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基于遥感的 2000－2009 年三江平原北部耕地变化特征分析
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摘 要：该文以三江平原北部为研究区，基于遥感数据分析 2000－2009 年该区域耕地变化特征，旨在为土地整治、农田

水利工程建设等耕地资源开发利用提供依据。结果显示：耕地面积由 214.31 增加至 285.10 万 hm²，垦殖率升至 67.3%，

新增耕地主要为旱地；共有 73.64 万 hm2 土地被垦殖为耕地，主要来源为沼泽地、林地和草地，而同期退耕面积仅为 2.84

万 hm2；58.67 万 hm2 旱地转换为水田，9.06 万 hm2 水田转换为旱地；水田呈现出集中分布的格局，占耕地总面积的比重

升至 30.10%；位于研究区东部北部的县市耕地增加较多，而位于西部南部的县市耕地增加的较少；今后该区域在农业发

展特别是农田水利建设过程中，应加强水土资源优化配置研究，并主要通过土地整治来增加有效耕地面积。
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0 引 言

耕地是农业发展的重要物质基础，耕地资源面积的

多少与质量的优劣直接影响粮食的总体产能。近年来，

由于我国城市化和工业化的不断推进，建设用地占用耕

地问题日益突出，全国耕地面积出现逐渐较少的趋势[1-4]。

随着我国人口高峰的日益迫近和人们生活水平的不断提

升，以耕地资源安全为核心的国家粮食安全问题日益受

到各级政府和国内外广大学者的高度关注[5-8]。

近 300 年来，东北地区（东三省）的耕地垦殖由南

向北、由西向东不断推进，耕地面积几乎呈指数增长[9]；

近 100 年来，黑龙江省耕地垦殖由松嫩平原向三江平原

不断推进，耕地面积持续增加[10]；近 50 年来，三江平

原大面积的沼泽地、林地、草地被垦殖为耕地，昔日的

“北大荒”已经变为当今的“北大仓”，成为国家级商

品粮基地[11]。由于地处边陲以及独特的自然地理条件

和社会经济状况，三江平原北部的土地开发稍后于南部

地区，在近年来土地利用变化的过程中表现出不尽相同

的特征[12-13]。

近年来，国务院及黑龙江省政府陆续编制实施了《国

家粮食安全中长期规划》、《黑龙江省千亿斤粮食生产

能力建设规划》等以耕地资源开发、保护、利用为核心
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的规划，并在三江平原北部集中开展了土地整治工程、

“两江一湖”工程、基本农田建设工程、水利化工程等系

列耕地资源开发与利用工程。这些大型工程的实施必然

会对该区域耕地资源时空分布状况产生影响。因此，本

文基于遥感（RS）影像数据和地理信息系统（GIS）手段，

以三江平原北部 7 个县市为研究区，分析 2000－2009 年

该区域耕地分布的时空特征，旨在为该区域耕地资源管

理工作及各项重大工程建设提供依据。

1 研究区概况

三江平原北部位于黑龙江省的东北一隅，包括富锦

市、同江市、宝清县、抚远县、绥滨县、友谊县、饶河

县，地处 45°47'50" － 48°27'59"N ， 131°7'41" － 134°

45'26"E，土地总面积为 4.24 万 km²。该区域是由黑龙江、

松花江、乌苏里江冲积形成的低平原，地势西南高东北

低。为温带湿润大陆性季风气候，1 月平均气温低于

-18℃，7 月平均气温 21～22℃，年降水量 500～650 mm。

在广阔的冲积低平原和河流形成的阶地、河漫滩上广泛

发育着沼泽和沼泽化草甸。河流大多具有平原沼泽性河

流的特点，纵比降小，河槽弯曲系数大（一般在 1.5～3.0

之间）。植被种类属于长白植物区系，以沼泽化草甸和

沼泽植被为主；土壤以棕壤、黑土、白浆土、草甸土和

沼泽土为主。该区是典型的农业地区，种植业发达，第

二、三产业落后。该区人口相对稀疏，截止 2009 年末总

人口仅 163.3 万人，人口密度为 38.51 人/km2。

2 数据来源与研究方法

本研究选用的遥感信息源为 2000 年美国陆地资源卫
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星（enhanced thematic mapper ETM）、（thematic mapper

TM）影像数据和 2009 年中巴地球资源卫星二号星

（CBERS-2）的（charge coupled device CCD）影像数据。

这些影像的云量很少，图像质量良好，便于数据处理和

土地利用信息的提取。除遥感影像外，还收集了相关的

图文资料，包括：1:10 万地形图、统计年鉴、县志等。

首先以 1:10 万地形图为参考，对两期的遥感影像进

行几何纠正；接下来建立包括耕地在内的土地利用解译

标志[10]；继而分别以人机交互的方式解译土地利用信息，

建立 2000、2009 年土地利用数据库；之后，对耕地时空

分布特征进行了分析。

分析中用到的计量指标包括耕地利用动态度和相对

变化率。其中，耕地利用动态度用 K 进行定量表示，用

以对比耕地变化的区域差异。其计算公式为[14]

K=(Ub 一 Ua)/Ua·T （1）

式中，K 为研究阶段内耕地利用动态度，无量纲单位；

Ub、Ua 分别为研究末期及研究初期耕地面积，hm2；T 为

研究时段长。当 T 的时段设定为年时，K 的值就是该研

究区耕地年变化率。

耕地相对变化率用来反映土地利用数量变化的区域

差异。其计算公式为[15]
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式中，Sa、Sb 分别为某县（市）研究期初和研究期末的

耕地面积；Ca、Cb 分别表示整个研究区研究期初和研

究期末的耕地面积，hm2。假设研究区域在研究期内耕

地面积发生变化，即式中 Cb 不能等于 Ca。研究表明，

该区域 2000 与 2009 年耕地面积分别 214.31 万 hm²与

285.10 万 hm²，证明这一假设是成立的。如果某区域耕

地相对变化率 R＞1，则表示该区域耕地变化比整个研

究区域大，反之则小。

3 结果与分析

3.1 耕地数量与结构变化

耕地是该区域近 10 年来增加最多、最明显的土地利

用类型，各县市耕地面积对比情况如图 1 所示。从 2000

年到 2009 年，该区域耕地面积由 214.31 万 hm²增加至

285.10 万 hm²，增加了 70.79 万 hm²，垦殖率（即耕地面

积占区域土地总面积的比重）达到了 67.3%。与全国近年

来耕地面积年均减少 0.73%截然相反 [16]，年均增加

3.67%。其中水田增加了 59.56 万 hm²，旱地增加了 11.23

万 hm²，分别达到 85.82 万 hm²和 199.28 万 hm²。水田与

旱地的比例由 2000 年的 12.25%：87.75%变化为 30.10%：

69.90%，水田所占比例增加了 17.85 百分点，但以旱地仍

然是主要耕地类型。

耕地增加以水田为主，并集中在富锦市、同江市和

抚远县。其中富锦市的水田增加最多，为 20.68 万 hm²，

占总耕地增加面积的 29.2%。而抚远县的旱地面积增加

最多，为 15.22 万 hm²，占全区增加耕地面积的 21.5%。

各县市中，唯宝清县水田面积减少，为 2.76 万 hm²。

但该县旱地面积增加了 5.79 万 hm²，耕地总面积增加

3.03 hm²。经过 21 世纪初期的开发，各县的垦殖率进

一步提升，分别为：饶河县 42.1%、宝清县 56.0%、抚

远县 70.5%、绥滨县 75.4%、同江市 76.4%、富锦市友

82.9%、友谊县 87.5%。除饶河县、宝清县因境内有山

地、丘陵区不适宜耕地垦殖外，其余各县市的垦殖率都

达到了较高的水平。

图 1 2000－2009 年各县市耕地面积变化

Fig.1 Area change of cultivated land in counties in 2000－2009

如图 2 所示，经过 21 世纪初期的开发，该区域耕地

分布的空间格局进一步发生深刻变化。至 2009 年，除绥

滨县呈现旱地与水田相间分布的格局外，水田形成了集

中分布于研究区中部的态势，即富锦市东部、同江市东

南部、饶河县西北部和抚远县西南部。

3.2 耕地的消长特征

21 世纪初期，三江平原北部地区共有 73.64 万 hm2

土地被垦殖为耕地。其中 31.43 万 hm2 的沼泽地转化

为旱地，4.82 万 hm2 的沼泽地转化为水田，占耕地来

源的近一半；另有 18.21 万 hm2 林地（其中灌木林地

10.25 万 hm2）被开垦为旱地，3.84 万 hm2 林地（其中

灌木林地 2.05 万 hm2）地被开垦为水田；此外 9.10 万

hm2 的高覆盖度草地被垦殖为耕地，其中旱地、水田

的面积分别为 7.42 万 hm2 和 1.68 万 hm2。新增耕地中，

旱地 63.24 万 hm2，水田 10.40 万 hm2。与此同时，该

区域退耕 2.84 万 hm2，其中 0.30 万 hm2 退为草地，1.10

万 hm2 退为林地。总之，耕地垦殖是该地区土地利用

变化的主要特征，而退耕还林、还草、还湿的面积微

乎其微。

3.3 耕地内部转化

对 2000 年和 2009 年土地利用数据进行叠加分析后

发现，研究期内有 58.67 万 hm2 旱地转换为水田，与此同

时有 9.06 万 hm2 水田转换为旱地，耕地内部水田与旱地

之间的转换也相当明显。二者平衡后使该区域水田净增

加了 49.61 万 hm2。由表 2 可见，研究区内多数市县以旱

地转换为水田为主，其中富锦市有 18.81 万 hm2 旱地转换

为水田，占该区旱地转换为水田总面积的 32.1%。其次是

同江市 13.86 万 hm2、饶河县 7.99 万 hm²、抚远县 7.39

万 hm²，3 县占该地区旱地转化为水田总面积的 49.8%；

宝清县 6.34 万 hm²水田转换为旱地，占该区水田转换为

旱地面积的 70%。
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a. 2000 年 b. 2009 年

图 2 2000 年与 2009 年耕地分布图

Fig.2 Farmland distribution maps in 2000 and 2009

表 2 2000－2009 年三江平原北部耕地变化区域特征

Table2 Change regional characteristics the north of Sanjiang

Plain during 2000－2009

面积/万 hm2

市、县
水田转为旱地 旱地转为水田

富锦市 0.75 18.81

同江市 0.51 13.86

饶河县 0.27 7.99

抚远县 0.38 7.39

绥滨县 0.43 4.08

宝清县 6.34 3.42

友谊县 0.38 3.13

3.4 耕地变化的区域差异分析

研究区耕地利用动态度和耕地相对变化率如表 3 所

示，可见各市县间存在较大的区域差异。

表 3 三江平原北部耕地年均变化率及相对变化度

Table3 Average annual change rate and relative change degrees

of cultivated land in the north of Sanjiang Plain

县市名称 耕地利用动态度 K/% 相对变化率 R

友谊县 0.30 0.10

饶河县 1.94 0.65

宝清县 0.52 0.17

同江市 4.97 1.67

富锦市 3.36 1.13

抚远县 12.55 4.22

绥滨县 0.43 0.51

同江市、富锦市和抚远县 3 个研究区域的相对变化

率 R 值均＞1，表明它们的耕地变化速率均超过全研究区

耕地变化率的平均水平。其中抚远县的耕地相对变化率

高达 4.22，即为同期三江平原北部地区耕地平均增长率

（3.67%）的 4.22 倍，其 12.55%的年均增长率，是过去 50 a

（1956－2005）三江平原耕地年均增长率（5.0%）的 2 倍

多[11]。友谊县、饶河县、宝清县和绥滨县的耕地在研究

期内也表现出逐年增加的趋势，但与整个研究区相比，

其相对变化率 R 值均小于 1，耕地增加速率远低于研究区

的平均水平。耕地增加量总和为 9.5 万 hm²，只占全区耕

地增加量的 13%。其中又以友谊县的相对变化率最小，

仅为 0.10，耕地年均增加率为 0.30%，耕地增加量仅有

0.52 万 hm²，是整个研究区耕地面积最为稳定的县。整体

而言，位于越东越北的县市耕地增加的幅度越大，反之

则越低，耕地面积越稳定。

4 讨论与结论

4.1 讨论

与 1956－2005 年间三江平原耕地年均 5%的增长率

相比，三江平原北部地区在 21 世纪初期的耕地年均增长

率已降至 3.67%，唯有其最东端的抚远县仍高达 12.55%。

依目前的耕地垦殖率及区域自然地理条件来看，各县耕

地后备资源开发殆尽，通过开发进一步增加耕地的余地

十分有限。今后，该区域应主要依靠土地整治来增加有

效耕地面积，通过提升耕地利用的集约化水平来增加粮

食产能。再者，该区域大面积旱地转换为水田的同时也

存在一定面积的水田转换为旱地。一般而言，水田的单

产和经济效益是高于旱地的。因此水田转换为旱地这一

现象及原因值得关注。另外，该区域沼泽地、林地面积

减少，耕地特别是水田的大面积增加已经引起地下水位



农业工程学报 2012 年228

下降[17]、气候变暖[11]等一系列生态环境问题。今后在农

业发展特别是农田水利建设过程中，应充分开展环境影

响评价，加强水土资源优化配置研究，以实现区域耕地

资源的可持续利用与农业的可持续发展[18-19]。

4.2 结论

经对三江平原北部 2000－2009 年耕地变化特征进行

研究，主要得出以下结论

1）耕地面积由 214.31 万 hm²增加至 285.10 万 hm²，

垦殖率达到了 67.3%。其中水田增加了 59.56 万 hm²，旱

地增加了 11.23 万 hm²，水田与旱地的比例由 2000 年的

12.25%：87.75%变化为 30.10%：69.90%，水田所占比例

增加了 17.85 个百分点，且水田呈现出集中分布的格局。

2）除饶河县、宝清县因境内有山地、丘陵区不适宜

耕地垦殖外，其余各县市的垦殖率都达到了 70%以上的

较高水平。

3）共有 73.64 万 hm2 土地被垦殖为耕地，其中 73.64

万 hm2 被垦殖为旱地，主要来源为沼泽地、林地和草地。

而同期退耕还湿、还林、还草的面积仅 2.84 万 hm2。

4）有 58.67 万 hm2 旱地转换为水田，有 9.06 万 hm2

水田转换为旱地。这是水田面积增加的主要原因。

5）各市县间耕地变化的区域差异较为明显，位于越

东越北的县市耕地增加的幅度越大，反之则越低，耕地

面积越稳定。

6）该区域耕地后备资源已经开发殆尽。今后在农业

发展特别是农田水利建设过程中，应充分开展环境影响

评价，加强水土资源优化配置研究，并主要通过土地整

治来增加有效耕地面积。
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Change characteristics analysis of farmland in Northern Sanjiang Plain in

2000－2009 based on remote sensing

Du Guoming1, Li Yun1, Yu Fengrong2, Zhang Shuwen3, Yang Fenghai1

(1. Resources and Environmental Sciences School Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China;

2. The Institute of Scientific and Technical Information, Heilongjiang Academy of Land Reclamation Region, Harbin 150036, China;

3. Northeast Institute of Geography and Agricultural Ecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130012, China)

Abstract: Based on the remote sensing data, change characteristics of farmland at the Northern Sanjiang Plain in

2000-2009 was analyzed, aiming to provide the basis for land remediation, construction of farmland water conservancy,

land resource development and utilization. The results showed that the area of farmland raised from 214.31×104 to

285.10×104 hm². The reclamation ratio rose to 67.3% and the new increased land was drought land mainly. 73.64×104

hm²land was cultivated mainly from swamp, woodland and grassland, and the returning farmland area was only

2.84×104hm². At the same period, 58.67×104 hm²drought land changed to irrigated land and 9.06×104 hm²irrigated land

changed to drought land. Irrigated land showed a pattern of concentrated distribution and the proportion of irrigated land

accounted for 30.10% of the total area of farmland. More farmland increased in the east and north countries and less

farmland increased in the west and south countries in the study area. Allocation optimization of water and land resources

should be paid more attention in the process of agricultural development especially water conservancy construction in

the future. Increasing the effective cultivated land area should be through land remediation frirstly.

Key words: land use, agriculture, optimization, the north of Sanjiang Plain, cultivated land, reclamation rate


