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摘 　要 : 在 GIS 技术支撑下 ,从自然生态约束和经济开发支撑两方面 ,选择了山地面积比重、水网密度、湿

地面积比重、主要河流长度、主要资源拥有量、交通可达性、人口学历层次、GDP 等指标作为县域尺度空间

主体功能分区评价因子 ,并通过象限图法划分县域主体功能区。以安徽省无为县为实例 ,以该县 23 个乡

镇为基本评价单元 ,采用经济社会开发支撑和自然生态约束的趋同性动态聚类和互斥性矩阵分类相结合

的梯阶推进的分区方法 ,把无为县初步划分出 4 类主体功能区 :重点开发区、鼓励开发区、限制开发区和禁

止开发区。最后针对不同的功能区提出了有关开发的政策建议。
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Abstract : Supported wit h , it commenced with the two sides of eco2environmental rest riction and economy2de2
velop ment support . Indexes such GIS as mountain area p roportion , water net density , wetland area p ropor2
tion , t he length of main st ream , t he quantity of major resources , t raffic accessibility , undereducated degree ,

and GDP were selected as subdivision factors. Four types of develop ment f unction regionalization were t hen

created using the quadrant met hod. Furt hermore , Wuwei County territory was taken as an example wit h 23

towns in t he territory being regarded as basic evaluation unit s. By adopting t he assimilated clustering and

mutex2similar mat rix classification wit h economy2develop ment support and eco2environmental rest riction , the

territory was subdivided into p referential develop ment area , feasible develop ment area , moderate conserva2
tion area , and exploitation prohibited area. Finally , some policies and advices were p ut forward for develop2
ment f unction regionalization.

Keywords : development f unction regional ization ; county scale ; eco2environmental restriction ; economy2develop2
ment support

　　空间分区研究是地理学的古老传统 ,也是地理学

的永恒主题[1 ] 。早期的分区研究多以气候、地形、地

貌、土壤、植被等自然要素的空间分异规律为依据 ,进

行自然要素区划和综合自然区划研究[2 ] 。此后 ,根据

生产力布局的需求 ,开展了农业区划、经济区划以及

部门区划等研究[ 3 —6 ] ,随着人地关系的不断演化和可

持续发展观的深入人心 ,生态区划、生态功能区划以

及生态经济区划等研究成为重点[7 —8 ] 。

国家“十一五”规划纲要明确提出 ,各地要根据资

源环境承载能力、现有开发密度和发展潜力 ,将国土

空间划分为优化开发、重点开发、限制开发和禁止开

发 4 类主体功能区 ,以促进形成经济发展与人口资源

环境相协调的空间均衡格局。我们认为 ,主体功能区

划分的实质 ,就是让开发成本低 ,资源环境容量大 ,发

展需求旺盛的区域承担高强度的社会经济活动 ,而让

生态价值高 ,开发难度大的区域主要承担生态维护功



能 ,从而从总体空间上协调经济发展与生态环境矛

盾。显然 ,主体功能区划分是一项具有明显工业化和

城市化区位指向的分区 ,有别于以往的各类区划[9 ] 。

地理研究都是建立在具有不同空间比例尺的地

理资料基础之上的 ,空间尺度对于地理研究的性质具

有决定意义[10 —11 ] ,主体功能区研究也不例外。有关

主体功能区的研究 ,从全国尺度、区域或省域尺度开

展的研究已成为热点 ,但对于县域空间尺度的研究还

未曾涉及到。县级区域是中国分布最为广泛的基本

行政单元 ,占全国土地面积的 90 %以上 ,同时也是资

源开发、环境污染和生态退化的主要载体。县域的可

持续发展能力事关国家长远可持续发展[12 —13 ] 。本研

究以县域为实证对象 ,以 GIS 技术为支撑 ,建立县域

主体功能分区评价的因子体系 ,采用经济社会开发支

撑和自然生态约束的趋同性动态聚类和互斥性矩阵

分类相结合的梯阶推进的分区方法 ,对无为县主体功

能区进行划分 ,为合理促进全县的人与自然统筹及区

域统筹提供科学依据 ,为引导空间开发秩序和实施区

域空间均衡发展提供决策支持。

1 　县域主体功能区划分方法

1 . 1 　技术路线

主体功能分区的技术路线是 ,根据目标区域的整

体发展定位 ,在 GIS 平台支持下 ,选择适宜的评价单

元和指标 ,并给指标和权重赋值以及单元归一进行地

域开发适宜性评价分区 ;并根据资源环境瓶颈压力状

况 ,选择不同类别的开发区域单元 ;再根据评价结果 ,

进行类型归并划定主体功能区。

1 . 2 　主体功能区的指标体系

1. 2. 1 　指标选取 　空间功能区划分的本质是以一套

科学的指标体系来综合评价一个地方的工业化、城市

化的价值 ,评价一个地方的发展能力的差异。大尺度

的 (国家、区域尺度) 主体功能分区 ,因研究范围内社

会、自然空间因素差异大 ,指标选择主要从可利用土

地资源、可利用水资源、环境容量、生态系统脆弱性、

生态重要性、自然灾害危害性、人口集聚度、经济发展

水平、交通可达性、战略选择 10 个方面考虑。在建立

指标体系时 ,要选择确定影响当地经济社会发展的主

要因素及其权重 ,这直接关系到整个主体功能区划结

果的客观性与可操作性。根据特定地区的自然、经

济、社会特征 ,建立评价指标体系 ,评价指标选择代表

着分区的政策导向 ,既要体现人口、经济、资源、环境

等各方面协调发展的主导思想 ,又要使各评价指标成

为表征区域生态 —经济系统的众多指标中最为灵敏 ,

最便于度量 ,最具代表性的指标。在指标体系设计

时 ,既考虑地理基础 ,也考虑发展基础以及未来的前

景等因素。县域尺度 ,因空间差异不大 ,可以选择最

具代表性的因素来进行评价和分区。本文结合案例

地实际 ,主体功能分区指标体系拟从自然生态约束和

经济发展支撑两大方面进行研究和筛选 (见表 1) 。

其中自然生态约束主要选择了生态景观质量、水环境

承载力 (山地面积比重、水网密度、湿地面积比重、主

要河流长度)等指标 ,经济发展支撑选择了资源条件、

区位条件、发展水平 (主要资源拥有量、交通可达性、

人口学历层次、GDP)等指标。

表 1 　主体功能分区指标体系

指 标 因 素 因 子

自然生态
约 束

生态景观质量

水环境承载力

植被覆盖率/ %
山地面积比重/ %
水网密度/ (km ·km - 2 )
湿地面积比重/ %
主要河流长度/ km

经济发展
支 撑

资源条件
区位条件

发展水平

主要资源拥有量
交通可达性

人口学历层次
GDP(或工业产值)

1. 2. 2 　指标赋值 　对于均值属性的指标采取区域赋

值方法 ,如人均 GDP ,居民收入在乡镇范围内赋予同

一数值。对于自然属性的指标采取自然单元赋值方

法 ,如山地、水网的指标。对于功能属性的指标采取

空间扩散赋值方法 ,如交通区位条件的赋值。

1. 2. 3 　指标权重 　根据价值体现的重要性和影响程

度运用专家评估等方法确定各指标权重 ,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。对于一些通过工程技术条件可以改

变或替代的指标可以考虑降低权重值。具体采用特

尔菲法来确定指标权重 ,请专家和地方代表分两个层

面进行多轮打分 ,直至形成收敛结果 ,以此确定权重。

1 . 3 　评价单元选择

单元选择既要能反映区域的差异性 ,也要具有管

理的可操作性。县域空间范围相对较小 ,主体功能区

划分可以采用 GIS 支撑下的网格 (大小由评价精确

度定)作为各类因子分值的基本计分单元。但考虑到

县域空间内数据统计多以乡镇作为一级统计单元 ,许

多社会经济统计指标只到乡镇。为保证数据的完整

性与可获得性 ,采用乡镇作为评价的基本单元。

1 . 4 　逻辑关系确定

根据各个单元的自然生态约束和经济发展支撑

情况 ,采用象限法来确定主体功能区定位。即建立数

轴 , x 轴代表经济开发支撑力 , y 轴代表自然生态约

49 　　　　　　　　　　　　　水土保持通报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 28 卷 　



束力 (图 1) 。Ⅰ区内 , x 值高 , y 值低 ,属于重点发展

区位指向 ; Ⅱ区内 ,有两种情况 : x 值高 , y 值适中和 x

值适中 , y 值高 ,属于优化发展区位指向 ; Ⅲ区内 ,也

有两种情况 : x 值低 , y 值适中和 x 值适中 , y 值高 ,

属于限制发展区位指向 ; Ⅳ区内 , x 值低 , y 值高 ,属

于禁止发展区位指向。在研究中具体采用的表达方

法是 :依据反映地区自然社会经济的分异特点和内在

差异性的要素属性 ,运用 GIS 技术把每一个评价单

元发展能力图形化 ,采用逐级分层的聚类归并方法和

趋同性分析 ,逐步迭加 ,确定象限叠合关系 ,最终划定

空间功能区。

图 1 　象限法主体功能区划

2 　县域主体功能区划分实证

选择安徽省无为县作为实证区域 ,是因为无为县

地处长江北岸 ,滨江达海 ,具有多种地貌类型 ,是安徽

省沿江城市群中最具发展潜力的县市之一 ,即将进入

快速发展阶段 ,现实意义较大。该县总面积 2 433

km2 ,人口 140 万 ,辖 23 个乡镇。2006 年 ,全县实现

地方生产总值 9. 84 ×109 元 ,规模以上工业增加值

3. 16 ×109 元 , 形成以电线电缆、羽毛加工、医药及医

用品、纺织服装、农副产品深加工、新型建材为主导的

工业体系以及以粮、棉、油、蔬菜、畜禽、水产品等为支

柱的农业体系。县域经济进入快速发展阶段 ,空间开

发的不协调性开始显现。研究数据来源于无为县的

卫星遥感图像、1 ∶10 万地形图 ,全县及各乡镇产业、

人口、自然资源、环境等方面数据以及相关规划。

2 . 1 　自然生态约束

生态环境保护的要求对空间开发产生了一定的

约束力。综合考虑研究区域的自然生态环境特征和

资料的可获得性 ,选取山地面积比重、河网比重、水面

比重、湿地面积比重以及重要河流长度等 5 个因素 ,

通过特尔菲法分配权重综合评价各研究单元的自然

生态约束力。

2. 1. 1 　山地面积比重 　无为县山地主要分布在西

部 ,集中于西南部和西北部 ,以低山丘陵为主 ,海拔一

般低于 500 m。山地地区为主要的林区分布地 ,生物

多样性、景观多样性丰富 ,生态价值和生态敏感性都

较高 ,因此在区域开发中 ,山地应以保护为主。考虑

到研究区域山地总面积不大 ,山体相对较低 ,故将海

拔高于 50 m 的地形都作为山地看待。通过计算山

地面积比重来确定山地对各评价单元空间开发的约

束力。昆山、严桥、石涧 3 个乡镇山地面积占国土面

积的 35 %以上 ,受山地的生态约束最大 ,其次鹤毛山

地面积占国土面积的比例在 15 %～35 %之间 ,受山

地生态约束也较大 ,开城、蜀山、牛埠等乡镇山地面积

占国土面积比重介于 5 %～15 %间 ,受约束较小 ,其

它乡镇基本不受山地生态约束。

2. 1. 2 　水网密度 　沿江地区水系密布 ,众多的河流

为经济社会发展提供了供水保障和生态服务功能 ,但

密布的水网也增加了土地的破碎程度 ,从而增加了开

发建设的投资和生态成本。本规划对水网密度的研

究考虑了河网密度 ( km/ km2 ) 和湖泊水库面积比重

( %)两个方面。本研究在计算各评价单元的河网密

度时未考虑长江干流。

河网密度分布和山地面积比重分布基本呈反向

关系 ,高密度乡镇主要分布在中部和东部乡镇 ,密度

超过 90 km/ km2 的乡镇主要包括泥汊、陡沟、汤沟、

洪巷等几个乡镇。水面面积比重超过 5 %的乡镇包

括牛埠、高沟、刘渡、白茆 4 个乡镇。

2. 1. 3 　湿地面积比重 　湿地具有极强的生态功能 ,

在涵养水源、控制洪水、净化水质、维持生物多样性等

方面发挥着重要作用 ,在开发中要切实保护 ,原则上

限制开发行为。本规划仅将长江内部的洲岛和浅滩

划为该区的主要湿地 ,对于区内一些浅水湖面未做湿

地考虑。因此湿地主要分布于姚沟、白茆两个乡镇。

2. 1. 4 　重要河流长度 　规划区内的一些重要河流流

经范围广 ,影响大 ,是沿岸地区饮用水源和工农业用

水的直接来源 ,同时还是重要的输水线路 ,在空间开

发中需注意保护。本规划主要考虑西河、裕溪河两条

河流 ,根据各乡镇拥有重要河流的长度进行评价 ,约

束最大的乡镇分别为刘渡、泉塘等乡镇。

2. 1. 5 　自然生态约束 　标准化处理各单元上述各自

然生态约束因素得分 ,采用特尔菲法赋权。各因素权

重如下 :山地面积比重 0. 5 ,河网密度 0. 2 ,水面面积

比重 0. 1 ,湿地面积比重0. 1 ,重要河流长度 0. 1。综

合各因素得各单元自然生态约束总得分 ,由此聚类分

为 4 个等级 (附图 4) 。

自然生态约束最高的 3 个乡镇全分布于西部山
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地区 ,分别为昆山、鹤毛和石涧 ,自然生态约束较高的

乡镇共有两个 ,分别是严桥和刘渡。绝大部分乡镇自

然生态约束处于中等和低层次 ,其中低约束乡镇集中

分布县域中心地区 ,包括无城、红庙、开城、赫店和十

里墩 ,此外 ,高沟自然生态约束也处于低层次。

2 . 2 　经济开发支撑

2. 2. 1 　长江岸线资源条件 　长江岸线资源 (其它资

源可视为均质) 在沿江开发中扮演着非常关键的作

用 ,在长江岸线资源评价的基础上分析沿江各乡镇拥

有的一、二级及总岸线长度 ,通过赋权评价各乡镇岸

线资源条件 (一级岸线 0. 5 ,二级岸线 0. 3 ,三级岸线

0. 2) 。本规划所指长江岸线仅指长江干流岸线 ,不包

括洲岛岸线。沿江各乡镇岸线总长度大多大于 10

km ,其中白茆岸线总长度达 31. 8 km。一级岸线集

中在二坝和牛埠两乡镇 ,长度均超过 4 km ,刘渡一级

岸线长度超过 2 km ;二级岸线集中分布于牛埠、高沟

2 个乡镇 ,长度均超过 6 km ,白茆二级岸线长度超过

了 3 km。综合考虑各等级岸线长度 ,沿江各乡镇中

牛埠、高沟、白茆、二坝等乡镇岸线资源最佳 ,姚沟、汤

沟岸线资源条件较差 ,刘渡、泥汊两乡镇居中。

2. 2. 2 　交通可达性 　交通可达性是评价交通网络的

一项非常有效的指标 ,各评价单元到周边主要经济中

心的可达性状况是该区域经济发展的重要影响因素。

考虑到无为县目前主要的交通方式为公路交通 ,本研

究可达性计算仅考虑了公路可达性。通过地理信息

系统软件 ArcView 中的网络分析模块计算各乡镇到

南京、芜湖和巢湖的最短旅行时间作为可达性指标 ,

由加权 (南京 0. 40 , 芜湖 0. 35 ,巢湖 0. 25) 获得综合

可达性。至南京和芜湖可达性格局呈现东北优、西南

劣特征 ,表现出明显的地域邻近性和高速公路指向

性。东北部邻近南京和芜湖 ,同时邻近合巢芜高速公

路 ,可达性状况优越 ,西南部乡镇为可达性高值区 ,可

达条件较差。至巢湖可达性格局道路指向性明显 ,可

达性低值区沿 104 省道 (合巢芜高速)和 208 省道 (无

为 —巢湖)呈现块状分布。

综合考虑到三地通达性 ,其分布格局与芜湖、南

京可达性格局较为相似 ,东北部的二坝镇可达性状况

最佳 ,向西南方向可达性值逐渐增高 ,可达性水平逐

渐下降。

2. 2. 3 　人口学历层次 　人口的学历层次是区域经济

发展的一个重要影响因子 ,本研究通过高中 (中专)以

上学历人口比重来反映人口学历层次差异。县城所

在地无城镇人口学历层次水平明显高于其它乡镇 ,学

历层次最低的乡镇主要集中在县域的西南部。

2. 2. 4 　经济发展现状 　一般采用人均 GDP 作为经

济发展状况指标 ,由于数据可获得性原因 ,本规划以

各乡镇的农民人均收入来作为经济发展现状指标。

人均纯收入最高的乡镇为高沟 ,其次为无城。总体而

言 ,西南部经济发展水平低于东北部乡镇。

2. 2. 5 　经济开发支撑 　综合以上各因子 ,标准化处

理后采用特尔菲法加权得到各乡镇的经济开发支撑

力 ,其权重分别为岸线资源 0. 4 ,交通可达性 0. 3 ,受

教育水平 0. 2 ,经济发展现状基础 0. 1 ,结果如附图 5

所示。

经济开发支撑力最强的乡镇除无城外 ,高沟、白

茆和二坝等乡镇皆分布于沿江地区 ;经济开发支撑力

最弱的乡镇集中分布于西南部。沿江乡镇拥有岸线

资源 ,同时交通较为便捷 ,经济发展水平较高 ,经济发

展支撑力强 ,而西南部交通条件落后 ,经济发展水平

低 ,经济发展支撑力弱。

2 . 3 　无为县空间主体功能分区

以自然生态约束从低到高为行 ,经济开发支撑从

高到低为列 ,根据象限法逻辑关系 ,综合考虑各基本

评价单元的自然生态约束和经济开发支撑级别 ,将全

县乡镇划分为重点开发区域和鼓励开发区域。在此

基础上 ,再根据区域的生态功能 ,划出限制开发区域

和禁止开发区域。由此 ,整个县域空间划分成 4 类功

能区 (图 2) 。

图 2 　安徽省无为县空间主体功能分区

2. 3. 1 　重点开发区域 　这类区域经济发展基础较

好 ,资源环境承载能力较强 ,主要集中在沿江地区。

重点开发区域经济开发支撑较强而生态约束较小 ,适

于进行大规模工业开发和城镇建设。今后要以加快

发展 ,扩大规模为主 ,加快基础设施建设 ,合理布局产

业 ,促进产业集群发展 ,提高资源利用效率 ,推进城市

化进程 ,不断增强这类区域的集聚和辐射功能。

2. 3. 2 　鼓励开发区域 　这类区域主要分布于县域的

中西部。现有开发强度不大 ,经济开发支撑较弱 ,因
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此开发需求弱于重点开发地区 ,在现有条件下一时较

难展开大规模的工业开发和城镇建设。今后要积极

培育经济增长点 ,注重特色经济发展 ,增加基础设施

建设投入。

2. 3. 3 　限制开发区域 　自然生态约束高 ,主要分布

在生态环境脆弱、灾害威胁较大的西部山区。这类地

区要加强生态环境整治 ,遵循保护优先 ,适度开发原

则 ,可有节制地开发旅游、度假、休闲等同时具有自然

生态保护意义和经济效益的绿色产业。

2. 3. 4 　禁止开发区域 　主要包括海拔 200 m 以上 ,

坡度大于 25°的山地及沿江湿地及饮用水源地。这

类区域具有较为强大的生态功能 ,在维持区域生态环

境良性发展方面具有重要作用 ,因此要实行强制性保

护 ,严禁不符合区域功能定位的开发建设活动。

3 　结 论

主体功能分区涉及人口、经济、社会、资源、环境

的各方面 ,需要大量协调和统筹 ,这是一项有别于以

往任何区划的极具挑战性创新工作。作为国家“十一

五”期实施宏观调控的一项重大举措 ,主体功能定位

是政府在市场经济体制下调控经济社会发展的一个

“有形”之手 ,对落实科学发展观 ,建立完善社会主义

市场经济体制 ,促进资源节约和环境友好 ,统筹城乡

区域发展的效率与公平关系都具有重要价值和创新

意义。作为县域主体功能区的划分有助于根据全县

的功能定位 ,对县域内不同乡镇发展分类指导和实行

分级区域空间管治。

(1) 在优先开发区域和鼓励开发区域重点鼓励

引进能增强区域产业竞争力和增加劳动就业的产业 ,

重视区域产业集聚的构建 ;在引导开发区域和适度开

发区域着重开发旅游、度假、休闲等同时具有自然生

态保护意义和经济开发效益的绿色产业 ,适当开发一

些与资源环境矛盾不大的轻工业。

(2) 积极运用税收优惠政策 ,调整财政支出的结

构 ,增加转移支付等措施 ,重点支持引导开发区域和

适度开发区域的公共服务设施和生态环境建设 ,实现

区域协调发展。由县或上级财政重点投资引导开发

区域和适度开发区域的教育、交通、医疗等公共服务

设施。重点在基本农田保护区面积大的区域投入土

地整理开发资金 ,改善农业生产环境。依据水稻种植

面积补贴粮食安全保障基金 ,依据生态林的面积补贴

生态补偿基金。

(3) 在优先开发区域和鼓励开发区域分配更多

的建设占用耕地的指标 ,调减基本农田保护区的面

积 ,不实施耕地总量动态平衡政策 ;在引导开发区 ,控

制建设占用耕地指标的数量 ,提高土地利用的集约化

水平 ,保持基本农田保护区面积 ,实施耕地总量动态

平衡政策 ;在适度开发区域 ,控制建设占用耕地的指

标 ,增加基本农田保护区面积和生态保护区面积 ,实

施耕地总量动态平衡政策。

(4) 在优先开发区域和鼓励开发区域实施一些

较低环境准入门槛 ,在 COD ,SO2 ,单位产值的能源消

耗 ,单位产值的水资源消耗等指标上实行较低的门

槛。在引导开发区和适度开发区 ,由于环境容量较

小 ,应该设置较高的环境进入门槛 ,禁止引进和发展

没有达到环境保护要求的产业。

(5) 在政绩考核上 ,对优先开发区域和鼓励开发

区域赋予经济指标较高的权重 ;引导开发区域和适度

开发区赋予生态维持和环境保护指标较高的权重。
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