图 4　江苏经济重要性指数分区评价

Fig.4　Regionalizationoftheeconomicsignificant

indexinJiangsuProvince

　　根据空间开发价值评估与引导的标准 ,把各

县 、市区按其所处生态重要性指数级别和经济重要

性指数级别 ,可将江苏省土地开发适宜性份为以下

五种类型区(图 5)。

图 5　江苏省土地开发适宜性分区

Fig.5　Regionalizationofpotentialland

useinJiangsuProvince

　　优先开发区域:经济重要性指数高而生态重要

性指数中等及以下 ,或经济重要性指数较高而生态

重要性指数低的地区 。主要集中在沿江地区以及

临沪地区 ,以大规模建设开发为主 ,鼓励工业化和

城市化发展 。

适度开发区域:经济重要性指数高或较高而生

态重要性指数次之的地区。主要为苏南及沿江其

他地区以及苏北的盐城 、连云港 、东台等城市 ,以工

业化和城市化适度扩张为主。

适度保护区域:生态重要性指数高或较高 、而

经济重要性指数相对次之的地区 ,包括苏北的大部

分县市 ,应控制工业化和城市化规模 ,保存生态开

敞空间。

优先保护区域:生态重要性指数高而经济重要

性指数低的地区 ,包括东陇海沿线中部及南部的少

数县市 ,控制开发规模 、强度和发展方向 ,以农业和

生态保持为主。

灰色区域:生态重要性指数均低的地区。集中

在苏北沿海中部少数地区 ,目前开发动力不明朗 ,

是未来发展的战略储备区 。

3.2　分区与开发现状及战略的对照

江苏省的经济活动主要集中在优先和适度开

发区域 ,约占全省 37%的土地面积 ,容纳了 54%的

人口 , 67%的 GDP总量。其中适度开发区域 ,人均

GDP最高 ,达标工业废水的排放量和二氧化硫去

除量占全省比重分别高达 47%和 64.2%,表明适

度开发区域发展逐渐趋于饱和 ,面临开发强度调整

与结构转型 。适度保护区域 ,人口比重以及建设用

地的比重都比较高 ,工业废水排放量也不小 ,需要

进一步控制开发规模和方向(表 2)。

根据分区 ,对照江苏省沿沪宁线 、沿江 、沿海 、

沿东陇海线的 “四沿 ”生产力布局
①

,沿江大部分市

县属于优先开发区域 ,可作为重要的产业集聚带 。

沪宁沿线业已形成产业和城镇密集带 ,开发强度较

高 ,环境容量降低 ,作为适度开发区域 ,要减少规模

扩张 ,重在转型和升级。沿海地区有一定生态约

束 ,开发需求尚未凸现 ,可作为发展后备区域 。沿

东陇海线总体上生态约束较高 ,不适合大规模开

发 ,仅在连云港等少数地区可重点开发。

4　结论和讨论

通过生态和经济重要性指数进行开发适宜性

分区 ,可以明确建设空间 ,主要分布在优先开发和

适度开发区域内;保持空间 ,主要分布在优先保护

区域和适度保护区域内 。通过适宜性空间分区和

开发现状以及规划进行对照 ,可以提出空间开发调

整的科学方案 ,并力图通过分区引导 ,寻求一个人

口 、经济活动与自然生态 、资源环境承载相适应的

空间均衡格局。

3153期　　　　　　　　　　　陈　雯等:以生态 -经济为导向的江苏省土地开发适宜性分区　　　　　　　　　　　



表 2　五大功能分区的社会经济发展状况(2003年)

Table2　Theconditionsofthepotentiallandusezoning(2003)

功能分区

占全省总量的比重(%)

人口 土地面积
建设用

地面积＊
GPD

工业废水排

放达标量

工业二氧化

硫去除量

人口密度

(人 /km2 )

人均 GDP

(元)

优先开发区域 18.88 13.50 16.5 25.22 21.65 9.54 991.50 23280.69

适度开发区域 25.48 23.92 41.0 41.40 46.96 64.21 754.70 28331.98

适度保护区域 13.49 14.13 27.5 15.01 17.50 15.77 677.07 19394.87

优先保护区域 28.26 31.86 8.4 14.06 10.80 6.85 628.81 8673.22

灰色区域 7.61 9.83 6.5 2.44 1.61 3.07 548.19 5593.24

　　注:建设用地面积为 2002年数据。

　　从分区方法来看 ,影响分区结果的科学性和

可靠性的关键在于要素的选择和权重的确定。在

不同的空间尺度或者不同的评价地域 ,选择的基本

评价要素和权重具有较大的差异 ,所以进行土地开

发适宜性分区的研究 ,对于区域自然生态要素和经

济发展要素要有详细真实的了解 ,同时需要通过与

了解地方实际的人员不断接触反馈 ,才能更为逼近

真实 ,更为客观地判断各种要素对区域生态和经济

发展的影响程度 。

从现实意义来看 ,分区对于统筹区域发展以及

人与自然 ,指导因地制宜开发和保护 ,有重要实践

作用。分区的实施还需要政府可以通过要素资源

分配 、财政转移支付 、政绩考核等手段 ,予以不同程

度的调控和管制加以落实 。
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RegionalizationofPotentialLandUseinJiangsuProvince

UnderEco-economicApproach

CHENWen, SUNWei, DUANXue-Jun, CHENJiang-Long

(NanjingInstituteofGeographyandLimnology, ChineseAcademyofSciences, Nanjing, Jiangsu210008, China)

Abstract:AlongwiththehighlyspeedyurbanizationandtheindustrializationinChina, thecontradictionbe-

tweeneconomicgrowthandecologicalprotectionismoreevidentthaneverbefore.Thedisorderedlandutilization

hasledtolandoveruseandnaturalecologicaldestruction.However, theregionalizationofpotentiallanduseisa

usefulpathtoprovidethescientificgroundworkandguideoflandexploitationandprotection, i.e., someareas

shineinexploitationofindustrializationandurbanizationwhileothersmayneedagriculturalandecologicalcon-

servation.Accordingtothetechnicalroutefromfactorlayer, torelationshiplayer, tologiclayerandfinallyto

applicationlayer, themethodofregionalization, suchashowtochooseandanalysetheecologicalandeconomic

factorsandhowtointegratetheecologicalandeconomicsignificantvaluebythemethodofclassificationmatrix,

hasbeendiscussed.Afterthat, JiangsuProvincehasbeentakenasacasefortheregionalizaionofpotentialland

use.Takingthecountiesandcitiesasthebasicevaluatingunitestoapplytheevaluationofecologicalandeco-

nomicsignificantvalue, JiangsuProvinceisdividedintofeasibledevelopmentarea, limitarydevelopmentarea,

moderateconservationarea, prohibitedexploitingareaandelasticitygrayareabythemethodsmentionedabove,

andthenthespatialdevelopmentdirectionandthemanagementdemandforeachareahasbeenadvanced.Thatis

averyimportantbaseforleadingtheorderofspatialdevelopmentandcontrollingtheregionalspace.

Keywords:regionalizationofpotentiallanduse;ecologicalsignificantvalue;economicsignificantindex;Jiang-

suProvince
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