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基于两维图论聚类法的东北地区土地利用分区研究
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（东北大学土地管理研究所，沈阳 １１０１６９）

摘要：土地利用分区是土地利用总体规划的基础和关键内容，对于确定区域未来土地利用方向、制定土地利用结构

与空间布局调整策略，实现区域土地差异化管理与可持续利用具有重要意义。本文通过构建表征粮食主产区土地

利用“本底 现状 潜力”三维状态的指标体系，运用两维图论聚类法对东北地区 １８４个县级行政单元进行土地利用

分区研究，并提出差异化的土地利用调控措施。结果表明：土地利用“本底 现状 潜力”三维评价指标体系可以清

晰地反映土地利用的自然本底条件、开发现状和未来发展潜力特征；两维图论聚类法和 ＧＩＳ定性分析法相结合得

到的东北地区土地利用分区结果具有较好的空间连续性和区划完整性；将东北地区划分为城市综合发展区

（３个）、土地利用区（２个农牧、１个农林和 １个农林牧）和林农生态区（５个），针对不同类型区采取不同的土地利

用指标调控措施。
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　　引言

土地利用分区是依据地域分异规律，根据土地

利用条件、土地利用方式和程度、未来利用方向和管

理措施的相似性和差异性，将特定地区的土地划分

成不同区域的过程
［１］
。土地利用分区作为土地利

用总体规划的基础和关键内容，对于确定区域未来

土地利用方向、调整土地利用结构和空间布局，进而

实现区域土地差异化管理与可持续利用具有重要的

意义
［２］
。目前，各省（市）分别制定省级土地利用总

体规划中的土地利用分区方案，在地域上未打破省

级行政界线，且分区依据、分区标准、分区单元等各

不相同，人为割裂土地利用的地域共性，不符合土地

区域差异化管理的客观规律。作为实现土地利用规

划“指标 ＋分区”调控模式中的关键因素，现实中土
地利用分区方案的不合理一定程度上弱化了分区调

控在土地利用规划中的指导作用和实施效果，造成

指标控制强度偏大，区域协调力度偏小，影响区域经

济发展协调性。东北地区（黑龙江省、吉林省、辽宁

省）作为我国最重要的商品粮基地，近十年较好地

完成了保障国家粮食安全的任务，但与此同时省际

间经济发展程度却存在着较大差异。区域经济发展

不平衡。２００４年以来，国家陆续批复《东北地区振
兴规划》、《东北振兴“十二五”规划》、《东北振兴

“十三五”规划》等方案。在我国经济发展进入新常

态的背景下，东北地区作为全国最重要的粮食主产

区之一，如何实现保障国家粮食安全、保护地区生态

环境和推动区域经济快速发展的和谐统一就显得尤

其重要。因此，通过科学合理的土地利用分区，指导

东北地区土地差异化、科学化利用和管理，对区域土

地协调可持续发展、保护粮食安全、实现东北振兴意

义重大
［３］
。

针对土地利用分区，目前国内学者依据不同的

目的、尺度和方法开展了大量的研究，如土地利用用

途分区
［４］
、地域分区

［５］
、功能分区

［６］
、主体功能

区
［７］
、综合分区

［８］
等；研究区域主要集中在京津冀

地区
［９］
、黄土高原

［８，１０］
、南方沿海地区

［２，７，１１］
、南方内

陆低山丘陵地区
［５－６，１２］

等区域，在我国粮食供应中

东北地区占有重要地位，但将东北地区作为一个特

殊的粮食战略整体进行土地利用分区的研究相对较

少；指标体系主要围绕“自然、经济、生态”
［８］
、“土地

利用程度、集约程度和利用效果”
［１０］
、“土地利用多

样性和土地利用程度”
［１２］
、“资源环境承载力、开发

程度、区域发展潜力”
［１］
等角度进行构建，未能针对

粮食主产区的区域整体特点全面反映土地利用的自

然本底条件、开发现状和未来发展潜力特征；研究方

法以叠置法
［１］
、聚类分析法

［２］
、主成分分析法

［１１］
、神

经网络
［３］
、综合分析法

［８］
为主，其中应用较为广泛

的是聚类分析法，主要包括 Ｋｍｅａｎｓ聚类、系统聚
类、神经网络聚类、模糊聚类和两维图论聚类等

［２］
。

而与其他聚类法相比，两维图论聚类法能在保证各

分区内部特征一致性和分区之间特征差异性的前提

下，较好地保持各分区空间的连续性和行政区划的

完整性，普通聚类方法得到的分区方案很难满足分

区原则要求
［１３］
。鉴于此，本研究通过构建表征粮食

主产区土地利用“本底 现状 潜力”三维状态的指

标体系，采用两维图论聚类法和 ＧＩＳ空间分析法进
行东北地区土地利用分区研究，并提出差异化的土

地利用调控措施，以期为东北地区土地差异化管理

提供借鉴，为我国粮食主产区的土地利用规划管理

提供决策支持和实践参考。

１　研究区概况

本研究中的东北地区包括黑龙江省、吉林省、辽

宁省（不包括加格达奇区和松岭区），土地总面积为

７８８５×１０５ｋｍ２，占全国土地总面积的 ８２５％。该
地区（３８°４１′～５３°３３′Ｎ，１１８°０５′～１３５°０６′Ｅ）属温带
大陆性季风气候，四季分明，年均气温 －７８～
１１１℃，年均日照时数２４１１ｈ，年均降水量５８５ｍｍ，
降水季节分布不均，７—１０月降水占全年 ６０％以上。
境内河流密布、土壤肥沃，拥有辽河、嫩江、黑龙江、

松花江等众多水系，分布着 ９５５×１０４ｋｍ２的黑土
（此处黑土面积仅包括 １９９２年《中国土壤分类系
统》中的黑土和黑钙土，不包括草甸土

［１４］
）。地形整

体呈东高西低的态势，地貌类型主要由山地、平原、

台地和丘陵组成，其中山地和平原各占三分之一。

２０１４年末总人口１０８亿，粮食总产量 １１５２９万吨，
占全国１９％；三次产业 ＧＤＰ比重 １１２∶４７３∶４１５，
以第二产业为主。东北地区以其丰富的自然资源、

独特的地理条件、雄厚的工业基础，成为我国重要的

粮食主产区以及林业、牧业和重工业基地。

２　研究方法与指标体系构建

２１　研究方法及技术路线
土地利用分区要求分区内部各基本单元的土地

利用综合特点相对一致，同时又要保持空间的连续

性及区划的完整性，与其他聚类法相比，两维图论聚

类法可以较好地实现跨行政区域土地利用分区方案

的空间连续性和完整性
［１５］
，因此采用两维图论树算

法进行分区划定。

设 Ｕ为整个分区区域，有 ｎ个分区单元 Ｖｉ
（ＶｉＵ；ｉ＝１，２，…，ｎ），本文中 Ｕ为东北地区，Ｖｉ为

６５１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年



各县级行政单元，ｎ＝１８４，对Ｕ进行分区即是求出 Ｕ
的一个合理割集｛Ｕｊ；ｊ＝１，２，…，ｍ｝，ｍ即为分区个
数，该割集需同时满足空间连续性与内部一致性两

个条件。运用各分区单元间的邻接关系构造邻接矩

阵，将分区转变为求加权边通图的合理割集，利用两

维图论聚类法得到最小生成树，依据分区内相似性、

分区间差异性的原则，选择合理的分割变量 Ａ，将最
小生成树切分成 ｍ个子树，得到的每个子树便是一
个分区

［１５］
。

技术路线如图 １所示，首先构建“本底 现状

潜力”三维土地利用分区评价指标体系，采用 Ｍｉｎ

ｍａｘ标准化方法将全部指标进行标准化处理；其次
利用熵权法 ＋层次分析法综合分析模型确定各指标
权重，得到东北地区土地利用条件、土地开发程度、

土地发展潜力状况图；然后提取东北地区 １８４个行
政单元的中心经纬度作为分区单元的坐标，进行

ＧＩＳ空间相关性分析；将土地利用条件、开发程度、
发展潜力作为评价因子，利用两维图论聚类法得到

最小生成树，对其进行合理切分得到两维图论树图，

最终确定东北地区土地利用分区方案，并分别制定

各分区未来不同的发展方向和差别化的土地利用调

控措施。

图 １　两维图论聚类法分区技术路线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒａｐｈｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
　

２２　指标体系构建
构建评价指标体系是决定最终得到的土地利用

分区方案是否科学合理的关键，因此，本文依据指标

的综合性、代表性、科学性和数据的可获得性等原

则，借鉴国家主体功能区的分区评价指标体系，并充

分考虑东北地区的粮食主产区特征和土地利用特

点，选取１８个决策指标构建“本底 现状 潜力”三

维土地利用分区评价指标体系（表１）。评价指标的
选取主要遵循以下思路和原则：

（１）本底指的是土地利用条件，反映土地资源
的自然本底情况，从地形地貌、气候条件、土壤质量、

水资源、森林资源等方面选取６个指标。其中，地形
位指数综合反映地形起伏情况，虽然高程和坡度均

能在一定程度上反映土地利用格局，但实际中地形

因素往往共同作用于土地利用变化过程，综合二者

的地形位指数可以更准确的反映区域地形地貌条

件
［１６］
；选取影响东北粮食主产区农业生产的关键因

素———平均年降水量和年平均气温综合反映区域水

表 １　东北地区土地利用分区评价指标体系及权重

Ｔａｂ．１　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｌａｎｄｕｓｅｚｏｎｉｎｇｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

准则层 指标 计算公式 相关性 权重

地形位指数 ｌｎ（（高程／平均高程 ＋１）（坡度／平均坡度 ＋１）） 负 ０２７

平均年降水量／ｍｍ 多年年降水量／年数 正 ０１８

土地利用条件（Ｘ１）
年平均气温／℃ 多年平均气温／年数 正 ０２２

土壤侵蚀综合指数 ∑（侵蚀强度分级值 ×面积比重） 负 ０１１

河网密度／（ｋｍ·ｋｍ－２） 河流长度／土地总面积 正 ０１６

森林覆盖率／％ 林地面积／土地总面积 ×１００％ 正 ００６

人口密度／（个·ｋｍ－２） 人口／土地总面积 正 ０１６

城镇化率／％ 城镇人口／总人口 ×１００％ 正 ０１５

土地开发程度（Ｘ２）
复种指数 播种面积／耕地面积 正 ０１０

地均 ＧＤＰ／（万元·ｋｍ－２） ＧＤＰ总量／土地总面积 正 ０２６

土地利用率／％ 已利用土地面积／土地总面积 ×１００％ 正 ００６

土地开发强度／％ 建设用地面积／土地总面积 ×１００％ 正 ０２７

人均粮食产量／ｋｇ 粮食总产量／总人口 正 ０１４

生态系统服务价值／万元 ∑（各地类单位面积生态系统服务价值 ×各地类面积） 正 ００９

土地发展潜力（Ｘ３）
第二、三产业占 ＧＤＰ比例／％ 第二、三产业 ＧＤＰ／ＧＤＰ总量 ×１００％ 正 ０２５

固定资产投资增长率／％ （２０１４年固定资产投资额／２００９年固定资产投资额 －１）×１００％ 正 ０１９

公路密度／（ｋｍ·ｋｍ－２） 公路总里程／土地总面积 正 ０２７

科教文卫支出增长率／％ （２０１４年科教文卫支出／２００９年科教文卫支出 －１）×１００％ 正 ００６

　　注：表中未说明具体年份的指标均为２０１４年数据。

７５１第 １２期　　　　　　　　　　　　路昌 等：基于两维图论聚类法的东北地区土地利用分区研究



热条件；土壤侵蚀综合指数反映土壤受侵蚀的严重

程度，土壤侵蚀已成为影响东北地区土壤质量的重

要因素，东北地区最主要的侵蚀类型是水力侵蚀，占

比为８７２５％，风力侵蚀和冻融侵蚀占比较小，将土
壤侵蚀按照侵蚀程度划分成微度、轻度、中度、强度、

极强和剧烈６个级别，分级值分别划定为 ０、２、４、６、
８、１０。土壤侵蚀综合指数变化区间为［０，１０］，土壤
侵蚀综合指数越高表明土壤受水力、风力和冻融侵

蚀影响程度越高
［１７］
；河网密度反映区域水资源的丰

缺程度，是表征土地利用条件的一个重要因子；森林

覆盖率反映区域森林资源丰缺程度，东北地区作为

重要的林业基地，拥有全国最大的天然林区，森林资

源的丰缺程度深刻影响着当地土地利用结构、生态

环境质量和林业经济发展水平。

（２）现状指的是土地开发程度，反映土地资源
的开发利用现状，从人口分布和结构、经济发展、土

地利用方面选取 ６个指标。其中，选取人口密度反
映人类生产活动分布情况；城镇化率反映城市化进

程情况；复种指数反映耕地利用程度，耕地作为粮食

主产区最重要的地类之一，其利用程度的高低直接

影响着粮食产量，是反映东北地区土地开发程度的

重要指标；地均 ＧＤＰ反映现阶段土地使用效率；土
地利用率指已利用土地总面积占土地总面积的比

例；土地开发强度指建设用地占土地总面积的比重，

二者综合反映土地开发利用情况。

（３）潜力指的是土地发展潜力，本文将土地发
展潜力界定为土地资源在实现经济效益、社会效益

和生态效益等方面潜在的发展能力，反映土地资源

的可提升潜力
［１８］
。作为我国传统的老工业基地和

最重要的粮食生产基地，目前影响东北地区经济发

展的主要问题在于产业结构单一且转型困难、投资

吸引力下降、经济缺乏活力、人才流失严重、生态环

境恶化、基础设施投资建设进展相对落后等。因此，

综合考虑东北地区经济发展的特点，从经济、生态、

产业结构、交通、粮食生产方面选取 ６个动态、静态
指标，多层次综合评价东北地区区域土地发展潜力。

其中，第二、三产业占 ＧＤＰ比例反映地区产业结
构；公路密度反映交通便捷程度；２００９—２０１４年固
定资产投资增长率反映经济发展潜力；科教文卫

支出增长率反映 ２００９—２０１４年当地财政对科学、
教育、文化和医疗卫生的投入增长情况；生态环境

作为影响经济发展的重要条件，是影响区域土地

发展潜力的重要因素，利用生态系统服务价值将

土地利用生态效益转化成货币形式，清晰明确地

反映区域生态环境质量；选取人均粮食产量反映

粮食生产能力，耕地既是推动东北地区经济发展

的重要地类，同时又是实现全国粮食安全的保障，

将人均粮食产量列入土地发展潜力指标体系当

中，以重点突出耕地资源在东北粮食主产区经济

发展中的重要性。

３　数据处理与权重确定

３１　数据来源与处理
采用的数据包括地形、土壤、气象、水文、土地利

用结构以及社会经济统计数据 ６大类共 ２３个基础
数据（表２），其中：①高程数据是对１１幅 ＤＥＭ数据
（精度９０ｍ）进行拼接和裁剪得到，坡度数据则通过
ＡｒｃＧＩＳ１０２对 ＤＥＭ进行坡度计算获得。②土壤侵
蚀数据分类标准为 ＳＬ１９０—９６《土壤侵蚀分类分级
标准》。③气象数据基于各气象站点的原始气象数
据利用反向距离加权平均法内插得到，为减少地形

因素造成的影响，原始气温数据均经过 ＤＥＭ校正。
④河流数据基于获得的 ＤＥＭ数据通过 ＡｒｃＧＩＳ１０２
的水文模块计算得到。⑤土地利用结构数据来自黑
龙江省、辽宁省和吉林省土地利用变更调查数据，土

地利用类型分为耕地、林地、草地、水域、建设用地、

未利用地６类。⑥生态系统服务价值的计算采用单
位面积土地利用生态系统价值当量方法，其中耕地、

草地和水域以谢高地等
［１９］
确定的中国不同陆地生

态系统的单位面积生态服务价值为依据，利用谢高

地等
［２０］
提出的全国各省份生物量因子进行修正；林

地借鉴王兵等
［２１］
的 研 究成果；建 设 用 地 参 考

ＣＯＳＴＡＮＺＡ等［２２］
的研究成果，不计算其生态服务价

值。⑦部分行政单元的“公路里程”和“科教文卫支
出”数据，来自各地市２０１０年、２０１５年的统计年鉴。
⑧为便于数据统计和分析，将各地级市的市辖区分
别进行合并，各视作一个行政单元；其中哈尔滨市阿

城区、双城区、呼兰区单独视作一个行政单元。⑨采
用 Ｍｉｎ－ｍａｘ标准化法对各指标的原始数值进行无
量纲化处理

［８］
，使结果落在［０，１］区间，以消除由于

各种类型指标具有不同的单位和数量级而无法相互

比较带来的影响。

３２　指标权重确定
指标权重的确定应避免片面性和主观性，因此，

采用兼顾主客观的熵权法 ＋层次分析法综合分析模
型确定指标权重

［２３］
，即首先用层次分析法和熵权法

分别确定各指标的主观权重、客观权重，然后用得到

的客观权重对主观权重进行修正，最终得到各指标

权重（表１）。可以看出，作为全国重要的粮食主产
区，土地利用条件中地形位指数的权重最大，其次是

平均年降水量和年平均气温，表明地形和气候是影

响东北地区土地利用条件高低的关键因素；土地开
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　　 表 ２　东北地区土地利用分区数据来源

Ｔａｂ．２　ＤａｔａｓｏｕｒｃｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｚｏｎｉｎｇｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

类别　　 序号 基础数据 数据来源

地形数据
１ 高程

２ 坡度

国际农业研究咨询顾问集团空间信息协会

（ｈｔｔｐ：∥ｓｒｔｍ．ｃｓｉ．ｃｇｉａｒ．ｏｒｇ／）

土壤数据

气象数据

水文数据

３ 土壤侵蚀强度

４ 年降水量

５ 年平均气温

６ 河流长度

中国科学院资源环境科学数据中心

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）

土地利用结构数据

７ 耕地面积

８ 林地面积

９ 草地面积

１０ 水域面积

１１ 未利用地面积

１２ 建设用地面积

１３ 土地总面积

２０１４年黑龙江省、吉林省、辽宁省

土地利用变更调查数据表

社会经济统计数据

１４ 年末总人口

１５ 城镇人口

１６ 农作物播种面积

１７ 粮食总产量

１８ ＧＤＰ
１９ 第二产业 ＧＤＰ
２０ 第三产业 ＧＤＰ
２１ 公路里程

２２ 固定资产投资额

２３ 科学教育文化卫生支出

２０１０、２０１５年《黑龙江统计年鉴》、《辽宁统计年鉴》、

《吉林统计年鉴》、《中国农村统计年鉴》、

《中国县域统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》

发程度中土地开发强度和地均 ＧＤＰ比重最大；土地
发展潜力中公路密度最大，其次为第二、三产业占

ＧＤＰ比例，表明区域交通通达程度和产业结构对东
北地区社会经济发展影响深远。

４　结果与分析

图 ２　东北地区土地利用分项状况图

Ｆｉｇ．２　ＳｉｔｕａｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

４１　分项评价结果
在 ＡｒｃＧＩＳ１０２中，利用自然断点法将土地利

用条件、开发程度和发展潜力的评价结果划分为高、

中高、中、中低和低５个等级，进而得到２０１４年东北

地区土地利用条件、土地开发程度、土地发展潜力的

状况图（图２）。
４１１　土地利用条件

２０１４年，东北地区土地利用条件为 ０２４～
０６８，均值为 ０４６，整体处于中等水平；空间格局基
本表现出南高北低的分布特点，南部土地利用的自

然本底条件明显高于北部（图 ２ａ）。辽宁省土地利
用条件明显高于吉林省和黑龙江省，整体属于中高

水平；吉林省为中等水平，黑龙江省仅为中低水平。

土地利用条件的高值地区（Ｘ１＞０５８）仅有 １６个县
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（区），主要分布于辽河平原，该地区地形平缓、气候

适宜、降雨充足、河网密布。大兴安岭、小兴安岭、张

广才岭 老爷岭、长白山、努鲁尔虎山等地区７３个县
（区）的土地利用条件处于中低和低水平（Ｘ１≤
０４４），该地区分布着大量的山地和丘陵，土地利用
难度较大。１８４个基本行政单元中，土地利用条件
最好的是辽宁省东港市，最差的是黑龙江省漠河县。

４１２　土地开发程度
２０１４年，东北地区土地开发程度为 ０１１～

０８１，平均土地开发程度仅为 ０２１，整体处于较低
水平（图 ２ｂ）。三省之中，辽宁省土地开发程度最
高，均值为０２６；黑龙江省开发程度最低，均值仅为
０１８。土地开发程度的高值区（Ｘ２＞０４２）仅包括
１０个县（区），分布较为分散，主要为辽河平原 ８个
市辖区，以及松嫩平原的辽源市辖区和哈尔滨市辖

区。大中型城市的市辖区由于地处市中心，土地开

发强度高，产业和人口较为集中，经济发达，土地开

发程度普遍较高。１３５个县（区）的土地开发程度处
于中低和低水平（Ｘ２≤０２１），占东北地区土地总面
积的 ８８１８％，表明东北地区大部分土地仍处于低
效粗放利用阶段。东北地区各县（区）中，辽宁省鞍

山市辖区土地开发程度最高，辽宁省抚顺县最低。

图 ３　东北地区土地利用分区两维图论树图
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４１３　土地发展潜力
２０１４年，东北地区土地发展潜力为 ０１３～０５７，

均值为０３２，整体处于中等水平，空间格局基本表现
出西低东高、北低南高的分布特点（图 ２ｃ）。三省之
中，辽宁省土地发展潜力最高，黑龙江省发展潜力最

低。土地发展潜力的高值区（Ｘ３＞０４２）包括１４个县
（区），主要分布在辽河平原和松嫩平原南部，该地区

交通便利，二三产业发达，投资吸引力和粮食生产能

力比较突出，土地发展潜力普遍较高。三江平原、松

嫩平原北部、大兴安岭、小兴安岭、吉林哈达岭、长白

山、努鲁尔虎山等地区５０个县（区）的土地发展潜力
处于中低和低水平（Ｘ３≤０２９），占土地总面积的
３７２５％。１８４个基本单元中，土地发展潜力最高的是
辽宁省辽源市辖区，最低的是辽宁省彰武县。

４２　综合分区结果
运用两维图论聚类法将土地利用条件 Ｘ１、土地

开发程度 Ｘ２、土地发展潜力 Ｘ３３个指标进行聚类分
析，生成东北地区土地利用分区两维图论树图，图中

以分析线直接相连的２个行政单元在各指标综合性
方面具有一定的相似性（图３）。两维图论树图的主
干线为塔河县—漠河县—呼玛县—黑河市辖区—孙

吴县—北安市—绥棱县—庆安县—巴彦县—宾县—

阿城市—榆树市—德惠市—农安县—公主岭市—梨

树县—昌图县—康平县—法库县—新民市—黑山

县—北镇市—凌海市—义县—北票市—朝阳市辖

区—葫芦岛市辖区—兴城市—朝阳县—喀喇沁左翼

蒙古族自治县—建昌县—凌源市，根据分区内部一

致性、各分区间差异性的原则进行分割，在主干线两

侧同一分支线上的行政单元即视为同一分区，得到

两维图论树分区结果（图３）。根据各分区的实际情
况、地形地貌特点、土地利用结构特征进行命名，最

终确定东北地区土地利用分区方案（表３和图４）。
４３　土地利用各分区特征分析

东北地区可分为 ３种类型共 １２个分区，包括
３个城市综合发展区（Ⅲ区、Ⅷ区、Ⅻ区）、４个土地
利用区（Ⅱ区、Ⅴ区、Ⅶ区、Ⅸ区）、５个林农生态区
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　　 表 ３　东北地区土地利用各分区属性
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序号 土地利用分区 包含的行政单元 基本特征

Ⅰ区

大兴安岭丘陵

台地林农生态

区

塔河县、漠河县、呼玛县、黑河市辖区、孙吴

县、五大连池市、北安市、嫩江县

黑龙江省西北部，林地面积 ８０７×１０４ｋｍ２，少量耕地集中分布于

南部，气温偏低，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０３６，０１７，

０２７）分别处于低、中低、中低水平，土地利用综合水平较低

Ⅱ区

松嫩平原北部

农牧土地利用

区

海伦市、绥化市辖区、望奎县、克东县、克山

县、依安县、拜泉县、明水县、青冈县、富裕县、

齐齐哈尔市辖区、讷河市、甘南县、龙江县、林

甸县

黑龙江省西南部，地形以平原、台地为主，粮食主产区、黑土主要分

布区，森林资源匮乏，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０４１，

０１６，０３０）分别处于中低、低、中水平，土地利用综合水平较低

Ⅲ区

松嫩平原中部

城市综合发展

区

五常市、兰西县、双城市、呼兰县、哈尔滨市辖

区、大庆市辖区、安达市、宾县、肇东市、肇州

县、肇源县、阿城市、九台市、农安县、吉林市

辖区、松原市辖区、德惠市、扶余县、榆树市、

永吉县、长春市辖区

黑龙江省南部和吉林省中部，东北地区北部经济发展中心、粮食主

产区、黑土主要分布区，粮食产量、ＧＤＰ分别占东北地区 ２４％、

２９％，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０４７，０２２，０３６）分别

为中、中、中高水平，土地利用综合水平中等

Ⅳ区

小兴安岭台地

丘陵林农生态

区

伊春市辖区、嘉荫县、巴彦县、庆安县、延寿

县、方正县、木兰县、绥棱县、逊克县、通河县、

铁力市

黑龙江省北部，森林覆盖率 ６８％，松嫩平原和三江平原的天然屏

障，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０４２，０１７，０２９）均处于

中低水平，土地利用综合水平较低

Ⅴ区
三江平原农林

土地利用区

七台河市辖区、佳木斯市辖区、依兰县、勃利

县、友谊县、双鸭山市辖区、同江市、宝清县、

密山市、富锦市、抚远县、桦南县、桦川县、汤

原县、绥滨县、萝北县、虎林县、饶河县、集贤

县、鸡东县、鹤岗市辖区

黑龙江省东部，耕地面积５２６×１０４ｋｍ２，分布有大量的未利用地，

粮食主产区、能源生产基地、湿地保护区、土地整理重点区域，土地

利用条件、开发程度、发展潜力（０４６，０１８，０２７）分别处于中、中

低、中低水平，土地利用综合水平较低

Ⅵ区

张广才岭—老

爷岭山地丘陵

林农生态区

东宁县、宁安市、尚志市、林口县、海林市、牡

丹江市辖区、穆棱县、绥芬河市、鸡西市辖区、

图们市、延吉市、汪清县、珲春市、龙井市

黑龙江省东南部、吉林省东北部，森林覆盖率 ７２％，土地利用条

件、开发程度、发展潜力（０３７，０２１，０３４）分别处于低、中、中水

平，土地利用综合水平较低

Ⅶ区

松嫩平原南部

农牧土地利用

区

杜尔伯特蒙古族自治县、泰来县、乾安县、前

郭尔罗斯蒙古族自治县、双辽市、大安市、洮

南市、白城市辖区、通榆县、镇赉县、长岭县

黑龙江省西南部、吉林省西部，紧邻科尔沁草原，黑土主要分布区、

粮食主产区、畜牧业基地，年平均降雨量仅为４４５ｍｍ，固定投资增

长速度较快，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０４５，０１５，

０３５）分别处于中、低、中高水平，土地利用综合水平较低

Ⅷ区

辽河平原中部

城市综合发展

区

康平县、开原市、抚顺县、抚顺市辖区、昌图

县、沈阳市辖区、法库县、铁岭县、铁岭市辖

区、铁法市、公主岭市、四平市辖区、梨树县

吉林省南部、辽宁省北部，东北地区中部经济发展中心、粮食主产

区，地均ＧＤＰ为３０４８万元／ｋｍ２，土地利用条件、开发程度、发展潜

力（０５５，０２９，０３６）分别处于中高、中、中高水平，土地利用综合

水平较高

Ⅸ区

辽河平原西部

农林牧土地利

用区

义县、兴城市、凌海市、凌源市、北票市、北镇

市、台安县、喀喇沁左翼蒙古族自治县、大洼

县、建平县、建昌县、彰武县、新民市、朝阳县、

朝阳市辖区、灯塔市、盘山县、盘锦市辖区、绥

中县、辽中县、辽阳市辖区、锦州市辖区、葫芦

岛市辖区、阜新市辖区、阜新蒙古族自治县、

黑山县

辽宁省西部，以平原、丘陵为主，矿产资源基地、畜牧业基地，降水

少、气温高、水资源匮乏、土壤侵蚀现象严重，耕地数量较多但粮食

生产能力偏低，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０５０，０２３，

０３３）处于中高、中、中水平，土地利用综合水平中等

Ⅹ区

吉林哈达岭—

龙岗山山地台

地林农生态区

临江市、和龙市、安图县、抚松县、敦化市、桦

甸市、白山市辖区、舒兰市、蛟河市、长白朝鲜

族自治县、靖宇县

吉林省东部，林地分布广泛，森林覆盖率 ７８％，土地利用条件、开

发程度、发展潜力（０４２，０２０，０３０）处于中低、中低、中水平，土

地利用综合水平较低

Ⅺ区
千山山地丘陵

林农生态区

清原满族自治县、西丰县、东丰县、东辽县、伊

通满族自治县、柳河县、梅河口市、磐石市、辉

南县、辽源市辖区、通化县、通化市辖区、集安市

吉林省南部、辽宁省北部，土地利用结构以林地、耕地为主，土地利

用条件、开发程度、发展潜力（０４６，０２３，０３４）均处于中等水平，

土地利用综合水平中等

Ⅻ区
辽东半岛城市

综合发展区

东港市、丹东市辖区、凤城市、大石桥市、大连

市辖区、宽甸满族自治县、岫岩满族自治县、

庄河市、新宾满族自治县、普兰店市、本溪市

辖区、本溪满族自治县、桓仁满族自治县、海

城市、瓦房店市、盖州市、营口市辖区、辽阳

县、长海县、鞍山市辖区

辽宁省东南部，以山地、丘陵为主，属于环渤海经济区，东北地区南

部经济发展中心，区域渔业、旅游业资源丰富，ＧＤＰ总额占东北地

区２１％，土地利用条件、开发程度、发展潜力（０５６，０２９，０３６）处

于中高、中、中高水平，土地利用综合水平较高
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图 ４　东北地区土地利用分区图
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（Ⅰ区、Ⅳ区、Ⅵ区、Ⅹ区、Ⅺ区）（表３）。

城市综合发展区是东北地区社会经济发展的中

心地区，土地总面积仅占东北地区 ２１％，但分布着
４４％的建设用地，集聚 ４９％的人口，贡献 ６６％的
ＧＤＰ。５４个行政单元主要分布在松嫩平原中部、辽
河平原中部和辽东半岛，该区域地势较为平坦、降雨

充沛、气候适宜，土地利用条件处于中高水平；哈尔

滨、大庆、吉林、长春、沈阳、大连、营口等大中型经济

发达城市的市辖区均分布在此，人口集中、经济发

达、城市化水平高，土地开发程度处于中等水平；交

通便利、工业和服务业比较发达、二三产业 ＧＤＰ比
例均值为８３％，土地发展潜力处于中高水平，是东
北地区的重点发展潜力区。城市综合发展区的土地

利用条件、开发程度和发展潜力均值（０５２，０２６，
０３６）均高于农牧、农林、农林牧土地利用区和林农
生态区，土地利用综合水平整体较高。

农牧、农林、农林牧土地利用区是东北地区农业

生产集中区域，以第一产业为主，包括 ７３个行政单
元，土地总面积２６９３×１０５ｋｍ２。作为粮食主产区，
集中了东北地区５０％的耕地和４５％的粮食产量，该
类型区主要分布在松嫩平原南北部、辽河平原西部

和三江平原，地形位指数均值 ０７４，地势平坦、水资
源丰富、土壤肥沃，但土壤侵蚀问题突出（土壤侵蚀

指数０９５），耕地和草地“三化”、水土流失现象较为
严重，生态环境恶劣，土地利用条件处于中等水

平。区域土地开发程度和土地发展潜力均值均低

于城市综合发展区和林农生态区，拥有数量众多

的未利用地和水域，土地利用综合水平整体处于

中低水平。

东北地区其它 ５７个行政单元划分为林农生态
区，作为天然林重点保护区、生态环境保护区、木材

生产基地，该区域生态环境优异，森林资源丰富，分

布着东北地区 ７２％的林地、４０％的草地。大兴安
岭、小兴安岭、长白山脉共同构成了该区域基本的地

形地貌，较高的地势、相对偏远的区位、较低的气温

均不利于土地资源的大规模开发利用（地形位指数

均值 １６３），交通不便、人口稀少、二三产业比例偏
低，地均 ＧＤＰ仅为２１３１８万元／ｋｍ２，土地利用效率
较低，区域经济发展较为滞后；与此同时，高达

１１２９３３２亿元的生态系统服务价值总额使得该区
域在东北地区以及全国生态系统中均占有至关重要

的地位。区域土地利用条件、开发程度、发展潜力平

均数值为（０４１，０２０，０３１），分别处于中低、中低、
中水平，土地利用综合水平整体处于中低水平。

在空间分布方面，各分区土地利用条件、开发程

度、发展潜力和综合水平等方面均存在明显地域差

异，由北向南基本上呈现逐渐递增的趋势，各分区内

部行政单元之间特征较为一致，各分区之间特征差

异性较为显著。省级第三轮土地利用总体规划

（２００６—２０２０年）将东北地区划分成 １２个土地利用
分区（黑龙江省划分为大兴安岭、小兴安岭、松嫩平

原、三江平原和张广才岭、老爷岭 ５个分区；吉林省
划分为东部、中部和西部３个分区；辽宁省划分为沿
海、中部、东部、西北 ４个分区），与之相比，本研究
的分区方案在遵循各地区土地利用综合要素基本一

致的前提下，打破了省级行政区划界线，统一了分区

单元、分区依据、分区方法和命名原则，更为突出体

现各分区之间土地利用条件、开发程度和发展潜力

的区域差异，拥有更好的区域协调性和可实施性。

通过以上分析可以发现，结合两维图论聚类法和

ＧＩＳ空间分析法得到的东北地区土地利用分区方案
较为科学合理。

４４　土地利用各分区调控措施建议
４４１　城市综合发展区

该区土地利用方式应以耕地为主，部分坡耕地

实施退耕还林还草，改善生态环境，促进工业转型升

级，大力发展服务业，推动区域经济发展振兴。土地

利用指标调整应为适度增加建设用地面积，减少耕

地面积，增加林地面积。其中松嫩平原中部城市综

合发展区应侧重耕地保护，建设用地方面应优先保

障工业用地；辽河平原中部城市综合发展区应侧重

基本农田建设，加大矿区土地复垦力度；辽东半岛城

市综合发展区应侧重旅游、交通、物流等体系建设，

加快沿海港口群、工业区建设，适度开发沿海滩涂资

源，构建沿海防护林体系。
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４４２　农牧土地利用区
该区地处松嫩平原北部、南部，土地利用方式应

以耕地和草地为主，农牧结合，通过土地开发整理和

退耕还林还草实现耕地面积动态平衡，治理土地

“三化”，建设防护林体系。土地利用指标调整应为

保持耕地面积稳定，适度增加草地、林地等生态用地

面积，少量分配新增建设用地指标，保障交通、水利、

能源等基础设施建设需要。其中松嫩平原北部农牧

土地利用区应侧重耕地保护和基本农田建设，松嫩

平原南部农牧土地利用区应侧重生态恢复。

４４３　农林土地利用区
三江平原农林土地利用区作为粮食主产区，土

地利用方式应以耕地和林地为主，将部分不稳定耕

地进行退耕还林还湿，改善生态环境，同时加大矿区

土地复垦力度。土地利用指标调整应适度增加林地

面积、减少耕地面积，少量分配新增建设用地指标。

４４４　农林牧土地利用区
辽河平原西部农林牧土地利用区位于干旱半干

旱地区，生态环境破坏较为严重。土地利用方式应

以耕地、林地和草地为主，推动资源型城市经济转

型，加强“三化”土地治理和“三北”防护林建设，促

进生态系统恢复和重建。土地利用指标调整应为适

度增加林地、草地面积，减少耕地面积，小幅增加建

设用地面积，保障水利、交通等基础设施建设需要。

４４５　林农生态区
该区是松嫩平原、三江平原、辽河平原重要的天

然屏障，东北地区重要的生态保护区，高程和坡度较

高，不宜进行大规模的开发建设活动。土地利用方

式应以林地和耕地为主，林农结合，保护天然林、建

设人工林，将部分坡耕地退耕还林还草，提高土地利

用综合效益。土地利用指标调整应为适度增加林地

面积，保持耕地面积稳定，少量分配新增建设用地指

标，严格控制建设用地规模。

５　结论

（１）基于多源数据，借鉴相关研究成果，从土地
利用“本底 现状 潜力”三维结构出发选取相关指

标，构建东北粮食主产区土地利用分区的综合评价

指标体系，将土地利用条件、开发程度和发展潜力作

为分区因子，采用两维图论聚类法和 ＧＩＳ空间分析
法对东北地区（１８４个行政单元）进行土地利用分区
研究。

（２）构建的土地利用“本底 现状 潜力”三维分

区评价指标体系可以清晰地反映粮食主产区土地利

用的自然本底条件、开发现状和未来发展潜力特征，

其中土地发展潜力相关指标的选取不应只单纯反映

经济效益，应将社会效益、生态效益也考虑在内，综

合反映土地资源在实现经济、社会和生态效益等方

面潜在的发展潜力。

（３）两维图论聚类法在保证各分区内部特征一
致性和分区之间特征差异性前提下，可以较好地兼

顾分区空间的连续性和行政区划的完整性，提高了

土地利用分区的可实施性和科学性。

（４）东北地区可划分成 ３种类型共 １２个分区，
各分区之间土地利用条件、开发程度、发展潜力均存

在明显地域差异，由北向南基本上呈现逐渐递增的

趋势；城市综合发展区是东北地区社会经济发展的

中心地区，土地利用条件、开发程度和发展潜力均高

于其他类型区，土地利用综合水平整体较高；农牧、

农林、农林牧土地利用区是农业生产集中区域，林农

生态区是生态环境保护重点地区，土地利用综合水

平整体较低；针对不同类型区的区域特点制定了差

异化的土地利用方式和土地利用指标调控措施，以

指导区域未来发展。
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