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生态文明视角下喀斯特地区“双评价”研究
——以生态敏感区宁远县为例
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摘要：精简“双评价”流程、融合评价机制，基于生态文明视角构建具有喀斯特地区特色的指标

体系，刻画国土空间开发与保护格局特征，对于生态敏感脆弱区可持续发展具有重要指导意

义。分别从生态、农业与建设三个视角构建指标体系，将资源环境承载力和国土空间开发适宜

性评价指标整合，从国土的用途功能出发，提供一个全新的评价思路，测算宁远县国土对于不

同功能的适宜程度。结果表明：（1）宁远县生态保护重要性总体较高，不同等级、地区空间集聚

和分异特征明显，呈南北两侧高、中部和西部偏低的分布格局，需重点加强南北两侧生态空间

的保护力度，满足国家提倡的生态文明建设要求；（2）农业生产适宜性总体较低，适宜生产区域

主要以城区中心分割线为轴带，呈东、西两侧对称分布格局，和生态保护空间存在一定冲突，需

合理优化农业生产结构和布局，保障区域粮食和生态的“双安全”；（3）建设开发适宜性总体上

较低，中心外围分布格局特征显著，以中心城区为核心并向四周辐射递减，需节约集约利用国

土资源，适当调整和转变发展利用方式，协调“三生空间”关系；（4）以中心县城为核心，“三环带

放射式”的国土开发与保护空间格局特征明显，建设—农业—生态空间呈“同心圆”圈层结构分

布；（5）多宜、双宜、单宜与不宜空间面积依次为 36672.67 hm2、32276.11 hm2、181022 hm2、

175.46 hm2，分别占宁远县国土的 14.66%、12.90%、72.37%、0.07%。从生态文明视角开展喀斯

特地区“双评价”研究，更为精细地摸清特殊地貌的国土基数与空间基底，提升了国土空间规划

的科学性与操作性，可为其他喀斯特生态脆弱区域“双评价”工作开展提供科学支撑。
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改革开放以来，中国城镇化和工业化促进了经济迅速发展，但付出了沉重的代价，

如人地矛盾愈加突出、土地利用格局变化剧烈、区域发展不均衡不充分、生态环境破坏

严重以及生态、生产、生活空间冲突加剧等[1]，这些问题在以喀斯特地貌为代表的生态脆

弱敏感地区尤为突出。经济社会可持续发展正面临严重挑战，生态文明建设、国土生态

空间保护与区域协调发展是目前亟需解决的命题。党的十八大提出“大力推进生态文明

建设”的战略决策，十九大对生态文明建设提出更高要求，要求建设人与自然和谐共生

的现代化。生态文明建设关乎人民福祉与民族未来，愈发受到国家与学术界重视[2]。各级

各类规划对中国城镇化发展、生态文明建设推进、国土资源有效利用与保护产生积极作

用。然而也存在规划类型多、流程复杂、周期过长、内容重复与工作效率低等问题[3]。建

立全国统一、责权清晰、科学高效的国土空间规划体系，协调人口、资源、环境、经济
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发展，科学划定“三区三线”，统筹优化“三生空间”布局，是目前亟需的重要举措。

“双评价”是提升空间规划科学性和操作性的重要依据，同时也是实施生态文明的基础和

手段，构建生态文明视角下喀斯特地区“双评价”指标体系，对于协调生态脆弱敏感区

域可持续发展、促进资源节约集约利用、优化空间开发和保护格局具有重大意义。

资源环境承载能力评价和国土空间开发适宜性评价一直是国内外学者关注的重点，

随着全球化进程加快，区域人口、资源与环境失衡等问题突出，国土空间规划体系进一

步建立，愈发受到学术界与政府部门的关注与重视。目前，学者主要集中于评价视角、

地域类型、尺度、单元、方法以及应用实践领域等方面的研究。从评价视角来看，从单

一视角评价满足建设用地开发标准的适宜程度或承载人口极限规模转变为综合自然、社

会、经济、区位[4]等复合视角的多元化评价，然而较少关注生态资源对建设开发的刚性约

束，同时存在注重指标计算、轻内涵机理研究以及评价内容重复等问题[5]。地域类型主要

包括平原地区、城镇周边区域的承载能力评价和建设适宜性评价[6]，逐渐向山地丘陵[7]、

河湖岸带 [8]、海岸空间 [9]延伸。在研究尺度与评价单元方面，涵盖流域 [10]、经济区 [11]、

省[12]、市[13]、区县[14]等宏微观尺度，主要采用格网[15]、图斑[16]、栅格[17]等评价单元，尺度

互融、单元互补是未来研究趋势。随着GIS技术的持续应用与发展，评价方法与技术手

段不断完善，结合GIS分析逐渐成为该领域的主流。国内外学者运用人工智能[18]、神经

网络[19]、模糊数学[20]等方法进行深入评价，特别是基于GIS的多要素叠加[21]、生态位[22]以

及综合指数评价方法[23]应用广泛，提高了评价的精确性和科学性。以往承载力和适宜性

评价结果的实践应用较广泛，较多应用于灾区重建选址[24]、农村居民点整理[25]等方面，

但鲜有运用于“三区三线”划定、“三生空间”统筹布局以及国土空间治理等现实需求

中，难以为国土空间规划提供有效支撑。目前，各地区均已开展“双评价”工作，但对

于资源环境承载能力评价和国土空间开发适宜性评价先后顺序存在一定争议。此外，“双

评价”中的资源环境承载能力评价的复合思路与适宜性评价存在一定逻辑矛盾，二者存

在重复指标，如何有效衔接和耦合仍是亟需解决的科学问题[26]。

宁远县属典型的喀斯特地貌，是湖南省十大旅游区之一、省级历史文化名城，属于

中国重要的生态功能区，被纳入国家级重点生态保护区域。近年来，由于交通运输条件

改善和旅游产业日益增进，资源约束趋紧、生态系统退化严重，生态资源、文化遗产保

护与经济社会发展矛盾愈加突出。因此，基于生态文明角度，正确处理生态环境保护与

区域经济发展的关系，保护当地文化遗产和底蕴，构筑独有的山水特色和文化传承，实

现国土空间格局优化和资源高效配置，促进生态文明建设和绿色发展将是宁远县亟需解

决的科学命题。鉴于此，本文围绕建立统一国土空间规划体系的背景，针对“多规合

一”需求和“双评价”工作要求，以生态敏感脆弱区宁远县为例，从生态文明角度强调

生态重要、敏感区域对建设开发的刚性约束和生态保护重要性，构建具有喀斯特地区特

色的“双评价”指标体系。同时，为尽量减少两个评价之间的耦合逻辑矛盾并削弱指标

重复性问题，精简并整合目前的“双评价”指标体系和流程，从生态、农业、建设三方

面对宁远县的资源环境本底和国土空间开发适宜性进行耦合评价，一定程度上解决了

“双评价”先后顺序的争议，使其导向性更明确、操作性更可行，拓宽该领域的研究思

路，以更好服务于国土空间规划与生态文明建设，可为其他喀斯特地区“双评价”工作

推广与示范提供科学支撑，对于重点生态功能区“三区三线”科学划定、提升空间规划

的科学性以及促进生态文明建设、国土空间治理现代化都具有重要意义。
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1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

宁远县位于湖南永州市南部，介于 25°11′39″~26°08′23″N、111°43′25″~112°15′10″E

之间，总面积为 250146.21 hm2 （图 1）。属南岭山脉的山地丘陵区，是典型的喀斯特地

区，生态系统较为脆弱。森林覆盖率总体较高，生物多样性较为丰富，拥有较好的生态

本底条件，是南岭重要的生态屏障保护区。截至 2018年底，常住人口 72.73万人，其中

城镇人口为 32.02万人，城镇化率为 44.03%。2018年GDP为 163.6亿元，比 2017年增长

8.9%，产业结构由2017年的18.1∶31.2∶50.7调整为2018年的17.4∶30.8∶51.8，第三产

业的比例最大且提高了 1.1%，经济发展速度虽有一定的提升，但总体经济状况较为落

后，亟需建立国土空间规划体系，通过制定差异化空间政策提升其经济发展动力，因此

开展宁远县“双评价”研究具有典型的代表意义。

1.2 数据来源

“双评价”是国土空间规划的前期基础，分别从生态、农业与建设三个维度选取指

标，通过向宁远县各部门发函调研方式收取数据，数据来源与政府部门衔接紧密，为政

府部门开展“双评价”工作提供有效参考。

空间数据：湿地公园、自然保护区等生态数据源于生态保护红线划定初步成果；水

系、土地利用数据等来源于宁远县第二次调查数据；土壤数据来源于中国1∶100万土壤

数据库；高程、遥感数据来源于地理空间数据云；土壤质地、有机质含量、灌溉条件等

耕地质量数据来源于2017年农用地分等定级数据库；降雨量等气象数据来源于中国气象

科学数据共享服务网；地质灾害数据来源于地质灾害防治规划。

社会经济数据来源于《宁远县国民经济与社会发展报告》（2006—2018年）、2018年

图1 研究区域

Fig. 1 The study area
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《宁远县统计年鉴》；文字资料来源于《宁远县土地整治规划》（2016—2020年）文本与

气象报告等。

1.3 评价思路

研究包括前期准备与基础研究、地区特色指标构建、综合分析三个重要环节。其

中，本文注重解决国土空间规划“双评价”中资源环境承载能力评价和适宜性评价先后

逻辑矛盾以及评价结果如何有效衔接等技术难题。同时，两个子评价的指标难以准确区

分，两者边界较模糊，评价内容存在一定重复。此外，“双评价”所需数据较多，评价流

程较为繁杂，不利于科学、高效、准确评估区域的国土基数和空间基底。因此，参考已

有的“双评价”技术框架，将资源环境承载力要素作为生态保护重要性指标贯穿整个评

价流程；其次在农业生产和建设开发适宜性评价中，将资源环境承载力要素纳入禁止性

承载力指标，以更好地反映资源环境承载力限制性的突出特征；同时构建相应的农业和

建设适宜性指标，重新将资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价指标整合，从国土

的用途功能出发，提供一个全新的评价思路。考虑到宁远县特殊的生态环境以及生态文

明战略需求，文章单独评价生态保护的重要性，赋予其较高权重并贯穿整个评价流程，

强调生态敏感脆弱区的生态保护重要性和生态环境本底条件制约。从县域尺度出发，构

建具有喀斯特区域特色的“双评价”指标体系，最后开展空间格局特征综合分析，为

“三区三线”划定和优化等成果应用提供科学的建议。技术路线如图2所示。

1.4 评价指标体系构建与确权

首先，从宁远县特有的自然、社会经济基础条件出发，基于“双评价”的科学内

涵，遵照客观、科学、可行性等原则，从生态保护、农业生产、建设开发三个维度构建

具有生态文明视角的评价指标体系（表1）。其次，利用层次分析法和熵权法分别计算农

业和建设适宜性因子权重，再结合《湖南省资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评

价技术指南》（试行）（以下简称《试行指南》） [27]修正，同时考虑到生态文明战略强调

生态的突出地位以及宁远县生态系统退化严重形势，因此赋予生态保护重要性指标更高

的权重，权重赋值结果如表2、表3所示。此外，文章优先采用矢量数据叠加形成的图斑

作为评价单元，最后统一成20 m格网单元，以更好地表征数据表达的信息。

生态文明建设战略要求树立尊重、顺应与保护自然的理念，同时强调坚持保护优先

的方针，因此选择保护物种分布区等7个生态重要性因子，强调其生态的重要性和生物

多样的保护；宁远县属于典型的喀斯特地貌，生态系统退化严重，水土流失、石漠化现

象普遍，因此选取降雨侵蚀力、碳酸盐岩露出面积百分比等7个指标综合测算生态敏感

程度，更好推进该区域水土流失综合治理，满足生态文明建设的战略任务要求，具体指

标见表 1。这些指标均表现为资源环境承载力的约束特征，融入至生态保护重要性评价

指标体系，能充分反映生态资源在农业生产和建设开发的制约性，更好地体现了生态突

出地位和生态文明意义。

生态文明建设要求重点保护文化遗产和生态资产，提供更多优质的生态产品，满足

人们增长的生态环境需求。考虑到宁远县历史文化底蕴深厚、旅游产业发达等特点，选

取农业文化遗产等3个具有当地文化特色指标以及生态保护重要等5个指标作为禁止性承

载力指标，对农业生产进行约束，形成具有保护环境和文化遗产特色的生产方式，再选

取土壤质地、有效土层厚度等12个具体表征性指标测算农业生产的适宜性程度，合理优
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化生产结构，具体指标见表2。

与上述农业生产禁止性承载力指标相似，基于生态文明角度考虑，选取风景名胜区

等7个禁止指标限制国土资源开发。资源开发与利用通过人类活动更大程度影响国土的

数量、结构和功能，因此建设开发适宜性评价与“人—地”系统关系更为密切，除了选

择坡度等自然因素之外，还选取了人口密度、经济密度等社会、经济与人口因素更为精

准评估当地资源承载状况和开发适宜性程度，以达到促进人民福祉增长的目的。同时依

据交通建设引导区域开发理论，将公路密度纳入指标体系，表征对区域未来开发的先导

性和支撑能力。此外，生态文明要求推进绿色发展并正确处理经济发展与环境保护关

系，考虑到宁远县旅游产业较为发达，因地制宜选取了旅游景点缓冲区这一评价因子，

图2 评价技术路线

Fig. 2 Evaluation technical route
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以期能更好地满足当地旅游开发需

求，实现绿色经济可持续发展，具体

指标见表3。

1.5 评价指标分级

从宁远县实际条件出发，参考学

术界已有的评价指标分级方法 [28]与

《试行指南》的技术方法，对指标进

行分级赋值。以生态文明建设与保护

为切入点，选取水源保护地、自然保

护区等因子，并对其赋值分为 I~V

级，级别越高，说明该区域生态保护

重要性越高，越需要保护。农业生

产、建设开发的禁止性承载力指标采

用 0和 1赋值，如评价单元在水域范

围内或者坡度大于 25º，则属性赋值

为 0，其余适宜开发区域则为 1，以

“一票否决制”为原则进行分级赋

值。农业和建设适宜性指标分级赋值

为20~100，值越高，说明该属性对农

业生产或建设开发适宜程度越高。指

标分级结果如表4、表5所示：

1.6 评价方法

1.6.1 生态保护重要性评价

在生态文明建设背景下，应更重

视生态敏感脆弱区生态资源的保护以

及生态环境对建设开发的刚性约束。

基于资源环境承载力的短板效应原

理，采用木桶原理和逆向扣除法，生

态保护重要性等级与各指标等级最高

的相同，如式（1）所示：

f (x) = max (x1, x2, …, x13) （1）

式中：f(x)为评价单元的生态保护重

要性等级；x1, x2, …, x13为各指标的重

要性等级。级别越高，该区域生态保

护重要性越高，越需要保护。

1.6.2 农业生产适宜性评价

利用线性加权综合指数法测算农

业生产适宜性，并基于《试行指南》

分级结果，从高到低划分为高适宜

表2 农业生产适宜性评价指标体系

Table 2 Evaluation index system of agricultural production suitability

目标层

农业生产

适宜性

准则层

禁止性承

载力指标

农业适宜

性指标

要素层

风景名胜区（i1）

历史文化街区（i2）

农业文化遗产（i3）

生态保护重要性（i4）

水域（i5）

洪水位线（i6）

坡度（i7）

土层厚度（i8）

生态保护重要性（j1）

坡度（j2）

蓄滞洪区（j3）

土层厚度（j4）

土壤质地（j5）

微观地貌（j6）

土壤pH值（j7）

土壤有机质含量（j8）

灌溉条件（j9）

排水条件（j10）

耕作距离（j11）

地质灾害易发程度（j12）

权重

—

—

—

—

—

—

—

—

0.1125

0.0872

0.0756

0.0963

0.0854

0.0768

0.0825

0.0923

0.0752

0.0695

0.0962

0.0505

表1 生态保护重要性评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of ecological protection importance

目标层

生态保护

重要性

准则层

生态重要性

水土流失敏感性

石漠化敏感性

要素层

保护物种分布区（x1）

生物多样性优先保护区（x2）

水源保护地（x3）

水系缓冲区（x4）

自然保护区（x5）

湿地公园（x6）

森林公园（x7）

降雨侵蚀力（x8）

土壤质地（x9）

地形起伏度（x10）

植被覆盖度（x11）

地形坡度（x12）

碳酸盐岩露出面积百分比（x13）

植被覆盖度（x11）
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(85, 100]、中适宜 (65, 85]、低适宜

(0, 65] 和不适宜 0四个等级。农业生

产适宜性得分计算方法见下式：

Ln =∏
i = 1

m

fi ×∑
j = 1

n

wj Xj （2）

式中：Ln为农业生产适宜性得分；i、

m、fi分别为禁止性承载力指标编号、

个数、得分；j、n、wj、Xj为农业适宜

性指标编号、个数、权重、得分。Ln

分值越高，区域越适宜农业生产。

1.6.3 建设功能指向的开发适宜性评价

与农业生产适宜性评价方法一

致，将建设开发适宜性由高到低划分

为 高 适 宜 (85, 100]、 中 适 宜 (75,

85]、低适宜 (0, 75]、不适宜0四个等

级。建设开发适宜性得分计算方法见

下式：

Lj =∏
i = 1

m

fi ×∑
k = 1

n

wk Xk （3）

式中：Lj为建设开发适宜性得分；i、

m、fi分别为禁止性承载力指标编号、个数、得分；k、n、wk、Xk分别为建设适宜性指标

编号、个数、权重、得分。Lj分值越高，区域越适宜建设开发。

表4 生态保护重要性指标分级赋值

Table 4 Index classification and valuation of ecological protection importance

生态保护重要性指标

保护物种分布区（x1）

生物多样性优先保护区（x2）

水源保护地（x3）

水系缓冲区（x4） /km

自然保护区（x5）

湿地公园（x6）

森林公园（x7）

降雨侵蚀力（x8）

土壤质地（x9）

地形起伏度（x10） /m

植被覆盖度（x11）

地形坡度（x12） /(º)

碳酸盐岩露出面积

百分比（x13） /%

度量阈值区间

I

其他

其他

范围外

其他

其他

其他

其他

≤ 25

黏壤土

[0, 20]

≥ 0.8

≤ 5

≤ 10

II

—

—

—

干流两侧6~8

缓冲区

—

—

—

(25, 100]

砂质壤土、砂质黏土

(20, 50]

[0.6, 0.8)

(5, 8]

(10, 30]

III

县级

县级

—

干流两侧4~6

缓冲区

县级

县级

县级

(100, 400]

壤土

(50, 100]

[0.4, 0.6)

(8, 15]

(30, 50]

IV

省级

省级

—

干流两侧2~4

缓冲区

省级

省级

省级

(400, 600]

沙壤土

(100, 300]

[0.2, 0.4)

(15, 25]

(50, 70]

V

国家级

国家级

范围内

干流两侧2

缓冲区

国家级

国家级

国家级

＞600

沙土

＞300

＜0.2

＞25

＞70

表3 建设开发适宜性评价指标体系

Table 3 Evaluation index system of construction and

development suitability

目标层

建设开发

适宜性

准则层

禁止性承

载力指标

建设适宜

性指标

要素层

风景名胜区（i1）

历史文化街区（i2）

农业文化遗产（i3）

生态保护重要性（i4）

水域（i5）

洪水位线（i6）

坡度（i7）

生态保护重要性（k1）

耕地质量（k2）

坡度（k3）

蓄滞洪区（k4）

地质灾害易发程度（k5）

公路密度（k6）

人口密度（k7）

经济密度（k8）

中心城区可达性（k9）

旅游景点缓冲区（k10）

权重

—

—

—

—

—

—

—

0.1222

0.1054

0.0854

0.0872

0.0785

0.1002

0.1158

0.1225

0.0925

0.0903
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2 结果分析

2.1 生态保护重要性

生态保护重要性表征区域的资源禀赋、本底条件以及国土生态空间保护重要程度，

强调对建设开发的刚性约束以及对生态文明建设的支撑程度，也是国土空间开发与保护

决策的基础，起“一票否决”的决定性作用。从图3可知，宁远县生态保护重要性总体

较高，不同等级、不同地区空间集聚和分异特征明显，整体呈南北两侧高、中部和西部

偏低的分布格局。生态保护重要性从高到低为 V、IV、III 级，依次为 162040.20 hm2、

78922.11 hm2、9183.90 hm2，分别占宁远县国土面积的64.78%、31.55%、3.67%。生态保

表5 农业生产和建设开发适宜性指标分级赋值

Table 5 Index classification and valuation of suitability of production and development

禁止性承载力指标

风景名胜区（i1）

历史文化街区（i2）

农业文化遗产（i3）

生态保护重要性（i4）

水域（i5）

洪水位线（i6）

坡度（i7） /(º)

土层厚度（i8） /cm

农业或建设适宜性指标

生态保护重要性（j1、k1）

坡度（j2、k3） /(º)

蓄滞洪区（j3、k4）

土层厚度（j4）

土壤质地（j5）

微观地貌（j6）

土壤pH值（j7）

土壤有机质含量（j8）

灌溉条件（j9）

排水条件（j10）

耕作距离（j11）

地质灾害易发程度（j12、k5）

耕地质量（k2）

公路密度（k6） /(km/km2)

人口密度（k7） /(人/km2)

经济密度（k8） /(万元/km2)

中心城区可达性（k9） /分钟

旅游景点缓冲区（k10） /km

度量阈值区间

0

范围内

范围内

范围内

V

范围内

位线以下

＞25

＜30

度量阈值区间

20

V

＞25

重要蓄滞洪区

＜30

沙土

山肩、山顶

≤4.9或≥ 9

<1

—

—

>89.34

高易发区

低于平均

利用等

≤ 0.1

≤ 100

≤ 100

车程>120

其他

—

—

—

—

—

—

—

—

—

40

IV

(15, 25]

—

—

沙壤土

背坡

5~8

—

无条件

不健全

(68.03, 89.34]

中易发区

—

(0.1, 0.3]

(100, 300]

(100, 400]

90<车程≤120

6~8缓冲区

—

—

—

—

—

—

—

—

—

60

III

(8, 15]

一般蓄滞洪区

[30, 60）

壤土

麓坡

5.0~5.4或8.5~8.9

[1, 3)

一般满足

一般健全

—

低易发区

—

(0.3, 0.6]

(300, 500]

(500, 1000]

60<车程≤90

4~6缓冲区

—

—

—

—

—

—

—

—

—

80

II

(2, 8]

蓄滞洪保留区

[60, 90）

砂质壤土、砂质黏土

趾坡、岗地

5.5~5.9或7.9~8.4

—

基本满足

基本健全

(36.07, 68.03]

—

高于平均利用等

(0.6, 0.8]

(500, 900]

(1000, 2500]

30<车程≤ 60

2~4缓冲区

1

范围外

范围外

范围外

I~IV

范围外

位线以上

≤ 25

≥ 30

100

I

≤ 2

非蓄滞洪区

≥ 90

黏壤土

平原、台地

6~7.8

≥3

—

—

≤36.07

其他

非耕地

＞0.8

＞900

＞2500

车程≤ 30

2缓冲区内

2392



10期 李 龙 等：生态文明视角下喀斯特地区“双评价”研究

护重要性V级用地的生态条件较为脆弱、敏感，是重点的生态保护空间，对农业生产和

建设开发约束极强；IV级用地集中分布于V级外围以及宁远东部区域，石漠化和水土流

失现象较为普遍，需要适当加强其生态保护力度；III级用地主要分布于中心县城区，没

有重要生态资源限制和约束；城镇中心外围的 III、IV级空间交错分布，是国土空间开发

与生态保护矛盾最突出的区域。

2.2 农业生产适宜性

农业生产适宜性衡量区域农业资源禀赋以及生产潜力，反映本底条件对农业生产的

支撑能力，表征该区域农业生产的适宜程度。从图4可知，宁远县农业生产适宜性总体

较低，不同等级、区域的空间集聚分异特征差异明显，适宜生产区域主要以城区中心分

割线为轴带东、西对称分布。农业生产适宜性从高到低为中适宜、低适宜、不适宜，依

次为 4375.88 hm2、34732.38 hm2、211037.94 hm2，分别占宁远县国土面积的 1.75%、

13.88%、84.37%。中适宜用地以破碎化、小斑块空间形态遍布于低适宜生产区域周围，

拥有较高的生产潜力；低适宜用地主要沿宁远河等主要干支流两侧分布，比较适宜农业

生产；不适宜用地集中分布于南北两侧山区以及宁远县中部城区范围，具有较强的生态

资源约束，而中心城区已进行一定规模和强度开发，拥有较低生产潜力。

图4 宁远县农业生产适宜性评价

Fig. 4 Evaluation of suitability of agricultural

production in Ningyuan

图3 宁远县生态保护重要性评价

Fig. 3 Evaluation of importance of ecological

protection in Ningyuan
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2.3 建设开发适宜性

建设开发适宜性表征区域经济社会发展水平和国土空间开发潜力，反映本底条

件、资源禀赋以及环境容量对建设的支撑能力与建设开发适宜程度。从图5可知，宁远

县建设开发适宜性总体上较低，中心外围分布特征显著，以中心城区为核心并向四周

辐射递减。建设开发适宜性从高到低为高适宜、中适宜、低适宜、不适宜，依次为

2933.35 hm2、2200.09 hm2、62481.21 hm2、182531.56 hm2，分别占宁远县国土面积的

1.17%、0.88%、24.98%、72.97%。高适宜用地零散分布于中心城区四个街道，十分适合

建设开发；中适宜用地分布与高适宜区域交错分布，拥有较好的建设条件；低适宜用地

集中分布中心城区及其外围周边区域，仅次于高、中适宜区的人口、交通与经济情

况，拥有较好的开发潜力；不适宜用地集中分布于南北两侧生态敏感脆弱区域，建设

开发潜力极小。

2.4 国土空间开发与保护格局特征

2.4.1 生态—农业—建设空间格局

国土空间开发与保护格局集成生态、农业与建设三个功能指向的评价结果，是对国

土空间用途进一步的剖析与认识。整体来看，宁远县以中心县城为核心，“三环带放射

式”的国土开发与保护空间格局特征明显，建设—农业—生态空间呈“同心圆”圈层结

构分布。从图6可知，建设开发空间集中分布于宁远县中部城区；农业生产空间集中分

图6 宁远县国土空间开发与保护格局

Fig. 6 Pattern of land space development

and protection in Ningyuan

图5 宁远县建设开发适宜性评价

Fig. 5 Evaluation of suitability of construction

and development in Ningyuan
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布于生态保护与建设开发空间之间，圈内东、西两侧农业生产适宜性较高；生态空间主

要位于农业空间圈外，位于宁远县外围区域。建设、农业、生态三类圈层边界并不显

著，圈层之间交错分布的区域人地关系较为复杂、国土空间用途矛盾尤为突出。

2.4.2 单宜、双宜与多宜空间划分结果

单宜空间指的是仅适宜生态保护、农业生产、建设开发三者其中一种功能指向的区

域。生态、农业、建设单适宜用地面积依次为 180839.81 hm2、55.89 hm2、126.26 hm2，

分别占宁远县国土面积的72.29%、0.02%、0.05%（表6）。其中，仅适宜于生态保护的空

间面积最大，集聚分布特征显著，集中分布于南北两侧的九嶷瑶族乡、五龙山瑶族乡以

及西部的中和镇、水市镇等乡镇；其余两类用地数量极少，零散分布在中和镇、柏家坪

镇、清水桥镇以及太平镇等乡镇。双宜空间指的是适宜生态保护、农业生产、建设开发

中的两种功能指向的区域。生态—农业、生态—建设、农业—建设双适宜用地面积依次

为 1460.40 hm2、29896.40 hm2、919.31 hm2，分别占宁远县国土面积的 0.58%、11.95%、

0.38%。其中，生态—建设空间用地面积最大，用地矛盾较为突出，集中分布于五龙山瑶

族乡南部、九嶷山瑶族乡北部，位于风景名胜区外围。多宜空间指的是同时适宜三种功

能指向的区域，面积为 36672.67 hm2，占宁远县国土面积的 14.66%，主要分布在太平

镇、冷水镇、和亭镇、柏家坪镇、鲤溪镇以及保安镇等乡镇，呈高密度、组团状聚集形

态特征。该类空间主要位于生态功能重要区和中心县城之间，交通条件较好，坡度、高

程等地形条件和地质灾害等限制较小，资源禀赋、环境本底条件适应多种用途，且多数

位于生态、农业、建设空间的交错地带，是宁远县未来国土空间开发与保护格局优化的

重点关注对象，也是土地用途决策最难抉择的区域。

2.5 结果分析

（1）宁远县生态保护重要性总体较高，不同等级、地区空间集聚和分异特征明显，

整体呈南北两侧高、中部和西部偏低的分布格局。拥有较好的国土空间自然本底条件，

需重点加强南、北两侧生态空间的保护力度，满足国家提倡的生态文明建设要求。

（2）宁远县农业生产适宜性总体较低，适宜生产区域主要以城区中心分割线为轴

带，呈东、西两侧对称分布格局。农业生产与生态保护矛盾尤为突出，未来需合理优化

农业生产结构和布局，适当调整和转变发展利用方式，同时在维持生态红线的基础上，

适当维持耕地和永久基本农田等适宜生产用地数量稳定，保障区域粮食与生态的“双

安全”。

（3）宁远县建设开发适宜性总体上较低，中心外围分布格局特征显著，以中心城区

为核心并向四周辐射递减。中心城区及周边区域适宜建设的空间较大，可适当向中心城

区集聚建设开发，发挥区域内交通廊道和枢纽发达的优势，联合统筹各类经济、文化产

表6 多功能指向的国土空间适宜性分区统计表

Table 6 Statistics of multifunctional spatial suitability zoning

适宜区

面积/hm2

比例/%

均不

适宜

175.46

0.07

生态单

适宜

180839.81

72.29

农业单

适宜

55.89

0.02

建设单

适宜

126.26

0.05

生态、农业

双适宜

1460.40

0.58

生态、建设

双适宜

29896.40

11.95

农业、建设

双适宜

919.31

0.38

三类均

适宜

36672.67

14.66
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业，提升区域经济吸引力和国土空间集约利用效率，优化配置“三生空间”的布局。

（4）宁远县以中心县城为核心，“三环带放射式”的国土开发与保护空间格局特征明

显，建设—农业—生态空间呈“同心圆”圈层结构分布。其中，生态—建设双宜用地与

多宜用地是未来国土空间开发与保护格局优化重点对象，加强引导农业生产、建设开发

空间向中心城区周围集聚，同时与旅游业相关的用地可适当向风景名胜区外围延伸，提

高国土开发质量与效率，优化国土空间结构与格局。

3 讨论

本文目的是基于生态文明视角构建一个具有喀斯特地貌特色的“双评价”指标体系

并精简评价流程和机制，在一定程度上解决了“双评价”中指标重复性等问题并弥补目

前“双评价”工作缺乏区域特色的不足，为“三区三线”划定工作提供更为明确的方

向。然而，研究仍存在若干客观限制、问题需加以讨论。

（1）进一步提升“双评价”科学性与合理性

在开展“双评价”研究的过程中，指标构建、分级、确权等重要环节，参考已有研

究成果的标准并结合当地实际修正，提升其结果的科学性和客观性，但存在一定的主观

成分，如指标分级标准主要基于数据分布特征和自然断点法划分，修正过程中仍受到主

观判断影响。由于“双评价”的科学内涵未能统一且指标体系各有侧重，评价结果阈值

划分仍是难以解决的科学问题，需要深入理解“双评价”的科学内涵从而划分等级。研

究参照《试行指南》等级分类以更符合湖南实际情况，但存在评价结果没有某一适宜性

等级的问题，因此等级划分需依据当地实际情况修正。指标体系增加了人口、经济、交

通等因素以尽可能替代社会公众参与，并兼顾了生态、粮食、地质安全、建设保障、社

会经济等因素，虽然仍难以完全表征区域综合的国土空间开发适宜情况以及人地复杂关

系，但在一定程度上反映区域资源开发利用情况。其次，以往研究虽然对承载状况进行

综合评判，然而缺乏地域特色，理论研究与实践应用存在脱节[29]，难以指导区域精细化

发展[30]。本文基于实践的思考，将资源环境承载力指标融入了适宜性评价，具有较好的

落地性，为目前“双评价”耦合协调、顺序先后、指标重复等问题解决提供参考，进一

步提高“双评价”科学性与合理性，同时对于其他区域开展“双评价”实践工作对有一

定的指导意义。

（2）进一步解决时空尺度转化与衔接问题

受到地方实际的社会经济条件、政策调整以及科技进步等因素影响，国土对于特定

用途的适宜程度和承载状态处于动态变化中，因此需要强调“双评价”未来的动态性和

潜在性，但受到历史数据可得性低等客观因素限制以及本文目的侧重于喀斯特地区“双

评价”机制构建，未能进行必要的动态预警分析，静态的评价结果存在滞后性，造成一

定程度夸大或缩小，但仍丰富了评价指标体系并扩大其应用领域，对“三区三线”划定

等工作有一定借鉴作用。同时，“双评价”的空间尺度效应研究及不同尺度评价结果衔接

也是值得深入的问题。选取不同的研究尺度、评价单元，评价结果具有较大差异。由于

本次“双评价”研究是基于县域尺度进行分析，同时数据来源、类型多样，因此优先选

择图斑作为评价单元，最终统一到格网单元，实现单元互补、相互融合，以尽可能表征
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当地实际情况。但国家、省、市级等研究尺度更为宏观，较多以行政辖区为评价单元，

研究目的、战略思想更具有前瞻性与导向性。宏、微观尺度“双评价”结果的有效衔

接，有利于国土空间格局统筹与优化、区域内部差异化政策制定和实施。由于湖南省目

前省、市级“双评价”工作尚未完成，难以获取宁远县其他尺度的“双评价”结果，因

此探究“双评价”的尺度效应和多尺度结果衔接，进一步论证并提高“双评价”结果的

科学性和合理性也是后续关注的重点。

（3）亟需支撑“三区三线”等国土空间规划新需求

“双评价”是国土空间规划的前期基础，通过精简“双评价”流程、增减指标，构建

喀斯特特色的指标体系，弥补当前“双评价”研究缺乏区域特色的不足，深化县域尺度

资源环境本底认识。但目前评价结果应用仍有一定局限性，如何更有效支撑“三区三

线”优化是目前亟需的现实需求。生态保护红线的优化可通过对比“双评价”结果和初

步划定红线进行相应调整、补划，重点关注高海拔、陡坡、高植被覆盖等区域；永久基

本农田调整优化可通过对比评价结果和已有的基本农田规模、布局，适当将农业生产适

宜性高的耕地划入，并调出坡度过高的基本农田，降低生态和灾害危险；城镇开发边界

需因势利导划定，以“双评价”结果为基础，并考虑城市发展的延续态势、依托的交通

优势以及整体的建设布局等因素。同时，满足生态修复、建设项目时序安排等现实需

求，构建科学有效的“双评价”—人地作用—空间规划—空间治理—生态文明建设等应

用传导机制也是后续研究方向之一。
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"Double evaluations" of karst area from the perspective
of ecological civilization:

A case study of Ningyuan in ecologically sensitive area

LI Long1, WU Da-fang1, LIU Yan-yan1, TENG Li1, WU Zhi-feng1, FENG Zhao-hua2

(1. School of Geography and Remote Sensing, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China;

2. Hunan Second Surveying and Mapping Institute, Changsha 410000, China)

Abstract: The purpose of this paper is to simplify the "double evaluations" mechanism and

evaluation process, build an index system with karst characteristics from the perspective of

ecological civilization to identify the advantages and disadvantages of the local resource

background, and depict the characteristics of the spatial pattern more accurately. The evaluation

index system was constructed from three perspectives including ecology, agriculture and

construction. And we integrated the "barrel short board effect", weighted linear summation and

multi-factor spatial overlap analysis to calculate the suitability degree of different functions in

Ningyuan. The results show that the importance of ecological protection in the study area is

relatively high, and the characteristics of spatial agglomeration and differentiation are obvious.

The suitability of agricultural production is generally low. The areas suitable for production

mainly take the central dividing line of the city as the axis belt, which shows a symmetrical

distribution pattern on the east and west sides. On the whole, the suitability of construction and

development is low, and the distribution pattern is remarkable. The pattern of land development

and protection of "three- ring belts radiating" is obvious, and the construction- agriculture-

ecological space is distributed in concentric circles. Areas of multiple, double, single and

inappropriate spaces are 36672.67 hm2, 32276.11 hm2, 181022 hm2 and 175.46 hm2, accounting

for 14.66% , 12.90% , 72.37% and 0.07% , respectively. The conclusion is that Ningyuan has

good natural conditions, but it still needs to strengthen the protection of ecological space in the

south and north to meet the requirements of ecological civilization construction. There are

some conflicts between agricultural production and ecological protection space, so it is

necessary to rationally optimize the structure and distribution of agricultural production to

ensure the "double security" of regional food and ecology. There is less space suitable for

construction and development, so we need to use land resources intensively, adjust and change

the mode of development properly, and coordinate the relationship between "three living

spaces". Double- and multi- suitable land for ecological construction is the key goal of the

future development and protection pattern. This will give us a better understanding of the base

of land space, and improve the scientificity and operability, which can provide reference and

scientific support for the "double evaluations" work in ecologically fragile and sensitive areas,

such as Southwest China.
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