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摘要:
 

运用地理信息系统(GIS)和土地利用转移矩阵模型,以延边地区1990年、2000年、2010年、2020年的4
期土地利用数据及其DEM数据为基础,探讨了研究区1990—2020年坡耕地的时空分布及演变特征.研究结

果表明:1990—2020年,延边地区的坡耕地与其他4类土地利用类型之间均发生了显著的动态转移,其中坡

耕地、草地的面积总体呈先上升后下降的趋势,林地、水体、人造表面的面积总体呈先下降后上升的趋势.从驱

动力因素来看,研究区社会经济、人口数量、农业技术、耕地政策对土地利用变化均有密切相关.该研究结果可

为延边地区坡耕地的合理利用与开发提供参考.
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Abstract:
   

Using
 

geographic
 

information
 

system
 

(GIS)
 

and
 

land
 

use
 

transition
 

matrix
 

model,
 

based
 

on
 

the
 

land
 

use
 

data
 

in
 

1990,
 

2000,
 

2010
 

and
 

2020
 

and
 

DEM
 

data
 

of
 

the
 

study
 

region,
 

the
 

temporal
 

and
 

spatial
 

distribution
 

and
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

sloping
 

farmland
 

in
 

Yanbian
 

region
 

from
 

1990
 

to
 

2020
 

were
 

discussed.The
 

results
 

show
 

that:From
 

1990
 

to
 

2020,
 

the
 

sloping
 

farmland
 

in
 

Yanbian
 

region
 

occurred
 

between
 

the
 

other
 

four
 

land
 

use
 

types,
 

among
 

them,
 

the
 

sloping
 

farmland
 

and
 

grassland
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

increasing
 

first
 

and
 

then
 

decreasing,
 

while
 

the
 

forest
 

land,
 

water
 

body
 

and
 

artificial
 

surface
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

decreasing
 

first
 

and
 

then
 

increasing.From
 

the
 

perspective
 

of
 

driving
 

force
 

factors,
 

the
 

social
 

economy,
 

population,
 

agricultural
 

technol-
ogy

 

and
 

cultivated
 

land
 

policy
 

in
 

the
 

study
 

region
 

are
 

related
 

to
 

land
 

use
 

change.The
 

results
 

can
 

provide
 

refer-
ence

 

for
 

rational
 

utilization
 

and
 

development
 

of
 

sloping
 

farmland
 

in
 

Yanbian
 

region.
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0 引言

  坡耕地是指坡度大于5°的耕地,是我国重要

的耕地资源,对其进行合理的开发与利用对山区

的农业生产和生态环境保护具有重要意义[1].目
前,学者对坡耕地的研究多集中在土壤侵蚀和生

态环境效应方面.例如:娄义宝等研究了土壤侵蚀
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对坡耕地土壤水分及入渗特性的影响[2];史冬梅

等研究了土壤侵蚀因素对紫色丘陵区坡耕地耕层

质量的影响[3];郭云周等研究了土壤侵蚀对坡耕

地生产力的影响[4];张淑英研究了坡耕地土壤侵

蚀对土壤化学性质的影响[5];罗光杰等研究了坡

耕地时空动态变化对区域生态效益的影响[6];吴

小扁[7]和梁增芳[8]研究了综合治理坡耕地的方

法.目前,学者们对坡耕地的空间分布及其演变特

征研究得较少.在相关的研究中,杨懿等[9]、聂斌

斌等[10]仅探讨了环境因子对坡耕地分布的影响,

王权等[11]仅探讨了坡耕地的时空演变特征及其

驱动机制.由于坡耕地的变化会对生态环境和农

业生产产生较大影响,因此本文基于延边地区

1990—2020年4个时点的土地利用数据以及

DEM数据,利用ArcGIS分析技术和土地利用转

移矩阵对延边地区坡耕地的空间分布及其演变特

征进行系统分析,以为延边地区坡耕地资源的合理

规划和利用提供科学依据.

1 研究区概况和数据

1.1 研究区概况

延边朝鲜族自治州位于吉林省东部(127°27'
E~131°18'E、41°59'N~44°30'N),土地总面积

为4.33万km2,其中山地占全州总面积的54.8%,

高原占6.4%,谷地占13.2%,丘陵占13.3%.延
边朝鲜族自治州共辖8个县级行政区,分别为延

吉市、图们市、敦化市、珲春市、龙井市、和龙市、汪
清县、安图县.全州地貌呈山地、丘陵、盆地3个梯

度,其中全州海拔500m以下的土地面积占总土

地面积的20%,海拔500~<1000m的土地面积

占总土地面积的78%,海拔1000~<2000m的

土地面积占总土地面积的1.9%,海拔2000m以

上的土地面积占总土地面积的0.19%.2020年延

边地区的耕地、林地、草地、水体、人造表面的面积

分 别 为 6409.67、34753.63、1184.38、257.15、

642.17km2(该 数 据 是 根 据2020年 的 遥 感 数

据[12]及对其进行相应的处理和计算获得的).
1.2 数据来源与处理

研究区DEM数据来源于中国科学院计算机

网络信息中心的地理空间数据云平台(http://

www.gscloud.cn),空间分辨率为30m.1990—

2020年延边地区土地利用数据(4个时点,分别为

1990年、2000年、2010年、2020年)来源于 Glo-
beland30全球地理信息网站(http://www.glo-
ballandcover.com),空间分辨率为30m.土地利

用类型一般包括耕地、林地、草地、灌木地、湿地、

水体、苔原、人造表面、裸地、冰川和永久积雪等

10种类型,但由于在4个时点中均无灌木地和苔

原,且仅在1990年和2000年的时点数据中出现

了裸地、冰川和永久积雪;因此,为了便于研究,本
文在4个时点数据中剔除了裸地、冰川和永久积

雪的数据,并将湿地与水体结合.依据上述本文将

4个时点的数据重新分类为耕地、林地、草地、水
体、人造表面5类.

2 研究方法

2.1 坡耕地的提取方法

本文参考《土地利用现状调查技术规程》将延

边地区的坡耕地分为3种类型:5°~<15°的坡耕

地、15°~≤25°的坡耕地以及大于25°的坡耕地.
其中5°~<15°的坡耕地易发生中度水土流失,

15°~≤25°的坡耕地易发生严重水土流失,大于

25°的坡耕地是国家限制的开荒坡度.由于利用的

源数据无法直接用于分析,因此本文对数据进行

相应的处理.首先为确保数据的提取精度,在

ArcGIS中将所有栅格数据统一为30m×30m的

空间分辨率,并转换为相同的地理坐标系;其次,

利用坡度工具和重分类工具对 DEM 图进行分

析,以此获取延边地区土地的3个坡度范围(5°~
<15°、15°~≤25°、大于25°);再次,利用重分类

工具将延边地区4个时点的土地利用数据分为本

文研究所需的5类土地利用类型(耕地、林地、草
地、水体、人造表面);最后,利用栅格计算器工具

和上述获取的数据计算延边地区4个时点的各土

地利用类型的面积,并绘制这4个时点的土地利

用图.
2.2 土地利用转移矩阵

由于利用土地利用转移矩阵能够准确刻画区

域土地利用的结构特征和变化过程,以及了解土

地利用类型内部的变化趋势,因此本文将土地利

用类型面积作为转移矩阵中的向量来分析区域内

的各土地利用类型的格局特征和时空演变特
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征[12].土地利用转移矩阵的表达式[13]为:

Sij =
S11 … S1n

︙ ⋱ ︙
Sn1 … Snn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 , (1)

式中S为面积,i和j分别为研究期内初期和末期

的土地利用类型,n 为土地利用类型总数量,Sij

为研究时间段内第i类土地利用类型向第j类土

地利用类型转移的面积.
Sij 的计算方法为:首先在ArcGIS中利用公

式(1)分别计算已重分类的4个时点(1990年、

2000年、2010年、2020年)的土地利用数据中的2
个相邻时点数据的S值;其次,利用栅格转面工具

将相邻时点的土地利用数据转换成面数据;再次,

利用融合字段工具融合面数据中相同的土地利用

类型字段;最后,利用叠加分析工具将融合后的相

邻时点的土地利用面数据进行相交,由此得到相

应的Sij 值.

3 结果与分析

3.1 坡耕地的分布特征

图1为延边地区各类坡耕地4个时点的分布

图.由图1可以看出,延边地区的各类坡耕地均围

绕城镇、河流以及道路分布,其中在研究区的西北

部、中部、东部和南部分布得较少,在研究区的西

部、东北部、东南部和西南部分布得较多.

图1 延边地区各类坡耕地在4个时点时的分布

3.2 坡耕地的空间转移特征

由于延边地区的坡耕地主要分布在城镇和道

路周边,因此其分布演变易受到人为活动的影响.
为探究延边地区坡耕地的转移特征,本文分别建

立了1990—2000年、2000—2010年、2010—2020
年的土地利用转移矩阵.

表1为1990—2000年延边地区土地利用类

型的转移矩阵.由表1可以看出:1990—2000年,

坡耕地的总面积增加明显(增加了610.71km2),

其中林地、草地、水体、人造表面转化为坡耕地的

面积共为1426.23km2(林地转化为坡耕地的面

积为1173.91km2,其他3种土地利用类型转化

为坡耕地的面积共为252.32m2);坡耕地转为林

地的面积为655.87km2.该时间段坡耕地总面积

明显增加的主要原因为:一是该时间段内研究区

的人口数量增加显著(由1990年的207.99万增

763



延边大学学报(自然科学版) 第48卷 

加到2000年的220.96万[14]),进而增加了对耕地

和粮食的需求;二是该时间段内我国的耕地保护

政策未能有效实施,部分农民保护耕地的意识较

弱,进而使得开垦坡耕地的现象较多.
表2为2000—2010年延边地区土地利用类

型的转移矩阵.由表2可以看出:2000—2010年,

坡耕地的总面积仍有一定的增加(增加了204.06
km2),其中林地、草地、水体、人造表面转化为坡

耕地的面积共为258.77km2(林地转化为坡耕地

的面积为215.79km2,其他3种土地利用类型转

化为坡耕地的面积共为42.95km2);坡耕地转化

为林地的面积为40.63km2.该时间段内坡耕地

总面积增加相对较少的原因为:一是该时间段内

研究区的人口数量增加得相对较少(由2000年的

220.96万增加到2010年的227.08万[14]),进而

相对减少了对耕地和粮食的需求;二是国家在此

时间实施了改造坡耕地等政策;三是农民保护耕

地的意识逐渐增强.

表1 1990—2000年延边地区土地利用类型的转移矩阵 km2 

2000年

5°~<15°15°~≤25° >25° 林地 草地 水体 人造表面
总计

1990年

5°~<15° 2800.05 441.30 73.34 12.84 55.26 3382.79
15°~≤25° 440.44 158.03 8.10 2.08 4.81 613.46
>25° 43.55 56.54 1.25 0.54 0.83 102.71
林地 833.18 284.32 56.41 33434.85 321.08 9.06 12.02 34950.92
草地 18.83 4.90 0.52 178.07 10.21 0.54 1.18 214.25
水体 77.69 8.59 1.84 277.77 40.72 126.78 6.21 539.60
人造表面 121.64 15.67 2.64 108.26 13.42 3.06 267.30 531.99
总计 3851.39 753.92 104.96 34654.82

 

 468.12 154.90 347.61 40335.72

表2 2000—2010年延边地区土地利用类型的转移矩阵 km2 

2010年

5°~<15°15°~≤25° >25° 林地 草地 水体 人造表面
总计

2000年

5°~<15° 3844.91 23.03 3.29 2.10 7.24 3880.57
15°~≤25° 747.40 12.57 0.31 0.33 0.49 761.10
>25° 102.06 5.03 0.07 0.09 0.13 107.38
林地 147.99 56.22 11.58 34098.71 765.46 31.40 24.57 35135.93
草地 36.91 3.35 0.24 39.46 430.49 1.51 1.08 513.04
水体 0.40 0.08 0.04 0.02 0.01 185.04 0.41 186.00
人造表面 1.64 0.22 0.07 0.77 3.85 0.49 388.42 395.46
总计 4031.85 807.27 113.99 34179.59 1203.48

 

 220.96 422.34 40979.48

  表3为2010—2020年延边地区土地利用类

型的转移矩阵.从表3可以看出:2010—2020年,

坡耕地的总面积减少了582.00km2,其中林地、

草地、水体、人造表面转化为坡耕地的面积共为

367.96km2(其中林地和草地转化为坡耕地的面

积分别为291.69、33.67km2,其他2种土地利用

类型转为坡耕地的面积为42.60km2);坡耕地转

为林地、草地的总面积为780.38km2(林地为

726.93km2、草地为53.45km2).该时间段内坡耕

地面积减少的主要原因为:一是该时间段内政府

大力实施了退耕还林还草的政策;二是该时间段

内研究区的人口数量减少(由2010年的227.08万

减少到2020年的194.17万[14]),进而导致粮食需

求减少,使得部分坡耕地处于撂荒状态后逐步转入

水体和人造表面.

3.3 坡耕地的分级演变特征

由表1—表3可以看出,在4个时点数据中,

坡度为5°~<15°和15°~≤25°的坡耕地分别占

总坡耕地面积的85%、12%,而>25°的坡耕地仅

占3%.这表明延边地区大部分坡耕地的坡度较

为合理.
图2为1990—2020年延边地区各类坡耕地

的动态变化图.由图2可以看出,该时间段内各类

坡耕地的面积均处于动态变化之中,其中坡耕地
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主要转化来源大小依次为林地、草地、水体与人造 表面,而转化为林地的主要来源为坡耕地(表3).

表3 2010—2020年延边地区土地利用类型的转移矩阵 km2 

2020年

5°~<15°15°~≤25° >25° 林地 草地 水体 人造表面
总计

2010年

5°~<15° 3344.12 488.58 40.44 22.32 129.61 4025.07
15°~≤25° 582.47 198.13 10.19 3.46 11.85 806.10
>25° 68.37 40.22 2.82 0.92 1.42 113.75
林地 182.16 84.80 24.73 33344.74 430.21 25.08 32.13 34123.85
草地 24.50 6.63 2.54 463.83 662.89 15.83 13.06 1189.28
水体 15.10 2.34 0.55 13.76 7.57 165.14 2.23 206.69
人造表面 22.03 2.30 0.28 42.51 1.59 2.80 341.42 412.93
总计 3587.91 678.54 96.47 34591.77 1155.71 235.55 531.72 40877.67

图2 1990—2020年延边地区各类坡耕地的动态变化

4 结论

对延边地区1990—2020年坡耕地的时空演

变进行研究表明,延边地区的坡耕地与其他4类

土地利用类型发生了显著的动态转移,其中坡耕

地和草地面积总体呈先上升后下降的趋势,林地、

水体和人造表面面积总体呈先下降后上升的趋

势.引起以上变化的主要原因与研究区社会经济

的发展、人口数量的变化、农业技术的进步、耕地

政策的实施有关.本文研究结果可为相关部门治

理规划坡耕地提供参考.今后我们将结合土壤侵

蚀模型及研究区的土壤数据、气象数据等,对延边

地区坡耕地的土壤侵蚀效应做进一步研究,以更

好地为研究区坡耕地的治理和规划提供参考.
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