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摘要:伴随社会经济快速发展,
 

区域发展差异日趋凸显,
 

探讨土地利用分区及影响因素,
 

可为区域寻求自身发展优

势和平衡国土空间布局提供科学依据.
 

构建土地利用适宜度指标,
 

以河南省县域单元为例划定主体土地利用类型

区并诊断其障碍因子.
 

首先采用熵值法和指标体系评价法建立评价模型测算县域土地利用适宜度并分析其交互作

用,
 

随后运用三维魔方法、
 

障碍度模型进行分区域障碍因子诊断.
 

研究结果表明:
 

①
 

河南省土地利用适宜度呈现出

明显空间分异特征,
 

城镇建设高值区呈点状分布,
 

农业发展高值区集中连片分布于河南省东部,
 

生态利用高值区则

集中分布于河南省西部地区;
 

②
 

河南省多数县域在适宜度交互作用分析中为单一土地利用优势区,
 

且不同类型土

地利用适宜度间具有明显负相关性;
 

③
 

基于土地利用适宜度与交互关系可将河南省县域土地利用类型划分为单一

导向区、
 

复合导向区共7种类型,
 

城镇建设障碍因子主要围绕人口密度、
 

固定资产投入等指标,
 

农业发展障碍因子

则包含土地垦殖率、
 

人均粮食产量等指标,
 

生态利用障碍因子则集中于森林覆盖率与生态旅游资源质量指标.
 

研究

结果能够为县域社会经济发展及土地利用优化提供定量参考和决策依据.
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Abstract:
 

The
 

regional
 

development
 

differences
 

are
 

gradually
 

becoming
 

prominent
 

with
 

the
 

rapid
 

develop-
ment

 

of
 

social
 

economy.
 

Exploring
 

the
 

main
 

land
 

use
 

zoning
 

and
 

influencing
 

factors
 

can
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

region
 

to
 

seek
 

its
 

own
 

development
 

advantages
 

and
 

balance
 

the
 

spatial
 

layout
 

of
 

land.
 

There-
fore,

 

taking
 

the
 

county
 

unit
 

of
 

Henan
 

Province
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

study
 

aimed
 

to
 

delimit
 

the
 

main
 

land
 

use
 

type
 

area
 

and
 

analyzed
 

the
 

obstacle
 

factors
 

using
 

the
 

land
 

use
 

suitability
 

index.
 

This
 

study
 

evaluated
 

the
 

suitability
 

of
 

county
 

land
 

use
 

and
 

analyzed
 

the
 

interaction
 

with
 

entropy
 

method.
 

The
 

three-dimensional
 

magic
 

method
 

and
 

obstacle
 

degree
 

model
 

were
 

used
 

to
 

divide
 

the
 

county
 

land
 

use
 

types
 

and
 

analyze
 

the
 

ob-
stacle

 

factors.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

①
 

The
 

suitability
 

of
 

land
 

use
 

in
 

Henan
 

Province
 

shows
 

obvious
 

spa-
tial

 

differentiation
 

characteristics.
 

The
 

high-value
 

areas
 

of
 

urban
 

construction
 

are
 

in
 

point
 

distribution,
 

the
 

high-value
 

areas
 

of
 

agricultural
 

development
 

are
 

concentrated
 

in
 

the
 

East,
 

and
 

the
 

high-value
 

areas
 

of
 

eco-
logical

 

utilization
 

are
 

concentrated
 

in
 

the
 

West.
 

②
 

The
 

interaction
 

of
 

most
 

counties
 

in
 

Henan
 

Province
 

is
 

concentrated
 

in
 

the
 

advantage
 

area
 

of
 

single
 

land
 

use
 

suitability,
 

and
 

there
 

are
 

obvious
 

negative
 

correlations
 

between
 

different
 

types
 

of
 

land
 

use
 

suitability.
 

③
 

According
 

to
 

the
 

land
 

use
 

suitability
 

and
 

interactive
 

rela-
tionship,

 

the
 

county
 

land
 

use
 

types
 

in
 

Henan
 

Province
 

are
 

divided
 

into
 

single-guide
 

areas
 

and
 

compound-
guide

 

areas.
 

The
 

urban
 

construction
 

obstacle
 

factors
 

mainly
 

focus
 

on
 

population
 

and
 

fixed
 

asset
 

investment
 

indicators.
 

The
 

agricultural
 

development
 

obstacle
 

factors
 

cover
 

the
 

proportion
 

of
 

cultivated
 

land
 

area
 

and
 

per
 

capita
 

grain
 

output
 

indicators.
 

Ecological
 

utilization
 

disorder
 

factors
 

focus
 

on
 

the
 

proportion
 

of
 

local
 

woodland
 

area
 

and
 

the
 

quality
 

of
 

ecological
 

tourism
 

resources.
 

The
 

research
 

results
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

promoting
 

the
 

social
 

and
 

economic
 

development
 

of
 

counties
 

and
 

the
 

rational
 

utilization
 

of
 

land
 

re-
sources.
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改革开放以来,
 

我国城镇化水平从1978年的17.9%提高到2021年的64.7%,
 

GDP年均增长9.4%左

右,
 

城镇化发展和经济总量的增加带来了大量自然资源消耗与土地利用格局变化,
 

在地理位置、
 

人口、
 

交

通、
 

技术等各种因素的综合作用下,
 

也不可避免地带来了区域发展不均衡问题,
 

伴随我国西部大开发等政

策实施,
 

沿海与内陆区域经济差距有所减小,
 

但区域内部发展差异问题依旧突出[1].
 

解决发展不均衡、
 

不

协调问题已经成为我国推进区域高质量发展不可回避的难题.
 

以土地利用统筹协调区域内经济发展与农业

生产、
 

生态保护之间的关系,
 

科学布局城镇、
 

农业、
 

生态空间,
 

深刻影响着区域经济社会发展[2-3].
 

因此,
 

测

算县域城镇、
 

农业、
 

生态土地利用适宜度对寻找其发展优势、
 

弥补发展差距并促进经济、
 

社会、
 

生态高质量

发展具有重要意义.
土地利用适宜度评价通过考虑人类未来活动、

 

需求或规划以确定最合适的土地利用方式[4-5],
 

表征为

土地对某一种用地方式的适宜程度.
 

土地利用适宜度可以追溯到以课税为目的的土地评价,
 

随后在土地分

类定级与土地潜力评价的基础上衍生出了以规划为目的的土地适宜度评价[6],
 

联合国粮农组织拟定的《土
地评价纲要》为土地适宜度评价提供了基本框架[7].

 

随着社会经济水平的快速提升以及人类需求的日益增

加,
 

可持续发展理念的提出使土地利用适宜度评价开始从农业适宜度评价向生态景观、
 

城镇建设适宜度评

价等人类生活方面延伸[8],
 

指标选取趋向多元化.
 

目前,
 

国内外学者对土地利用适宜度的研究主要在不同

目的、
 

研究区域、
 

指标构建、
 

测算方法等方面进行了重点探讨,
 

呈现出丰富的研究成果.
 

对土地利用优化、
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矿区土地再利用、
 

土地利用冲突治理、
 

农用地生产力保护、
 

城市发展政策情景选择[9-15]等具体问题的探讨

将适宜度评价指标日益精细化、
 

具体化;
 

研究区域主要集中于省域、
 

市域、
 

流域、
 

沿海地区、
 

生态经济

区[7,16-17]等行政区或国家政策倾斜区域;
 

评价指标体系主要围绕“三生”空间,
 

适宜度与约束性,
 

自然、
 

区

位、
 

经济[16-19]等角度进行构建;
 

测算方法多以GIS为基础综合运用综合指数、
 

神经网络、
 

生态位适宜度、
 

蚁群算法[7,20-22]等多种模型,
 

评价方法日益丰富化、
 

多元化.
 

然而,
 

通过构建土地利用适宜度指标,
 

从县域

尺度划定主体土地利用类型区并诊断其障碍因子的研究文献相对较少.
鉴于此,

 

本研究以河南省县域行政单元为研究对象,
 

构建基于“城镇建设 农业发展 生态利用”3种方

式的土地利用适宜度测度指标体系,
 

对比2008,2013,2018年河南省县域土地利用适宜度空间分异特征,
 

结

合三维魔方进行区域土地利用分区,
 

并进行土地利用适宜度障碍因子诊断,
 

为探索县域发展优势与发展路

径,
 

实现区域协调发展提供参考依据.

1 材料与方法

1.1 研究区概况

河南省位于我国中东部、
 

黄河中下游,
 

地理位置为110°21'-116°39'E,
 

31°23'-36°22'N,
 

全省总面积

16.7万km2,
 

占全国总面积的1.73%,
 

东接安徽、
 

山东,
 

北接河北、
 

山西,
 

西连陕西,
 

地理位置优越.
 

地势

西高东低,
 

北、
 

西、
 

南三面山地沿省界呈半环形分布,
 

中东部、
 

西南部为平原盆地.
 

河南省大部分地处暖温

带气候区,
 

地跨长江、
 

淮河、
 

黄河、
 

海河四大流域,
 

耕地面积广阔,
 

动植物、
 

矿产资源丰富,
 

是全国农产品

主产区和重要的矿产资源大省.
 

土地利用以林地和耕地为主,
 

两者共占区域面积的近70%.
 

其中林地主要

分布于西部海拔较高的山地,
 

耕地主要分布在中东部的黄淮海平原区,
 

区域内光热资源充足、
 

土地平整、
 

灌溉条件较好,
 

主要作为粮食产区.
近年来河南省社会经济发展较快,

 

2020年其经济总量居全国第5位、
 

中西部省份首位,
 

经济发展活

力、
 

人民生活水平不断提升.
 

2020年河南省GDP总值增长至54
 

997亿元,
 

城乡居民人均可支配收入增

长至34
 

750元,
 

社会经济发展整体势头良好,
 

但各县之间发展差异较大,
 

发展不平衡问题突出,
 

2020年

河南省县域GDP标准差达298,
 

西部、
 

南部山地丘陵区县域GDP产值远低于中东部,
 

县域经济发展优

势未得到充分挖掘,
 

将县域优势转变为经济发展动能的能力有待提升.
 

因此,
 

本研究以县域为单位对河

南省各县土地利用适宜度进行测算,
 

明确不同县域土地利用适宜方向,
 

为加快县域经济发展和优化土地

利用提供借鉴.
1.2 数据来源

本研究区域为河南省县域,
 

研究的基本单元是河南省县级行政区,
 

根据河南省近年行政区划调整结果

以及本研究分区目标,
 

以河南省2018年行政区划为研究基础,
 

对研究对象进行整合,
 

确定158个县(市、
 

区)研究单元,
 

研究河南省土地利用适宜度时空格局特征并进行土地利用分区.
 

研究中涉及的河南省县

(市、
 

区)常住人口数、
 

GDP总量、
 

城镇人口数、
 

固定资产投资额、
 

农作物播种面积、
 

粮食总产量、
 

农林水事

务财政投入、
 

种植业机械总动力等社会经济数据均来源于《河南统计年鉴》《中国县域统计年鉴(县市卷)》以
及各地级市统计年鉴(2009,2014,2019年);

 

研究中涉及的县域土地利用数据、
 

自然保护区名录、
 

高程坡

度、
 

河流长度等自然资源数据来自于河南省自然资源厅土地利用变更数据(2009-2018年)、
 

河南省自然资

源厅的河南省自然保护区名录、
 

中国科学院资源环境科学数据中心的资源环境数据云平台以及国家地球系

统科学数据共享服务平台,
 

涉及地图以国家地理信息公共服务平台“河南省地图”为基础制作.
1.3 研究方法

1.3.1 土地利用适宜度测算

1)
 

评价指标体系构建

本研究以代表性、
 

相对独立性为原则,
 

基于对土地利用适宜度内涵及特征的认知,
 

参考前人研究成

果[7,
 

23-28],
 

结合实际特点,
 

从“用地现状 用地潜力”的角度构建综合城镇建设适宜度、
 

农业发展适宜度、
 

生

态利用适宜度的河南省县域土地利用适宜度评价指标体系(表1).
 

城镇建设适宜度包括9项指标,
 

以地形

位指数、
 

土地开发强度、
 

城镇人均可支配收入、
 

人口密度、
 

交通密度、
 

地均GDP指标表征区域建设现状,
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城镇化水平、
 

二三产业GDP占比、
 

地均固定资产投入反映城镇建设潜力;
 

农业发展适宜度选取与农用地、
 

耕地相关的自然、
 

社会经济指标,
 

以地形位指数、
 

平均气温、
 

土地垦殖率、
 

复种指数、
 

河网密度、
 

人均粮食

产量反映农业生产现状,
 

以第一产业从业人口占比、
 

农林水投入占比、
 

机械动力投入指数3项指标表征农

业发展潜力;
 

生态利用适宜度则关注于区域生态重要性及旅游资源的丰富程度,
 

选取地形位指数、
 

森林覆

盖率、
 

地均生态系统服务价值、
 

自然保护区数量、
 

生境丰度指数、
 

水源涵养指数表征区域生态利用现状及

重要程度,
 

选择生态旅游资源品位、
 

第三产业GDP占比、
 

环境保护投入占比衡量区域未来生态利用潜力.
表1 土地利用适宜度评价指标体系

准则层 指标层 单位 指标说明或计算公式 属性 权重

城镇建设适宜度X 地形位指数X1 -
ln[(高程/平均高程+1)×
(坡度/平均坡度+1)]

- 0.085

土地开发强度X2 % 建设用地面积/区域土地面积 + 0.122
城镇人均可支配收入X3 元 当年城镇居民可支配收入 + 0.086

人口密度X4 人/km2 常住人口/区域土地面积 + 0.108
交通密度X5 % 交通用地面积/区域土地面积 + 0.083
地均GDP

 

X6 万元/km2 GDP总量/区域土地面积 + 0.082
城镇化水平X7 % 城镇人口/总人口 + 0.187

二三产业GDP占比X8 % 第二三产业GDP/GDP总量 + 0.136
地均固定资产投入X9 万元/

 

km2 固定资产投资额/区域土地面积 + 0.113

农业发展适宜度Y 地形位指数Y1 -
ln[(高程/平均高程+1)×
(坡度/平均坡度+1)]

- 0.115

平均气温Y2 ℃ 多年气温/年数 + 0.053
土地垦殖率Y3 % 耕地面积/区域土地面积 + 0.194
复种指数Y4 - 播种面积/耕地面积 + 0.032
河网密度Y5 km/km2 河流长度/区域土地面积 + 0.056

人均粮食产量Y6 kg/人 粮食总产量/总人口数 + 0.234
第一产业从业人口占比Y7 % 第一产业从业人口/总从业人口 + 0.129

农林水投入占比Y8 % 农林水事务财政投入/财政总投入 + 0.128
机械动力投入指数Y9 kW/km2 农业机械总动力/农用地面积 + 0.059

生态利用适宜度Z 地形位指数Z1 -
ln[(高程/平均高程+1)×
(坡度/平均坡度+1)]

+ 0.150

森林覆盖率Z2 % 森林覆盖面积/区域土地面积 + 0.129
地均生态系统服务价值Z3 万元/km2 生态服务价值总量/区域土地面积 + 0.068

自然保护区数量Z4 个 县域内自然保护区个数 + 0.171
生境丰度指数Z5 - 区域生物多样性丰富程度 + 0.092
水源涵养指数Z6 - 区域水源涵养能力强弱 + 0.108

生态旅游资源品位Z7 - 依据自然保护区设立年代赋分计算 + 0.152
第三产业GDP占比Z8 % 第三产业GDP/GDP总量 + 0.071
环境保护投入占比Z9 % 环境保护财政投入/财政总投入 + 0.061

  注:
 

生态服务价值总量使用当量价值法测算.
 

生境丰度指数=AiBo×(0.35×林地+0.21×草地+0.28×水域湿地+

0.11×耕地+0.04×建设用地+0.01×未利用地)/区域土地面积,
 

式中 AiBo 为生境质量指数的归一化系数,
 

参考值为

511.26.
 

水源涵养指数=Acon×0.45×(0.1×河流面积+0.3×湖库面积+0.6×滩涂及沼泽面积)+0.35×(0.6×有林地面

积+0.25×灌木林地面积+0.15×其他林地面积)+0.2×(0.6×高盖度草地面积+0.3×中盖度草地面积+0.1×低盖度草

地面积)/区域土地面积,
 

式中Acon 为水源涵养指数的归一化系数,
 

参考生境质量指数的归一化系数,
 

参考值为526.79.
 

生

态旅游资源品位依据设立年代及自然保护区等级进行赋分累加计算,
 

国家级自然保护区20世纪50年代设立计10分,
 

以

后每个年代减1分,
 

2000年后设立的归为一类;
 

省级自然保护区设立于20世纪80年代前计4分,
 

以后每个年代减1分,
 

2000年后设立的归为一类.
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2)
 

指标赋权与综合评价

评价指标权重的计算通常有主观赋权和客观赋权两种方式.
 

主观赋权法对赋权人的专业能力要求较

高,
 

主观性和不确定性较强,
 

因而应用较少.
 

常用客观赋权法包括熵权法、
 

层次分析法、
 

主成分分析法[29]

等.
 

熵权法引用信息熵概念,
 

通过熵的大小对数据信息进行度量,
 

依据数据本身的离散性获取指标权重,
 

具有较强的科学性,
 

本研究利用熵权法确定指标权重,
 

并基于权重进行土地利用适宜度综合评价.
①

 

数据标准化.
正向指标:

Yij =
xij -min(xj)

max(xj)-min(xj)
(1)

  负向指标:

Yij =
max(xj)-xij

max(xj)-min(xj)
(2)

式中:
 

Yij 为第i个县域第j项指标的标准化值;
 

xij 为第i个县域第j项指标的实际值;
 

max(xj),min(xj)
为第j项指标的最大值和最小值.

②
 

计算第j项指标的信息熵Ej.

Ej =-ln(m)-1∑
m

i=1
pijlnpij (3)

式中:
 

m 为研究单元数量;
 

pij =Yij/∑
m

i=1
Yij.

 

如果pij =0,
 

则定义lim
pij→0

pijlnpij =0.

③
 

计算第j项指标的权重Wj.

Wj =
1-Ej

∑
n

i=1

(1-Ej)

 

(0≤Wj ≤1);
 

∑
n

i=1
Wj =1 (4)

式中:
 

n 为选取指标个数,
 

分别求3期时点评价指标权重平均值,
 

然后计算指标最终权重.
④

 

分类计算河南省各县土地利用适宜度F.

F=∑
n

i=1
WjYij (5)

式中:
 

F 为各类土地利用适宜度指数,
 

相对应分别为城镇建设适宜度X、
 

农业发展适宜度Y、
 

生态利用适

宜度Z;
 

Wj 为第j个指标求取3期权重平均值后的最终权重;
 

Yij 为第i个土地利用方向指标j的标准化

数值.
1.3.2 土地利用适宜度交互作用分析

采用斯皮尔曼相关系数[30]对土地利用适宜度之间的交互作用进行定量分析,
 

明确不同土地利用类型

适宜度之间的相关关系,
 

为土地利用类型分区提供参考.
1)

 

相关系数测算

ρ=
∑
n

i=1

(xi-x)(yi-y)

∑
n

i=1

(xi-x)2(yi-y)2
(6)

式中:
 

ρ为相关关系系数;
 

xi 和yi 为参与数据测算的第i个x 值与y值,
 

两个变量平均值分别用x,y表示.
2)

 

相关系数检验

t=ρ n-2
1-ρ2

(7)

式中:
 

n 为样本数量.
 

自由度为n-2.
 

当t值大于t0.05(n-2),
 

原假设不被接受,
 

当t值小于t0.05(n-2),
 

原假设不能被拒绝.
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1.3.3 土地利用类型分区

利用三维魔方空间分类法进行县域土地利用类型分区,
 

三维魔方分类法是矩阵分类法从二维向三维

的拓展,
 

用自然断点法将城镇建设、
 

农业发展和生态利用按适宜度从高到低划分为高、
 

中高、
 

中、
 

中低、
 

低5级,
 

分别以城镇建设适宜度、
 

农业发展适宜度、
 

生态利用适宜度作为X,Y,Z 轴,
 

构建三维坐标体系

(图1).
 

形成一个5×5×5共125个单元的三维魔方,
 

按照高级优先确定单一导向类型,
 

同级确定为复

合导向类型的原则划定县域主导土地利用类型分区[2,
 

31].

X 为城镇建设适宜度;
 

Y 为农业发展适宜度;
 

Z 为生态利用适宜度;
 

A1,A2,A3,A4,A5为城镇建设适宜度等级;
 

B1,B2,B3,B4,B5为

农业发展适宜度等级;
 

C1,C2,C3,C4,C5为农业发展适宜度等级.

图1 土地利用分区三维魔方分析图

1.3.4 土地利用适宜度障碍因子诊断

运用障碍度模型对指标进行障碍量化[32-33],
 

分类找出影响不同分区土地利用适宜度的关键因素,
 

通过

障碍因子的识别与分析,
 

为不同类型的土地利用区的优化路径提出调控建议.

Oij =
Wj(1-Yij)

∑
n

i=1
Wj(1-Yij)

×100% (8)

式中:
 

Wj 为指标对土地利用适宜度的贡献度,
 

用指标权重来表示;
 

(1-Yij)为指标偏离度,
 

表示第i个土

地利用方向第j项指标标准化值与理想值之间差距;
 

Oij 则为障碍度,
 

表示第i个土地利用方向第j项指

标对区域土地利用适宜度的影响程度.

2 结果与分析

2.1 土地利用适宜度时空格局特征

借助所构建的适宜度评价指标体系及评价方法,
 

完成对土地利用适宜度的测算,
 

在此基础上,
 

运用

ArcGIS
 

10.2软件,
 

利用自然断点法将城镇建设适宜度、
 

农业发展适宜度和生态利用适宜度划分为高、
 

中

高、
 

中等、
 

中低、
 

低5个等级.
城镇建设适宜度从时序上看,

 

2008-2018年整体呈先减再增的变化态势,
 

集聚效应明显.
 

中部、
 

北部

县域城镇建设适宜度整体保持平稳并呈现部分增长,
 

西南部、
 

南部地区县域城镇建设适宜度降低.
 

2008-
2013年城镇建设适宜度整体降低,

 

多数县域城镇建设适宜度等级降低,
 

2013-2018年城镇建设适宜度有

所提升.
 

从空间上来看,
 

城镇建设适宜度空间格局基本呈现出中高周低、
 

北高南低的分布特点,
 

中东部县

域城镇建设适宜度明显优于西南地区,
 

地级市辖区以及地级市周边县域适宜度远高于距离地级市较远的

县.
 

高值县域呈点状分布在郑州、
 

洛阳、
 

新乡等市辖区内及周边区域,
 

中高值区主要集中于中部地区,
 

此区

具有良好的城市建设本底,
 

内部基础设施相对完善,
 

低值区集中连片分布于西南部、
 

中东部地区,
 

多为山

地、
 

耕地,
 

城镇建设相对滞后,
 

城镇建设适宜度等级较低(图1).
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底图审图号:
 

豫S(2019年)013号

图2 城镇建设适宜度空间分异图

农业发展适宜度从时序上看,
 

2008-2018年东西部差异明显,
 

西部县域农业发展适宜度逐步降低,
 

而东部地区县域则呈现适宜度先增后减的变化态势.
 

2008-2013年中东部地区多数县域农业发展适宜

度快速提升,
 

高值区在东部形成集中连片分布,
 

而西部部分县域农业发展适宜度有一定程度的下降,
 

2013-2018年则呈现多数县域农业发展适宜度下降的变化态势.
 

从空间上来看,
 

高值区连片集中分布

于东部地区,
 

零星分布于西南部,
 

中低、
 

低值区连片分布于西部地区,
 

农业发展适宜度等级整体自东向

西依次递减,
 

中东部地区由于地势平坦,
 

农业发展的自然条件优越,
 

具备良好的农业生产能力,
 

因而农

业发展适宜度较高.
 

中西部地区由于受到自然条件、
 

城镇扩张等因素的限制,
 

农业发展适宜度普遍处于

中低、
 

低值区(图3).

底图审图号:
 

豫S(2019年)013号

图3 农业发展适宜度空间分异图

生态利用适宜度从时序上看,
 

2008-2018年整体变化平稳,
 

中部、
 

南部部分县域生态利用适宜度等级

下降,
 

适宜度整体变化跨度较小.
 

从空间上看,
 

河南省县域生态利用适宜度呈现明显的梯度变化特征,
 

围

绕生态利用高值区生态利用适宜度呈梯度逐级递减,
 

从高到低依次为:
 

西南部和南部、
 

西北部和中南部、
 

中东部.
 

高值区集中在秦岭东部山地丘陵区、
 

大别山山地丘陵区、
 

桐柏山脉山地丘陵区等地形起伏较大、
 

生态禀赋较为优越的地区;
 

城市市辖区以及东部地区由于土地利用的差异导致其生态价值较低,
 

多处于低

值区(图4).
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底图审图号:
 

豫S(2019年)013号

图4 生态利用适宜度空间分异图

2.2 县域土地利用适宜度空间分布与交互作用

2.2.1 县域土地利用适宜度空间分布

运用三维坐标将河南省县域土地利用适宜度按城镇建设适宜度X、
 

农业发展适宜度Y、
 

生态利用适宜
度Z 进行空间呈现,

 

同时基于方向进行投影,
 

生成河南省县域2008年、
 

2013年、
 

2018年土地利用适宜度
三维空间分布投影图(图5).

图5 土地利用适宜度空间分布投影图
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从整体集聚情况来看,
 

绝大多数适宜度点集中分布于象限对角线的下方,
 

表征多数县域土地利用适宜

度呈现单向优势现象,
 

城镇建设、
 

生态利用适宜度呈现低值集聚,
 

而农业发展适宜度则表现为高值集聚.
 

从变化态势来看,
 

3种类型土地利用适宜度在10年间表现出不同程度的变化趋势,
 

城镇建设适宜度分布区

沿象限对角线延伸,
 

农业发展适宜度变化表现为高值区聚集点数量减少,
 

生态利用适宜度则表现为整体抬

升,
 

表明各县生态状况逐步得到改善.

2.2.2 县域土地利用适宜度交互作用

结合土地利用适宜度之间的Spearman相关系数计算,
 

形成相关性检验表(表2),
 

发现各类土地利用适

宜度间存在显著负相关关系.
 

2008-2018年城镇建设与农业发展适宜度负相关系数依次为0.52,0.51,

0.54,
 

随着城镇化的快速发展,
 

城市扩张导致耕地面积不断受到挤压,
 

大量农村人口转变为城市人口,
 

农

业生产能力降低,
 

导致部分县域农业发展适宜度随城镇建设推进不断降低,
 

同时,
 

粮食大省定位和耕地保

护政策的框定,
 

也限制了农业大县城镇化的发展,
 

多重因素的共同作用,
 

导致城镇建设、
 

农业发展适宜度

在同一地域显著表现为单向优势性.
 

2008-2018年生态利用与农业发展适宜度负相关系数依次为0.28,

0.43,0.44,
 

同样表征为单向优势性,
 

生态利用适宜度高值区由于地形、
 

坡度、
 

植被覆盖等自然条件的特殊

性,
 

与农业发展需求天然相悖,
 

同时退耕还林、
 

还草等环保政策的实施,
 

也在耕地面积、
 

农业投入等方面限

制了农业大规模发展,
 

降低了区域农业发展适宜度.
 

2008-2018年城镇建设与生态利用适宜度负相关系数

依次为0.29,0.27,0.23,
 

负相关系数逐步降低,
 

表征城镇建设适宜度与生态利用适宜度开始有同向增长趋

势,
 

这与近年来环保意识逐步增强,
 

城市生态环境改善密切相关.
表2 土地利用适宜度间Spearman相关性检验表

2008年

城镇建设 农业发展 生态利用

2013年

城镇建设 农业发展 生态利用

2018年

城镇建设 农业发展 生态利用

城镇建设 相关系数 1.00 -0.52** -0.29** 1.00 -0.51** -0.27** 1.00 -0.54** -0.23**

显著性 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00

农业发展 相关系数 -0.52** 1.00 -0.28** -0.51** 1.00 -0.43** -0.54** 1.00 -0.44**

显著性 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00

生态利用 相关系数 -0.29** -0.28** 1.00 -0.27** -0.43** 1.00 -0.23** -0.44** 1.00

显著性 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.01 0.00 -

  注:
 

**表示在0.01显著性水平(双侧)有统计学意义.

2.3 县域土地利用类型分区及障碍识别调控

2.3.1 县域土地利用类型分区

依据适宜度评级划分,
 

运用三维魔方法比较河南省县域不同土地利用类型适宜度,
 

考虑交互作用,
 

进

行县域主导土地利用类型识别.
 

最终将158个县(市、
 

区)划分为7种不同的土地利用区,
 

包含3个单一土

地利用主导类型区、
 

4个复合土地利用主导类型区,
 

分别为城镇建设区、
 

农业发展区、
 

生态利用区、
 

城镇

农业区、
 

城镇 生态区、
 

农业 生态区、
 

综合区(图6).
单一土地利用类型区包含县(市、

 

区)较多,
 

其中城镇建设区包括36个县域单位,
 

呈点状分布于河

南省市辖区及周边区域,
 

主要特征为“高城镇 低农业 低生态”型土地利用适宜度组合,
 

县(市、
 

区)数量

占河南省的24.05%,
 

土地开发强度均在40%以上,
 

区域地势平坦,
 

交通便利,
 

工业和服务业比较发达,
 

具备良好的城镇建设能力.
 

农业发展区包括64个县域单位,
 

包含县(市、
 

区)数量最多,
 

连片分布于河南

省东部地区,
 

为“低城镇 高农业 低生态”型适宜度组合,
 

集中了河南省70.58%的耕地面积和74.38%
的粮食产量,

 

整体地势平坦,
 

水资源丰富,
 

农业机械化水平较高,
 

是推进农业建设的重点地区.
 

生态利

用区包括23个县域单位,
 

分布于河南省西、
 

南部地区,
 

主要为山地丘陵面积占比较高的县,
 

为“低城镇

低农业 高生态”型适宜度组合,
 

分布着河南省71.89%的林地,
 

生态环境保护区、
 

国家级和省级自然保
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底图审图号:
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图6 河南省县域土地利用分区图

护区众多,
 

在改善河南省整体生态环

境方面占有至关重要的地位.
复合类型县(市、

 

区)存在多类型

适宜度等级相等的情况,
 

相比于单一

发展导向类型区较少,
 

其单一类型适

宜度等级均低于单一土地利用类型区

优势适宜度等级,
 

呈现出适宜度“均

衡而不突出”的特点.
 

城镇 农业区包

括10个县域单位,
 

多位于市辖区内

部,
 

主要特征为“较高城镇 较高农业

低生态”
 

型适宜度组合,
 

现阶段其城

镇建设具有一定的规模,
 

但相较于城

镇建设区与农业发展区存在较大的差

距.
 

城镇 生态区包括7个县域单位,
 

多为与市辖区接壤的县(市、
 

区),
 

以

“较高城镇 低农业 较高生态”为主要特征,
 

区域内分布多个自然保护区,
 

生态保护重要性相对较强,
 

区域

内部土地开发强度、
 

路网密度等城镇基础设施建设水平有待提升.
 

农业 生态区包括9个县域单位,
 

零星分

布于生态利用区周边,
 

以“低城镇 较高农业 较高生态”为主要特征,
 

农业生产自然条件劣于农业发展区,
 

具有相对较好的生态旅游资源.
 

综合区包含9个县域单位,
 

处于城镇建设、
 

农业发展、
 

生态利用高值区的

过渡地区,
 

以“中等城镇 中等农业 中等生态”为主要特征,
 

区域城镇发展处于起步阶段,
 

农业发展不具有

明显优势,
 

生态环境保护重要性适中.
2.3.2 土地利用适宜度障碍诊断

以测算不同分区指标因子对适宜度影响的程度为目标,
 

利用障碍度均值表征障碍指标强度,
 

障碍度均

值越大,
 

说明对适宜度的影响越大,
 

得出影响河南省县域土地利用适宜度的因子排序(表3).
城镇建设区的障碍因子10年间未有显著变化,

 

为地均固定资产投入、
 

人口密度、
 

城镇化水平,
 

其障碍

影响均值均在12%以上,
 

障碍因素综合作用在地区呈现出城镇吸引人口能力不突出、
 

用地不高效等问题.
 

该区域一是亟待进行土地集约利用改造,
 

发掘土地利用潜力,
 

制定推进土地集约利用相关政策,
 

以土地集

约利用代替城市建成区过度扩张;
 

二是加强城市基础设施、
 

公共服务设施的建设,
 

逐步提升城镇对周边人

口的引力作用;
 

三是加强区域经济发展的高效性,
 

以土地资源的高效利用作为提升经济发展的有效抓手,
 

立足区域发展自身特色,
 

积极引进先进技术,
 

推进区域高效产出.
农业发展区的障碍因子集中于农业发展的社会经济因素,

 

为人均粮食产量、
 

第一产业从业人口占比、
 

农林水投入占比、
 

复种指数.
 

区域整体呈现出农业产出能力待提升、
 

政府对农业扶持力度较缺乏的问题.
 

该区域首先应进一步落实耕地保护制度,
 

引进先进的农业生产技术、
 

保护性耕作技术,
 

同时对中低产田进

行改造,
 

不断提升耕地产出能力,
 

保障粮食安全;
 

其次,
 

依据自身农业优势,
 

在发展粮食生产的同时发展地

方特色农业,
 

吸纳剩余农业劳动力;
 

最后,
 

政府应针对农村农田水利建设以及农业机械化投入等问题,
 

进

行重点资金投入,
 

助力实现农业现代化发展.
生态利用区主要障碍因子为地形这一自然因素,

 

十年间障碍均值保持在17%左右,
 

其次为地区旅游资

源丰度指标,
 

该区主要面临生态旅游资源开发不足、
 

区域独特旅游定位不明显等问题.
 

应积极将当地生态

环境保护与区域生态旅游产业发展联系起来,
 

将自然环境优势转变为旅游发展优势,
 

拓展生态养殖等绿色

产业,
 

推进区域绿色经济发展;
 

在推行生态旅游产业发展的同时,
 

应加强对当地生态环境保护的重视,
 

严

禁毁林开荒,
 

不断增强生态服务功能,
 

推进河南省生态环境水平整体提升.
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表3 2008,2013,2018年不同土地利用分区障碍度

土地利用分区

障碍度指标排序

2008年

1 2 3
2013年

1 2 3
2018年

1 2 3
城镇建设区 X9 X7 X4 X9 X4 X7 X4 X7 X9

14.26 13.64 13.50 16.61 14.02 12.86 15.18 14.80 14.74

农业发展区 Y6 Y8 Y4 Y6 Y7 Y8 Y6 Y8 Y7

23.79 18.36 14.11 26.69 16.18 13.36 23.18 19.52 15.67

生态利用区 Z1 Z4 Z7 Z1 Z7 Z4 Z1 Z7 Z4

16.51 14.01 13.91 18.49 15.33 15.19 17.20 14.86 14.71

障碍因子与均值/% 城镇 农业区 Y6 X7 X8 Y3 X7 Y6 Y3 Y6 X7

13.50 11.57 8.62 12.18 11.46 8.29 10.69 10.43 10.00

城镇 生态区 X7 Z7 X9 X7 Z7 Z2 X7 Z7 Z2

12.42 10.52 8.30 11.31 10.14 9.56 11.41 9.57 8.77

农业 生态区 Y6 Z1 Y3 Z4 Z7 Y6 Y6 Z1 Z7

13.95 9.05 9.00 11.69 10.41 9.22 13.81 9.27 9.10

综合区 Y3 X7 Y6 Y6 Y3 X7 Y6 Y3 X7

9.23 8.91 7.19 9.98 6.44 6.22 8.81 7.30 6.94

  城镇 农业区在农业发展障碍因子中主要涉及土地垦殖率、
 

人均粮食产量两项指标,
 

城镇建设障碍因

子中具有突出影响的是城镇化水平和二三产业GDP占比两项指标,
 

农业发展障碍因子对区域土地利用适

宜度的影响更为突出,
 

该区域主要面临城镇扩张与农业发展的冲突,
 

存在耕地受建设用地挤压、
 

农业人口

流失等问题.
 

该区域应首先充分利用现有建设用地,
 

提升现有非农用地土地利用效率,
 

推进单位土地形成

高效产出;
 

其次要加强对区域耕地尤其是基本农田的保护,
 

推进农业机械化、
 

规模化发展,
 

运用先进技术

加强农业产出,
 

积极探索农业发展与城镇建设的有效融合.
城镇 生态区在城镇建设障碍因子中主要涉及城镇化水平指标,

 

生态利用障碍因子中则涉及森林覆盖

率、
 

生态旅游资源品位指标,
 

生态利用障碍度均值逐步下降.
 

该区域面临城镇人口不足、
 

生态用地与建设

用地利用冲突、
 

地方生态旅游特色不突出等问题.
 

应严格控制城镇建设带来的生态环境破坏,
 

保障生态功

能安全,
 

同时定位自身产业发展优势,
 

集中进行产业园建设,
 

推进产业集中布局,
 

提升土地使用效率,
 

引进

和培育生态友好型产业.
 

积极发掘符合本地资源优势且能充分利用优良环境的生态旅游、
 

乡村旅游项目,
 

推进区域旅游发展.
农业 生态区在农业发展障碍因子中涉及人均粮食产量、

 

土地垦殖率两项指标,
 

在生态利用障碍因子

中涉及地形位指数、
 

自然保护区数量、
 

生态旅游资源品位3项指标,
 

农业发展障碍因子影响最为显著.
 

区

域面临农业产出效率不高、
 

用地利用冲突、
 

旅游资源优势不明显的问题.
 

该区域应在农业发展过程中树立

生态保护观念,
 

严令禁止坡地开垦、
 

过度使用化肥农药,
 

保障农业发展的同时生态环境不滑坡;
 

同时推进

当地生态农业发展,
 

将生态环境保护目标与农业发展相融合,
 

在不同地形、
 

土壤、
 

气候条件下,
 

因地制宜发

展农业.
综合区与城镇 农业区的障碍因子较为类似,

 

在农业发展障碍因子中涉及土地垦殖率、
 

人均粮食产量,
 

在城镇建设障碍因子中涉及城镇化水平一项指标.
 

区域同样面临农业产业产出效率不高,
 

耕地与建设用

地、
 

生态用地利用冲突,
 

城镇区人口吸引力不明显的问题.
 

应针对当前发展现状,
 

扬长避短,
 

推进区域内部

基础设施建设,
 

改善当地居民的生活水平;
 

在地形起伏相对较大、
 

生态环境脆弱、
 

林地面积占比较高的区

域,
 

加强生态保护,
 

在地形相对平缓的区域推进农业发展、
 

城镇建设,
 

提高区域土地综合利用水平.
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3 结论与讨论

本研究按照“指标构建 演变分析 分区划定 障碍诊断 分区调控”的研究思路,
 

以河南省为研究区,
 

构

建县域土地利用适宜度评价指标体系,
 

并从城镇建设、
 

农业发展、
 

生态利用3个主体土地利用分区方向对

土地利用适宜度进行评价,
 

明晰县域土地利用适宜度空间格局特征并进行土地利用类型划分,
 

进而诊断了

不同类型区所面临的障碍因子,
 

并提出了调控措施,
 

研究结果及主要结论:

1)
 

河南省县域发展适宜度呈现出明显的时空分异特征,
 

城镇建设适宜度表现为先点状发展再辐射发

展,
 

农业发展适宜度高值区不断向河南省东部集聚,
 

生态利用适宜度高值区集中于河南省西部山地、
 

丘陵

区,
 

零星分布于南部.
2)

 

结合土地利用适宜点空间分布和Spearman相关系数检验,
 

城镇建设适宜度与农业发展适宜度、
 

生

态利用适宜度,
 

三者间关系均为显著负相关,
 

且城镇与农业、
 

农业与生态两组适宜度之间的冲突作用明显

加剧,
 

城镇与生态间的冲突作用有所缓和.
3)

 

运用三维魔方法结合土地利用适宜度间的交互作用,
 

将河南省县域单位划分为城镇建设区、
 

农业发

展区、
 

生态利用区3个单一土地利用主导类型区,
 

城镇 农业区、
 

城镇 生态区、
 

农业 生态区、
 

综合区4个

复合土地利用主导类型区,
 

结合障碍度因子识别,
 

明确每一类型区所面临的问题,
 

针对性地提出了推进县

域发展的初步建议.
本研究从不同的土地利用方式着手,

 

将土地适宜度与发展潜力相结合,
 

测算了城镇、
 

农业、
 

生态三大

主导功能的土地利用适宜度,
 

通过三维矩阵、
 

相关性分析,
 

得到土地利用分区结果,
 

降低了单一适宜度评

价对土地利用分区的局限性,
 

具有一定借鉴和指导意义,
 

但论文仍存在不足:
 

土地利用适宜度评价结合土

地利用与发展潜力相关指标,
 

多是依靠现阶段县域发展的实际情况对土地利用进行分区,
 

还没有充分考虑

区域发展政策导向问题.
 

另外,
 

土地利用适宜度是县域现有发展表现出的一种趋势,
 

这种趋势并不是一成

不变的,
 

随着未来发展情况的复杂变化,
 

还需要进行发展多情景模拟和分区评价.
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