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摘 要:城乡建设用地开发适宜性评价是保障人与环境协调发展的科学基础。在分析云南喀斯特山区特殊性的基础

上,选取影响建设开发的重要因子构建指标体系,运用“木桶原理”和“反木桶原理”相结合的方法,以典型区域广南县

为例,进行了城乡建设用地开发适宜性及分区研究。结果表明:(1)坡度、地质灾害、活动断层、岩溶塌陷、矿山占用

地、生态保护红线、永久基本农田、现状地类、地理和交通区位等是决定喀斯特山区城乡建设用地适宜性的重要因子,
其中现状地类、坡度、岩溶塌陷、生态保护红线和永久基本农田是限制城乡建设开发的关键因子,而交通区位则是提

高建设适宜度的关键因子;(2)广南县不适宜区面积最大,占全县总面积的63.37%,潜在适宜区和适宜区居中,分别

占21.33%和10.38%,最适宜区面积最小,仅占4.91%。不适宜区主要分布在除县域北部和中北部外的区域,潜在适

宜区主要分布在北部、中北部和西南部,最适宜区和适宜区主要分布在城镇附近及交通沿线;(3)在适宜性评价基础

上把喀斯特山区分为城乡建设用地重点开发区、优化开发区、腾退整治区以及生态保护和农业保障区,提出建设开发

的对策和建议。
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Abstract:Theevaluationonsuitabilityofurban-ruralconstructionlandisthescientificbasisforensuringthe
coordinateddevelopmentbetweenhumanandtheenvironment.TakingGuangnanCountyasatypicalexam-
pleandselectingtheimportantfactorsofconstructiondevelopmenttoestablishtheindexsystem,weused
the‘barreltheory’and‘anti-barreltheory’tocarryouttheevaluationonsuitabilityofurban-ruralconstruc-
tionlandanddividethedifferentdevelopmentzones.Theresultsshowthat:(1)slope,geologicaldisaster,
activefault,karstcollapse,mining,ecologicalprotectionzone,basicfarmlands,landtypes,geographical
andtrafficlocationareimportantfactorsdeterminingthesuitabilityofurban-ruralconstructionlandinkarst
mountainareas,thecurrentlandtypes,slope,karstcollapse,ecologicalprotectionzoneandbasicfarmlands
arethemainfactorsrestrictingtheexpansionofurban-ruralconstruction,whilethetrafficlocationisthe
mainfactortoimprovethesuitability;(2)theareaofunsuitableregionisthelargestinGuangnanCounty,
accountingfor63.37%ofthetotalareaofthecounty;thepotentialsuitableregionandthesuitableregionare
inthemiddle,accountingfor21.33%and10.38%,respectively;themostsuitableregionisthesmallest,
onlyaccountingfor4.91%;theunsuitableregionsmainlydistributeintheareasexceptthenorthernand
centralnorthofthecounty;thepotentialsuitableregionsmainlydistributeinthenorth,centralnorthand
southwestareaofthecounty;themostsuitableregionsandsuitableregionsmainlydistributenearthetowns
androads;(3)basedontheresultofsuitabilityevaluation,thekarstmountainareasaredividedintoimpor-



tantdevelopmentzone,optimizingdevelopmentzone,regulationzone,ecologicalprotectionzoneandagricul-
turalsecurityzone,andsomedevelopementsuggestionsareputforwardforeachzone.
Keywords:karstmountainareas;urban-ruralconstructionland;drivingfactors;suitabilityevaluation;devel-

opmentzoneofconstructionland

  随着人口不断增加,世界各地都面临着如何平衡

城乡发展与资源环境的问题[1]。党的十九大报告提

出了“山水林田湖草生命共同体”的系统观和生命观

思想,“绿色发展”成为新时代我国土地资源保护与开

发的主题。而目前土地资源不足已成为制约中国可

持续发展的瓶颈之一,西南山区尤为突出[2]。山区固

有的生态环境脆弱性和资源利用不合理性,极易导致

人地关系不协调,造成水土流失和生态退化,甚至酿

成严重灾害[3]。尤其在喀斯特山区,人类活动和自然

因素的双重影响导致地表植被遭到破坏,城乡建设开

发与生态保护、农业保障的矛盾突出,需在多方面综

合协调的情况下进行建设开发[4-5]。
要满足人类活动的需求,城乡建设用地空间必然不

断扩张。土地利用适宜性评价的目的就是根据人类的

需求和意愿确定合理的土地利用空间格局[6],建设用地

适宜性评价是土地资源优化的重要基础。目前建设用

地适宜性评价的研究大多集中于平原地区[7-9],对山区

研究较少[10-11],特别对生态环境脆弱的云南喀斯特山区

的研究鲜有见到,所以有必要充实对云南喀斯特山区城

乡建设开发的科学认知。适宜性评价的方法主要有结

合GIS技术[12]的多指标决策[13]、模糊综合评价[14]、遗传

算法[15]和元胞自动机[16]等,这些“模型测算”方法虽然

对平原地区应用性较强,但云南喀斯特山区情况复杂,
许多关键因素会直接阻碍建设开发,而这些方法往往会

忽略这种情况,所以有必要用更严格的“一票否决制”来
确定适宜建设开发的区域。

因此,为了在城乡建设开发的同时保护优质耕地

和生态用地,本研究以城乡建设用地合理开发、人与

环境协调可持续发展为目的,分析影响喀斯特山区城

乡建设开发的重要因子并构建评价指标体系,以云南

典型喀斯特山区广南县为例进行城乡建设用地开发

适宜性和分区研究,对喀斯特山区合理利用土地资

源、保护区域粮食和生态安全具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

广南县位于云南省东南部(104°31'—105°39'E,

23°29'—24°28'N),总面积773009.86hm2,是云南通

往广东、广西的交通要道(图1)。县域内地势由西南

向东北呈阶梯状倾斜,海拔在420~2035m,地貌类

型复杂多样,山区、半山区占全县总面积的94.7%;其
活动断层多向褶皱轴部发育,山区地形、岩溶地貌和

雨季集中导致各种灾害频发,已有灾害点和隐患点达

上百处。广南县属于滇桂黔石漠化连片地区,岩溶地

貌广布,占县域总面积的四分之三,石漠化状况严重,
承灾能力较差,是以农业为主的典型喀斯特边疆少数

民族地区;2008年以来国家加大石漠化治理力度,但
是地质灾害频发、生态环境脆弱、耕地质量较差且后

备资源缺乏,仍在一定程度上限制了区域的发展。
广南县境内有锑、铅、锌、磷、金等24个金属和非

金属矿种,储量丰富且矿区较多,矿业是广南县的支

柱产业。在积极融入“一带一路”建设、主动参与长江

经济带和昆明-南宁-北部湾经济走廊建设的战略

部署下,广南县形成了以建制镇为中心的快速城镇化

发展,并建有铁路、高速公路、国道、省道、县道及乡道

等多级交通网络;经济增长进入快车道,2017年GDP
突破百亿大关,达到109.54亿元。但随着社会经济

的快速发展,资源利用逐渐紧张,城乡建设开发与生

态、粮食保护的矛盾仍然存在。

图1 研究区区位

1.2 指标选择与数据说明

土地适宜性评价的关键环节之一是合理选取参

评因子[17]。本研究参考《省级国土规划编制要点》和
已有相关研究[18-19]的指标框架,从自然地理、生命安

全、生态安全、粮食安全和区位资源5个方面构建城

乡建设用地适宜性评价指标体系,并将影响喀斯特山

区城乡建设开发的因子分为两类:限制因子和支撑因

子(表1)。
限制因子是决定区域可开发土地范围的基础,其将

人类活动限制在某个特定的区域范围内,可反映城乡发
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展建设过程中人类开发自然环境的能力,主要包括自然

地理、生命安全、粮食安全和生态安全4个方面:
(1)自然地理。地形地貌条件是大多建设用地

适宜性研究中考虑的自然地理因子,主要包括海拔和

坡度等[20-21]。作为云贵高原的一部分,云南省平均海

拔比平原地区高,但只要在人类宜居范围内,高海拔

坝区仍可进行建设开发,因此海拔并非限制高原山区

城乡建设开发的重要因子[22];坡度则是限制山区城

乡发展的主要因子,陡坡区域在建设过程中不仅投资

成本高,且稳定程度低,潜在危险大[23]。因此选用坡

度作为自然地理方面的限制因子。
(2)生命安全。山区地质灾害以滑坡、崩塌和泥

石流为主,是影响山区人民群众生产生活和人生安全

的重要因子[24];断层活动加剧时可能会引发地震,其
影响区是地震灾害频发的潜在区域[25];岩溶塌陷会

造成地面变形,易使建筑物产生不均匀沉降,伴随污

水回灌也会造成地下水污染,因此土地开发利用时所

需投资成本较大,同时人类活动还可能对岩溶侵蚀起

到促进作用,影响土地利用的可持续发展[26-27];矿山

占用导致的塌陷地和废弃地等由于凹凸不平且终年

积水,难以利用,不宜人类活动[28-29]。因此选用地质

灾害易发区、活动断层影响区、岩溶塌陷易发区和矿

山占用地4个指标作为生命安全方面的限制因子。
(3)生态安全。生态保护红线作为生态环境安

全的底线,是促进人口资源环境相均衡、经济社会生

态效益相统一的重要标准,具有强制约束性,应避

免红线内区域被其他用地占用[30];同时,生态保护红

线并未包括各生态用地的所有区域,而在“节约用地”
的背景下,有必要限制对水域、沼泽、林地和草地等

生态用地的建设开发[31]。因此,选取生态保护红线

和需保护的生态用地2个方面作为生态安全方面的

限制条件。
(4)粮食安全。坚持“一要吃饭,二要建设”的土

地利用方针,优先保护集中连片和高产稳定的耕地

资源势在必行,基本农田保护区和其他农业用地都

对区域内的建设开发起到限制作用,因此选取基本农

田保护区和一般农用地作为粮食安全方面的限制条

件,其中将一般农用地与需保护的生态用地合并为现

状地类因子。
支撑因子主要指在社会经济发展过程中,随着基

础设施的不断完善,为城乡建设发展带来优势条件的

辅助因子,主要包括地理区位和交通区位2个方面:
(1)地理区位。已有城镇对周围非城镇化地区

具有明显的主导作用,周边区域的发展建设不仅方便

快速,且投资较小,越靠近中心城镇作用就越强[6]。
(2)交通区位。交通设施及网络是人类改造并

利用自然环境的已有重要产物,改变了各区位的空间

属性并塑造了各种优势,可以支撑各类功能区域的形

成与发展,从而影响城乡建设用地布局[18]。
总之,在参考和对比已有研究中指标体系及实地

调查的基础上,考虑自然资源条件的限制以及社会经

济发展的支撑作用,构建云南喀斯特山区城乡建设用

地适宜性评价指标体系(表1)。其中,指标采用的数

据主要包括广南县2015年土地利用变更调查数据、
生态保护红线划定成果、永久基本农田划定成果、地
质灾害调查数据、城乡总体规划(来源:广南县各职能

部门)、DEM数字高程(来源:地理空间数据云)和道

路数字化成果等,得到的因子分级情况如图2所示。
表1 城乡建设用地适宜性评价指标体系

评价模块 准则层 因子层 无限制区/最适宜区 弱限制区/适宜区 限制区/潜在适宜区 强限制区/不适宜区

城

乡

建

设

用

地

适

宜

性

评

价

限制

评价

自然地理

生命安全

坡度

地质灾害易发区

活动断层影响区

岩溶塌陷易发区

矿山占用地

0°~8°
非易发区

轻微或稳定区

中低易发区及不易发区

非矿山占用地及采矿用地

8°~15°
低易发区

一般影响区

高易发区

采场、中转场及矿山建筑用地

15°~25°
中易发区

-
-
塌陷地、固体废弃地

25°以上

高易发区

严重影响区

-
-

生态

安全及

粮食

安全

生态保护红线

永久基本农田

现状地类

非生态保护红线区

非永久基本农田保护区

采矿用地、村庄、风景名胜及特殊

用地、公路用地、管道运输用地、
城市、建制镇、铁路用地

-
-
旱地、水田、水浇地、茶园、果园、
其他园地、灌木林地、其他林地、
其他草地、裸地、坑塘水面、水工

建筑用地、设施农用地、农村道路

-
-
内陆 滩 涂、有 林 地、
天然牧草地、人工牧

草地

生态保护红线区

永久基本农田保护区

湖 泊 水 面、河 流 水

面、水库水面、沼泽

支撑

评价
区位资源

城镇区位

交通区位

距县城区1000m以内

距建制镇1000m以内

距交通干线500m以内

距交通支线500m以内

距县城区1000~3000m
距建制镇1000~2000m
距交通干线500~2500m
距交通支线500~1500m

县城区3000m以外

距建制镇2000m以外

距交通干线2500m以外

距交通支线1500m以外

- 
- 
- 
- 
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图2 城乡建设用地适宜性评价因子分级

1.3 研究方法

考虑到喀斯特山区生态环境脆弱、自然灾害频

发、人类生存安全、粮食生产保障以及建设开发需求

等情况,采用“木桶原理”和“反木桶原理”方法(图
3),评定各图斑的城乡建设用地适宜等级:最适宜、适
宜、潜在适宜和不适宜。

(1)限制评价。运用“木桶原理”,根据一票否决

制对广南县各因子的图斑进行城乡建设用地限制评

价。通过ArcGIS10.2软件给各个限制指标字段赋

分,构建“多字段最小值”Python语句,运用字段计算

器工具获取8个限制指标的最低分值,得到限制评价

结果;
(2)支撑评价。运用“反木桶原理”,根据最长木

板决定特色优势的原则,对广南县各因子的图斑进行

城乡建设用地支撑评价。同理赋分并提取出限制评

价中的弱限制区和限制区,获取区域内2个支撑指标

和限制评价结果的最高分值,得到支撑评价结果;
(3)适宜性综合评价。通过“叠加分析”,将城乡

建设用地支撑评价后得到的最适宜区、适宜区和潜在

适宜区与限制评价中无限制区(最适宜区)和强限制

区(不适宜区)叠加,归并细碎图斑后,即为城乡建设

用地适宜性评价结果。

2 结果与分析

2.1 城乡建设用地开发适宜性评价结果

2.1.1 适宜性评价数量结构 广南县大部分区域建

设开发都受到限制,最适宜区面积最小,仅有37989.71
hm2,占全县总面积的4.91%;适宜区面积为80263.29
hm2,占10.38%;潜在适宜区面积为164904.27hm2,占

21.33%;不适宜区面积最大,达到489852.58hm2,占

63.37%,超过了总面积的一半。其中,县城所在地莲城

镇以及者兔乡、坝美镇的最适宜区和适宜区面积较

大,进行建设开发的条件较好(表2)。

图3 城乡建设用地适宜性评价方案框架

2.1.2 适宜性评价空间分布 广南县最适宜区和适

宜区主要分布在城镇附近以及交通沿线,其他区域则

零星分布;潜在适宜区主要分布在广南县的北部、中
北部和西南部;不适宜区面积较大,除北部和中北部

地区分布较少外,其他区域都大面积分布,这些区域

喀斯特石漠化面积较大,限制较强(附图4A)。

2.2 城乡建设用地开发分区结果

结合适宜性评价空间分布结果,根据城乡建设开发

潜力、区域连片度及现状建设用地合理性,将喀斯特山

区广南县分为5个城乡建设开发分区(附图4B)。
(1)城乡建设用地重点开发区和优化开发区。

从开发潜力入手,广南县的最适宜区和适宜区除现有

建设用地外,可开发土地面积为111201.96hm2(表
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3),其通达性、连片度等条件均较好,能提供较优质的

城乡建设开发空间,因此将最适宜区和适宜区划入城

乡建设用地重点开发区,在进行城乡建设扩展时应优

先考虑;潜在适宜区面积较大,但由于这些区域通达

性较差,开发条件不够成熟,建设成本相对较高,因此

有必要集中连片开发以减少投资、利于管理及节约集

约利用国土资源。根据喀斯特山区特点筛选连片度

30hm2 以上的区域作为城乡建设用地优化开发区,
面积为149796.16hm2,建设开发时应先实施土地平

整、公路搭建和安全防护等工程。
表2 城乡建设用地适宜性评价结果

行政区
最适宜区

面积/hm2 比例/%

适宜区

面积/hm2 比例/%

潜在适宜区

面积/hm2 比例/%

不适宜区

面积/hm2 比例/%

总面积/

hm2

莲城镇 5998.13 15.79 9715.80 12.10 18859.19 11.44 29513.90 6.03 64087.04
者太乡 1414.42 3.72 2561.21 3.19 6128.07 3.72 37039.06 7.56 47142.79
者兔乡 4486.55 11.81 7587.30 9.45 13787.31 8.36 21590.85 4.41 47451.98
那洒镇 2146.63 5.65 6699.57 8.35 8631.39 5.23 27613.79 5.64 45091.34
旧莫乡 2259.43 5.95 6862.77 8.55 9296.96 5.64 36067.18 7.36 54486.35
篆角乡 445.08 1.17 1115.52 1.39 3079.66 1.87 17913.40 3.66 22553.66
曙光乡 1257.35 3.31 3081.86 3.84 5475.70 3.32 16425.10 3.35 26240.02
板蚌乡 11.80 0.03 502.23 0.63 4255.58 2.58 22285.84 4.55 27055.46
南屏镇 762.69 2.01 1906.39 2.38 3039.12 1.84 32343.99 6.60 38052.20
坝美镇 3854.03 10.14 9215.67 11.48 28103.62 17.04 41802.17 8.53 82975.46
底圩乡 2660.37 7.00 6000.29 7.48 15805.28 9.58 14896.63 3.04 39362.56
五珠乡 497.84 1.31 1622.40 2.02 5860.95 3.55 17047.25 3.48 25028.44
珠琳镇 3669.63 9.66 5615.48 7.00 7503.61 4.55 33625.49 6.86 50414.22
珠街镇 2871.11 7.56 5383.90 6.71 2935.07 1.78 15626.54 3.19 26816.65
董堡乡 497.20 1.31 1365.61 1.70 4384.46 2.66 17617.75 3.60 23865.02

杨柳井乡 1740.56 4.58 2987.20 3.72 9574.20 5.81 32687.58 6.67 46989.54
黑支果乡 1019.13 2.68 3674.54 4.58 8956.48 5.43 31307.67 6.39 44957.82
八宝镇 2397.76 6.31 4365.55 5.44 9227.64 5.60 44448.38 9.07 60439.33
总计 37989.71 100.00 80263.29 100.00 164904.27 100.00 489852.58 100.00 773009.86

  (2)城乡建设用地腾退整治区。从建设用地合理

性入手,广南县不适宜区的建设用地面积为1965.12
hm2(表3),接近现有城乡建设用地总面积的20%,这部

分城乡建设用地以偏远地区的农村居民点为主,其对外

通达性较差、地形坡度较陡、岩溶塌陷严重、地质灾害频

发,安全难以得到保障,因此将这部分城乡建设用地及

周边区域划为腾退整治区。应加快区域内城乡建设用

地增减挂钩的实施进度、加大农村建设用地腾退的实施

力度,以保护生态环境和保障粮食安全为主,从适宜性

角度科学引导城乡建设用地的优化布局。
(3)生态安全保护及农业耕作保障区。包括不

适宜区以及连片度较低的潜在适宜区,根据现状地类

分为生态安全保护及农业耕作保障区,区域内禁止建

设开发。
表3 城乡建设用地适宜性等级与现状地类对照 hm2

现状地类及各等级面积 最适宜区 适宜区 潜在适宜区 不适宜区 总面积

农用地 31733.26 71092.08 153717.31 398419.59 654962.25
其中: 耕地 6627.43 9503.19 8084.03 133852.37 158067.01

园地 4745.77 10503.81 13083.72 12287.48 40620.78
草地 2853.53 9144.70 14459.93 38267.16 64725.32
林地 17506.54 41940.39 118089.63 214012.58 391549.14

现状建设用地 4055.41 3045.63 2001.52 4334.18 13436.74
其中: 城乡建设用地 3490.02 2637.74 1914.26 1965.12 10007.14

其他建设用地 565.39 407.89 87.26 2369.05 3429.60
其他土地 2201.03 6125.58 9185.44 87098.82 104610.87

合计 37989.71 80263.29 164904.27 489852.58 773009.86
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2.3 影响城乡建设开发的关键因子

  喀斯特山区的大部分区域都不适宜建设开发,进
一步分析各适宜性等级区域的关键影响因子是科学

引导建设开发的重要基础,不仅可以明晰社会经济发

展为建设开发带来的支撑优势,也能了解开发时所需

克服的主要限制条件。
从支撑优势看,广南县无限制区和弱限制区面积

占全县土地总面积的比例不足5%,叠加考虑区位资

源后最适宜区和适宜区面积比例超过全县土地总面

积的15%,从原来的4.84%增加到15.29%,说明社

会经济发展和基础设施完善能为广南县提供额外

10%建设条件较好的空间。其中,交通区位优势比地

理区位支撑建设开发条件的区域面积更大、比例更

高,说明交通优势能为城乡建设开发提供良好的基

础,符合“要致富,先修路”的客观规律(表4)。
表4 限制评价结果和适宜性综合评价结果对比

评价步骤
无限制区/最适宜区

面积/hm2 比例/%

弱限制区/适宜区

面积/hm2 比例/%

限制区/潜在适宜区

面积/hm2 比例/%

强限制区/不适宜区

面积/hm2 比例/%
限制评价结果 1723.81 0.22 35737.35 4.62 245695.92 31.78 489852.58 63.37
综合评价结果 37989.71 4.91 80263.29 10.38 164904.27 21.33 489852.58 63.37

其中:地理区位支撑面积 12557.36 1.62 16065.30 2.08 —

   交通区位支撑面积 30687.32 3.97 55816.06 7.22 —

  从限制条件看,最适宜区、适宜区和潜在适宜区都

主要受到现状地类、坡度和岩溶塌陷的限制,限制区域

面积占各等级区域总面积的比例均达到30%以上,尤其

现状地类和坡度的限制比例达到90%左右,说明建设开

发时仍需重点关注现状地类、坡度和岩溶塌陷等因子的

影响;不适宜区主要受到坡度的影响,限制面积占不适

宜区总面积的76.97%,基本农田和生态红线因子也有较

强的限制作用,比例达到24.26%和22.35%,说明广南县

大部分不适宜区主要受到陡坡及粮食和生态安全的约

束,不宜进行城乡建设用地开发(表5)。
表5 城乡建设开发关键限制因子

主要影响

因子分析

坡度

面积/hm2 比例/%

地质灾害易发区

面积/hm2 比例/%

活动断层影响区

面积/hm2 比例/%

岩溶塌陷易发区

面积/hm2 比例/%

矿山占用地

面积/hm2 比例/%
最适宜区 30073.16 79.16 1148.30 3.02 1842.99 4.85 13378.66 35.22 23.15 0.06
适宜区 72264.48 90.03 2827.57 3.52 3679.96 4.58 30398.64 37.87 22.99 0.03

潜在适宜区 163873.72 99.38 4697.46 2.85 9034.11 5.48 53846.12 32.65 8.43 0.01
不适宜区 377038.07 76.97 1223.79 0.25 3332.77 0.68 — — — —
主要影响

因子分析

生态保护红线区

面积/hm2 比例/%

永久基本农田保护区

面积/hm2 比例/%

现状地类

面积/hm2 比例/%
各等级总面积/hm2  

最适宜区 — — — — 34079.02 89.71 37989.71
适宜区 77583.20 96.66 80263.29

潜在适宜区 162981.05 98.83 164904.27
不适宜区 109469.45 22.35 118817.14 24.26 1908.30 0.39 489852.58

  由于最适宜区、适宜区和潜在适宜区受现状地类

的限制比例较高,有必要分析广南县现状地类对城乡

建设开发的具体限制情况。从适宜性等级与现状地

类对照表看(表3),全县最适宜区、适宜区和潜在适

宜区的总面积共283157.28hm2,其中农用地面积为

256542.66hm2,占3个区域总面积的90.60%;其他

土地面积为17512.06hm2,占6.19%。在农用地中,
林地面积最大,为177536.56hm2,占3个区域总面

积的62.70%,其余园地、草地和耕地面积相差不大,
分别为28333.30hm2、26458.16hm2 和24214.65
hm2,占10.01%,9.34%和8.55%。说明林地和园地

等是限制广南县城乡建设开发的主要现状地类,在建

设开发时还应综合考虑生态安全和粮食安全等问题。
总之,广南县城乡建设开发主要受到林地和园地

等现状地类、坡度及岩溶塌陷等因子的限制,不适宜

区还主要受到生态保护红线和永久基本农田等因子

的限制;而交通条件因子则是提高城乡建设用地开发

适宜度的关键因子。

3 讨论与结论

3.1 讨 论

目前适宜性评价大多采用“模型测算”方法[32],
此类方法虽然易于掌握、便于应用,但会出现评价图

斑上某一指标表明该图斑不适宜作为建设用地、而最
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终又位于适宜建设用地范围内的情况,甚至出现地质

灾害高易发区和陡坡区成为宜建区的悖论[2]。

针对这种情况,杨子生等[2]采用“木桶原理”与
“模型测算”有机结合的方式,虽然能最大限度地吸收

两种方法的优点,避免传统评价方法的缺陷,但两种

方法处理参评因子时不对等的相互关系导致在突出

限制条件的前提下弱化了支撑优势,不能较好地反映

社会经济发展为山区建设开发提供的基础条件;同时

喀斯特山区可开发空间有限,无限制区和弱限制区面

积很小,不能较好地识别有开发优势的区域,不利于

腾退整治区城乡建设用地的整理。因此本研究采用

“木桶原理”与“反木桶原理”结合的研究方法,平衡城

乡建设开发限制条件与支撑条件之间的关系,能在严

格规避坡度较陡、安全性较差以及需生态保护和粮食

保障等区域的同时,突出社会经济发展、基础设施完

善带来的支撑作用,为山区建设用地留足发展空间。
相对而言,这种方法简单易行,可操作性和实用性较

强。但该方法也存在一定的不足,在支撑因子辐射范

围的确定方面需要查阅大量研究区的相关文献,并以

实地调查为基础,综合考虑后方可确定。
同时,目前对城乡建设开发引导分区的研究大多

停留在适宜性分区方面,即直接采用各适宜性等级空

间分布结果[33-34],这种方式能较好地用于平原、盆地

等可开发空间较大的区域,却不能较好地用于云南省

喀斯特山区。喀斯特山区景观破碎程度高,宜建区小

片、多点分布的情况明显,而开发这些连片度较低的

区域并不利于城乡建设用地的整理,也不利于需腾退

居民点的移民搬迁。因此,只有在适宜性评价的基础

上综合考虑城乡建设开发潜力、区域连片度及现状建

设用地合理性等条件,方能找准良好的建设开发空

间,为喀斯特山区城乡建设开发、建设用地整治提供

指引。在连片度分析方面,广南县各村民委员会的平

均面积为39hm2,因此针对其景观破碎度较高的情

况,本研究设定30hm2 以上潜在适宜区为优化开发

区,能更好地引导喀斯特山区完成农村居民点腾退、
土地整理等工作。

云南喀斯特山区快速城市化导致了城乡建设用

地盲目扩张,不仅造成土地资源的浪费,还会给当地

的生态和粮食安全带来威胁。在建设开发的影响因

子方面,云南喀斯特山区的城乡建设用地适宜性评价

主要考虑自然资源条件的限制作用以及社会经济发

展的支撑作用,需在严格认识区域立地条件的基础上

进行建设开发。喀斯特山区的评价指标与平原地区

相比更复杂、更严格,其中限制因子需突出喀斯特岩

溶状况和高原山区特点两个方面,喀斯特地区岩溶石

漠化广布、优质良田较少、生态环境脆弱,在进行城乡

建设开发时必须考虑岩溶塌陷、生态红线和基本农田

等因子,同时高原地区山地多、平坝少、自然灾害频发

的特点也决定了建设开发时必须考虑地形坡度、地质

灾害和活动断层等因子,大部分平原地区则不需要考

虑这些限制因子;另一方面,只强调自然资源条件限

制会导致喀斯特山区可建设开发空间不足,不利于未

来的城乡发展,因此也有必要突出已有发展基础对建

设开发的支撑情况,考虑已有建成区和交通条件带来

的优势作用,并且由于山区道路建设的困难性,其支

撑作用往往比平原地区更加显著。此外,部分平原地

区的建设用地适宜性研究也考虑了高程、空气质量、
水源管理或地面沉降等因子[35-37]。其中,高程在前文

中已有讨论,其并非山区建设用地布局的重要限制因

子;而与平原城市相比,云南省喀斯特山区的常住人

口较少、社会发展较滞后,空气和水污染等环境问题

并不明显,且河流等重要水域及周边区域也已作为生

态保护区限制开发,所以并非影响区域内城乡建设发

展的突出因子;同时,我国以地面沉降为主的自然灾

害区主要集中于东部沿海,西南山区反而影响较小。
所以,与平原地区相比,喀斯特山区城乡建设用地适

宜性评价需主要考虑地理环境、地质灾害、资源条件、
生态安全、粮食安全和基础设施等方面的立地基础,
环境污染等指标的重要性则较平原地区弱。

在城乡建设用地适宜性评价方面,吴海燕[38]、杨
子生[39]等运用不同的方法对建设用地适宜性进行评

价,均指出由于坡度、土地利用及地质灾害等因子的

限制,山区大部分空间都不适宜建设开发,本研究这

方面的结论与其基本一致,喀斯特山区建设开发时限

制条件较多,应在正确认识区域本底条件的基础上进行

合理的建设发展。但韩会庆等[11]将喀斯特地区怀仁市

的建设用地适宜性分为适宜、比较适宜、有条件限制和

不适宜4个等级,其中有条件限制建设区面积最大,不
适宜区和比较适宜区次之,适宜区面积最小;张雁[32]将

喀斯特地区贵阳市花溪区建设用地适宜性分为高度、中
度、勉强和不适宜4个等级,并得出高度适宜类面积最

大,中度和勉强适宜类次之,不适宜类面积最小的结论。
这些结论与本研究不同,一方面,是由于所选评价指

标存在差别,其指标体系或是没有关注喀斯特地区比

较突出的岩溶塌陷状况,或是忽略了山区地质灾害频

发的情况,亦或是忽略了生态保护与粮食保障对建设
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开发的限制,因此低适宜等级的面积都较小;另一方

面,是因为研究方法不同,本研究直接采用“木桶原

理”的极限条件限制,约束力度更强,因此低适宜等级

的面积较小。总之考虑突出的影响因子来建立评价

指标体系,以及采用一票否决制的评价方法,能更科

学、直观地分析喀斯特山区城乡建设开发的适宜性程

度,为建设开发提供更实际、更合理的支撑。
在主要影响因子分析中,本研究结论基本与其他

喀斯特山区城乡建设用地研究[11]相似,地形条件是

决定山区城乡建设开发的基础条件,其次土地利用现

状、地质灾害都对建设开发有限制作用;同时交通条

件及已有建成区能为建设开发带来良好的优势。也

有部分研究[11]指出城镇区位对建设开发的支撑作用

比交通条件强,与本研究结论不一致,这与研究区实

际情况有关,如交通干线沿水域修建等情况会减少其

辐射面积,从而降低支撑作用。

3.2 结 论

(1)云南喀斯特山区地质灾害频发、生态环境脆

弱、农业生产条件苛刻、社会经济发展滞后,多方面限

制了该区域的建设开发。坡度、地质灾害、活动断层、
岩溶塌陷、矿山占用地、生态红线、基本农田、现状地

类、地理和交通区位等因子可以反映喀斯特山区自然

地理、生命安全、生态安全、粮食安全和区位资源等状

况,是决定区域城乡建设用地开发适宜性的重要因

子;其中,林地和园地等现状地类、坡度、岩溶塌陷、生
态红线和基本农田是限制喀斯特山区建设开发的关

键因子,而交通条件则是提高城乡建设用地开发适宜

度的关键因子。建设开发时应综合考虑这些关键因

子的情况,合理地开发农用地及其他土地。
(2)喀斯特山区的建设条件苛刻,大部分区域不

适宜建设开发。滇东南典型喀斯特山区广南县的不

适宜区面积最大,占全县土地总面积的63.37%,其次

潜在适宜区和适宜区占21.33%和10.38%,最适宜区

面积最小,仅占4.91%;其中,莲城镇、坝美镇和者兔

乡的城乡建设开发条件较好,应着重发挥这3个乡镇

在区域发展中的核心和先导能力,其余乡镇则应注重

生态环境保护、粮食安全保障等问题。空间上,广南

县最适宜区和适宜区主要分布在交通沿线以及城镇

附近,其他区域则零星分布,建设开发时应把握区域

的交通及建成区优势;潜在适宜区主要分布在广南县

的北部、中北部和西南部,通过社会经济发展、基础设

施建设可以促进这一区域土地资源的有效开发利用;
不适宜区面积较大,除北部和中北部地区分布较少

外,其他区域都大面积分布,这些区域应多考虑土地

资源的生态及农业生产功能。
(3)在适宜性评价的基础上综合考虑城乡建设

开发潜力、区域连片度及现状建设用地合理性等条

件,将喀斯特山区分为城乡建设用地重点开发区、优
化开发区、腾退整治区以及生态保护和农业保障区,
能进一步有效引导区域的城乡建设开发,为喀斯特山

区土地资源利用、生态环境保护、粮食安全保障及区

域可持续发展提供科学依据。
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