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集中打造大沙河沿线、高速公路沿线鹿楼、安国、敬安、河口等

镇２×１０４ｈｍ２优质果品观光带，扩面提档以龙固、杨屯镇为
核心的高科技水产示范园。

３．３　提高地力对策
一是合理使用有机肥料，实施耕地质量定向培育。在农

田基本设施配套齐全，能充分保障灌溉用水的中、东部地区重

点推广两季作物秸秆快速粉碎还田腐熟技术；在西部、西南部

地区重点推广秋季作物单季秸秆直接粉碎还田、农田、果园秸

秆覆盖、秸秆薄膜覆盖堆肥、生物快速腐熟堆肥技术。菜园土

避免使用高磷有机肥和未经处理的垃圾、污泥等，积极引进、

推广新型生物有机肥。大力推广施用商品有机肥。

二是深入推进测土配方施肥，改善土壤养分平衡。根据

不同的地力状况，在政策、机制和组织形式上采取相应对策，

努力扩大配方施肥面积。

三是大力推广深耕改土技术，提高土壤肥力。通过破除

犁底层和疏松心土层，降低土壤容重，增加土壤孔隙度，可有

效提高土壤水分的保蓄能力，从而促进作物根系发育。

四是实施合理轮作换茬，减少土壤连作障碍。一般来说，一

年生或多年生的禾本科或豆科作物生长健壮、根系发达，能促进

土壤团粒形成，对改良土壤结构、培肥地力具有重要作用［６］。而

水旱轮作则能够有效消除菜园土养分过多、盐分和渍害加重、病

原菌增多等问题，减少土壤连作障碍，高效修复土壤环境。
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　　福建是古代海上丝绸之路的重要起点。当前，在国家
“一带一路”的战略引领下，福建省正全力打造２１世纪海上
丝绸之路核心区。福建省位于中国东南部，依山傍海，境内山

地丘陵面积占全省土地总面积的９０％，耕地少、建设用地严
重不足，无法满足２１世纪海上丝绸之路核心区的建设发展需
要。为了拓展建设用地，福建省提交了《福建省低丘缓坡土

地开发利用试点方案》，该方案在２０１２年１１月获得国土资源
部批复并同时确定南平邵武市为福建省首批低丘缓坡土地开

发利用试点市之一。在开发利用低丘缓坡土地之前，需要对

低丘缓坡土地进行评价，为合理利用低丘缓坡土地资源提供

依据。

低丘缓坡土地是指广大低山丘陵区集中连片分布的、坡

度２５°以下的缓坡地，主要包括荒草地、裸土地、废弃园地、低
效林地等多种后备开发资源［１］，广泛分布在我国东南沿海，

浙闽交界的武夷山脉区域。近年来，有很多学者对低丘缓坡

建设用地的适宜性进行了评价，其评价指标体系的构建主要

考虑自然、社会、经济因素。孙华芬等选取高程、坡度、地下水

埋深、地基承载力、切割密度等指标进行评价［２］；孙永亮等从

场地稳定性、岩土体性质、地下水条件、地形条件方面选取评

价指标［３］；韩会庆等选取相对高度、交通便捷度、城镇影响

度、土地利用、地质灾害等评价指标［４］。然而，在保护生态平
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衡的大环境下，国家极力倡导生态文明建设，生态因素却很少

被顾及到。在建设用地空间拓展的过程中，应充分考虑生态

因素在土地适宜性评价中的作用，任何土地的开发利用都不

能以破坏生态环境为代价。

选取评价指标很重要，然而确定指标权重是建设用地适

宜性评价的另一个关键点。在确定指标权重系数方面，常用

的方法有特尔菲（Ｄｅｌｐｈｉ）法 ［５］、层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒ
ｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）［６］、Ｇ１法［７］等。此类确定权重系数的方法

在单一使用时，人为因素参与过多导致主观性太强，因此缺乏

可信度。本研究将层次分析法与 Ｇ１法有效结合，避免了各
方法单一使用时的缺陷，同时降低了评价中主观性不利的影

响。同时结合ＧＩＳ和 ＲＳ技术，将定性评价和定量评价相结
合。以南平邵武市为例，从空间区位、自然地理、社会经济和

生态保护４个方面构建评价指标体系，评价低丘缓坡土地资
源用于建设用地的适宜性，为后续开发提供技术指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
邵武市位于福建省西北部、武夷山南麓、闽江支流富屯溪

中上游。东西宽１１５ｋｍ，南北长１２５ｋｍ，土地总面积２８．５８
万ｈｍ２。邵武市因“八山一水一分田”之说，属于典型的山区
丘陵地貌，森林覆盖率达７０％，境内共有低丘缓坡土地资源
８．２４６万ｈｍ２，低丘缓坡资源丰富，乡镇分布见图１。

１．２　数据及处理流程
研究数据主要有１∶１００００邵武 ＤＥＭ，Ｌａｎｄｓａｔ８遥感影

像，土地利用现状数据库，基本农田、森林、地质灾害、断裂带

相关图件，统计年鉴等相关文本资料。在统一的坐标系

ＷＧＳ－８４中进行数据处理，评价建设用地适宜性的流程见
图２。
１．３　低丘缓坡概念及其范围的确定

低丘缓坡定义标准因地方不同而存在或大或小的差异，

从而导致低丘缓坡的范围没有严格界定。在评价建设用地适

宜性时，江西省地区低丘缓坡坡度界定在６°～２５°［８］，海拔低
于３００ｍ，也有部分地区因地势原因把海拔界定在５００ｍ以
下［９］；浙江省地区低丘缓坡坡度定义在２°～２５°［１０－１１］，海拔
小于３００ｍ；四川省地区低丘缓坡坡度界定为６°～２５°［１２－１３］，
海拔低于５００ｍ；云南省地处山区，坡度较陡，低丘缓坡坡度

标准适当放宽到８°～２５°［１４－１５］。我国《水土保持法》规定坡
度＞２５°的坡地禁止开发［１６］，考虑到邵武地势条件，其平均高

程达７７８ｍ，将低丘缓坡的范围扩大到海拔≤５００ｍ且坡度为
２°～２５°的区域，占总面积的 ４０．３８％。再剔除已有建设用
地、基本农田保护区、森林禁止开发区、风景名胜及特殊用地，

得到可开发的低丘缓坡范围见图３。

２　研究方法

２．１　建立评价指标体系
低丘缓坡土地资源是一个受多种因素影响的动态系统，

因此选择的评价指标应该具有综合性、代表性、可行性等特

征［１２］。同时结合邵武市山多、地势复杂等实地特征，从空间

区位、自然地理、社会经济、生态保护４个方面共选取１５个评
价因子，使评价综合性更强，其评价指标体系见图 ４。在
ＡｒｃＧＩＳ环境下，将研究区划分为３０ｍ×３０ｍ的栅格作为评
价单元，利用空间分析的栅格重分类功能，计算并生成各因素

评价结果图。

２．２　土地等级量化分级
采用定性评价和定量评价相结合对各评价指标进行分级

量化，并通过给专家发放调查问卷，然后回收进行统计的方

式，将评价标准划分为４个等级进行赋值，分级标准见表１。
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２．３　确定评价指标的权重
Ｇ１法［１７］邀请多个土地方面专家将同一层次上的各指标

对目标层重要性进行从大到小排序，同时给出前后指标比较

后重要程度的比值，确定各个评价指标的权重。

ＡＨＰ法［１８－１９］中通过乘积方根法计算确定各评价因子权

重。具体步骤为：首先要构造层次分析结构，即将评价指标体

系分为目标层、准则层、指标层；然后构造判断矩阵，一般采用

９级标度法确定同一准则层上各指标之间的重要程度；最后
对判断矩阵的一致性进行检验，结果满足 Ｃ．Ｒ．＜０．１０，表明
判断矩阵有满意的一致性。

Ｇ１法省略了构造判断矩阵和一致性检验等工作，完全受
制于专家意见，会因专家对指标的重要性排序不合理而直接

表１　邵武低丘缓坡开发建设适宜性评价指标分值及分级标准

因素 指标
指标量化标准赋值

８１～１００ ６１～８０ ４１～６０ ０～４０
空间区位 交通可达性（ｍ） ０～５００ ＞５００～１５００ ＞１５００～３０００ ＞３０００

城镇影响度（ｍ） 距中心城区 ２０００以
内，主要镇区 １０００以
内，一般镇区２００以内

距中心城区 ２０００～
５０００，主要镇区１０００～
３０００，一般镇区２００～
５００　

距中心城区 ５０００～
７０００，主要镇区 ３０００
～５０００，一般镇区５００
～１０００

距中心城区 ７０００以
外，主要镇区５０００以
外，一 般 镇 区 １０００
以外

城镇化水平（％） ＞６０ ＞５０～６０ ＞３０～５０ ０～３０
自然地理 高程（ｍ） ０～２００ ＞２００～３００ ＞３００～５００ ＞５００

坡向 阳坡 半阳坡 半阴坡 阴坡

地质灾害易发性 不易发区 低易发区 中易发区 高易发区

距断裂带距离（ｍ） ＞５０００ ＞３０００～５０００ ＞１５００～３０００ ５００～１５００
坡度（°） ０～６ ＞６～１５ ＞１５～２５ ＞２５

社会经济 乡镇财政收入（亿元） ＞５ ＞３～５ ＞１～３ ０～１
土地利用现状 其他用地 城乡建设用地 林地 风景名胜

人口密度（人／ｋｍ２） ＞２００ ＞１００～２００ ＞５０～１００ ０～５０
生态保护 基本农田保护 其他区域 基本农田保护区

森林保护区 重点开发 优先开发 限制开发 禁止开发

距河流距离（ｍ） ＞１０００ ＞５００～１０００ ＞２００～５００ ０～２００
植被覆盖度（％） 裸地（＜１０） 低覆盖（１０～３０） 中低覆盖（＞３０～４５） 中高覆盖（＞４５）

　　注：禁止开发区（距断裂带距离＜５００ｍ、森林禁止开发区、基本农田保护区、名胜古迹及特殊用地、坡度 ＞２５°、ＤＥＭ＞５００ｍ）赋予分值０。
考虑到地灾的影响，将地质灾害高易发区赋予分值为２０，距断裂带距离５００～１５００ｍ缓冲范围赋予分值为２０。

导致结果不合理；层次分析法根据一致性检验结果判断是否

接受专家意见，淡化人为因素的影响。本研究计算二者权重

值的算术平均值，避免不同方法带来的计算误差，同时将二者

的主客观因素进行均化而降低主观性，从而使结果更符合实

际情况，结果见表２。
ｘｉ＝０．５×Ｇ１ｉ＋０．５×ＡＨＦＡｉ。 （１）

式中：ｉ表示第 ｉ个评价指标，ｘｉ为参评因子综合权重，Ｇ１ｉ为
Ｇ１法计算的权重，ＡＨＰｉ为ＡＨＰ法计算的权重。从参评因子
权重的结果得知，生态保护 ＞空间区位 ＞社会经济 ＞自然地
理，其中基本农田保护和交通可达性评价因子的权重最大，坡

向和高程评价因子的权重最小。符合在保护生态的基础上再

发展经济的原则，求出的权重很合理。

２．４　构建评价模型
在ＡｒｃＧＩＳ平台下，采用多因素综合评价法［９，２０－２１］，对邵武低

丘缓坡建设用地空间拓展的适宜性进行评价。评价模型如下：

Ｗ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ×ｐｉ。 （２）

表２　参评因子权重

评价因子 相对权重 指标 综合权重

空间区位 ０．３０８ 交通可达性（ｍ） ０．１４２
城镇影响度（ｍ） ０．０９６
城镇化水平（％） ０．０６９

自然地理 ０．１３２ 高程（ｍ） ０．０１９
坡向 ０．０１５
地质灾害易发性 ０．０３９
距断裂带距离（ｍ） ０．０３９
坡度（°） ０．０２１

社会经济 ０．２０２ 乡镇财政收入（亿元） ０．１０１
土地利用现状 ０．０４１
人口密度（人／ｋｍ２） ０．０６０

生态保护 ０．３５８ 基本农田保护 ０．１４６
森林保护区 ０．０８３
距河流距离（ｍ） ０．０６９
植被覆盖度（％） ０．０６０

式中：Ｗ为综合评价值，ｘｉ为评价指标权重，ｐｉ为评价指标量
化值。
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３　结果与分析

３．１　评价的结果
　　采用多因素综合评价模型，按公式（２），在 ＡｒｃＧＩＳ中输
入各评价指标的权重值和对应的指标量化分值，计算得到可

开发的低丘缓坡建设用地适宜性评价分值为３９．０２～９８．６２。
由于自然间断法的分级能体现出变化剧烈的间断处，所以按

自然间断法将评价结果分为４个等级：适宜性优、适宜性良、
适宜性一般、不适宜（图５）。（１）适宜性优等的低丘缓坡沿
着富屯溪东西两侧分布，主要分布在邵武城区，涉及的乡镇有

城郊镇北部和南部、水北镇南部、下沙镇东部和西部。总面积

为１３８１１．４０ｈｍ２，占可开发低丘缓坡的１１．９１％。（２）适宜

性良的低丘缓坡主要在邵武东北部，集中分布于水北镇南部

和西部、城郊镇中部和西南部、拿口镇中部和东部。总面积为

３３５６８．０２ｈｍ２，占可开发低丘缓坡的２８．９４％。（３）适宜性一
般的低丘缓坡主要位于邵武东南、东北部，集中分布在拿口镇

东北和西南部、水北镇西南部、洪墩镇西北至东南区。总面积

为４０４４２．０４ｈｍ２，占可开发低丘缓坡的３４．８３％。（４）不适
宜的低丘缓坡位于邵武四周，主要分布在拿口镇四周、大竹镇

中部以东成片区域、沿山镇北部和南部。总面积为

２８２００．２４ｈｍ２，占可开发低丘缓坡的２４．３２％。
　　利用ＧＩＳ技术，根据邵武行政区划图和评价结果图，统计
邵武各乡镇低丘缓坡的不同适宜性等级所占面积，详见表３。

表３　邵武市各乡镇低丘缓坡土地开发建设的不同适宜性等级

乡镇

（街道）

不同等级面积（ｈｍ２）
适宜性优 适宜性良 适宜性一般 不适宜

合计

（ｈｍ２）
比例

（％）

洪墩镇 ５２２．９９ １７８７．４０ ３４３０．５３ ２４７１．９４ ８２１２．８６ ７．０８
水北街道 ８３８．２６ ０．５４ ０ ０ ８３８．８０ ０．７２
拿口镇 １０５８．５８ ５２０７．１３ ８３７５．９４ ５５０６．６５ ２０１４８．３０ １７．３７
大埠岗镇 １３８．６９ １０４４．０９ １１４１．７４ ３７４．０４ ２６９８．５６ ２．３３
金坑乡 １０．５３ ２４５．６１ １２１８．２４ ７００．８３ ２１７５．２１ １．８７
水北镇 ２２０３．９２ ８７４５．８４ ７８５３．６７ ２６１８．１０ ２１４２１．５３ １８．４６
通泰街道 １２８６．１９ ３２５．５３ ０．９０ ０ １６１２．６２ １．３９
晒口街道 １１５３．３５ ９８１．９０ ７２．９０ ８．２８ ２２１６．４３ １．９１
和平镇 ４０．２３ ５９１．８４ １３２１．１１ １３７７．１８ ３３３０．３６ ２．８７
张厝镇 ２．６１ ３１４．７３ １４４５．７６ ２５５４．６５ ４３１７．７５ ３．７２
肖家坊镇 ７１．４６ ８２９．５３ １８７０．６５ ６６９．９６ ３４４１．６０ ２．９７
城郊镇 ２８７０．３７ ５３３９．９７ ２７４７．５２ ４１６．５２ １１３７４．３８ ９．８０
卫闽镇 ６１９．３８ １５２１．７２ ２４８３．１９ １１５７．９４ ５７８２．２３ ４．９８
大竹镇 ２３．３１ ４６６．２９ １０８５．１３ ４８６１．６２ ６４３６．３５ ５．５５
桂林乡 ８．１０ ２８３．６８ ３４５．８７ ４４．６４ ６８２．２９ ０．５９
下沙镇 １８３２．２２ ３０２７．０６ １３４９．１０ ２８６．３８ ６４９４．７６ ５．６０
沿山镇 ７１．４６ ９３６．３６ ３２９６．７０ ３６４０．５０ ７９４５．０２ ６．８５
吴家塘镇 ６８５．９８ １９００．５３ ２４０３．０９ １５１１．０１ ６５００．６１ ５．６０
昭阳街道 ３７３．７７ １８．２７ ０ ０ ３９２．０４ ０．３４
合计 １３８１１．４０ ３３５６８．０２ ４０４４２．０４ ２８２００．２４ １１６０２１．７０ １００．００

３．２　适宜性等级分析
将适宜性优、适宜性良、适宜性一般划为适宜建设区，共

占可开发的低丘缓坡面积的７５．６８％。为了更直观对比适宜
区各乡镇可开发的建设用地的面积，绘制面积直方图（图６），
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可开发面积大的乡镇主要有水北镇、拿口镇和城郊镇等。

　　根据评价结果将４个不同等级分布区域的特点综合分析
如下，并给出相应的空间拓展建议。

优等适宜区靠近城区、人口稠密、经济发达；交通便利，有

３１６国道、２０５省道和鹰厦铁路贯穿其中；坡度平缓，平均高程
３００ｍ以下；地质灾害易发性低；距基本农田保护区和森林禁
止开发区较远，不会对周围的生态环境造成破坏。综合以上

有利因素可知，此区完全符合评价优选标准。建议此区可结

合城市规划文本，优先开发为建设用地，如工业园区等，将土

地节约集约利用的同时使建设用地的经济效益达到最大化。

与优等适宜区相比较而言，良等适宜区明显的不同是地

区高程普遍达到５００ｍ，且坡度逐渐变陡，需要一定的开发技
术支持，才会将此区开发为建设用地。针对邵武市地势条件，

此区存在一定的限制因素，建议采取一定措施处理后因地制

宜建设，可作为建设用地开发的备选资源，建议开发为居住和

商服用地等。

一般适宜区乡镇交通发达，毗邻鹰厦铁路；经济基础较

好，有些工业园区分布在其中。但距离中心城区较远，有基本

农田分布在其中，森林覆盖度大，容易破坏周边生态环境，引

起地质灾害。建议作为建设用地次备选资源，可在利用前期

采取一定的经济技术和工程措施适当整治，加强地质灾害防

范及生态环境保护，建议作为公园和绿化用地等。

不适宜区地质灾害易发性较高，植被覆盖度较大，建设开

发会严重破坏生态环境，造价成本偏高；部分森林禁止开发区

分布在沿山镇中部、大竹镇中部、张厝乡南部，不能进行开发

建设；高程和坡度偏高，施工难度相当大，不适宜开发成建设

用地。建议此区禁止开发建设，保留目前的土地利用现状，保

护风景名胜，并加强土地综合整治。

４　结语

本研究借助ＧＩＳ和ＲＳ技术，综合考虑生态、区位和自然
等重要因素，对邵武低丘缓坡土地资源开发成建设用地进行

了评价适宜性。该评价指标体系分级科学、指标选取合理；将

Ｇ１法和ＡＨＰ法线性组合确定指标权重，降低主观性；多因素
综合评价模型不仅简单可靠，还有较强的实用性和可操作性。

评价 结 果 表 明，邵 武 可 开 发 的 低 丘 缓 坡 面 积 约

１１５３８０．００ｈｍ２，占总面积的４０．３８％；适宜开发成建设用地
的面积约８７７７８．３５ｈｍ２，占低丘缓坡的７５．６８％。本研究评

价结果与实际情况相吻合，为邵武以后大规模开发低丘缓坡

土地资源拓展建设用地空间提供了科学依据，也有利于促进

海上丝绸之路的发展。
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