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摘  要： ［目的］ 喀斯特山地流域生态环境敏感，遭受水土流失和石漠化等问题的严重困扰，人地关系紧张，解析该地

区耕地转型的时空特征及地形梯度效应，对于流域的耕地保护和生态建设至关重要。  ［方法］ 以贵州喀斯特典型流域

（南北盘江流域）为案例区，基于流域内 2000—2020 年的土地利用数据和数字高程模型（DEM），在综合考虑核密度、耕

地利用动态指标、地形位等模型构建参数的基础上，构建该流域耕地转型的地形梯度效应模型，结合流域社会经济发

展，对喀斯特山地流域耕地流转的内在驱动因素进行了探讨。  ［结果］ （1） 2000—2020 年贵州南北盘江流域耕地呈

“中部耕地分布多、西部较多、东南部少”的空间分布特点。耕地形态经历了“先增后减再增”的剧烈转型过程，整体呈

现减少趋势。（2） 流域内耕地集中分布于海拔 1 200~1 500 m、坡度 6°~15°、地形起伏 0~30 m 及地形位中低梯度范围

内，且在不同地形梯度范围内整体均呈收缩趋势；（3） 2000—2020 年流域耕地流转表现出明显的地形梯度效应，低地

形位范围内坡耕地变化面积最大，整体以耕—草—林—耕间的流转为主。耕地变化呈现从陡坡向缓坡、从高海拔向低

海拔的迁移趋势。  ［结论］ 喀斯特山地流域耕地的时空演变过程中，自然地理环境的特征决定了耕地分布的基本格

局，社会经济条件的变迁影响着耕地的利用方式和效率，政策导向则在宏观层面调控和引导耕地的时空演变趋势。在

不同地形梯度上，影响坡耕地变化的主导因素有着显著的差异。
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Abstract：  ［Objective］ The ecological environment in the river basins of karst mountainous areas is sensitive， 
severely afflicted by issues such as soil erosion and rocky desertification， and characterized by tense human-land 
relationship. Analyzing the spatiotemporal characteristics and topographic gradient effects of cultivated land 
transformation in this region is crucial for cultivated land protection and ecological development of the river basins. 
［Methods］ Using the Nanpan and Beipan River Basins， typical karst river basins in Guizhou， as the study area， 
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and based on land use data from 2000 to 2020 and Digital Elevation Model （DEM） within the river basins， a 
topographic gradient effect model for cultivated land transformation in the river basin was established by 
comprehensively considering parameters such as kernel density， dynamic indicators of cultivated land use， and 
topographic position. Combined with the socioeconomic development of the river basin， the intrinsic driving 
factors of cultivated land transformation in karst mountainous river basins were investigated. ［Results］ （1） From 
2000 to 2020， cultivated land in the Nanpan and Beipan River Basins of Guizhou exhibited a spatial distribution 
pattern of ‘more cultivated land in central， relatively more in western， and less in southeastern regions’. The 
morphology of cultivated land underwent a drastic transformation process of ‘ increase first， then decrease， and 
increase again’， but an overall decreasing trend was observed. （2） Cultivated land in the river basins was 
distributed within the elevations of 1 200~1 500 m， slope gradients of 6°~15°， terrain relief of 0~30 m， and low-
to-medium topographic position ranges. Moreover， it generally showed shrinking trends across different 
topographic position ranges. （3） From 2000 to 2020， cultivated land transformation demonstrated a significant 
topographic gradient effect. The area of slope cultivated land changes was the largest within low topographic 
position ranges， involving transformation mainly between cultivated land， grassland， forest and back to cultivated 
land. Cultivated land changes showed a migration trend from steep to gentle slopes and from high to low 
elevations. ［Conclusion］ During the spatiotemporal evolution of cultivated land in karst mountainous river basins， 
the characteristics of natural geographical environment determine the basic distribution patterns of cultivated land. 
Changes in socioeconomic conditions affect the utilization mode and efficiency of cultivated land， while policies 
regulate and guide the spatiotemporal evolution trends of cultivated land at the macro level. The dominant factors 
influencing the change in slope cultivated land vary significantly across different topographic gradients.
Keywords： cultivated land transformation； spatiotemporal characteristics； kernel density analysis； topographic 

gradient effect； Nanpan and Beipan River basins

耕地资源作为确保国家粮食安全的基础性要素，

其地位和作用不容忽视［1］。它不仅是农业生产和粮

食供应的直接来源，更是支撑农民生计、促进农村经

济发展和维持乡村社会稳定的关键。此外，耕地流转

作为一种土地资源再配置的过程，其影响深远，不仅

直接关联到粮食生产、农民的经济来源和农村经济的

繁荣，还与生态系统的健康、生物多样性的维护以及

区域的可持续发展紧密相关。近年来，随着城镇化进

程的加快和工业用地的扩张，大量优质耕地被征用转

换为非农用途，导致耕地资源流失的现象愈发严

重［2-3］。这种趋势不仅减少了粮食生产的土地面积，

还引发了耕地非粮化、粗放化和边际化等一系列问

题［4］，这些问题对国家的粮食安全构成了潜在的威

胁，并可能进一步加剧食品供应的不稳定性。耕地资

源的流失和退化，不仅影响到粮食生产的自给自足，

还可能导致农业生态环境恶化，削弱农业系统的抗风

险能力，从而对整个社会的稳定和经济的持续增长

造成负面影响。因此，耕地资源的合理利用与有效

保护已经成为一个亟待解决的重要课题［5］。在全球

粮食安全问题日益凸显的背景下，必须从战略高度

认识到耕地资源的重要性，采取切实有效的措施，保

护和提升耕地质量，确保耕地资源的可持续利用，以

保障国家的粮食安全和社会经济的长期稳定发展。

耕地利用转型基于土地利用转型理论，该理论

由 Grainge 基于社会、政策及土地利用变化提出［6］，并

由学者龙花楼引入中国［7］，其是指经济社会发展过程

中区域土地利用由一种地类转换为另一种地类的过

程。贵州省南北盘江流域位于中国西南部，是珠江

流域的关键组成部分，该流域耕地保护对于维持生

态平衡和水源地质量至关重要［8］。然而由于其独特

的地质构造和地貌特征，流域内广泛分布喀斯特地

貌使得有限的耕地资源尤为珍贵，流域内湿润的气

候虽有利于农业却增加了水土流失风险，多样化的

农业类型和丰富的农作物品种资源需要耕地保护来

维持其生产多样性和稳定性［9］。此外，耕地是农民主

要收入来源，对农村经济发展和区域协调发展至关

重要。在国家层面，南北盘江流域的耕地保护对粮

食安全战略和构建生态安全屏障具有不可替代的作

用。因此，保护和管理这一区域的耕地对于当地及

国家的农业生产、生态安全和可持续发展具有深远

意义。在喀斯特地貌特征显著的山区流域，特殊的

地质构造与不断增强的人类活动影响导致耕地系统

出现了一系列退化现象，包括景观的破碎化［10］、耕地

质量的下降［11］、土地利用效率的降低［12］以及生态承
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载力的减弱［13］，这些变化加剧了人地之间的矛盾［14］。

现有研究主要聚焦于喀斯特山区耕地的时空动态变

化［15］、生态环境影响［16］、耕地质量评估［17］、耕地保护

策略［18］、水土流失问题［19］以及土壤侵蚀状况等［20］方

面。然而，以流域为研究单元，针对耕地利用的综合

性研究，尤其是定量分析耕地在不同地形梯度区域

的流转特征及其变化规律的研究仍相对不足。

基于以上讨论，本文以典型的喀斯特山地流域

地貌区——贵州南北盘江为例，从耕地利用转型的

显性形态视角构建耕地流转测度模型，揭示喀斯特

山地流域耕地流转的特征，并结合流域的海拔、坡

度、地形起伏度、地形位等地形因子以及流域相关政

策、经济发展情况探究贵州喀斯特山地流域耕地流

转的内在规律，旨在为喀斯特山区流域的耕地可持

续利用及生态环境保护提供一定科学依据，同时为

我国相似地理环境下耕地资源的保护与科学利用提

供理论参考。

1　研究区概况和数据来源

1.1　研究区概况

贵州境内南、北盘江流域地处珠江水系西江上

游，海拔高度在 1 200 m 以上，相对高差 400~600 m，

大部分地区山高坡陡，地面起伏较大，地形复杂［21］。

地势自西北向东南递减，以山地、丘陵地貌为主，河

谷、盆地、台地等地貌类型亦有所分布。碳酸盐最大

厚度占覆盖层厚度的 85%，坡度大于 25°的面积占比

约 45%，属于典型喀斯特山地流域［22］，流域是西南

经济开发区与珠江三角洲等南部沿海开发区之间关

键区域，经济地理位置极为突出。海拔高度和坡度

对耕地的利用效率具有显著影响，不同地形坡度条

件下，耕地面积的分布存在明显差异。然而，由于流

域内人口增长、经济贫困，加之地形高峻、坡度陡峭，

耕作制度相对落后，陡坡开荒现象严重，导致生态环

境明显恶化，引发了一系列生态与经济问题，人地矛

盾明显。

1.2　数据收集与预处理

在探究南北盘江流域耕地流转的时空特征及其

定量识别与解析过程中，本研究收集并使用了以下

基础地理数据：2000—2020 年的土地利用数据以及

数字高程模型（Digital Elevation Model， DEM）数据。

土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据

中心（网址：http：∥www.resdc.cn），该数据集的空间

分辨率为 30 m，覆盖了 1980—2020 年共 11 期，该数

据集已在众多研究中得到广泛应用。为了满足本研

究的需求，依据《土地利用现状分类 GB/T21010-

2007》标准，并结合南北盘江流域的具体情况，对土

地利用数据进行重分类，将其划分为耕地、林地、草

地、水域、建设用地和未利用地六大类别。DEM 数据

则来源于地理空间数据云网站（网址：http：∥www.
gscloud. cn/），其空间分辨率同样为 30 m。通过对

DEM 数据进行处理，计算研究区的坡度、高程、地形

起伏度和地形位数据。将计算所得数据结合矢量土

地利用图层，获得不同土地利用类型在不同海拔、坡

度、地形起伏度及地形位下的面积分布。

2　研究方法

2.1　核密度分析

核密度分析（KDE）作为一种非参数统计手段，

通过构建连续的密度曲线来描绘随机变量的分布特

征［23］。其函数表达式为：

f ( x )= 1
nh ∑

i = 1

n

K ( x - xi

h
) （1） 

式中：f（x）为点处 x 的密度估计；n 为样本量；h 为带

宽；K 为核函数；xi为样本数据点；x-xi表示估计点 x
到 xi之间的距离。

2.2　耕地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵是土地利用变化分析中的一

个关键工具，可以清晰展示土地利用的动态变化，主

要记录和展示在特定时间段内，不同土地利用类型

之间的转换情况。其表达式为：

S ij =


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（2）

式中：S 表示耕地面积；n 表示土地利用的类型数；i、j
分别表示转移前后耕地利用类型。

2.3　耕地流转地形梯度效应的综合判定模型

地形位是综合表征海拔变化和坡度信息的复合

地形因子，能综合反映区域地形条件对土地利用空

间格局的影响［24］，计算公式为：

T = ln 






( E

E 0
+ 1)× ( S

S0
+ 1) （3）

式中：T 为地形位；E、E0分别表示任意一点的海拔和

该区域内的平均海拔；S、S0 分别表示任意一点的坡

度和该区域内的平均坡度。海拔较高、坡度较陡的

区域地形位的数值较大，反之则较小。

单个因子难以全面反映地形特征的复杂性，因此，

本研究选取海拔、坡度、地形起伏度和地形位这 4个因

子，以综合描述地形特征，并定量探讨这些因子对贵州

南北盘江流域耕地利用转型的地形梯度影响。贵州南
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北盘江流域最低海拔 233 m，最高海拔 2 856 m，相

对高差大，因此将流域海拔划分为 233~900 m，900~
1 200 m，1 200~1 500 m，1 500~2 000 m 及 2 000 m 以

上 5个级别，以较好体现耕地分布随海拔变化的特征；

坡度分级参考相关的划分标准［25］，并结合流域实际地

形地貌特征，按 0°~2°，2°~6°，6°~15°，15°~25°，>25°
分为 5 个级别；参照中国 1∶1 000 000 数字地貌制图

规范［26］，将地形起伏度划分为 0~30 m，30~70 m，

70~200 m 及 200~500 m 共 4 个等级；地形位采用自

然间断法进行分级，共分为 15 级地形位，之后以每 3
级为一类，得到  1~5 级地形位等级［27］。

3　结果与分析

3.1　耕地时空分布和演变分析

3.1.1　耕地空间分布集散动态变化特征　使用核密

度分析对南北盘江流域 2000—2020 年耕地分布密度

进行计算，运用自然断点法将其划分为低密度、较低密

度、中等密度、较高密度和高密度等 5个等级（图 1）。
由图 1与表 1可知，在 2000—2020年间，南北盘江

流域的耕地主要集中在流域的中部，其空间表现为

“中部多、西部较多、东南部少”的分布特点。耕地核

密度分布具有明显的差异性，特别是在流域中部，耕

地核密度斑块分布变化显著，耕地聚集程度表现出

明显增加（图 1）。2000—2005 年耕地整体呈现收缩

现象，在流域的东北部，耕地密度有所降低。2005—
2010 年耕地的较低密度区面积缩小，尤其是流域东

南部的耕地收缩最为明显。至 2015 年，南北盘江流

域的耕地分布更加集中，中高密度耕地区域更为密

集，耕地集聚度有所提高。2020 年耕地分布进一步

集聚，中高密度耕地主要向流域中部集中，耕地连片

分布的趋势进一步加强，流域西南部耕地也有进一

步集聚的态势。

2000—2020 年低密度耕地与较低密度耕地的占

比有明显下降，耕地分布有所聚集。2000—2020年南

北盘江流域的耕地密度经历了显著的变化。具体而

言，低密度耕地的面积在 2000—2010 年由 880.29 km2

增至 1 039.86 km2，占比从 29.67% 上升至 35.05%，但

随后在 2020 年降至 759.6 km2，占比下降至 25.60%，

显示出先增后减的趋势，这可能反映了农业结构的调

整或土地利用方式的改变。与此相反，高密度耕地的

面积则呈现持续增长的趋势，从 2000 年的 227.16 km2

增 至 2020 年 的 240.12 km2，占 比 从 7.66% 增 至

8.09%，这一变化可能与集约化农业的发展及市场需

求增加有关。同时，其他密度级别的耕地面积也呈现

出波动，如较低密度耕地总体上先增后减，中等密度

耕地面积增加但增幅不高，而较高密度耕地面积略有

下降，暗示了部分地区向更集约化种植模式的转变。

总体而言，研究期间内，高密度耕地的比例提高，而低

密度耕地的比例下降，这些变化受多种因素影响，包

括农业技术进步、政策导向和市场需求等。展望未

来，随着经济社会的持续发展和环境保护意识的增

强，耕地密度的分布预计将继续发生变化。

表 1　2000—2020 年南北盘江流域耕地密度面积占比分布

Table 1　Distribution of cultivated land density by area proportion in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
km2  

耕地密度

低密度

较低密度

中密度

较高密度

高密度

2000 年

面积

880.29
834.77
594.58
429.87
227.16

占比/%
29.67
28.14
20.04
14.49

7.66

2005 年

面积

1035.9
755.82
571.95
384.66
218.34

占比/%
34.92
25.48
19.28
12.97

7.36

2010 年

面积

1039.86
816.66
565.56
355.05
189.63

占比/%
35.05
27.53
19.06
11.97

6.39

2015 年

面积

787.77
861.66
622.98
440.91
253.44

占比/%
26.55
29.04
21.00
14.86

8.54

2020 年

面积

759.6
825.03
701.73
440.28
240.12

占比/%
25.60
27.81
23.65
14.84

8.09

注：基于标准地图服务系统下载的审图号 GS（2019）3333 号的标准地图制作，底图未做修改，下图同。

图 1　2000—2020 年南北盘江流域耕地核密度分布

Fig. 1　Distribution of kernel density of cultivated land in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
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3.1.2　不同地形条件耕地分布变化　由于南北盘江

独特的喀斯特山地流域地理条件，耕地主要分布在山

间盆地、河谷平原及丘陵地带。受地形地势影响，这些

耕地常呈现出碎片化、分散化的特点，地块大小不一，

形状各异。且耕地在不同海拔、坡度、地形起伏度及地

形位范围内耕地分布存在显著差异，2000—2020年南

北盘江流域的耕地总面积整体出现明显的缩减（图 2）。
2000—2020 年南北盘江流域的耕地分布表现出

显著的地形特征。具体而言，耕地面积在海拔 1 200~
1 500 m、坡度 6~15°、地形起伏度 0~30 m 的区域达到

峰值。在海拔超过 2 000 m、坡度 0~2°、地形起伏度

200~500 m的区域，耕地面积分布最低。据统计，2000

年该流域耕地面积为 6 330.32 km2，而到 2020 年降至

6 076.85 km2，耕地总面积减少了 253.47 km2，表现出

明显的耕地面积收缩现象（图 3）。研究区域位于典型

的喀斯特山区，整体海拔较高，在空间上由东南部向西

北部海拔渐增呈现阶梯状分布，在不同海拔高度上，耕

地面积分布存在显著差异（图 3）。耕地在流域西部及

中部，海拔 900~2 000 m 的范围内占据最大比例，同时

在此范围内耕地的动态流转也较为突出。在 2000—
2005 年期间，海拔高于 2 000 m 的耕地略有增加，而

其他海拔带的耕地变化较小。然而 2005—2020 年除

海拔 1 200~1 500 m 的耕地面积基本保持稳定外，其

他海拔带的耕地面积均呈现明显收缩趋势。

由于南北盘江流域山地广泛分布，自然条件相

对较差，平原和盆地较少，整体坡度较大，导致坡耕

地占比偏高（图 3）。面积占比最高的坡耕地于在坡

度>6°的坡地上在流域内各区域分散分布，其中在

流 域中部 6~15°坡度的耕地面积分布最为广泛。

2000—2020 年流域内各区域各坡度带的耕地面积均

有所减少，除坡度大于 25°部分坡耕地减少面积较小

外，其余各坡度上的坡耕地均有明显缩减。

地形起伏度是影响喀斯特山地流域耕地分布的

重要因素之一。在地势起伏度过低的区域，农作物

图 2　2000—2020 年南北盘江流域耕地动态分布雷达图

Fig. 2　Radar charts of dynamic distribution of cultivated land in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
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的种植和机械作业相对便利，这些区域的耕地分布

相对较广（图 3）。实验计算结果表明，地形起伏度在

0~30 m 的区域，耕地分布最为集中，其主要分布于

流域内西南部，一级及二级地形起伏度，地形起伏差

值在 0~30 m 的区域，耕地分布最为集中，其主要分

布于流域内西北部和中部，其耕地面积约占所有不

同地形起伏度耕地总面积的 70%。在这一区域，耕

地的利用效率较高，但在研究期间，这一区域的耕地

退化问题也尤为严重，其退化面积在所有地形起伏

度区域中占据了最大比例。

南北盘江流域地形地势复杂，2000—2020 年贵

州南北盘江流域耕地分布在不同地形梯度条件下呈

现显著差异，且在不同地形梯度范围内整体呈现收

缩趋势（图 3）。低等级地形位通常表现为坡度平缓

和海拔较低，而高等级地形位则表现为坡度陡峭和

海拔较高，中等地形位可能表现为海拔较高但坡度

较小，或海拔较低但坡度较大。在流域内，四级高地

形位耕地分布较少，其余地形位上的耕地分布较为

广泛，其中中地形位的耕地面积占比最高。一级地

形位耕地主要分布于流域西南部，二级、三级地形位

与四级地形位上的耕地在流域中部交替分散分布。

2000—2020 年各地形位上的耕地面积均呈现退减趋

势，其中低地形位的耕地面积收缩最为显著，减少面

积占总退减面积的 43.55%。

3.1.3　不同地形条件耕地流转动态情况　（1） 不同

海拔梯度带耕地利用流转特征。2000—2020 年南北

盘江流域耕地表现出明显的收缩现象，在不同海拔

梯度上整体表现为三级与四级海拔高度上耕地流转

动态最为显著（图 4），耕地流出部分主要转变为林地

与草地，同期耕地的更新流入占比最高的同样也为草

地与林地。根据不同海拔等级的耕地转移分析结果

（图 4），2015—2020 年耕地的流转变化最为显著（图

4D），主要流转为森林—草地—耕地间的流转。在第

一至第五级海拔高度上，耕地转移为林地的面积分别

为 38.37，57.71，80.15，84.68，24.78 km2，在所有海拔

等级中，第三级海拔上的耕地转移为草地的面积占

比最高，约为 110.70 km2。同时，耕地的补充流入主

要来源于林地和草地，表明在研究区域内，森林、草

地和耕地之间的空间分布可能发生了明显调整。除

了森林至草地再到耕地的流转路径外，在 2005—
2020 年期间，各海拔等级上的耕地向建设用地的流

转面积也相对较大，特别是在中低海拔区域，耕地向

建设用地的转移成为一种明显的趋势。

（2） 不同坡度梯度带耕地利用流转特征。南北

盘江流域的喀斯特山地地形复杂，耕地流转随坡度

变化呈现出较为明显的分异特征。 2000—2020 年

在陡坡地区，耕地动态流转明显。在不同坡度梯度

上表现为第三与第四坡度阶梯上耕地流转动态最为

显著（图 5），耕地主要与林地及草地间发生流转。

2015—2020 年耕地的流转变化最为显著（图 5D），主

图 3　2000—2020 年南北盘江流域耕地时空分布图

Fig. 3　Spatiotemporal distribution of cultivated land in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
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要为森林—草地—耕地间的流转，向建设用地的流

出面积也相对较大。在第一至第五级坡度高度上，

耕地转移为林地的面积分别为 4.52，23.17，90.09，
99.13 及 68.79 km2。同时期，耕地向草地的流出缩

减面积也较大，在第一至第五级坡度高度上，耕地转

移 为 草 地 的 面 积 分 别 为 7.98，32.81，94.05，81.09，

51.34 km2。此外，耕地的补充流入主要源自于林地和

草地的转换，在 2015—2020 年期间，林地与草地向各

坡度等级耕地流入面积约 339.08 km2 及 200.62 km2，

表明在区域内，森林、草地与耕地之间的空间配置可

能经历了显著变动。2005—2020 年第一到第三坡度

等级上耕地向建设用地转移成为一种明显趋势。

（3） 不同地形起伏度梯度耕地利用流转特征。

在 2000—2020年期间，在不同地形起伏度梯度上整体

表现为第一、二级地形起伏度梯度上耕地流转动态最

为显著（图 6），耕地流出部分主要转变为林地、草地与

建设用地，同期耕地的更新流入占比最高为草地与林

地。 2015—2020 年耕地的流转变化最为显著（图

6D），流出面积最大的为第一至第三级地形起伏度梯

度上的林地，面积分别为 164.71，110.05，10.91 km2。

同期，耕地转为草地面积占比也较多，在第一及第二

梯度上，其面积分别为 175.77，83.73 km2。在 2015—
2020年期间，在不同地形起伏度梯度等级上耕地更新

流入主要集中在第一与第二梯度上，以林地和草地的

流入面积最多，在第一、二梯度上，林地与草地流入耕

地面积总计约 335.12 km2 与 185.74 km2。除 2000—
2005 年流域内耕地向建设用地的流入面积不是很大

外，2005—2020年第一地形起伏度梯度上的耕地均有

较明显地向建设用地流出。地势起伏较为平缓的地

带更适宜人类生产生活，坡耕地质量相对较好，建设

用地是其主要的转变方向之一。

（4） 不同地形位梯度耕地利用流转特征。2000—
2020 年耕地流转的活跃度在不同的地形位梯度上呈

现明显差异，其流转动态在第三级地形位梯度上表

现较为突出（图 7）。在这一过程中，耕地的更新流入

主要来源为林地与草地，耕地的流失转向主要为林

地与草地，除林—草—耕间发生流转外，其流失在不

同地形位梯度上主要表现为建设用地。

在中等地形梯度区域，由于其地形地势特性，相对

更适宜于人类居住和生活活动，因此研究区 2000—
2020 年在此地形梯度期间耕地动态流转最为明显。

根据地形位梯度等级对耕地流转的分析（图 7），2000—
2005 年耕地向林地的流转面积比率最高，同时林地

和草地也显著转化为不同地形位梯度等级的耕地。

2005—2020 年耕地与林地、草地间的流转显著，尤以

2015—2020 年最为剧烈，其间林地和草地分别向耕

注：E1C，E2C，E3C，E4C，E5C 分别代表一级海拔坡耕地、二级海拔耕地、三级海拔耕地、四级海拔耕地、五级海拔耕地，F，G，B，W 和 U 分别代表

林地、草地、建设用地、水域和未利用地，后缀数字表示相应年份。不同色调的线条箭头代表特定时间段内某类别土地的流转方向，线的宽度则象

征着转变的规模，转变量越大，线越粗。

图 4　2000—2020 年南北盘江流域不同海拔土地利用弦

Fig. 4　Chord diagrams of land use types at different elevations in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）

注：S1C，S2C，S3C，S4C，S5C 代表一级坡度坡耕地、二级坡度耕地、三级坡度耕地、四级坡度耕地、五级坡度，F，G，B，W 和 U 分别代表林地、草

地、建设用地、水域和未利用地，后缀数字表示相应年份。不同色调的线条箭头代表特定时间段内某类别土地的流转方向，线的宽度则象征着转

变的规模，转变量越大，线越粗。

图 5　2000—2020 年南北盘江流域不同坡度土地利用弦

Fig. 5　Chord diagrams of land use types at different slope gradients in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
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地流转约 339.08 km²和 200.62 km²，而耕地向林地和

草地的流转面积分别约为 285.70 km²和 267.27 km²，
耕地流入面积超过流出部分面积。此外，耕地向建

设用地的流转面积达 82.25 km²。综合区域耕地流

转情况，结果表明各地形位梯度上耕地面积整体有

所缩减。

4　讨论与结论

4.1　讨  论

4.1.1　地形梯度对耕地流转的影响　耕地流转的时

空演变是一个受多重因素影响的复杂过程，具有明

显的地域特性［27］。在喀斯特山地流域地区，其独特

的地质结构和地形特征使得耕地流转的时空动态变

得尤为复杂。在地形梯度的制约下，自然因素、社会

经济因素以及区域政策因素交织在一起，共同塑造

了耕地流转的动态过程，形成了该地区特有的耕地

流转模式和特征（图 8）。
地形梯度在喀斯特山地流域耕地流转过程中

扮演着关键角色。地形梯度制约着喀斯特山地流

域的经济发展、资源承载力以及地区政策实施等，

影响着喀斯特山地流域耕地流转的动态变化。本

文及相关研究显示耕地随时间推移倾向于向低地

形起伏区域转移，尤其在低海拔区域，耕地主要转

变为建设用地和林地［27］。而在高海拔区域，耕地主

要转换为林地和草地。岩溶槽谷区的平坦坡耕地

逐渐转为居民用地，而山坡则转变为茶园和林地。

低地形位区域的坡耕地减少，经济林和建设用地增

加，而高地形位区域因人口迁移等因素，坡耕地减

少，撂荒林草地增加［18］。

（1） 自然环境因素。喀斯特地貌的特殊自然条

件是耕地流转动态变化的基础。地形地势的深刻影

响在海拔较高但地形坡度平缓的区域，以及地形坡

度较大但海拔较低的地区尤为突出。耕地流转在坡

度介于 15°~25°、海拔位于 1 200~2 000 m 的区域最

为显著。在高海拔区域，尽管气候条件严酷，平缓坡

度使得土地开垦成为可能，而在低海拔陡坡区域，较

好的水文气候条件促进了农业多样化经营。

（2） 社会经济因素。社会经济条件是驱动耕地

变化的关键力量［15］。在喀斯特山地流域，人地矛盾

突出，通过诱导性生产替代策略促进坡耕地转型。

人口增长加剧了耕地开垦压力，而经济发展水平影

响着农民的收入和产业结构调整。城市扩张导致低

地形位耕地被建设用地占用，经济增长成为推动耕

地流转的关键因素。

注：T1C，T2C，T3C，T4C，T5C 分别代表一级地形位耕地、二级地形位耕地、三级地形位耕地、四级地形位耕地、五级地形位耕地，F，G，B，W 和 U
分别代表林地、草地、建设用地、水域和未利用地，后缀数字表示相应年份。林地、草地、建设用地、水域和未利用地，后缀数字表示相应年份。不

同色调的线条箭头代表特定时间段内某类别土地的流转方向，线的宽度则象征着转变的规模，转变量越大，线越粗。

图 7　2000—2020 年南北盘江流域不同地形位梯度土地利用弦图

Fig. 7　Chord diagrams of land use types at different topographic positions in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）

注：R1C，R2C，R3C，R4C，R5C 分别代表一级地形起伏度耕地、二级地形起伏度耕地、三级地形起伏度耕地、四级地形起伏度耕地、五级地形起伏

度耕地，F，G，B，W 和 U 分别代表林地、草地、建设用地、水域和未利用地，后缀数字表示相应年份。不同色调的线条箭头代表特定时间段内某类

别土地的流转方向，线的宽度则象征着转变的规模，转变量越大，线越粗。

图 6　2000—2020 年南北盘江流域不同地形起伏度梯度土地利用弦图

Fig. 6　Chord diagrams of land use types at different terrain relief gradients in Nanpan and Beipan River Basins （2000—2020）
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（3） 区域政策因素。政策在坡耕地演变中起到

指导和限制作用［28］。退耕还林还草、石漠化整治、高

标准农田建设等政策促进了农村人口向城镇转移，

导致高地形位坡耕地退出农业生产。政策引导下的

水土保持规划和生态建设管理，加速了耕地资源的

优化配置，对坡耕地的流转和演变产生了深远影响。

在喀斯特山地流域地形梯度的显著影响下，不同

地形位上的坡耕地流转呈现出显著的差异化演变路

径：低地形位的坡耕地主要经历了“产业结构调整—

耕地流转”的演变过程，其中农业多样化经营模式的

推广和土地利用效率的提升构成了主要驱动力。中

地形位的耕地流转则主要遵循“政策推动—劳动力迁

移—耕地流转”的路径，政策导向和人口迁移在此过

程中发挥了关键作用。而高地形位的坡耕地则主要

通过“资源禀赋—坡耕地撂荒”的路径演变，资源限制

和环境脆弱性共同导致了耕地流转变化。

4.1.2　耕地流转的生态效益与社会经济效益　喀斯

特山地流域因其独特的地质地貌条件，耕地资源在

空间分布上呈现出稀缺性、破碎化及分布不均的特

征，其耕地资源的动态流转不仅显著提升土地利用

效率，还通过生态覆盖的演替性恢复，带来了显著的

生态效益和社会经济效益。

（1） 生态效益。耕地流转通过地类间的空间置

换，将零散地块集中连片，实现了土地资源的合理配

置与规模经营。据统计，喀斯特山地流域内耕地集

中连片后，机械化作业率提高了约 30%，农业生产成

本降低了 15%~20%，农业产值提升了 25% 以上［29］。

这种土地利用效率的提升，不仅优化了农业生产结

构，还为区域农业现代化奠定了基础。耕地流转在

一定程度上缓解了过度开垦和乱占耕地的现象，促

进了生态环境的保护与恢复。通过实施生态补偿政

策，引导农户采用生态友好型种植方式（如梯田耕

作、混农林业等），土壤侵蚀率降低了约 40%，水资源

利用率提高了约 20%［30］。此外，高海拔和陡坡区域

的耕地退耕还林还草，显著增加了植被覆盖率，减轻

了喀斯特山地流域的水土流失和石漠化问题。

（2） 社会经济效益。耕地流转推动了农业产业

结构的优化升级。在较高海拔和陡坡区域，部分不

适宜耕作的坡耕地转向高效益产业，如经果林种植

和生态养殖业。据统计，喀斯特山地流域内经果林

面积的增加使得农户年均收入提高了 20%~30%。

这种产业结构调整不仅提高了农民收入，还促进了

农村经济的多元化发展。耕地流转隐性地带动了农

村劳动力的转移，促进了城乡一体化发展。通过土

地流转，农户获得了稳定的租金收入，部分劳动力转

向非农产业，农村居民人均可支配收入显著增长。

此外，耕地流转还推动了农村基础设施的改善和社

会服务的提升，进一步促进了社会和谐与稳定。

喀斯特山地流域的地形梯度效应显著影响了耕

地流转的时空演变。低地形位区域由于地势平缓、交

通便利，耕地流转主要表现为向经济效益更高的作物

转型；中地形位区域受政策推动和劳动力迁移的影

响，耕地流转以退耕还林和生态修复为主；而高地形

位区域则因资源禀赋限制和环境脆弱性，耕地流转多

表现为撂荒和生态恢复。这种差异化的流转特征充

分体现了地形梯度对耕地利用模式的深刻影响。

4.1.3　政策建议与对策　在南北盘江这一喀斯特山

地流域，耕地的动态流转受到多种因素的共同作用，

提高山地流域内土地利用合理性，加强区域内部土

壤保水能力，减少山地区域水土流失，持续探索一种

既能实现经济效益又能保护生态环境的坡耕地演变

模式，以促进生态与经济的双重提升。为充分发挥

图 8　喀斯特山地流域耕地流转驱动模型

Fig. 8　Driving model of cultivated land transformation in river basins of karst mountainous areas
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耕地流转的正面效应，建议采取以下措施：

在南北盘江流域的中低地形位区域，针对坡耕

地的利用，应采取积极引导策略，促进其向经济效益

更显著的作物转型。例如大力推广经果林种植，扩

大其规模，选择适应当地土壤和气候条件的水果树

种，提升果品产量和品质，提高农户经济收益，并辅

以政府政策支持、税收优惠、补贴发放和技术指导；

同时保障永久基本农田，合理安排粮食作物种植面

积，确保国家粮食安全；在考虑生态环境承载能力的

基础上实施生态友好型农业技术，如等高耕作、梯田

建设，减少水土流失，保护土壤肥力；通过政策支持

和技术指导，优化农业产业结构，改良创新农业技

术，提升农产品市场竞争力，加强农业知识培训，提

高农户对现代农业技术的掌握和应用能力，提高土

地利用效率，实现农业可持续发展。

在中高地形位区域，喀斯特山地流域土地资源合

理利用的关键在于坚决巩固退耕还林还草的成果，并

严格禁止新开垦坡耕地的行为，以防止生态环境的进

一步退化。此举不仅有助于保护土地资源，而且对于

保障生态环境的持续改善，为后代营造绿色家园具有

重要意义。为了激励农户积极参与生态保护，建议实

施生态补偿机制，通过经济补偿和政策扶持等手段，

鼓励农户投身于生态修复项目，如植树造林和草地恢

复，以促进生态系统的恢复与保护。生态补偿机制的

建立，不仅能够保障农户的经济利益，同时也能提升

他们保护生态环境的自觉性和积极性。此外，为确保

生态修复措施的有效执行和生态效益的充分发挥，有

必要加强对退耕还林还草成果的监管与评估。通过

定期的监测和评估，可以及时发现并解决问题，适时

调整策略，从而确保中高地形位区域生态环境的长期

有效保护。综上所述，采取这些综合措施，有望在中

高地形位区域实现生态环境与农业生产的和谐共生，

为区域的可持续发展奠定坚实的基础。

此外，在喀斯特山地流域发展生态型农业。在发

展经济的同时，注重生态环境保护，推动生态型农业发

展，确保农业生态系统可持续发展，满足国家对生态环

境的高标准要求。通过推广生态农业技术，如有机农

业和混农林业，实现经济效益与生态效益的双赢。

4.2　结  论

本文通过构建山地流域耕地利用流转模型，结

合海拔、坡度、地形起伏度及地形位等地形因子，对

典型喀斯特山地流域——贵州南北盘江流域 2000—
2020 年耕地在不同地形地势梯度上的时空流转分布

特征及地形梯度效应分析探讨，主要得出以下结论：

（1） 在 2000—2020 年这 20 年间，南北盘江流域

的耕地空间分布呈现出显著的特点，即“中部多、西

部较多、东南部少”的空间分布格局。从耕地核密度

分布来看，南北盘江流域的耕地呈现出团状分布的

特征，这种分布模式表明，耕地主要集中在某些特定

区域。在这些区域中，耕地核密度较高，显示出农业

活动的高集中度。南北盘江流域的耕地在 2000—
2020 年面积呈现出缩减的趋势。这一现象可能与多

种因素有关，如城市化进程加快、生态环境保护政策

实施、农业产业结构调整等。

（2） 2000—2020年贵州南北盘江流域内耕地整体

呈现收缩，耕地空间结构调整明显，主要在林地—草

地—耕地间发生动态流转，耕地转出部分主要调整为

建设用地、林地和草地，可能主要受退耕还林、石漠化

治理等政策及人口增长、城市化进程加快的影响。

（3） 贵州南北盘江流域耕地整体较为集中分布

于海拔第Ⅲ梯度（1 200~1 500 m）、坡度第Ⅲ—Ⅳ梯

度（6°~25°）、地形起伏度第Ⅰ梯度（0~30 m）的区域。

2000—2020 年流域内耕地在不同地形梯度上整体呈

现收缩趋势，耕地有向中高海拔、缓坡、低地形起伏

及中高地形位区域转移趋势，耕地在空间上倾向逐

步聚集。自然因素、社会经济因素相互作用对流域

内耕地的时空动态流转影响最大，各因素在地形位

梯度上的作用表现存在明显的差异性。
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