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东南丘陵山区市域农业生产适宜性分析及

空间优化调控

———以福建省三明市为例

罗莎莎１，王旭东２，赖庆标２，许标文１


（福建省农业科学院 农业经济与科技信息研究所，福州３５０００３；２．福建省地质测绘院，福州３５０００５）

摘　要：以资源环境承载力为基础，科学评价农业生产适宜性和优化农业生产空间，对保障生态安全、资源安全和

粮食安全具有重要意义。已有关于农业生产功能指向的资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价的研究指标

体系选取因素考虑不全面，对东南丘陵山区市域尺度的农用地适宜性分析和农业生产空间优化调控的研究较少，

且评价方法忽视了适宜性影响因素间相对重要性的比较，不利于科学评价农业生产适宜性。本研究以福建省三明

市为例，构建适用于丘陵山区的农业生产适宜性评价指标体系，采用因素间相对比较的判断矩阵进行因素综合集

成，将适宜性评价结果划分为５个等级，并对农业生产空间提出格局优化和调控建议。结果表明：（１）三明市农业

生产资源环境承载力空间分布具有“西高东低”特征，承载力较高及以上等级的面积占比为４４．８３％，主要分布于

西部的建宁、宁化和清流县；（２）三明市农业生产适宜和较适宜区域占比为２５．６１％，与资源环境承载力较高及以

上区域分布基本对应，主要分布在平原、盆地等缓坡平坦地区。根据各区县农业生产适宜性评价结果和农业发展

现状，将农业生产空间划分为粮食优势生产区、城郊农业区和特色农产品区，并提出相应布局优化和调控策略。本

研究可为丘陵地区农业生产适宜性评价提供科学依据，也可为农业生产空间优化调控策略提供理论基础。
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　　随着中国工业化和城镇化发现进程加快，城镇
开发边界不断扩张，农用地不断被挤占，导致农用地

面积减少、质量下降，耕地资源受到严重影响，从而

威胁到中国生态安全、资源安全和粮食安全［１］。在

此背景下，科学划定和优化农业生产空间的保护界

限尤为迫切，其对缓解城镇开发建设用地和农村建

设用地之间的潜在矛盾和冲突、有效保障生态安全、

资源安全和粮食安全具有重要意义［２］。

目前关于优化农业生产空间格局的研究方法主

要有区域农业生产优势度评价［３］、重金属超标评

价［４］、生态位适宜性评价［５］、单种作物种植适宜性

评价［６］以及资源环境承载力和国土空间开发适宜

性评价［２，７－１１］等方法。其中，资源环境承载力和国

土空间开发适宜性评价能全面反映出农用地本底条



件和社会经济基础条件，有利于科学评价农业生产

适宜性，为优化农业生产空间提供可靠依据。但关

于农业生产功能指向的资源环境承载力和国土空间

开发适宜性评价的研究仍存在以下不足：（１）评价
方法强调因子的绝对权重或是简单叠加［７－８，１１－２０］，

忽视了影响因素间相对重要性的比较；（２）评价指
标体系普遍较为简单［１２，１９］，多为单一评价土地的自

然条件［１３，１７－１８］，缺乏综合反映特定区域自然条件和

资源特点的指标，未能全面体现土地用于支撑农业

生产的基础条件；（３）研究尺度以跨区域［１０］、省

域［２，１７，２２］和县域［１２，１４－１５，２０］居多，作为中观尺度的中

国东南丘陵山区市域农用地适宜性分析和农业生产

空间优化调控的研究较少。

福建省地处中国东南典型丘陵山区，农用地

挤占问题在尤为凸显［２３－２４］。一方面，丘陵地区不

但林地多、耕地少，而且由于地形起伏较大，切割

破碎，缺乏优质连片的农业用地；另一方面，人类

日益扩张的活动范围和不断增加的生产建设需要

导致人地关系较为紧张。基于此，需要发挥市级

层面在省级和县级层面农业生产空间划定工作的

中间协调作用［２５］，科学评价资源环境承载力和农

用地生产适宜性，并据此对农业生产空间进行优

化调控。目前关于东南丘陵山区的市域农用地适

宜性评价和农业生产空间优化相关的研究，仅涉

及部分市域的优势农业空间识别和农业生产适宜

性分析［１，２６］，未开展农业生产空间优化研究，缺乏

更多案例研究以供相似地区参考。福建省三明市

作为福建省粮食主产区和中国“绿都”，对保障福

建省的粮食安全和生态安全发挥着举足轻重的作

用。对三明市农业生产适宜性进行评价，可以进

一步丰富市级尺度研究案例，有效优化当地农业

生产空间布局，确保三明市农业生产空间的数量

和质量。

本研究以福建省三明市为例运用空间分析手

段，采用资源环境承载力和国土空间开发适宜性

评价方法，通过因素间相对比较的判断矩阵将各

因素叠加综合集成，评价农业生产适宜性。在此

基础上提出农业生产空间布局优化和调控建议，

以期为优化调整丘陵地区市域农业生产空间提供

依据。

１　研究区概况及数据来源

#"#

　研究区概况
三明市位于１１６°２２′～１１８°３９′Ｅ，２５°３０′～２７°０７′Ｎ，

地处福建省西部山区的闽赣交界，属亚热带海洋性

季风气候，地势从西北、西南往东北倾斜，地貌类型

丰富。全市降水空间分布呈不均匀性，年降水量

西北部（明溪、宁化、清流、将乐、泰宁、建宁）多于

东南部（梅列、三元、大田、尤溪、沙县、永安），受地

形地势影响，地势陡峭地区的地表径流可利用率

较低，且降水储存能力较差。三明市属于亚热带

季风气候区，光照时间长，气温较高，年平均日照

时数可达１７２７．１～１８９７．５ｈ，年平均太阳辐射能可
达１２０ｋｃａｌ／ｃｍ２，属于日照资源较丰富地区。２０１９
年，三明市全域山地占总面积 ８２７８％，耕地占
８３５％，水域及其他占 ８．８７％，有“八山一水一分
田”之称。三明市是福建省粮食主产区，耕地以水

田为主，水田面积为 １８０４．０３ｋｍ２，占耕地总量的
９４．０６％，境域粮食生产以水稻为主，为杂交水稻制
种全 国 优 势 产 区。２０１９年，全 市 制 种 面 积
１６４６６６７ｈｍ２、产量 ４９００×１０４ｋｇ，分别占全国的
１７．９％、２０．６％。建宁县成为国家级杂交水稻制种
第一超级大县，泰宁县和宁化县制种面积均已超过

现有国家级制种大县标准，其中泰宁县水稻制种面

积居全省第２位。
#"!

　数据来源
研究数据年份为２０１９年，数据来源包括三明市

自然资源、农业、水利、环保、气象等部门公开的资

料，以及国家地球系统科学数据共享平台（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ／）等科学网站可下载的土地资源、
水资源、生态环境、气候气象和交通区位等数据，各

指标数据统一转换为精度３０ｍ×３０ｍ的栅格数据，
具体数据来源及处理过程见表１。

２　研究方法

!"#

　构建评价指标体系
借鉴农用地有关的资源环境承载力评价和适宜

性分析研究成果［１－２，７－１０］，将农业生产空间资源环

境承载力评价从土地资源、水资源、气候条件、环境

容量和气象灾害５个因素选取坡度、土壤有机质含
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表１　农业生产适宜性评价指标体系
Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ，ｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

目标层 因素层（内涵） 指标层 指标数据来源及处理过程

资源

环境

承载力

适宜性

土地资源

（反映土地适用于

耕种的程度）

水资源

（反映农业生产的

供水能力）

气候条件

（反映光热条件

对农业生产的

支撑能力）

环境容量

（反映土壤质量对农业

生产的支撑能力）

气象灾害（反映气象

灾害发生对农业生产

造成损失的风险程度）

空间形态（反映

农业规模生产的程度）

区位条件（反映

农业生产的便捷程度）

生产条件

（反映保证农业生产

灌溉的程度）

坡度 ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件计算地形坡度。

土壤有机质含量
指存在于土壤中的所有含碳的有机物质。根据１∶２５万土壤地球化学数据，

参考土地质量地球化学评价规范（ＤＺＴ０２９５－２０１６）进行分级。

耕地破碎度

指耕地的在空间上呈现的分散程度，借鉴景观格局研究思路，以乡镇为单元，

以耕地图斑为选取平均地块面积、地块密度、地块数量破碎化三个指标进行

标准化后，加权求和得到耕地破碎度指数，再采用自然断点法划分等级。

降雨量 多年平均降雨量。

工程性缺水调节能力
指因缺乏水利设施导致空间蓄水能力差，采用水资源总量和坡降比两项指标

进行集成，集成准则与２．３．１单因素集成一致。

≥０℃活动积温

基于三明市各气象站点长时间序列气温观测资料，统计≥０℃活动积温，通

过空间插值得到三明市全域活动积温分布情况，利用≥０℃活动积温反映区

域热条件。

日照时数

采用三明市２００９—２０１８年十年平均日照时数，通过三明市各气象站点进行

空间插值。坡面的朝向对日照时数有较大影响，因此采用坡向对日照时数评

价结果进行修正，修正准则与２．３．１单因素集成一致。

土壤污染物含量

根据多目标区域地球化学表层土壤调查点数据，通过空间插值得到土壤污染

物含量分布图层，依据《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试

行）》（ＧＢ１５６１８－２０１８），当土壤中污染物含量≤风险筛选值、＞风险筛选值

且≤风险管制值、＞风险管制值时，相应划分为低、中、高３个等级。

灾害风险指数
福建省多年气象灾害次数，将其赋值到对应的县（市、区），制成气象灾害风

险分布栅格图，通过重分类，确定种植业功能指向的气象灾害评价结果。

耕地连片程度 用连片程度反映耕地的空间形态。

到道路距离 用国道、省道、县道和乡道表示各级道路，用距道路距离表示耕作的便捷程度。

耕作距离 用耕地距居民点距离表示耕作距离。

灌溉保证率

采用灌溉水源量和沟渠密度２个指标进行评价，以各小流域单元内水库面积

表征灌溉水源量的空间分布，按分位数法将水资源总量进行分级；沟渠密度

考虑农业水利设施分布条件，采用线密度测算，搜索半径设置为１０００ｍ，最

后集成灌溉保证率结果。

量、耕地破碎度、降雨量、工程性缺水调节能力、

≥０℃ 活动积温、日照时数、土壤污染物含量和灾
害风险指数９项指标，适宜性评价从空间形态、区位
条件和生产条件３个因素选取耕地连片程度、到道
路距离、耕作距离和灌溉保证率４项指标，具体指标
数据来源及处理过程见表１。

!"!

　集成方法
基于层次分析法建立判断矩阵，并成对比较的

升降级方法把绝对判断转化成相对判断，以提高准

确性。通过因素间相对比较的判断矩阵将各因素叠

加进行综合集成，操作思路为：根据表１的数据处理
结果和三明市实际情况，确定各指标分级标准（表

２），并构建资源环境承载力和适宜性各因素集成矩
阵或集成准则。首先，分别将土地资源、水资源、气

候条件等因素的指标等级根据２．２．１单因素集成矩
阵或集成准则逐步进行修正，再根据２．２．２资源环
境承载力集成方法进行综合集成，得到资源环境承

载力初判结果。同理，区位条件进行单因素集成后，

４３９ 山　地　学　报 ４０卷 第６期



表２　三明市农业生产适宜性评价指标分级标准
Ｔａｂ．２　ＧｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳａｎｍｉｎｇ

因素层　 指标层 单位
分级标准

高 较高 中等 较低 低

土地资源

坡度

土壤有机质含量

耕地破碎度

ｇ·ｋｇ－１
＜２°

≤１０

低

２°～６°

１０～２０

较低

６°～１５°

２０～３０

中等

１５°～２５°

３０～４０

较高

＞２５°

＞４０

高

水资源　
降雨量

工程性缺水调节能力

ｍｍ

　

≥１２００

高

８００～１２００

较高

４００～８００

中等

２００～４００

较低

＜２００

低

气候条件
≥０℃活动积温

日照时数

℃

ｈ

≥７６００

高

５８００～７６００

较高

４０００～５８００

中等

１５００～４０００

较低

＜１５００

低

环境容量 土壤污染物含量 ｍｇ·ｋｇ－１ 低 中等 高

气象灾害 灾害风险指数 低 较低 中等 较高 高

空间形态 耕地连片程度 ｈｍ２ ≥４００ ２５０～４００ １５０～２５０ ８０～１５０ ＜８０

区位条件
到主干道距离

耕作距离

ｋｍ

ｍ

＜０．５０

＜２００

０．５０～１．００

２００～５００

１．００～１．５０

５００～１０００

１．５０～２．００

１０００～２０００

≥２．００

≥２０００

生产条件 灌溉保证率 ｋｍ·ｋｍ－２ 高 较高 中等 较低 低

将资源环境承载力初判结果结合空间形态、区位条

件和生产条件因素根据２．２．３适宜性集成方法进行
修正和集成，得到农业生产适宜性评价结果。

表２中，坡度、降雨量、活动积温、耕地连片程度
的分级标准参考《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）》；土壤有机质含量

分级标准参考《土地质量地球化学评价规范》

（ＤＺＴ０２９５２０１６）；土壤污染物含量分级标准参考
《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试

行）》（ＧＢ１５６１８２０１８）；灾害风险指数分级标准参考
陈家金等［２７］关于福建省农业气象灾害风险评价结

果；耕地破碎度、工程性缺水调节能力、日照时数、灌

溉保证率采用自然断点法、分位数法进行分级；到主

干道距离、耕作距离采用专家经验法、自然断点法进

行分级。

２．２．１　单因素集成准则
因素层内包含２个及以上指标的，根据资源环

境承载能力和国土空间开发适宜性评价的要求，进

行单因素集成。以第１个指标分级为初判结果，利
用第２个指标进行修正，修正准则为：修正指标等级
为高的，将初判结果提升 １级（最高级别保持不
变）；修正指标等级为低的，将初判结果降低 １级
（最低级别保持不变）；其余等级保持不变。第３个

及后续指标以此类推，得到单因素集成结果。

２．２．２　资源环境承载力集成方法
农业生产空间资源环境承载能力集成方法：

（１）首先构建水土资源评价的判别矩阵（表３），根
据矩阵集成得到水土资源基础条件。（２）在农业生
产水土资源条件基础上，对于气候条件好的区域，水

土资源条件初判结果提升 １级（最高级别保持不
变）；气候条件为差的区域，水土资源条件初判结果

降低１级（最低级别保持不变）；气候条件较好、中
等和较差等级的区域，根据三明市各县统计年鉴数

据，种植业年收成变化量较小，因此该部分区域评价

结果保持不变。（３）纳入环境容量因素，土壤污染
对种植业生产具有一票否决性，单因素评价中将土

表３　水土资源基础参考判别矩阵
Ｔａｂ．３　Ｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

水资源条件
土地资源条件

高 较高 中等 较低 低

好　 好 好 较好 一般 差

较好 好 好 较好 较差 差

一般 好 较好 一般 差 差

较差 较好 一般 较差 差 差

差　 一般 一般 差 差 差
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壤中污染物含量大于风险管制值的区域划分为最低

等级。因此，土壤环境容量评价结果为低值的区域，

将前３个因素集成等级调整为低等级；土壤环境容
量评价结果为中等级的区域，将前３个因素集成等
级下降１级（等级最低的维持不变）。（４）纳入气象
灾害因素，对气象灾害风险性高的区域，将前４个因
素集成等级为好的调整为较好等级。最后将三明市

农业生产空间资源环境承载能力评价结果通过自然

断裂点法划分为高、较高、中等、较低和低５个等级
（图１）。

图１　三明市农业生产空间资源环境承载力评价
Ｆｉｇ．１　ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｐａｃｅｉｎＳａｎｍｉｎｇ

２．２．３　适宜性集成方法
在农业生产空间资源环境承载能力评价的基础

上，采用空间形态、区位条件、生产条件３个因素进
行修正和集成。集成方法：（１）对于空间形态等级
高和较高的区域，将承载能力提升１级（最高级别
保持不变）；空间形态等级低的区域，将承载能力降

低１级（最低级别保持不变）；等级为中等和较低的
区域保持不变。（２）对于区位条件等级高的区域，
将承载能力提升１级（最高级别保持不变）；区位条
件等级低的区域，将承载能力降低１级（最低级别
保持不变）；等级为较高、中等和较低的区域保持不

变。（３）对于生产条件等级高的区域，将承载能力
提升１级（最高级别保持不变）；生产条件等级低的
区域，将承载能力降低１级（最低级别保持不变）；
等级为较高、中等和较低的区域保持不变。最后将

农业生产适宜性评价结果通过自然断裂点法划分为

适宜、较适宜、一般适宜、较不适宜和不适宜５个等
级。需要说明的是，虽然指标分级参考现行标准和

已有文献，并结合区域实际情况划分为五个等级，使

每个指标能较准确地体现评价区域的现实情况，但

在集成过程中，需要结合影像和土地利用数据确定

各单因素或指标不同等级的修正方法，确保集成结

果符合地方实际情况，因此会出现中间等级区域保

持不变的情况。

３　结果分析

$"#

　资源环境承载力结果分析
三明市农业生产功能指向的资源环境承载力总

体上呈现西高东低分布格局，空间上较为集聚。承

载力高和较高等级地区主要集中在地势平缓、光热

条件和土壤环境好的西部山间盆地区域；承载力较

低和低等级地区主要集中在海拔高、坡度陡、光热条

件差、土壤污染系数高和气象灾害频发的区域

（图１）。
按照资源环境承载力评价结果，进一步将三明

市各区县不同等级的面积和比值进行统计，结果见

表４。承载力高和较高等级的区域面积占比为
４４８３％。其中，位于西南、西北部的建宁、宁化和清
流县的承载力高和较高等级区域面积占比均高于
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６０％，依次为７７．５０％、７７．２２％和６２．６８％，表明这
些地区高于半数的土地资源环境状况良好，具有较

好的农业生产基础。从单因素评价结果看，上述地

区具有土壤污染物含量低、降雨量相对较丰富和土

壤有机质平均含量处于中等及以上水平的特点，其

中建宁和宁化县的耕地破碎度低，宁化和清流县的

光热条件能达到一年三熟有余，农业功能指向的资

源条件优势明显。对于这部分区县，要注重保护土

地环境，防止土壤污染，降低自然灾害发生频率。其

余区县的承载力高和较高等级区域面积占比除了明

溪县（５８１６％），都低于全市平均比重（４６８２％）。
承载力低和较低等级区域面积占比较高的为尤溪、

将乐 和 大 田 县，分 别 为 ６８６８％、５５９２％ 和
５５９２％。这些地区相对来说降雨量较低、土壤环境
容量较低以及光热条件仅达到一年一熟至两熟，尤

其尤溪和大田县的耕地破碎度明显高于其他地区，

农业功能指向的水土资源条件处于劣势。对于这部

分区县，要加强土壤环境污染治理，完善农田水利设

施，提高土地对农业生产的承载能力。

$"!

　适宜性评价结果分析
三明市农业生产适宜性评价结果总体呈现“大

分散、小集聚”的空间分布格局（图２），适宜、较适宜
区与资源环境承载力较高等级及以上区域分布基本

对应。适宜和较适宜区主要分布在平原、盆地等缓

坡平坦地区，该区域具备良好的农业生产资源环境、

区位和生产条件；一般适宜区的田块连片程度、耕种

距离和交通便捷程度一般，具备一定的农业生产条

件；较不适宜和不适宜区多为高山地区，存在地形较

陡、区位条件较差和水利设施配套不足等问题，不具

备从事农业生产的条件。

根据农业生产适宜性评价结果，进一步将三明

市各区县不同等级的面积和比值进行统计（表５），
发现三明市西部地区的农业生产适宜和较适宜区面

积明显高于东部地区。适宜和较适宜区域面积占比

为２５．６１％，大于当前耕地和园地等农用地面积，表
明该区域适宜农业生产的用地仍有拓展空间，可为

耕地补划和耕地储备区域划定提供依据。其中，宁

化县的适宜和较适宜区面积比重超过该县土地面积

的１／２，清流和建宁县也占１／３左右，这些地区农业
灌溉可用水源量和沟渠密度较大，耕地集中连片程

度高于其他地区，具有较高的农业生产适宜性，这与

宁化和建宁县身为杂交水稻制种大县的现状高度匹

配。永安、将乐和尤溪县农业生产适宜和较适宜区

的面积不到１／５，该地区降雨量相对匮乏，耕地集中
连片程度较低，导致土地空间形态和生产条件较差，

较不利于农业生产。

表４　三明市各区县农业生产空间资源环境承载力评价
Ｔａｂ．４　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎＳａｎｍｉｎｇ

地区
低 较低 中等 较高 高

面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％

三元区 ３４８．７０ ３０．２４ １９６．６４ １７．０５ １８２．３３ １５．８１ ３１５．３０ ２７．３４ １１０．１５ ９．５５

明溪县 ２３５．７１ １３．６０ ２５７．７１ １４．８７ ２３１．７６ １３．３７ ６４６．９２ ３７．３３ ３６１．１０ ２０．８３

清流县 ３５５．０５ １９．６３ １８８．３２ １０．４１ １３１．７５ ７．２８ ６６９．１９ ３６．９９ ４６４．７８ ２５．６９

宁化县 １２６．４３ ５．２５ ２１２．１２ ８．８０ ２１０．４０ ８．７３ ８３１．７５ ３４．５１ １０２９．２９ ４２．７１

大田县 ７９８．２９ ３５．７９ ４４９．１１ ２０．１３ ４５１．７６ ２０．２５ ４３２．０９ １９．３７ ９９．４７ ４．４６

尤溪县 １２５５．９４ ３６．７７ １０９０．００ ３１．９１ ４４２．７６ １２．９６ ５２５．８３ １５．３９ １０１．３４ ２．９７

沙　县 ４２９．６１ ２３．８９ ３１５．６３ １７．５５ ３０６．８８ １７．０７ ５０２．２２ ２７．９３ ２４３．７５ １３．５６

将乐县 ５４９．３２ ２４．４９ ７０４．９４ ３１．４３ ２８２．０３ １２．５７ ４７８．８７ ２１．３５ ２２７．６５ １０．１５

泰宁县 ２５２．９２ １６．５２ ３４４．８５ ２２．５３ ２４０．１５ １５．６９ ６９２．５２ ４５．２５ ０．１５ ０．０１

建宁县 ６６．０８ ３．８５ １７４．５２ １０．１６ １４６．１１ ８．５０ １３３１．５２ ７７．４９ ０．１８ ０．０１

永安市 ７６４．８２ ２６．０８ ４２８．９８ １４．６３ ５０１．７６ １７．１１ ７８５．７６ ２６．８０ ４５０．９３ １５．３８

总　计 ５１８２．８８ ２２．５６ ４３６２．８３ １８．９９ ３１２７．６８ １３．６１ ７２１１．９８ ３１．３９ ３０８８．８０ １３．４４
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图２　三明市农业生产适宜性评价
Ｆｉｇ．２　ＳｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＳａｎｍｉｎｇ

表５　三明市各区县农业生产适宜性评价
Ｔａｂ．５　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎＳａｎｍｉｎｇ

地区　
不适宜区 较不适宜区 一般适宜区 较适宜区 适宜区

面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％ 面积／ｋｍ２ 比值／％

三元区 ３７０．６９ ３２．１９ ３０４．２０ ２６．４２ ２２０．５４ １９．１５ １７３．６５ １５．０８ ８２．４２ ７．１６

明溪县 ５７９．１９ ３３．４８ ２５８．７０ １４．９５ ４００．８１ ２３．１７ ２７０．３４ １５．６３ ２２０．８５ １２．７７

清流县 ４６１．８４ ２５．５９ ３４０．３５ １８．８６ ３５３．５６ １９．５９ ３５８．７８ １９．８８ ２８９．９３ １６．０７

宁化县 ３３３．７２ １３．８９ ２９２．０４ １２．１５ ４９９．７０ ２０．８０ ５６６．３４ ２３．５７ ７１１．００ ２９．５９

大田县 ７１８．８４ ３２．２７ ６６３．７０ ２９．７９ ３７５．７９ １６．８７ ２６９．９９ １２．１２ １９９．３４ ８．９５

尤溪县 ２０９５．８８ ６１．４０ ６２３．０８ １８．２５ ３５９．６０ １０．５３ ２０６．８４ ６．０６ １２８．１８ ３．７５

沙　县 ６９０．１８ ３８．４３ ３３６．２８ １８．７２ ３２４．８９ １８．０９ ２６５．３９ １４．７８ １７９．２５ ９．９８

将乐县 １２３７．０３ ５５．２５ ３７２．５７ １６．６４ ２６６．５９ １１．９１ １７９．８０ ８．０３ １８２．９３ ８．１７

泰宁县 ３８９．８９ ２５．５３ ３１２．０５ ２０．４３ ３３９．０７ ２２．２０ ３２０．８７ ２１．０１ １６５．４７ １０．８３

建宁县 ３１５．５３ １８．４１ ２８６．７４ １６．７３ ５５０．４２ ３２．１２ ３３２．９１ １９．４３ ２２８．１９ １３．３１

永安市 １３０８．２８ ４４．７１ ６１２．１６ ２０．９２ ４６６．２８ １５．９３ ３２７．４４ １１．１９ ２１２．１９ ７．２５

总　计 ８５０１．０６ ３７．０７ ４４０１．８７ １９．２０ ４１５７．２５ １８．１３ ３２７２．３６ １４．２７ ２５９９．７６ １１．３４

$"$

　农业生产空间优化与调控策略
根据《福建省主体功能区规划》，宁化、清流、建

宁、明溪、尤溪和将乐县的主体功能定位均为农产品

主产区，涵盖了不同农业生产适宜区。因此，从全市

范围来看，在保障生态功能不受破坏的前提下，根据

不同农业生产适宜区的特点，因地制宜布局现代农

业，优化农业生产空间是当前紧迫的任务。具体分

区如下：

（１）粮食优势生产区。主要分布在西北部的建
宁和泰宁县，以及西南部的宁化、清流和明溪县，该

区域农业生产适宜和较适宜地区占比较大。调控策

略：一是利用良好的农作物种植环境和生产条件，充

分发挥耕地的生产功能，在西北部发挥杂交水稻制

种大县优势、西南部加强名特优水稻种植，保障粮食

安全；二是完善农业基础设施配套，提高农作物种植

机械化水平，提高农用地利用效率；三是加大农业绿
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色生产技术推广力度，控制农田面源污染，保障农用

地生态系统服务功能；四是在保障粮食播种面积前

提下，在西南部适度发展花卉、水果等特色产业，提

高农民收入。

（２）城郊农业区。主要分布在中部的三元、沙
县、永安和将乐县（区），该区域农业生产一般适宜

区面积占比较大。调控策略：一是充分发挥功能定

位和区位条件，发展城郊都市农业，加快建设为城市

农副产品高效生产基地，并注重生态、高新技术的应

用，开发立体农业、智慧农业等新业态新模式，满足

城市居民对优质农产品的需求；二是整合农田景观

和乡村旅游资源，积极发展乡村休闲农业，满足人们

对于田园风光的追求与向往；三是进一步挖掘土地

生产力，根据约束农业生产适宜性的因子，针对性开

展土地平整、集中连片整治、土壤污染治理等，提高

土地节约集约利用水平。

（３）特色农产品区。主要分布在东部的尤溪和
大田县，该区域农业生产不适宜和较不适宜区的面

积占比较大。调控策略：一是优先以种植茶叶、食用

菌和林竹为主，同时把绿色生态作为发展原则，严格

控制化肥农药投入使用，防止土壤环境质量下降；二

是改善农业生产条件，并鼓励发展农产品产地初加

工等生产配套设施，降低高山区域农业生产成本；三

是加强水土流失治理，将坡度较大或位于生态保护

区范围内等确实不具备农业生产条件的地块，按退

出方式处理。

４　结论与讨论

("#

　结论
本研究以福建省三明市为例，构建适用于丘陵

山区的农业生产适宜性评价指标体系，采用因素间

相对比较的判断矩阵和集成方法对农业生产适宜性

进行评价。将三明市农业生产适宜性评价结果划分

为适宜、较适宜、一般适宜、较不适宜和不适宜５个
等级，并对农业生产空间提出格局优化和调控建议。

结论如下：

（１）三明市农业生产空间资源环境承载力空间
分异特征明显。总体上呈现西高东低的分布特征，

空间上较为集聚。高和较高等级的栅格数占比为

４４．８３％，主要集中在地势平缓、光热条件和土壤环
境好的区域；较低和低等级地区主要集中在海拔高、

坡度陡、光热条件差、土壤污染系数高和气象灾害频

发的区域。位于三明市西南、西北部的建宁、宁化和

清流县的承载力高和较高等级区域面积占比均高于

６０％，农业资源环境具有明显比较优势。
（２）三明市农业生产适宜和较适宜区总体呈现

“大分散、小集聚”的分布特点，与资源环境承载力

较高等级及以上区域分布基本对应。适宜和较适宜

区域面积占比为２５．６１％，主要分布在平原、盆地等
缓坡平坦地区；一般适宜区田块连片程度、耕种距离

和交通便捷程度一般，具备一定的农业生产条件；较

不适宜和不适宜区多为高山地区，存在地形较陡、区

位条件较差和水利设施配套不足等问题，不具备从

事农业生产的条件。

（３）差异化选择农业生产模式和农用地调整策
略。结合各区县现状，在农业生产适宜性评价的基

础上，将三明市农业生产空间划分为粮食优势生产

区、城郊农业区和特色农产品区，并提出相应调控

策略。

("!

　讨论
在确定资源环境承载力等级的基础上，科学评

价农业生产功能指向的用地适宜性，符合当前“三

生空间”划定的要求。相较于周侃［２］等对福建省农

业生产空间的评价，本研究在市级层面选取县域作

为评价单元，在适宜性评价部分也采用相对重要性

判断集成方法，将影像与县域土地利用数据纳入集

成过程统筹考虑，更好地满足空间治理地方化和精

细化的需求。同时，选取“耕地破碎度”“耕地连片

程度”和“工程性缺水调节能力”等指标，较能准确

突出东南丘陵山区农业用地小而散的特色。

关于水土资源基础参考判别矩阵并非完全对

称，原因是土地资源和水资源对种植业的影响不同。

土地资源条件好的区域具有地势平坦和土壤质量高

的特点，可通过工程手段进行外部引水的方式弥补

水资源的不足；然而水资源丰富但土地资源条件较

差的区域一般位于高山陡崖，难以通过工程手段对

地形和土壤质量等因素进行改造，即便改造完成，气

候条件、区位条件和交通条件等因素也会成为种植

业发展的限制因素，因此水土资源集成矩阵一般难

以做到完全对称。

适宜性评价是一个动态过程，区域的资源环境

承载力在不同时间阶段具有不同程度的变化，科技

进步可促使资源环境承载力处于不断优化的状态，
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从而影响适宜性的改变。本研究由于数据获取的难

度较大，暂无法进行动态的时空分析，未来在资源环

境承载力和国土空间开发适宜性评价过程中，应将

科技进步和要素流动等因素纳入考虑范围，推动空

间规划和空间治理的过程化和动态监测实施化［２８］。
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ｒｅｇｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１６，４７（６）：１４９０－１４９８］ＤＯＩ：１０．１９３３６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｔｒｔｂ．２０１６．

０６．３１

［５］蔡海生，陈艺，张学玲．基于生态位理论的富硒土壤资源开发

利用适宜性评价及分区方法［Ｊ］．生态学报，２０２０，４０（２４）：

９２０８－９２１９．［ＣＡＩＨａｉｓｈｅｎｇ，ＣＨＥＮ Ｙｉ，ＺＨＡＮＧ Ｘｕｅｌｉｎｇ．

Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｚｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｎｉｃｈｅｔｈｅｏｒｙ

［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２０，４０（２４）：９２０８－９２１９］ＤＯＩ：

１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０２００２１１０２２９

［６］毛留喜，赵俊芳，徐玲玲，等．我国“镰刀弯”地区春玉米种植

的气候适宜性与调整建议［Ｊ］．应用生态学报，２０１６，２７（１２）：

３９３５－３９４３．［ＭＡＯＬｉｕｘｉ，ＺＨＡＯＪｕｎｆａｎｇ，ＸＵＬｉｎｇｌｉｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｃｌｉｍａｔｉｃｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅ“ｓｉｃｋｌｅｂｅｎｄ”ａｒｅａ

ｏｆＣｈｉｎａａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１６，２７（１２）：３９３５－３９４３］ＤＯＩ：１０．１３２８７／ｊ．１００１－

９３３２．２０１６１２．０２６

［７］付晶莹，郜强，江东，等．黑土保护与粮食安全背景下齐齐哈

尔市国土空间优化调控路径［Ｊ］．地理学报，２０２２，７７（７）：

１６６２－１６８０．［ＦＵＪｉｎｇｙｉｎｇ，ＧＡＯＱｉａｎｇ，ＪＩＡＮＧＤｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｏｐｔｉｍａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｂｌａｃｋｓｏｉｌ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＱｉｑｉｈａｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０２２，７７（７）：１６６２－１６８０］ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｘｂ２０２２０７００７

［８］李娅，谭秋，王丽双，等．县域农业土地利用适宜性评价与优

化研究———以山西省原平市为例［Ｊ］．中国农业资源与区划，

２０２２，４３（１）：９１－９９．［ＬＩＹａ，ＴＡＮＱｉｕ，ＷＡＮＧＬｉｓｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｌａｎｄｕｓｅｉｎｃｏｕｎｔｙｒｅｇｉｏｎ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹｕａｎｐｉｎｇｃｉｔｙ，Ｓｈａｎｘｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ＲｅｇｉｏｎａｌＰｌａｎｎｉｎｇ，２０２２，４３（１）：９１－９９］ＤＯＩ：１０．７６２１／ｃｊａｒｒｐ．

１００５－９１２１．２０２２０１１０

［９］姜华，唐晓华，杨利亚，等．基于土地资源的市县级多要素国

土空间开发适宜性评价研究———以湖北省宜昌市为例［Ｊ］．中

国地质，２０２０，４７（６）：１７７６－１７９２．［ＪＩＡＮＧＨｕａ，ＴＡＮＧ

Ｘｉａｏｈｕａ，ＹＡＮＧＬｉｙａ，ｅｔａｌ．Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｐａｃｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹｉｃｈａｎｇｃｉｔｙ

ｉｎＨｕｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，２０２０，４７（６）：１７７６－

１７９２］ＤＯＩ：１０．１２０２９／ｇｃ２０２００６１４

［１０］刘琼，杨楠，高萌萌，等．面向国土空间规划的农业生产适宜

性评价———以辽中平原为例［Ｊ／ＯＬ］．中国农业资源与区划．

ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１１．３５１３．Ｓ．２０２２０５１７．１４３３．

０１０．ｈｔｍｌ［ＬＩＵＱｉｏｎｇ，ＹＡＮＧＮａｎ，ＧＡＯＭｅｎｇｍｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｅｒｒｉｔｏｒｙｓｐａｔｉａｌ

ｐｌａｎｎｉｎｇ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＬｉａｏｚｈｏｎｇｐｌａｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＲｅｇｉｏｎａｌＰｌａｎｎｉｎｇ．ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．

ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１１．３５１３．Ｓ．２０２２０５１７．１４３３．０１０．ｈｔｍｌ］

［１１］叶英聪，孙凯，匡丽花，等．基于空间决策的城镇空间与农业

生产空间协调布局优化［Ｊ］．农业工程学报，２０１７，３３（１６）：

２５６－２６６［ＹＥＹｉｎｇｃｏｎｇ，ＳＵＮ Ｋａｉ，ＫＵＡＮＧ Ｌｉｈｕａ，ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｓｐａｃｅａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｐａｃｅ

ｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，３３（１６）：２５６－２６６］

ＤＯＩ：１０．１１９７５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－６８１９．２０１７．１６．０３４

［１２］李茂森，王继军，陈超，等．基于ＧＩＳ的安塞县县南沟流域农

用地生态适宜性评价［Ｊ］．水土保持研究，２０１８，２５（１）：２３７－

２４２．［ＬＩＭａｏｓｅｎ，ＷＡＮＧＪｉｊｕｎ，ＣＨＥＮＣｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎＸｉａｎｎａｎｇｏｕＷａｔｅｒｓｈｅｄ

ｏｆＡｎｓａｉｕｓｉｎｇＧＩＳｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，２５（１）：２３７－２４２］ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｒｓｗｃ．２０１８．０１．０３９

［１３］闫潍虹，衣华鹏，程振龙，等．基于ＤＥＭ的烟台市农用土地适

宜性评价［Ｊ］．水土保持通报，２０１６，３６（６）：２１０－２１５＋２２２．

［ＹＡＮ Ｗｅｉｈｏｎｇ， ＹＩＨｕａｐｅｎｇ， ＣＨＥＮＧ Ｚｈｅｎｌｏｎｇ， ｅｔａｌ．
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ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｉｎＹａｎｔａｉｃｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＤＥＭ［Ｊ］．

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１６，３６（６）：２１０－２１５

＋２２２］ＤＯＩ：１０．１３９６１ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０６．０３６

［１４］奉婷，张凤荣，李灿，等．基于耕地质量综合评价的县域基本

农田空间布局［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１）：２００－２１０．

［ＦＥＮＧ Ｔｉｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｆｅｎｇｒｏｎｇ， ＬＩＣａｎ， ｅｔａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍｅｆａｒｍｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｔｃｏｕｎｔｙｓｃａｌｅ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，３０（１）：２００－

２１０］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－６８１９．２０１４．０１．０２６

［１５］王亚华，袁源，张小林，等．城乡结合部基本农田空间布局方

法研究———以南通市港闸区为例［Ｊ］．中国土地科学，２０１１，

２５（２）：７９－８４．［ＷＡＮＧＹａｈｕａ，ＹＵＡＮＹｕａｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｌｉｎ

ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄｏｎｓｐａｔｉａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｆａｒｍｌａｎｄｉｎｒｕｒａｌ

ｕｒｂａｎｆｒｉｎｇｅ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＧａｎｇｚｈａｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎＮａｎｔｏｎｇｃｉｔｙ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２５（２）：７９－８４］ＤＯＩ：１０．

１３７０８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ１１－２６４０．２０１１．０２．００８

［１６］ＰＲＡＭＡＮＩＫＭＫ．Ｓｉｔｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅ

ｏｆＤａｒｊｅｅｌｉｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｕｓｉｎｇＡＨＰ ａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．

ＭｏｄｅｌｉｎｇＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１６，２（５６）：１－２２．ＤＯＩ：

１０．１００７／ｓ４０８０８－０１６－０１１６－８

［１７］ＡＫＩＮＣＩＨ，ＯＺＡＬＰＡＹ，ＴＵＲＧＵＴＢ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｌａｎｄｕｓｅ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇＧＩＳａｎｄＡＨＰｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ

ａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１３，９７：７１－８２．ＤＯＩ：１０．１０１６／

ｊ．ｃｏｍｐａｇ．２０１３．０７．００６

［１８］ＦＥＩＺＩＺＡＤＥＨＢ，ＢＬＡＳＣＨＫＥＴ．Ｌａｎｄｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ

Ｔａｂｒｉｚｃｏｕｎｔｙ，Ｉｒａｎ：ＡｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｕｓｉｎｇＧＩＳ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，

５６：１－２３．ＤＯＩ：１０．１０８０／０９６４０５６８．２０１１．６４６９６４

［１９］徐雯雯，宁晓刚，王浩，等．基于ＧＩＳ的城镇、农业、生态空间

分区与国土开发风险识别———以陕西省南泥湾景区为例［Ｊ］．

地域研究与开发，２０２１，４０（３）：１２７－１３２＋１３９．［ＸＵ

Ｗｅｎｗｅｎ，ＮＩＮＧ Ｘｉａｏｇａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｓｐａｔｉａｌｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄａｎｄｒｉｓｋ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＮａｎｎｉｗａｎａｒｅａｉｎ

Ｓｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＡｒｅａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０２１，４０

（３）：１２７－１３２＋１３９］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－２３６３．２０２１．

０３．０２２

［２０］朱寿红，殷少美，唐伟，等．基于资源承载力的农用地适宜性

评价———以广陵区为例［Ｊ］．江西农业学报，２０２１，３３（１）：

１１７－１２２．［ＺＨＵＳｈｏｕｈｏｎｇ，ＹＩＮＳｈａｏｍｅｉ，ＴＡＮＧＷｅｉ，ｅｔａｌ．

Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆＧｕａｎｇｌｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ［Ｊ］． Ａｃｔａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＪｉａｎｇｘｉ，２０２１，３３（１）：１１７－１２２］ＤＯＩ：１０．１９３８６／

ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｘｎｙｘｂ．２０２１．０１．２０

［２１］王继人，钟昌标，王玲玲，等．２０００—２０１７年湖南省土地耕作

适宜性、气候生产潜力与 ＬＵＣＣ过程动态特征［Ｊ］．山地学报，

２０１９，３７（２）：２５２－２６２．［ＷＡＮＧＪｉｒｅｎ，ＺＨＯＮＧＣｈａｎｇｂｉａｏ，

ＷＡＮＧＬｉｎｇｌｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ，ｃｌｉｍａｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＬＵＣＣｐｒｏｃｅｓｓｆｒｏｍ

２０００ｔｏ２０１７ｉｎＨｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１９，３７（２）：２５２－２６２］ＤＯＩ：１０．１６０８９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２７８６．

０００４１９

［２２］周璐红，曹瑞超，王盼婷．基于土地资源承载力的农业生产适

宜性评价———以陕西省为例［Ｊ］．生态经济，２０２２，３８（９）：

１２５－１３０．［ＺＨＯＵＬｕｈｏｎｇ，ＣＡＯＲｕｉｃｈａｏ，ＷＡＮＧＰａｎｔｉｎｇ．

Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：ＴａｋｉｎｇＳｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０２２，３８（９）：１２５－１３０］

［２３］王佳餠，伍世代，王强，等．南方山地丘陵区资源环境承载能

力监测预警技术方法探讨———以福建省为例［Ｊ］．地理科学，

２０１９，３９（５）：８４７－８５６．［ＷＡＮＧＪｉａｗｅｉ，ＷＵＳｈｉｄａｉ，ＷＡＮＧ

Ｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎ：Ａ

ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１９，３９（５）：８４７－８５６］ＤＯＩ：１０．１３２４９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｇｓ．２０１９．０５．

０１６

［２４］王海平，陈志峰，许标文，等．福建省粮食安全及其评价研究

［Ｊ］．福建农业学报，２０１５，３０（１２）：１２０７－１２１３．［ＷＡＮＧ

Ｈａｉｐｉｎｇ，ＣＨＥＮ Ｚｈｉｆｅｎｇ， ＸＵ Ｂｉａｏｗｅｎ， ｅｔａｌ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＦｕｊｉａｎＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，３０（１２）：１２０７－１２１３］ＤＯＩ：１０．

１９３０３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００８－０３８４．２０１５．１２．０１４

［２５］岳隽，范朋灿．新时期国土空间治理的价值传导与目标演

进———市县国土空间规划指标体系的响应［Ｊ］．热带地理，

２０２１，４１（４）：６７６－６８４．［ＹＵＥＪｕｎ，ＦＡＮＰｅｎｇｃａｎ．Ｖａｌｕｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｇｏａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｓｐａｔｉａｌｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｉｎ

ｔｈｅＮｅｗＥｒａ：Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｄｅｘ

ｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅｃｉｔｙａｎｄｃｏｕｎｔｙｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＴｒｏｐｉｃａｌＧｅｏｇｒａｐｈｙ，

２０２１，４１（４）：６７６－６８４］ＤＯＩ：１０．１３２８４／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｄｄｌ．００３３５９

［２６］傅幸之．市县级国土空间农业生产适宜性评价方法优化［Ｊ］．

规划师，２０２０（８）：２０－２５．［ＦＵＸｉｎｇｚｈｉ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｕｓｅａｎｄｓｐａｃｅａｔ

ｃｉｔｙａｎｄｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｎｅｒｓ，２０２０（８）：２０－２５］ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－００２２．２０２０．０８．００３

［２７］陈家金，王加义，黄川容，等．基于ＡＨＰＥＷＭ方法的福建省

农业气象灾害风险区划［Ｊ］．自然灾害学报，２０１６，２５（３）：５８－

６６．［ＣＨＥＮＪｉａｊｉｎ，ＷＡＮＧＪｉａｙｉ，ＨＵＡＮＧＣｈｕａｎｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．

ＲｉｓｋｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆａｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

ｂａｓｅｄｏｎＡＨＰＥＷＭｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，

２０１６，２５（３）：５８－６６］ＤＯＩ：１０．１３５７７／ｊ．ｊｎｄ．２０１６．０３０７

［２８］郝庆，邓玲，封志明．国土空间规划中的承载力反思：概念、理

论与实践［Ｊ］．自然资源学报，２０１９，３４（１０）：２０７３－２０８６．

［ＨＡＯＱｉｎｇ，ＤＥＮＧＬｉｎｇ，ＦＥＮＧＺｈｉｍｉｎｇ．Ｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

ｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇ： Ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９，３４（１０）：

２０７３－２０８６］ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．２０１９１００５

１４９Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．６ 东南丘陵山区市域农业生产适宜性分析及空间优化调控———以福建省三明市为例



ＳｕｉｔａｂｉｌｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＳｐａｔｉａｌＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＵｒｂａｎＡｒｅａｓｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＨｉｌｌｙＡｒｅａ：
ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＳａｎｍｉｎｇ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

ＬＵＯＳｈａｓｈａ１，ＷＡＮＧＸｕｄｏｎｇ２，ＬＡＩＱｉｎｇｂｉａｏ２，ＸＵＢｉａｏｗｅｎ１

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＦｕｊｉａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００３，Ｃｈｉｎａ；

２．ＦｕｊｉａｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｐａｃｅｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓｏｆ
ｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｅｎｓｕｒｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｃｕｒｉｔｙ，ａｎｄｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｓｏｍｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅｔｒｉｃｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａｎｄｓｐａｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｅｒｅｎｏｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｎｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｓｏｆｓｏｕｔｈｅａｓｔｈｉｌｌｙａｒｅａｓ；ａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｈａｒｄｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａｓｃａｌｅｏｆａｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ，
ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｉｎｄｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｏｔｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｔｔｏｏｋＳａｎｍｉｎｇｏｆＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｈｉｌｌｙａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｃｉｔｙｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｓ
ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅｔｒｉｃｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
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