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摘 要：国土空间开发建设适宜性是优化国土空间开发格局、合理布局建设空间的依据，包括国土空间开发适宜性

和建设用地适宜性两个方面。本文首先探讨二者的概念与内涵，然后从评价目标与视角、评价尺度与单元等多个

角度梳理国土空间开发建设适宜性案例研究现状；进而总结归纳国土空间开发建设适宜性的指标体系及评价方

法。分析发现：国土空间开发建设适宜性指标体系早期以工程地质条件为主，但目前涉及要素日益多元化，涵盖地

质地貌、生态、经济、社会各方面；并已形成多要素叠置综合评价、空间作用及其趋势模拟、基于生态位的适宜性评

价及参与式综合评价四种适宜性评价方法。今后应借鉴地理学、社会学、空间经济学、生态学等多学科理论，构建

完善的国土空间开发建设适宜性研究体系，加强基础理论研究；推动指标体系规范与统一，完善评估框架与技术方

法，研发开放式评价系统；构建可与空间管制政策对接的适宜性分类体系，扩展适宜性评价的案例研究和应用范

围；同时应促进宏观空间开发适宜性和微观建设适宜性的统一和整合，响应“多规融合”的实践需求。
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1 引言

近几十年来，随着城镇化和工业化进程的快速

推进，中国国土空间开发利用格局发生了剧烈变

化，建设空间快速扩张，自然空间持续萎缩，农业生

产格局发生明显重构 (丁建中等, 2008; 陈诚等,

2009; 刘纪远等, 2014)。在不同尺度的国土空间

中，都存在着人和自然之间、生产和生活活动之间

以及自然生态系统内部关系不尽协调的矛盾(樊

杰, 2007)，经济社会可持续发展面临严峻挑战。如

何解决以上矛盾和问题，优化国土空间开发格局，

合理布局人类建设空间，已成为亟待解决的重要命

题。国土空间开发建设适宜性是解决这一命题的

基础(唐常春等, 2012)，具有重要意义。

国土空间开发建设适宜性是人文—经济地

理、城市规划、土地科学等领域的重要研究问题，

在具体研究中可分为国土空间开发适宜性和建设

用地适宜性两类，其基本理念都源于土地适宜性

(简称“土宜”)思想。这一理念最早见于中国古《吕

氏春秋·辨地》所载的“以土宜之法，辨十有二之名

物……以毓草木，以任地事”(赵羿等, 2005)。在近

代，则源于 19世纪末 20世纪初美国景观设计师用

手工绘图并叠加图像的景观设计实践(何英彬等,

2009)。20 世纪 60 年代，麦克哈格(1967)正式提出

土地生态适宜性评价方法，旨在强调对土地的合理

利用；Beek等遵循这一理念对土地质量满足某一用

途的程度进行评价，并提出为农业土地利用规划服

务的土地适宜性评价分类体系 (引自温华特,

2006)。1976年，联合国粮农组织(FAO)以此为基础

制定并颁布了《土地评价纲要》，提出从适宜性角度

对土地进行定级，为土地利用规划服务；随后世界

各国参照这一纲要建立了各自的土地评价体系，广

泛开展土地适宜性评价(倪绍祥等, 1993; 温华特,

2006; 蒙吉军, 2011)。中国现代土地适宜性评价始

于20世纪50-60年代的荒地资源考察；到1970年代

时引入了国外方法，随后也形成自己的土地评价系

统。在1980年代大规模的国土开发与整治中，区域

性和单项性土地适宜性评价得到很大发展，评价重
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点也逐渐开始由农业用地向非农用地转移(吴传钧

等, 1990; 温华特, 2006; 凌云川, 2007; 江浏光艳,

2009)。可见，土宜思想及适宜性评价由来已久，但

早期主要是农业及景观适宜性研究，国土资源开发

建设适宜性直到近二三十年才逐渐受到重视；尤其

是1990年代以来，学界积极应用地理信息技术和数

学方法评价非农用地适宜性，取得丰硕成果。尽管

研究对象、地域不断扩展，评价方法也不断改进，但

由于对国土空间开发建设适宜性概念内涵及理论

基础的探讨还相对欠缺，目前仍未形成较公认的评

价框架和方法，指标体系科学性不强。因此，适时

梳理已有成果，辨明当前研究态势与存在的问题，

探讨后续研究应深化的方向和关注的重点，具有重

要意义。

基于此，本文首先讨论国土空间开发建设适宜

性的概念与内涵；然后对国土空间开发建设适宜性

评价现状进行梳理，评析其指标体系与评价方法。

最后，基于现有研究的不足，提出未来研究应把握

的重点，以期对后续研究有所启示。

2 相关概念与内涵探讨

2.1 概念辨析

本文中的国土空间开发建设适宜性包括(国土)

空间开发适宜性、建设用地适宜性两个方面，这两

个概念都衍生于土地适宜性。土地适宜性的概念

在学界并无争议，普遍认为其是指“一定条件下一

定范围内的土地对某种用途的适宜程度”(Steiner,

1983; 赵羿等, 2005)。

基于上述共识，樊杰(2009)在汶川灾后资源环

境承载力评价中指出，适宜重建区是指适宜人口集

聚并形成一定规模城镇、允许全面发展各类产业的

区域；陶岸君(2011)指出，地域发展功能适宜性是指

基于区域发展基础和未来发展潜力的大规模工业

化和城市化发展的产出能力；唐常春等(2012)认为，

国土空间开发适宜性是指一定地域范围的国土空

间承载工业化和城镇化的适宜程度；其他相关学者

虽未明确提出相应概念，但强调要综合考虑自然生

态与环境条件、资源潜力与利用程度、经济效益与

开发需求，评估区域工业、城镇化发展的潜力，进而

判定适宜程度(陈雯等, 2006)。国外学者大多强调

土地利用适宜性，鲜见国土空间开发适宜性的概念

表述。总体来看，学界对国土空间开发适宜性的概

念界定各有侧重，所强调的要点包括：①工业化和

城镇化发展的开发指向；②特定地域对城镇化和工

业化发展的支撑能力；③综合考虑区域生态环境状

况与资源条件(资源环境承载力)、发展基础与潜力

来判定开发适宜性。综合相关研究，本文认为：国

土空间开发适宜性是指由一定地域空间的资源环

境承载力、经济发展基础与潜力所决定的、其承载

城镇化和工业化发展的适宜程度。国外学者多强

调土地单元发展特定产业或承载某项具体功能的

适宜程度(Rodriguez-Gallego et al, 2012)。

建设用地适宜性多出现在城市规划、土地利用

等领域，不同学者的定义虽有所差异，但多是语言

表述区别。总体来看，可将其定义为：一定技术条

件下一定范围内的土地资源作为建设用地进行利

用的适宜程度，强调土地单元的属性特征对其是否

适宜转化为建设用地的影响(Driessen et al, 1992;

Steiner et al, 2000; 刘耀林等, 2008; Chow et al,

2010)。

总体来看，二者关注的尺度和开发方式有明显

差异。国土空间开发适宜性侧重从宏观尺度判断

国土空间承载城镇化、工业化开发这一地域功能的

适宜程度；而建设用地适宜性则是在微观层面考察

一定地块上的土地利用方式是否适合转换为建设

用地。但从研究对象和目的来看，二者相互统一、

相互补充。就研究对象而言，国土空间是在政治视

角下界定的概念，其本质上仍是以土地为实体，以

地域为表现形式(吴传钧等, 1990)；而建设用地适宜

性考察的是微观尺度的土地实体，也是构成地域的

基本单元。从研究目标来看，国土空间开发适宜性

评价的目的在于从空间上合理组织“开发”活动，而

建设用地适宜性则强调合理选择建设空间，这种建

设空间正是宏观层面上“开发”活动的具体承载。

二者都是遵循土宜思想在不同尺度上对“空间”这

一资源进行评价，实际上微观层面上的土地利用正

是宏观层面开发活动的表现 (Malczewski, 2004)。

因此，空间开发适宜性与建设用地适宜性可视为同

一问题在不同层面上的具体体现，二者因切入点和

侧重点不同而形成了相互补充的关系。本文将二

者统称为国土空间开发建设适宜性。

2.2 内涵探讨

国土空间开发建设适宜性评价实质上是基于

一定准则对国土空间进行类型划分，属于地理学中

典型的“演绎”分类研究，“演绎”的前提是有确切的
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依据。但学界对国土空间开发适宜性内涵与理论

基础的研究却较为薄弱，适宜性评价中的评估框

架、指标体系与判别标准尚无明确的结论。

尽管国土空间开发建设适宜性概念源于土地

适宜性，但其内涵却有所差异。诞生于景观设计领

域的土地适宜性，强调人类景观改造要遵循自然生

态过程(麦克哈格, 1967)；在农用地适宜性中，则强

调土地的气候、水文、土壤等属性与种植对象生长

需求的匹配，由此实现土地产出效益的最大化；而

国土空间开发和建设用地占用是建构人类经济社

会活动空间的根本方式，强调以土地的空间承载功

能来满足人类的多样化、多层次需求(史同广等,

2007)，追求国土空间的综合功能效用，而非仅仅追

求自然生态过程不受干扰和经济效益最大化。这

种空间功能效用的实现需要社会、经济和生态的多

维支撑，还有赖于社会—经济—生态系统的有序运

行。在当前可持续发展已成为全球公认发展理念的

背景下，国土空间开发与土地利用作为营造人类功

效空间的基本方式，应以“人口资源环境相均衡、经

济社会生态效益相统一”为原则，优化国土空间开发

格局和建设空间布局，构建高效有序的国土空间利

用格局，促进可持续发展(樊杰等, 2013)。据此，本

文认为国土开发建设适宜性至少包涵 3个方面要

义：①人类社会安全与公正。具体而言，在宏观层

面上城镇化与工业开发应布局在自然条件稳定、良

好的区域，以保障人类安全，同时应符合空间均衡

需求，避免贫富差距带来的社会矛盾等；在微观层

面上避免在灾害风险区布局建设用地，建设空间选

址要充分尊重不同利益主体的诉求。②经济效

率。在宏观上是指地域开发需符合空间经济规律，

形成高效、有序的经济空间组织形态与空间结构；

在微观上要求建设用地选址要考虑土地条件对工

程成本的影响，同时要有利于建设空间中所承载的

人与社会经济活动的对外联系，便于享受到社会经

济服务。③生态安全。在宏观上要求开发活动和

规模与地域资源环境承载力相协调，维护地表生态

系统服务功能；微观上要求尽量降低对自然系统自

然物理过程的干扰，强调对重要生态系统的保护。

3 评价案例梳理

长期以来，国内外学者围绕着空间开发建设适

宜性，针对不同开发方式、不同地域类型作了大量

案例研究。本文从以下几个方面对这些案例进行

梳理：

(1) 按评价目标可分为两类：一是为国土空间

开发格局调整、空间经济布局等提供依据的宏观评

估。如以樊杰(2009, 2011)为代表的研究团队提出

的适宜性评价技术方法，在中国主体功能区规划、

汶川和玉树灾区重建选址及东江经济带等重要国

土空间规划实践中发挥了重要作用；陈雯等(2006)

的研究成果也是此类研究的典型代表。二是旨在

为建设空间选址、城市规划和土地利用规划、农村

居民点整理提供依据的微观建设用地评价(简王华

等, 1990; 宗跃光等, 2007; 薛继斌等, 2011)。

(2) 从评价视角来看，包括单一视角和复合视

角的适宜性评价。单要素或单一维度的适宜性评

价主要考察工程地质条件、灾害风险、抗震条件、地

形地貌等单要素满足建设用地标准的程度，也有学

者以综合视角从综合自然条件维度考察城市用地

适宜性 (陈传康, 1983; 陈桂华等, 1997; 侯新文,

2011)；但对人文要素适宜性的专门探讨较少见。复

合视角的综合适宜性评价是当前适宜性评价研究

的主流，学者们往往从自然环境、区位及人文因素

等多维度出发构建指标体系进行综合评价(陈雯

等, 2006; 罗婧等, 2009; 樊杰, 2011; 何丹等, 2011)。

(3) 在土地开发方式方面，涉及城镇化工业化

综合开发(陈雯等, 2006; 樊杰, 2009)、总体的建设用

地(黄大全等, 2008; 何丹等, 2011; 党丽娟等, 2014)

以及多种具体功能用地，具体而言包括城镇扩展用

地(Gong et al, 2012; Zhang et al, 2013)、农村居民点

用地(曲衍波等, 2010; 郭月婷等, 2012; 孔雪松等,

2012)、工业用地(陈雯等, 2009; 彭搏等, 2012)、城市

居住与商业用地(申金山等, 1999; 刘贵利, 2000)、教

育等公共服务及基础设施用地等 (Delgado et al,

2008)。相比较而言，国内学者更倾向于从综合视

角对国土综合开发、总体的建设用地的适宜性进行

测评；功能用地方面除农村居民点和城镇扩展用地

外，工业、居住、商业用地等虽也有涉及，但指标体

系较为简单，对具体用地的空间需求内涵挖掘不

足。国外研究多是从某项具体功能用地需求出发

设计评估系统进行适宜性测评，更为精细且具有针

对性。如 Javadian(2011)认为，忽视教育用地与环境

之间的关系将会影响学生心理与生理健康，应从自

然、文化、经济和环境 4个角度评价教育用地适宜

性。商业、工业、不同类型住宅(Steiner et al, 2000;
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Joerin et al, 2001)、基础设施及公共服务设施用地

(Uy et al, 2008; Bagdanavičiūtė et al, 2013)等也是国

外评价的重点。注重不同功能用地空间需求的差

异，并进行精细化研究，是国内适宜性评价应重视

的发展方向之一。

(4) 从研究尺度看，涉及国家(陶岸君, 2011)、经

济区(如西江经济带(樊杰, 2011)、长江流域经济带

(唐常春等, 2012))、省市(黄大全等, 2008; 韩书成

等, 2010)、区县(罗婧等, 2009; 曲衍波等, 2010)、乡

镇村及园区(薛继斌等, 2011)等各个尺度。国土空

间开发适宜性主要在县域及以上尺度进行，建设用

地适宜性在经济区及其以下尺度均有涉及，其中市

县尺度是适宜性评价关注的焦点，宏观空间开发与

微观尺度建设用地适宜性评价相结合逐渐成为新

的发展趋势(樊杰, 2009, 2011)。

(5) 在评价单元方面，空间开发建设适宜性评

价常采用县域(陶岸君, 2011; 唐常春等, 2012)、乡镇

行政区(丁建中等, 2008)，其中部分指标由格网(陆

玉麒等, 2007)单元生成，再转换到行政单元尺度；

部分研究根据生态边界确定评价单元 (陈雯等,

2006)。在建设用地适宜性评价中格网(曲衍波等,

2010)与地块是最常用的空间单元 (郭月婷等,

2012)。针对不同类型的指标确定适合指标自身的

评价单元，再通过尺度转换融到统一的评价单元

中，是今后研究中值得探索的重要方向。

(6) 从地域类型角度来看，已有案例主要集中

在以下 5个方面：①山地丘陵及灾后重建区适宜性

评价(樊杰, 2009; 罗婧等, 2009; 秦天天等, 2012)。

灾害风险是此类适宜性评价的首要标准，地质稳定

性、地质灾害密度、地震风险等被视为关键要素；同

时山区生态环境脆弱和交通不便的背景，地表覆

被、坡度等生态环境敏感因子(刘焱序等, 2014)以及

道路邻近性和交通优势度(王成金等, 2012)也是考

察重点。在评价中灾害风险因子往往被赋予“一票

否决”的绝对主导地位；评价单元也较为精细，以格

网为主。②平原地区适宜性评价。平原地区地形

平坦利于开发建设，但往往也是优质农业生产空

间，人口密度高而建筑规模往往较大，在适宜性评

价时普遍将地基承载能力、对农业和生态空间的保

护作为主要考察标准，地质条件、生态敏感性和农

田属性是不可或缺的因素(丁建中等, 2008; 曲衍波

等, 2010; 王琳等, 2010; 尹海伟等, 2013)。③河湖

岸线及海岸空间适宜性评价(Steiner et al, 2000; 李

平星等, 2011)。滨水空间往往是生物多样性和生态

脆弱性都较高的区域，既有案例突出了生态限制性

的主导作用，关注洪涝灾害、水网密度、湿地、河流

汇水空间及水源地分布等变量的限制作用(陈诚

等, 2008; Pourebrahim et al, 2011; 党丽娟等, 2014)；

同时兼顾经济效率，重视开发成本、经济基础、交通

可达性要素等(孙伟等, 2007)。④城市周边区域城

镇扩展用地适宜性评价(Gong et al, 2012; Zhang et

al, 2013)。此类案例主要通过交通区位及城镇空间

邻近性变量来考察经济效率，通过基本农田分布和

与受保护生态空间的邻近性考察生态可行性，坡度

等地形因素虽也被提及但却并未被视为主导因

素。在评价单元上多选择格网，在参数拟合方法方

面多通过极值法凸显生态空间的限制性。然而需

指出的是，城市周边区域往往是土地利用变化最迅

速、土地利用类型丰富且矛盾最集中的空间，单纯

考察城镇扩展用地适宜性显然并不充分。⑤乡村

地区农村居民点适宜性评价。此类研究普遍从居

民安全保障和生活便利性出发，强调自然灾害风险

的限制性和城镇、道路、水源等因素的空间引导性

( 薛 继 斌 等, 2011; 郭 月 婷 等, 2012; 吴 春 华 等,

2013)。总体而言，针对不同地域类型，既有研究所

选择的适宜性主导因素、评价单元、指标处置方法

等往往有所差异，这是地理学空间异质性原理对适

宜性评价的必然要求，对不同地域类型有针对性地

展开更多、更精细的适宜性评价研究也是后续研究

应扩展和深化的方向。

4 指标体系分析

4.1 指标体系演进历程

厘清国土空间开发与建设适宜性的影响因素，

构建合理的指标体系，是适宜性评价的前提和基

础。梳理既有文献发现，国土空间开发建设适宜性

指标体系基本囊括自然地理条件、生态环境因素、

社会经济条件、政策制度及社会公众因素方面的变

量(表1)。在具体评价中，学者们往往根据研究区、

研究视角差异而有所侧重，构建的指标体系也有显

著差异。从时序来看，2004年以前以微观层面建设

用地适宜性评价为主，2004年至今则是微观建设用

地适宜性评价和宏观空间开发适宜性评价共同发

展时期。在过去几十年间，国土空间开发适宜性评

价指标体系的结构和具体指标发生了显著变化，具
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体可分为以下几个阶段：

(1)“千层饼”模式时期。早在20世纪60年代，

麦克哈格(1967)提出了“千层饼”模式，将地质、地形

地貌、水文、气候、土壤等要素视为适宜性评价的核

心要素。在后续案例研究中，学界都是遵循这一框

架设计指标体系，但大多根据研究区情况和数据可

得性有针对性地选择指标，并未包含其中的所有要

素(Roberts et al, 1979)。

(2) 工程地质条件主导时期。进入 20 世纪 80

年代以来，建设用地适宜性逐渐成为土地评价和地

理学者研究的一个热门话题之一，尤其是一批地理

学者高度关注自然地理条件对建设用地适宜性的

限制作用，地质地貌条件一直是建设用地适宜性指

标体系中最主要的组成部分(陈传康, 1983; 简王华

等, 1990; 吴恒, 1995; 钱乐祥等, 1996)，其中地质要

素主要通过岩性、地基承载力、地下水位、地质构造

情况、地震活动情况等指标来反映(Dobson, 1979;

陈桂华等, 1997）；地貌因素主要通过地貌类型来体

现(钱乐祥等, 1996; 许嘉巍等, 1999)。仅少数学者

在评价中考察了道路、水电基础设施等社会经济技

术因素(雒爱萍, 1990; 郭柏林, 1992)。

(3) 指标多元化时期。21世纪以来，建设用地

适宜性指标体系发生了显著变化，考察的因素逐渐

丰富起来，指标多元化趋势明显。具体表现在以下

几方面：①由于建设空间快速扩张带来的生态问题

日益凸显，加之现代工程技术能在一定程度上克服

工程地质条件的限制(孙烨等, 2012)，学界在可持续

发展理念影响下，日益重视生态环境因素对建设用

地适宜性的影响。在具体指标层面，多以评估单元

与重要生态系统(河流、湖泊、各种自然保护区、湿

地、森林公园、风景名胜区、基本农田等)地理空间

边界的距离作为考察变量，地表覆被、水土涵养情

况及景观类型与价值也是常用指标 (Miller et al,

1998; Steiner et al, 2000; 刘卫东等, 2010)。②在前

述背景下，地质地貌因素受重视程度相对降低，指

标体系设计方面发生了明显的变化：地质条件方面

的变量减少，地貌方面关注重点由地貌类型向坡

度、坡向、起伏度、高程等变量转变 (江浏光艳,

2009; 曲衍波等, 2010; 孔雪松等, 2012)。其原因

为：一方面坡度、高程、起伏度及坡向等要素不仅与

人类居住、生产行为息息相关，而且在一定程度上

也是生态安全的重要影响因素；另一方面，地质地

貌勘察工作经过一定积累，学界在适宜性评价中能

够获得一些经过加工的综合性地质数据。③随着

表1 国土空间开发建设适宜性影响因素

Tab.1 Factors and indicators of suitability of spatial development and construction land

影响因素

自然地理条件

生态环境因素

社会经济因素

政策制度

社会公众

具体指标

地质环境类：地基承载力、岩土类型、断裂带、地震活动情况、地震烈度、地

面沉降与塌陷、泥石流、工程地质条件等

地形地貌类：高程、坡度、地貌类型、地形起伏度、地表破碎度、坡向等

水文类：地下水位埋深、洪水淹没线、洪涝风险等

土壤方面：土壤侵蚀、表土质地、土层厚度、有机质含量、土壤透水性等

自然资源禀赋类：(人均)水资源量、矿产资源、可用建设用地面积、耕地面

积、宜耕土壤比重等

地表生态系统方面：植被覆盖度，NDVI，地表覆被类型，水域、自然保护

区、湿地、森林公园、风景名胜区等重要生态系统

区域整体生态特征：生态重要性、脆弱性、敏感性，水土流失与土壤侵蚀面

积、自然保护区面积等

环境容量类：水气环境功能、水资源量，水体通达度等

景观价值类：历史文化名村、自然遗产或文化遗产保留地、景观文化价值、

美学价值、景观质量等

区位交通方面：可达性、交通优势度、到城镇中心或高等级城市的距离、到

国道、省道、高速公路、港口等交通设施的距离，到学校、医院等公共服务

设施的距离等

社会经济属性类：人均GDP、城镇化率、产业结构、投资规模、建设用地非

农产出率、财政收入、就业人口比重、工业产值增长率

基本农田、高压走廊、“四线”管制等

不同群体的利益诉求、价值偏好、意愿、支持度等
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空间管制与治理理念在实践中的深化，一些旨在维

护生态安全、粮食安全、人类安全的空间管制政策

相继被纳入适宜性指标体系中(2007年以后)。主要

包括禁止建设用地管制政策、城市形态管制政策两

类(钮心毅等, 2007)。前者旨在通过禁止开发建设

活动占用生态空间来维持某类重要的生态系统服

务功能或社会经济安全，主要涉及基本农田、各类

自然保护区、水源保护区、重要文化遗产、高压走廊

管制等，在具体评价中多以管制区作为禁建区，以

与管制区的距离作为适宜性的考察变量(薛继斌

等, 2011; 孔雪松等, 2012; 尹海伟等,2013)；后者强

调既定政策对建设用地扩展方向的限制和引导(钮

心毅等, 2007），在当前研究中还较少见。④伴随着

建设用地扩张及不合理建设空间布局等带来的社

会矛盾、空间不公平等问题日益凸显，学界意识到

由于个人、公众等不同利益主体的土地利用目标存

在差异甚至冲突(李秀彬, 2002)，科学的土地利用方

案应尽可能地使不同利益群体达成共识，以最大程

度减少矛盾(Warner, 1996; Malczewski, 2004; 段学

军等, 2009)。因此，2000年以来适宜性评价中开始

将不同群体及主体的利益诉求、偏好、支持度等

(Bojórquez-Tapia et al, 2001; Shearera et al, 2009)纳

入指标体系。这一变化可视为人本主义思想在西

方规划领域中的表现。相比较而言，在中国规划界

尚处于概念探讨阶段，还鲜见将公众意愿纳入适宜

性评价。

(4) 近 10 年来兴起的空间开发适宜性指标体

系。相较于微观建设用地适宜性而言，空间开发适

宜性评价更侧重于综合性地域特征对城镇化开发

的制约与引导作用，也有部分学者通过尺度转换将

微观土地资源特征因素转换到较宏观的层面，纳入

空间开发适宜性指标体系。总体来看，国土空间开

发适宜性指标体系具有综合性和系统性特征，目前

常用指标体系可归纳为三类：“生态价值—经济重

要性”(陈雯等, 2006; 孙伟等, 2007; 丁建中等,

2008)、“自然生态约束—经济开发需求”(段学军等,

2009; 孙伟等, 2009; 韩书成等, 2010)和“资源环境

承载力—开发现状—开发潜力”框架(陆玉麒等,

2007; 樊杰, 2009, 2011, 2015; 祁豫玮等, 2010; 唐常

春等, 2012)。

这些评估框架在构建思路上虽略有差异，但具

体指标都集中在生态环境状态、灾害风险、水土资

源存量、社会经济发展基础与潜力、交通区位等方

面。在生态环境方面多以地表覆被特征、生态环境

脆弱性、生态重要性、生态敏感性、生态易损性等综

合性自然地理属性作为考察变量，重要生态系统

(如基本农田、自然保护区、文物保护区、湿地、森林

公园、水源涵养区等)覆盖面积的比重也是常用指

标之一；在灾害风险方面往往选用多险种风险程度

综合而成的风险系数，灾害区域(如地面沉降、地质

灾害等)面积的比重同样也是常用指标之一(孙伟

等, 2009; 樊杰, 2015)；在水土资源方面，常见指标

是人均耕地、后备适宜建设用地面积、人均水资源

量等，在部分滨水区域评价中岸线资源也被纳入指

标体系中(陆玉麒等, 2007)；在发展基础与潜力方

面，指标选择差异相对较大，但都是围绕着经济总

量与增速、产业结构、财政能力、人口规模等方面选

择(陈雯等, 2006; 尹海伟等, 2013)；在交通区位方

面，较宏观大尺度适宜性评价中常以路网密度、交

通优势度和通达度(唐常春等, 2012; 樊杰, 2015)，在

市县层面多选择对城镇或交通枢纽的邻近性(孙伟

等, 2009)作为考察变量。总之，这些指标都从不同

角度表征了地域功能的适宜性。

4.2 指标体系评述

总体而言，国土空间开发建设适宜性评价正在

向综合化、系统化、科学化趋势推进，指标选择与赋

值越来越细化，也逐渐逼近国土开发和土地利用实

践。从适宜性指标系统演进历程来看，指标体系的

每一次突破都是学界对现实需求和国土空间开发

利用实践反思的结果，整合多因素构建全面的指标

体系，一直是学界不断努力的方向。然而现有研究

中指标体系的规范性和统一性仍有待加强。首先，

就指标系统结构而言，既有指标体系已涉及了影响

因素的各个维度，其中自然地理条件、生态环境和

社会经济因素是关注重点，但对政策制度、社会公

众因素关注不足；不同学者所侧重的维度各不相

同，即便是评价相同类型的地域空间对同一种开发

方式的适宜性，指标体系往往也存在较大差异。其

次，部分重要指标(尤其是宏观空间开发适宜性评

价中的环境容量、区域发展潜力、资源环境承载力

等)缺乏一致认同的理论依据(樊杰, 2007)，在相关

学科里也尚未找到公认的科学测度方法。第三，尽

管学界高度关注适宜性评价指标体系的构建与完

善，但对各框架下指标选择是否适宜却缺少反思，

对指标分级标准、各指标间的关系也缺乏探讨，导

致在不同研究中表征同一因素的指标却不相同，同
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一指标的适宜性分级标准也大相径庭。如就地基

承载力而言，部分学者以地下水位埋深作为表征指

标，而其他学者在研究自然地理环境相同的国土空

间时却选择岩土类型等其他指标；不少案例将评价

单元与道路或城镇中心的距离作为评价因子，但到

底距离道路或城镇多远适宜开发建设，则缺乏相对

稳定的分级标准。这无疑对评价结果的科学性造

成影响，导致评价结果之间无法比较，也影响了适

宜性评价的实践价值。

探其原由，本文认为以下 3个方面的问题应引

起学界重视和审思：①学界对国土空间开发建设适

宜性内涵的认识还不一致，对适宜性形成机理探讨

不足，设计指标体系时往往无据可依，具有一定主

观性和随意性。②国土空间开发适宜性研究涉及

到多个学科，学者们往往从自身学科(如生态学、景

观设计、土地利用、城市规划等)视角出发构建指标

体系，各有侧重，致使表征的适宜性内涵亦各有侧

重。③适宜性评价涉及众多要素，数据收集难度

大，在案例研究中受制于数据可获性，往往不得不

被动舍弃部分指标或者选择次优指标替代。总之，

适宜性内涵与理论基础探讨不足，是导致指标体系

缺乏规范性和一致性的重要原因所在。

5 评价方法

适宜性评价方法直接影响评价结果的科学性，

因此学界历来重视适宜性评价方法研究。Warner

(1996)和Malczewski(2004)强调适宜性评价方法须

具有实用性、严谨性、经济性和便捷性，且满足技术

实践、社会—政治和公众参与的多种需求。国内也

不乏对适宜性评价方法的回顾，但以GIS技术应用

层面上的讨论分析为主(邱炳文等, 2004; 何英彬

等, 2009)。适宜性评价方法的改进主要通过评价

视角扩展、评估框架及计算方法改进来实现，本文

综合这几个角度将已有国土空间开发建设适宜性

评价方法分为以下四类(表2)，分别对其进行阐述，

梳理其主要特征与使用范围。

5.1 多要素叠置综合评价

该方法以空间叠置分析为基础，通过发展不同

的指标拟合算法(如等权、线性与非线性加权、矩阵

组合以及人工智能算法等)而演绎出不同的具体评

价方法，可视为对“千层饼”模式的扩展与改进。根

据指标拟合算法的差异，多要素叠置综合评价可分

为三类(Malczewski, 2004)：

(1) 简单叠置分析。这一方法早期通过手工绘

图实现，随着计算机与地理信息技术的发展，为了

突破手工绘图在速度和信息处理量上的限制，将计

算机辅助制图和地图代数方法等引进适宜性评价

中 (MacDougall, 1975; Steinitz et al, 1976)，Lyle 等

(1983)曾先后将这一方法用于美国的道路选址和城

镇土地利用规划。该方法假定各指标同等重要且

相互之间彼此独立，要求评价者对评价对象有充分

的认知，并能够根据对土地资源的认知经验来划定

类型 (Hopkins, 1977; Malczewski, 2004; 邱炳文等,

2004)；但忽略了适宜性影响因素之间的相关关系，

对土地利用问题的复杂性过于简化(Malczewski,

2004; 邱炳文等, 2004)，且对评价者主观依赖性强，

影响了评价结果的科学性。因此，尽管其在现代技

术条件下简单易行，但却应用较少。总体而言，这

种朴素方法对土地适宜性评价启发意义不可否定。

(2) 基于多指标综合的叠置分析方法。为克服

简单叠置分析难以反映指标权重差异和指标间相

表2 国土空间开发建设适宜性评估框架与方法

Tab.2 Frameworks and methods for the evaluation of suitability of spatial development and construction land

评估方法

多要素叠置综合

分析

空间相互作用及

趋势模拟分析

基于生态位的空

间供需耦合分析

参与式综合评价

主要分析方法与算法

空间叠置分析；线性加权综合、有

序平均加权法，神经网络、模糊数

学、GA、物元分析等

景观格局分析；累积阻力模型，引

力模型或重力模型等

生态位模型；模糊函数、连乘法、

指数和法等

以前述方法为基础，加入社会公

众、组织等主体态度等因素

主要特征

关注垂直生态过程，可选的具体技术方法多，适用范

围广，易与GIS技术和数学方法结合；但对水平生态

过程关注不足，无法把握地域空间的整体生态格局

关注空间相互作用过程，能从整体上把握地域空间

的生态格局和经济格局；景观形态指标较多，难以选

择，景观分析在宏观研究中应用受限

关注空间供需均衡，承认指标间的相关关系，应用灵

活；需解决指标间权重差异的应对问题，资源供需耦

合函数确定较难

能够融入社会主体因素，易于与其他框架相结合；但

社会因素数据收集难度大

使用范围

最常用的方法，适用于宏观国

土空间适宜性评价，微观建设

空间区位选择

以建设空间区位选择为主；宏

观国土空间开发适宜性应用较

少，但值得探索

适用于宏、微观层面上国土空

间开发建设适宜性评价

适用于宏、微观的国土空间开

发利用适宜性评价
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互关系的不足，学界陆续探索多样化的数理统计方

法与 GIS 技术的结合 (Malczewski, 2004; Zhang et

al, 2013)。目前已成为适宜性评价中最主要的方法

(Hopkins, 1977)，包括多目标、多属性综合评价。多

目标综合评价通过定义多个目标函数，同时评价空

间单元对多种开发方式的适宜程度，以确定最佳方

案(Steiner et al, 2000; 伍世代, 2000; Pourebrahim et

al, 2011)，但如何在 GIS 环境下实现复杂的数学规

划运算是一个挑战。多属性综合评价以布尔运算

和多元化的综合计算方法为核心，采用层次分析

法、线性加权、极值法、逼近理想点法、有序平均加

权法等确权方法确定权重并进行加权综合(Warner,

1996; Chow et al, 2010; 唐常春等, 2012; Ferretti et

al, 2013; 刘焱序等, 2014)；也有部分学者根据各因

素与适宜性的关系构建互斥矩阵进行逻辑组合判

断(宗跃光等, 2007; 尹海伟等, 2013)，能更充分地挖

掘适宜性内部结构特征，但不同类别指标间的拟合

仍使用数学综合方法。因其操作简便且便于运算，

多属性决策成为目前应用最广泛的方法(Xu et al,

2011; 何丹等, 2011)。但其仅能分析在GIS环境中

进行运算的因素，指标权重分配存在难以克服的不

确定性(Collins et al, 2001)。

(3) 基于人工智能算法的多要素叠置分析。人

工智能算法与GIS的结合是近年来适宜性评价方

法的变化趋势之一，模糊逻辑技术 (陈健飞等,

1999; Delgado, 2008）、神经网络(刘耀林等, 2008;

Xu et al, 2011)、物元分析(Gong et al, 2012)等陆续在

适宜性评价中得到应用。与其他方法相比，人工智

能方法能够描述和模拟复杂系统，可容纳不确定

性、模糊性和部分真实，具备基于专家知识的自动

决策和处理海量非线性信息问题的能力(何英彬

等, 2009)。目前，人工智能计算仅用于小尺度的适

宜性评价，如何应对大空间尺度下的海量数据与复

杂问题，是其要解决的问题。在GIS平台下整合多

种智能算法，开发开放式、高效能的国土空间开发

建设适宜性评价系统，具有重要意义。

5.2 基于空间相互作用及其趋势模拟的适宜性评价

由于土地利用和区域开发不仅受本地资源要

素影响，也与自然、人文水平运动过程相关，多要素

综合叠置评价难以兼顾相邻空间单元对评价空间

适宜性的影响。因此，近五六年来部分国内学者开

始尝试从空间相互作用角度进行适宜性评价，国外

学者在这方面虽有探讨，但案例研究并不多见。常

见评价方法主要有三种：一是先基于多要素综合叠

置分别对土地资源的建设适宜性进行评判，再借助

景观破碎度、连通度、多样性等表征景观格局的工

具变量，基于景观生态格局安全考察建设用地适宜

性(李猷等, 2010; 孙烨等, 2012)。二是借用源—汇

视角下的累积阻力模型评价空间开发建设适宜性，

通常先确定扩展“源”，然后构建连通性或阻力模型

测算源的潜在扩散范围或生态可占用性，依据阻力

值区分评价空间适宜性水平(李平星等, 2011; 焦胜

等, 2013)。这种基于景观扩散过程模拟的评价方

法已得到了广泛应用，在城市用地(Fan et al, 2011;

王思易等, 2013)、农村居民点(吴春华等, 2013)等方

面已有诸多案例。三是近期经济地理学中的引力

模型、重力模型等逐渐被引进适宜性评价中(杨立

等, 2011)，基于空间经济相互作用强度变化趋势考

察空间单元的开发建设适宜性，对前述空间作用模

拟起到了补充作用。

然而，尽管上述方法在很大程度上弥补了多要

素综合叠置分析方法的不足，但也面临以下一些问

题：①景观生态指数较为丰富，如何选择合适的景

观形态指数尚无定论；②对累积阻力模型中阻力因

子及其阻力系数的确定有一定主观性；③景观生态

分析以景观单元作为基本分析对象是否适用，如何

应用于宏观的国土空间开发适宜性测评，尚缺乏探

索；④已有评价对人文要素水平过程的考察主要是

在中小尺度上进行的，如何在更宏观层面上和更微

观层面上加以利用以提高评估科学性，尚有待进一

步研究。

5.3 基于生态位模型的适宜性评价

基于生态位的适宜性评价是将建设用地或城

镇化开发空间的属性要求视为一种多维资源需求

空间(即开发建设用地的需求生态位)，将评价单元

视为相应的多维资源供给空间，通过二者的匹配程

度来判断适宜性水平(欧阳志云等, 1996)。这种方

法将适宜性影响因素分为指标值越高越好、越低越

好和限定范围内最优三类，按照不同转换规则进行

量化，进而基于 Shefold限制性定律构建生态位适

宜度指数。与前两类评价方法相比，其将评价单元

视为多要素构成的资源系统，从系统耦合角度来判

断适宜性水平，为国土开发建设适宜性评价提供了

新思路，受到了部分学者的关注(刘小平等, 2007;

俞艳等, 2008)。当前基于生态位的适宜度评价方

法主要用于中微观尺度的农村居民点(曲衍波等,

2010; 秦天天等, 2012)和城镇用地适宜性评价(单玉

红, 2009)。其最大特点在于采用非线性算法综合
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各指标，承认指标间的相关关系；但不同指标对适

宜性的作用强度仍难以解决；同时，也并非所有的

指标间都有相关关系，不同开发利用方式对空间资

源的需求也不相同，如何精确地对其定量刻画，仍

是需进一步解决的难题。

5.4 公众参与式综合评价

前述方法均从不同角度关注土地条件与特定

开发方式需求之间的匹配程度(Steiner, 1983)，强调

特定开发建设活动可能带来的生态、灾害风险以及

潜在的社会经济效率损失。然而适宜性具有社会

—生态—经济多维内涵，其不仅受国土空间属性特

影响，也取决于区域内相关利益主体的价值和利益

诉求；单纯考虑国土空间属性和开发建设需求而忽

视空间利益主体的适宜性分析，并不能有效减少空

间冲突，而规避空间冲突不仅需要对主体利益诉求

和价值选择作出明确判断，还需要对不同国土空间

用途、开发利用情景进行对比分析(Bojórquez-Tapia

et al, 1994, 2001; Malczewski, 2004)。为此，强调公

众利益诉求、不同土地用途内部协调的参与式适宜

性评估框架应运而生。在这一评估框架下，除传统

的自然、人文属性外，空间利益主体的利益诉求和

价值取向也是重要评估内容；对这类因素的考察往

往通过设立单独的适宜性影响因子或基于参与者

对已有评估因子的判断来实现；信息采集主要通过

参与式调查和访谈获取，日益完善的开放式GIS平

台、Web-GIS等对此具有巨大应用价值。目前此类

方法在国内尚缺乏相关介绍，更鲜见于案例研究。

国外经历了 20世纪 90年代的理论探索阶段之后，

在2000年以后分别围绕居住用地、投资用地等展开

了案例研究(Joerin et al, 2001; Shearera et al, 2009;

Chow et al, 2010)。但已有研究主要局限于较小的

空间尺度，参与式综合评价在宏观国土空间开发适

宜性评价中是否有效以及如何使用，还是一个有待

探索的问题。但无论如何，参与式综合评价开始兼

顾“人—人”关系，是未来土地适宜性评估的重要发

展方向，也必将促使国土空间开发建设适宜性评估

在国土规划、土地利用、城市规划等相关实践工作

中发挥更大的价值。

6 述评与展望

6.1 述评

近年来，国土空间开发建设适宜性的价值颇受

重视，人文—经济地理、土地利用、生态学和城市规

划等领域的学者针对不同地域类型、不同开发方

式，基于不同尺度和评价单元进行了大量案例研

究，评价方法不断得到改进，研究视角日益丰富，指

标体系日趋完善。不仅推动了理论研究发展，也在

国土开发、土地利用、城市规划和灾区重建等国土

空间开发和经济社会空间组织形态建构中发挥了

重要作用，中国人文—经济地理学“以任务带学科”

的发展模式在国土空间开发建设适宜性研究中也

得到充分体现。然而，尽管研究成果日益丰硕，但

仍存在一些值得思考和重视的问题：

(1) 以“工具”理性为主导，理论探讨不足。在

实践需求驱动下，当前研究重视适宜性评价的“工

具”价值，研究成果集中于应用性案例评价；对国土

空间开发建设适宜性的内涵、理论基础缺乏深入探

讨，也未深入研究适宜性的系统结构、发生机制以

及不同影响因素对适宜性的作用机理。

(2) 研究成果的可比性和科学性有待加强。由

于国土空间开发建设适宜性理论基础研究薄弱，大

多数案例研究的指标体系设计往往缺乏坚实的理

论依据，不同学者对适宜性的内涵解读不同，设计

的指标体系也有所差异；指标选择和部分指标适宜

性分级标准的设定多由数据可得性和数据特征决

定，缺乏严格的理论假设与演绎，主观随意性较强。

(3) 在评价方法方面，判断准则和评价理念不

明确，指标拟合方法不统一，缺乏对评估框架的整

合。既有研究中大多是基于生态安全、粮食安全、

社会经济效率、人类安全等准则中的一种或两种来

考察适宜性，但在生态文明和可持续发展理念主导

下的国土空间利用实践中，考察适宜性需要综合审

视社会经济、生态等多个维度。对于适宜性而言，

指标间的关系有“最小限制”“相互补偿”和“完全替

代”三种逻辑关系，需要根据指标间的逻辑关系来

选择指标拟合算法，而当前研究却对此有所忽视。

此外，文中总结了综合叠置分析、空间相互作用及

趋势模拟、基于生态位及公众参与视角下的评估框

架，实际上反映的是适宜性不同维度；当前研究以

前两种为主，仅少数研究尝试将综合叠置分析和空

间相互作用模拟相结合。如何整合不同框架实现

国土空间开发建设适宜性的多维度全景式评价，还

需要进一步探索。

(4) 适宜性等级或类型划分不一致，与现行空

间管制政策衔接不够，限制了适宜性的实践价值。

已有研究多是根据评估结果将适宜性划分为三类、

四类或五类，但这种类型划分与空间管制之间的对
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应关系往往模糊不清。

6.2 展望

如前所述，国土空间开发建设适宜性研究已经

取得丰硕成果，但依旧存在薄弱之处。对此，今后

应着重从以下几个方面推动国土空间开发建设适

宜性研究：

(1) 加强国土空间开发建设适宜性基础理论研

究，构建比较完整和系统的理论框架和研究体系。

具体而言，应当加强对国土空间开发建设适宜性概

念和内涵的探讨；充分挖掘其理论依据，对人地关

系、生态经济学、可持续发展、景观生态理论、空间

经济学理论等在适宜性研究中的价值进行探索。

尝试从不同尺度国土空间规划、土地利用与管理等

实践需求出发，构建一个涵盖多尺度多维度的国土

空间开发建设适宜性研究体系。

(2) 改进评价框架和相关计算方法，完善适宜

性评价方法。就评价框架而言，已有的四种评估框

架各有所长，后续研究应当结合不同层面上适宜性

评价需求，整合不同框架以完善评价方法，注重构

建能够广泛应用于不同层面的开放式、参与式综合

评价框架；重视国土空间开发适宜性的社会政治内

涵，构建允许不同层级政府机构、规划师、专家学

者、社会公众和组织参与国土空间开发适宜性评价

的运作平台与机制；探索跨尺度适宜性评估的融合

框架，明辨适宜性评价中的尺度转换与融合问题，

明确不同尺度国土空间开发建设适宜性的关系。

就评价系统而言，应充分借鉴和整合地理学、生态

学、土地科学、灾害风险科学等多学科知识，探讨国

土开发建设适宜性的垂直与水平过程机理、自然科

学机理和经济社会机理，兼顾“人—地”关系与“人

—人”关系；在明辨适宜性影响因素作用机制的基

础上，构建科学的适宜性评价框架体系，推动指标

体系的规范化和一致化。在技术层面，应更进一步

改进适宜性评价的数学方法，重视利用新技术手段

(GIS、RS、WEB-GIS和可视化技术等)，研发能容纳

专家知识及公众参与的评价系统；推动统计数据、

地图信息数据、观测数据、社会调查等多源数据融

合，提高土地适宜性评价的科学性和效率。

(3) 改进适宜性类型或等级划分方案，推动适

宜性分类与空间管制、空间治理相结合，为城镇空

间扩展、生态空间保护、生产要素和资源的空间配

置等提供依据。

(4) 进一步丰富案例研究，扩展研究对象的范

围。进一步加强宏观国土空间开发适宜性和微观

具体功能用地适宜性评价，引导适宜性研究由建设

用地总体评价向功能指向的用地适宜性研究扩展，

满足国土空间精细管理的需求。从研究尺度来看，

已有研究对流域、市(县)以及微观的乡镇都有所关

注，但在经济全球化和区域经济一体化背景下，城

市群成为参与全球经济分工合作与竞争的重要单

元，更是优化国土空间开发格局的重要载体，应当

给予重视。就研究地域类而言，中国国土空间地域

差异明显，后续研究应重视针对不同地域空间(尤

其是各类生态脆弱区，城镇密集区、城乡结合部等

空间冲突易发且集中的区域)，建立规范化的统一

的评价系统和典型评估模式。

(5) 扩展国土空间开发建设适宜性的应用研

究。国土空间开发建设适宜性除指导国土开发和

建设空间布局之外，对于空间冲突、土地整治、规划

方案与规划实施效果评估、土地利用变化等同样具

有重要意义(Camacho Olmedo et al, 2013)，后续研

究应继续探索扩展其应用价值。

(6) 以往研究多将宏观国土空间开发适宜性和

微观的建设用地适宜性评价分开进行。然而，适宜

建设的土地是空间开发适宜性评价中的重要对象

之一，今后研究应在统一视角、统一框架下尝试实

现二者的有效整合，以期促进宏观的国土空间功能

分区与微观层面土地利用规制的统一，这也是适宜

性研究响应国土空间开发利用实践中“多规融合”

需求的必然要求。
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Progress in evaluating suitability of spatial development
and construction land

YU Zhonglei1, ZHANG Wenxin1, LIANG Jinshe1, ZHUANG Li2*

(1. School of Geography, Beijing Normal University, Beijing 100875, China;

2. College of Water Sciences, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: Suitability of spatial development and construction land (SSDCL) is the scientific foundation for

spatial development optimization and selection of space for building. This article introduces the SSDCL's

concept and connotation, and summarizes case studies on this topic from multiple perspectives. It then analyzes

and comments on the factors, indicator systems, and evaluation methods of SSDCL. The review shows that

indicators for evaluation include physical geographic, ecological, economic, institutional, and social factors.

Chinese scholars have not been paying enough attention to the social and behavioral factors and attitude and

preference of the public. At present, there is a general lack of theoretical basis for the selection of indicators and

classification of suitability, which compromise the scientific quality of SSDCL evaluation. Four evaluation

frameworks have been used in evaluating suitability of spatial development and construction land. These include

integrated overlay analysis of multiple indicators; simulation of spatial interaction and trend; suitability analysis

based on ecological niche; and participatory comprehensive evaluation. Integrating the various evaluation

frameworks to develop a system that takes into account both relationships among different stakeholder groups

and the human-environment relationship should be emphasized in future research. The following measures can

be implemented to promote the progress of SSDCL: (1) Establish an improved evaluation system of SSDCL and

strengthen theoretical research to form a stronger foundation for an improved indicator system. (2) Improve the

evaluation frameworks, technical methods, and standardization to increase the scientific quality of SSDCL

evaluation. (3) Develop a classification system that meets the demands of spatial governance policy. (4) Expand

the scope of SSDCL case study and applications. (5) Integrate the macro- scale territorial spatial development

suitability evaluation and the micro- level construction land suitability evaluation in order to meet the practical

requirements of multi-level plan integration.

Key words: territorial space; spatial development; construction land; suitability; evaluation; progress
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