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江苏省沿海地区盐田土地整治为耕地的可行性评价
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摘　要：通过对江苏省沿海地区盐田土地整治的可行性评价和限制性因子分析，在实地调查的基础上，以

盐田整治为耕地作为评价目标，从自然条件适宜性、经济支撑可行性、工程实施可操作性、综合效益可增性

和生态环境敏感性５个方面构建了评价指标体系。将研究区盐田土地整治分成４种适宜类型区，并确定

了盐田整治为耕地的限制性因素。结果表明，江苏省近期适宜整治的盐田主要分布在连云区东南部及灌

云县灌西盐场境内、灌河以南地区、射阳河南岸射阳盐场境内、东台市东部和如东县东南部，而财政收入、

与海岸线距离、相对海拔高度则是影响江苏省盐田整治可行性的首要、次要和第３限制性因子中的重要影

响因素。
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　　随着２００９年江苏省沿海开发上升为国家战略，
江苏省沿海地区迎来了前所未有的发展机遇，但也将
不可避免占用大量土地，开发需求与耕地保护矛盾日
益突出［１－３］。为保障沿海区域发展的同时有效保护耕
地资源，沿海地区开展了一系列土地开发、整理、复垦
等工程，并建成大面积、连片的高标准农田［４］，通过对

田、水、路、林、村进行综合整治，增加有效耕地面积，
提高耕地质量。然而，江苏省沿海地区作为该省后备
耕地开发的主力军，一般土地整理项目能为耕地占补
平衡所做的贡献已较为有限，耕地占补平衡难度趋
大，亟需寻找新的途径解决区域耕地占补平衡的问
题。同时，江苏省拥有的大量盐田资源，随着海岸线
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不断东移，进滩海水含盐量下降，含沙量上升，海盐的
自然生产条件下降，加之盐田设备老化、工艺落后，与
种植业、养殖业相比，盐田投资风险大、利润低，大部
分处于废弃或闲置状态，利用水平较低。在这种形势
下，将废弃盐田整治为耕地的需求日益增强，在土地
资源日趋紧张的东部沿海地区具有现实性和紧迫

性［５－６］。国内外对于盐田土地整治可行性评价的研究
较少，相关研究主要集中于土地整理、复垦的可行性
评价方面，尤以土地适宜性评价研究最多。许多学
者［７－１５］从土地整理的内涵、类型、适宜性评价、潜力测
算、工程实施方案以及绩效等方面开展了丰富的研究，
何书金、金晓斌等［１６－１７］先后通过建立指标体系评价了
矿区、高铁建设临时用地等用地类型的复垦潜力和方
向，傅伯杰等［１８］定义并评价了土地利用的可持续性。
为促进江苏沿海地区废弃盐田土地整治为耕地，

确保耕地占补平衡目标的实现，有必要在掌握盐田的
分布、数量及特征的基础上，建立一套针对废弃盐田
土地整治为耕地的可行性评价指标体系，甄选适宜整
治盐田土地的数量和分布空间，并分析整治的限制因
子。本研究以传统土地适宜性评价为基础，结合盐田
整治的实际情况选取评价指标，运用层次分析法并辅
以ＧＩＳ技术对江苏沿海地区盐田土地整治为耕地进
行可行性评价，确定盐田土地整治的适宜程度、空间
分布和面积，分析盐田土地整治的限制因子，为土地
整治技术选择和方案设计奠定基础。

１　研究区概况

江苏省地处中国东部沿海的中部地区，东濒黄
海，江苏沿海地区包括南通、连云港和盐城市的１４个
市（县、区），土地总面积约２８　４９７ｋｍ２，２０１２年该区
总人口１　７６４．８万人，地区生产总值８　０９６．４亿元，固
定资产投资５　４３７．６亿元，公共财政预算收入８２９．４
亿元，人均耕地面积约０．０８ｈｍ２，低于全国平均水
平。研究区具体范围为北起苏鲁交界的绣针河口，南
抵长江口，２００４年底前已形成的最外一道海堤外的
沿岸高潮区滩涂。根据２０１１年土地利用现状图和高
分辨率遥感影像资料统计，该区共有盐田总面积

５８　９８３ｈｍ２，主要位于灌河以北地区，面积约３３　１７７
ｈｍ２，占总面积的５６．２５％；射阳河以南地区盐田分布
较少；大丰市、东台市和如东县只分布有少量盐田。
根据访谈及实地调查显示，绝大部分盐田处于低效利
用或荒废闲置状态，土地资源浪费严重，盐田土地整
治需求迫切，因此，选择该区域开展盐田土地整治可
行性研究，试图为土地整治工程的实施和设计奠定良
好的基础。

２　研究方法

考虑到江苏省经济发达，建设用地开发强度高，
人均耕地面积少，耕地占补平衡压力大的现实，结合
其对增加耕地后备资源的强烈意愿，主要针对盐田土
地整治为耕地这一目标开展其可行性评价，通过可行
性评价确定沿海地区盐田土地整治的适宜程度、空间
分布和面积，并通过限制性因子分析，寻找制约盐田
土地整治可行性的因子，为盐田土地整治技术选择和
方案设计奠定基础。

２．１　评价单元的确定
评价单元是评价工作开展的基础，单元划分方法

及单元划分的精度直接关系到评价结果的准确性，是
做好评价工作的基础和先决条件。根据因素差异性、
边界完整性、相似性和针对性原则，研究选择网格法
划分评价单元，考虑到单块盐田面积和计算的简单
性，以１００ｍ×１００ｍ格网作为评价单元，将该区划
分为５８　９８３个格网单元。

２．２　指标选择
已开展的土地适宜性评价研究中，大部分学者主

要从生态、经济、社会等方面构建指标体系，地形坡
度、土层厚度、土壤质地、土壤有机质含量作为重要的
自然条件成为普遍选取的指标。根据综合性和主导
性、可比性、针对性、代表性和可获性的原则，以盐田
土地整治为耕地的可行性为目标，结合区域特征，从
自然条件适宜性、经济支撑可行性、工程实施可操作
性、综合效益可增性、生态环境敏感性５个方面构建
评价指标体系。
自然条件适宜性选取降水、气温、与海岸线距离、

土壤类型等４个指标进行衡量。（１）降水和气温为区
间值，用以反映土壤水分蒸发与水分补充之间此消彼
长而引起的土壤返盐程度。（２）与海岸线的距离反
映盐田受海水盐度的影响程度，一般来说，在没有岸
线防护工程的情况下，离海岸线越远，受海水的影响
程度越低，土壤及地下水中的含盐量越少。江苏省沿
海部分地区拥有较为完善的岸线防护工程，可以在一
定程度上减轻但并不能完全消除海水对内陆地区的

影响。因此，对于与海岸线距离这一指标需设置一个
修正参数ε，即在有防护工程的岸线地区利用参数ε
修正海水对内陆的影响。（３）土壤性质主要通过土
壤质地、土壤有机质和土壤含盐量来描述和定量化。
研究区内土壤类型由岸线到内陆依次为紧靠海的盐

渍淤泥、滨海的盐土与强度盐化土、中度盐化潮土和
轻度盐化与脱盐潮土，在一定程度上反映出较高的土
壤含盐量、有机质含量以及土壤质地，利用模糊综合
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评价方法计算得到土壤性质这一定性指标的指标值。
经济支撑可行性选取ＧＤＰ、财政收入、人均耕地

面积进行衡量。（１）ＧＤＰ反映地区经济总体发展水
平，即所处的经济发展阶段；财政收入反映投资或建
设资金的投入能力，二者综合反映地区是否有足够的
财力支持土地整治工程。财政收入与ＧＤＰ的线性关
联只存在于宏观层面，而在短期内、县域尺度上，

ＧＤＰ和财政收入是两个不同的反映县域经济水平的
指标，二者之间的相关性较小，需要二者结合起来才
能反映区域经济的正常水平。（２）人均耕地面积反
映评价单元耕地紧张程度，人均耕地面积越小，耕地
紧张程度越大，当地政府对盐田土地整治为耕地的愿
望越迫切。
工程实施可操作性选取相对高差、微地形起伏程

度、交通便利程度、与沟渠距离来表示。（１）相对高
差指盐田相对于最近淡水面的垂直高度，用以反映利
用淡水的难易程度。（２）微地形起伏用来反映将盐
田土地整治为耕地进行地面平整需要进行的施工量

大小，坡度越大，需要的施工工程量越大，反之越小。
（３）交通便利程度反映盐田整治区的区位优势，一方
面盐田整治需要大量的人力物力，便利的交通是必要
条件；另一方面盐田整治为耕地，便利的交通也是进
行机械化耕作的基础。交通便利程度用评价单元离
不同等级公路（国道或省道、县道、乡道、村道）的加权
平均距离表示。（４）与河流、沟渠的距离反映的是盐
田利用淡水洗盐的难易程度。“盐随水来，盐随水
走”，因此必须要有足够的淡水资源对盐田土壤进行
持续不断的冲洗，并将产生的盐水排掉，才能降低土
壤中的盐分含量，将盐田改良形成耕地。与沟渠距离
越近，沟渠中的淡水对盐田的冲洗作用就越强，带走
的盐分越多，洗盐效果越好。
综合效益可增性从预期经济效益、预期社会效益

和预期生态效益３个方面进行评价，这３个指标为预
期值，即参考邻近土地近年来的效益情况。（１）经济
效益以盐田整治后土地上农作物经济产值与原盐田

生产产值的差值来表示。（２）社会效益以盐田整治
后增加的粮食产量来表示。通过废弃盐田整治形成
有效耕地，对于缓解土地与社会经济发展之间的矛
盾、保障国家粮食安全具有重大意义。（３）生态效益
以盐田整治后单位土地面积上碳汇量和释氧量的生

态价值来表示。一般地，以盐田方式利用的土地固碳
能力非常低，且其上的生物多样性比较简单。盐田整
治成为耕地，可有效增加生物多样性，增强土地的碳
汇功能，从而提高生态系统的稳定性。
生态环境敏感性为限制性指标，以是否位于自然

保护区内来表示。江苏省沿海地区拥有沿海滩涂珍
禽国家级自然保护区、大丰麋鹿国家级自然保护区、
云台山国家森林公园等多个自然保护区或国家森林

公园。在自然保护区的辐射范围内，应尽量减少人类
活动的影响和破坏。因此，位于沿海自然保护区内的
盐田不宜开发为耕地，而是应因地制宜的进行改造，
作为沿海自然保护区内的重要湿地资源加以保护和

利用。该指标作为评价指标体系中唯一的限制性因
子，并不参与指标体系的计算过程，而是对评价结果
进行空间叠置分析，扣除位于自然保护区内的可开发
盐田。

２．３　数据来源与处理
基础数据主要来源于遥感影像图、江苏沿海地区

土地利用现状图、地形图，江苏省重要生态功能区规
划、江苏省综合交通规划，江苏省（南通市、连云港市
和盐城市）统计年鉴等相关资料。
降雨量、气温指标以近２０ａ来年平均降雨量、气

温数据利用ＡｒｃＧＩＳ插值得到；ＧＤＰ，人均耕地面积，
财政收入由评价单元所在县（县级市、区）的经济社会
数据直接计算得到，遇评价单元跨行政区时，根据其
面积占比加权求和计算得到相应的数值；相对高差指
标根据研究区的高分辨率遥感影像数据提取得到淡

水面栅格图，利用ＤＥＭ数据得到淡水面栅格图和评
价单元的平均高程信息，计算出评价单元与距其最近
距离的淡水面的平均高程差为相对高差；微地形起伏
利用ＤＥＭ数据计算得到研究区的坡度数据，再与评
价单元进行叠置分析提取每个评价单元的平均坡度

值；交通便利程度、与河流沟渠距离则根据交通路线
规划，运用ＡｒｃＶｉｅｗ最短路径分析功能计算各格网
到公路、河流沟渠的距离，加权平均作为指标值。预
期经济效益、社会效益和生态效益根据相关统计资
料、周边地块调查获得的单位产出等数据，利用ＧＩＳ
分析技术综合计算得到。
评价指标体系中各指标的量纲不同，因此需要对

其进行标准化处理。同时，考虑到各指标的性质不
同，既有正向指标，又有负向指标，因而对这两类指标
的标准化处理方法就存在差异。各指标权重运用层
次分析法确定，在此基础上，计算单指标分值和综合
分值（表１）。

（１）正负向指标的标准化处理。

ａｉ＝１００（ａｉ－ｍｉｎ）／（ｍａｘ－ｍｉｎ）　 　（ｉ＝１，２，…，ｎ）

ｂｉ＝１００－１００（ｂｉ－ｍｉｎ）／（ｍａｘ－ｍｉｎ）　（ｉ＝１，２，…，ｎ）

式中：ａｉ———标准化后的正向指标值；ｂｉ———标准化
后的负向指标值；ｍｉｎ———该指标中的最小指标值；

ｍａｘ———该指标中的最大指标值。
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（２）指标分值计算。
根据可行性评价指标体系中单指标权重系数与

其标准化值，单指标分值的计算公式为：

ｐｉｊ′＝ｃｉｊ·ｗｉ′　（ｉ＝１，２，…，ｎ；　ｊ＝１，２，…，ｍ）
根据可行性评价指标体系中的指标权重与指标

标准化值，综合分值的计算公式为：

ｐｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｃｉｊ·ｗｉ′×ｋ　（ｉ＝１，２，…，ｎ；　ｊ＝１，２，…，ｍ）

式中：ｐｉｊ′———第ｊ个评价单元的可行性评价综合分

值；ｐｊ———第ｉ个指标的权重系数；ｎ———指标个数；

ｍ———评价单元个数；ｋ———限制性因子系数，即若
评价单元位于自然保护区内，则ｋ＝０，反之，ｋ＝１。

表１　盐田土地整治可行性评价指标体系与权重分配

目标层 一级指标 二级指标　　　　　　 指标解释　　　　　　　　　　　　　　　　　 权重系数

自然条件适宜性

气 候
年降水量 近２０ａ年均降水量 ０．０５８
气 温 近２０ａ年平均温度 ０．０４９

受海水影响程度 与海岸线距离 评价单元到海岸线距离 ０．１２５
土 壤 土壤类型 评价单元内的主要土壤类型 ０．１１８

经济支撑可行性
经济状况

人均ＧＤＰ 评价单元所在行政区（县级）人均ＧＤＰ　 ０．０８６
财政收入 评价单元所在行政区（县级）财政总收入 ０．０８３

耕地紧张程度 人均耕地面积 评价单元所在行政区（县级）人均耕地面积 ０．０４３

工程实施可操作性

地 形
相对海拔 评价单元到最近淡水面的垂直高度 ０．０２５
微地形起伏程度 评价单元平均坡度 ０．０２５

交通便利度 与最近公路距离 评价单元到国（省）道、县道、乡道等主要道路加权距离 ０．０４９
水源保证度 与沟渠距离 评价单元到主要河流、干渠、支渠等的加权距离 ０．０７

综合效益可增性

　预期经济效益 产值增加 单位面积土地上农业种植纯收入与原盐生产纯收入差值 ０．０４３

　预期社会效益 粮食产量增加值 单位面土地积上粮食作物产量 ０．１３４
　预期生态效益 固碳、释氧价值 单位面积土地上农作物固碳量和释氧量的生态价格 ０．０９２

生态环境敏感性 对自然保护区的影响 是否在自然保护区内 限制性，所有位于自然保护区内的盐田均为不可整治盐田 限制性

３　评价结果

根据可行性评价指标体系中各指标的权重系数、
指标数值，运用上述单指标和综合评价方法，综合计
算得到江苏省盐田土地整治可行性指数，在５８　９８３个
评价单元中综合分值最小的为０，最大的为７２．４５８。
通过聚类分析方法，将评价单元划分为１到４级适宜
类型区。４级适宜类型区整治盐田可行性指数为０，
是指属自然保护区内并在可预见未来不允许开发的

部分，主要位于临海地区和江苏北部地区，如赣榆县
北部海州湾沿岸地区、滨海县东北部临海地区，面积
约２　４０１ｈｍ２，占５．６１％。３级适宜类型区是指在目
前的技术水平和经济条件下，开发难度较大或经济投
入较高而超过地方经济承受能力的部分盐田，但随着
经济发展和盐田治理技术的提高，这部分盐田将在未
来一段时间内被逐步开发和整治形成耕地，主要位于
赣榆南部地区、连云区大部分地区、响水县东北部及
滨海县大部分地区，面积约 ２２　０８１．３９ｈｍ２，占

３５．９０％。２级适宜类型区是指在目前整治技术水平
和经济条件下，通过改变或改善其整治的限制性因
子，能够开发成为耕地的盐田，但这种类型盐田的限
制性因子较多，需要较大的投入力度，主要位于连云
区东南部地区、灌云县大部、射阳盐场东部以及大丰、

东台和如东境内，面积约２７　５３１．９ｈｍ２，占４６．６８％。

１级适宜类型区是指在目前整治技术水平和经济条件
下，通过实施一定的措施即可将盐田开发为耕地，这
种类型盐田的限制性因子较少，经济投入也较小，最适
宜进行整治，主要位于灌云灌西盐场南部地区、响水盐
场西南部及射阳盐场西部地区，面积约６　９６８．７１ｈｍ２，
所占面积比例为１１．８１％。

４　限制性因子判定

限制性因子最开始是生物学概念，是指限制生物
生长、发育和分布的因素。任何生物体总是同时受多
种因子影响，每一种因子都不是孤立地对生物体起作
用，而是多种因子共同作用，因此任何生物总是生活
在多种生态因子交织成的复杂的网络之中。但在具
体生态关系中，一定情况下某个因子可能起的作用最
大，这时，生物体的生存和发展主要受这一因子的限
制，这就是限制因子，限制性因子又称之为主导因子
或短板效应因素。根据限制性因子的生物学解释，盐
田土地整治为耕地的限制性因子可以理解为在盐田

开发转为耕地过程中，存在众多限制因素，且这些限
制因素有大有小，如在淡水短缺地区，淡水资源为最
大的限制因素；在坡度较大地区，土地平整程度就成
为最大的限制因素。因此，对盐田开发转为耕地的最
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大限制因素称之为限制性因子，也是短板效应中的主
导因素。在盐田土地整治可行性评价结果的基础上，
确定各评价单元进行土地整治为耕地的限制性因子，
可为下一步的盐田土地整治技术的研究与方案的确

定提供参考指导。为顺利实现盐田土地整治目标，本
研究重点分析判定３个影响盐田整治可行性的限制
因素，分别作为首要限制性因子、次要限制性因子和
第三限制性因子。

４．１　限制性因子判定方法
根据单指标分值结果，选择每个评价单元中分值

最小的３个指标，分别作为首要限制性因子（ＬＦ１）、次
要限制性因子（ＬＦ２）和第三限制性因子（ＬＦ３），即：

ＬＦ１ｉ＝ｍｉｎ（Ｐｉｍ）　（ｍ＝１，２，…，１５）
式中：ＬＦ１ｉ———第ｉ个评价单元的首要限制性因子；

Ｐｉｍ———第ｉ个评价单元的第ｍ 个评价指标因子。假
设ｍ＝ａ，ａ∈［１，１５］时，ｍｉｎ（Ｐｉｍ）成立。

ＬＦ２ｉ＝ｍｉｎ（Ｐｉｎ）　（ｎ＝１，２，…，１５；ｎ≠ａ）
式中：ＬＦ２ｉ———第ｉ个评价单元的次要限制性因子；

Ｐｉｎ———第ｉ个评价单元的第ｎ个评价指标因子。假
设ｎ＝ｂ，ｂ∈［１，１５］时，ｍｉｎ（Ｐｉｎ）成立。

ＬＦ３ｉ＝ｍｉｎ（Ｐｉｓ）　（ｎ＝１，２，…，１５；ｓ≠ａ且ｓ≠ｂ）
式中：ＬＦ３ｉ———第ｉ个评价单元的第三限制性因子；

Ｐｉｓ———第ｉ个评价单元的第ｓ个评价指标因子。

４．２　限制性因子结果分析
计算得到各评价单元的首要限制性因子、次要限

制性因子和第三限制性因子。首要限制性因子中，财
政收入是限制盐田整治的最重要的因素，表明区县经
济发展水平与政府可投入资金规模，直接影响着是沿
海区县整治盐田的力度和进度。次要限制性因素中，
与海岸线距离指标则为限制盐田整治的重要因素，离
海岸线越近，盐田返盐的可能越大、淡水的获取相对
更难，盐田整治的难度也就增大。第三限制性因子
中，相对海拔高度为重要的影因素，说明大部分盐田
整治需要进行一定的土地平整，便于灌排水系统的设
计与使用，也直接影响盐田整治的难度。

５　结 论
（１）从自然条件适宜性、经济支撑可行性、综合

效益可增性、工程实施可操作性和生态安全敏感性５
个方面建立盐田土地整治为耕地的可行性评价指标

体系，以网格法划分评价单元，运用层次分析法对江
苏省沿海地区盐田土地整治进行可行性评价，评价指
标体系方法可行。

（２）根据评价结果，近期适宜整治的１—２级适宜
类型区盐田面积为３４　５００．６１ｈｍ２，占盐田总面积的

５８．４９％，适宜整治的盐田分布由北向南依次为：灌河
北岸适宜整治区，主要分布于连云区东南部及灌云县
灌西盐场境内，灌河以北的地区；灌河南岸适宜整治
区，主要分布于灌河以南地区，跨越响水、滨海两县；
射阳河沿岸适宜整治区，主要位于射阳河南岸射阳盐
场境内；大丰适宜整治区，位于大丰市境内，麋鹿自然
保护区以北；东台适宜整治区，位于东台市东部；如东
适宜整治区，位于如东县东南部。

（３）基于限制性因子分析方法，发现江苏沿海地
区废弃盐田土地整治为耕地的首要限制性因子，财政
收入为重要因子，说明在废弃盐田土地整治过程中要
重点考虑整治措施或技术的经济成本，尽可能采取低
成本的措施或技术；次要限制性因子，与海岸线距离
为重要因子，说明整治对象应尽量远离海岸地区，减
少海水对土壤的影响；第三限制性因子，相对海拔高
度为重要因子，说明盐田整治过程中土地平整在大部
分地区是一项必须进行的工程。针对不同限制因子，
如何科学选择不同的整治技术，也是未来研究的重点
方向和需要进一步突破的地方。

（４）江苏沿海地区盐田作为一种特殊的耕地后
备资源，具有很大的开发利用潜力，可为人地矛盾突
出的江苏地区的耕地占补平衡工作做出较大贡献。
同时，盐田通过综合整治形成耕地，对于保障国家粮
食安全、改善生态环境具有重要意义。
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