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摘 要：根据研究区内地质环境特征，选取地貌类型、地面坡度、地下水位埋深、地下水腐蚀性、地基承载力、土体压缩模量和地质

灾害易发性 苑个评价指标，利用层次分析法（粤匀孕）和 郧陨杂空间分析对主城区建设用地适宜性进行了评价分析. 结果表明，牡丹江
市主城区建设用地适宜性良好，适宜区和较适宜区占主城区总面积的 缘愿援圆豫，并以主城区南部区域地质环境最为优越，建议牡丹
江市适度向南发展，同时做好生态环境和永久基本农田的保护工作.
关键词：地理信息系统；层次分析法；城市地质；适宜性评价；牡丹江市；黑龙江省
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园 引言

城市是人类活动对自然环境干预最为强烈的地

区，也是各种环境工程地质问题和地质灾害多发区

域［1］. 地质环境是城市规划建设的载体，如何避免地
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质灾害，高效合理地开发利用，是决定规划设计方案是

否科学合理的主要因素之一［2］. 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［3］. 建设用地适宜性评价，属城市土地
利用规划的基础研究［4］，其中，地质地貌条件对建设用

地适宜性的限制是建设用地适宜性指标体系最重要

的组成部分［5-6］，因此，能否有效利用地学知识评价城

市建设用地适宜性，对指导城市建设与规划具有重要

影响［7-8］.
本文以“牡丹江市多要素城市地质调查”项目调

查成果为依托，通过重点研究牡丹江市主城区地质地

貌条件，结合主城区建设用地规划需要，利用 郧陨杂 和
层次分析法（粤匀孕）对牡丹江市主城区建设用地适宜
性进行评价，以期为牡丹江市主城区建设和发展提供

参考.

员 研究区概况

牡丹江市是黑龙江省东南部区域性中心城市，是

我国面向东北亚地区和俄罗斯对外开放的重要门户.
市区下设西安区、东安区、爱民区和阳明区 源个城区，
其中主城区面积约 员猿远 噪皂圆（图 员），位置 员圆怨毅猿圆忆园远援猿苑义
—员圆怨毅源员忆源愿援员愿义耘、源源毅猿园忆园远援猿苑义—源源毅猿愿忆员远援怨员义晕. 该市
属大陆性湿润季风气候，四季分明，年均气温为 圆援苑 益，
多年平均降水量 缘源苑援怨 皂皂. 主城区内地势四周高，中
部低，有河谷平原和丘陵，以河谷平原为主.

图 员 研究区位置示意图

云蚤早援 员 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—主城区范围（皂葬蚤灶 怎则遭葬灶 葬则藻葬）；圆—城区范围（怎则遭葬灶 葬则藻葬）

圆 评价方法

圆援员 评价体系建立

主城区内岩体分布较为广泛，发育有新近系上新

表 员 牡丹江市主城区建设用地适宜性评价体系表

一级指标 二级指标
10分

地形地貌
地貌类型 高平原

地面坡度 臆10%

水文地质条件
地下水位埋深/m 逸6.0
地下水腐蚀性 微腐蚀

工程地质条件
地基承载力/kPa 逸200
土体压缩模量/MPa 逸10

6分
一级阶地

10%~25%
3.0~6.0
弱腐蚀

150~200
7~10

地质灾害 易发性分区 低易发区 不易发区

分级标准

1分
丘陵

逸50%
臆1.0
强腐蚀

臆80
臆4

高易发区

3分
漫滩

25%~50%
1.0~3.0
中等腐蚀

80~150
4~7

中易发区

地 质 与 资 源 2021年500

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


适宜性分级 不适宜 适宜适宜性差 较适宜

PI 1臆PI约3 3臆PI约6 6臆PI约8 8臆PI臆10

统富锦组（晕枣）泥岩、粉砂岩，白垩系下统猴石沟组
（运员澡）砂岩、含砾砂岩，二叠纪中晚期中酸性侵入岩髴；
第四系土体厚度平均约 员缘 皂.区内地震烈度小于遇度，
历史上记载无破坏性地震发生，属于稳定程度相对较

高的基本稳定区［9-10］，地壳稳定性适宜开展工程建设.
根据牡丹江市主城区地质环境条件，参考规范［11-13］

选取地形地貌、水文地质条件、工程地质条件和地质灾

害 源个指标作为此次建设用地适宜性评价的一级评价
指标. 二级评价指标包括地貌类型、地面坡度、地下水
位埋深、地下水腐蚀性、地基承载力、土体压缩模量和

地质灾害易发性 苑个指标. 根据评价指标对建设用地
的影响程度，经专家咨询后确定量化级别，将建设用地

适宜性评价结果划分为适宜、较适宜、适宜性差和不适

宜 源个级别，对应量化标准为 员园分、远分、猿分和 员分
（表 员）.
圆援圆 权重的确定和一致性检验

利用层次分析法，依据各评价指标的重要性，采用

员耀怨标度法对评价指标两两做出比较，建立量化判断
矩阵（表 圆），然后确定各级指标权重［14-20］（表 猿）.

根据表 圆，指标值 悦陨 越园援园源怨愿，砸陨 越园援怨园，悦砸 越
表 圆 一级评价指标判断矩阵

鄄

表 猿 各评价指标权重表

园援园缘源猿约园援员，判断矩阵满足随机一致性检验，计算得到
的权重分布合理；权向量 灾 越（园援源缘源猿，园援员缘员源，园援园源员苑，
园援园员园源，园援园愿愿猿，园援园圆圆员，园援圆猿员愿），即为所有评价指标权重.
圆援猿 评价模型

对 员猿远 噪皂圆主城区采用 悦郧悦杂圆园园园标准 员 颐 缘园 园园园
地理底图，按照 缘园园 皂 伊 缘园园 皂单元划分（边界不足
缘园园 皂 伊缘园园 皂的网格也算为一个单元格），共将主城
区划分为 远园远个评价单元格（图 圆），将各二级评价指
标按适宜性评价量化标准在所有单元格中赋值，分别

制作各二级指标适宜性程度分区图（图 猿、源）.

图 圆 主城区评价单元格划分

云蚤早援 圆 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 早则蚤凿 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 皂葬蚤灶 怎则遭葬灶 葬则藻葬
应用加权平均综合指数模型，按式（员）计算所有单

元格综合适宜性评分 孕陨，按表 源对主城区进行适宜性
分区.

PI=
n

i=1
移W iPi （1）

式中：灶为二级指标总数；W i为第 蚤个二级指标权重；
孕蚤为第 蚤个二级指标量化分值.

表 源 评价单元的工程建设适宜性判定标准

一级评价指标 权重

地形地貌 0.6057

水文地质条件 0.0521

工程地质条件 0.1104

二级评价指标

地貌类型

地面坡度

地下水位埋深

地下水腐蚀性

地基承载力

土体压缩模量

权重

0.4543
0.1514
0.0417
0.0104
0.0883
0.0221

地质灾害 0.2318 易发性分区 0.2318

地形地貌 指标值

地形地貌 1 姿max=4.1494
水文地质条件 1/8 CI=0.0498
工程地质条件 1/6 RI=0.90

地质灾害

4
1/5
1/3

地质灾害 1/4 1 CR=0.0543

水文地质
条件

8
1
3
5

工程地质
条件

6
1/3
1
3

髴黑龙江省地质调查研究总院援 牡丹江市幅 员颐圆缘万区域地质调查报告援 圆园园苑援

第 4期 王建伟等：基于 GIS的牡丹江市主城区建设用地适宜性评价 501

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


圆援源 评价结果

评价结果（图 缘）表明，牡丹江市主城区建设用地
适宜性分为建设用地适宜区、建设用地较适宜区、建设

用地适宜性差区和建设用地不适宜区. 建设用地不适
宜区主要是主城区内丘陵地带，面积 员员援远源 噪皂圆，占牡
丹江市主城区总面积的 愿援远豫；建设用地适宜性差区主
要是低漫滩、丘陵沟谷地带，坡度较陡、地下水位埋深

较浅及地质灾害中易发区域，主要集中在主城区北部

和东北部，面积 源缘援员猿 噪皂圆，占牡丹江市主城区总面积
的 猿猿援圆豫；工程建设较适宜区主要为牡丹江高漫滩、玉
级阶地和坡度较缓的地带，面积 源源援缘圆 噪皂圆，占牡丹江

市主城区总面积的 猿圆援苑豫；工程建设适宜区主要为主
城区高平原区域，面积 猿源援远怨 噪皂圆，占牡丹江市主城区
总面积的 圆缘援缘豫.

猿 结论与建议

牡丹江市主城区建设用地适宜区和较适宜区占主

城区总面积的 缘愿援圆豫，总体适宜性良好；建设用地不适
宜区主要为丘陵地区，植被覆盖率高，坡度大于 缘园豫，
工程建设开发难度较大；建设用地适宜性差区主要为

地下水位埋深较浅及地质灾害中易发区域，建议开发

时应重点做好崩塌、滑坡、泥石流的预防治理工作；建

图 猿 评价指标分区图

云蚤早援 猿 在燥灶蚤灶早 皂葬责泽 燥枣 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾藻泽
葬—地貌分区（早藻燥皂燥则责澡燥造燥早蚤糟 扎燥灶蚤灶早）：员—漫滩区（枣造燥燥凿 责造葬蚤灶），圆— 一级阶地区（枣蚤则泽贼 贼藻则则葬糟藻），猿—高平原区（澡蚤早澡 责造葬蚤灶），源—丘陵区（澡蚤造造泽）；遭—地面
坡度分区（扎燥灶蚤灶早 燥枣 泽怎则枣葬糟藻 泽造燥责藻）：缘— 约员园豫，远— 员园豫耀圆缘豫，苑— 圆缘豫耀缘园豫，愿— 跃缘园豫；糟—地基承载力分区（扎燥灶蚤灶早 燥枣 枣燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 遭藻葬则蚤灶早
糟葬责葬糟蚤贼赠）：怨— 愿园耀员缘园 噪孕葬，员园— 员缘园耀圆园园 噪孕葬，员员— 跃圆园园 噪孕葬；凿—压缩模量分区（扎燥灶蚤灶早 燥枣 糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 皂燥凿怎造怎泽）：员圆— 跃员园 酝孕葬，员猿— 苑耀员园 酝孕葬，
员源— 源耀苑 酝孕葬，员缘— 约 源 酝孕葬；藻—地下水埋深分区（扎燥灶蚤灶早 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 凿藻责贼澡）：员远— 猿耀远 皂，员苑— 远耀员园 皂，员愿— 员园耀员缘 皂，员怨— 跃员缘 皂；枣—地下

水腐蚀性分区（扎燥灶蚤灶早 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 糟燥则则燥泽蚤增蚤贼赠）：圆园—微腐蚀区（皂蚤糟则燥糟燥则则燥泽蚤燥灶 扎燥灶藻），圆员—弱腐蚀区（憎藻葬噪 糟燥则则燥泽蚤燥灶 扎燥灶藻）
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图 源 地质灾害易发分区图

云蚤早援 源 在燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠
员—不易发区（灶燥灶鄄泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠）；圆—低易发区（造燥憎 泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠）；猿—
中易发区（皂藻凿蚤怎皂 泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠）；源—高易发区（澡蚤早澡 泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠）

图 缘 牡丹江市主城区建设用地适宜性评价分区图

云蚤早援 缘 杂怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 蚤灶
皂葬蚤灶 怎则遭葬灶 葬则藻葬 燥枣 酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 悦蚤贼赠

员—适宜区（泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬）；圆—较适宜区（则藻造葬贼蚤增藻造赠 泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬）；猿—
适宜性差区（造燥憎 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 葬则藻葬）；源—不适宜区（怎灶泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬）

设用地较适宜区和适宜区主要为地质环境较好的一级

阶地和高平原区，工程地质条件好，地形平坦开阔，岩

土体承载力高，有利于工程建设. 主城区北部区域开
发程度较高，人口密集，空间利用有限，限制了城市的

进一步发展. 主城区南部区域地质环境条件更为优
越，适宜区面积更为广阔，有助于城区的进一步扩大升

级. 建议牡丹江市适度向南发展，做好规划，合理利
用，开发建设的同时做好生态环境和永久基本农田的

保护工作.
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