
第31卷第6期
2024年12月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.31,No.6
Dec.,2024

 

  收稿日期:2024-01-18       修回日期:2024-01-28
  资助项目:国家自然科学基金(42361029);内蒙古自然科学基金(2020MS04003)
  第一作者:甄江红(1970—),女,内蒙古包头人,博士,教授,主要从事城市发展与区域规划研究。E-mail:zhenjianghong@sina.com

http:∥stbcyj.paperonce.org

DOI:10.13869/j.cnki.rswc.2024.06.001.
甄江红,田桐羽.内蒙古牧区人居环境适宜性评价:以锡林郭勒盟为例[J].水土保持研究,2024,31(6):384-394.

ZhenJianghong,TianTongyu.AssessmentofHumanSettlementEnvironmentalSuitabilityforInnerMongoliaPastoralAreas:TakingXilingolas

anExample[J].ResearchofSoilandWaterConservation,2024,31(6):384-394.

内蒙古牧区人居环境适宜性评价
———以锡林郭勒盟为例

甄江红1,2,田桐羽1

(1.内蒙古师范大学 地理科学学院,呼和浩特010022;

2.内蒙古师范大学 蒙古高原气候变化与区域响应高校重点实验室,呼和浩特010022)

摘 要:[目的]科学评价并厘清人居环境适宜性的地域类型及其空间格局,为合理引导聚落与人口布局提供依据。

[方法]借助地理空间数据与GIS技术,基于栅格尺度从自然、生态、生产、生活、社会环境层面,选取30项指标开展了

锡林郭勒牧区人居环境适宜性评价及其与聚落、人口分布的相关分析。[结果](1)锡林郭勒牧区人居环境适宜性由

东向西逐级递减,并以一般适宜区面积最大,宜居水平整体不高,生活环境与生态条件对人居环境的限制作用较强,

社会公共服务水平亟待提升。(2)从旗/市来看,人居环境宜居度以东南部的锡林浩特市、西乌珠穆沁旗、东乌珠穆沁

旗、正蓝旗较高,西北部的苏尼特左旗、苏尼特右旗、二连浩特市与阿巴嘎旗相对较低;从苏木/镇来看,宜居度较高的

一二等苏木/镇占56.94%,宜居度较低的四五等苏木/镇占20.83%。(3)人居环境一般适宜及以上区域内的聚落数

量占比达91.34%,人口数量占比为91.28%,聚落与人口分布具有适宜区域指向性。[结论]人居环境的适宜程度从根

本上决定着牧区聚落与人口的空间分布,未来需差异化推进聚落重构与生态移民,改善牧区人居环境。

关键词:人居环境;适宜性评价;GIS技术;锡林郭勒牧区

中图分类号:K901     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2024)06-0384-11

AssessmentofHumanSettlementEnvironmentalSuitabilityfor
InnerMongoliaPastoralAreas

-TakingXilingolasanExample

ZhenJianghong1,2,TianTongyu1

(1.CollegeofGeographyScience,InnerMongoliaNormalUniversity,Huhhot010022,China;2.UniversityKey
LaboratoryofMongolianPlateau'sClimateSystem,InnerMongoliaNormalUniversity,Hohhot010022,China)

Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoscientificallyevaluateandclarifytheregionaltypesand
spatialpatternsofhumansettlementenvironmentsuitability,andtoprovideabasisforrationallyguidingthe
distributionofsettlementsandpopulations.[Methods]WiththehelpofgeospatialdataandGIStechnology,

basedonthegridscalefromthenatural,ecological,production,living,socialenvironmentaspects,30
indicatorswereselectedtocarryoutthesuitabilityevaluationofhumansettlementsenvironmentinXilingol

pastoralareaandtoanalyzethecorrelationbetweensettlementandpopulationdistribution.[Results](1)The
suitabilityofhumansettlementenvironmentinXilingolpastoralareadecreasedgraduallyfromeasttowest,

andwiththegeneralsuitableareawasthelargest,theoveralllivablelevelwasnothigh.Theliving
environmentandecologicalconditionshadastrongrestrictiveeffectonthehumansettlementenvironment.
Thelevelofsocialpublicservicesneedstobeimproved.(2)Fromthepointofviewofbanner/city,livable



degreeofthe humansettlementenvironment washigherinthesoutheastsuch as Xilinhot City,

XiwuzhumuqinBanner,DongwuzhumuqinBannerandZhenglanBanner,whileitwasrelativelylowerinthe
northwestsuchasSunitezuoBanner,SuniteyouBanner,ErlianhotCityandAbagaBanner.Fromthepointof
viewofSumu/town,thefirstandsecondclassSumu/townofhigherlivabilityaccountedfor56.94%,the
fourthandfifthclassSumu/townoflowerlivabilityaccountedfor20.83%.(3)Thenumberofsettlementsin
thegenerallysuitableareasforhumansettlementenvironmentandaboveaccountedfor91.34%,the
proportionofthepopulationaccountedfor91.28%.Thesettlementsandpopulationdistributionhadsuitable
regionaldirectionalcharacteristics.[Conclusion]Thesuitabilitydegreeofhumansettlementenvironment
fundamentallydeterminesthespatialdistributionofsettlementandpopulationinpastoralareas.Inthe
future,itisnecessarytopromotedifferentiallythesettlementreconstructionandecologicalimmigration,and
toimprovethehumansettlementenvironmentinpastoralareas.
Keywords:humansettlement;evaluationofsuitability;GIStechnology;Xilingolpastoralarea

  人居环境是人类聚居区域各类要素的时空组合

体,是与人类生存活动密切相关的地表空间[1]。随人

类活动范围拓展与强度增加,人居环境问题逐渐凸

显,人居环境研究成为学界关注的热点,亦有学者从

多种角度进行了人居环境适宜性评价。其中,国外城

乡环境适宜性研究开展较早,学者们从客观实体和主

观认知两个层面进行了不同空间居住环境宜居性的

差异研究及其影响因素分析[2],并制定了宜居性评价

指标与标准。国内人居环境评价研究始于20世纪

90年代,有学者基于自然、社会、经济、环境等单要素

或综合视角开展了区域宜居性评价,研究区域多集中

于东部平原与低山丘陵区、中西部河谷与绿洲、西南

山区、农区及城市化地区;牧区的宜居性评价主要见

于青藏高原,如许长军等[1]选取地形、河流、降水、气
温、蒸发、日照、植被、冻土、土地等指标因子评价了青

藏高原人居环境自然适宜性,游珍等[3]分析了基于地

形、水文、植被、气候要素的西藏人居环境自然适宜性

特征,张海朋等[4]从自然地理、生态环境、社会经济3
个维度开展了青藏高原那曲县聚落布局的适宜性评

价,殷悦等[5]从自然、居住、设施、社会环境4个维度

进行了高寒生态功能区宜居性评价。综上,牧区人居

环境适宜性评价虽揭示了区域环境宜居特征的空间

差异,但并未形成普遍认同的指标体系与评价标准。
有关内蒙古牧区人居环境的评价分析还鲜见报道,研
究成果尚未出现基于环境适宜性评价的聚落优化调

控的理论构建与实践应用。锡林郭勒牧区是内蒙古

牧区的主体部分,草原聚落与牧区特征极具典型性与

代表性,但聚落散乱、设施滞后、生态退化、人居环境

问题突出,牧民生产生活方式与现代居住空间建设不

相协调。随“乡村振兴战略”实施及“美丽乡村”建设

启动,牧区人居环境整治工作迫在眉睫。开展牧区宜

居性研究,对评估和揭示其人居环境的适宜性格局与

限制性特征,有效指导牧区人居环境建设具有重要意

义。基于此,本文以锡林郭勒牧区为研究对象,以
100m×100m栅格为基本单元,从自然、生态、生产、
生活、社会环境层面构建指标体系与计量模型,开展

人居环境适宜性评价及其与聚落、人口分布的相关分

析,以期揭示牧区人居环境适宜性的地域类型与空间

格局,准确评价当前聚落与人口布局的合理性,为牧

区聚落重构及生态移民提供理论依据与实践指导。

1 研究区概况

锡林郭勒盟位于内蒙古中部,介于115°13'—

117°06'E,43°02'—44°52'N,地处东北、华北、西北地

区交汇地带,国土面积20.26万km2,下辖2个县级

市、1个县、9个旗和1个管理区,是华北地区的生态屏

障和国家绿色畜产品生产加工基地。锡林郭勒盟地形

以高平原为主,地势南高北低,平均海拔约1000m,属
中温带半干旱大陆性气候,具草甸草原、典型草原、荒漠

草原、沙地疏林草原与荒漠景观,有丰富的草地、煤炭、
风能及旅游资源[6]。2022年末,全盟常住人口111.93万

人,地区生产总值1148.65亿元,牧业产值239.01亿元,
农牧民人均可支配收入22326元。因处于国家能源安

全与生态安全两大战略并存区,工业化与城镇化进程使

其人居环境变化显著;但干旱与雪灾频发、生态脆弱、经
济落后,是研究内蒙古牧区人居环境适宜性特征及其优

化调控的典型地区。基于此,本文选取锡林郭勒盟10
个牧业旗/市为研究对象,开展牧区人居环境适宜性评

价,包括锡林浩特市、二连浩特市、阿巴嘎旗、苏尼特左

旗、苏尼特右旗、镶黄旗、正镶白旗、正蓝旗、西乌珠穆

沁旗和东乌珠穆沁旗(含乌拉盖管理区),土地面积

19.26万km2,占全盟总面积的96.35%,辖10个中心

镇、53个苏木(乡、镇、办事处),9个农牧场;农牧户

34.69万户,总人口87.05万人。
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2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 人居环境适宜性评价

(1)评价指标体系。人居环境适宜性评价是通

过对与人居环境密切相关的各种因子的综合分析,判

别人居环境适宜性区域差异的过程。借鉴相关研究,
结合锡林郭勒牧区的生境脆弱、灾害多发、牧业为生、
能源富集等生态本底及生产生活特点,基于全面性、
代表性、系统性等原则,从自然、生态、生产、生活与社

会环境5个维度选取指标因子(表1),开展其人居环

境的单维度及综合适宜性评价。
表1 锡林郭勒牧区人居环境适宜性评价指标体系

Table1 EvaluationindexsystemonenvironmentsuitabilityforhumansettlementinXilingolpastoralarea

目标层 准则层 指标层 性质 计算过程

锡

林

郭

勒

牧

区

人

居

环

境

适

宜

性

自然环境

适宜性

地形起伏度 逆 由平均高程、最高与最低高程、平地面积、区域总面积合成,计算公式见参考文献[7]
温湿指数 适度 由平均气温与空气相对湿度合成,计算公式见参考文献[7]
风效指数 适度 由平均风速、平均气温、平均日照时数合成,计算公式见参考文献[8]
水文指数 正 由平均降水量及距水域距离合成,计算公式见参考文献[7]
地被指数 正 由植被指数及各类用地权重合成,计算公式见参考文献[7]

自然灾害指数 逆 由旱灾、雪灾、蝗灾及沙尘强度指数合成,计算公式见参考文献[9-10]

生态环境

适宜性

土地沙漠化指数 逆 由植被指数与地表表观反射率合成,计算公式见参考文献[11]
土壤风蚀指数 逆 由潜在侵蚀系数因子、下风向距离、潜在风蚀最大转移量合成,计算公式见参考文献[12]
草地退化指数 逆 用植被覆盖度的变化值表征,计算公式见参考文献[13]
防风固沙指数 正 由植被净生产力、土壤可蚀性因子、气候侵蚀力、地表粗糙度因子合成,计算公式见参考文献[14]
水源涵养指数 正 由平均降水量、地表径流量、实际蒸散量合成,计算公式见参考文献[15]
水土保持指数 正 由土壤可蚀性因子、植被净生产力、地形坡度合成,计算公式见参考文献[16]

草地生态服务价值 正 由各类草地平均覆盖度及其单位面积生态服务价值当量合成,计算公式见参考文献[17]

生产环境

适宜性

区位通达度 正 由聚落到主要道路、河流、旗/市及苏木/镇中心的距离合成,计算公式见参考文献[18]
经济发展指数 正 借鉴相关研究,由人均GDP、二三产业产值与固定资产投资额合成

畜牧业生产适宜性 正 借鉴参考文献[19],由牧业生产设施(畜棚与畜圈)规模、草地净初级生产力合成

草畜平衡指数 逆 由草地实际载畜量与理论载畜量合成,计算公式见参考文献[20]
能源开发潜力 正 借鉴参考文献[21],由煤炭资源开采量、电热资源供应量、配套设施分布密度及其距道路距离合成

水资源利用潜力 正 由人口密度、GDP、平均降水量、水资源总量合成,计算公式见参考文献[22]

生活环境

适宜性

牧户生计指数 正 借鉴参考文献[23],由人均畜棚面积、牲畜头数、储蓄余额及机电井数量、非牧从业人员数量合成

牧民消费指数 正 借鉴参考文献[24],由人均可支配收入与消费性支出合成

医疗服务质量 正 由万人拥有医疗机构数量、药店数量及卫生技术人员数量合成,计算公式见参考文献[25]
基础教育水平 正 借鉴参考文献[26],由万人拥有基础教育设施数量及中小学在校师生数量合成

商服零售指数 正 借鉴参考文献[27],由社会消费品零售总额及万人拥有商服设施数量合成

环卫绿化指数 正 借鉴参考文献[28],由万人拥有公厕数量、生活垃圾转运站数量、公园广场数量合成

社会环境

适宜性

社会保障水平 正 借鉴相关研究[29],由商业保险与公益性机构分布密度、保费收支差额与一般公共预算收支比合成

电子商务指数 正 借鉴相关研究,由通信基站数量、金融机构与微信公众平台开通数量、电子商务零售额合成

综合承灾指数 正 借鉴相关研究,由治安设施数量、火灾及交通肇事损失、医疗保险覆盖率、公园绿地面积合成

草原旅游开发指数 正 借鉴相关研究,由主要旅游景点分布密度、万人拥有旅行社及酒店宾馆数量合成

文化服务水平 正 借鉴相关研究,由公共文化设施分布密度及其可达性合成

  (2)评价方法。以100m×100m栅格为评价单

元,借助ArcGIS软件,采用加权合成法计算生成锡

林郭勒牧区人居环境单维度及其综合适宜性评价值。
其中,各评价指标采用极差标准化方法进行标准化处

理,指标权重借助 ArcGIS平台采用主成分方法求

出。人居环境单维度及其综合适宜性指数介于0~
1,其数值越大,表明人居环境的宜居程度越高。

借鉴相关研究[7],以人居环境适宜性指数为依

据,将锡林郭勒牧区人居环境适宜性划分为5类地

区,即:高度适宜区(0.7~1]、比较适宜区(0.5~0.7]、

一般适宜区(0.3~0.5]、临界适宜区(0.1~0.3]、不适

宜区[0~0.1];以各苏木(乡、镇、办事处、农牧场)不
同适宜区内聚落用地面积比重为依据,采用 GIS分

区统计工具,将锡林郭勒牧区72个苏木/镇的人居环

境适宜性划分为5个等级,即:一等(70%~100%]、
二等(50%~70%]、三等(30%~50%]、四等(10%~
30%]、五等[0~10%]。

2.1.2 人居环境适宜性与聚落、人口分布的相关分

析 借助 ArcGIS软件的空间分析模块,分别以苏

木/镇和10km×10km格网为基本单元,将锡林郭
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勒牧区人居环境综合适宜性评价结果分别与聚落、人
口数量栅格数据相叠加,通过分区统计方式提取并分

析不同类型人居环境适宜区内牧区聚落与人口分布

情况;基于各单元人居环境综合适宜性指数均值对应

的聚落及人口数量,在SPSS软件中制成散点图,观

察各样本点的离群程度并剔除异常值后,进行拟合回

归分析。

2.2 数据来源与处理

研究数据包括人居环境适宜性评价指标、聚落斑块、
人口分布及行政边界数据,其来源及处理过程见表2。

表2 数据来源与处理

Table2 Datasourceandprocessing

类型 名称 来源与处理 年份 分辨率/精度

人

居

环

境

适

宜

性

评

价

指

标

地形数据 地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/sources/) — 30m

气象数据
国家地球系统科学数据中心(http:∥www.geodata.cn/data/),依据累计月/年均值数

据采用克里金法插值获取
1982—2018年 —

植被指数、植被净初级生产力

与积雪覆被数据
美国航天局数据中心(http:∥search.earthdata.nasa.gov) 2000—2018年 250m

水域、土地利用及道路矢量数据
中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn),土地利用类型划分为

耕地、林地、草地、水域、建设用地与未利用地
2020年 1∶10万

积雪深度与土壤侵蚀数据 国家青藏高原科学数据中心(http:∥data.tpdc.ac.cn)
1979—2020年

2009年
—

沙尘数据 日本宇宙航空开发机构(http:∥www.eorc.jaxa.jp/) 2018年 1km

优势牧草高度数据
《内蒙古自治区草原生态保护补助奖励政策实施方案》《内蒙古自治区禁牧和草畜平

衡监督管理办法》(https:∥www.sohu.com/a/282866144_801814)
2016—2020年 —

草地类型数据 《中国1∶100万植被类型图》1km栅格数据集(http:∥www.resdc.cn/) 2001年 1km
夜间灯光数据 美国国家海洋和大气管理局(http:∥eogdata.mines.edu/download) 2013—2018年 1km
煤炭资源可开采量数据 《内蒙古自治区煤炭资源分布图》(http:∥geocloud.cgs.gov.cn) 2017年 —
电厂发电量与热力企业供热量数据 《锡林郭勒盟志·工业志》《中国城市建设统计年鉴》 2016年、2020年 —

GDP、固定资产投资、牲畜头数、人均收入、就业人数、

医卫人员、消费品零售额、电子商务零售额、医疗保险

覆盖率等经济社会统计数据

《锡林郭勒盟统计年鉴》、锡林郭勒盟商务局(http:∥swj.xlgl.gov.cn/zwgk_1/tjsj/)。

各栅格数据及通过插值方式由矢量转换为栅格的数据,经正轴等积双标准纬线割圆

锥投影后获取

2020年 100m

手机信令及微信公众服务平台

开通数量数据

手机基站开放数据库(https:∥alpercinar.com/opencellid/)、搜狗微信搜索(https:∥
weixin.sogou.com)

2020年 —

牧业生产、医疗、教育、商服、旅游、文化、环卫设施等

POI数据
POI58网站(http:∥www.poi58.com) 2020年 —

聚落斑块数据
中国科学院资 源 环 境 科 学 与 数 据 中 心(http:∥www.resdc.cn),经 实 地 抽 样 验 证,

Kappa系数及影像解译精度分别达0.8和90%以上
2020年 1∶10万

人口数据 《锡林郭勒盟统计年鉴》及第七次全国人口普查公报汇编(http:∥tjj.xlgl.gov.cn/) 2020年 —

行政边界 中国科学院资源环境科学与数据中心(https:∥www.resdc.cn/) 2020年 1∶10万

注:“—”代表未发现。

3 结果与分析

3.1 锡林郭勒牧区人居环境适宜性分析

3.1.1 人居环境单维度适宜性特征 锡林郭勒牧区

自然、生态、生产、生活、社会环境适宜性评价结果见

图1、表3。总体上,锡林郭勒牧区人居环境各维度适

宜性指数均有东高西低的分异格局,人居环境宜居度

由东向西逐级递减,且各维度人居环境均以一般适宜

区或临界适宜区面积占比最大,表明牧区人居环境单

维度适宜程度不高。其中,自然环境不适宜区面积占

比仅1.57%,主要分布于苏尼特右旗和苏尼特左旗境

内,对人居环境的限制性不强;生态环境不适宜区面

积占比5.13%,临界适宜区面积占比21.42%,广泛分

布于牧区西部与南部,对人居环境有一定的限制性;
生产环境不适宜区面积占比7.51%,偏集于苏尼特左

旗、苏尼特右旗和二连浩特市境内,一般及以上适宜

区面积占比为76.68%,适于畜牧业生产及工矿开发;
生活环境不适宜区与临界适宜区面积占比分别高达

11.56%,32.60%,尤以西部各旗/市的生活环境适宜

性普遍偏低;社会环境高度适宜区与比较适宜区面积

占比仅为15.46%,除锡林浩特市外,牧区社会环境适

宜性水平总体不高。从临界适宜区与不适宜区面积
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占比来看,以生活环境所占比例最高,其次为社会环

境、生态环境、生产环境、自然环境。可见,锡林郭勒

牧区生活环境与生态条件对人居环境的限制作用较

强,社会公共服务水平亟需提升。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1822号的标准地图制作,底图未做修改,下图同。

图1 锡林郭勒牧区人居环境单维度适宜性评价

Fig.1 Single-dimensionalsuitabilityevaluationonhumansettlementenvironmentinXilingolpastoralarea
表3 锡林郭勒牧区人居环境单维度适宜性评价结果

Table3 Single-dimensionalsuitabilityevaluationresultsonhumansettlementenvironmentinXilingolpastoralarea

单维度适宜性
高度适宜区

面积/km2 占比/%

比较适宜区

面积/km2 占比/%

一般适宜区

面积/km2 占比/%

临界适宜区

面积/km2 占比/%

不适宜区

面积/km2 占比/%
自然环境适宜性 24889.746 12.941 58915.788 30.633 75144.049 39.071 30350.331 15.781 3026.344 1.574
生态环境适宜性 25601.515 13.312 57184.429 29.733 58470.432 30.402 41200.243 21.422 9869.639 5.132
生产环境适宜性 39390.817 20.481 46066.020 23.952 62014.799 32.245 30405.615 15.809 14449.007 7.513
生活环境适宜性 9515.378 4.948 41767.185 21.717 56108.383 29.174 62694.144 32.598 22241.168 11.564
社会环境适宜性 5579.097 2.901 24154.856 12.559 94595.095 49.185 58409.453 30.370 9587.757 4.985

3.1.2 人居环境综合适宜性分析

(1)各类适宜区的分布特征。锡林郭勒牧区人

居环境适宜性综合评价值亦东高西低,各类适宜区面

积及其占比不尽相同,分布区域亦有差异(图2,表

4)。其中,人居环境高度适宜区面积占比较低,为

5.91%,主要分布在锡林浩特市境内,其次为西乌珠

穆沁旗、东乌珠穆沁旗,正蓝旗、二连浩特市、阿巴嘎

旗与正镶白旗亦有少量分布,因地形平坦、降水较多、
植被繁茂、生态良好、生产生活设施齐全、社会服务水

平较高,最适宜常年生活和居住;比较适宜区面积占

比为30.64%,呈连片状集中于牧区东部,以东乌珠穆

沁旗境内面积最大,其次为西乌珠穆沁旗、锡林浩特

市、正蓝旗,阿巴嘎旗、正镶白旗、二连浩特市、苏尼特

右旗、镶黄旗与苏尼特左旗境内则相对较少,因水草

资源较为丰富且生态条件限制较小,生产生活设施相

对完善,比较适宜生活和居住;一般适宜区面积占比

最大,达38.40%,呈东北走向集中于牧区北部、中部

和南部,以阿巴嘎旗境内占比最高,东乌珠穆沁旗与

苏尼特右旗境内相对较多,苏尼特左旗、正蓝旗、正镶

白旗、镶黄旗与西乌珠穆沁旗亦有一定数量,二连浩

特市与锡林浩特市内占比较低,因植被盖度低、干旱

与沙尘频发,生态退化明显,居住条件一般;临界适宜

区面积占比19.24%,以苏尼特左旗、苏尼特右旗和阿

巴嘎旗境内分布最多,其次为二连浩特市与正镶白

旗,镶黄旗与正蓝旗亦有少量分布,受生态因素及生

产生活条件限制,是人居环境适宜与否的过渡区域;
不适宜区面积占比最小,仅5.81%,偏集于牧区西北

部,主要分布在苏尼特左旗境内,其次为苏尼特右旗,
二连浩特市、阿巴嘎旗和正镶白旗亦有分布,因气候

干旱、河网稀疏、风大沙多且以荒漠草原为主,生态环

境较差,生产与生活条件不佳,不适合长期生活和居

住。综上,锡林郭勒牧区人居环境高度适宜区与比较

适宜区面积占比为36.55%,不适宜区与临界适宜区

面积占比达25.05%,表明仍有相当比例的地区人居

环境宜居度较低。

图2 锡林郭勒牧区人居环境综合适宜性评价

Fig.2 Comprehensivesuitabilityevaluationonhuman

settlementenvironmentinXilingolpastoralarea
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表4 锡林郭勒牧区各旗/市人居环境综合适宜性评价结果

Table4 Comprehensivesuitabilityevaluationresultsonhumansettlementenvironmentineachbanner/cityofXilingolpastoralarea

地区
高度适宜区

面积/km2 占比/%

比较适宜区

面积/km2 占比/%

一般适宜区

面积/km2 占比/%

临界适宜区

面积/km2 占比/%

不适宜区

面积/km2 占比/%
锡林浩特市 6424.064 3.340 7361.650 3.828 958.209 0.498 0 0  0 0  
二连浩特市 58.161 0.030 109.909 0.057 1581.711 0.822 2156.161 1.121 121.489 0.063

正蓝旗 189.621 0.098 3816.308 1.984 6139.026 3.192 65.541 0.034 0 0
正镶白旗 0.589 0.001 576.103 0.300 5169.095 2.688 492.661 0.256 0.887 0.001
镶黄旗 0 0 41.439 0.022 5001.157 2.600 103.781 0.054 0 0

苏尼特右旗 0 0 72.489 0.038 11015.806 5.728 9987.522 5.193 1329.559 0.691
苏尼特左旗 0 0 5.529 0.003 6154.550 3.200 18389.354 9.562 9698.685 5.043
阿巴嘎旗 45.801 0.024 996.110 0.518 20564.092 10.692 5798.391 3.015 27.869 0.014

西乌珠穆沁旗 2750.291 1.430 14729.014 7.658 4900.016 2.548 0 0 0 0
东乌珠穆沁旗 1902.209 0.989 31219.780 16.233 12369.147 6.431 2.482 0.001 0 0
锡林郭勒牧区 11370.736 5.912 58928.331 30.640 73852.809 38.399 36995.893 19.236 11178.489 5.812

  (2)各旗/市人居环境适宜性的分异格局。图3显

示:锡林郭勒牧区各旗/市内不同类型人居环境适宜区

面积分布均有“两端小、中间大”的特点,即各旗/市均以

人居环境一般适宜区、比较适宜区和临界适宜区所占面

积较大,而高度适宜区和不适宜区面积较小。其中,锡
林浩特市、西乌珠穆沁旗和东乌珠穆沁旗境内以人居环

境比较适宜区面积占比最大,正蓝旗、正镶白旗、镶黄

旗、苏尼特右旗、阿巴嘎旗境内均以一般适宜区分布最

多,二连浩特市与苏尼特左旗则以临界适宜区面积最

大;镶黄旗、苏尼特左旗、苏尼特右旗境内无高度适宜

区,锡林浩特市、正蓝旗、镶黄旗、西乌珠穆沁旗和东乌

珠穆沁旗境内无不适宜区(表4)。从人居环境高度适宜

区与比较适宜区的面积占比来看,以锡林浩特市境内最

大,达93.50%;其次为西乌珠穆沁旗和东乌珠穆沁旗,分

别为78.10%,72.81%;再次为正蓝旗,为39.23%;正镶白

旗、二连浩特市与阿巴嘎旗境内较少,分别为9.24%,

4.17%,3.80%;镶黄旗、苏尼特右旗与苏尼特左旗境内最

少,均不足1%。从人居环境临界适宜区与不适宜区面

积占比来看,则以苏尼特左旗境内最大,达82.01%;其次

为二连浩特市与苏尼特右旗,分别为56.55%,50.51%;
阿巴嘎旗境内亦有相当比例,为21.24%;正镶白旗、镶
黄旗、正蓝旗和东乌珠穆沁旗内有少量分布,分别占

7.91%,2.02%,0.64%,0.001%;锡林浩特市和西乌

珠穆沁旗内无临界适宜区与不适宜区。综上,各旗/
市中以东南部的锡林浩特市、西乌珠穆沁旗、东乌珠

穆沁旗、正蓝旗境内人居环境宜居度较高,而西北部

的苏尼特左旗、苏尼特右旗、二连浩特市与阿巴嘎旗

的人居环境宜居度相对较低。

图3 锡林郭勒牧区各旗/市不同类型人居环境适宜区分布

Fig.3 Distributionofdifferenttypesonsuitabilityareaforhumansettlement
environmentineachbanner/cityofXilingolpastoralarea

  (3)各苏木/镇人居环境适宜性的分异特征。图

4,表5显示:锡林郭勒牧区各苏木/镇的人居环境适

宜性等级分布有较大差异。其中,一等苏木/镇有16

个,占22.22%,呈环带状分布于牧区中东部,集中于

锡林浩特市、西乌珠穆沁旗、东乌珠穆沁旗、二连浩特

市、阿巴嘎旗境内,因自然地理与生态条件相对优越,
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牧业商品化程度较高且公共设施较为完善,人居环境

宜居度最高;二等苏木/镇有25个,占34.72%,呈连

片状集中于牧区东部,南部和西部亦有少量分布,以
东乌珠穆沁旗境内最多,其次为正蓝旗、西乌珠穆沁

旗和阿巴嘎旗,锡林浩特市、二连浩特市、正镶白旗境

内各有1个,生态环境和社会经济条件较好,牧民生

计多样,适宜居住;三等苏木/镇有16个,占22.22%,
主要分布于南部的正镶白旗、镶黄旗、正蓝旗境内,苏
尼特右旗、阿巴嘎旗和苏尼特左旗与东乌珠穆沁旗内

也有分布,牧业发展条件较好,但自然、生态与社会经

济条件一般,人居环境适宜程度处于中等水平;四等

苏木/镇有10个,占13.89%,主要布于西北部的苏尼

特左旗、苏尼特右旗和阿巴嘎旗境内,因自然环境与

生态条件较差,社会经济发展水平不高,宜居程度较

低;五等苏木/镇有5个,占6.94%,全部分布于苏尼

特左旗和苏尼特右旗境内,生态环境较差,生产条件

不佳,宜居性最低。

图4 锡林郭勒牧区各苏木/镇人居环境综合适宜性评价

Fig.4 Comprehensivesuitabilityevaluationon
humansettlementenvironmentineach
Sumu/townofXilingolpastoralarea

表5 锡林郭勒牧区各苏木/镇人居环境综合适宜性评价结果

Table5 ComprehensivesuitabilityevaluationresultsonhumansettlementenvironmentineachSumu/townofXilingolpastoralarea

地区
一等苏木/镇

数量/个 面积/km2
二等苏木/镇

数量/个 面积/km2
三等苏木/镇

数量/个 面积/km2
四等苏木/镇

数量/个 面积/km2
五等苏木/镇

数量/个 面积/km2

锡林浩特市 8 13418.869 1 1325.054 0 0 0 0 0 0
二连浩特市 1 170.642 1 3856.689 0 0 0 0 0 0

正蓝旗 0 0 6 5997.451 3 4212.945 0 0 0 0
正镶白旗 0 0 1 1057.934 4 5051.264 1 130.127 0 0
镶黄旗 0 0 0 0 3 5116.806 1 29.591 0 0

苏尼特右旗 0 0 0 0 2 6062.232 3 11790.731 2 4552.393
苏尼特左旗 0 0 0 0 1 6184.728 3 16604.607 3 11458.723
阿巴嘎旗 1 2922.726 2 8134.716 2 7045.820 2 9328.991 0 0

西乌珠穆沁旗 4 10792.449 3 11587.163 0 0 0 0 0 0
东乌珠穆沁旗 2 9361.383 11 35426.273 1 705.951 0 0 0 0
锡林郭勒牧区 16 36666.069 25 67385.280 16 34379.746 10 37884.047 5 16011.116

3.2 锡林郭勒牧区聚落分布与人居环境适宜性的相

关分析

锡林郭勒牧区聚落数量栅格数据与人居环境适

宜性综合评价值的叠加结果见图5—6、表6。牧区不

同类型人居环境适宜区内聚落分布有较大差异,人居

环境适宜性指数与聚落数量间存在倒“U”型的分布

特征。其中,聚落数量与面积均以人居环境比较适宜

区内最多,分别占牧区聚落总量的45.36%,38.38%;
其次为一般适宜区与高度适宜区,聚落数量与面积占

比分别为30.12%,15.87%和28.64%,25.38%;临界适宜

区内聚落较少,数量与面积占比为6.70%,7.85%;不适

宜区内的聚落最少,仅占0.81%,0.91%。综上,锡林

郭勒牧区人居环境一般适宜及以上区域内聚落数量

与面积占比分别为91.34%,92.40%,不适宜和临界

适宜区内聚落数量与面积占比为8.66%,7.60%,表
明聚落分布对人居环境适宜性的响应具区域差异,聚

落布局有明显的适宜区域指向性[4]。

图5 锡林郭勒牧区不同类型人居环境适宜区内聚落分布

Fig.5 Settlementsdistributionindifferenttypes

ofhumansettlementenvironment

suitableareainXilingolpastoralarea
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图6 锡林郭勒牧区人居环境适宜性指数与

聚落数量的相关关系

Fig.6 Correlationbetweensuitabilityindexofhuman
settlementenvironmentandnumber

ofsettlementsinXilingolpastoralarea
各旗/市中不同类型人居环境适宜区内聚落分布

亦具差异(表6)。其中,锡林浩特市的聚落分布以人

居环境高度适宜区最多,正蓝旗、西乌珠穆沁旗与东

乌珠穆沁旗的聚落分布以比较适宜区最多,二连浩特

市、正镶白旗、镶黄旗、苏尼特右旗、阿巴嘎旗的聚落

则以一般适宜区最多,苏尼特左旗的聚落以临界适宜

区最多;除苏尼特右旗与苏尼特左旗外,各旗/市聚落

均以不适宜区内最少。综上,各旗/市聚落空间布局

倾向于较高级别的人居环境适宜区,且位于东部与南

部的旗/市聚落人居条件相对较好,其中,作为盟府所

在地,锡林浩特市境内的聚落宜居程度最高。

3.3 锡林郭勒牧区人口分布与人居环境适宜性的相

关分析

锡林郭勒牧区人口数量栅格数据与人居环境

适宜性综合评价值的叠加结果见图7、表7。牧区

不同类型人居环境适宜区内人口分布存在差异。其

中,人口数量占比以人居环境比较适宜区内最多,
达42.24%;不适宜区内最少,仅1.68%;一般适宜

区、高度适宜区、临界适宜区的人口数量占比介于

其间。人居环境一般适宜及以上区域内人口占比达

91.28%,表明牧区人口多分布于人居环境宜居度较

高的地区,体现出人口分布与人居环境适宜性具有

显著的相关性。
表6 锡林郭勒牧区各旗/市不同类型人居环境适宜区内聚落分布

Table6 Settlementsdistributionindifferenttypesofhumansettlementenvironment
suitableareaineachbanner/cityinXilingolpastoralarea

地区
高度适宜区

数量/个 面积/km2
比较适宜区

数量/个 面积/km2
一般适宜区

数量/个 面积/km2
临界适宜区

数量/个 面积/km2
不适宜区

数量/个 面积/km2

锡林浩特市 94 10164.348 57 1721.475 1 12.849 0 0 0 0
二连浩特市 0 0 3 2860.806 8 408.809 5 254.339 0 0

正蓝旗 24 406.254 89 3363.107 23 864.547 0 0 0 0
正镶白旗 0 0 27 783.231 91 3157.254 1 31.487 0 0
镶黄旗 0 0 1 30.096 59 1833.771 1 14.374 0 0

苏尼特右旗 0 0 0 0 42 3004.562 37 1156.401 2 17.769
苏尼特左旗 0 0 0 0 7 151.024 32 1577.072 7 419.751
阿巴嘎旗 1 15.792 8 189.671 69 2629.543 11 186.125 0 0

西乌珠穆沁旗 50 1517.996 140 4731.263 14 267.504 0 0 0 0
东乌珠穆沁旗 7 101.677 178 4779.320 20 1443.086 0 0 0 0
锡林郭勒牧区 176 12206.067 503 18458.969 334 13772.949 87 3219.798 9 437.520

图7 锡林郭勒牧区人居环境适宜性指数与

人口数量的相关关系

Fig.7 Correlationbetweenthesuitabilityindex
ofhumansettlementsenvironmentand

populationsizeinXilingolpastoralarea

各旗/市中不同类型人居环境适宜区内人口分布亦

具差异(表7)。其中,锡林浩特市人口分布以人居环境

高度适宜区内最多,二连浩特市、西乌珠穆沁旗与东乌

珠穆沁旗的人口分布以比较适宜区最多,正蓝旗、正镶

白旗、镶黄旗、苏尼特右旗、阿巴嘎旗人口分布则以一般

适宜区最多,苏尼特左旗人口分布以临界适宜区最多;
正镶白旗、镶黄旗、苏尼特右旗、苏尼特左旗境内人口数

量均以高度适宜区最少,其余旗/市人口规模均以不适

宜区内最少。综上,各旗/市人口分布对人居环境适宜

性的响应程度具有差异,除苏尼特右旗与苏尼特左旗

外,各旗/市人口多集中于人居环境一般适宜及以上区

域内,其占比均在76%以上,表明人口分布具有明显的

适宜区域指向性。从各旗/市人口分布来看,人口数量
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以人居环境宜居度较高的锡林浩特市、西乌珠穆沁旗、
东乌珠穆沁旗、正蓝旗为多,人居环境宜居度相对较低

的苏尼特左旗、阿巴嘎旗、苏尼特右旗较少,说明人口分

布与人居环境适宜程度呈正相关关系。
表7 锡林郭勒牧区各旗/市不同类型人居环境适宜性区内人口分布

Table7 Populationdistributioninthesuitabilityareaofdifferenttypesofhumansettlement
environmentineachbanner/cityinXilingolpastoralarea

地区

高度适宜区

人口

数量/人

人口

占比/%

比较适宜区

人口

数量/人

人口

占比/%

一般适宜区

人口

数量/人

人口

占比/%

临界适宜区

人口

数量/人

人口

占比/%

不适宜区

人口

数量/人

人口

占比/%

人口

数量/人

人口

占比/%

锡林浩特市 182043 20.912 150538 17.293 17371 1.996  0 0   0 0  349952 40.201
二连浩特市 1185 0.136 71594 8.224 1467 0.169 1429 0.164 119 0.014 75794 8.707

正蓝旗 803 0.092 26964 3.098 41609 4.780 533 0.061 0 0 69909 8.031
正镶白旗 0 0 3307 0.380 35938 4.128 3704 0.425 7 0.001 42956 4.935
镶黄旗 0 0 80 0.009 26810 3.080 508 0.058 0 0 27398 3.147

苏尼特右旗 0 0 98 0.011 29878 3.432 28227 3.243 4198 0.482 62401 7.168
苏尼特左旗 0 0 3 0 5408 0.621 17971 2.064 10261 1.179 33643 3.865
阿巴嘎旗 57 0.007 1049 0.121 28529 3.277 8907 1.023 47 0.005 38589 4.433

西乌珠穆沁旗 10611 1.219 65711 7.549 22933 2.634 0 0 0 0 99255 11.402
东乌珠穆沁旗 1250 0.144 48325 5.551 21030 2.416 5 0.001 0 0 70610 8.111
锡林郭勒牧区 195949 22.510 367670 42.236 230973 26.533 61284 7.040 14632 1.681 870508 100.000

4 讨论与结论

(1)锡林郭勒牧区人居环境单维度与综合适宜

性指数均由东向西逐级递减,人居环境宜居度具有

东高西低的分异格局,生活条件与生态环境对人居环

境的限制作用较强,社会环境适宜性水平亟待提升。
其中,人居环境高度适宜区占5.91%,比较适宜区占

30.64%,一般适宜区占38.40%,临界适宜区占19.24%,
不适宜区占5.81%,锡林郭勒牧区人居环境宜居水平

整体不高。
(2)各旗/市中,以东南部的锡林浩特市、西乌珠

穆沁旗、东乌珠穆沁旗、正蓝旗境内人居环境宜居度

较高,而西北部的苏尼特左旗、苏尼特右旗、二连浩特

市与阿巴嘎旗人居环境宜居度相对较低;各苏木/镇

中,人居环境较好的一二等苏木/镇数量与面积占比

分别为56.94%,54.10%,人居环境较差的四五等苏

木/镇数量与面积占比为20.83%,28.02%,锡林郭勒

牧区仍有部分地区尚不宜居。
(3)锡林郭勒牧区人居环境一般适宜及以上区

域内聚落数量与面积占比达91.34%,92.40%,不适

宜区和临界适宜区内聚落数量与面积占比为8.66%,

7.60%,牧区聚落分布具适宜区域指向性;人居环境

一般适宜及以上区域内人口占比达91.28%,人口数

量以宜居度较高的旗/市为多,牧区人口分布与人居

环境适宜性有高度一致性。
(4)锡林郭勒牧区人居环境的适宜程度从根本

上决定着聚落与人口的空间分布,不同类型的人居环

境适宜区内,聚落营建方式与人口发展策略亦应不

同,特别是宜居度较低的苏木/镇,聚落发展应采取

“限制建设+重点整治”的重构模式,有计划地推进人

口迁移和生态移民;宜居度不高且规模较小的聚落应

采取迁移撤并、改造提升和城郊融合等调控策略,通
过人口城镇化、就业移民、教育移民等方式引导人口

合理分布。此外,应以水源供给、道路交通、物流配

送、网络通讯等基础设施建设为重点,提升牧区的设

施配置与供给能力[5],全面改善牧区人居环境。
(5)本文基于锡林郭勒盟的地域特征,构建牧区

人居环境适宜性评价指标体系,受数据获取及处理方

法影响,研究结论可能具有片面性,但前期研究显示

锡林郭勒牧区聚落东南多、西北少的分布格局[6]与其

人居环境宜居度东南高、西北低的分异特征相吻合,
且人口多分布于人居环境适宜性较高的地区,表明牧区

聚落与人口分布均与人居环境宜居度具正相关关系,一
定程度上验证了评价结果的科学性与合理性。另外,研
究结果与杨艳昭等[30]对内蒙古人居环境适宜性评价所

得结论较为一致,也表明论文的研究结论有一定的可靠

性。当然,因人居环境适宜性评价涉及的自然生态和

发展背景较为复杂,欲精准表达其宜居程度,在指标

选取、模型构建、参数与权重确定等方面仍需深入研

究,以期为聚落选址与人口布局提供依据。
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