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摘要: 土壤厚度是土壤的一个重要特性,能直接反映土壤的发育程度,与土壤肥力密切相关,是鉴别土壤肥力的

重要指标。 以内蒙古鄂伦春自治旗为研究区,选取与土壤厚度密切相关的 10 项指标,基于 SPSS 22. 0 软件对数据

进行主成分分析,利用 ArcGIS10. 7 和地理探测器(GeoDetector),研究低山丘陵区低成本、可快速获取、高精度的

土壤厚度数字制图方法,并对土壤厚度空间变异驱动因子进行分析。 结果显示: 鄂伦春自治旗土壤厚度空间分

布规律整体表现为西北薄、东南厚,混淆矩阵精度验证结果显示总精度为 74. 32% ,卡帕系数为 0. 744,表明鄂伦

春自治旗土壤厚度数字制图结果跟实际高度一致; 单因子探测结果显示土壤类型、成土母质驱动因子对当地土

壤厚度空间分布变异性有较强的解释力; 交互因子探测结果显示地形湿度指数∩径流强度系数的 q 值(0. 58)大
于地形湿度指数 +径流强度系数的 q 值(0. 47),呈现非线性增强,其余因子间均表现出双因子增强,表明多因子

交互作用对当地土壤厚度空间分布变异性的影响要大于单因子产生的影响。 研究成果可为当地农业可持续发

展、退耕还林、种植适宜性、国土空间规划提供科学依据。
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0　 引言

土壤厚度指从土壤母质层到土壤表面的垂直

深度[1 - 2]。 土壤厚度能直接反映土壤的发育程度,
与土壤肥力密切相关,是野外鉴别土壤肥力的重要

指标,它既是土壤养分的补源,又是土壤矿物质的

储存[3],除此之外土壤厚度还影响着坡面水文响应

过程,是水文和生态模型的重要输入参数[4 - 6],被
广泛用于全球变化和陆地碳循环研究,对土壤碳密

度、土壤生物量和土壤含水率进行估算[7]。

近年来,数字土壤制图方法在全世界范围内

得到了广泛的研究[8 - 10] ,土壤厚度是一个时空连

续的变异体,具有高度的空间异质性,土壤厚度无

论在小范围尺度还是大面积区域都存在一定的空

间异质性[11] 。 目前土壤厚度制图方法众多[12] ,
其中基于物理机制的土壤厚度研究主要从土壤风

化速率和土壤侵蚀过程方面进行研究,并建立相

应模型,该方法需要对研究区进行长时间定点监

测[13 - 14] 。 基于遥感研究方法,在植被覆盖和生物

作用复杂地区,因技术条件限制难以实现精确预

测; 基于点采样插值研究方法运用也较广泛,该
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方法需要一定数量的采样密度控制整个区域,投
入成本大,对采样点代表性要求较高[15] 。 目前,
基于环境相关推理研究是主流研究方法,该方法

是主要利用土壤与环境要素之间的相关性建立的

研究方法。 成土因素学说[16] 表达为土壤气候、生
物、地形、成土母质、时间和其他因素之间的关系。
前人利用该理论采用不同方法,选取一系列指标,
建立了土壤景观模型来进行土壤数字制图研

究[17 - 19] 。 其中空间主成分分析法具有一种较大

程度上保留原指标的基础上,将多个相关联评价

指标通过降维处理得到几个少量的综合评价指

标,能有效避免人为主观随意的影响,提高了评价

指标的客观性[20 - 21] 。
本次研究采用主成分分析法( principal com-

ponent analysis,PCA) ,选取海拔、坡度、平面曲

率、剖面曲率、地形湿度指数、径流强度系数、成
土母质、土地利用类型、土壤类型、植被覆盖度

10 项指标对鄂伦春自治旗土壤厚度数字制图进

行研究,并运用地理探测器(GeoDetector)揭示低

山丘陵区土壤厚度主要驱动因子,旨在为当地农

业可持续发展、退耕还林、种植适宜性、国土空间

规划科学依据。

1　 研究区概况

研究区地处内蒙古自治区呼伦贝尔市东北部,
大兴安岭南麓,北与黑龙江省呼玛县以伊勒呼里山

为界,东与黑龙江省嫩江县隔江相望,南与莫力达

瓦达斡尔族自治旗、阿荣旗接壤,西与根河市、牙克

石市为邻。 研究区地貌类型从西北到东南分别为

构造剥蚀中低山、构造剥蚀丘陵、剥蚀丘陵和侵蚀

冲洪积谷地; 土地利用类型主要为林地,占研究区

总面积的 77. 15% ,耕地占 8. 7% ,草地占 8. 07% ,
其他土地利用类型占 6. 08% ,林地分布在研究区西

北地区、植被覆盖率高,耕地主要集中在东南部大

杨树镇,乌鲁布铁镇东南和古里乡等地,植被覆盖

率低(图 1)。 鄂伦春自治旗属于寒温带半湿润大

陆性季风气候,四季变化显著年均气温 - 2. 7 ~
0. 8 ℃,年降水量 459. 3 ~ 493. 4 mm。 区内分布暗

棕壤土、暗色草甸土、棕色针叶林土、沼泽土、石质

土、粗骨土、黑土 7 个土类。 暗棕壤土分布最广泛,
占研究区总面积的 43. 65% ,主要分布在研究区中

东部,其次为棕色针叶林土,占研究区总面积的

30. 07% ,石质土和粗骨土分布面积极少,分布面积

分别为 1. 23 km2 和 1. 27 km2,故分析研究区土壤

厚度时忽略石质土和粗骨土 2 种土壤类型的影响。

图 1　 研究区及调查点和验证点位置

Fig. 1　 Location of the study area and the investigation points and validation points
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2　 研究方法

2. 1　 数据来源

本次研究结合当地实际情况选取 10 项指标,开
展鄂伦春自治旗土壤厚度数字制图研究。 在 10 项

指标中 DEM 数字高程数据(分辨率 30 m)从地理空

间数据云(http: / / www. gscloud. cn / )获得。 海拔、坡
度、平面曲率、剖面曲率、地形湿度指数和径流强度

系数从 DEM 数据利用 ArcGIS10. 7 软件裁剪、计算

获得。 各类行政界线、土地利用类型、土壤类型数

据、成土母质数据从当地自然资源部门收集。 植被

覆盖度数据从国家青藏高原数据中心(https: / / da-
ta. tpdc. ac. cn / )获得,植被覆盖度对土壤厚度的影

响是积极的,在植被覆盖度高的地区土壤侵蚀和土

壤流失作用弱,有助于水土保持,为正向指标。
1 160 个土壤厚度实测数据为在研究区内 2022—
2023 年开展的野外调查获取,其中 160 件土壤厚度

实测数据用于验证,具体实测数据采样点见图 1。
2. 2　 数据预处理

对选取的各类指标运用极差法进行标准化 。

各类评价指标差异较大,具有不同的单位量纲且数

据来源和数据均不一样,为了选取指标具有合理性

和可比性,利用 ArcGIS10. 7 中自然断点分级法对

原始数据进行分级赋值,再利用极差法进行标准

化处理。 指标类型有正向和负向两种性质,其中

定性指标土地利用类型、土壤类型和成土母质根

据野外实测数据进行分级赋值,最后再进行指标

的标准化。 正负向指标采用相应公式进行标准

化[22 - 23] 。
正向指标标准化计算公式为

Z i =
X i - Xmin

Xmax - Xmin
　 。 (1)

　 　 负向指标标准化计算公式为

Z i =
Xmax - X i

Xmax - Xmin
　 。 (2)

式中: Z i 为第 i 个指标标准化后的值; X i 为第 i 个
原指标值; Xmax为第 i 个指标最大值; Xmin为第 i 个
指标最小值。

定性指标根据实测数据统计研究区不同类型

中土壤厚度平均值(图 2),根据统计结果分级赋

值,进行标准化处理。

　 　 　 　 　 (a) 不同成土母质平均土壤厚度　 　 　 (b) 不同土地利用类型平均土壤厚度　 　 　 (c) 不同土壤类型平均土壤厚度

图 2　 研究区不同属性土壤厚度平均值

Fig. 2　 Average value of soil thickness with different attributes in the study area

2. 3　 土壤厚度数字制图方法

2. 3. 1　 主成分分析法原理

主成分分析法是一种常用的数据降维方法,
它通过线性变换将高维数据映射到低维空间中,
同时保留最大的数据方差 [24 - 26] 。 本次研究利用

SPSS 22 . 0 进行主成分分析,求出各指标主成分

的特征值,并建立相关系数矩阵和主成分模型,
由于前期在数据处理过程中对各类型指标进行

了标准化处理,消除了量纲不同的影响,在主

成分分析过程中不需要再进行数据的标准化处

理。

2. 3. 2　 主成分分析

对 1 000 个野外实测调查数据进行主成分分

析。 使用主成分分析的前提条件是原始数据变量

之间具有较强的线性相关性[27],检验方法有巴特

莱特球性检验和 KMO 检验[28]。 数据检验结果显

示,KMO 值为 0. 679,大于 0. 5,巴特利特球形度检

验显著性小于 0. 05,说明各类变量之间存在较好的

线性相关性,可以进行主成分分析。 在尽可能保留

原有数据信息的基础上选取少数综合因子来代替

原有较多变量。 特征值大于 1 的成分作为主成

分[29],提取出前 3 种主成分其累计贡献率为
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75. 314% ,主成分累计贡献率如表 1 所示。

表 1　 主成分特征值及方差贡献率

Tab. 1　 Principal component eigenvalues and variance
contribution rates

主
成
分

初始特征值 提取载荷平方和

特征值
方差贡
献率 / %

累计贡
献率 / % 特征值

方差贡
献率 / %

累计贡
献率 / %

F1 3. 341 33. 411 33. 411 3. 341 33. 411 33. 411
F2 3. 155 31. 550 64. 960 3. 155 31. 550 64. 960
F3 1. 035 10. 354 75. 314 1. 035 10. 354 75. 314
F4 0. 680 6. 799 82. 113 — — —
F5 0. 669 6. 695 88. 808 — — —
F6 0. 580 5. 803 94. 611 — — —
F7 0. 381 3. 815 98. 426 — — —
F8 0. 157 1. 574 100. 000 — — —

　 注: “—”表示无数值。

2. 3. 3　 土壤厚度数字制图方法

根据主成分分析结果,计算出系数代入主成分

权重模型

Y = ∑
n

i = 1
yi × E i 　 。 (3)

式中: Y 为土壤厚度空间分布系数; yi 为第 i 个主

成分; E i 为第 i 个主成分贡献率,% 。
在 ArcGIS 10. 7 中利用栅格计算器得到每个像

素土壤厚度分级,利用野外实测数据通过累频方法

划定每个分级对应的土壤厚度区间,确定研究区对

应的土壤厚度区间[20]。
2. 4　 土壤厚度空间分布驱动因子分析

土壤厚度空间分布特征受多种因素影响,影响

因素之间会存在相似的分布规律。 为揭示其规律,
利用地理探测器(GeoDetector)研究自变量对因变

量的解释程度,分析自变量与因变量在空间分布上

的相似性[30]。
地理探测器(GeoDetector)是王劲峰等[31] 提出

的探测空间分异性,以及揭示其背后驱动力的一组

统计学方法。 地理探测器(GeoDetector)包括分异

及因子探测器、交互作用探测器、风险区探测器和

生态探测器 4 种。 本研究主要采用分异及因子、交
互作用探测器分析鄂伦春自治旗土壤厚度空间分

布驱动因子,q 值越大说明驱动因子影响力越大,在
特定情况下,q 值为 1 表示自变量的空间分异完全,
而 q 值为 0 表示自变量的空间分布是随机的[32 - 33]。

分异及因子探测是探测 Y 的空间分异性和探

测某自变量 X 多大程度上解释了属性 Y 的空间分

异,用 q 值度量。 计算公式为

q = 1 - 1
nσ2∑

L

h = 1
nhσ2

h 　 。 (4)

式中: q 表示评价指标因子对土壤厚度的解释程

度,q 值越大表示指标因子对土壤厚度空间分布变

异性解释力越强,反之越弱; n 为样本数; L 为指标

分类数; nh 为层样本量; σ2
h 为 h 层的土壤厚度的

方差; σ2 为全区土壤厚度的方差。
交互作用探测是可用以识别不同影响因子对

因变量的交互作用,即评估因子间共同作用是否会

增强或减弱对因变量的解释力或两个影响因素是

相互独立的[34]。

3　 结果与讨论

3. 1　 土壤厚度空间分布特征

利用 SPSS 22. 0 对选取 10 项影响土壤厚度因

子进行主成分分析,再利用 ArcGIS10. 7 对鄂伦春

自治旗土壤厚度进行数字化制图(图 3)。 鄂伦春

自治旗土壤厚度空间分布规律表现为从西北向东

南方向逐渐变厚。 (0,47] cm 的区域主要分布在

鄂伦春自治旗北四镇(阿里河镇、吉文镇、甘河镇、
克一河镇)地区,该区域海拔高地貌起伏大,坡度

陡,使得水流速度加快,水流对土壤的冲刷力增大,
导致土壤的流失和剥蚀,这种强烈的水流侵蚀会导

致土壤的厚度减少,不利于土壤厚度的累积。 (47,
85] cm 的区域在研究区内交错分布,该区域海拔

和地形起伏度中等,坡度较缓,成土母质主要以残

坡积和坡积物为主。 (85,140] cm 的区域主要分

布在研究区东南部(乌鲁布铁镇、大杨树镇、古里

图 3　 鄂伦春自治旗土壤厚度分级

Fig. 3　 Soil thickness classification in Oroqen Autonomous
Banner
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乡)地区,该区地貌以低缓丘陵区为主,坡度缓,利
于土壤厚度的累积。 > 140 cm 的区域主要分布在

研究区相对平缓地区,该区域成土母质类型主要为

冲积物和黄土状物,地形平摊,土壤易于汇聚,有利

于土壤厚度累积,适合农耕。
研究区 7 类土壤类型黑土主要发育在研究区东

南部(大杨树镇和古里乡)地势平坦地区,平均土壤

厚度为127. 84 cm,该区最适宜种植; 暗色草甸土与

沼泽土主要发育在研究区低洼谷地,平均土壤厚度

分别为 85. 83 cm 和 77. 96 cm,其中沼泽土主要分布

在研究区湿地中,为生态保护区,不适合开发利用;
暗棕壤土是针阔混交林下发育的地带性土壤,在丘

陵区广泛分布,平均土壤厚度为 75. 17 cm,该区地

势平坦区可以进行适当耕作; 棕色针叶林土发育

在研究区西北部山区,该区海拔高、坡度陡,平均土

壤厚度为 46. 05 cm,是生态保护区,不适宜耕作。

3. 2　 单因子探测结果

通过地理探测器(GeoDetector)中分异及因子

探测器分析鄂伦春自治旗土壤厚度驱动因子

(表 2)。 单因子探测结果显示,鄂伦春自治旗土壤

厚度空间分布受土壤类型和成土母质两个驱动因

子影响较高,q 值分别为 0. 72 和 0. 75,表明上述两

个因子对当地土壤厚度空间分布变异性的解释力

强度较大。 坡度、海拔和土地利用类型的 q 值分别

为 0. 53、0. 50 和 0. 44,对当地土壤厚度空间分布异

质性有一定的解释力,上述结果表明地形因子和人

类活动对鄂伦春自治旗土壤厚度有一定的影响。
平面曲率、径流强度系数、剖面曲率、地形湿度指

数、植被覆盖度 5 种驱动因子 q 值均低于 0. 30,相
对其他驱动因子低,其中植被覆盖度因子的 q 值为

0. 16,表明植被覆盖对当地土壤厚度空间分异性的

解释力强度低。

表 2　 鄂伦春自治旗土壤厚度空间分布因子探测器 q 值统计

Tab. 2　 Statistics of q value for soil thickness spatial distribution factor detectors in Oroqen Autonomous Banner

驱动因子 平面曲率 剖面曲率
地形湿度

指数
径流强度

系数
土壤类型 成土母质 海拔 坡度

土地利用
类型

植被覆盖
度

q 值 0. 29 0. 26 0. 20 0. 27 0. 75 0. 72 0. 50 0. 53 0. 44 0. 16

3. 3　 交互因子探测结果

土壤厚度本身具有高度的空间变异性,复杂土

壤景观环境条件下,影响土壤厚度分布的环境因子

组合方式多样[35]。 为研究鄂伦春自治旗土壤厚度

多因子影响机制,利用地理探测器(GeoDetector)中
交互因子探测器识别不同因子的交互作用(表 3)。
由交互探测结果可知,因子间交互作用中地形湿度

指数∩径流强度系数的 q 值(0. 58)大于地形湿度

指数 +径流强度系数的 q 值(0. 47),呈现非线性增

强,其余因子间均表现出双因子增强,不存在相互

独立及减弱的情况。 表明多因子交互作用对鄂伦

春自治旗土壤厚度空间分布的影响要大于单因子

产生的影响,在交互因子中土壤类型∩坡度的 q 值

为 0. 87,对鄂伦春自治旗土壤厚度空间分布变异性

解释力最强,其余成土母质∩海拔、成土母质∩坡

度、土壤类型∩平面曲率、土壤类型∩海拔等交互

因子的 q 值在 0. 80 以上,也对当地土壤厚度空间

分布变异性具有较强的解释力。 所有与土壤类型

或成土母质交互的因子相较于单因子解释力显著

增加。 单因子最弱的植被覆盖率与土壤类型和成

土母质交互作用后 q 值从 0. 16 增加到 0. 70 以上,
表明多因子交互作用能更好地反映当地土壤厚度

的驱动机制,可为研究土壤厚度空间分布驱动作

用、成土作用提供更为科学的依据。

表 3　 交互因子对鄂伦春自治旗土壤厚度的影响

Tab. 3　 Influence of interaction factors on the soil thickness in Oroqen Autonomous Banner

交互因子 q 交互因子 q 交互因子 q
土地利用∩海拔 0. 64 剖面曲率∩成土母质 0. 77 植被覆盖度∩径流强度系数 0. 54
土地利用∩径流强度系数 0. 53 剖面曲率∩土壤类型 0. 80 植被覆盖度∩平面曲率 0. 38
土地利用∩平面曲率 0. 54 土壤类型∩海拔 0. 82 植被覆盖度∩坡度 0. 40
土地利用∩坡度 0. 66 土壤类型∩径流强度系数 0. 80 植被覆盖度∩地形湿度指数 0. 59
土地利用∩地形湿度指数 0. 50 土壤类型∩平面曲率 0. 82 地形湿度指数∩海拔 0. 32
土地利用∩植被覆盖度 0. 48 土壤类型∩坡度 0. 87 地形湿度指数∩径流强度系数 0. 58
土地利用∩成土母质 0. 79 土壤类型∩地形湿度指数 0. 78 地形湿度指数∩平面曲率 0. 55
土地利用∩土壤类型 0. 80 土壤类型∩植被覆盖度 0. 77 地形湿度指数∩坡度 0. 39
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续表

交互因子 q 交互因子 q 交互因子 q
土地利用∩剖面曲率 0. 53 土壤类型∩成土母质 0. 81 坡度∩海拔 0. 56
剖面曲率∩海拔 0. 59 成土母质∩海拔 0. 84 坡度∩径流强度系数 0. 71
剖面曲率∩径流强度系数 0. 39 成土母质∩径流强度系数 0. 77 坡度∩平面曲率 0. 56
剖面曲率∩平面曲率 0. 48 成土母质∩平面曲率 0. 79 平面曲率∩海拔 0. 58
剖面曲率∩坡度 0. 57 成土母质∩坡度 0. 83 平面曲率∩径流强度系数 0. 65
剖面曲率∩地形湿度指数 0. 36 成土母质∩地形湿度指数 0. 75 径流强度系数∩海拔 0. 41
剖面曲率∩植被覆盖度 0. 37 成土母质∩植被覆盖度 0. 76 径流强度系数∩海拔 0. 62

　 注: “∩”表示两个因子间的交互作用。

3. 4　 土壤厚度数字制图精度验证

为验证土壤厚度数字制图的准确性,从野外实际

调查数据中随机选取 160 个土壤厚度实测点作为验证

数据,对鄂伦春自治旗土壤厚度分级图进行混淆矩阵

精度验证(表 4)。 结果显示精度符合要求的点数为

119 个,总精度为 74. 38%,卡帕系数为 0. 744,表明鄂

伦春自治旗土壤厚度数字制图得到的结果跟实际情

况高度一致,具有一定的科学意义和实用价值。 在

土壤厚度 160 cm 以上区间上预测精度为最高,在
(0,28] cm 区间预测精度最低,分析其原因可能与野

外实际调查过程中对山区中上坡区域的调查相较于

其他区域代表性不强,研究点数量较少有关。

表 4　 鄂伦春自治旗土壤厚度分级结果混淆矩阵

Tab. 4　 Confusion matrix of soil thickness classification results in Oroqen Autonomous Banner

混淆矩阵

土壤厚度分级 / cm
一级

(0,28]
二级

(28,47]
三级

(47,64]
四级

(64,85]
五级

(85,115]
六级

(115,140]
七级

(140,160]
八级

( > 160) 总计
精度 / %

土壤厚度
实测数据
分级 / cm

一级(0,28] 11 5 0 1 1 0 0 0 18 61. 11
二级(28,47] 0 22 4 1 1 1 0 0 29 75. 86
三级(47,64] 0 0 12 2 1 2 0 0 17 70. 59
四级(64,85] 0 0 0 19 1 2 1 1 24 79. 17
五级(85,115] 0 0 1 0 15 0 2 2 20 75. 00
六级(115,140] 0 0 0 0 1 17 5 0 23 73. 91
七级(140,160] 0 0 0 1 0 1 4 0 6 66. 67
八级( > 160) 0 0 0 0 1 0 3 19 23 82. 61
总计 11 27 17 24 21 23 15 22 160 74. 38

4　 结论与建议

(1)鄂伦春自治旗土壤厚度整体呈西北薄、东
南厚。 利用混淆矩阵对鄂伦春自治旗土壤厚度数

字制图结果的精度进行了验证,结果显示总精度为

74. 38% ,卡帕系数为 0. 744,表明鄂伦春自治旗土

壤厚度数字制图得到的结果跟实际高度一致。
(2)鄂伦春自治旗土壤厚度空间分布受土壤类

型、成土母质驱动因子影响较大,q 值分别为 0. 72
和 0. 75,对当地土壤厚度空间分布变异性有较强的

解释力。 在交互因子中地形湿度指数∩径流强度

系数的 q 值(0. 58)大于地形湿度指数 + 径流强度

系数的 q 值(0. 47),呈现非线性增强,其余因子间

均表现出双因子增强,不存在相互独立及减弱的情

况。 表明多因子交互作用对鄂伦春自治旗土壤厚

度空间分布的影响要大于单因子产生的影响。
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Spatial distribution characteristics and driving factors of soil thickness in
low - hilly areas: A case study of Oroqen Autonomous Banner

TAI Surigala1,2, WANG Yongliang1,2,3, CHEN Guodong1,2, LI Yongchun1,2, DU Yuchunzi1,2, GOU Pengfei1,2

(1. Hohhot General Survey of Natural Resources Center, China Geological Survey, Hohhot Inner Mongolia 010010, China;
2. Innovation Base for Water Resource Exploration and Eco - environmental Effects in the Daheihe Basin of the Yellow

River, Hohhot Inner Mongolia 010010, China; 3. Inner Mongolia Normal University, Hohhot Inner
Mongolia 010022, China;)

Abstract: Soil thickness is a fundamental soil characteristic that directly reflects soil development, and it is close-
ly related to soil fertility. It is also an important indicator to identify soil fertility. Taking Oroqen Autonomous Ban-
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ner of Inner Mongolia as the study case, the authors in this paper selected 10 indicators closely related to soil
thickness. The principal component analysis of these data were conducted by SPSS 22. 0 software, and soil thick-
ness digital mapping. method with the characteristic of low cost, rapid acquirability and high precision was probed
by ArcGIS 10. 7 and GeoDetector. Besides, driving factors of the spatial variation of soil thickness was analyzed.
The study reveals that soil thickness in Oroqen Autonomous Banner is distributed thinly in the northwest and thick-
ly in the southeast, and the accuracy verification results of the confusion matrix indicates a total accuracy of
74. 32% and the kappa coefficient of 0. 744, indicating a high level of agreement with the actual situation. The
single - factor detection results show that the soil type and the driving factor of soil - forming matrix significantly
influence the spatial distribution variability of local soil thickness. The results of the interacting factor detection
show that the q - value (0. 58) of the terrain humidity index ∩ runoff intensity coefficient is larger than the q -
value (0. 47) of the terrain humidity index + runoff intensity coefficient, indicating a non - linearly enhance-
ment. And the other factors show two - factor enhancement. This suggests that the effect of multifactor interaction
on the local spatial distribution of soil thickness is greater than that of a single factor. This study could provide sci-
entific basis for the sustainable development of local agriculture, returning ploughland to forests, planting suitabil-
ity, and spatial planning of the national territory.
Keywords: principal component analysis; soil thickness; Oroqen Autonomous Banner; geodetector; low - hilly
area
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