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黄土丘陵区耕地动态变化与驱动力分析
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摘　要: 利用 1982～ 2002年的统计和普查资料、土地利用调查数据及 TM 影像,对上黄试区 20年的耕地变化及驱

动因子进行了分析。结果发现:耕地变化态势表现为耕地面积总量减少,耕地动态变化主要表现为坡耕地转为林地

和草地,耕地质量较好的部分转为经济效益更高的园地。造成耕地变化的主要因素是: 人口增长、退耕还林还草和

经济利益驱动等。
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Abstract: A cco rding to sta t ist ical and survey data, land use survey data and TM im agines from 1982 to 2002, dynam ic changes

of quan tita t ive and regional difference of cu lt ivated land and in Shanghuang experim ent area during the last 18 years are

analyzed. Based upon w h ich, the m ajo r driving fo rces that influence the changes of cu lt ivated land are discussed. T he resu lts

indicated that the general trend of cu lt ivated land during the past 20 years w as decreasing and regional differences of cu lt ivated

land w as very no tab le. T he dynam ic change of cu lt ivated land show s slop ing farm land change to fo rest land and grassland,

som e good quality of cu lt ivated land change to h igh econom ic beneficia l garden p lo t. T he increase of popu lat ion, econom ic

benefits and land conversion from farm land to fo rest of grassland are the m ajo r driving fo rces that affect farm land change.
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　　“人口- 资源- 环境”问题是现阶段人类所面临的最为

严峻的问题之一[1 ],进入 90年代以来土地利用ö土地覆被研
究的不断深入,其研究成果将有助于缓解当前人类所面临的

压力。耕地是最基本的土地资源,保持一定数量与质量的耕

地是人类赖以生存的基本条件,是社会和经济稳定发展的基

础[2 ]。耕地是土地利用变化最为敏感的利用类型,黄土高原

坡耕地占到农田面积 70%以上[3 ],生产力水平很低,由于人

类对坡耕地掠夺式经营,使坡耕地的水土流失和土壤退化问

题十分严重,因此,加强对该地区耕地的动态变化研究,分析

耕地变化的时空分布规律及驱动因子,对合理利用耕地资源

和生态环境治理具有重要意义。

1　背景分析

国家科技攻关固原上黄试验区地处全国有名的“西海

固”老少边穷地区。党中央、国务院对这一地区的经济发展和

生态建设十分关心与重视,曾决定从 1983年起将“西海固”

列为“三西”农业专项计划,以 20年时间集中解决这一片地

区的贫困问题。中国科学院根据中央领导指示和宁夏自治区

要求,派出一批科学家和科技人员深入宁南山区进行调研与

考察,为中央决策提供了科学依据。并在完成了“固原市农业

综合考察与区划”的基础上,于 1982年在固原河川乡上黄村

建立了科研基点,进行长期定位试验研究和示范,拉开了科

技攻关的序幕。通过近 20年的科技攻关,取得一批重大科技

成果, 试区已成为国家级科研基地与宁南山区的科技辐射

源,为国家治理黄土高原和宁南科技扶贫做出了重要贡献。

2　研究范围、方法及资料来源

研究区范围。固原上黄试验区位于宁夏南部黄土丘陵沟

壑区的河川乡上黄村,地处黄土高原西部宽谷丘陵沟壑区,

地理位置在东经 106°26′～ 106°30′, 北纬 35°59′～ 36°02′, 总

土地面积 7. 61 km 2, 属暖温带半干旱区。海拔 1 534. 3～

1 822 m ,年平均降水 415. 1 mm。
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(2)研究方法。土地利用数据信息来源,根据 1982年由

宁夏测绘局绘制的 1∶1万地形图,主要是农地规划和农田

基本建设用图,我们以此图为基础,并通过查阅试区“六五”

前期资料和农户调查,核对了土地利用历史,编制了 1982年

土地利用图, 以此作为试区建点时和“六五”前期的工作基

础。“七五”期间, 开展了航空遥感监测试验研究, 分别于

1987年和 1990年进行了彩红外摄影,并编制了土地利用图

等专题图件,“八五”又进行了地面补充调查,编制了试区土

地利用图件,制图比例尺为 1∶1万。“九五”利用 1995年彩

红处航空摄影像片为信息源, 采用 4D 技术, 编制了试区彩

红处正射影像图,进行了土地利用图件的编制实验研究,提

高了精度与速度。2002年在“九五”的基础上,对土地利用进

行了全面的调查,掌握了土地利用动态变化情况。
(3)土地利用分类系统。根据有关土地利用制图规范和

上黄试区的实际情况,将土地利用类型划分为: 农耕地、果园

地、林地、牧草地、居民点用地、农村道路、水域和难利用的沟

谷用地共 8个一级类型。一级类型的耕地又进一步分为 7类

型,包括河台地、川台地、塬台地、宽台梯田、窄台梯田、湾掌

地、坡地等。

3　耕地的动态变化

3. 1　耕地动态度

耕地动态度表达的是某研究区一定时间范围内耕地数

量变化情况。表达式为[4 ]:

k=
(ub- ua)

ua
T - 1×100◊ (1)

式中: k——研究时段内耕地动态度; ub、ua——研究期初及

研究耕地的数量; T——研究时段长。当 T 设定为年时,

k——研究时段内耕地的年变化率。

3. 2　耕地利用变化转移矩阵

耕地与其它土地利用类型之间的相互转化情况,可以采

用马尔可夫转移矩阵模型来进一步描述。马尔可夫链是一种

具有“无后效性”的特殊随机运动过程,它反映的是一系列特

定时间间隔下,一个亚稳态系统由 T 时刻向 T + 1时刻状态

转化的一系列过程,这种转化要求 T + 1时刻的状态只与时

刻的状态有关。

马尔可夫转移矩阵对于研究土地利用类型动态转化较

为适宜,是因为在一定条件下,土地利用类型演变具有马尔

可夫随机过程的性质:一定区域内不同土地利用类型之间具

有相互转化性;土地利用类型相互之间的转化包含较多难以

用函数关系准确描述的事件。马尔可夫模型在土地利用类型

转化上的应用,关键在于转移概率的确定。以斑块相互之间

面积的转移概率为矩阵中的元素,则转移矩阵模型为:

p ij =

p 11 p 12 ⋯ p 1n

p 21 p 22 ⋯ p 2n

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

p n1 p n2 ⋯ p nn

式中: p ij——土地利用类型转化为类型的转移概率, p ij具有

如下特点:

(1) 0≤p ij≤1,即各元素非负。

(2) 6
n

i= 1
p ij = 1即各元素之各为 1。马尔可夫转移矩阵模

型对于分析土地利用类型之间的流向具有重要作用。通过转

移概率,从而可以更好地了解土地利用的时空演变过程。

表 1　上黄试区 1982～ 2002年土地利用转化情况 hm 2

耕地 园地 林地 牧草地 居民点 交通地 水域 未利用地

耕地 229. 0 3. 8 30. 3 5. 3 3. 2 2. 8 1. 1 4. 2

园地 0. 2 0. 2 0 0 0 0 0 0

林地 1. 4 0. 5 3. 2 0. 7 1. 1 0 2. 4 0

牧草地 0 0 101. 4 263. 9 1. 8 6. 3 1. 2 0

居民点 0. 2 0. 3 0. 5 0. 1 2. 8 0 0 0

交通地 0 0 0 0 0 10. 1 0 0

水域 0 0 0 0 0 0 4. 4 1. 2

未利用地 0 0 0 0 0 0 3. 5 73. 9

表 2　上黄试区 1982～ 2002年土地利用转移概率矩阵%

耕地 园地 林地 牧草地 居民点 交通地 水域 未利用地

耕地 81. 87 1. 36 10. 83 1. 89 1. 14 1. 02 0. 39 1. 50

园地 50. 00 50. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

林地 15. 04 5. 38 34. 41 7. 53 11. 83 0. 00 25. 81 0. 00

牧草地 0. 00 0. 00 27. 07 70. 45 0. 48 1. 68 0. 32 0. 00

居民点 5. 13 7. 69 12. 83 2. 56 71. 79 0. 00 0. 00 0. 00

交通地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 100. 00 0. 00 0. 00

水域 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 78. 57 21. 43

未利用地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 4. 52 95. 48

3. 3　耕地动态变化分析
(1)耕地的动态度,根据公式 (1)计算出上黄试区土地利

用耕地的年变化率。结果表明, 1982～ 2002年上黄试区耕地

的年变化率 2. 7%。
(2)耕地变化的转移,从 18年土地利用类型面积的转化

情况 (表 1) ,得出土地利用类型转移概率矩阵 (见表 2)。可以

看出 (图 1) : ①耕地的增加量主要从林地、园地和居民点用

地转化而来,各为 1. 4, 0. 2, 0. 2 hm 2; 在耕地的减少量中,大

部分转化为林地、草地、园地, 各站 10. 83% , 1. 89% ,

1. 36% ; ②耕地中有 30. 3 hm 2 转化为林地; 林地中有

15. 04%转为耕地;③草地中有 5. 3 hm 2 来自耕地; ④居民点

用地的增加主要来自耕地, 其增加面积为 3. 2 hm 2; ⑤园地

的增加主要来自耕地,面积为 3. 8 hm 2,园地中有 50%转化

为耕地; ⑥交通用地的增加来自耕地的面积别为 2. 8 hm 2;

⑦水域的增加主要来自耕地的面积为 1. 1 hm 2; ⑧未利用地

的增加来自耕地的面积为 4. 2 hm 2。
(3)耕地变化的空间格局。耕地的变化有空间特性,如图

1。从 1982～ 2002年耕地的空间变化特征主要是耕地生产条

件好、有水源保障的转为园地,不利用于耕种的坡耕地及滩

地转为林地、草地、未利用地及水域,有条件的缓坡草地变为

梯田耕地,没有水源的园地转为耕地等。

图 1　上黄试区 1982～ 2002年耕地动态变化分布图
(下转第 137页)
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的重复采集和重复建库。
(3)将过去多年来对森林资源调查研究的数据和成果组

织起来进行网络发布,用户得到的是一个时间序列上的长期

动态研究资料;同时,将森林资源信息变为公众资料,有利于

扩大合作研究和相互了解。

由于时间上和技术上的限制,系统尚存在一些问题,主

要有: 空间数据质量问题、应用模型的实现问题和数据共享

问题。特别是当考虑完善信息共享时,应努力完善共享平台、

共享数据库结构、信息发布与管理、网络安全与数据存取控

制机制四个方面的技术问题。
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4　驱动力分析

从以上分析可知,自 1982年在该试区建点后,耕地面积

发生了很大变化, 20年中耕地面积净减少 55. 7 hm 2,造成耕

地面积变化的原因是多方面的,对于本试区来说其原因主要

有人口增长、经济利益驱动和退耕还林还草等因子。

4. 1　经济利益驱动

在市场经济条件下,由于受比较经济利用的影响,土地

总是低产值向高值产业转移,由低值的林业、草业向高值的

农业转移,再由农业向更高值的果园、菜地转移。

以上黄试区为例,通过对该试区的产业调查,园地的经

济效益为 45 000元öhm 2,耕地为 3 000元öhm 2,园地的经济

效益是耕地的 15倍。土地利用受经济利益驱动主要表现耕

地向园地转移, 1982年该试区的园地面积仅有 0. 4 hm 2,到

2002年达到 9. 2 hm 2,比治理前增长了 23倍,经济效益成倍

增长,逐步成为当地的支柱产业。

4. 2　人口增长

人口作为一个独特的因素,是土地利用变化中最具活力

的驱动力之一,它一方面影响农产品需求量的变化间接地影

响土地利用及空间布局的变化,另一方面还会在一定程度上

对土地利用变化产生直接的影响,如人口数量的增加会产生

对居住用地及基础设施用地等需求的增长,进而导致整个土

地利用类型结构及其空间分布的变化。

以上黄试区为例, 1982 年该试区的人口为 363 人, 到

2002年达到 512人,年增长率为 13. 54% ,耕地从 1982年的

279. 7 hm 2 减少到 2002 年的 224. 0 hm 2, 人均耕地从 1982

年的 0. 77 hm 2减少到 2002年的 0. 45 hm 2 (表 3)。

表 3　上黄试区 1982年～ 2002年人口、耕地变化

年份 1982 1987 1990 1995 2002

总人口ö人 363 431 458 487 512

耕地面积öhm 2 279. 7 218. 9 234. 3 230. 8 224. 0

人均耕地面积ö(hm 2·人- 1) 0. 77 0. 51 0. 51 0. 47 0. 45

4. 3　退耕还林还草对耕地的影响

上黄试区是典型的黄土丘陵区,存在着严重的水土流失

现象。治理前土地利用基本上属于掠夺式经营,部分陡坡地

也成了广种薄收的农耕地,经过近 20 a 的治理,总结出一套

适合本地的土地利用与开发治理经验。对土地进行“3化”,

即: 坡耕地梯田化、宜林耕地绿化、平川耕地高效集约化。

1982～ 2002年退耕还林还草面积共计 35. 6 hm 2。林草覆盖

率从 1982年的 1. 87%达到 2002年的 58. 18% ,为发展高效

集约化农业创造了良好的生态环境。

5　结　论

本文运用 G IS 技术与具体位置相结合, 定量分析方法

与定性分析方法相结合,分析了上黄试区耕地的动态变化情

况,结论如下:

(1)上黄试区自 1982年建点后耕地面积发生了很大变

化, 18 a 中净减少耕地 55. 7 hm 2,年均减少 3. 09 hm 2,人均

耕地面积从 1982年的 0. 77 hm 2 降到 2002年的 0. 45 hm 2。
(2)影响耕地动态变化的因素有多方面,主要有人口增

长、市场比较经济利益及退耕还林还草等因素。通过对耕地

动态变化进行分析,研究导致耕地变化的驱动力的机制,在

黄土丘陵区大面积地进行农业土地利用结构调整。通过驱动

力来引导当地群众发展生态、经济型高效农业。
(3)耕地是我国的最重要的自然资源,尤其是在西部的黄

土高原地区。黄土高原因其独特的地貌特征和人类对土地的

不合理利用造成该地区水土流失严重,土地十分贫瘠,生产力

低,经济落后。由于地力低下和人口的增长,广种薄收,掠夺式

经营是该地区土地利用的主要特征,坡地开荒,陡坡地耕种十

分普遍。由于当地人们追求的是基本生活条件保障,对生态要

求低,这就导致了土地利用与生态环境的恶性循环。
(4)耕地的结构和质量是研究黄土丘陵区耕地变化的重

点,当前该地区面临的主要问题是退耕与后继产业的培育与

发展。如何保障退耕的成果将是我们科技工作者们得值得注

意和研究的问题。事实上,在黄土丘陵区重新协调人地关系,

因地制宜发展生态农业是可行的。上黄试区经过近 20年的

研究与探索,总结出的“上黄经验”是土地利用、农业结构调

整和农业生态经济建设十分值得借鉴的研究成果。
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