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吉林省前郭县土地利用变化

空间差异的机制分析
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摘要: 由于各个自然要素及其空间组合的差异, 不同自然地理单元的区域总体特征与主要

的自然地理过程各不相同, 导致了其内部土地利用变化时空形式与过程也不相同。吉林省

前郭县可划分为四个自然地理单元区, 各区内土地利用的基本模式不同, 土地利用变化趋

势各异。研究表明, 土地利用变化动态过程和自然地理单元要素综合特征具有显著相关

性。
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土地资源是一个自然—人文综合体, 土地利用变化是在自然、社会和经济条件综合作

用下的一系列景观空间格局的变化[1, 2 ]。虽然社会经济因素是土地利用变化的主要驱动

力[3, 4 ] , 但自然条件在大环境背景上控制着土地利用变化的基本趋势与过程。本文研究了吉

林省前郭县不同自然地理单元内土地利用变化的时空差异, 揭示了不同的土地利用动态过

程受制于不同的自然地理单元综合特征的基本机制。

1　研究区概况

吉林省前郭县地处松辽平原的东端、松嫩沙地的边缘, 介于 124°10′E～ 125°02′E,

44°18′N～ 45°28′N之间, 土地总面积 6 02914 km 2, 是我国环境演化的一级敏感地带。该县

属半湿润半干旱的大陆性季风气候, 年平均气温 415℃, ≥10℃积温 2 948℃, 年平均降水

量 400～ 600 mm , 降水从东南向西北递减。在地质构造上处于第三纪东北陆台的中心部分,

地层以第四纪沉积物为主。全县地势南、西部高, 北、东、中部低, 呈马鞍状。第二松花

江、嫩江分别流经本县的东部和北部, 此外, 还有大小泡沼近 200处, 集中分布于中北部

地区。地下水文特征因地势差异分区明显, 西南部地下水位、水质矿化度低, 中北部地下

水位、水质矿化度都较高。前郭县地貌类型复杂, 包括沿江泛滥平原、冲积湖积平原、古
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图 1　前郭县自然地理分区图

F ig11　Physical geography units of

Q ianguo coun ty

河道洼地、阶地平原、高台地和沙垄与丘间洼

地。该县地带性土壤为黑钙土,同时还分布有风

沙土、水稻土、草甸土、盐碱土等土壤类型。地

带性植被为草甸草原。

前郭县地域广阔, 根据地质、地貌、气候、

水文、土壤及植被等自然地理要素的地域组合

差异, 可以分为沿江泛滥平原冲积土- 草甸土

区、中北部冲积湖积平原盐碱土区、西部阶地平

原淡黑钙土2风沙土区、南部台地黑钙土区四个
自然地理单元区, 见图 1。

2　研究方法

211　数据处理

参照国家通用的土地利用现状分类系统,

根据前郭县当地的情况和本研究的具体要

求, 将全县土地利用现状分为 7种类型, 即

旱地、水田、林地、草地、水域、居工地和

未利用地。本研究中所用的数据主要包括前

郭县 1987年和 1996年的L andsat2TM 2、3、

4三个波段的遥感数据, 前郭县自然地理分

区图及相关专题图件、统计数据。

在数据处理过程中, 首先利用 PC I遥感

图像处理系统对 1987年、1996年的 TM 遥

感数据进行校正、增强处理, 然后结合相关

专题图件和统计数据, 经过人机交互解译, 得到前郭县 1987年、1996年土地利用现状图。

数据处理过程见图 2。

212　数据分析

21211　G IS分析

在A rcinfo 空间分析功能支持下, 将 1987、1996年土地利用矢量图进行空间叠置分析,

得出这一时期土地利用变化图, 再将 1987、1996年土地利用现状图、土地利用变化图分别

与自然地理分区图进行空间叠置分析, 得出不同自然地理单元区内土地利用的基本模式和

转化趋势。

21212　空间统计分析

利用马尔柯夫模型对 1987～ 1996年全县及不同自然地理单元的土地利用转移矩阵进

行空间统计分析, 得出各自的转移概率矩阵, 从而对不同自然地理单元区土地利用过程进

行模拟[5 ]。本研究中, 1987～ 1996年间土地利用变化的转移概率矩阵可通过 1987～ 1996年

土地利用变化图的属性表来计算, 用土地利用类型 i在研究时段内转化为土地利用类型 j

的面积占 1986年土地利用类型 i的面积百分比来表示, 即:
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p ij = A ij öA i

式中　p ij为研究时段内土地利用类型 i转化为土地利用类型 j 的转移概率; A ij为土地利用

类型 i转化为 j 的面积; A i 为土地利用类型 i在研究时段内的初始面积[6 ]。

213　有效系数计算

不同的自然地理单元内, 由于各个自然要素及其空间组合的差异, 区域总体特征与主

要的自然地理过程各不相同, 从而导致土地利用变化的过程与趋势不同[7 ]。通过计算不同自

然地理单元区内土地利用变化过程发生的有效系数E ij , 可以得出土地利用动态过程与自然

地理单元总体特征之间的关系。其计算公式为:

E ij = ln (rij ) (1 - q ij ) (q ij ) (1 - rij )

式中　E ij为土地利用动态过程 i发生在自然地理单元 j 内的有效系数; rij是动态过程 i在地

理单元 j 内所占比例; q ij是自然地理单元 j 在整个研究区中所占比例。E ij > 0表示土地利用

动态过程 i与自然地理单元 j 显著相关, 即该土地利用动态过程明显受制于某一特定的自

然地理单元。

3　结果与分析

311　不同自然地理单元区土地利用基本模式

不同自然地理单元区内土地利用的基本模式不同。图 3、4给出了不同自然地理单元内

各种土地利用类型的面积与斑块组成。

沿江泛滥平原冲积土2草甸土平原区为松花江、嫩江冲积而成的高河漫滩泛滥平原, 海

拔在 130 m 左右。由于微地形的差异, 土壤分为冲积土、草甸土、沼泽土。该区地下水位

高, 生长的自然植被主要是喜湿性的草甸植物。土地利用类型以旱地和水田为主, 且旱地

和水田呈大面积分布。

中北部冲积湖积平原盐碱土区为冲积、湖积平原和古河道洼地, 海拔在 126～ 140 m 之

间, 区内泡沼星罗棋布, 该区地下水位和水质矿化度都较高, 形成大面积的盐碱土, 自然

植被为草甸耐盐植物。区内各种土地利用类型的面积所占比例较为平均, 只有水域面积相

对稍大。

西部阶地平原淡黑钙土2风沙土区包括阶地平原和沙垄与丘间洼地, 位于海拔 140～

180 m 的阶地上, 沙垄为第四纪风积物形成的风砂土, 沙垄间为第四纪黄土状亚砂土形成的

图 3　不同自然地理单元区土地利用面积组成

F ig13　A rea compo sit ion of differen t

physical geography regions

图 4　不同自然地理单元区土地利用斑块组成

F ig14　Patch compo sit ion of differen t

physical geography regions
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淡黑钙土, 阶地平原分布着黑钙土。该区自然植被为草原植物, 土地利用类型以草地和旱

地为主。

南部台地黑钙土区海拔在 180～ 260 m 之间, 该区土壤为淋溶黑钙土。自然植被为草原

植物, 但已被大面积开垦。土地利用基本模式为旱地呈大面积广泛分布, 而其它土地利用

类型面积较小, 镶嵌分布于旱地中。

312　不同自然地理单元区土地利用转化趋势

前郭县各个自然地理单元内, 不仅土地利用的基本模式存在着较大差异, 而且土地利

用动态变化过程的时空形式也各不相同。表 1～ 4给出了不同自然地理单元区土地利用转化

趋势。表中 P ij越大, 表明该土地利用转化过程发生概率越大。

表 1　沿江泛滥平原冲积土-草甸土区土地利用转移概率矩阵

Tab11　Tran sition matr ix of land use on f loodpla in

a lluv ium - meadow so il

1996

　　1987
林地 草地 水域 居工地 未利用地 水田 旱地

林　地　 01614 01027 01026 0 01154 01025 01154

草　地　 01008 01292 01203 01007 0125 0109 01158

水　域　 0101 01016 01901 0 01055 01013 01006

居工地　 01002 0 01001 01844 01061 01008 01084

未利用地 01016 01013 01077 01008 015 01268 01119

水　田　 01013 01011 01063 01006 01409 01219 01097

旱　地　 01021 01012 01013 01007 0104 01158 01748

表 2　中北部冲积湖积平原盐碱土区土地利用转移概率矩阵

Tab12　Tran sition matr ix of land use on

alluv ium - lacustr ine pla in sa l ine- alka l ine so il

1996

　　1987
林地 草地 水域 居工地 未利用地 水田 旱地

林　地　 01799 01016 01028 0 01025 01014 01118

草　地　 01009 0142 01024 0 01355 01114 01079

水　域　 01002 0 01853 0 01128 0 01017

居工地　 0 0 0 01868 01088 0103 01014

未利用地 01002 01041 01188 01003 01492 01226 01048

水　田　 01006 0 01005 01007 01051 01929 01001

旱　地　 01017 0107 0108 01009 01144 01092 01588

1987～ 1996年期间, 沿江泛滥平原区土地利用转化趋势以草地和水田转化为未利用

地, 未利用地转化为水田最为明显; 中北部平原区以草地转化为未利用地和未利用地转化

为水田的趋势为主; 西部阶地平原区土地利用转化趋势以草地与未利用地之间的转化及林

地转化为旱地为主; 南部台地区土地利用转化趋势以林地转化为旱地和未利用地转化为水

田最为显著。
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表 3　西部阶地平原黑钙土- 风沙土区土地利用转移概率矩阵

Tab13　Tran sition matr ix of land use on terrace

chernozem - sandy so il

1996

　　1987
林地 草地 水域 居工地 未利用地 水田 旱地

林　地　 01563 01104 01002 01001 01007 0 01322

草　地　 01013 01579 01013 01002 01205 0 01189

水　域　 0101 01161 01489 0 01164 0 01176

居工地　 0 0 0 1 0 0 0

未利用地 01002 01256 01003 01001 01597 0 01141

水　田　 0 0 0 0 0 1 0

旱　地　 01034 01052 01001 01002 01006 0 01905

表 4　南部台地黑钙土区土地利用转移概率矩阵

Tab14　Tran sition matr ix of land use on

tableland chernozem so il

1996

　　1987
林地 草地 水域 居工地 未利用地 水田 旱地

林　地　 01531 01009 0 01001 01026 0 01434

草　地　 01028 01759 0 0 0 01192 01021

水　域　 0 0 0 0 0 0 0

居工地　 01002 0 0 01993 01001 0 01005

未利用地 0 01002 01018 0 01751 01225 01004

水　田　 0 01005 01008 0 01011 01946 01029

旱　地　 01014 01001 0 01002 01001 01001 01981

313　土地利用变化与自然地理单元的关系分析

土地利用变化的驱动因子众多, 驱动机制错综复杂, 在较短的时间尺度内, 虽然社会

经济因素是影响土地利用变化的主要驱动力, 但各种自然要素的空间组合在大环境背景上

控制着这种变化。前郭县地域广阔, 由于自然地理要素空间组合的复杂性与变异性, 导致

了不同自然地理单元间的综合特征差异及不同自然地理单元内土地利用变化的趋势不同。

本文通过计算不同自然地理单元区内土地利用变化过程发生的有效系数E ij , 可以得出土地

利用动态过程与自然地理单元之间的关系, 计算结果见表 5。

从表 5中可以看出, 1987～ 1996年期间, 在沿江泛滥平原区的主要土地利用动态过程

中, 未利用地和水田之间的转化过程与该自然地理单元相关性较显著; 在中北部平原区, 草

地、旱地和水域向未利用地以及草地和未利用地向水田转化的过程与该自然地理单元相关

性显著; 在西部阶地平原区, 林地和草地转化为旱地、旱地和未利用地转化为草地及草地

转化为未利用地的过程与该自然地理单元相关性显著, 其中以林地向旱地转化的相关性最

强; 南部台地区林地和草地之间的相互转化过程都与该自然地理单元相关, 且林地向旱地

转化的相关性更强一些。
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表 5　土地利用动态过程有效系数表

Tab15　Effective coeff ic ien ts of land use change process in d ifferen t physica l reg ion s

自然地理单元
主要土地利用

动态过程
E ij 自然地理单元

主要土地利用

动态过程
E ij

沿江泛滥平原区 草地2水田　　 - 01757 中北部冲积湖积平原区 草地2未利用地 21217

未利用地2水田 11321 草地2水田　　 01351

水田2未利用地 11866 草地2旱地　　 - 01096

旱地2水田　　 - 01525 水域2未利用地 31669

西部阶地平原区 林地- 草地　　 - 01252 未利用地2水域 11227

林地2旱地　　 11399 未利用地2水田 11537

草地2未利用地 01309 旱地2未利用地 11132

草地2旱地　　 01151 南部台地区 林地2旱地　　 3184

未利用地2草地 01921 旱地2林地　　 21383

旱地2草地　　 01556 未利用地2水田 - 01145

旱地2林地　　 - 01207 旱地2水田　　 - 01312

4　结论

(1) 沿江泛滥平原区土地利用类型以旱地和水田为主, 由草地和水田向未利用地转化

及未利用地向水田转化的趋势最明显; 主要的土地利用动态过程中, 未利用地和水田之间

的转化过程与该自然地理单元相关性较显著。

(2) 中北部冲积湖积平原区各种土地利用类型的面积所占比例较为平均, 草地转化为

未利用地和未利用地转化为水田的趋势最为明显, 草地、旱地和水域向未利用地转化过程

与该自然地理单元相关性显著。

(3) 西部阶地平原区土地利用类型以草地和旱地为主, 土地利用转化的主要过程是草

地和未利用地之间的转化及林地向草地的转化, 林地和草地转化为旱地的过程与该自然地

理单元相关性显著。

(4) 南部台地区土地利用的基本模式为旱地呈大面积广泛分布, 土地利用转化过程主

要是林地转化为旱地、未利用地转化为水田, 林地和草地之间的相互转化过程都受制于该

自然地理区的整体特征。
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An Analys is on Spatia l D ifference of Land Use Change

in Qianguo Coun ty of J il in Prov ince

L IU X iang2nan1, XU Hong2m ei2, CAO W en3

(11Schoo l of U rban and Environm ental Science, N o rtheast N o rm al U niversity, Changchun,

130024, Ch ina; 21 Inst itu te of R esource Science, Beijing N o rm al U niversity, Beijing, 100875,

Ch ina; 31Schoo l of Popu lat ion, R esource and Environm ent, Shandong N o rm al U niversity, J i2
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Abstract: D ifferen t com b inat ion s of physica l geograph ica l elem en ts induce the difference of

spat io2tempo ral pat tern of land u se change. T here are fou r physica l geograph ica l un its in

Q ianguo coun ty of J ilin p rovince. Based on spat ia l analysis and sta t ist ica l analysis, w e

conclude that the p rim ary pat tern of land u se and the tendency of land u se changes are all

d ifferen t in fou r physica l geograph ica l un its. T hough land u se change is m ain ly affected by

socia l and econom ic condit ion s in a sho rt period, the in tegra ted character of the com b ina2
t ion of physica l geograph ica l elem en ts con tro ls the land u se dynam ic p rocess. T he rela t ion2
sh ip betw een land u se dynam ic p rocess and the character of physica l geograph ica l un its is

d ifferen t in differen t un its.
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