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摘要： 协调光伏能源开发与生态保护之间的关系是沙戈荒地区可持续发展面临的关键问题。内蒙古自治区凭借丰

富的太阳能资源和广阔的沙漠戈壁空间，已成为中国光伏产业发展的重点区域，在国家新能源战略布局中具有重

要的战略地位。本研究以内蒙古自治区为研究区，构建了包含资源禀赋与生态约束双重维度的光伏电站选址适宜

性评价体系。资源性因素选取年太阳辐射总量、年日照时数、年均风速、年降水量、植被覆盖度、坡度、坡向 7项指

标，采用层次分析法确定各指标权重；限制性因素选取自然保护区分布与土地利用类型 2项刚性约束，依据相关法

规进行二值化处理。基于ArcGIS完成单因子评价、加权叠加与限制性修正，将研究区划分为限制开发区、低适宜

区、中适宜区与高适宜区 4个等级。结果表明：年太阳辐射总量（权重 41.4%）与年日照时数（权重 27%）是影响光伏

选址的核心资源因子。内蒙古光伏开发适宜性呈现显著的“西优东限”空间格局，高适宜区面积占比 27.46%，集中

分布于阿拉善盟及巴彦淖尔市北部的荒漠戈壁区；限制开发区面积占比 68.71%，广泛覆盖东北部大兴安岭林区、东

部草原带及南部河套平原等生态敏感区域。资源条件决定开发上限，生态红线划定约束边界，二者共同塑造区域

开发潜力。建议高适宜区优先布局规模化集中式电站并同步实施生态修复，限制开发区严禁大规模地面开发。研

究成果可为内蒙古自治区光伏产业宏观布局规划与生态管控分区提供前期筛选层面的空间决策参考。
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0 引言 

为应对全球气候变化与能源安全挑战，大力发

展清洁能源以实现能源结构低碳转型已成为国际

共识［1-2］。光伏发电作为技术成熟且应用广泛的可

再生能源形式，近年来开发规模持续高速增长［3-4］。

截至 2025 年底，中国光伏发电装机容量达到 12 亿

千瓦［5］，居世界首位［6］。中国正积极推动光伏产业

高质量发展，广袤的三北地区（东北、华北、西北）因

太阳能资源丰富、土地空间广阔，成为集中式光伏

电站建设的重点区域［7］。然而，大规模光伏电站建

设高度依赖土地资源，其选址布局往往与生态保护

目标产生直接冲突［8-9］。在生态本底脆弱的地区，不

科学的开发极易引发生态系统退化与生物多样性

丧失等不可逆风险。因此，科学量化区域光伏开发

潜力，系统协调能源开发与生态环境保护之间的关

系，已成为实现能源安全与生态安全协同发展的核

心科学问题。

内蒙古自治区太阳能资源可开发量达 94 亿千

瓦，占全国总量的 21%［10］，是中国沙戈荒地区光伏

基地建设的核心区域之一［11］。与此同时，该区域作

为中国北方重要生态安全屏障，生态环境本底脆

弱，荒漠化问题突出，生态保护需求极为迫切［12］。

这一资源潜力突出与生态约束显著并存的特性，使

其成为开展光伏选址适宜性研究的典型区域［13-15］。

从现有研究进展来看，光伏选址评价因子已从早期

聚焦太阳辐射量、日照时数等资源条件［16-17］，逐步拓

展至气候、土壤、电网接入、土地利用等多重约束的

综合考量［18-22］。但现有研究多侧重资源潜力分析，
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对沙戈荒地区，尤其是内蒙古地区兼顾资源禀赋与

生态安全底线的一体化空间适宜性量化研究仍较

为缺乏，难以支撑大规模光伏基地的科学布局与生

态管控需求。

基于此，本研究以内蒙古自治区全域为研究对

象，选取包含资源禀赋与生态限制在内的 9个约束

条件作为评价因子，采用层次分析法（Analytic Hier‐

archy Process，AHP）［22-24］构建光伏电站选址适宜性

评价指标体系，并结合地理信息系统（Geographic 

Information System，GIS）技术［25-26］集成高分辨率空

间数据，重点量化自然保护区、耕地、湿地等刚性边

界对光伏开发空间格局的塑造与限制作用，最终生

成综合考虑开发潜力与生态安全底线的空间适宜

性区划。研究旨在为内蒙古光伏产业宏观布局、土

地资源合理利用以及生态保护红线精准管控提供

前期理论依据与决策支持。

1 研究区与数据 

1.1　研究区概况　

内蒙古自治区（37° 24′—53° 23′N，97° 12′—

126°04′E）地处中国北部，总面积 118.3万 km2，该区

域横跨东北、华北与西北，北部与俄罗斯、蒙古国接

壤，是中国陆地边境线最长的省级行政区（图 1）。

地形以高原为主体，平均海拔约 1 000~1 500 m，涵

盖草原、沙漠、戈壁及山地等多种地貌类型。气候

属温带大陆性气候，日照充足，大部分地区年日照

时数超过 2 700 h，太阳能资源丰富；降水自东向西

递减，东部年降水量可达 400 mm以上，西部则不足

100 mm。植被分布与此对应，东部以森林和草甸草

原为主，中西部为典型草原与荒漠植被。土壤类型

多样，东部以黑土、草甸土为主，向西过渡为栗钙

土、沙质土及盐碱土。

1.2　数据来源与处理　

本研究结合过往文献研究及沙戈荒地区的自

然条件［18-20，27-29］，共选取了年太阳辐射总量、年日照

时数、年降水量、年均风速、植被覆盖度、坡向、坡

度、自然保护区分布、土地利用类型 9个约束性条件

构建光伏电站选址适宜性评价体系。

年太阳辐射总量数据来源于 Google Earth En‐

gine（GEE）数据平台（https：//developers. google. cn/

earth-engine/），年日照时数、年降水量数据来源于

国家青藏高原科学数据中心（https：//data. tpdc.ac.

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号GS（2024）0650号标准地图制作，底图边界无修改。

图1　研究区概况

Fig.1　Overview of the study area
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cn/），年均风速数据来源于美国国家海洋和大气管

理局（National Oceanic and Atmospheric Administra‐

tion，NOAA）国家环境信息中心（https：//www.ncei.

noaa.gov/）。上述数据空间分辨率均为 1 km，年日

照时数时间跨度采用 2011—2020年，其余为 2013—

2022年。

土地利用数据来源于可持续发展大数据国际研

究中心（https：//www.cbas.ac.cn/），采用 2022年 30 m

分辨率数据。植被覆盖度数据来源于国家青藏高

原科学数据中心，采用 2022 年 30 m 分辨率数据。

数字高程模型（Digital Elevation Model，DEM）数据

来源于欧空局哥白尼 Panda 平台（https：//panda.co‐

pernicus. eu/panda），采用 2022 年 12.5 m 分辨率数

据，用于提取坡度与坡向信息。自然保护区数据来

源中国自然保护区生物标本资源共享平台（http：//

cnpapc.zrbhq.cn/），采用2021年数据。

利用 ArcGIS 软件，通过空间分析工具 DEM 进

行坡度和坡向的计算。坡向以 0°~360°表示，0°表示

正北，90°表示正东，180°表示正南，270°表示正西。

2 光伏电站选址适宜性评价方法 

2.1　适宜性评价体系构建　

本研究将指标分为选址资源性因素和限制性

因素两类，资源性因素包括直接决定发电潜力的年

太阳辐射总量、年日照时数两个直接资源条件，以

及间接影响系统效率与运维成本的年均风速、年降

水量、植被覆盖度、坡度和坡向 5个间接资源条件；

限制性因素包括代表刚性约束条件的自然保护区

分布和土地利用类型。

年太阳辐射总量与年日照时数是光伏发电系

统能源输入的最直接反映［30］，其充足性直接决定了

电站的发电潜力与经济效益，故为首要考虑因素；

坡度与坡向作为地形要素，对工程建设和系统性能

具有显著影响。坡度大小不仅影响施工难度、基坑

开挖及基础工程成本，还可能对组件布局及整体发

电效率产生负面作用［31］；坡向则直接影响光照接收

和通风散热［32］。

年均风速、年降水量和植被覆盖度是相对次要

但仍不可忽视的考量因素，年均风速过高会威胁光

伏电站设备稳定性并增加成本与隐患，适度则有助

于散热提效［33］；年降水量过多易引发洪涝、加速设

备老化，过少则影响清洁与采光［34］；植被覆盖度过

高可能遮挡阳光，增加病虫害风险［35］。

土地利用类型和自然保护区分布作为刚性约

束条件，直接依据国家法规与政策划定限制开发区

域，确保评价结果符合生态保护红线与土地管理要

求［36］。依据《中华人民共和国土地管理法》与《土地

利用现状分类》的相关规定，将旱地、水田、水浇地

等耕地类型，各类林地、灌木丛、草地、湿地及水体

等生态功能型地类划定为光伏电站限制开发区；将

空闲地、裸土地、沙地、戈壁等未利用地划定为光伏

电站开发区。依据《中华人民共和国自然保护区条

例》，自然保护区核心区与缓冲区内严禁任何形式

的开发建设活动。

2.2　基于AHP确定资源性因素指标权重　

为科学量化各评价因子的相对重要性，本研究

采用 AHP确定资源性因素指标权重。AHP通过构

建层次结构将复杂决策分解为可两两比较的要素，

利用特征向量法确定权重，并以一致性检验保证判

断逻辑合理性，最终实现多准则综合决策的定

量化［37］。

首先，依据评价体系构建包含目标层、准则层

与指标层的层次结构模型。随后，使用文献归纳

法［17-21，25］采用 1~9 标度法对各层内因子的相对重要

性进行两两比较，并据此构造判断矩阵 A = [ aij]（表

1），aij 代表第 i 个指标相对于第 j 个指标的重要

程度。

通过求解矩阵特征值与特征向量，并经归一化

处理，得到各因子的初始权重。最后对判断矩阵进

行一致性检验，确保逻辑合理性。

CI = ( λmax - n ) / (n - 1) （1）

式中：CI表示一致性指标；λmax表示最大特征根；n表

示判断矩阵的阶数。

CR = CI/RI （2）

式中：CR表示一致性比率；RI表示随机性一致指数

随机一致性指数（RI）的设定依据矩阵阶数而

定：当n≤2时，由于低阶矩阵天然满足一致性，故RI=

0无需检验；当 n≥3时，RI值由大量随机判断矩阵的

一致性指标模拟均值确定，用于计算一致性比率CR

以检验判断矩阵的逻辑合理性。本研究中，n=7，

RI=1.32。
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经计算，资源性因素判断矩阵的一致性比率

（Consistency Ratio，CR）为 0.093（<0.1）［38］，通过检

验。最终，通过逐层计算，得到各指标的标准权重

系数（表2）［28］。

2.3　基于GIS的综合适宜性分区　

为量化光伏电站选址的资源适宜性，通过专家

打分将资源性因素各指标依据其贡献程度划分为 1

至 5分，得分越高表示适宜性越强。基于该评分体

系，对各因子图层进行标准化赋值，并依据其标准

权重系数（表 2）在 ArcGIS 中进行加权叠加分析。

通过对加权结果取整并重分类，最终生成 1~5分的

资源性因素综合评分图层，得分越高代表该区域综

合资源条件越适宜光伏电站建设。

为明确光伏电站选址中的刚性约束范围，本研

究基于自然保护区分布与土地利用类型，依据相关

保护政策与管理要求，在ArcGIS中对两类数据进行

重分类。首先，将禁止/限制光伏建设的区域（如自

然保护区、耕地、林地、草地等）赋值为 0，其余可开

发利用区域赋值为 1。其次，将上述二值化后的图

层进行栅格乘法运算，识别出同时受两类政策限制

的空间区域，得到初步的限制性综合结果。最后，

对该结果进行统一重分类，最终生成二值化的限制

性综合图层，其中 0表示限制开发区，1表示允许开

发区。

最终，通过将资源性因素综合评分图层与限制

性综合二值图层进行栅格相乘运算，得到综合适宜

性初始得分。该乘法模型确保了在限制开发区（值

为 0），无论资源评分多高，其最终适宜性得分均被

强制归零，从而严格遵守了生态与政策的刚性约

束。最后，依据预设的阈值区间（表 3）对初始得分

进行重分类，将内蒙古自治区全域划分为限制开

发、低适宜、中适宜及高适宜 4个等级，生成光伏电

站选址综合适宜性分区。

3 结果与分析 

3.1　资源性因素的空间分布特征　

太阳能资源是光伏电站选址的核心驱动因子。

年太阳辐射总量权重为 41.4%（表 2），在全区范围为

4 332～6 164 MJ·m-2（图 2A），呈现中西部高、东北

部低的分布特征。根据评价分级标准，得分为 1、2、

表2 指标权重

Table 2 Indicator weightings

指标

权重/%

年太阳辐射总量

41.4

年日照时数

27

年均风速

4.3

年降水量

3.4

植被覆盖度

2.2

坡度

8

坡向

13.7

表3 适宜性分级

Table 3 Suitability classification

适宜性等级

限制开发区

低适宜区

中适宜区

高适宜区

得分范围

0

0<得分≤3

3<得分≤4

4<得分≤5

开发建议

位于自然保护区、耕地等区域，限制开发

资源条件较差或限制较多，经济可行性低

资源条件中等，需详细论证与生态设计

资源优越且限制少，为优先开发区

表1 评价指标重要程度矩阵

Table 1 Matrix of importance of evaluation indicators

准则

太阳能资源

气候条件

植被条件

地形条件

指标

年太阳辐射总量

年日照时数

年均风速

年降水量

植被覆盖度

坡度

坡向

年太阳辐射总量

1

1/3

1/8

1/8

1/9

1/6

1/5

年日照时数

3

1

1/7

1/7

1/8

1/5

1/4

年均风速

8

7

1

1/2

1/4

4

5

年降水量

8

7

2

1

1/3

4

5

植被覆盖度

9

8

4

3

1

3

6

坡度

6

5

1/4

1/4

1/3

1

3

坡向

5

4

1/5

1/5

1/6

1/3

1

注：1表示指标 i与指标 j同等重要；3表示指标 i与指标 j稍微重要；5表示指标 i与指标 j明显重要；7表示指标 i与指标 j强烈重要；9表示指

标 i与指标 j极端重要；2、4、6、8表示上述相邻判断的中间值。
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3、4、5 的 区 域 面 积 占 比 分 别 为 5.76%、9.73%、

11.74%、28.33%、44.44%（图 3A）。得分 5 级与 4 级

的区域面积合计占比 72.77%，主要集中于额济纳

旗、阿拉善右旗、阿拉善左旗及乌拉特后旗等西部

地区。该区域地处温带大陆性气候区，大气透明度

高、晴天比例大，为光伏发电提供了优越的能量输

入条件。得分 1级区域占比最少，集中分布于额尔

古纳市、根河市等东北部高纬度地区。

年日照时数权重为 27%（表 2），其分布与太阳

辐射总量高度协同，在全区范围为 2 697～3 093 h

（图 2B）。根据分级标准，得分为 2、3、4、5的区域面

积占比分别为 30.71%、12.16%、31.81%、25.32%（图

3B）。得分 5级和 4级区域面积合计占 57.13%，与太

阳辐射总量分布类似，同样集中于中西部荒漠戈壁

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号GS（2024）0650号标准地图制作，底图边界无修改。

图2　内蒙古光伏电站选址资源性因素定量分布

Fig.2　Distribution of resource-related factors values for photovoltaic power plant site selection in Inner Mongolia
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区；得分 2 级区域占比 30.71%，主要分布于东北部

林区及阴山山脉沿线地带。

气候条件中的风速与降水量对光伏电站运行

效率具有重要调节作用，权重分别为 4.3% 与 3.4%

（表 2）。年降水量在全区范围为 48.53～537.18 mm

（图 2C），得分为 2、3、4、5 的区域面积占比分别为

7.39%、35.39%、41.6%、15.62%（图 3C）。得分 5级区

域主要分布于阿拉善左旗至乌拉特后旗一带。该

降水量水平可定期冲刷组件表面灰尘、减少人工清

洁频率，同时避免高湿度引发的设备腐蚀风险。得

分 2级区域占比最低，集中分布于额济纳旗，极端干

旱将加剧积尘效应与风沙侵蚀。年均风速在全区

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号GS（2024）0650号标准地图制作，底图边界无修改。

图3　内蒙古光伏电站选址资源性因素等级分布

Fig.3　Distribution of resource-related factors grades for photovoltaic power plant site selection in Inner Mongolia
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范围为 1.30~4.34 m·s-1（图 2D），得分为 3、4、5 的区

域面积占比分别为 12.13%、21.96%、65.91%（图

3D）。得分 5 级区域占比最高，广泛分布于额济纳

旗、阿拉善右旗及锡林郭勒盟西部。该风速区间既

可促进光伏组件散热、降低功率损失，又可避免过

大风荷载对支架结构的破坏，是光伏建设的理想风

力条件。得分 3级区域占比最低，集中于额尔古纳

市、根河市及鄂托克前旗等地，过低风速可能导致

组件散热不良与积尘问题。

植被与地形因子进一步刻画了光伏开发的适

宜程度。植被覆盖度权重最低，为 2.2%（表 2），呈现

自西向东递增的梯度特征（图 2E）。得分为 1、2、3、

4、5 的 区 域 面 积 占 比 分 别 为 45.27%、10.53%、

9.01%、10.84%、24.35%（图 3E）。得分 1级区域占比

最高，主要分布于东北部大兴安岭林区与河套平原

农业区，植被覆盖度高，多为林地、草原等，开发受

限显著。得分 5级区域占比第二，集中分布于阿拉

善盟及巴彦淖尔市北部。该区域植被覆盖度低，建

设光伏电站对植被的扰动少。地形条件方面，坡向

权重为 13.7%，在间接资源条件中最高；坡度权重为

8%，在间接资源条件中第二（表 2）。坡度得分 5 级

区域占比高达 89.98%（图 3F），覆盖全区绝大部分地

区，为光伏电站建设提供了极佳的地形基础，可显

著降低土地平整成本与施工难度。坡向因子得分 5

级（南向及平面）区域占比 17.84%（图 3G），主要分

布于中西部开阔地带，可保障光伏组件获得最佳日

照角度。

3.2　限制性因素的空间分布特征　

光伏开发区主要集中分布于阿拉善盟的额济

纳旗、阿拉善右旗、阿拉善左旗以及巴彦淖尔市的

乌拉特后旗、锡林郭勒盟的二连浩特等西部地区

（图 4A）。该区域土地利用类型以荒漠戈壁为主，

土地开发的机会成本较低，为光伏电站建设提供了

广阔的空间。光伏限制开发区则广泛覆盖内蒙古

自治区东部及东北部，包括呼伦贝尔市、兴安盟、通

辽市及赤峰市大部，以及南部的河套平原地区。这

些区域分布着大面积的森林、草原、湿地和耕地，生

态服务功能突出，不适宜开展大规模地面光伏

开发。

内蒙古自治区的自然保护区主要分布于锡林

郭勒盟、呼伦贝尔市及兴安盟（图 4B）。锡林郭勒盟

境内分布有锡林郭勒草原国家级自然保护区、白银

库伦遗鸥自然保护区等，覆盖了草甸草原、典型草

原及沙地草原等多种生态系统类型。呼伦贝尔市

的鄂温克族自治旗境内分布有辉河国家级自然保

护区、维纳河自治区级自然保护区等，涵盖森林、草

原与湿地复合生态系统。这些自然保护区构成了

光伏开发的绝对禁止区域，对选址格局形成刚性

约束。

3.3　基于综合适宜性分区的选址建议　

内蒙古光伏限制开发区、低适宜区、中适宜区

与高适宜区面积分别为 81.28 万、0.01 万、4.52 万、

32.49 万 km2，分别占 68.71%、0.01%、3.82%、27.46%

（图 5）。限制开发区占据全区面积的三分之二以

上，集中分布于自治区南部、东部及东北部；高适宜

区面积占比超过四分之一，主要集中于西部阿拉善

盟及巴彦淖尔市北部；中适宜区与低适宜区面积占

比较小，呈零星分布。

限制开发区是生态保护红线与土地利用政策

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号GS（2024）0650号标准地图制作，底图边界无修改。

图4　内蒙古光伏电站选址限制性因素分布

Fig.4　Distribution of constraining factors for photovoltaic power plant site selection in Inner Mongolia
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刚性约束的直接体现。在这一区域开展大规模地

面光伏电站建设，将不可避免地对森林、草原、湿地

生态系统造成破坏，威胁珍稀物种栖息地，影响水

源涵养功能与区域生态安全。因此，限制开发区应

严格遵循生态优先原则，杜绝任何形式的大规模光

伏开发活动［17］。可结合乡村振兴战略，在符合国土

空间规划的前提下，探索建筑屋顶、设施农业棚顶

等分布式光伏应用场景，满足局部用电需求。

高适宜区是内蒙古光伏产业规模化发展的核

心空间载体。该区域主要分布于阿拉善盟及巴彦

淖尔市北部的荒漠戈壁区，土地利用类型以未利用

地为主，土地开发的机会成本低；同时，该区域太阳

能资源丰富、日照时间长、地形平坦开阔，为光伏电

站建设提供了优越的资源基础与工程条件。加之

植被覆盖度低，光伏电站建设对生态系统扰动少，

符合生态优先、集中布局的开发原则。因此，建议

将高适宜区作为国家和自治区级光伏基地的重点

布局区域，优先开展集中式、规模化光伏电站建设。

开发过程中应同步实施生态保护与修复措施，探索

光伏治沙、光伏与生态产业融合等协同发展模式，

实现能源开发与荒漠化治理的双重目标［39-40］。中适

宜区面积占比较小，其资源条件或工程条件存在一

定制约。低适宜区面积占比不足千分之一，实际开

发价值有限。这两类区域不宜作为大规模光伏开

发的重点，可根据局部资源条件与用地可行性，审

慎选择小型项目进行试点。

4 结论 

年太阳辐射总量（权重 41.4%）和年日照时数

（权重 27%）是驱动内蒙古光伏电站选址的核心资

源因素。间接资源条件中坡向（权重 13.7%）是驱动

光伏电站选址的主要因素。

内蒙古光伏开发适宜性呈现“西优东限”的空

间格局。高适宜区面积占比 27.46%，集中分布于阿

拉善盟及巴彦淖尔市北部的荒漠戈壁区；限制开发

区面积占比 68.71%，广泛覆盖东北部林区、东部草

原带及南部河套平原等生态敏感区域。

建议高适宜区优先布局规模化集中式电站，同

步实施生态修复；限制开发区严禁大规模地面开

发，可审慎探索分布式光伏应用；中低适宜区开发

价值有限，不宜作为开发重点。

本研究形成的适宜性区划成果，可为内蒙古自

治区光伏产业宏观布局规划与生态管控分区提供

前期筛选层面的空间决策参考。未来研究可进一

步纳入电网接入条件、土地成本、区域消纳能力等

社会经济因子，开展多情景动态适宜性评估，以更

全面地支撑光伏产业科学决策。
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Suitability zoning for site selection of photovoltaic 

power plants in Inner Mongolia
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Chen Xiaofeng1， Zong Yixuan1， Yin Xiaolin2

（1.State Grid Economic and Technological Research Institute Co.， Ltd.， Beijing 102209， China； 2.Department of Sedi‐

ment Research， China Institute of Water Resources and Hydropower Research， Beijing 100038， China）

Abstract：Balancing photovoltaic （PV） energy development with ecological conservation is a critical challenge 

for the sustainable development of China's desert， gobi， and wilderness regions. With its abundant solar energy 

resources and vast desert and gobi areas， the Inner Mongolia Autonomous Region has become a key region for 

China's PV industry expansion and holds a strategically important position in the national new energy layout. 

This study developed a suitability evaluation system for PV power plant siting in Inner Mongolia by integrating 

both resource endowment and ecological constraints. Seven resource-related indicators were selected： annual to‐

tal solar radiation， annual sunshine duration， annual mean wind speed， annual precipitation， fractional vegeta‐

tion cover， slope， and aspect. The weights of these factors were determined using the Analytic Hierarchy Process 

（AHP）. Two rigid constraints， namely the distribution of nature reserves and land use type， were selected and bi‐

narized following relevant regulations. Single-factor evaluations， weighted overlay analysis， and constraint-

based corrections were performed using ArcGIS. Based on the integrated suitability scores， the study area was 

classified into four categories： prohibited development zones， low-suitability zones， medium-suitability zones， 

and high-suitability zones. The results showed that total solar radiation （weight： 41.4%） and annual sunshine du‐

ration （27.0%） were the core resource factors driving PV site selection. The suitability for PV development in In‐

ner Mongolia exhibited a distinct spatial pattern， characterized by "high suitability in the west and strong con‐

straints in the east." High-suitability zones， accounting for 27.46% of the total area， were concentrated in the des‐

ert and Gobi regions of northern Alxa League and Bayannur City. In contrast， prohibited development zones cov‐

ered 68.71% of the area， mainly encompassing ecologically sensitive regions such as the Greater Khingan forest 

area in the northeast， the eastern grassland belt， and the Hetao Plain in the south. Resource conditions determine 

the upper limit of development potential， while ecological red lines delineate the ultimate constraints. The final 

development potential of a region is thus jointly shaped by its resource endowment and policy-driven ecological 

boundaries. It is recommended that high-suitability zones be prioritized for large-scale， centralized PV installa‐

tions along with the simultaneous implementation of ecological restoration measures， whereas prohibited devel‐

opment zones should strictly avoid large-scale ground-mounted PV projects. This study provides spatial decision-

making support at the preliminary screening stage for the macro-level planning of Inner Mongolia's PV industry 

layout and for ecological control zoning.

Key words：photovoltaic power plant； site suitability； Analytic Hierarchy Process （AHP）； ArcGIS； ecological 

constraints
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