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摘　要: 东北农牧交错区是典型的生态环境脆弱区, 土地利用变化直接影响到当地居民的

生活质量以及环境—经济的协调发展状况。本文基于对典型样点土地利用变化数据的量

化分析, 解析了近 10 年来东北农牧交错区土地利用的数量结构变化、土地利用程度的变

化和土地利用变化的区域差异, 以便为土地资源的可持续利用提供科学依据。
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东北农牧交错区从原始的广袤牧区发展到现在的农、林、牧并存的交错区, 经历了近

一个世纪的历程。在此过程中自然条件和人类活动对土地利用方式产生了巨大影响。我们

依据采集到的研究区典型样点 1990～ 2001 年的相关数据, 对东北农牧交错区近 10 年来的

土地利用变化特征做一研究分析。

1　土地利用数量结构变化

东北农牧交错区土地利用类型多样, 结构复杂, 但其结构类型会随着外界条件而发生

变化。这里以内蒙古自治区通辽市为例, 考察近 10 年来土地利用结构的动态变化情况。

通辽市位于内蒙古自治区东南部, 地处内蒙、吉林、辽宁三省交界处, 全市总土地面

积 59535km 2。气候属于中温带半湿润气候, 年平均气温为 0～ 6℃, 年均日照时数 2 868h r

～ 3111 h r, 无霜期 150 天左右。年总降水量 350～ 450mm , 年蒸发量 2 000mm [1 ]。

从图 1 可以看出, 近 10 年来通辽市的耕地面积呈逐年增加的趋势, 由 1990 年的

744137×103hm 2 增加到 2001 年的 942191×103 hm 2, 平均年增长率为 2142%。而草地面积

逐渐减少, 由 1990 年的 4011131×103 hm 2 下降到 2001 年的 2897133×103 hm 2, 平均每年

减少 101127×103 hm 2。

园地面积虽然基数较小, 但增长幅度很大, 由 1990 年的 6189×103 hm 2 增加到 2001 年

的 12142×103 hm 2, 几乎增长了近一倍。水田和旱地的绝对面积均随着耕地总量的增加而增
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图 1　通辽市土地利用结构变化

F ig11　T he structu re change of land use in Tongliao C ity

加。可见, 人类活动对当地的土地利用变化影响很大。

111　耕地的动态变化

11111　耕地总量的变化

研究区的耕地面积在国家阶段性政策及人口压力的作用下, 近 10 年来总量不断增加。

但是, 由于各时期的主导影响因素不同, 因而耕地面积变化呈波动状态。我们以内蒙古通

辽市、赤峰市和辽宁省阜新市的耕地面积变化为例, 考察研究区的耕地变化特点。

图 2　通辽市、阜新市、赤峰市耕地面积变化

F ig12　Cultivated land change in Tongliao , Fux in and Ch ifeng C ity

由图 2 可见, 上述三个样点的耕地总量在 10 年内有较大幅度的增长, 通辽市耕地面积

增加了 198154×103 hm 2, 年均增长率为 2142% ; 阜新市耕地面积增加了 89142×103 hm 2,
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年均增长率为 3112% ; 赤峰市耕地面积增加了 22015×103 hm 2, 年均增长率为 2149%。但

三个城市耕地面积的变化波动期不尽相同, 通辽市、赤峰市的耕地波动比较相近。1990 年

～ 1996 年耕地面积缓慢增加, 从 1997 年开始, 出现了耕地面积迅速下滑的趋势。阜新市耕

地面积的变化与前两个城市不同, 1990～ 1996 年期间耕地面积变动不大, 而从 1997 年开始

有较大幅度上升, 1999 年又开始有所回落。不过从总的变动趋势来看, 三个城市还是比较

相似的, 即 20 世纪 90 年代初在国家开发政策的驱动下, 各地大量开垦荒地、开发耕地, 由

此增加了许多耕地。这种盲目、不合理的土地利用方式使得当地原本就比较脆弱的环境进

一步恶化, 土地沙化和水土流失等自然灾害日益频繁。近年来, 国家在农牧交错区等生态

环境脆弱地区加大了实施退耕还林还草等生态保护措施的力度, 从 1997 年开始, 各地的耕

地面积都有所减少。

11112　人均耕地的变化

研究区总的耕地面积呈不断增加趋势, 与此同时人口总量不断增长, 人均耕地面积的

变化趋势可由图 3 看出。

图 3　通辽市、阜新市、赤峰市人均耕地面积变化

F ig13　Per cap ita Cult ivated land change in Tongliao , Fux in and Ch ifeng C ity

通辽、赤峰两市的人均耕地面积变化趋势大体相似, 在近 10 年中呈现出两个减少期和

一个增加期。20 世纪 90 年代初的两三年, 两个城市的人均耕地面积呈逐年缓慢递减, 曲线

比较平滑, 减少幅度不大。增加期为 1993～ 1997 年, 而且 1995～ 1997 年的增加幅度较大。

通辽市仅 1997 年一年, 人均耕地面积就增加了 010592 hm 2, 在 1996 年的基础上增长了

21185%。赤峰市的人均耕地面积 1996、1997 两年的年均增长率为 13144% , 均达到了近 10

年来的最高水平。这主要是由于垦荒运动导致耕地面积的增加快于人口的增长, 从而使人

均耕地面积有较大幅度上升。1997 年以后两市的人均耕地面积都有较大幅度的下降, 因为,

1997 年以后在退耕还林还草的政策指导下, 耕地面积绝对数量减少, 同时, 人口总量增加,

在双重压力的作用下, 人均耕地面积逐渐减少, 土地承载压力不断加大, 人地关系逐渐恶

化。而阜新市的人均耕地面积变化相对比较平稳, 1990～ 1996 年人均耕地面积平稳下降, 变

化幅度不大, 1997 年有较大幅度增加, 此后, 几乎没有变化, 均保持在 1997 年末的水平。
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1997 年人均耕地面积的大幅度波动也是由于土地开发政策下的耕地盲目开垦造成的。

112　草地的动态变化

我国东北农牧交错区草地面积的变化趋势和耕地面积的变化趋势相反, 近 10 年来面积

不断缩小。其主要原因有两个, 一是由于当地自然环境的脆弱性, 使其受外界环境因素的

影响较大, 出现草地的退化和荒漠化现象; 二是由于人类活动的作用, 在不断扩大耕地面

积的同时, 大量草地被改做耕地。但由于其土质不适宜, 开垦为耕地后又被撂荒, 结果导

致草地面积大量减少和退化[2 ]。近年来, 国家为了保护环境脆弱区的生态条件, 提倡退耕还

林还草, 才使草场面积有所恢复。

图 4　通辽市、赤峰市草地面积变化

F ig14　Grassland change in Tongliao and Ch ifeng C ity

由图 4 可知, 近 10 年来, 通辽市、赤峰市的草地总量、可利用草地面积的变化趋势大

体相同, 在一般年份内变化不大, 曲线平缓。但是 1997 年、1998 年两个指标出现了很大的

波动, 通辽市的草地面积这两年减少了 911142×103hm 2, 年均减少 11196% , 可利用草地面

积减少了 1251147×103 hm 2, 年均减少 20160% ; 赤峰市的草地面积在 1997 年一年减少了

15618×103 hm 2, 比上年减少 2162% , 可利用草地面积减少了 22013×103 hm 2, 比上年减少

4137%。草地面积的这种突然波动与耕地面积在这两年的大幅度增加是相对应的。正是由

于大量的耕地开垦占用了原有的草场面积, 致使草地面积锐减。可见, 在人为因素的影响

下, 东北农牧交错区的草原受到了较严重的破坏。

113　土地利用动态度测算

对土地利用变化的动态描述可以采用土地动态度这一指标。土地动态度是指某研究区

一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化[3 ] , 其表达式为:

L C =
U b - U a

U a
× 1

T
× 100◊

式中, L C 为研究时段内某一土地利用类型动态度; U a、U b 分别为研究期初及研究期末某一

土地利用类型的数量; T 为研究期长。当 T 时段设定为年时, L C 的数值就是该研究区某种

土地利用类型的年变化率。仍以通辽市和赤峰市为样点, 计算这两个城市的耕地、草地和
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其他用地的动态度 (见表 1) , 其中 T 的时段设定为年。

表 1　通辽市、赤峰市用地类型动态度分析 (单位: ×103hm 2)

T ab11　D ynam ic analysis of land use type in Tongliao and Ch ifeng C ity (×103hm 2)

通　　辽 赤　　峰

耕　地 草　地 其他用地 耕　地 草　地 其他用地

1990 年 74414 401113 119718 80412 604410 215319

2001 年 94219 289713 211313 102417 582715 214919

面积变化 19815 - 111410 91514 22015 - 21615 - 410

动态度 010242 - 010252 010695 010249 - 010033 - 010002

由表 1 可知, 通辽市、赤峰市的耕地面积近 10 年来有较大幅度的增长, 年动态度都在

01024 以上, 两个城市的草地面积均呈现减少趋势。通辽市的草地动态度较大, 绝对值大于

01025, 赤峰市的草地动态度相对较小, 只有 010033。由此可见, 东北农牧交错区的土地利

用变化是很显著的。

2　土地利用程度变化分析

除了土地利用类型、结构、数量发生变化以外, 东北农牧交错区的土地利用程度也有

变化。土地利用程度变化和数量结构变化一样, 主要体现在耕地和草地两种土地利用类型

上。

211　耕地利用程度的变化

耕地利用程度的变化可以用耕地复种指数的动态度曲线来描述。耕地复种指数是指全

年农作物总播种面积与耕地总面积之比[4 ]。我们仍然以通辽市、阜新市和赤峰市为例。

从图 5 可以看出, 1995 年以前三个城市的复种指数在 0199 和 1102 以上, 数值比较高,

但 1996 年、1997 年三市的复种指数有较大幅度的下降。1997 年以后的 4 年中, 复种指数

有所回升, 但幅度不大, 均处于 10 年来的较低水平。

复种指数的这种波动是有其内在原因的。1996 年和 1997 年三个城市的耕地面积有较

大幅度的增长, 耕地面积的陡然增加引起了耕地复种指数的急剧下降。1997 年以后, 国家

加大了退耕还林还草的实施力度, 耕地面积有所减少。但农作物的播种面积却在不断增加,

因此, 复种指数呈现出逐年递增的态势。同时, 从复种指数的绝对值可以看出, 1995 年以

前大于 1 的复种指数说明了当时人类活动对土地利用的程度很大。1996 年和 1997 年复种

指数虽然有大幅度的下滑, 但这种下滑是以耕地面积的绝对增加为基础的, 也就是说农作

物的播种面积并没有与耕地面积同步增加。这说明当地的农业生产活动一方面在大量地开

发耕地, 而另一方面又在频繁地撂荒, 这种行为引致土地利用程度不断增强。开垦——种

植——撂荒——再开垦, 如此反复, 造成了土地大面积的退化和生态环境的恶化。

212　草地利用程度的变化

草地利用程度的变化可以用单位草原面积上放牧的家畜数量来衡量, 即草场载畜量。在

一定的放牧时间内, 放牧的家畜数量越多, 草场载畜压力就越大, 草地利用程度也就越大。
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图 5　通辽市、阜新市、赤峰市耕地复种指数变化

F ig15　T he m ultip le crop index change in To liao、 fux in、Ch ifeng C ity

在此, 利用放牧年度 (即六月末) 羊的头数与草地面积的比值来描述草地的利用程度。根

据测算, 1990～ 2001 年以来, 通辽市每百公顷草地羊头数净增加了 24107 头, 平均年增长

率为 3165%。由于资料的缺乏, 没有找到当地理论载畜量的数据, 但是, 从近 10 年来单位

草地面积承载羊的头数变化趋势来看, 草地利用程度明显增强。在草地面积逐年减少的情

况下, 草地的载畜量却明显上升。这种趋势如果继续下去, 过度的草地利用必将造成当地

优良牧草数量的减少, 导致杂草滋生, 草畜矛盾突出。严重时会造成土壤母质裸露, 草地

将遭到毁灭性的破坏。在研究区域的一些地方已经出现了这种严重后果。

213　综合土地利用程度变化分析

对土地利用程度的研究可以采用完全量化的方法。土地利用程度量化的基础是建立在

土地利用程度的极限上。土地利用的上限, 即土地资源利用达到的顶点, 人类一般无法对

其进行进一步的开发和利用; 而土地利用的下限为人类对土地资源开发利用的起点。一般

认为, 土地利用程度可以表达为一种不连续的函数形式。

首先, 根据土地利用的属性, 将当地的土地利用类型分为耕地、林地、草地、水域、城

乡工矿居民用地以及未利用地 6 个一级类型。根据我国有关学者对土地利用程度分级的研

究成果, 结合当地的实际稍做修改, 将土地利用程度分为 4 级, 每级赋予对应的分级指数

(见表 2)。
表 2　土地利用分级指数

Tab12　Grade index of land use

分　　级 未利用土地级 林草水用地级 农业用地级 城镇聚落用地级

土地利用类型 裸　地 林地、草地、水域 耕　地 城镇、居民、工矿、交通

分级指数 1 2 3 4

　　参照文献 [ 5 ]

表 2 中的四种土地利用分级, 仅为理想状态。实际情况是, 这四种类型混合存在于同
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一区域, 各自占据不同的土地面积, 在土地利用中按其自身权重的大小做出相应的贡献。

其次, 将土地利用的综合指标进行数学综合, 形成一个 1～ 4 之间连续分布的综合指数,

其数值的大小综合反映了某一地区土地利用的程度, 计算模型如下:

L a = 100 ×∑
n

i= 1
A i ×C i

式中, L a∈ [ 100, 400 ], 表示土地利用程度综合指数; A i 为第 i 级的土地利用程度分级指

数; C i 为第 i 级土地利用程度分级面积百分比。由上式可知, 综合指数的大小, 反映了土地

利用程度的高低。在此基础上, 任何地区的土地利用程度均可以通过计算其综合指数得到

反映。

最后, 得出研究区综合土地利用程度变化指数。特定区域范围内土地利用程度变化是

多种土地利用类型变化的结果, 土地利用程度及其变化可定量地表述该特定区域范围内土

地利用的综合水平和变化趋势。综合土地利用程度变化量计算模型为:

V L b- a = L b - L a = 100 × ∑
n

i= 1
A i ×C ib - ∑

n

i= 1
A i ×C ia

式中, L a、L b 为 a 时间和 b 时间区域土地利用程度综合指数; A i 为第 i 级土地利用程度分

级指数; C ia、C ib为 a 时间和 b 时间第级土地利用程度分级面积百分比。在分析由 a 时间到

b 时间的土地利用变化状况时, 如果V L b- a为正值, 则该区域土地利用处于发展期, 即利用

程度不断提高; 否则土地利用处于调整期或衰退期, 土地利用程度下降。

依据上述原理和公式, 我们对通辽市和赤峰市的 20 个县级行政区域 (位于内蒙古自治

区东部科尔沁沙地及其周边地区) 1985 年～ 2000 年 16 年间的土地利用程度变化指数进行

了计算, 得出的结果是:

V L 2000～ 1985 = 219119 - 215115 = 4104

可见, 该区域在这 16 年中, 土地利用程度总体上在提高, 人类活动对土地的利用强度越来

越大。

3　土地利用变化区域差异分析

东北农牧交错区内部自然条件差异显著, 经济发展、土地利用方式、人口增长及民族

习俗等也存在着较大的区域差异。因此, 域内农牧业用地变化的地区差异十分明显[6, 7 ]。对

土地利用变化区域差异的描述可以引入“土地利用相对变化率”的概念, 即某地区某一特

定土地利用类型的相对变化率可表示为:

R = (K böK a) ö(cböca)

式中, K a、K b 分别代表某区域某一特定土地利用类型研究期初与研究期末的面积; ca、cb 分

别代表整个研究区域某一特定土地利用类型研究期初与研究期末的面积。如果某区域某种

土地利用类型的相对变化率R > 1, 则表示该区域这种土地利用类型的变化较全区大。R <

1, 则表示该区域这种土地利用类型的变化较全区小。相对变化率是一种表示土地利用变化

区域差异比较好的方法, 从中我们可以看出农牧业用地的空间变化规律。

以通辽市、赤峰市、阜新市三个城市为研究样点, 以旗、县为单位, 计算出 1996～ 2001

年 (其中阜新市采用的是 1995～ 2000 年的数据) 耕地利用相对变化率 (见表 3)。
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表 3　通辽市、赤峰市、阜新市耕地利用相对变化率

Tab13　Relative change ratio of cultivated land use in Tongl iao, Ch ifeng and Fux in C ity

地　点 耕地利用相对变化率 地　点 耕地利用相对变化率

科尔沁区 018379 红山区 018942

霍林郭勒市 016280 元宝山区 017591

科左中旗 110113 松山区 019796

科左后旗 112849 阿鲁科尔沁旗 019117

开鲁县 111534 巴林左旗 110240

库伦旗 110353 巴林右旗 018669

奈曼旗 110394 林西县 016543

扎鲁特旗 110010 克什克腾旗 019205

清河门区 111129 翁牛特旗 110046

细河区 112182 喀喇沁旗 018675

阜新县 111514 宁城县 018113

彰武县 112053 敖汉旗 019859

计算结果显示, 三个城市各旗县耕地利用变化的地区差异比较明显。相对变化率较大

的包括通辽市和阜新市的各旗县以及赤峰市的巴林左旗和翁牛特旗, 耕地相对变化率都在

110 以上。相对变化率较小的除了通辽市的科尔沁区和霍林区以外, 都集中在赤峰市。说明

近 6 年来研究区耕地面积的增加主要集中在位于东、北方向的通辽市和阜新市, 位于西南

部的赤峰市各旗县的耕地面积变化较小, 而且有的旗县呈减少的趋势。这种耕地在东、北

方向扩张的趋势与人口压力下人类的开垦活动有密切关系。
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Abstract: T he tran sit ional areas of farm ing and pastu ring in the no rtheastern Ch ina are

part of the typ ica l vu lnerab le reg ion1 Ow ing to th is, the land u se change w ou ld have a

great effect on the living standard of the local peop le and the coo rd inat ion of environm en t

and econom ics1 In th is paper, on the basis of the quan t ita t ive analysis of the land u se

change, the land u se changes of the quan t ita t ive st ructu re change, the u sing level, and the

regional d iversity in tran sit ional areas of farm ing and pastu ring in the no rtheastern Ch ina

du ring the recen t 10 years have been analysis1
In the research region the cu lt iva ted areas have been increased w ith the varia t ion of

the nat ional po licies and the popu la t ion1M eanw h ile there has been a decrease in grass land

areas ow ing to the vu lnerab le environm en t and the hum an act ivit ies1 F rom the research,

w e can see that the changes of land u se level and the quan t ita t ive st ructu re m ain ly reflected

by the cu lt iva ted land and the grass land1 In addit ion, the regional d ifference of the land

u se is clear in the research areas1 T hu s w e can p rovide scien t if ic basis fo r the su sta inab le

u se of the land resou rces1

Key words: t ran sit ional areas of farm ing and pastu ring; land u se change; quan t ita t ive

st ructu re; L and u se level
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