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摘
 

要:
 

东北黑土区作为世界四大黑土区之一,分布着肥沃、珍稀的黑土资源,它的保护和利用历来备受关注。 土地

利用 / 覆盖变化影响生态系统的结构、功能和健康,对实现土地资源的可持续利用具有重要意义。 本文选取 1970
年、1995 年、2010 年和 2020 年四期土地利用 / 覆盖数据,应用土地利用转移矩阵、综合动态度、空间变化模型等方法

分析东北黑土区近半世纪以来的土地利用变化时空特征,发现:①近半世纪以来东北黑土区建设用地、耕地及草地

面积总体增加,湿地、林地及未利用地面积总体降低,地类变化主要集中于三江平原、松嫩平原西北部及西辽河平

原地区;②各地类变化均以交变量占主导优势,存在大量空间位置转移;③土地利用程度呈逐年小幅增长的趋势,
但仍低于全国水平,土地开发利用的潜力巨大。 未来,应进一步研究东北黑土区土地利用变化时空特征、机制及其

对生态环境、生态服务功能、碳收支平衡的影响,优化国土空间布局,实现“把黑土地用好养好”。
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0　 引言

黑土作为世界上最肥沃的土壤之一[1] ,素有

“土中之王”的美誉。 自然黑土是在适宜的气候、水
文和植被覆盖条件下,以黄土状黏土、洪积物、冲积

物、冰碛物及风积物等松散沉积物为成土母质,历经

第四纪全新世以来漫长的发育,形成具有独特自然

属性的土壤类型,其表土层有大量黑色或暗黑色腐

殖质,有机质含量高,是一种性状好、肥力强、适宜农

耕的珍贵稀缺土地资源[2-3] 。 曾经农民只能根据土

壤的颜色、地力以及厚度是否超过一犁厚来辨别肥

沃的黑土[4] ,经过国内外学者的持续关注和多年系

统研究,专家认为黑土的特征主要包括深厚的暗沃

表层、含量丰富的有机质、适宜的容重、良好的团粒

结构、较高的盐基饱和度和适宜的 pH 值等[3] 。 目

前,全球黑土区总面积约占地球陆地表面的 7%,主
要分布在世界四大黑土区:俄罗斯—乌克兰大平原、
北美洲密西西比河流域、中国东北平原以及南美洲

的潘帕斯草原[5] 。 我国政府历来高度关注黑土地

的保护和利用,2020 年习近平总书记在东北考察时

指示“切实把黑土地这个‘耕地中的大熊猫’ 保护

好、利用好,使之永远造福人民” [6] 。
土地利用包括土地的使用情况及其社会经济属

性[7] 。 随着全球经济的高速发展、人口爆炸式增长

以及生态资源压力的日益严峻,受自然条件及人类

活动的综合影响,世界范围内 30%以上土地的利用

格局发生着剧烈的变化[8] 。 土地利用 / 覆盖变化易
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引发土壤微生物、土壤碳储量的变化[9-11] ,从而改变

生态系统的结构和功能[12-13] ,影响生态环境健康和

生态服务价值[14] 。 据研究表明,全球人类活动排放

的二氧化碳中有 1 / 3 是由土地利用 / 覆盖变化造成

的,仅次于化石燃料的燃烧[15] 。 土地利用 / 覆盖变

化是人类活动作用于地球表层系统最为显著的表现

形式和人与自然关系最为密切的环节之一[16-17] ,分
析研究土地利用变化特征对实现土地资源的可持续

利用具有重要意义,也是当代全球变化研究领域的

重点课题[18] 。

1　 研究区概况

根据 2021 年中国科学院发布的《黑土地白皮

书》,中国东北黑土区包括黑龙江省、吉林省、辽宁

省东北部以及内蒙古“东四盟”地区,东邻俄罗斯、
东南紧靠朝鲜,西与蒙古交界,南抵辽河,共含 246
个县(市、旗),面积达 109 万 km2,占全球黑土总面

积的 12%[5] 。 东北黑土区位于中纬度亚洲大陆东

部,属温带季风性气候,四季分明、雨热同季[19] 。 中

国东北地区的黑土是以砂砾和黄土状黏土为主要成

土母质,并在其特有的气候条件和植被的相互作用

下形成的土壤类型[4,20] 。 夏季旺盛生长的植被进入

秋冬后大量枯死,低温又抑制了土壤中的微生物活

性,使植物残体分解缓慢,长此以往土壤表层积累了

厚厚的腐殖层,最终发育成肥沃的黑土[3,19] 。
东北黑土区是全球最适宜耕作的地区之一,也

是我国最大的商品粮生产基地[2] ,玉米和大豆产量

占全国 38. 2%和 45. 8%[21] ,粮食总产量占全国的四

分之一,粮食调出量占全国的三分之一[22] ,人均粮

食占有量比全国人均量高一倍以上[23] ,享有“中国

粮仓” 和粮食安全 “ 稳压器” 的美誉[24-25] 。 根据

2010 年国务院发布的《全国主体功能区规划》,东北

黑土区涵盖了大、小兴安岭森林生态功能区、三江平

原湿地生态功能区、长白山森林生态功能区、呼伦贝

尔草原草甸生态功能区及部分科尔沁草原生态功能

区[26] ;作为我国重要的老工业基地,东北黑土区是

我国重要的能源、木材、冶金生产基地,几十年间先

后经历了经济发展、衰落到再振兴的过程[13] 。

2　 数据来源

本研究所需的土地利用 / 覆盖数据来源于中国

科学院资源环境科学数据中心( http: / / www. resdc.

cn),分别选取 20 世纪 70 年代(按 1970 年统计)、90
年代中期(按 1995 年统计)、2010 年、2020 年四期

1 ∶ 10 万比例尺土地利用 / 土地覆盖数据。 70 年代

数据的重建主要使用 Landsat-MSS 遥感影像,90 年

代中期、2010 年数据的遥感解译主要使用 Landsat-
TM / ETM 遥感影像,2020 年土地利用 / 覆盖数据更

新主要使用 Landsat
 

8 遥感影像。 本研究根据《全国

土地分类标准》 [27] ,结合研究区具体情况以及湿地

定义[28] ,将中国 1 ∶ 10 万比例尺土地利用 / 土地覆

盖遥感监测数据库( LUCC)中 25 种土地资源的自

然属性和利用属性划分为耕地、林地、草地、湿地、建
设用地及未利用地共 6 种土地利用类型(表 1),此
处湿地指天然湿地,不包括人工湿地。

表 1　 土地利用类型归类

Table
 

1　 Land
 

use
 

type
 

classification
 

table

土地利用类型 土地利用属性

耕地 水田、旱地

林地 有林地、灌木林、疏林地和其他林地

草地 高覆盖度草地、中覆盖度草地和低覆盖度草地

湿地 河渠、湖泊、水库坑塘、滩涂、滩地和沼泽地

建设用地 城镇用地、农村居民点和其他建设用地

未利用地
沙地、戈壁、盐碱地、永久性冰川雪地、裸土地、
裸岩石质地和其他未利用土地

3　 研究方法

3. 1　 土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵(马尔可夫模型) 反映了某

一区域在一定时段内期初和期末各种土地利用类型

的变化[29-30] 。 表 2 中,P
 

代表某一地类占区域面积

的百分比, P ii 表示第 i 种地类未变化面积占区域面

积的百分比, P i + 表示第 i 种地类的期初面积占区域

面积的百分比, P +i 表示第 i 种地类的期末面积占区

域面积的百分比, P ij 表示由第 i
 

种地类转化为第 j
种地类的面积占区域面积的百分比,表中行元素之

和表示某地类期初面积占区域面积的百分比,列元

素之和表示其期末面积占区域面积的百分比。
3. 2　 土地净变化量

土地净变化量反映某一时段内某种地类面积的

绝对变化量[31-32] ,由于它无法反映土地利用类型在

空间位置上的转移,易低估地类间转化程度。 土地

净变化量 B1 计算公式为:

　 B1 = max P i + -P ii,P +i -P ii( ) -
　 　 　 min P i + -P ii,P +i -P ii( ) = P i + -P +i

 

。 (1)
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表 2　 土地利用转移矩阵

Table
 

2　 Land
 

use
 

transfer
 

matrix

地类 A1 A2 … A j … An 期初面积 减少面积

A1 P11 P12 … P1j … P1n P1+ P1+ -P11

A2 P21 P22 … P2j … P2n P2+ P2+ - P22

… … … … … … … … …
Ai Pi1 Pi2 … Pij … Pin Pi+ Pi+ - Pii

… … … … … … … … …
An Pn1 Pn2 … Pnj … Pnn Pn+ Pn+ - Pnn

期末面积 P +1 P +2 … P +j … P +n 1 -

增加面积 P +1 - P11 P +2 - P22 … P +j - P jj … P +n - Pnn - -

3. 3　 土地交变化量

土地交变化量反映某一时段内某种土地利用类

型空间位置上的变化,它与土地净变化量加和构成

土地总变化量[31-32] 。 土地交变化量 B2 计算公式

为:

B2 = 2× min P i + -P ii,P +i -P ii( ) 。 (2)

3. 4　 土地利用类型转移网络

基于土地利用类型转移矩阵,
 

引入“土地利用

转移流”指标,
 

测算各土地利用类型的“转出流”及

“转入流”,将得到土地利用类型转移网络[8] ,它可

以直观地表明一段周期内土地利用类型间的相互转

换情况,有助于揭示土地利用类型的转移方向和空

间演化进程。 土地利用转移流 B3 及土地转移流净

值 B4 计算公式为:

B3 = Pout + P in
 , (3)

B4 = P in -Pout
 , (4)

式中: Pout 为转出流,
 

P in 为转入流。 当 B4 值为正

时,表示净流入,其值为负时,表示净流出。
3. 5　 单项地类面积变化率

单项地类面积变化率表示一段时间内某一地类

变化面积占期初面积的比值,在分区的基础上计算

各小区单项地类面积变化率,有助于揭示不同地类

土地利用变化剧烈程度的空间分布特征[31] 。 单项

地类面积变化率 B5 计算公式为:

B5 = P +i -P i +( ) / P i +
 。 (5)

3. 6　 单一土地利用类型动态度

单一土地利用类型动态度可定量描述研究区在

一定的时间间隔内,土地利用类型的变化速度[7,29] 。
若结果为正值,即为土地利用开发度( LUD),代表

单位时间内某类型土地利用实际新开发的程度(不

适用未利用地),若结果为负值,即为土地利用耗减

度(LUC),指单位时间内某类型土地利用被实际消

耗的程度[33] 。 计算公式为:

B6 =
P +i -P i +

P i +
× 1

T
× 100%

 

, (6)

式中: B6 为 第 i 种地类单一土地利用类型动态度;T
为研究时段,此处以年为单位。
3. 7　 土地利用综合动态度

土地利用综合动态度反映研究区内部总土地活

动动态度[31] 。 当土地利用演变驱动以人为因素主

导时,能反映人类活动对土地利用程度的综合影

响[34] 。 某一时段内研究区的土地利用综合动态度

B7 计算公式为:

B7 = 1 - ∑
n

i = 1
P ii

 。 (7)

3. 8　 土地利用程度综合指数

土地利用程度综合指数反映研究区内土地利用

类型和方式转变导致研究区土地利用强度发生的综

合变化[16,29] 。 计算公式为:

B8 = ∑Ai Si / S( ){ } / n ×100%
 

, (8)

式中: B8 为研究区土地利用程度综合指数; Ai 为第 i
级土地利用程度分级指数; Si 为第 i 级土地利用面

积;S 为该区域内土地总面积;n 为土地利用总分类

数。
3. 9　 土地利用空间变化模型

基于人口地理学中常见的人口分布重心原理,
通过比较期初和期末研究区内不同地类的分布重

心,
 

最终得到土地利用空间变化模型[7,35] 。

XB = ∑
n

i = 1
C ti ×X i( ) / ∑

n

i = 1
C ti

 , (9)

YB = ∑
n

i = 1
C ti ×Yi( ) / ∑

n

i = 1
C ti

 。 (10)

式中: XB 、 YB 分别表示在 t 年份某一地类分布重心

的经度和纬度坐标; C ti 表示在 t 年份研究区内第 i
种地类的面积; X i 、 Yi 分别表示研究区内第 i 个小

区域的几何中心(或旗县所在地)的经纬度坐标。
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4　 结果与分析

4. 1　 土地利用空间变化、面积变化

4. 1. 1　 面积变化

近半个世纪以来,东北黑土区各类土地利用面

积均发生不同程度和趋势的变化(图 1)。 其中,湿
地面积整体大幅降低,2020 年黑土区湿地面积较

1970 年降低了 41. 2%,除 1995 ~ 2010 时段湿地面积

显著增加外,1970 ~ 1995 年、2010 ~ 2020 年均持续降

低;50 年间黑土区耕地(含水田和旱田)面积整体增

加 24. 88%,除 2010 ~ 2020 年受退耕还林、退耕还

草、退耕还湿政策,生态保护红线划定及城市建设用

地快速扩张的影响,耕地面积小幅降低以外,其他各

期均呈增长趋势;50 年间黑土区林地面积较期初下

降 6. 94%,且近半个世纪以来各期变化均呈现持续

降低趋势; 50 年 间 黑 土 区 草 地 面 积 整 体 增 加

9. 75%,除 1995 ~ 2010 时段呈降低趋势,其他各期

面积均程增加态势;50 年间黑土区建设用地面积整

体增加 25. 69%,且各期均呈持续增长态势;50 年间

黑土区未利用土地面积整体下降 7. 69%,除 1995 ~
2010 年面积增加外,其他各期面积均呈现降低趋

势。

图 1　 1970~ 2020 年各类土地利用面积变化

Fig. 1　 Line
 

chart
 

of
 

land
 

use
 

area
 

changes
 

for
 

various
 

types
 

from
 

1970
 

to
 

2020

4. 1. 2　 空间变化

1970 ~ 2020 年间,黑土区土地利用空间转移主

要集中于三江平原北部、松嫩平原西北部及西辽河

平原地区等(图 2)。 其中,草地主要向耕地和林地

转化,草地转化为耕地主要分布于三江平原、嫩江中

上游、呼伦贝尔市周边、松原市南部、通辽市西部等

地;草地转化为林地主要分布于兴安盟西部、科尔沁

草原南部、呼伦贝尔草原南部及大小兴安岭地区;耕
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地主要向林地和草地转化,其中,耕地转化为林地主

要分布于齐齐哈尔市西北部、白城市北部、通辽市东

部及延吉市周边等区域,耕地转化为草地主要分布

于呼伦贝尔草原北部及西辽河平原等地区;林地主

要向耕地和草地转化,其中,林地转化为耕地主要分

布于大小兴安岭南部、三江平原部分区域及长白山

部分地区,林地转化为草地主要分布于兴安盟西南

部及呼伦贝尔草原南部;湿地主要向耕地和草地转

化,其中,湿地转化为耕地主要分布于三江平原及嫩

江周边地区,湿地转化为草地主要分布于大小兴安

岭及呼伦贝尔大草原;建设用地主要向耕地转化,呈
零散分布;未利用地主要向草地转化,主要分布于呼

伦贝尔市西南部及松嫩平原西部。

图 2　 1970~ 2020 年各类土地利用空间转移情况

Fig. 2　 The
 

spatial
 

transfer
 

of
 

land
 

use
 

for
 

various
 

types
 

from
 

1970
 

to
 

2020

4. 2　 土地利用转移矩阵及各项变化

4. 2. 1　 土地利用转移矩阵

根据土地利用转移矩阵(表 3、表 4),近半个世

纪以来,东北黑土区耕地未变化面积占 20. 3%,耕
地向其他用地类型转化面积共占 2. 58%,其他用地

类型向耕地转化面积共占 8. 26%;林地未变化面积

占 38. 92%,林地向其他用地类型转化面积共占

7. 08%,其他用地类型向林地转化面积共占 3. 87%;
草地未变化面积占 10. 53%,草地向其他用地类型

转化面积共占 6. 17%,其他用地类型向草地转化面

表 3　 1970~ 2020 年黑土区土地利用面积转移矩阵
Table

 

3　 The
 

transfer
 

matrix
 

of
 

land
 

use
 

area
 

in
 

black
 

soil
 

area
 

from
 

1970
 

to
 

2020 104 hm2

土地类型 耕地 林地 草地 湿地 建设用地 未利用地 期初 减少

耕地 2196. 40 80. 39 89. 28 44. 30 58. 09 6. 71 2475. 17 278. 77
林地 306. 96 4212. 16 389. 52 56. 19 7. 73 5. 38 4977. 93 765. 78
草地 301. 58 207. 69 1139. 65 86. 16 15. 6 57. 03 1807. 71 668. 06
湿地 243. 91 122. 88 286. 02 468. 81 4. 67 10. 97 1137. 25 668. 44

建设用地 30. 22 1. 95 4. 48 1. 83 151. 54 0. 9 190. 91 39. 37
未利用地 10. 73 6. 18 68. 49 11. 28 2. 31 133. 27 232. 25 98. 98

期末 3089. 8 4631. 26 1977. 43 668. 56 239. 93 214. 25 10821. 23 2519. 40
新增 893. 4 419. 1 837. 78 199. 75 88. 39 80. 99 2519. 4
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表 4　 1970~ 2020 年黑土区土地利用转移率矩阵

Table
 

4　 Matrix
 

of
 

land
 

use
 

transfer
 

rate
 

in
 

black
 

soil
 

area
 

from
 

1970
 

to
 

2020 %

土地类型 耕地 林地 草地 湿地 建设用地 未利用地 期初 减少

耕地 20. 30 0. 74 0. 83 0. 41 0. 54 0. 06 22. 87 2. 58
林地 2. 84 38. 92 3. 6 0. 52 0. 07 0. 05 46. 00 7. 08
草地 2. 79 1. 92 10. 53 0. 80 0. 14 0. 53 16. 71 6. 17
湿地 2. 25 1. 14 2. 64 4. 33 0. 04 0. 10 10. 51 6. 18

建设用地 0. 28 0. 02 0. 04 0. 02 1. 4 0. 01 1. 76 0. 36
未利用地 0. 10 0. 06 0. 63 0. 10 0. 02 1. 23 2. 15 0. 91

期末 28. 55 42. 80 18. 27 6. 18 2. 22 1. 98 100. 00 23. 28
新增 8. 26 3. 87 7. 74 1. 85 0. 82 0. 75 23. 28

积共占 7. 74%;湿地未变化面积占 4. 33%,湿地向

其他用地类型转化面积共占 6. 18%,其他用地类型

向湿地转化面积共占 1. 85%;建设用地未变化面积

占 1. 4%,建设用地向其他用地类型转化面积共占

0. 36%,其他用地类型向建设用地转化面积共占

0. 82%;未利用地未变化面积占 1. 23%,未利用地向

其他用地类型转化面积共占 0. 91%,其他用地类型

向未利用地转化面积共占 0. 75%。
4. 2. 2　 土地变化量

根据式(1)、式(2) 计算 1970 ~ 2020 年黑土区

各时段、各用地类型变化量,从各地类变化量图(图

3)可知,50 年间各地类均是交变化量占主导地位,
各地类的变化中存在着大量空间位置上的转移,说
明各地类所处的空间位置较为不稳定。 在 3 个时段

中,1970 ~ 1995 年各用地类型总变化量最大,1995 ~
2010 年次之,2010 ~ 2020 年最小,说明东北黑土区

土地利用变化在 1970 ~ 1995 年最为剧烈,随时间

推移逐渐降低。
4. 2. 3　 单项地类面积变化率

单项地类面积变化率显示各地类在某一时段内

面积变化的剧烈程度。 1970 ~ 2020 年黑土区单项地

类面积变化最为剧烈的依次是:湿地>建设用地>耕
地>草地>未利用地>林地(图 4),其中,湿地减少

41. 21%,建设用地增加 25. 68%,耕地增加 24. 83%,草
地增加 9. 34%,未利用地减少 7. 75%,林地减少

6. 96%。 1970 ~ 2020 年黑土区耕地、 林地、 草地、
湿地、建设用地及未利用地的年均变化速率,即单

一土地利用类型动态度分别为 0. 5%、 - 0. 14%、
0. 19%、-0. 82%、0. 51%及-0. 15%。 其中,耕地、草
地、建设用地开发度为 0. 5%、0. 19%、0. 51%,林地、
湿地未利用地耗减度为 0. 14%、0. 82%、0. 15%。

图 3　 各地类变化量
Fig. 3　 Variation

 

of
 

each
 

land
 

type
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图 4　 1970~ 2020 年黑土区单项地类面积变化率
Fig. 4　 The

 

area
 

change
 

rate
 

of
 

each
 

land
 

type
 

in
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

from
 

1970
 

to
 

2020

4. 2. 4　 土地利用综合动态度

近半世纪以来,东北黑土区总土地利用综合动

态度为 23. 28%,由图 5 可见,各时期土地利用综合

动态变化程度由高到低依次是 1970 ~ 1995 年、1995 ~
2010 年、2010 ~ 2020 年,说明 1970 ~ 1995 年各类土

地利用类型面积变化相对剧烈,内部空间转化较其

他两期更为频繁,与前文图 3 结果相符。

图 5　 土地利用综合动态度曲线
Fig. 5　 Curve

 

diagram
 

of
 

comprehensive
 

dynamic
 

degree
 

of
 

land
 

use

4. 2. 5　 土地利用程度综合指数

利用庄大方等提出的土地利用程度分级办

法[36] ,结合研究区及本研究实际需要,制定土地利

用程度分级赋值表(表 5)。 根据式(8) 计算 1970
年、1995 年、2010 年及 2020 年东北黑土区土地利用

程度综合指数分别为 37. 38%、38. 18%、38. 42%及

38. 5%(图 6),土地利用程度呈逐年小幅增长态

势,整体处于持续发展期,但仍低于全国平均水平

50. 5%[29] ,说明东北黑土区原始及生态用地占比较

大,建设用地占比较小,近半世纪以来土地利用逐渐

呈集约化利用趋势,但受经济发展及人口密度影响,
土地利用类型变化引起的强度变化不明显,土地开

发利用的潜力很大。

表 5　 土地利用程度分级赋值

Table
 

5　 Land
 

use
 

degree
 

classification
 

assignment
 

table

土地利用类型 未利用土地 林地、草地、湿地 耕地 建设用地

分级指数 1 2 3 4
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图 6　 不同年份土地利用程度综合指数

Fig.6　 Comprehensive
 

index
 

of
 

land
 

use
 

degree
 

in
 

different
 

years

4. 2. 6　 土地利用转移网络

对东北黑土区近 50 年间不同时段的土地利用

变化数据进行处理,得到土地利用转移网络图(图

7) 。结果显示,1970 ~ 1995年间,东北黑土区转出

图 7　 东北黑土区近半世纪不同时段土地利
用转移网络(1×104hm2)

Fig. 7　 Land
 

use
 

transfer
 

network
 

for
 

different
 

time
 

periods
 

in
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

of
 

Northeast
 

China
 

in
 

the
 

past
 

half
 

century

最多的土地利用类型是林地,被砍伐的林地主要转

化为草地和耕地,转出面积次之的相继为草地和湿

地;东北黑土区转入面积最多的土地利用类型是草

地,主要由林地和湿地转化而来;转入面积次之的为

耕地,主要由林地、草地和湿地转化而来。 1995 ~
2010 年间,东北黑土区转出最多的土地利用类型为

草地,主要转化为林地、湿地和耕地;转出面积次之

的为林地,主要转化为耕地和草地;东北黑土区转入

面积最多的土地利用类型是耕地,主要由林地和草

地转化而来。 2010 ~ 2020 年间,东北黑土区转出最

多的土地利用类型为湿地;转入最多的土地利用类

型为草地。
4. 2. 7　 重心变化

根据土地利用的空间变化模型得出 50 年间东

北黑土区各地类重心变化情况(图 8),其中:
1)未利用地重心。 东北黑土区近 50 年来未利

用地重心除 1995 年在吉林省通榆境内外,1970、
2010 及 2020 年均在吉林省洮南市境内。 其中 1995
年与 1970 年相比,未利用地重心向东南方向偏移

32. 61
 

km,2010 年与 1995 年相比,重心向西北移动

41. 54
 

km,2020 年与 2010 年相比,重心向东南推移

37. 66
 

km。 东北黑土区未利用地重心相对稳定,近
半个世纪以来,整体向东南方向偏移了 34. 37

 

km。
2)湿地重心:东北黑土区近 50 年湿地重心均

在黑龙江省境内,其中 1970 年湿地重心在克山县,
2010 年在讷河市域内,1995 年与 2020 年重心坐标

在明水县内重合。 1995 年与 1970 年相比,湿地重

心向西南方向偏移 85. 96
 

km,2010 年与 1995 年相

比,重心向西北方向移动 115. 34
 

km,2020 年移回原

1995 年重心。 东北黑土区湿地较其他用地类型而

言,重心移动更为剧烈,近半个世纪以来,整体向西

南方向偏移了 85. 96
 

km。
3)林地重心:东北黑土区近 50 年来林地重心

均在黑龙江省明水县境内,1995 年与 1970 年相比,
林地重心向东北方向偏移 13. 32

 

km, 2010 年与

1995 年相比,重心向西南方向移动 19. 80
 

km,2020
年与 2010 年相比,重心向东北方向推移 14. 51

 

km。
东北黑土区林地重心较为稳定,近半个世纪以来,整
体向东北方向偏移了 7. 67

 

km。
4)建设用地重心:东北黑土区近 50 年来建设

用地重心均在吉林省扶余县境内,1995 年与 1970
年相比,建设用地重心向正北方向偏移 23. 71

 

km,
2010 年与 1995 年相比,重心向正南方向移动 2. 3

 

km,2020 年与 2010 年相比,重心向西南方向推移

13. 72
 

km。 东北黑土区建设用地重心较为稳定,近
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图 8　 不同地类 50 年间重心变化

Fig. 8　 The
 

change
 

of
 

the
 

gravity
 

center
 

for
 

each
 

land
 

type
 

in
 

50
 

years

半个世纪以来,整体向西北方向偏移了 11. 25
 

km。
5)耕地重心变化:东北黑土区近 50 年来耕地

重心均在黑龙江省肇东市境内,1995 年与 1970 年

相比,草地重心向东北方向偏移 33. 82
 

km,2010 年

与 1995 年相比,重心继续向西北方向偏移 9. 75
 

km,2020 年与 2010 年相比,重心向东南方向推移

6. 59
 

km。 东北黑土区耕地重心较为稳定,近半个世

纪以来,整体向东北方向偏移了 41. 32
 

km。
6)草地重心变化:东北黑土区近 50 年来草地

重心均在内蒙古扎兰屯市境内,1995 年与 1970 年

相比,草地重心向西北方向偏移 28. 76
 

km,2010 年

与 1995 年相比,重心继续向西北方向偏移 7. 61
 

km,2020 年与 2010 年相比,重心向正北方向推移

15. 41
 

km。 因此,东北黑土区草地重心较为稳定,近
半个世纪以来,整体向西北方向偏移了 48. 25

 

km。

5　 结论与讨论

土地作为一个自然—人文综合体,其利用方式

主要受自然环境及人类活动的制约[35] ,具有很强的

综合性和地域性。 区域所处的自然地理地带性,如
水文条件、温湿度、降雨量、地形地貌、光照条件、植
被类型及土壤类型等,与社会经济发展水平、人口数

量、经济产业结构布局与政策制度等人文因素,共同

影响着区域土地利用结构及程度变化[36-37] 。 东北

黑土区自然资源禀赋极佳,域内林地、草地、湿地等

生态用地面积占比较大,是我国重要的生态功能区,
19 世纪前,该区域较为原始,人类活动干扰少,生态

服务功能较强,进入 20 世纪后,受人口增长、气候变

暖及现代农业迅猛发展的影响,东北黑土地逐渐被

开荒利用,过去几百年间,东北黑土区历经土地开

发、利用与保护的波动扩张过程[20] 。 中国加入

WTO 后东北地区在粮食生产方面的优势得到提升,
在不断发展的商品化农业的刺激下,东北地区农民

对扩大耕地规模增加收入的需求更加迫切,曾出现

大规模的毁林开荒与未利用地开发活动,特别是在

三江平原等水土资源丰富、生产潜力大的地区,黑土
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地开发进入快速扩张期,盲目的高强度机械开垦导

致区域生态环境不断恶化[37] 。 近年来,我国政府高

度注重生态保护与环境质量,东北黑土区土地利用

进入开发与保护并重阶段[5] 。 本文主要研究东北

黑土区土地利用波动最为显著的近半个世纪以来的

土地利用结构及程度变化,主要结论如下:
1)东北黑土区建设用地、耕地及草地面积总体

增加,增幅分别为 25. 96%、24. 88%及 9. 75%,湿地、
林地及未利用地面积总体降低,降幅分别为 41. 2%、
6. 94%及 7. 69%,其中三江平原北部、松嫩平原西北

部及西辽河平原地区地类变化较为明显。
2)东北黑土区各地类变化中均是交变化量占

主导优势,土地利用变化中存在着大量空间位置上

的转移,土地利用变化在 1970 ~ 1995 年期间最为剧

烈,后随时间推移趋于稳定,单项地类面积变化剧烈

程度依次为湿地>建设用地>耕地>草地>未利用地

及林地。
3)东北黑土区土地利用程度呈逐年小幅增长

的趋势,但仍低于全国平均水平,土地开发利用的潜

力很大。
4)东北黑土区各地类重心变化除湿地外,均较

为稳定。
东北黑土区是我国重要的商品粮基地、生态功

能区与老工业基地,随着社会经济的发展,城镇化水

平持续提高,哈大齐工业走廊及长吉图开发开放先

导区的建设,域内农用地、生态用地及建设用地在扩

张时易发生冲突,粮食生产、生态保护、经济发展三

者间冲突关系的消长使不同时段农用地、生态用地、
建设用地相对重要性产生变化[35] 。 不同地类在空

间上由冲突到协调的持续性重构过程为东北黑土地

近半个世纪以来的土地利用程度及格局带来改

变[38] 。 50 年间东北黑土区土地利用变化控制因子

以农业生产为主,区域功能定位、经济社会发展及城

镇化发展等多种驱动力量并存,导致域内农业用地

及建设用地呈持续增加态势,增加用地主要源于未

利用地及生态用地[39] 。 然而,土地利用结构呈单一

化发展趋势,不利于黑土资源的可持续利用,甚至会

影响到农业可持续发展和粮食产能的稳定与提

升[40] ,针对部分盲目追求农用地面积扩大和城镇化

发展而占用生态用地的现象,应加大土地调控力度,
寻求黑土地利用与保护的平衡。 未来,应深入研究

东北黑土区土地利用变化时空特征、机制及其对生

境、生态服务功能、碳收支平衡的影响,实现“把黑

土地用好养好”,保护黑土区生态安全和国土资源,
优化土地开发结构,加强国土空间格局管控和生态

保护,强化多种政策间的综合协调,以科学的政策设

计引导区域土地资源开发向可持续方向转型,寻求

东北黑土区资源、环境、经济社会的可持续发展,实
现东北全面振兴[37] 。
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Abstract:
 

As
 

one
 

of
 

four
 

major
 

black
 

soil
 

areas
 

in
 

the
 

world,
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

in
 

northeast
 

China
 

boasts
 

fertile
 

and
 

rare
 

black
 

soil
 

re-
sources,

 

and
 

its
 

protection
 

and
 

utilization
 

have
 

always
 

attracted
 

much
 

attention.
 

The
 

changes
 

in
 

land
 

uses / cover
 

affect
 

the
 

structure,
 

function,
 

and
 

health
 

of
 

the
 

ecosystem
 

and
 

thus
 

are
 

greatly
 

significant
 

for
 

the
 

sustainable
 

utilization
 

of
 

land
 

resources.
 

Based
 

on
 

the
 

data
 

on
 

the
 

land
 

uses / cover
 

in
 

1970,
 

1995,
 

2010,
 

and
 

2020,
 

this
 

study
 

analyzed
 

the
 

spatio-temporal
 

characteristics
 

of
 

the
 

change
 

in
 

the
 

·8401·
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land
 

uses
 

of
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

in
 

northeast
 

China
 

over
 

the
 

past
 

half
 

century
 

using
 

the
 

methods,
 

such
 

as
 

transfer
 

matrix,
 

comprehensive
 

dynamic
 

degree,
 

and
 

spatial
 

change
 

model.
 

The
 

results
 

are
 

as
 

follows.
 

①The
 

areas
 

of
 

construction
 

land,
 

cultivated
 

land,
 

and
 

grassland
 

in
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

of
 

northeast
 

China
 

generally
 

increased
 

over
 

the
 

past
 

half
 

century,
 

whereas
 

the
 

areas
 

of
 

wetland,
 

woodland,
 

and
 

unused
 

land
 

generally
 

decreased.
 

The
 

changes
 

in
 

land
 

types
 

mainly
 

occurred
 

in
 

the
 

Sanjiang
 

Plain,
 

the
 

northwestern
 

Songnen
 

Plain,
 

and
 

the
 

Xiliaohe
 

Plain.
 

②The
 

change
 

in
 

each
 

land
 

type
 

was
 

dominated
 

by
 

the
 

alternating
 

quantity,
 

with
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

spatial
 

posi-
tion

 

shift
 

occurring.
 

③The
 

degree
 

of
 

land
 

utilization
 

slightly
 

increased
 

yearly
 

but
 

is
 

still
 

lower
 

than
 

the
 

national
 

level,
 

suggesting
 

con-
siderable

 

potential
 

for
 

land
 

development
 

and
 

utilization.
 

Therefore,
 

further
 

studies
 

should
 

focus
 

on
 

the
 

spatio-temporal
 

characteristics
 

and
 

mechanisms
 

of
 

the
 

change
 

in
 

the
 

land
 

uses
 

of
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

in
 

northeast
 

China,
 

as
 

well
 

as
 

their
 

impacts
 

on
 

the
 

habitats,
 

eco-
logical

 

service
 

functions,
 

and
 

balance
 

of
 

carbon
 

budget,
 

to
 

fully
 

utilize
 

and
 

protect
 

the
 

black
 

soil
 

area
 

and
 

optimize
 

the
 

national
 

spatial
 

layout.
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