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提要：国土空间开发适宜性评价是国土空间规划编制的重要基础，市县是落实主体功能区划的基本单元，市县级国

土空间开发适宜性评价可为国土资源与空间更精细化的管理提供有效支撑。本研究从自然因素和社会经济因素两

个方面构建了国土空间开发适宜性评价指标体系，对宜昌市农业生产适宜性及城镇建设适宜性进行了评价，划分出

适宜、较适宜、一般适宜、较不适宜和不适宜5类区域。结果表明宜昌市适宜开展农业生产的土地面积为3412 km2，

不适宜土地面积为7143 km2；适宜进行城镇建设的土地面积为748 km2，不适宜土地面积为14679 km2。农业生产和

城镇建设适宜性评价结果均呈现出典型的区域特征，适宜区主要分布在东部的平原区，区域整体的国土空间开发条

件好；不适宜区主要分布在西部山区，区域整体的国土空间开发难度大。适宜性评价结果与规划数据有部分出入，

与土地利用现状相差不大，农业生产适宜等级的土地面积比耕地保有量红线面积多132 km2，分布于农业生产适宜

和较适宜区的现状耕地占耕地总面积的73.98%；城镇建设适宜等级的土地面积比建设用地底线面积少611 km2，分

布于城镇建设适宜和较适宜区的现状建设用地占建设用地总面积的77.99%。将评价结果叠加在谷歌卫星图上，在

空间上观察是否与土地现状一致，结果表明农业生产适宜区的评价结果准确率达100%，不适宜区的准确率为93%；

城镇建设适宜区和不适宜区评价结果准确率达100%。
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Abstract：The suitability evaluation of the land space development is the base of the territory development plan, the city and county

are the basic units to implement the main function zoning, and the suitability evaluation of land space development at the city and

county level can provide effective support for the more refined management of land resources and space. In this study, the authors

built the indicator system with the nature factors and social economy to evaluate the suitability of agricultural production and urban

construction processes in Yichang City. Five category areas are distinguished according to the evaluation results. The results show

that the land area suitable for agricultural production reaches 3412 km2, while 7143 km2 of land area is not suitable. Only 748 km2

land area is suitable for urban construction. The results indicate that the suitable area is mainly distributed in the east area of Yichang

City, whereas the western montane area is not suitable and hard for land space development. The results of the suitability evaluation

are in good agreement with the present land utilization, but there are some discrepancies between the results and planning data. The

suitable area for agricultural production is 132 km2 larger than the reserved cultivated land. The present cultivated land distributed in

the suitable and comparatively suitable areas for agricultural production accounts for 73.98% of the total cultivated land area. The

suitable area for urban constructions is 611 km2 less than the bottom line of construction land. The current construction land

distributed in the urban construction suitable and comparatively suitable areas accounts for 73.98% of the total construction land

area. Compared with the remote sense image, the accuracies of the evaluation results including agricultural production and urban

construction area were analyzed, and the result shows that the accuracy of suitable area evaluation reaches 100%, while the evaluate

accuracies of the unsuitable area for agricultural production and urban construction are 93% and 100%, respectively.
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1 引 言

国土空间开发适宜性评价包括生态保护重要

性评价、农业生产适宜性评价和城镇建设适宜性评

价三个方面，该评价是国土空间格局优化和主体功

能区划的重要基础（Li et al.，2018；陈伟莲等，2019；

杜海娥等，2019；），可服务于生态保护红线、永久基

本农田、城镇开发边界（“三线”）的划定。2018年 4

月习近平总书记《在深入推动长江经济带发展座谈

会上的讲话》里提到“在开展资源环境承载能力和

国土空间开发适宜性评价的基础上，抓紧完成长江

经济带“三线”的划定工作”（习近平，2018）。 2019

年 5月《中共中央国务院关于建立国土空间规划体

系并监督实施的若干意见》提出“在资源环境承载

能力和国土空间开发适宜性评价的基础上，科学有

序统筹布局生态、农业、城镇等功能空间，划定“三

线”的空间管控边界”（中华人民共和国中央人民政

府，2019）。

已开展的各个尺度资源环境承载能力和国土

空间开发适宜性评价工作，以大尺度的评价为主，

且已取得显著成果，如长江经济带资源环境承载力

评价（姜月华等，2017，2019；尚勇敏等，2019；何刚

等，2019）、江苏省及沿海地区资源环境承载力与国

土空间开发建设适宜性评价（沈春竹等，2019；Liu

et al.，2020）、京津冀地区资源环境分析（马震等，

2017）、中原城市群承载力与适宜性评价（吕斌等，

2008；李春燕等，2014; 韩鹏等，2015）、长三角区城

市土地资源承载力评价（Sun et al.，2020）等。与大

尺度研究相比较，中小尺度下的国土空间开发适宜

性研究开展较晚、成果较少，如延安市延川县承载

力与适宜性评价（张茂省等，2019；郑续等，2020）、

张家口市崇礼区国土空间开发适宜性评价（张玲俐

等，2019）、淮安市城市水资源承载力评价（Lu et al.，

2017）、广西江南片区建设用地适宜性评价（齐信

等，2017）等。由于前期的地质调查工作以大尺度

为主，生态、环境等指标的基层监测网络不完善，加

上市县层面的资源环境监测数据多为内部资料，公

开化程度很低，导致中小尺度评价的基础数据获取

难度较大（周璞等，2017）。随着生态文明建设的推

进，国土资源与空间需要更精细化的管理，市县是
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落实主体功能区划等政策的基本单元，为了提供有

效的支撑，这就要求国土空间开发适宜性评价研究

应向中小尺度推进（卢青等，2019）。

国内外学者对国土空间开发适宜性评价做了

大量的研究，研究区及研究视角的差异导致指标体

系选取多元化，主要涵盖自然地理（Mukhtar，2013；

高晓路等，2019；李崇博等，2020）、生态环境

（Steiner et al.，2000；Pourebrahim et al.，2011；张雪飞

等，2019）、社会经济（樊杰，2015；Liu et al.，2020）、

公众诉求（Javadian et al.，2011；Bagdanavičiūtė et

al.，2013）、政策制度（沈春竹等，2019；严惠明，

2019）等方面。本研究选取湖北省宜昌市为研究对

象，通过梳理现有技术指南中涉及到的要素指标，

构建了国土空间开发适宜性评价指标体系；综合考

虑评价指标的数据获取情况及宜昌市区域特征，对

部分指标的阈值区间进行细分，提升了中小尺度下

的国土空间开发适宜性评价结果的科学性，以期为

宜昌市国土空间格局优化、国土资源节约集约开发

等提供支撑，为其他中小尺度适宜性评价研究提供

参考。

2 研究区概况及数据来源

2.1 研究区概况

宜昌市地处湖北省西南部，位于长江中游与上

游的结合部，地理位置为 29° 56′～31°34′N、110°

15′～112°04′E，辖 5区、3市、5县（图 1）。全市面积

2.1万m2，地形复杂，高低相差悬殊，地势由西向东

倾斜，依次出现山地、丘陵、平原等地貌，西部山地

占总面积的69%，中部丘陵占总面积的21%，东部平

原占总面积的10%，总体构成“七山二丘一分平”的

地貌格局（熊善高等，2016）。

宜昌市是维护长江流域中上游水环境安全、承

图1 宜昌市区位示意图
Fig.1 Location map of Yichang City
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担流域环境调节功能的重要城市，世界最大的水电站

长江三峡水电站座落于此。在湖北省城镇体系和生

态环境战略格局中，宜昌市是湖北省副中心城市，是

长江经济带的重要节点，也是鄂西生态文化旅游圈生

态文明建设的龙头城市和重要支点（宜昌市人民政

府，2015）。现阶段，宜昌市正面临着生态保护与经济

发展矛盾加剧、开发金山银山与保护绿水青山的“两

难”时期，全面把握区域资源环境承载状况，力求为国

土空间规划编制提供支撑，是当前的重点任务。

2.2 数据来源

本研究对农业生产适宜性和城镇建设适宜性

进行了评价，采用的数据为DEM、土地利用现状、年

平均降水量、地表水资源量、地下水资源量、水系沉

积物污染物含量、年平均静风日数、年平均风速、断

面点监测数据、洪涝、干旱、低温寒潮、霜冻、高速、

国道、省道、县道、乡道、高速闸口、铁路站点、机场、

港口等数据。数据类型主要为矢量数据和栅格数

据，均转换为 CGCS2000 坐标系后，再全部转为 30

m空间分辨率的栅格数据；水资源、气象灾害等数据

为统计数据，与县级行政区划单元属性匹配后，形

成空间数据；水系沉积物、断面点监测数据为带坐

标的文本数据，插值为30 m空间分辨率的栅格数据

后使用。由于未收集到宜昌市生态相关数据，本研

究未进行生态保护重要性评价。

DEM数据来源于中国科学院计算机网络信息中

心地理空间数据云平台(http://www.gscloud.cn)，空间

分辨率为30 m；土地利用现状来源于从中国地质调

查局武汉地质调查中心收集的全国第二次土地利用

现状更新调查数据；年平均降水量、地表水资源量、地

下水资源量数据来源于从水利和湖泊局收集的宜昌

市水资源公报；水系沉积物污染物含量来源于1∶20

万区域地球化学调查成果；断面点监测数据来源于中

国地质调查局武汉地质调查中心《宜昌生态文明示范

区地质调查》工程；年平均静风日数、年平均风速、洪

涝、干旱、低温寒潮、霜冻等数据来源于宜昌市气象

局；高速、国道、省道、县道、乡道、高速闸口、铁路站

点、机场、港口数据来源于百度地图API。

3 国土空间开发适宜性评价方法

3.1 总体思路

本次评价的核心思想是短板效应原理，在确定

单指标评价等级基础上，采用多指标综合叠加方

法，确定各评价单元的适宜性程度（图 2）。根据评

价指标对国土空间开发建设的限制程度，将其分为

强限制指标、非强限制指标和适宜性指标。其中，

强限制指标包括现状耕地、现状建设用地，非强限

制指标包括坡度、土壤质地、高程、地形起伏度、降

水量、地表水资源量、地下水资源量、土壤污染物含

量、大气环境容量、水环境容量、灾害等，适宜性指

标包括地块连片度、地块集中度、区位优势度。具

体步骤为：

首先，依据短板效应原理，对各单项指标进行

分类赋值。对强限制指标直接赋值为不适宜区；非

强限制指标根据阈值进行分级，阈值的选取以技术

指南为参考，结合宜昌市区域特征确定，如高程评

价时，技术指南以5000 m、3500 m作为阈值，而宜昌

市全域最高 2426 m，结合宜昌市土地利用现状，参

考技术指南阈值建议，选用耕地、建设用地主要分

布高程范围来确定高程阈值，建设用地中90%海拔

在 200 m 以下，几乎所有的建设用地海拔分布在

750 m以下，几乎所有的耕地海拔分布在 2000 m以

下，因此以 2000 m、1000 m、750 m、200 m进行高程

分级，利用重分类的方法得到土地资源、水资源、环

境、灾害、区位优势度的单项评价等级，并赋值 1～

5，数值越大表示等级越好。

其次，在单指标评价结果的基础上，根据各指

标对适宜性评价的重要性评分为-5～5 分，利用

GIS 的空间分析功能，将各单项指标评价图层进行

空间叠加，得到的分值越高表示越适宜，分值不大

于 1的区域均为不适宜，得到初判适宜性等级。最

后，利用地块集中度、区位优势度、现状耕地、现状

建设用地，对初判适宜性等级进行修正，形成农业

生产适宜性和城镇建设适宜性评价结果。

3.2 评价指标体系

参照相关文献（丁建中等，2008；Abushnaf

Farag F et al.，2013；刘丰有等，2014；迪力沙提·亚库

甫等，2019；纪学朋等，2019；李慎鹏等，2019），国土

空间开发适宜性评价指标体系主要分为两大类，一

类是限制性因素指标体系，另一类是适宜性评价指

标体系。本文选取地形地貌、水文条件、土壤条件、

气候条件、自然灾害、区位条件等对国土空间开发

影响较大的因素，构建适宜性评价指标体系（表1）。
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4 国土空间开发适宜性评价

国土空间开发适宜性评价是在资源环境要素

评价的基础上，初判农业生产适宜性纳入地块连片

度，初判城镇建设适宜性纳入区位优势度和地块集

中度，进行评价的。资源环境要素包括土地资源、

水资源、环境、灾害、区位优势度5个要素。

4.1 农业生产适宜性评价

在土地资源方面，以坡度和土壤质地两项指标

评价农业耕作条件，分级阈值及评分见表 2。在土

壤为黏土和砂土的区域，将坡度分级降一级，得到

农业耕作条件。

在水资源方面，以多年平均降水量评价农业供

水条件，宜昌市多年平均降水量最小值大于 800

mm，按照降水量＞1200 mm、1200～800 mm划分等

级，作为农业供水条件。

在环境方面，以土壤污染物浓度评价土壤环境

容量，宜昌市未进行覆盖全域的土地质量地球化学

调查工作，因此用水系沉积物数据代替土壤数据。

依据《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准

（试行）》（生态环境部国家市场监督管理总局，

2018）中筛选值和管制值作为阈值分级（表2）。

在灾害方面，以洪涝、干旱、低温寒潮、霜冻指

标评价气象灾害风险。以县区为单元，将洪涝日超

图2 国土空间开发适宜性评价技术路线图
Fig.2 Technical route map of suitability evaluation for land space development

评价类型

农业生产适宜性

城镇建设适宜性

指标体系

限制性指标

适宜性指标

限制性指标

适宜性指标

评价要素

土地资源

水资源

环境

自然灾害

地块

土地资源

水资源

环境

自然灾害

区位优势度

地块

具体指标

坡度、土壤质地、土地利用现状

降水量

土壤污染物含量

洪涝、干旱、低温寒潮、霜冻

地块连片度

坡度、高程、地形起伏度、土地利用现状

地表水资源量、地下水资源量

大气环境容量、水环境容量

地质灾害

区位条件、交通网络密度

地块集中度

表1 国土空间开发适宜性评价指标体系
Table 1 Evaluation index system for suitability of land space development
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过 20 d记为 1个洪涝年，干旱日超过 90 d记为 1个

干旱年，低温寒潮日超过15 d记为1个低温寒潮年，

霜冻日超过 90 d记为 1个霜冻年；统计历史受灾次

数，按照表2划分单项气象灾害等级，取4个指标最

小值形成气象灾害风险等级。

初判农业生产适宜性等级。基于农业耕作条

件和农业供水条件，利用矩阵组合法（中华人民共

和国自然资源部，2019）（表 3），得到水土资源分级

结果。对于土壤环境容量低的区域，将水土资源评

价结果下降两个等级；对于气象灾害风险性高的区

域，将上步结果为适宜的调整为较适宜等级（表2），

作为初判农业生产适宜性等级。

修正农业生产适宜性等级。将初判农业生产

适宜性等级结果为适宜、较适宜的区域作为农业生

产适宜备选区，将适宜、较适宜、一般适宜的区域作

为农业生产一般适宜区备选区，选择适宜区和一般

适宜区的备选区域，聚合距离采用 90 m，对图斑聚

合操作，然后计算地块面积，地块连片度按表 2 分

级。基于地块连片度和初判农业生产适宜性等级，

利用矩阵组合法（表4），确定农业生产适宜性等级，

将结果中土地利用现状为建设用地的，直接划为不

适宜区（表2），得到农业生产适宜性的适宜区、较适

宜区、一般适宜区、较不适宜区和不适宜区。

4.2 城镇建设适宜性评价

在土地资源方面，以坡度、高程和地形起伏度3

项指标评价城镇建设条件。坡度、高程和地形起伏

度分级阈值见表5。高程>2000 m的区域，将坡度分

级降二级，在 1000～2000 m之间的，将坡度分级降

一级；地形起伏度>200 m 的区域将评价结果降二

级，在100～200 m之间的，将评价结果降一级，得到

城镇建设条件。

在水资源方面，以地表水资源量和地下水资源

量评价城镇供水条件。扣除地表水和地下水资源

量重复计算量后，得到水资源总量，以县级行政区

划为单元，水资源总量模数按表5进行分级，得到城

镇供水条件。

在环境方面，以各站点多年平均静风日数、年

类型

非强限制性

指标

强限制性指标

适宜性指标

因子

坡度

土壤质地

农业耕作

条件

降水量

土壤污染

物含量

洪 涝 、干

旱 、低 温

寒 潮 、霜

冻历年发

生频率

气象灾害

风险

土地利用

现状

地块连片

度

分级阈值

≤2°

2°~6°

6°~15°

15°~25°

>25°

壤土

砂壤土

黏土

砂土

坡度叠加土壤质地

＞1200 mm

800~1200 mm

小于等于风险筛选值

大于风险筛选值但小

于等于风险管制值

大于风险管制值

≤20%

20%~40%

40%~60%

60%~80%

>80%

洪涝、干旱、低温寒

潮、

霜冻评价结果取最小

值

现状建设用地

其他

≥0.27 km2

0.17~0.27 km2

0.1~0.17 km2

0.05~0.1 km2

<0.05 km2

赋值

5

4

3

2

1

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

0

1

5

4

3

2

1

适宜性评分

5

4

3

2

1

0

0

-1

-1

5

4

3

2

1

5

4

0

0

-2

0

0

0

0

适宜等级

评分-1，

其他等级

评分0

-5

0

5

4

3

2

1

表2 农业生产适宜性单指标评价分级阈值
Table 2 Single indicator evaluation grading threshold of

agricultural production suitability

农业供水条件

好

较好

一般

较差

差

农业耕作条件

高

适宜

适宜

适宜

较适宜

不适宜

较高

适宜

适宜

较适宜

一般适宜

不适宜

中等

较适宜

较适宜

一般适宜

较不适宜

不适宜

较低

一般适宜

较不适宜

较不适宜

不适宜

不适宜

低

不适宜

不适宜

不适宜

不适宜

不适宜

表3 农业生产功能指向的水土资源基础参考判别矩阵
Table 3 Reference discriminant matrix of water and soil
resources directed by agricultural production function
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平均风速、评价单元年均水质目标浓度和地表水资

源量四项指标评价城镇建设环境条件，因年均水质

目标浓度的数据精度不够，该指标以宜昌市断面点

多年已监测数据的均值代替。以流域分区为评价

单元，水体中单位面积强度生物需氧量、氨氮、化学

需氧量、总氮、总磷5个指标分别按自然断点法分为

5级（表6），取5个指标中的最低值作为水环境容量

等级。静风日数和平均风速分级阈值见表 6，取二

者较低值作为大气环境容量等级。取大气环境容

量、水环境容量较低值，作为城镇建设环境条件等

级，赋值为 1~5，值为 1 的区域评分为-2，值为 2 的

区域评分为-1，其他区域评分为0。

在灾害方面，以收集到的地质灾害易发性分区

图为基础，改编为地质灾害危险性等级，分级阈值

见表5。

在交通方面，以区位条件和交通网络密度两项

指标评价区位优势度。区位条件需综合考虑交通

干线可达性、中心城区可达性、交通枢纽可达性和

周边中心城市可达性，分别对格网单元到不同技术

等级交通干线的距离、现状中心城区时间、不同类

型交通枢纽的时间、武汉市的距离进行打分后，按

照相同的权重进行加权求和，再按照相等间隔法将

各单项指标分级；对四项指标按相同权重进行加权

求和，采用相等间隔法分级，得到区位条件（表 7）。

栅格单元邻域范围内的公路通车里程总长度与栅

格单元邻域面积的比值作为交通网络密度。基于

区位条件和交通网络密度，用矩阵组合法（表8），得

到区位优势度等级。

初判城镇建设适宜性等级。基于城镇建设条

件和城镇供水条件，利用矩阵组合法（表9），得到水

土资源分级结果。对于城镇建设环境条件为最低

值、次低值的区域，水土资源分级结果分别下降两

初判农业生产适宜性等级

适宜

较适宜

一般适宜性

较不适宜

不适宜

地块连片度

高

适宜区

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

较高

较适宜区

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

一般

较适宜区

一般适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

较低

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

较不适宜区

不适宜区

低

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

较不适宜区

不适宜区

表4 农业生产适宜性分区参考判别矩阵
Table 4 Reference discriminant matrix of agricultural production suitability evaluation

类型

非强限制

性指标

强限制

性指标

因子

坡度

高程

地形起伏度

城镇建设条件

水资源总量

模数

地质灾害

土地利用现状

分级阈值

≤3°

3~8°

8~15°

15°~25°

>25°

<200 m

200~750 m

750~1000 m

1000~2000 m

>2000 m

<100 m

100~200 m

>200 m

坡度叠加高程、

地形起伏度

≥25万m3/km2

13~25万m3/km2

8~13万m3/km2

3~8万m3/km2

<3万m3/km2

低危险

较低危险

中等危险

较高危险

高危险

现状耕地

其他

赋值

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

0

1

适宜性评分

5

4

3

2

1

0

0

0

-1

-2

0

-1

-2

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

0

0

0

适宜等级评分-1，

其他等级评分0

适宜等级评分-2、

较适宜等级评分-1，

其他等级评分0

-5

0

表5 部分限制性指标评价分级阈值
Table 5 Partial restrictive indicator evaluation grading

threshold
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个等级、一个等级。对于上步等级结果为适宜和较

适宜等级，但地质灾害危险性高的区域，将其调整

为一般适宜；结果为适宜等级，但地质灾害危险性

较高的区域，将其调整为较适宜等级（表5），作为初

判城镇建设适宜性等级。

修正城镇建设适宜性等级。对于区位优势度

低的区域，将初判城镇建设适宜性等级结果直接划

分为不适宜区；对区位优势度为较低的区域，结果

下调一级；对区位优势度为高的区域，结果中的较适

宜区、一般适宜区和较不适宜区上调一级（表7）。将

区位优势度修正过的适宜和较适宜的区域作为城镇

建设适宜备选区，适宜、较适宜、一般适宜的区域作为

城镇建设一般适宜区备选区，选择适宜区和一般适宜

区的备选区域，聚合距离采用 90 m，对图斑聚合操

作，然后计算地块面积，地块集中度按表7分级。基

于地块集中度和初判城镇建设适宜性等级，利用矩阵

组合法（表10），确定城镇建设适宜性等级，将结果中

土地利用现状为耕地的，直接划为不适宜区（表5），得

到城镇建设适宜性的适宜区、较适宜区、一般适宜区、

较不适宜区和不适宜区。

5 结果及分析

5.1 适宜性评价结果

（1）农业生产适宜性评价

对农业适宜性评价结果按区县统计，结果见表

11所示。由图3、表11可知，自然地形条件是适宜性

评价的主导因素，其他各项指标则主要体现在细节

之处。适宜等级的土地面积为3411.63 km2，占总面

积的 16.11%，空间分布比较集中，其中东部平原区

的当阳市和枝江市适宜土地最多，主要是因为这些

地区地势平坦、水资源丰富，非常适宜农业生产。

较适宜等级的土地面积为4603.64 km2，占总面积的

21.74%，主要分布在远安地堑、长江沿岸等地势较

平坦的地区。一般适宜等级的土地面积为 3603.88

因子

水环境容量

因子

大气环境容量

生物需氧量/（t/km2）

＞2.06

1.51～2.06

1.07～1.51

0.71～1.07

≤0.71

静风日数/%

＞30

20～30

10～20

5～10

≤5

氨氮/（t/km2）

＞0.24

0.15～0.24

0.12～0.15

0.06～0.12

≤0.06

平均风速/（m/s）

＞5

3～5

2～3

1～2

≤1

化学需氧量/（t/km2）

＞8.65

7.34～8.65

6.10～7.34

5.46～6.10

≤5.46

总氮/（t/km2）

＞1.92

1.59～1.92

1.12～1.59

0.70～1.12

≤0.70

总磷/（t/km2）

＞0.12

0.08～0.12

0.05～0.08

0.02～0.05

≤0.02

赋值

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

表6 环境单指标评价分级阈值
Table 6 Environmental single indicator evaluation grading threshold

类型

适 宜 性

指标

因子

区位条件

交通网络密度

区位优势度

地块集中度

分级阈值

好

较好

一般

较差

差

高

较高

一般

较低

低

高

较高

中等

较低

低

≥2 km2

1~2 km2

0.5~1 km2

0.25~0.5 km2

<0.25 km2

赋值

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

适宜性评分

较适宜、一般适宜和

较不适宜等级评分+1，

其他等级评分0

0

0

-1

适宜等级评分-5，

其他等级评分0

5

4

3

2

1

表7 适宜性单指标评价分级阈值
Table 7 Suitability single indicator evaluation grading

threshold
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km2，占总面积的 17.02%，在各区县均有零散分布，

这些地区各项指标评价都为中等水平，农业生产条

件一般。较不适宜等级的土地面积为2416.99 km2，

占总面积的11.41%，在各区县零散分布。不适宜等

级的土地面积为 7143.34 km2，占总面积的 33.73%，

在西部山区和中东部城区位置均有分布，兴山县、

秭归县、长阳土家族自治县和五峰土家族自治县，

这些地区地势高、无水源保证，西陵区、伍家岗区、

猇亭区等城区位置，为建设用地，均不适宜农业生

产的开展。

（2）城镇建设适宜性评价

对农业适宜性评价结果按区县统计，结果见表

12所示。由图4和表12可知，宜昌市适宜等级的土

地较少，面积为748.30 km2，占总面积的3.56%，集中

分布在东部平原区、长江沿岸的枝江市南部、宜都

市北部等地，这些地区地势平坦、交通发达。较适

宜等级的土地面积为 1731.60 km2，占总面积的

8.23%，主要分布在东部平原—中部丘陵区的远安

地堑、夷陵区东南部、伍家岗区、西陵区、点军区等

地。一般适宜等级的土地面积为1738.46 km2，占总

面积的 8.27%，在中部丘陵区零散分布。较不适宜

等 级 的 土 地 面 积 为 2135.98 km2，占 总 面 积 的

10.16%，在西部山区—中部丘陵区零星分布。不适

宜等级的土地最多，面积为14679.34 km2，占总面积

的69.79%，在西部山区、东部平原区大面积分布，西

部山区地势高、交通欠发达，东部的当阳市有大量

耕地，均不适宜城镇建设。

5.2 现状用地与评价结果对比分析及验证

5.2.1评价结果与现状用地对比分析

（1）农业生产适宜性

农业生产适宜等级的土地面积为3411.63 km2，

宜昌市国土资源局划定的永久基本农田面积为

2648 km2（宜昌市自然资源和规划局，2017），耕地保

有量红线面积为 3280 km2（宜昌市人民政府，

2017）。评价适宜土地面积比划定的永久基本农田

面积多 763.63 km2，比耕地保有量红线面积多

131.63 km2。

每个区县现状耕地与适宜性评价分析结果见

表13，宜昌市现状耕地主要分布于农业生产适宜区

的面积为 1846.85 km2，分布于较适宜区的面积为

1012.72 km2，共占比 73.98%，主要分布于东部平原

交通网络密度

高

较高

一般

较低

低

区位条件

好

高

高

高

较高

中等

较好

高

高

较高

较高

中等

一般

较高

较高

中等

中等

较低

较差

中等

较低

较低

低

低

差

低

低

低

低

低

表8 区位优势度参考判别矩阵
Table 8 Reference discriminant matrix of location advantage

表9 城镇建设功能指向的水土资源基础参考判别矩阵
Table 9 Reference discriminant matrix of water and soil resources directed by urban construction function

初判城镇

建设适宜性等级

适宜

较适宜

一般适宜性

较不适宜

不适宜

地块集中度

高

适宜区

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

较高

较适宜区

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

一般

较适宜区

一般适宜区

一般适宜区

较不适宜区

不适宜区

较低

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

较不适宜区

不适宜区

低

较适宜区

一般适宜区

较不适宜区

较不适宜区

不适宜区

表10 城镇建设适宜性分区参考判别矩阵
Table 10 Reference discriminant matrix of urban construction suitability evaluation

城镇供水条件

好

较好

一般

较差

差

城镇建设条件

高

适宜

适宜

适宜

较适宜

一般适宜

较高

适宜

适宜

较适宜

较适宜

一般适宜

中等

较适宜

较适宜

一般适宜

一般适宜

较不适宜

较低

一般适宜

较不适宜

较不适宜

不适宜

不适宜

低

不适宜

不适宜

不适宜

不适宜

不适宜
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图3 农业生产适宜性等级图
Fig.3 Agricultural production suitability evaluation grades

区县

西陵区

伍家岗区

点军区

猇亭区

夷陵区

远安县

兴山县

秭归县

长阳县

五峰县

宜都市

当阳市

枝江市

总计

适宜

面积/km2

5.76

13.63

81.37

43.11

410.73

0.02

23.06

46.67

137.31

0.00

355.67

1281.97

1012.32

3411.63

比例/%

7.52

16.48

15.61

35.35

12.02

0.00

1.00

2.05

4.02

0.00

26.38

59.89

73.74

16.11

较适宜

面积/km2

15.56

21.48

242.04

37.42

843.75

768.52

139.00

330.56

542.74

476.74

470.00

525.42

190.40

4603.64

比例/%

20.32

25.96

46.42

30.69

24.69

44.19

6.01

14.54

15.90

20.21

34.86

24.55

13.87

21.74

一般适宜

面积/km2

1.45

1.56

59.16

1.54

731.08

71.81

321.89

612.56

896.54

598.47

282.70

22.41

2.71

3603.88

比例/%

1.90

1.89

11.35

1.26

21.39

4.13

13.92

26.94

26.27

25.37

20.97

1.05

0.20

17.02

较不适宜

面积/km2

7.23

2.11

0.65

1.67

463.26

468.52

417.28

143.16

315.45

369.75

2.19

192.65

33.08

2416.99

比例/%

9.44

2.55

0.12

1.37

13.56

26.94

18.04

6.30

9.24

15.67

0.16

9.00

2.41

11.41

不适宜

面积/km2

46.57

43.94

138.16

38.22

968.40

430.26

1411.81

1140.77

1520.94

914.36

237.53

118.15

134.22

7143.34

比例/%

60.82

53.12

26.50

31.34

28.34

24.74

61.04

50.17

44.56

38.76

17.62

5.52

9.78

33.73

表11 各区县农业生产适宜性评价结果汇总
Table 11 Evaluation results of agricultural production suitability in various districts and counties
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图4 城镇建设适宜性等级图
Fig.4 Urban construction suitability evaluation grades

区县

西陵区

伍家岗区

点军区

猇亭区

夷陵区

远安县

兴山县

秭归县

长阳县

五峰县

宜都市

当阳市

枝江市

总计

适宜

面积/km2

10.05

10.07

1.73

31.17

52.30

19.70

0.09

0.00

4.01

0.13

105.29

109.84

403.91

748.30

比例/%

13.13

12.17

0.33

25.74

1.58

1.13

0.00

0.00

0.12

0.01

7.93

5.13

29.42

3.56

较适宜

面积/km2

28.92

48.86

121.56

44.21

347.36

185.50

8.25

19.55

126.57

12.38

117.56

422.19

248.69

1731.60

比例/%

37.77

59.07

23.31

36.51

10.46

10.67

0.36

0.86

3.71

0.53

8.85

19.72

18.12

8.23

一般适宜

面积/km2

20.47

19.39

108.41

21.09

354.45

249.95

52.92

95.06

231.33

89.53

194.49

254.18

47.19

1738.46

比例/%

26.73

23.44

20.79

17.42

10.68

14.37

2.29

4.18

6.78

3.84

14.65

11.87

3.44

8.27

较不适宜

面积/km2

7.12

3.69

94.79

3.37

510.97

300.38

151.06

209.74

373.31

199.35

157.53

116.94

7.74

2135.98

比例/%

9.30

4.46

18.18

2.78

15.39

17.27

6.53

9.22

10.94

8.55

11.86

5.46

0.56

10.16

不适宜

面积/km2

10.00

0.72

194.89

21.26

2054.64

983.61

2100.72

1949.37

2677.77

2030.87

752.84

1237.46

665.20

14679.34

比例/%

13.07

0.87

37.38

17.55

61.89

56.56

90.82

85.73

78.46

87.08

56.70

57.81

48.46

69.79

表12 各区县城镇建设适宜性评价结果汇总
Table 12 Evaluation results of urban construction suitability in various districts and counties
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区的当阳市、枝江市和宜都市；位于不适宜区的面

积为 322.46 km2，占比 8.34%，主要分布在西部山区

秭归县、长阳土家族自治县、五峰土家族自治县等

地。根据卫星遥感影像显示，不适宜区内的大部分

耕地为坡耕地（图5），这些地区坡度较陡，不利于土

壤中水的赋存，营养物质容易流失，是不适宜作为

耕地的；评价结果可以指出现状耕地中不合适的地

方，为更合理的农业用地规划提供依据。

（2）城镇建设适宜性

城镇建设适宜等级的土地面积为 748.30 km2，

宜昌市国土资源局划定的建设用地底线面积为

1359.20 km2（宜昌市人民政府，2017），评价适宜土

地面积比底线面积少610.90 km2。

每个区县现状建设用地与适宜性评价分析结果

见表14，宜昌市现状建设用地主要分布于城镇建设

适宜区的面积为187.54 km2，分布于较适宜区的面积

为192.00 km2，共占比77.99%，在西陵区、伍家岗区、

猇亭区、宜都市、枝江市和当阳市的行政中心处较集

中分布；不适宜区的面积为23.20 km2，占比4.77%，在

秭归县的行政中心—夷陵区西部较集中分布。根据

卫星遥感影像显示，不适宜区内的大部分建设用地坡

度较大（图6），地质灾害的风险较大，一旦发生，生命

和财产损失巨大，是不适宜作为建设用地的；评价结

果对规范建设用地有一定的指导作用。

5.2.2 评价结果的验证

（1）农业生产适宜性评价结果验证

在适宜区和不适宜内分别随机选取 15个验证

点，叠加在 2019年的卫星混合图上，观察评价结果

是否为耕地（图7），结果发现，适宜区的15个验证点

均为耕地，准确率为 100%；不适宜区的 15 个验证

点，有1处含有耕地（在图中用星号标出），该处沿山

谷地势较低处，分布有耕地，疑为人工荒地开垦，未

成规模，其余14处均为山地且植被茂盛，未见耕地，

准确率为93%。

图5 现状耕地位于农业生产不适宜区
Fig.5 The present cultivated land in unsuitable area for agricultural production

图6 现状建设用地位于城镇建设不适宜区
Fig.6 The present construction land in unsuitable area for urban construction
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区县

西陵区

伍家岗区

点军区

猇亭区

夷陵区

远安县

兴山县

秭归县

长阳县

五峰县

宜都市

当阳市

枝江市

求和

现状耕地/km2

0

0

11.43

22.10

310.19

278.38

116.00

315.95

412.51

260.79

339.24

1132.37

666.35

3865.31

其中适宜

的耕地/km2

0

0

3.59

12.94

124.94

0

7.46

9.98

36.12

0

125.27

932.82

593.73

1846.85

其中较适宜

的耕地/km2

0

0

6.72

7.10

105.74

201.48

32.28

55.58

120.53

92.97

144.11

183.67

62.55

1012.72

其中不适宜

的耕地/km2

0

0

0.44

0

13.65

20.36

23.87

104.98

89.49

49.74

17.44

2.48

0.01

322.46

表13 各区县现状耕地农业生产适宜性分析
Table 13 Agricultural production suitability of present

cultivated land in various districts and counties

区县

西陵区

伍家岗区

点军区

猇亭区

夷陵区

远安县

兴山县

秭归县

长阳县

五峰县

宜都市

当阳市

枝江市

求和

现状建设

用地/km2

38.07

42.38

10.35

36.62

55.73

22.29

6.28

14.45

11.95

4.61

44.36

68.29

131.24

486.63

其中适宜的

建设用地/km2

7.97

6.59

0.05

16.40

8.09

6.28

0

0

0.03

0

23.11

29.13

89.88

187.54

其中较适宜的

建设用地/km2

21.56

28.67

6.80

14.58

30.13

9.98

0.13

0.69

3.99

0.16

14.88

27.32

33.10

192.00

其中不适宜的

建设用地/km2

0.06

0.02

0.31

0.20

3.51

0.97

1.56

3.59

2.19

0.98

1.88

3.34

4.59

23.20

表14 各区县现状建设用地城镇建设适宜性分析表
Table 14 Urban construction suitability of present
construction land in various districts and counties

图7 农业生产适宜性评价结果验证图
Fig.7 Validation diagram of agricultural production suitability evaluation
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（2）城镇建设适宜性评价结果验证

在适宜区和不适宜区内分别随机选取 15个验

证点，叠加在 2019年的卫星混合图上，观察评价结

果是否为建设用地（图8），结果发现，适宜区的15个

验证点中，均包含有城镇住宅或农村宅基地，准确

率为100%；不适宜区的15个验证点，均为山地且植

被茂盛，未见村落，准确率为100%。

6 结 论

（1）宜昌市适宜开展农业生产的土地占总面积的

16.11%，不适宜土地占33.73%；适宜进行城镇建设的

土地占总面积的3.56%，不适宜土地占69.79%。空间

分布上，农业生产和城镇建设适宜性分布差异显著，

呈现出典型的区域特征，适宜区主要分布在东部平原

区的枝江市和当阳市，区域整体的国土空间开发条件

好；不适宜区主要分布在西部山区的五峰土家族自治

县、长阳土家族自治县、秭归县、兴山县等地，区域整

体的国土空间开发难度大。

（2）从数量上看，适宜开展农业生产的土地面

积为3411.63 km2，宜昌市国土资源局划定的耕地保

有量红线面积为 3280 km2，比红线面积多 131.63

km2；宜昌市现状耕地分布于农业生产适宜和较适

宜区的面积占现状耕地的 73.98%。适宜进行城镇

建设的土地面积为 748.30 km2，划定的建设用地底

线面积为1359.20 km2，比红线面积少610.90 km2；现

状建设用地分布于城镇建设适宜和较适宜区的面

积占现状建设用地的77.99%。从空间分布上看，农

业生产适宜区的评价结果准确率达 100%，不适宜

区的准确率为93%；城镇建设适宜区和不适宜区的

评价结果准确率达100%。

（3）本文是对中小比例尺下的国土空间开发适

宜性评价的一种探索与尝试，评价分析过程中还存

图8 城镇建设适宜性评价结果验证图
Fig.8 Validation diagram of urban construction suitability evaluation
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在以下的一些不足：①指标选取时，未考虑制度政

策因素，适宜性评价结果中未去掉永久基本农田、

城镇开发边界、饮用水源保护区等刚性管控约束地

区；②评价以研究区现状条件为基础，未考虑人类

活动的影响，也未考虑评价指标可能的发展变化，

局限于现状，未考虑动态变化；③本次评价中农业

生产适宜等级和城镇建设适宜等级区域有重合部

分，对于多用途用地类型的评价问题，既可以用作

耕地，又可以用作建设用地时，如何建立指标和算

法将其分开，是下一步的工作目标。
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