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摘要：青藏高原是重要的生态安全屏障区，厘清青藏高原建设用地的适宜空间对于协调生态

保护与人类活动的关系，促进人口与产业的空间优化布局具有重要意义。基于建设用地适宜

性评价模型，通过构建基于模型的建设用地适宜性评价“格局—过程”耦合分析框架，评价了青

藏高原全域的建设用地适宜性，使用实际建设用地适应性指数和垂直梯度指数解析了1990—

2020年实际建设用地对适宜性评价结果的适应性过程及其内部限制因素，测算了后备适宜建

设用地潜力。结果表明：① 青藏高原建设用地适宜、较适宜、一般适宜、欠适宜和不适宜等级面

积占比分别为0.13%、4.04%、7.00%、9.34%和79.50%，青藏高原建设用地适宜性以不适宜等级

为主；② 1990—2020年青藏高原实际建设用地对适宜性评价结果的平均适应性在80%以上，实

际建设用地总体适应建设用地适宜空间的分布特点，但具有显著的空间差异性；③ 1990—2020

年青藏高原对适宜性评价结果低适应的实际建设用地以农村居民点、交通运输用地和特殊用

地为主，城镇建设用地和其他建设用地的占比快速升高，青南高原、川西高山峡谷区和祁连山

区的建设用地受到高程和坡度的双重限制，而藏北高原、冈底斯山区和喜马拉雅山区的主要限

制因素是海拔；④ 青藏高原后备适宜建设用地潜力面积为 12.41 万 km²，占土地总面积的

4.81%，人均后备适宜建设用地面积为9928 m²/人，柴达木盆地的后备适宜建设用地资源最为丰

富。本文的研究结论可为青藏高原生态移民搬迁和生产力的空间布局优化提供决策参考。
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1 引言

青藏高原有“世界屋脊”和“地球第三极”之称，是中国乃至亚洲重要的生态安全
屏障。现代考古学证据表明，至少5.2 ka前人类就已经永久定居在青藏高原东北部的河
湟谷地区，并缓慢向高原东南部和南部的河谷及高海拔地区扩张[1]。特别是进入21世纪
以后，亚洲23%的人类活动扩张发生在以青藏高原为主体的高地，其中建设用地扩张的
贡献率超过20%[2]，青藏高原的人类活动强度显著上升[3]。由于高海拔地区的氧分压和大
气含氧量较低，人体长期暴露于低压低氧环境下诱发的高原性心脏病、高血压等慢性高
山病和高原肺水肿、高原脑水肿等急性高山病严重影响着青藏高原短居和世居人群的身

收稿日期：2023-04-06; 修订日期：2023-08-20

基金项目：第二次青藏高原综合科学考察研究(2019QZKK0406) [Foundation: The Second Tibetan Plateau Scientific

Expedition and Research, No.2019QZKK0406]

作者简介：杨华(1995-), 男, 四川达州人, 博士生, 主要从事土地利用与人地关系机理模拟、地域功能类型与区划研究。
E-mail: yanghua0678@igsnrr.ac.cn

通讯作者：徐勇(1964-), 男, 陕西榆林人, 博士, 研究员, 博士生导师, 主要从事土地利用与人地关系机理模拟、农业与
乡村发展、资源环境承载力评价研究。E-mail: xuy@igsnrr.ac.cn

2128-2146页



9期 杨 华 等：青藏高原建设用地的适宜性与适应性及后备潜力评价

体健康和生活质量[4-6]。在过去较长时期内，青藏高原的人均预期寿命明显低于全国平均
水平[7]，因病致贫也是导致青藏高原成为中国贫困人口和贫困地区分布最集中区域的重要
因素之一[8]。为了提高青藏高原居民福祉，从20世纪90年代开始，中国先后采取了游牧
民定居工程、精准扶贫异地搬迁和极高海拔地区生态移民搬迁等人类活动空间布局优化
举措，但覆盖范围小，惠及人口数量有限。当前，中国正在推动青藏高原生态安全屏障
建设和区域高质量发展，预计未来生态友好型旅游业和清洁能源开发等产业将会呈现规
模性发展趋势，人口数量和城镇化率会有较大幅度上升，稳边固边型重点城镇和村庄建
设被提到更加重要的位置[9]，对新增建设用地的需求更加迫切。建设用地作为承载生产和
生活等人类活动的核心空间载体，评价青藏高原的建设用地适宜性进而明确适宜开发建
设的用地潜力及其空间分布，对于合理安排人类活动空间，优化国土空间开发保护格
局，进而统筹协调青藏高原生态保护与人类活动具有重要意义。

涉及建设用地的土地利用适宜性分析（Land-use Suitability Analysis, LUSA）起源于
联合国粮农组织1976年提出的土地评估框架（Framework For Land Evaluation, FLE） [10]，
旨在根据特定人类活动的需求和偏好来确定特定类型土地用途最适当的空间分布模式，
是应用最广泛的土地利用适宜性评估与制图工具箱[11-12]，但其关注的重点是农、林、牧用
地，建设用途的评价工作相对薄弱[13]。21世纪以来，伴随大规模工业化、城镇化导致的
优质耕地锐减和生态环境问题凸显，建设用地适宜性评价成为新的热点，并已逐步拓展
到城镇建设用地[14-15]、乡村居民点用地[16-17]、工矿用地[18]以及光伏电场[19]和风能电场[20]等建
设选址的适宜性等方面，评价要素选取和技术方法也得到较大改进。多准则决策分析
（Multi-criteria Decision Analysis, MCDA）是应用最广泛的建设用地适宜性评价方法和分
析框架[21-22]，其基本流程为基于不同分析目标构建包含地形地貌、气候条件、地质条件、
用水条件和社会经济条件等评价指标体系，采用层次分析法、熵值法和模糊数学等方法
确定指标权重，使用加权线性组合法[23] （Weighted Linear Combination, WLC）和有序加
权平均法[24] （Ordered Weighted Averaging, OWA）等方法对评价指标进行加权组合，最后
通过适宜性综合指数划分建设功能指向的适宜性等级[25-27]。随着空间分析技术的发展，人
工神经网络和元胞自动机等机器学习方法也被用于建设用地适宜性评价建模，其评价结
果相较MCDA法更为客观[28-29]。总的来看，现有建设用地适宜性评价研究的空间尺度较
小，缺乏更大尺度区域的适宜性建模，同时研究方法和分析框架也存在固有的缺陷：如
MCDA法受到研究尺度，数据可获得性、有效性和数学转换，评价指标的权重确定存在
主观性等限制，其分析框架更适合小尺度的精细化评价，难以扩展到更大尺度区域[30]；
MCDA分析框架下多种指标输入是否存在重叠和共线性进而导致评价结果偏误等问题有
待进一步检验。现有研究多聚焦评价方法模型的改进和评价结果的格局解析，缺乏对土
地利用响应适宜性评价结果的演变过程及其影响机理的探讨，尚未形成基于模型的土地
利用适宜性评价“格局—过程”耦合分析框架[31]。此外，青藏高原普遍存在基础数据缺
失和难获取等问题，采用数据驱动型的适宜性分析框架很难直接应用于青藏高原的建设
用地适宜性评价工作中。

2008年汶川地震灾后恢复重建资源环境承载力评价工作中提出了一种基于高程和坡
度分级组合优选可利用土地资源的建设用地适宜性评价方法，该方法具有可操作性强、
不依赖大量指标输入和能够快速应用于大尺度区域等优点，是一种能满足基本工程建设
需求，兼顾一定人体生理适宜性的基础性土地适宜性评价方法[32-34]，被广泛应用于全国和
省区尺度主体功能区规划和国土空间规划资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评价
（简称“双评价”）中的土地资源评价[35-36]。徐勇等基于该方法的学术思想开发了能够反
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映垂直方向上土地资源人类活动适宜性的分析框架，通过将随海拔和坡度变化的空气密
度和坡地适建系数分别映射到地形高程和地形坡度上，以反映建设功能指向的人体生理
适宜性和工程建设适宜性，有效解决了原方法中适宜性等级判定存在的主观性、缺乏最
大高程限制等缺陷，使之能够直接应用到青藏高原等高海拔地区，并在高山峡谷典型地
区藏东南米林县的实证应用中取得了很高的精度[37]。

厘清人类活动的适宜空间是青藏高原生态安全屏障建设的重要一环，也是第二次青
藏高原综合科学考察研究的关键内容。当前关于青藏高原的研究主要关注生态环境变化
及其人类活动效应，针对人类活动适宜性的研究成果很少。已有研究评价了青藏高原的
耕地适宜性[38-39]和气候适宜性[40]，尚未有一个针对建设用地适宜性的完整评估，适宜人类
定居和开展工矿活动的空间范围尚未得到科学论证。本文将土地资源人类活动适宜性评
价方法模型拓展到青藏高原全域，通过构建融合了空间维度下适宜性格局刻画与时间维
度下实际建设用地适应性过程分析的耦合研究框架，测算和分析青藏高原全域的建设用
地适宜性及其空间分布格局，使用 1990年、2000年、2010年和 2020年的土地利用数据
分析时间维度下实际建设用地对适宜性评价结果的适应性过程，进一步解析低适应建设
用地的内部限制因素和影响机理，最后计算后备适宜建设用地潜力，所得结论可为青藏
高原生态移民搬迁和生产力空间布局提供科学支撑。

2 研究区概况

青藏高原位于26°00′12″N~39°46′50″N，73°18′52″E~104°46′59″E，包括西藏自治区和
青海省全部，四川省、甘肃省、新疆维吾尔自治区和云南省的部分地区，涉及213个县
级行政单元，国土面积约258.23万km²，约占中国陆域总面积的26.9%。青藏高原处于中
国地势第一级阶梯，73%的区域处于海拔4000 m以上，地势整体西北高东南低，分布有
帕米尔—昆仑山地、藏北—青南高原、冈底斯山地、念青唐古拉山地、喜马拉雅山地、
雅鲁藏布江谷地、横断山区、柴达木盆地、祁连山地和河湟谷地等重要地理单元，东南
部横断山区地形起伏剧烈、山河相间、山高谷深，西北部藏北高原地势高耸，海拔多在
5000 m以上，空气稀薄，地形相对平缓（图1a）。气候总体呈现干冷特征，年平均气温
在-6~20 ℃之间，年平均降水量在 20~4500 mm 之间，东南部的横断山区降水较为丰

注：基于自然资源部标准地图服务网站GS(2022)4312号标准地图制作，底图边界无修改，下同。

图1 青藏高原地形高程与2020年土地利用类型空间分布
Fig. 1 Topographic elevation and spatial distribution of land use types on the Qinghai-Tibet Plateau in 2020
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富，至西北部降水逐渐递减。植被类型以草地为主，占比超过60%，林地主要分布在藏
东南和川西横断山区（图 1b）。境内水系发育，湖泊冰川众多，是长江、黄河、澜沧
江、怒江和雅鲁藏布江等大江大河的发源地，被誉为“中华水塔”。根据第七次全国人口
普查数据，青藏高原常住人口约为 1810万人，其中城镇人口约 777万人，农村人口约
1033万人，城镇化率约57.08%，人口密度约7人/km²。产业以牧业为主，青海河湟谷地
和西藏“一江两河”地区（雅鲁藏布江、拉萨河和年楚河）是主要的城镇和农业空间。
随着人口增加、超载放牧以及工程建设等人类扰动的强度增大，青藏高原局部区域面临
草地退化和动植物栖息地被破坏等生态问题。

3 研究方法与数据

3.1 建设用地适宜性评价模型
3.1.1 评价模型与关键参数 尽管建设用地适宜性受到地质、水文、气候、地形、自然灾
害和社会经济条件等诸多因素的影响[41]，但建设用地适宜性可归结为人体生理适宜性和
开展建设活动的便利与难易程度两个基本方面，尤其是在青藏高原，高海拔带来的生理
不适宜是建设活动的直接限制因素。徐勇等[37]构建的建设用地适宜性评价方法模型采用
空气密度参数和坡地适建系数两个指标，其中空气密度参数由不同海拔高度上的标准化
空气密度值与地形高程的一元一次函数拟合关系式计算得出，反映人体在不同海拔高度
上的生理适宜性；坡地适建系数由坡地梯级化后实际建设用地面积与坡地垂直投影面积
的比值与地形坡度的一元二次函数拟合关系式计算得出，反映不同地形坡度下开展建设
活动的难易程度和成本高低，具体原理和测算方法见参考文献[42]。空气密度参数和坡地
适建系数的乘积用于定量表达建设用地适宜性指数，公式为：

HAb = δTEθTS （1）

δTE = 1.1822 - 0.0002TE （2）

θTS = 0.9904 - 0.0098TS - 0.0004TS2 （3）

式中： HAb 为建设用地适宜性指数； δTE 表示与不同地形高程 TE 对应的空气密度参数，

TE ∈ [ ]2000, 5000 ； θTS 表示与地形坡度TS对应的坡地适建系数， TS ∈ [ ]0, 43 ，当 TS > 43°

时， θTS = 0 。空气密度参数和坡地适建系数均取对应地形高程和坡度等级的平均值。

3.1.2 高程与坡度分级 合理的地形高程和坡度分级是开展建设用地适宜性评价的前提和
基础。根据不同海拔高度上人体生理反应的强弱差异，国际上通行以小于 1500 m、
1500~2500 m、2500~3500 m、3500~5800 m和大于5800 m将海拔高度划分为低海拔、中
等度高海拔、高海拔、极高海拔和极端海拔 5个等级[43]。现代医学研究也表明，2500 m
基本对应慢性高山病发生的海拔下限，海拔2500 m以下发生高山病的概率很小[44]。海拔
3000 m以上，人体机能开始受到慢性高山病的明显影响，并随着海拔的升高而增强，但
高海拔适应过程（High Altitude Acclimatization）能够有效缓解其症状[43]。海拔4000 m以
上患高原肺水肿和高原脑水肿等急性高山病的概率显著增加[45]。尽管人类永久性聚居点
所处的最高海拔可能超过5000 m[46]，但就青藏高原而言，县城等规模性人类聚居点的最
高海拔多在4500 m左右。

根据不同地形坡度下开展建设活动的难易程度和成本高低，通常以小于3°、3°~8°、
8°~15°、15°~25°和大于25°将坡度划分为5个等级，在资源环境承载力评价[32-34]、主体功
能区规划[36]、“双评价”[35]和后备适宜建设用地评价[47]等建设用地适宜性评价工作中得到
广泛应用（表1）。坡度在3°以下与平地无异，最适宜开展规模性建设活动；坡度在3°~
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8°之间开展建设活动会受到少量的地形限制；坡度在8°~15°之间开展建设活动的难度和
成本显著增加，但坡地改造等工程措施能够降低地形限制的影响；坡度在15°以上已不适
宜开展规模化的建设活动，通过工程措施可以少量布置居住用地；坡度在25°以上开展建
设活动的工程难度很高，同时面临较大的水土流失风险，不宜作为建设用地[42]。

参考现有工作对地形高程和坡度的分级分类原则，将人类活动的生理适宜性以及开
展建设活动的便利和难易程度关键阈值映射到高程和坡度分级中，同时兼顾模型计算效
率和分级对等，以2000 m、2500 m、3000 m、3500 m、4000 m、4500 m和5000 m为间
隔将青藏高原地形高程划分为8级，以3°、5°、8°、12°、15°、20°和25°为间隔将地形坡
度划分为8级，在此基础上开展建设用地适宜性评价[48]。
3.2 实际建设用地适应性分析指标
3.2.1 实际建设用地适应性指数 实际建设用地适应性通过分析实际建设用地在不同适宜
性等级中的分布状况，反映时间维度下实际建设用地扩张对建设用地适宜空间分布的响
应过程。适应性越高，表明区域实际建设用地与建设用地适宜空间分布的适配程度越
高，冲突性越低。由于建设用地适宜、较适宜和一般适宜等级能够较好支撑建设活动的
开展，定义实际建设用地适应性指数为县级单元内处于建设用地适宜、较适宜和一般适
宜等级中的实际建设用地面积与建设用地总面积的比值，公式为：

CAi =
CBi

Ci

× 100% （4）

式中： CAi 为实际建设用地适应性指数，从大到小等间距划分为适应性高、较高、中

等、较低和低5个等级； CBi 表示县级单元 i 中处于建设用地适宜、较适宜和一般适宜等

级中的实际建设用地面积； Ci 表示县级单元 i 中的建设用地总面积。

3.2.2 实际建设用地的垂直梯度指数 在建设用地欠适宜和不适宜等级中开展建设活动不
合理或合理性很低，实际建设用地表现为对适宜性评价结果的适应性较低和低。为定量
解析其内在作用机理，参考建设用地爬坡指数的已有研究[49-50]，构建包含高程和坡度两个
维度的实际建设用地垂直梯度指数。定义县级单元内处于建设用地欠适宜和不适宜两个
等级中的实际建设用地逐栅格高程值之和与研究区处于这两个适宜性等级中所有建设用
地逐栅格高程值总和的比值为高程梯度指数；同理，县级单元内处于建设用地欠适宜和
不适宜两个等级中的实际建设用地逐栅格坡度值之和与研究区处于这两个适宜性等级中
所有建设用地逐栅格坡度值总和的比值为坡度梯度指数，公式为：

REi =
Ei∑1

n Ei

× 100% （5）

RSi =
Si∑1

nSi

× 100% （6）

式中： REi 为第 i 个县级单元中实际建设用地的高程梯度指数； RSi 为第 i 个县级单元中

实际建设用地的坡度梯度指数； Ei 为第 i 个县级单元中实际建设用地的逐栅格高程值之

表1 现有建设用地适宜性评价实践的地形高程和坡度等级划分原则
Tab. 1 Topographic elevation and slope classification in the practical works of construction land suitability evaluation

类型

灾后重建资源环境承载力评价

主体功能区规划

国土空间规划“双评价”

后备适宜建设用地评价

高程分级阈值(m)

800、1200、1600、2000、2500、3000

500、1000、2000、3000

1000、2000、3000、4000

500、1000、2000、3000

坡度分级阈值(°)

3、5、8、10、15、25、30

3、8、15、25

3、8、15、25

3、8、15、25
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和； Si 为第 i 个县级单元中实际建设用地的逐栅格坡度值之和； n 为县级单元数量。高

程和坡度梯度指数越大，表示该区域处于更高海拔或更大坡度的实际建设用地占比越
高，海拔或坡度的作用程度越剧烈，在时间维度下能够刻画建设用地向更高海拔区域的
抬升程度或向更大坡度区域的爬坡程度。
3.3 后备适宜建设用地潜力

后备适宜建设用地潜力是指适宜开发作为新增建设用地的土地资源面积，其数量多
寡和空间分布能够客观反映青藏高原未来人口与城镇化的承载能力和发展方向[51-53]。基于
建设用地适宜性评价结果，遵循生态优先和保护草原资源等原则，以建设用地适宜、较
适宜和一般适宜等级面积之和为评价基底，扣除现有建设用地、耕地、林地、草地、水
域和自然保护区，将未利用地（扣除沼泽地和苔原两个三级地类）作为后备建设用地的
主要来源，最后得到后备适宜建设用地潜力，公式为：

A = AS -Acl -Aal -A f -Ag -Awb -Anr （7）

Ap = A/P （8）

式中： A 为后备适宜建设用地面积； As 为建设用地适宜性评价结果中的适宜、较适宜和

一般适宜等级面积之和； Acl 为现有建设用地； Aal 为耕地； A f 为林地； Ag 为草地；

Awb 为水域； Anr 为自然保护区； P 为县级单元常住人口数量； Ap 为县级单元人均后备

适宜建设用地面积。
3.4 数据来源与处理

本文使用的数据主要包括地形、土地利用和行政区划数据等。地形高程采用
NASADEM数字高程模型，空间分辨率约为1弧秒（30 m），将其重采样为100 m，实验
证明建设用地适宜性评价的适宜栅格精度为 100 m[37]；地形坡度基于NASADEM计算得
到。垂直方向上不同高程对应的空气密度值来源于国际标准大气模型[54]。土地利用数据
使用资源环境科学数据注册与出版系统（https://www.resdc.cn）的中国多时期土地利用遥
感监测数据集（CNLUCC） [55]，使用 1990 年（80 年代末期）、2000 年（90 年代末期）、
2010年和2020年共4期数据；数据包含耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地
6个一级地类，共25个二级地类，其中建设用地包含城镇建设用地、农村居民点用地和
其他建设用地3个二级地类，其他建设用地包含工矿用地、交通运输用地和特殊用地3个
三级地类，未利用地包含沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地、裸岩石质地以及高寒
荒漠和苔原等三级地类，涵盖了稀疏荒漠草地；数据整体精度均在90%以上，能够较好
反映研究期内土地利用现势和人类活动状况，是中国时序最长、应用最广泛的大尺度土
地利用/覆被遥感监测数据集[56]。2020年县级单元常住人口数据来源于第七次人口普查分
县资料[57]。青藏高原国家级、省级、市级和县级自然保护区空间分布范围来源于中国生
态系统评估与生态安全数据库网站（https://ecosystem.csdb.cn）的自然保护区数据集。青
藏高原行政区划数据来源于全国地理信息资源目录服务系统（https://www.webmap.cn）
的1∶100万公众版基础地理信息数据，整体现势性为2019年。青藏高原范围边界矢量数
据来源于全球变化科学研究数据出版系统[58]。

4 结果分析

4.1 建设用地适宜性评价结果
将青藏高原地形高程和坡度进行空间叠加，分别输入对应高程和坡度分级的空气密

度参数 δTE 和坡地适建系数 ωTS ，计算得出建设用地适宜性指数 HAb 。根据青藏高原人
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类活动的空间分布特点，结合不同海

拔高度上人体生理变化的不同，对不

同适宜性等级的最大高程和最大坡度

进行控制，设定建设用地适宜性指数

HAb 的分级阈值分别为 0.73、0.58、

0.38和 0.26，将青藏高原建设用地适

宜性划分为适宜、较适宜、一般适

宜、欠适宜和不适宜 5个等级。在以

高程为Y轴，坡度为X轴组成的平面

直角坐标系中，将建设用地适宜性等

级与高程和坡度进行对应，可得适

宜、较适宜、一般适宜和欠适宜 4个

等级的最大控制高程分别为 2500

m、3000 m、4000 m 和 4500 m，最

大控制坡度分别为 5°、12°、15°和

20° （图 2）。适宜等级中建设活动的

开展基本不受限制；较适宜等级中开

展建设活动会受到轻微的限制，其适

宜性优势明显低于适宜等级；一般适

宜等级对于土地的建设用途总体具有中等程度的限制，人体的生理适宜性明显降低，建

设活动的成本和难度明显增加；欠适宜等级对于开展建设活动和维持土地的开发建设用

途已具有较强的限制性，在仅考虑经济因素的情况下欠适宜等级的建设用地适宜性勉强

合理但不可持续；不适宜等级中开展建设活动已受到严重的限制，至少在当前的经济和

技术条件下是不适宜的。

青藏高原建设用地适宜、较适宜、一般适宜、欠适宜和不适宜等级的面积分别为

0.33万km²、10.42万km²、18.06万km²、24.12万km²和205.29万km²，分别占土地总面积

的 0.13%、4.04%、7.00%、9.34%和 79.50%。青藏高原建设用地适宜性的空间差异较

大，以不适宜等级为主，能够较好支撑建设活动的适宜、较适宜和一般适宜等级面积仅

占青藏高原总面积的11.16%（图3、表2）。

（1）建设用地适宜等级主要分布在西藏东南部的高山峡谷区和青海河湟谷地。西藏

的适宜等级面积为2047.22 km²，占西藏土地总面积0.17%，分布在西藏东南部山南市和

林芝市错那县、墨脱县和察隅县等的山间河谷平地；该地区海拔在2000 m以下，水分、

热量和氧气含量充足，但山高谷深，地表起伏剧烈，适宜等级用地极其破碎。青海的适

宜等级面积为979.21 km²，占青海土地总面积0.14%，主要分布在西宁市和海东市的湟水

谷地和黄河谷地。

（2）建设用地较适宜等级主要分布在柴达木盆地、河湟谷地和藏南谷地的二级支流

河谷地区。青海省海西州的柴达木盆地是青藏高原建设用地较适宜等级最大的集中连片

区，面积达 8.85万 km²，西宁市、海东市和海南州的共和盆地、黄河谷地和湟水谷地的

较适宜等级面积合计4498.48 km²，青海省较适宜等级占土地总面积13.47%。西藏的较适

宜等级面积仅次于青海省，面积为4321.4 km²，占西藏土地总面积0.36%，主要分布在藏

东南林芝市和山南市错那县的雅鲁藏布江干流谷地及其二级支流河谷地区。

图2 建设用地适宜性等级与高程和坡度的对应关系
Fig. 2 Relationship between the classes of construction land

suitability and elevation and slope
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图3 青藏高原建设用地适宜性等级空间分布
Fig. 3 Spatial distribution of construction land suitability classes on the Qinghai-Tibet Plateau

表2 青藏高原建设用地适宜性等级面积
Tab. 2 Classes area of construction land suitability on the Qinghai-Tibet Plateau

区域

西藏

青海

四川

甘肃

云南

新疆

青藏高原

适宜等级

面积
(104 km2)

0.21

0.10

0.01

0.00

0.01

0.01

0.33

比例
(%)

0.17

0.14

0.04

0.04

0.17

0.02

0.13

较适宜等级

面积
(104 km2)

0.43

9.36

0.05

0.36

0.03

0.20

10.42

比例
(%)

0.36

13.47

0.19

3.81

0.75

0.66

4.04

一般适宜等级

面积
(104 km2)

1.21

9.79

1.43

2.71

0.19

2.73

18.06

比例
(%)

1.00

14.09

5.61

28.99

5.75

9.02

7.00

欠适宜等级

面积
(104 km2)

4.80

11.29

2.73

1.68

0.30

3.34

24.12

比例
(%)

3.99

16.24

10.70

17.95

8.85

11.00

9.34

不适宜等级

面积
(104 km2)

113.57

38.95

21.25

4.60

2.86

24.05

205.29

比例
(%)

94.47

56.06

83.45

49.20

84.48

79.31

79.50

总面积
(104 km2)

120.21

69.48

25.47

9.35

3.39

30.33

258.23
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（3）建设用地一般适宜等级分布范围较为广泛，其中青海的一般适宜等级面积达
9.79万 km²，占青海土地总面积 14.09%，主要分布在柴达木盆地及其与祁连山和昆仑山
区的山间过渡地带、祁连山区的山间谷地、青海湖盆地、共和盆地以及河湟谷地等地
区。甘肃的一般适宜等级面积2.71万km²，占甘肃土地总面积28.99%，主要分布在祁连
山区和甘南山区的山间宽谷地区。新疆的一般适宜等级面积 2.73万 km²，占新疆土地总
面积 9.02%，主要分布在巴音郭楞州的阿尔金山和昆仑山区山间宽谷地区。四川的一般
适宜等级面积1.43万km²，占四川土地总面积5.61%，主要分布在阿坝州的松潘高原地区
以及横断山区山间沟谷地带。西藏的一般适宜等级面积 1.21万 km²，占西藏土地总面积
1.00%，主要分布在日喀则谷地，拉萨—山南谷地和藏东南雅鲁藏布江三级支流河谷。

（4）建设用地欠适宜等级主要分布在青海省海西州的祁连山区、果洛州和玉树州的
青南高原、新疆巴音郭楞州的昆仑山区、西藏阿里地区的冈底斯山、藏北高原、日喀则
市的喜马拉雅山区以及川西高山峡谷地区等的山间谷地。青海的欠适宜等级面积最大，
西藏和新疆次之，分别为11.29万km²、4.80万km²和3.34万km²，分别占各自省区土地总
面积 16.24%、3.99%和 11.00%。建设用地不适宜等级面积最大，分布在青藏高原全域，
其中藏北—青南高原、帕米尔高原和昆仑山区以建设用地不适宜为主。
4.2 实际建设用地对适宜性评价结果的适应性

1990—2020 年青藏高原实际建设用地总面积分别为 1228.84 km²、1340.32 km²、
2110.94 km²和 2633.48 km²，分别占青藏高原土地总面积的 0.05%、0.05%、0.08%和
0.10%，青藏高原建设用地总体呈不断增长趋势，2000年后明显加快。将4个时间点的实
际建设用地与适宜性评价结果进行空间叠加后发现，实际建设用地对建设用地适宜空间
是高度适应的。1990—2020年处于适宜、较适宜和一般适宜等级中的建设用地占比分别
为 85.16%、85.93%、85.18%和 78.01%。1990—2010年的实际建设用地适应性总体稳定
在85%左右，但2020年较2010年显著下降，表明近年来欠适宜和不适宜等级中的实际建
设用地比例升高，建设活动正加速向建设用地欠适宜和不适宜等级区域扩张（表3）。

1990—2020年实际建设用地适应性表现出显著的空间异质性，但其空间格局变化总
体保持稳定（图4）。实际建设用地适应性指数在80%以上的高适应性区县数量约占1/3，
主要分布在阿尔金山—祁连山区、柴达木盆地、河湟谷地、甘南山区、松潘高原、西藏

“一江两河”地区以及藏东南林芝谷地等地区，这些区域是人类活动的主要承载地区，建
设用地主要分布在建设条件较好的盆地与河谷地带，与适宜性评价结果具有高度的空间
耦合性。川藏高山峡谷区的实际建设用地适应性空间差异极大，表现为较高、中等和较
低等级交错分布，这与该区域建设用地主要受到地形起伏的强烈限制有关，适宜开展建
设活动的区域主要分布在深切河谷底部的冲积平地和海拔相对较低的夷平面地貌类型

表3 1990—2020年青藏高原不同适宜性等级中的实际建设用地面积
Tab. 3 Existing construction land area in suitability classes on the Qinghai-Tibet Plateau 1990-2020

年份

1990

2000

2010

2020

适宜等级

面积
(km²)

148.48

159.10

200.10

240.30

比例
(%)

12.08

11.87

9.48

9.12

较适宜等级

面积
(km²)

434.33

490.22

949.38

826.47

比例
(%)

35.34

36.57

44.97

31.38

一般适宜等级

面积
(km²)

463.63

502.38

648.73

987.72

比例
(%)

37.73

37.48

30.73

37.51

欠适宜等级

面积
(km²)

97.23

100.08

170.52

324.09

比例
(%)

7.91

7.47

8.08

12.31

不适宜等级

面积
(km²)

85.16

88.54

142.21

254.90

比例
(%)

6.93

6.61

6.74

9.68

建设用地
总面积(km²)

1228.84

1340.32

2110.94

2633.48

总体适应性
(%)

85.16

85.93

85.18

78.01
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区，而实际建设用地更多分布在深切河谷两侧的大坡度山地，其对适宜性评价结果的适
应性较低。藏北—青南高原、冈底斯山—念青唐古拉山区以及喜马拉雅山区的实际建设
用地总体表现为低适应性，适应性指数低于 20%的区县数量约占青藏高原区县总数的
1/3，表明该区域实际建设用地主要分布在建设用地欠适宜或不适宜等级区域中。
4.3 实际建设用地对适宜性评价结果低适应的限制因素

1990—2020年青藏高原处于建设用地欠适宜和不适宜等级中的实际建设用地面积分
别为 182.39 km²、188.62 km²、312.74 km²和 578.99 km²，分别占实际建设用地总面积的
14.84%、14.07%、14.82%和21.99%，对建设用地适宜空间分布特点适应性低的实际建设
用地呈不断增加趋势，2010年以后其扩张趋势明显增强（表4）。从细分用地类型来看，
处于欠适宜和不适宜等级中的实际建设用地以农村居民点用地为主，其他建设用地次
之，城镇建设用地的占比最小，表明对适宜性评价结果低适应的实际建设用地主要为农
村居民点；从时间维度来看，处于欠适宜和不适宜等级中的农村居民点用地占比不断降
低，从 1990年的 78%下降到 2020年的 41.46%，而城镇建设用地和其他建设用地的占比
不断升高，分别从 1990年的 8.31%和 13.17%上升到 2020年的 19.41%和 39.13%，表明农
村居民点用地虽然占据主要部分，但其时空格局相对稳定，而城镇建成区、工矿用地尤
其交通运输用地等不断向更大坡度和更高海拔的区域扩张，且速率不断加快，也反映了
青藏高原快速推进的城市化和工业化进程造成更多的建设用地突破适宜空间，其实际建
设用地的低适应程度不断提高。

测算处于建设用地欠适宜和不适宜等级中的实际建设用地垂直梯度指数时，将高程
和坡度梯度指数按0.1%、0.2%、0.5%和1%为阈值划分为低、较低、中等、较高和高5个
等级，分析实际建设用地受高程和坡度限制的作用大小及其时空分布格局 （图 5）。

图4 1990—2020年青藏高原实际建设用地适应性指数空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of existing construction land adaptability index on the Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2020

表4 1990—2020年青藏高原处于欠适宜和不适宜等级中的实际建设用地面积
Tab. 4 Existing construction land area in classes of marginally suitable and unsuitable

on the Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2020

年份

1990

2000

2010

2020

欠适宜等级

城镇建设用地

面积
(km²)

8.16

9.59

42.51

75.10

比例
(%)

4.48

5.08

13.59

12.97

农村居民点用地

面积
(km²)

76.58

78.01

97.05

123.25

比例
(%)

41.99

41.36

31.03

21.29

其他建设用地

面积
(km²)

12.48

12.49

30.96

125.75

比例
(%)

6.84

6.62

9.90

21.72

不适宜等级

城镇建设用地

面积
(km²)

6.99

7.96

23.00

37.26

比例
(%)

3.83

4.22

7.35

6.44

农村居民点用地

面积
(km²)

66.64

68.52

96.06

116.83

比例
(%)

36.54

36.32

30.72

20.18

其他建设用地

面积
(km²)

11.54

12.06

23.15

100.81

比例
(%)

6.32

6.39

7.40

17.41

建设用地
面积(km²)

182.39

188.62

312.74

578.99
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1990—2020年青藏高原实际建设用地高程和坡度梯度指数大小及其空间分布范围均随时
间的推移而逐渐增强。高程梯度指数中等水平及以上的区县数量由1990年的85个，占区
县总数的41.87%，到2020年的105个，占比上升到51.72%；其中高程梯度指数高值区时
空格局较为稳定，主要分布在青南高原的玉树州和果洛州，零散分布在祁连山区和川西
横断山区等区域，而中等和较高水平区县由川西横断山区、祁连山区以及西藏“一江两
河”周边区域向藏北高原、冈底斯山区以及喜马拉雅山区等高海拔地区扩张的趋势明
显。坡度梯度指数中等水平及以上的区县数量由1990年的83个上升到2020年的105个，
占比从40.89%上升到49.75%；其空间范围也由青南高原、川西横断山区、祁连山区、河
湟谷地和甘南山区等区域向藏北高原、念青唐古拉山区和藏东南喜马拉雅山区等区域扩
张，但其扩张趋势显著弱于高程梯度指数。总体来看，青南高原、川西横断山区和祁连
山区的实际建设用地受到高程和坡度的双重限制，表明这些区域实际建设用地对适宜性
评价结果低适应的原因来自于高海拔和大坡度两个方面；藏北高原、冈底斯山区和喜马
拉雅山区的实际建设用地对适宜性评价结果低适应的原因主要为高海拔的强烈限制，而
坡度的贡献程度相对较低。
4.4 后备适宜建设用地潜力

使用2020年的土地利用数据和县级单元常住人口数据测算青藏高原后备适宜建设用
地潜力和县级单元人均潜力面积 （图 6、表 5）。青藏高原后备适宜建设用地面积为
124143.86 km²，占青藏高原总面积的4.81%，其中适宜、较适宜和一般适宜等级面积分
别为 38.77 km²、60376.56 km²和 63728.53 km²，分别占后备适宜建设用地总面积的
0.03%、48.63%和51.33%，青藏高原潜在可开发利用的建设用地以一般适宜和较适宜等
级为主，人均后备适宜建设用地面积9928 m²/人。从空间分布来看，后备适宜建设用地
主要分布在青海省，面积达 95947 km²，占后备适宜建设用地总面积的 77.29%，人均面

图5 1990—2020年青藏高原实际建设用地高程和坡度梯度指数空间分布
Fig. 5 Spatial distribution of elevation and slope vertical gradient of existing construction land

on the Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2020
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积达到17143 m²/人；柴达木盆地的后备适宜建设用地呈现空间上的集中连片，人均面积
在50000 m²/人以上，后备适宜建设用地资源十分丰富，可大力开展光伏发电和风力发电
等清洁能源建设；共和盆地后备适宜建设用地资源较为丰富，共和县的后备适宜建设用
地面积为2226.69 km²，人均面积达到16691 m²/人，同时工农业基础较好，在进行沙化土
地整治和建设引水工程之后可作为三江源国家公园生态移民搬迁的重要安置地。西藏的
后备适宜建设用地面积仅有464.50 km²，人均面积仅为130 m²/人，主要零星分布在藏东
南的山间谷地以及山南雅鲁藏布江谷地，可开发利用的后备适宜建设用地资源十分缺
乏；其中雅鲁藏布江山南宽谷段可开发利用条件较好，在解决沙化土地整治和配套引水
工程的条件下可满足藏北高原生态移民安置的需求。

5 讨论

5.1 与已有研究对比
主体功能区划和国土空间规划作为中国正在实施的国家战略和制度，其关于城镇建

设功能指向的土地资源评价方法是开展国土资源评价的重要基础性工具，直接关系到国
土空间生产力布局和优化[59-60]。徐勇等[37]从科学机理和逻辑层面对比了本文使用的建设用
地适宜性评价方法与主体功能区划中的可利用土地资源评价、国土空间规划“双评价”

图6 2020年青藏高原后备适宜建设用地与人均面积空间分布
Fig. 6 Spatial distribution of reserve suitable construction land and area per capita on the Qinghai-Tibet Plateau in 2020

表5 2020年青藏高原后备适宜建设用地等级面积与人均面积
Tab. 5 Classes area of reserve suitable construction land and area per capita on the Qinghai-Tibet Plateau in 2020

区域

西藏

青海

四川

甘肃

云南

新疆

青藏高原

适宜等级

面积(km²)

21.92

1.60

0.17

2.25

0.15

12.68

38.77

比例(%)

4.72

0.00

0.01

0.02

0.79

0.09

0.03

较适宜等级

面积(km²)

10.07

57430.37

1.77

2290.03

0.61

643.72

60376.56

比例(%)

2.17

59.86

0.09

19.57

3.25

4.55

48.63

一般适宜等级

面积(km²)

432.52

38515.03

1863.58

9412.40

17.94

13487.06

63728.53

比例(%)

93.11

40.14

99.90

80.42

95.96

95.36

51.33

后备适宜建设
用地面积(km²)

464.50

95947.00

1865.52

11704.69

18.69

14143.46

124143.86

人均后备适宜建设
用地面积(m²/人)

130

17143

925

18593

39

69146

9928
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中的城镇建设功能指向土地资源评价方法之间的差异和优缺点，有必要进一步对基于 3
种方法的青藏高原全域评价结果进行比较和验证。

根据《主体功能区划技术规程》测算得到青藏高原可利用土地资源等级类型[36]，根
据《资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评价方法指南》测算得到青藏高原城镇建
设功能指向的土地资源等级类型如图 7。结果发现，在不使用其他因素修正的情况下，
基于主体功能区划测算方法的可利用与不可利用土地资源类型面积分别为70.65万km²和
188.18万 km²，可利用类型面积明显偏大，占青藏高原总面积的 27.33%，藏北—青南高
原的大片高海拔区域被划分为可利用土地类型，这些区域明显是不适宜开展永久性人类
活动的。基于“双评价”方法测算的城镇土地资源评价结果优于主体功能区划，高、较
高、中等、较低和低等级面积分别为9.55万km²、11.69万km²、46.85万km²、33.57万km²
和 157.16万 km²，高和较高两个等级的空间分布与本文的评价结果相似度较高，但中等
等级面积较大，占青藏高原总面积的18.12%，同样存在不适宜人类活动的藏北—青南高
原等高海拔地区被划分为中等和较低等级。总的来看，主体功能区划中的土地资源可利
用类型、“双评价”中的土地资源中等和较高等级均存在高估的情况，其原因在于二者的
评价方法和框架主要面向中国中东部的低海拔地区，以坡度作为判断建设用地适宜性的
主要限制因素，海拔高程的重要程度较低，而这在青藏高原地区是不适用的。3种评价
方法的实测数据验证了主体功能区规划和“双评价”中的建设用地适宜性评价方法在青
藏高原高海拔地区存在机理性缺陷[37]，也证明了本文使用的评价方法更能反映青藏高原
的实际情况。在青藏高原相关省区开展国土空间规划实践要重点关注海拔高程对土地资
源评价结果造成的误差影响。

5.2 关于本文评价方法应用的补充说明
本文得出的青藏高原建设用地适宜性是从土地资源角度开展的基础性评价，其适用

范围包括城镇村建设用地、工业建设用地以及光伏电厂和风能电厂建设选址等，在实际
应用中还需根据用地类型的不同综合考虑使用可利用水资源量和用水条件，地质环境稳
定性等工程地质条件以及滑坡、泥石流等地质次生灾害等多种要素对适宜性评价结果进
行修订。在中小尺度区域的应用中还可进一步提高分析精度，如在高山峡谷区采用更高
分辨率的地形高程数据和更精细的高程坡度分级等。需要注意的是，限于多源土地利用
数据的分类和精度不一致，使用不同来源的土地利用数据测算后备适宜建设用地潜力的
结果也会有所差异，本文的测算结果可为后续研究提供有益参考；在实际应用中需根据

图7 青藏高原主体功能区划与“双评价”的建设用地适宜性评价结果
Fig. 7 Assessment results of construction land suitability in Major Function Zoning and Double Evaluations

on the Qinghai-Tibet Plateau
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分析尺度和精度要求选取基础数据，中小尺度区域的评价宜选用自然资源部门的土地利

用现状调查矢量数据。

基于建设用地适宜性评价结果对处于高海拔和大坡度地区的建设用地搬迁，还需考

虑到佛教寺院等特殊用地和交通运输用地的特殊性。藏传佛教建筑呈现典型的宗山式或

山崖式建筑群落风格，其空间分布偏好依山而建，用地的坡度很大，同时其分布海拔也

普遍高于通常的城镇村聚居区。交通运输用地由于其用地性质具有特殊性，其受人体生

理适宜性和工程建设难易程度的限制弱于城镇村建设用地。因此，在开展生态移民搬迁

的实际应用中应结合土地利用调查数据和遥感影像进行综合判定，合理扣除特殊用地和

交通运输用地。

6 结论与政策建议

6.1 主要结论

本文测算和划分了青藏高原建设用地适宜性等级，分析了1990—2020年实际建设用

地对适宜性评价结果的适应性，解析了低适应性实际建设用地的时空差异及其垂直梯度

变化特征，测算了后备适宜建设用地潜力，主要结论如下：

（1）青藏高原建设用地适宜、较适宜、一般适宜、欠适宜和不适宜等级面积分别为

0.33万km²、10.42万km²、18.06万km²、24.12万km²和205.29万km²，分别占土地总面积

的 0.13%、4.04%、7.00%、9.34%和 79.50%。青藏高原建设用地适宜性以不适宜等级为

主，能够较好支撑人类活动的适宜、较适宜和一般适宜等级面积仅占总面积的 11.16%，

主要分布在柴达木盆地、河湟谷地、共和盆地、松潘高原、日喀则谷地、拉萨—山南谷

地以及林芝谷地等区域。

（2）实际建设用地适应性指数总体较高且空间差异明显。1990—2020年青藏高原实

际建设用地适应性指数分别为85.16%、85.93%、85.18%和78.01%，平均适应性在80%以

上，青藏高原实际建设用地对建设用地适宜空间是高度适应的。适应性指数在80%以上

的高适应区县数量占比超过1/3，主要分布在阿尔金山—祁连山区、柴达木盆地、河湟谷

地、甘南山区、松潘高原、西藏“一江两河”地区（雅鲁藏布江、拉萨河与年楚河）以

及藏东南林芝谷地等区域；川藏高山峡谷区的适应性指数总体表现为较高、中等和较低

等级交错分布，空间差异较大；藏北—青南高原、冈底斯山—念青唐古拉山区以及喜马

拉雅山区的实际建设用地以低适应性为主。

（3）对适宜性评价结果低适应的实际建设用地存在地类差异，其垂直梯度效应具有

显著的时空差异性。1990—2020年青藏高原对适宜性评价结果低适应的实际建设用地主

要为农村居民点，其他建设用地次之，城镇建设用地的占比最小，但城镇建设用地和其

他建设用地的占比随时间快速升高。实际建设用地的高程和坡度梯度指数逐渐增强，空

间分布范围不断扩大，青南高原、川西高山峡谷区和祁连山区的实际建设用地受到高程

和坡度的双重限制，而藏北高原、冈底斯山区和喜马拉雅山区的主要限制因素为海拔。

（4）青藏高原后备适宜建设用地面积为 12.41万 km²，占青藏高原总面积的 4.81%，

以较适宜和一般适宜等级为主，适宜等级面积很小，人均后备适宜建设用地面积为9928

m²/人。柴达木盆地后备适宜建设用地资源最为丰富，能够支撑大规模工矿和清洁能源基

础设施建设；共和盆地和山南雅鲁藏布江谷地可分别作为三江源和藏北高原地区生态移

民搬迁的优先安置区。
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6.2 政策建议
极高海拔和地形起伏剧烈地区的建设用地扩张不仅增加了脆弱人群暴露在高寒缺氧

环境下的风险比例，导致区域交通及公共服务基础设施的配置成本显著增加，同时也造
成生态环境的破坏和退化，社会经济发展与生态保护的矛盾凸显。为了解决这一难题，
西藏自治区于2018年开展了极高海拔地区生态搬迁，将极高海拔地区的人口整体搬迁至
更适宜人类生活的雅鲁藏布江沿岸[61]。然而，生态移民搬迁的区域、规模和安置方向等
关键问题尚未有一个科学的回答。本文根据实际建设用地适应性和后备适宜建设用地潜
力分析结果，提出藏北高原—山南雅江谷地远程移民搬迁、三江源地区—共和盆地远程
移民搬迁、川藏高山峡谷区近程搬迁3种生态移民搬迁模式。

藏北高原—山南雅江谷地远程移民搬迁涉及改则县、措勤县、尼玛县、申扎县、班
戈县、双湖县、安多县 7个县，总人口 18.70万人，牧民人口 14.30万人；山南雅江谷地
在完成土地综合开发、河道整治和水利工程配套的基础上具备 7万~9万人的安置潜力。
三江源地区—共和盆地远程移民搬迁涉及曲麻莱县、杂多县和治多县，总人口 13.64万
人，牧民人口5.86万人；共和盆地配合黄河上游水电梯级开发建设引水工程，在解决水
资源问题的基础上，具备 5万~10万人的安置潜力。川藏高山峡谷区采用“从山上到山
下”的近程搬迁模式，将处于高海拔地区和大坡度河谷两侧坡地的人口逐步就近集中搬
迁安置在海拔较低且相对平坦开阔的河谷滩地。
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Evaluation of suitability, adaptability, and reserve potential
of construction land on the Qinghai-Tibet Plateau

YANG Hua1, 2, XU Yong1, 2, ZHOU Kan1, 2, WANG Lijia1, 2, XU Lin1, 2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Key Laboratory of Regional Sustainable

Development Modeling, CAS, Beijing 100101, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences,

Beijing 100049, China)

Abstract: Construction land is the main carrier of human activities such as production and
living. Conducting the suitability evaluation of construction land on the Qinghai-Tibet Plateau
(QTP) holds the significant implications for harmonizing the relationship between ecological
preservation and human activities, as well as promoting the optimization of population and
industrial spatial layout. However, there are no relevant studies which provide a complete
assessment of the construction land suitability (CLS) on the QTP. In this paper, we developed a
model- based CLS assessment framework coupling of patterns and processes to calculate the
CLS across the entire QTP based on the CLS evaluation model. Then, using the land-use data
of 1990, 2000, 2010, and 2020, we examined the adaptability of existing construction land to
the assessment result of CLS through the adaptability index and vertical gradient index, and
further analyzed the internal limiting factors of maladaptive construction land. Finally, we
calculated the potential of reserve suitable construction land. This article includes four
conclusions: (1) The area of CLS classes, including highly suitable, suitable, moderately
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suitable, marginally suitable, and unsuitable, are 0.33×104 km², 10.42 ×104 km², 18.06×104 km²,
24.12 × 104 km², and 205.29 × 104 km², respectively, accounting for 0.13% , 4.04% , 7.00% ,
9.34% , and 79.50% of the total land area, respectively, with the unsuitable class being
predominant. The highly suitable, suitable, and moderately suitable classes are mainly
distributed in regions such as the Qaidam Basin, Yellow River- Huangshui River Valley,
Gonghe Basin, Songpan Plateau, Shigatse Valley, Lhasa-Shannan Valley, and Nyingchi Valley.
(2) The construction land adaptability index are 85.16%, 85.93%, 85.18%, and 78.01% in 1990,
2000, 2010, and 2020, respectively, with an average adaptability index exceeding 80% on the
QTP. The distribution of existing construction land generally conforms to the characteristics of
construction land suitable space, but with a significant spatial difference. (3) From 1990 to
2020, the mal-adaptive and low-adaptive construction land on the QTP is mainly composed of
rural residential land, transportation land, and special land, the proportions of urban
construction land and other construction land are rapidly increasing. The vertical gradient of
elevation and slope of construction land have gradually strengthened, and the spatial extent has
expanded. Construction land in the southern Qinghai Plateau, western Sichuan alpine canyon
region, and Qilian Mountains is subjected to constraints of both elevation and slope, while the
main limiting factor in the northern Tibetan Plateau, Gangdise Mountains, and Himalayan
Mountains is elevation. (4) The potential area of reserve suitable construction land on the QTP
is 12.41 × 104 km², constituting 4.81% of the total land area, with suitable and moderately
suitable classes dominant. The per capita potential area of reserve suitable construction land is
9928 m2/person. The Qaidam Basin has the richest reserve of suitable construction land, while
the Gonghe Basin and Lhasa-Shannan Valley can serve as preferred destinations for ecological
migration. The research results can provide decision- making references for ecological
migration and optimizing the spatial distribution of human activities on the QTP.
Keywords: land resource; construction land suitability; existing construction land adaptability;
human activity; Qinghai-Tibet Plateau
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