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摘　要：采用赵哈林对东北农牧交错区的界定范围，选取内蒙古库伦旗，科尔沁左翼后旗以及辽宁西部的康平县和法

库县四县为代表，利用１９８７年、１９９５年、２００３和２００７年４个时期土地利用数据，运用ＡｒｃＧＩＳ和ＡｒｃＶｉｅｗ，分析１９８７

－２００７年间的土地利用／覆被变化。结果表明：研究期间，农田和草地大幅度减少，未利用地用地面积显著增加，林地

和建设用地保持较小增长，水域面积减少幅度不大。研究区土地利用类型转移的主要方向是农田转化为草地（转化

面积为１　０６０．８８ｋｍ２，占２００７年草地面积的２７．１９％）和未利用地（转化面积为２８０．１０ｋｍ２）、林地转化为草地（转化

面积７７．９５ｋｍ２）、草地转化为未利用地（转化面积为１　２６５．０７ｋｍ２）。人口压力和生态政策是影响该区域土地利用／

土地覆盖变化的主要驱动力。
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　　２０世纪９０年代以来，随着资源、环境和人口问
题的日益突出，土地利用／覆盖变化研究已成为全球
变化研究的前沿和热点课题［１－２］。土地利用是指人类
有目的地开发利用土地资源的一切活动，而土地覆盖
是指地表自然形成的或者人为引起的覆盖状况。土
地利用／覆盖变化是全球变化研究的重要组成部分之

一，在全球环境变化和可持续发展中占有重要的地
位，已被列入“国际地圈与生物圈计划（ＩＧＢＰ）”的核
心项目［３］。土地利用／覆盖变化是所有与可持续发展
相关的问题的核心，可以说是“可持续发展理论”的开
拓计划［４］。
在我国，农牧交错带是一个具有特殊含义的地理



概念。它是指农业区与牧业区之间所存在的一个农
牧过渡地带，在这个过渡带内种植业和草地畜牧业在
空间上交错分布，时间上相互重叠，一种生产经营方
式逐步被另一种生产经营方式所替代。我国的农牧
交错带分布较为广泛，如北方农牧交错带、西南半干
旱过渡带、西北干旱区绿洲荒漠过渡带等都具农牧交
错带的特征。但是，常说的农牧交错带主要是指北方
农牧交错带。这不仅因为它是我国面积最大和空间
尺度最长的农牧交错带和世界四大农牧交错带之一，
更主要是近几十年该区沙漠化急剧发展，生态环境明
显恶化，已给当地人民生产、生活带来了极大危害，并
对我国东部地区的生态环境和经济发展带来了不良

影响，成为我国生态问题最为严重的农牧交错带。因
此对农牧交错区的土地利用覆被／变化研究，对改善
我国生态环境更具指导意义。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
我国关于北方农牧交错带的界定，源于赵松乔［５］

于１９５３年提出的“农牧交错过渡地带”。此后，大量
学者从不同领域、不同角度和不同研究目的对其位置
进行了重新界定。本研究采用赵哈林［６］的最新研究
成果，描述了北方农牧交错带的地理位置。描述指标
包括：（１）以年降水量４００ｍｍ等值线为中心；（２）降
水年变率１５％～３０％；（３）干燥度指数１．０～２．０。植
被自东向西由森林草原带过渡到典型草原带和荒漠

草原带，是典型的草原植被类型；土壤类型以栗钙土
和棕壤为主；大多数地区海拔在１　０００ｍ以上，地貌
复杂多样，以内蒙古高原为主体，丘陵、山地、沙地、河
流和湖泊并存。地理坐标最北为４９°３６′Ｎ，最东１２４°
４２′Ｅ，最西１０５°４５′Ｅ，最南３６°０１′Ｎ。整个农牧交错带
呈带状分布，其东段较宽，最宽处为科尔沁沙地和松嫩
沙地，宽度可达３００ｋｍ以上；西段较窄，为毛乌素沙地
和黄土风沙区，宽为１００～１５０ｋｍ；中段为内蒙古锡盟
南３旗和河北北部地区，宽２００ｋｍ左右。其行政区划
涉及９个省１０６个旗（县市），总面积６５４　５６４ｋｍ２。
在对北方农牧交错带界定的基础上，总结了东北

农牧交错带的地理范畴（见图１）
本研究选取内蒙古通辽７县中库伦旗，科尔沁左

翼后旗以及辽宁西部的康平县和彰武县为研究区域，
见图１中深色区域。科尔沁左翼后旗位于内蒙古自
治区通辽市东南部，地处东经１２１°３０′－１２３°４２′，北
纬４２°４０′－４３°４２′。总面积１１　４７６ｋｍ２，总人口４０万
人。地处科尔沁沙地与松辽平原交接地带，除东邻
东、西辽河交汇处有占总面积不到３％的冲积平原

外，其余全部为沙坨草甸交错、沙丘连绵，以沙地沙丘
为主要特征。

图１　东北农牧交错区及研究区范围

库伦旗位于哲里木盟西南部。东邻科尔沁左翼
后旗，南靠辽宁省阜新蒙古族自治县和彰武县，西连
奈曼旗，北接开鲁县。面积４　７４４ｋｍ２。人口１７．４
万，其中蒙古族１０４　９８８人，占总人口的５９．１７％；汉
族６６　５６７人，占总人口的３７．５２％；其它少数民族

５　８６１人，占总人口的３．３％。人口密度３７．６３人／

ｋｍ２。年平均气温６．６℃，年降水量４００～４５０ｍｍ，无
霜期１４０～１５０ｄ。
康平县地处辽宁省最北部，属沈阳市辖县。地理

位置处于北纬４２°３１′－４３°０２′，东经１２２°４５′－１２３°
３７′，全县区域面积２　１７５ｋｍ２，３５万人。地处辽河流
域，属北温带大陆气候，年平均气温６．９℃，最高气温

３６．５℃，最低气温－２９．９℃，年平均日照时数２　８６７．８
ｈ，＞１０℃积温在３　２８３．３℃，无霜期在１５０ｄ左右，年
降水量５４０ｍｍ 左右，地下水开发量仅为８　０００万

ｍ３。地势特点为西高东洼，南丘北沙，地貌可概括为
一水二草三林四分田。
彰武地处辽宁省西北部，科尔沁沙地南部。北纬

４２°０７′－４２°５１′、东经１２１°５３′－１２２°５８′之间，东连康
平、法库两县，南接新民市，西隔绕阳河与阜新蒙古族
自治县相邻，北依内蒙古自治区通辽市的库伦旗和科
尔沁左翼后旗；全境呈枫叶形，东西长８７．５ｋｍ，南北
宽７９ｋｍ，总面积３　６４１ｋｍ２。

１．２　数据来源
（１）遥感影像。本研究的数据源为１９８７年，１９９５

年，２００３年，２００７年四期Ｌａｎｄｓａｔ／ＴＭ 影像（空间分
辨率３０ｍ）。

（２）常规图件。本研究图件用的是全国１∶１０万
地形图。同时补充了野外调查，来纠正错误及变化。

（３）文本资料。包括最新的国土分类标准、技术
规范、统计年鉴等各样资料。本研究严格按照国土资
源部《土地利用现状调查技术规程》、《县市级土地利
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用数据库标准》、《县市级土地利用数据库建设技术规
范》等技术标准采用统一的椭球参数（北京５４坐标
系）和投影类型（高斯投影３度分带）《县（市）级土地
利用数据库建设技术规范（试行）》（国土资源部，２００２
年）结合东宝区实际情况建设完成。本研究土地利用
分类方式根据《全国土地分类标准》（２００７－０８－１０发布
实施）完成。

１．３　研究方法
首先 对 得 到 的 影 像 文 件 用 遥 感 解 译 软 件

ＥＡＲＤＳ进行影像校正处理，然后通过对四期ＴＭ 影
像进行目视解译，得到矢量图，用１∶１０万地形图进
行纠正，录入特定的属性，得到各期土地利用图。根
据研究地实际情况将土地利用类型分为农田、林地、
建设用地、水域、草地和未利用地６个一级类型，一级
类型又进一步分为１７个二级类型，包括旱地、水田；
农田防护林、经果林、灌木林、沙地造林；农村居民用
地、城镇用地、其他建设用地；河流、湖泊；天然草地、
荒草地、人工草地；沙地、盐碱地、裸地等。数据以

ＡｒｃＭａｐ中的ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式保存。在土地利用变化

分析中，利用ＡｒｃＭａｐ对土地利用矢量图进行叠加分
析，利用Ｅｘｃｅｌ的数据统计功能，进行１９８７年与２００７
年两个时期之间的土地利用类型转移矩阵，从转移矩
阵中可以看出研究区这２０ａ来各土地利用类型的的
变化趋势，及各用地类型之间如何转化。

２　土地利用变化分析

２．１　土地利用基本变化状况
根据研究需要及研究区实地情况，我们将研究区

土地利用类型划分为６大类，即农田，林地，建设用
地，草地，水域和未利用地。各种用地类型在图上可
以明显地表现出来。从４期遥感影像图上解译得到
的土地利用图上可以看出，１９８７－２００７年研究区土
地利用／覆被状况发生了大幅度的变化，其中最为显
著的是农田和未利用地面积的变化，随着年份的移
近，未利用地的面积占总图面积的比例越来越大，图
上显示越来越明显。相应的面积减少变化明显的就
是农田，即从图上可以明显看出原有的部分农田被未
利用地所代替。

表１　典型东北农牧交错区土地利用基本状况

类型　　
１９８７年

面积／ｋｍ２ 比例／％
１９９５年

面积／ｋｍ２ 比例／１００％
２００３年

面积／ｋｍ２ 比例／％
２００７年

面积／ｋｍ２ 比例／％
农田 １２１１７．３９　 ５３．７７　 １１２２３．６７　 ４９．８１　 １０８６５．５７　 ４８．２２　 １０８４９．０４　 ４８．１４
林地 ２０３０．２８　 ９．０１　 ２０３０．７３　 ９．０１　 ２０６９．８８　 ９．１９　 ２０６５．５４　 ９．１５
建设用地 １２０２．７５　 ５．３４　 １２２０．３５　 ５．４２　 １２３５．３１　 ５．４８　 １２４８．６２　 ５．５３
未利用地 ２７６２．４２　 １２．２６　 ３６５７．２４　 １６．２３　 ４０６６．８４　 １８．０５　 ４２３１．９８　 １８．７４
水域 ４２６．６１　 １．８９　 ４２１．６１　 １．８７　 ４１８．９０　 １．８６　 ３９７．７２　 １．７６
草地 ３９９５．３３　 １７．７３　 ３９８１．０７　 １７．６７　 ３８７８．１７　 １７．２１　 ３７４１．７７　 １６．６０

　　利用获取的资料，对研究区４期土地利用数据分
别进行目视解译，矢量化，键入属性，得到土地利用
图。从得到的结果（表１）可以看出，研究区土地利用
类型以耕地、林地和草地为主，三者面积之和在各个
时期均占研究区面积的８０％左右，这种特征决定了
该区以农林牧业生产为主的特点，同时也表明我们所
选研究区符合典型农牧交错区的特点。
表１中也定量描述了各土地利用类型在１９８７－

２００７年２０ａ年间的变化。研究区包括科尔沁沙地，
所以未利用地类型中绝大部分为沙地。从表中可知，
农田的比例逐渐下降，由１９８７年的５３．７７％降为

２００７年的４８．１４％，未利用地比例逐渐升高，由１９８７
年的１２．２６％增长为２００７年的１８．７４％，这与我国整
体沙漠化日益严重息息相关，但近年来（２００３－２００７
年），通过调整防护林体系布局，达到更好的防沙固沙
的目的，未利用地比例增加的趋势已经得到有效的控
制。林地面积保持稳定的较小增长，因为我们所选研
究区的防护林体系布局已经在２０世纪８０年代形成

规模，近２０ａ来主要的工作是调整其空间布局及配
置，使之更为优化合理，其他类型林地的空间分布也
无太大变化。建设用地比例也基本变化不大，水域面
积所占比例逐年略微下降，河流湖泊等受气候，人为
因素等影响，其表面积处于变化之中，这与一些流水
已经日渐干涸的现状相一致。草地面积比例也逐渐
降低，１９８７ 年占地比例为 １７．７３％，２００７ 年变为

１６．６０％，这与研究区域内包括的科尔沁沙地，草场退
化，沙地面积增多的情况相吻合。各用地类型除农田
和未利用地外，所占面积比例基本都无较大变化，农
田面积减少的比例为５．６３％，未利用地所占面积比
例增加６．４８％，

　　２０ａ间研究区各土地利用类型更为细致的变化，
从图２中可以得知，农田面积大幅度减少，减少幅度
最大的发生１９８７－１９９５年，其原因是２０世纪９０年
代初期正处于我国经济发展初期，财政收入对农业的
支出不够，农业灌溉设施不齐全，导致农业水资源利
用效率低。其次，水资源产权模糊、水价偏低、水工程
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设施产权模糊、分散的水行政管理以及农民用水过程
中自主管理组织的缺乏是中国灌溉农业水资源利用

效率低下的成因，也是导致农田面积减少的间接原
因。在一些水土流失严重地区，广种薄收、超载过牧、
粗放经营的传统农牧业生产方式依然普遍存在。一
些部门和开发建设单位及个人对水土保持工作的重

要性和紧迫性认识不足，法制观念不强。在开发建设
过程中，往往缺乏必要的水土保持措施，随意破坏地
貌植被，倾倒废土弃渣，造成新的水土流失。以上原
因也可以解释同时期未利用地地面积显著增加的原

因。草地面积减少的幅度相对较缓，水域和建设用地
相对变化幅度不大。

图２　典型东北农牧交错区不同时期土地利用结构动态变化

表２　典型东北农牧交错区土地利用变化状况

类型　　
１９８７－１９９５年 １９９５－２００３年 ２００３－２００７年 １９８７－２００７年
面积变化／ｋｍ２ 面积变化／ｋｍ２ 面积变化／ｋｍ２ 面积变化／ｋｍ２

年平均变化／％

农田 －８９３．７２ －３５８．１０ －１６．５３ －１２６８．３５ －０．５２３
林地 ０．４５　 ３９．１５ －４．３４　 ３５．２６　 ０．０８７
建设用地 １７．６０　 １４．９６　 １３．３１　 ４５．８７　 ０．１９１
未利用地 ８９４．８２　 ４０９．６０　 １６５．１４　 １４６９．５６　 ２．６６０
水域 －５．００ －２．７１ －２１．１８ －２８．８９ －０．３３９
草地 －１４．２６ －１０２．９０ －１３６．４０ －２５３．５６ －０．３１７

　　近２０年间，该地区农田共减少了１　２６５ｋｍ２，年
平均减少０．５２３％；林地面积增加了３５．２６ｋｍ２，年平
均增加０．０８７％；草地面积减少了２０６ｋｍ２，年平均减少

０．２５８％；未利用地面积增加了１　４７０ｋｍ２，年均增加

２．６６％；建设用地增加了４５．８７ｋｍ２，年均增加０．１９１％；
水域面积减少２０５．９３ｋｍ２，年平均减少０．２５８％。
在对研究区４个时段的土地利用／覆被变化数据

分析的基础上，可以得出：（１）１９８７－１９９５年变化幅
度最大的是农田和未利用地，其余土地类型变化幅度
较小。这个阶段的特点是农田，水域和草地面积减
少，且农田面积减少幅度很大，而未利用地，林地和建
设用地面积增加，且未利用地面积增加幅度很大，几
乎与农田减少的幅度相一致；（２）１９９５－２００３年除草
地外，各用地类型呈现与１９８７－１９９５年时段相一致
的变化规律，即变化幅度最大的是农田和未利用地以
及草地，其余土地类型变化幅度较小。同样，农田，水
域和草地面积减少，且农田面积减少幅度很大，而未
利用地，林地和建设用地面积增加，且未利用地面积
增加幅度很大；（３）２００３－２００７年虽然这段时间的时
间长度较短，但各用地类型增减出现了新的变化，而
且变化幅度基本都小于前两时段。变化幅度最大的
是未利用地和草地，其他变化幅度均较小。此时段与
前两时段相比，除农田，水域和草地面积减少外，林地
面积也出现了略微的减少，其中草地减少的幅度最
大，在短于前两个时段的时间长度内，草地面积发生
如此大幅度的减少，说明研究区内２００３－２００７年草
场退化非常严重。水域减少的幅度也较前两段时期

有较大增大，同样说明研究区内２００３－２００７年水体流
失现象较以前更为严重。而未利用地和建设用地面积
增加，依然是未利用地增加的幅度最大；（４）２０ａ来，农
田面积发生了大幅度的减少，而且减少的幅度逐步放
缓，林地面积变化先增加后减少，建设用地面积平稳增
加，未利用地面积也是大幅度增加，增加的幅度逐渐放
缓，水域面积逐年减少，草地面积更是显著减少。这些
都充分说明２００３－２００７年研究区受气候、人文、政策
等多方面影响，土地利用类型发生了巨大的改变。

２．２　土地利用变化过程
单纯各土地类型面积的增减并不能很好地反映

各类型间的转化情况。本文通过对典型农牧交错区
土地利用变化过程进行空间统计分析，得到１９８７－
２００７年的土地利用转移矩阵（表３）。

（１）农田是整个研究时段内减少幅度最大的土
地类型，其主要的转化方向是草地，转化面积为

１　０６０．８８ｋｍ２，占２００７年草地面积的２７．１９％，这与

２０世纪８０年代以来在该地区加大实施退耕还林还
草等生态保护措施的力度密切相关，说明以上地区的
生态保护已初见成效。其次是未利用地，转化面积为

２８０．１０ｋｍ２，另外，由农田转化为林地和建设用地的
面积分别为７８．７５ｋｍ２ 和５７．７９ｋｍ２。

（２）林地变化活跃，主要转化为草地，转化７７．９５
ｋｍ２，其次是转化为未利用地、农田和建设用地，转化
面积分别为３４．６１ｋｍ２、３１．２１ｋｍ２ 和１７．９０ｋｍ２。
说明该研究区依然存在一定的林地退化现象，在未来
的发展规划中应进一步采取有效的生态措施。
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表３　典型东北农牧交错区１９８７－２００７年土地利用变化转移矩阵 ｋｍ２

土地利用类型 农田 林地 建设用地 未利用地 水域 草地 １９８７合计
农田 １０６８７．１７　 ７８．７５　 ５７．７９　 ２８０．１０　 ４．１０　 １０６０．８８　 １２１６８．７９
林地 ３１．２１　 １９８２．９２　 １７．９０　 ３４．６１　 ０．２３　 ７７．９５　 ２１４４．８２
建设用地 ２８．１６　 ７．５９　 １１７０．６５　 ８．９４　 ０．０７　 １９．４６　 １２３４．８７
未利用地 ２０．３７　 ３３．３２　 ６．８７　 ２６９１．５６　 ０．７１　 ６３．１３　 ２８１５．９６
水域 ４．６１　 ０．６８　 ０．０７　 ２８．６７　 ３９７．２０　 ０．７４　 ４３１．９７
草地 ４５．４０　 ７６．８６　 ２０．４４　 １２６５．０７　 ０．７９　 ２６７９．１１　 ４０８７．６７
２００７合计 １０８１６．９２　 ２１８０．１２　 １２７３．７２　 ４３０８．９５　 ４０３．１　 ３９０１．２７　 ２２８８４．０８

　　（３）建设用地面积略有增加，大部分是由农田转
化而来。

（４）未利用地是增幅最大的土地类型，主要从草
地转化而来，转化面积为１　２６５．０７ｋｍ２，这主要是由
于过垦过牧以及过度樵采等不合理的土地利用方式

引起草地退化、沙化而致，未利用地其次是由农田转
化而来，这是农田由于耕作过度土壤板结，又受风沙
侵蚀，退化为沙地。

（５）水域主要转化为未利用地和农田。河边滩
涂地土壤水分含量高，适宜种植农田及开放为草地，
但该研究区水域主要转化为未利用地，说明该地为对
其土地进行合理利用。

（６）草地面积减少幅度也较大，约减少４．５６％，
主要转化为未利用地，研究区由于过度放牧等人为原
因，导致科尔沁沙地沙化严重。

２．３　土地利用变化驱动力分析
研究区１９９７－２００７年土地利用／覆盖变化的驱

动力因子是复杂多样的，主要分为自然驱动力和社会
驱动力，自然驱动力又分为地形地貌、气候、土壤、水
文等因素；社会驱动力又可分为人口、经济、技术、贫
富状况、价值与观念、自然保护区建设等因素［７］。尽
管从长时间尺度上看，自然和人为因素都驱动着土地
利用／覆盖变化，但在短时间尺度的土地利用过程中，
人类活动无疑是最主要的驱动因素。
人口压力是导致土地利用方式发生转变的重要原

因之一。人口数量的增加，势必加大对环境的需求程
度，为了满足自身需要且追求经济快速发展，一方面在
绿洲边缘及外围的沙地上、沙丘低矮的沙漠腹地、土层
较厚的戈壁上，盐碱地上，在地下水位较浅的地方开垦
土地种植各种作物；另一方面，人们通过毁林、毁草等
不合理的行为方式增加种植面积和经济收入。水浇
地大面积扩张的同时也严重地破坏了生态环境。
社会驱动力因子中，生态政策因子是改变农牧交

错区土地利用数量、结构、方式和强度的重要的因
素［８－９］。农牧交错区内已建立了各类的自然保护区，
严禁放牧开垦，实施退耕还林还草、植树造林，同时流
域内本着人口－经济－资源－环境协调发展的原则

对水资源实施优化配置等重要举措。生态建设政策
也会使该流域土地利用／覆盖类型发生变化。

３　结 论

研究区生态系统脆弱，区域经济滞后，虽然在过
去的２０ａ内农田共减少了１　２６５ｋｍ２，年平均减少

０．５２３％；林地面积增加了３５．２６ｋｍ２，年平均增加

０．０８７％；草地面积减少了２０６ｋｍ２，年平均减少

０．２５８％；未利用地面积增加了１　４７０ｋｍ２，年均增加

２．６６％，但其经济增长仍主要来源于依赖土地资源的
农牧业。研究区土地利用类型转移的主要方向是农田
转化为草地（转化面积为１　０６０．８８ｋｍ２，占２００７年草地
面积的２７．１９％）和未利用地（转化面积为２８０．１０
ｋｍ２）、林地转化为草地（转化面积７７．９５ｋｍ２）、草地转
化为未利用地（转化面积为１　２６５．０７ｋｍ２）。其土地
利用变化状况主要说明两点问题：其一是２０世纪８０
年代以来在该地区加大实施退耕还林还草等生态保

护措施的力度密切相关，说明以上地区的生态保护已
初见成效；其二是土地利用变化所表现出来的生态问
题仍然很严重。随着农牧交错区经济发展和人口增
长，过垦过牧以及过度樵采等不合理的土地利用方
式引起草地退化、沙化而致，造成大量优质耕地减少
和退化，从而导致生态环境严重恶化，同时也使土地
利用类型发生了根本性转变。因此，今后东北农牧交
错区应严格控制耕地总量，进行适合草场承载力的放
牧并在非宜耕土地实行还林还牧，在扩大植树造林规
模的同时保护生态用地，实现土地资源的合理利用。
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４　结 语
（１）基于地统计的插值方法，根据实验方差最小

的原理，选择合适的半变异函数理论模型，进行空间
插值，能够很好地模拟区域化变量的空间连续分布格
局。克里格插值由于充分考虑了区域化变量的特性，
经过检验发现较传统方法，其插值精度大大提高。另
外，对比普通克里格法和协同克里格法，后者增加了
高程对降水量的影响因素，理论上说在空间上更为合
理，但此次插值的精度表现为普通克里格法要略高于
协同克里格法。

（２）采用地统计方法虽然在总体上能够较好地反
映气候要素的空间分布格局，但是由于理论模型的拟
合优度、研究区域和数据（研究区域范围过大，地形变
化过于复杂、形状不规则、样本数量有限、空间分布不
均匀、样本测量精度）等问题，导致上述两种方法空
间插值的精度还不高。所以进行地统计插值结果检
验时，除了模型本身外，要充分考虑研究区域的特征，
还可以通过增加样本数量，提高观测精度以及改进半
变异函数理论模型等方式进一步提高插值精度。
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