
摘 要：基于评价区自然资源现状，利用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归模型和 郧陨杂技术对松嫩平原西北部扎兰屯地区土地利用进行适宜性评价.
结果表明：影响林地分布的指标主要为土层厚度、降雨量、坡向、坡度、高程；影响草地分布的指标主要为土层厚度、道路距离、坡

向；影响耕地分布的指标主要为坡度、土层厚度、坡向、人口密度、高程. 林地、耕地、草地 粤哉悦 值分别为 园援怨远员、园援怨猿愿、园援苑缘缘，拟
合程度良好. 草地适宜性分区中，高度适宜区域面积为 猿 猿苑缘援愿缘 噪皂圆，占总面积的 圆园援员员豫；耕地适宜性分区中，高度适宜区域面积
为 猿 缘远远援猿远 噪皂圆，占总面积的 圆员援圆缘豫；林地适宜性分区中，高度适宜区域面积为 缘 源源怨援怨员 噪皂圆，占总面积的 猿圆援源苑豫.
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园 引言

土地利用适宜性评价主要包括自然、社会、经济等

方面的内容［1］. 当前学者通常在不同的区域选取不同
指标采用多种方法开展土地利用适宜性评价，而评价

指标的筛选和指标权重的确定方法对土地适宜性评价

的结果具有显著影响［2］. 评价指标的筛选因地域和评
价侧重点的不同而有不同的选取结果. 另一方面，评
价指标权重的计算方法可分为两类：一是基于知识体

系和经验的逻辑推理方法，如层次分析法（粤匀孕）、德尔
菲法（阅藻造责澡蚤）［3-9］. 这一类方法的因子选择、得分和权
重确定都来自知识与经验，且评价过程很少基于反映实

际历史趋势的评价数据［10］. 二是基于数据挖掘的分析
定权方法，如神经网络方法、随机森林法、熵权法［11-17］.
这类方法计算过程较为复杂，在处理较多指标和较大

区域的评价时运算量大［18］.
本文选取松嫩平原西北部扎兰屯地区作为研究

区，从林地、草地、耕地 猿种土地利用类型与自然环境、
社会环境相关指标匹配关系的角度出发，基于 蕴燥早蚤泽贼蚤糟
回归模型的客观性，结合 郧陨杂技术对扎兰屯地区土地
利用进行适宜性评价，为该地区自然资源开发和国土

空间规划提供科学依据，也为其他类似研究提供借鉴

与参考.

员 研究区概况

扎兰屯市位于内蒙古自治区东部，地处大兴安岭与

松嫩平原的过渡地带，地理坐标 源苑毅缘忆源园义— 源愿毅猿远忆猿源义晕、
员圆园毅圆愿忆缘员义—员圆猿毅员苑忆猿园义耘，海拔 员愿源耀员 苑园愿 皂，面积
员远 苑愿源援猿 噪皂圆，境内地势西高东低、北高南低（图 员）. 区
内主要有山地（中山、低山）、丘陵、平原和河谷 源 种
地貌单元，按其表面形态组合的自然分布，可划分出

中山分区、低山分区、丘陵分区和平原分区 源个地貌分
区［19］.

研究区属中温带大陆性季风气候. 气候特点是太
阳辐射较强，日照丰富. 冬季漫长，严寒干冷. 夏季短
而温热，雨量集中. 无霜期短，平均 员员源耀员圆员 凿. 春季升
温快，秋天气温剧降. 西部和北部地区属于大兴安岭
东部林缘温凉湿润原半湿润林牧业区，东南部地区属
于温暖半湿润农业区［20］. 区内全年日照平均为 圆 苑圆圆 澡，
平均气温 猿援源 益，员园 益以上有效积温平均为 圆 源怨缘 益.
全年平均降水量 缘员园援苑 皂皂，降水主要集中在 远—怨月

图 员 研究区地理地貌图

云蚤早援 员 郧藻燥早则葬责澡蚤糟 葬灶凿 早藻燥皂燥则责澡蚤糟 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—河流（则蚤增藻则）；圆—城镇（糟蚤贼赠/贼燥憎灶）

份. 年平均蒸发量 员 猿怨怨援源 皂皂. 扎兰屯市境内河流密
布，水网发达，形成音河、雅鲁河、济沁河、罕达尔河、绰

尔河 缘个流域，均属于嫩江水系右岸支流，多年地表径
流量 圆源援员猿伊员园愿 皂3，可利用量 圆援员缘伊员园愿 皂猿.

圆 评价数据与方法

圆援员 数据处理

本研究 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析的数据主要有土层厚
度、土地利用类型、人口密度、距道路距离、距水系距

离、气温、降雨量、坡度、坡向、高程.
数据及来源：员）土地利用数据来源于中国科学院

地理科学与资源研究所的中国多时期土地利用遥感监

测数据集；圆）阅耘酝来源于地理空间数据云的 粤杂栽耘砸
郧阅耘酝 猿园 m分辨率数字高程数据；猿）年均降水量、年
均气温来源于美国国家气候数据中心；源）人口密度数
据来源于国家地球系统科学数据中心共享服务平台；

缘）水系、道路数据下载自天地图；远）土壤厚度数据来
源于地理遥感生态网科学数据注册与出版系统.

数据预处理：坡度、坡向、高程、年均气温、降水数

据、土层厚度、人口密度，转化成 怨园 皂分辨率的栅格
数据；对道路网、河网水系数据，利用欧式距离分析工

具转化成 怨园 皂栅格数据，以便于后期运算处理.
圆援圆 评价方法

圆援圆援员 评价步骤

土地利用适宜性评价分 源个步骤进行：员）编制扎
兰屯地区土地适宜性评价数据清单，对数据进行标准

化，构建土地适宜性评价指标体系；圆）进行 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回
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归分析，根据结果对评价指标进行筛选和影响程度排

序；猿）受试者工作特征曲线（砸韵悦）分析，进行模型验
证；源）根据计算结果确定各评价因子权重，绘制扎兰
屯土地利用适宜性评价图.
圆援圆援圆 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型

蕴燥早蚤泽贼蚤糟分类模型是在一个因变量和多个自变量
之间构建的回归关系，根据某个自变量的变化，预测区

域内某一事件发生的概率［21］. 本研究基于 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归
模型构建扎兰屯地区土地利用类型（林地、草地、耕地）

与可能驱动该利用类型发生变化因素（高程、坡度、坡

向、土层厚度、气温、降雨量、人口密度、距水系距离、距

道路距离）的回归模型，分析各影响因素对土地利用类

型变化的影响程度. 具体公式如下：
logit（p i）=ln p i1-p i

蓘 蓡=茁0+茁1x1+茁2x2+茁3x3+…+茁mxm

p i= exp（茁0+茁1x1+茁2x2+茁3x3+…+茁mxm）1+exp（茁0+茁1x1+茁2x2+茁3x3+…+茁mxm）

式中：责 蚤为区域内出现某种土地利用类型的概率；茁园
为回归模型常数项；茁员，…，茁皂为第 员，…，皂种影响因
素的回归系数；曾员，…，曾皂为第 员，…，皂种影响因素. 采
用 砸韵悦 曲线对于 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归结果进行拟合度评
价［22］，通过线下面积 粤值来反映拟合程度，当 粤跃园援苑缘
时表明回归结果拟合效果能够满足要求［23］.
圆援圆援猿 适宜性评价

根据 蕴燥早蚤泽贼蚤糟分类模型计算结果确定各指标权重.
按以下公式分别计算林地、草地、耕地 猿种土地利用类
型的综合适宜性指数［24］：

z=w1y1+w2y2+…+wnyn

式中：扎为综合适宜性指数；憎灶为第 灶个指标的权重；
赠灶为第 灶个指标的标准化数据.

采用自然断点法将计算结果分为 源级：高度适宜
（陨）、适宜（陨陨）、基本适宜（陨陨陨）和不适宜（陨灾）.

猿 结果分析

猿援员 土地利用空间分布

中国科学院地理科学与资源研究所的土地利用数

据中，研究区域土地利用共有 员缘类：旱地、水体、水浇
地、湿地、灌木林地、硬化地、稀疏植被、稀疏的落叶针

叶林、稀疏的落叶阔叶林、草原、落叶灌木林地、裸地、

郁闭的常绿针叶林、郁闭的落叶针叶林、郁闭的落叶阔

叶林. 本研究将原有土地覆被类型按照一级地类代码
进行重分类，重新划分成 源个大类，分别是耕地、林
地、草地和其他用地（图 圆）. 通过统计分析，研究区内
土地利用类型以林地为主，耕地、草地次之，其中林

地面积员员 员园远援源源 噪皂圆，占总面积的 远远援员苑豫；耕地
面积 圆 愿猿远援猿怨 噪皂圆，占总面积的 员远援怨园豫；草地面
积 圆 远远怨援苑员 噪皂圆，占总面积的 员缘援怨员豫；其他用地面积
员苑员援源远 噪皂圆，占总面积的 员援园圆豫.

图 圆 扎兰屯地区土地利用类型图

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 贼赠责藻泽 蚤灶 在澡葬造葬灶贼怎灶 葬则藻葬
员—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；圆—草地（早则葬泽泽 造葬灶凿）；猿—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；

源—其他用地（燥贼澡藻则 造葬灶凿 怎泽藻泽）
猿援圆 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析结果

土地利用类型受到自然与社会因素综合影响，二

者所起的作用不同，自然因素在较短的时间里变化较

小，而社会因素可能有较大的变化［25］. 本研究选取了
自然和社会因素中的 怨个指标（图 猿）：高程、坡度、坡
向、土层厚度、气温、降雨量、距水系距离、距道路距离、

人口密度，对土地利用数据和评价因子进行 蕴燥早蚤泽贼蚤糟
回归分析（表 员）.

由表 员可以看出，草地类型中各指标重要性排序
为：土层厚度跃距道路距离跃坡向跃降雨量跃坡度跃高程跃
人口密度跃距水系距离跃气温；耕地类型中：坡度跃土层
厚度跃坡向跃人口密度跃高程跃距道路距离跃降雨量跃距
水系距离跃气温；林地类型中：土层厚度跃降雨量跃坡
向跃坡度跃高程跃距道路距离跃人口密度跃气温跃距水系
距离. 距水系距离和气温对林地、草地、耕地的影响很
小，原因为研究区主要为丘陵区，气温差异性不明显，

除一、二级支流外其余河流均为季节性河流. 因此，水
系和气温对土地利用类型影响程度较低，土层厚度、坡

度、坡向对土地利用类型影响程度较为突出.
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驱动力
草地

回归系数 P

高程 0.39037 0.000***
坡度 -0.90789 0.000***
坡向 -2.73847 0.000***
气温 -0.11240 0.000***

距道路距离 -2.95071 0.000***

降雨量 -2.14573 0.000***
距水系距离 0.26423 0.000***

P

0.000***
0.000***
0.000***
0.000***

0.000***

0.000***
0.000***

土层厚度 -104.35083 0.000*** 0.000***
人口密度 0.37784 0.000***0.000***

耕地

回归系数

-1.23257
-10.73192

2.75661
-0.09913
0.34794

-0.22589
-0.62598

-5.08008
-1.75278

林地

P 回归系数

0.000*** -4.24234
0.000*** 4.33385
0.000*** 4.69190
0.00010 0.38273
0.00104 6.34964
0.000*** 0.25610
0.000*** 4.00546
0.000*** -0.55465
0.000*** -40.79570

图 猿 适宜性评价指标体系

云蚤早援 猿 陨灶凿藻曾 泽赠泽贼藻皂 燥枣 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶
葬—高程（藻造藻增葬贼蚤燥灶）；遭—坡度（泽造燥责藻 早则葬凿蚤藻灶贼）；糟—坡向（泽造燥责藻 葬泽责藻糟贼）；凿—土层厚度（泽燥蚤造 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽）；藻—气温（贼藻皂责藻则葬贼怎则藻）；枣—降雨量（则葬蚤灶枣葬造造）；

早—距水系距离（凿蚤泽贼葬灶糟藻 枣则燥皂 则蚤增藻则泽）；澡—距道路距离（凿蚤泽贼葬灶糟藻 枣则燥皂 则燥葬凿泽）；蚤—人口密度（责燥责怎造葬贼蚤燥灶 凿藻灶泽蚤贼赠）
表 员 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析结果参数列表

注：***、**、*分别代表 1%、5%、10%的显著性水平.
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计算 砸韵悦曲线线下面积，粤哉悦草地为 园援苑缘缘，粤哉悦耕地
为 园援怨猿愿，粤哉悦林地为 园援怨远员，拟合度均大于 园援苑缘，且林地
优于耕地优于草地.
猿援猿 适宜性评价

根据 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析结果，确定林地、草地、耕
地适宜性各评价指标权重，绘制适宜性评价图（图 源）.

草地、耕地、林地适宜性分区与扎兰屯自然资源分

布现状有较高吻合度［26］. 草地主要分布在海拔较高的
缓坡与坡度较小的沟谷处；耕地适宜区主要分布在东

部平原台地区域；林地适宜区主要分布在西部坡度较

大的山地丘陵区域.
草地适宜性分区中，高度适宜区域面积为

猿 猿苑缘援愿缘 噪皂圆，占总面积的 圆园援员员豫；适宜垣高度适宜区
域面积为 苑 怨怨圆援缘缘 噪皂圆，占总面积的 源苑援远圆豫. 草地适
宜区主要控制因素为土层厚度、距道路距离、坡向、降

雨量、坡度和高程. 扎兰屯市草地分布现状与草地适
宜性分区中适宜和高度适宜区差异较大的区域主要集

中在西部.
耕地适宜性分区中，高度适宜区域面积为

猿 缘远远援猿远 噪皂圆，占总面积的 圆员援圆缘豫；适宜垣高度适宜区
域面积为 苑 远苑缘援怨苑 噪皂圆，占总面积的 源缘援苑猿豫. 耕地适
宜区主要控制因素为坡度、土层厚度、坡向、人口密度、

高程、距道路距离. 同整个扎兰屯区域相比，地势越平
缓、海拔越低越易被开发为耕地.

林地适宜性分区中，高度适宜区域面积为

缘 源源怨援怨员 噪皂圆，占总面积的 猿圆援源苑豫，适宜垣高度适宜区
域面积为 员园 缘远远援圆缘 噪皂圆，占总面积的 远圆援怨缘豫. 林地适
宜区主要控制因素为土层厚度、降雨量、坡向、坡度、高

程，坡度大、土层厚度较薄的山区较易被开发为林地.

源 讨论与结论

本研究将 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析用于土地适宜性评
价，结果显示，影响林地分布的指标重要性排名为：土

层厚度跃降雨量跃坡向跃坡度跃高程跃距道路距离跃人口
密度跃气温跃距水系距离；影响草地分布的指标重要性
排名为：土层厚度跃距道路距离跃坡向跃降雨量跃坡度跃
高程跃人口密度跃距水系距离跃气温；影响耕地分布的
指标重要性排名为：坡度跃土层厚度跃坡向跃人口密度跃
高程跃距道路距离跃降雨量跃距水系距离跃气温. 砸韵悦拟
合程度良好，林地、耕地、草地 粤哉悦 值分别为 园援怨远员、
园援怨猿愿、园援苑缘缘，拟合度耕地优于林地优于草地. 草地适宜
性分区中，高度适宜区域面积为 猿 猿苑缘援愿缘 噪皂圆，占总面
积的 圆园援员员豫；适宜垣高度适宜区域面积为 苑 怨怨圆援缘缘 噪皂圆，
占总面积的 源苑援远圆豫. 耕地适宜性分区中，高度适区域
面积为 猿 缘远远援猿远 噪皂圆，占总面积的 圆员援圆缘豫；适宜垣高度
适宜区域面积为 苑 远苑缘援怨苑 噪皂圆，占总面积的 源缘援苑猿豫. 林
地适宜性分区中，高度适宜区域面积为 缘 源源怨援怨员 噪皂圆，
占总面积的 猿圆援源苑豫；适宜垣高度适宜区域面积为
员园 缘远远援圆缘 噪皂圆，占总面积的 远圆援怨缘豫. 草地适宜区主要
分布海拔较高的缓坡处，耕地适宜区主要分布在东部

平原台地区域，林地适宜区主要分布在西部山地丘陵

区域，这与扎兰屯自然资源分布现状有较高吻合度.
根据此次适宜性评价结果和地形、降雨、水系、道

路等因素，将扎兰屯地区土地利用规划划分为两个区

（图 缘）：生活保障区和生态保障区. 生活保障区主要分
布在卧牛河镇—萨马街鄂温克民族乡—浩饶山镇一线

图 源 扎兰屯地区土地适宜性分区

云蚤早援 源 蕴葬灶凿 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 扎燥灶蚤灶早 皂葬责泽 燥枣 在葬造葬灶贼怎灶 葬则藻葬
葬—草地适宜性（早则葬泽泽造葬灶凿 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠）；遭—耕地适宜性（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠）；糟—林地适宜性（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠）；员—高度适宜（澡蚤早澡造赠

泽怎蚤贼葬遭造藻）；圆—适宜（泽怎蚤贼葬遭造藻）；猿—基本适宜（遭葬泽蚤糟葬造造赠 泽怎蚤贼葬遭造藻）；源—不适宜（怎灶泽怎蚤贼葬遭造藻）
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的东南部，该区包含了扎兰屯市的主要人口，地势平

坦，交通便利，土层较厚，适宜农业开发和生产生活，可

以优先落实耕地保护目标任务，保障农业生产用地，在

海拔较低的丘陵处可设置为林牧交错带. 生态保障区
主要分布在卧牛河镇—萨马街鄂温克民族乡—浩饶山

镇一线的西北部，该区包含了扎兰屯域内主要的林地，

主要为中低山区，海拔较高，人口稀少，背倚大兴安岭，

可以设立生态保护红线空间，做好生态服务或生态产

品为主体功能的国土空间的保护与利用，土地利用类

型主要设置为林地，在坡度较缓的沟谷处，可适当设置

农牧用地.

图 缘 扎兰屯地区国土空间规划建议图

云蚤早援 缘 杂怎早早藻泽贼藻凿 皂葬责 枣燥则 造葬灶凿 泽责葬糟藻 责造葬灶灶蚤灶早 蚤灶 在澡葬造葬灶贼怎灶 葬则藻葬
员—生态保障区（藻糟燥造燥早蚤糟葬造 泽藻糟怎则蚤贼赠 扎燥灶藻）；圆—生活保障区（造蚤增蚤灶早

泽藻糟怎则蚤贼赠 扎燥灶藻）
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