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摘要：地形地貌通过分配地表水分和热量制约耕地的利用形式和成效，对耕地质量具有非常

重要的决定意义，以地貌分区的视角研究中国耕地变化具有重要意义。根据1990-2015年中国

6期土地利用空间数据和地貌分区数据，运用GIS空间叠加分析方法，分析中国耕地1990-2015

年的面积变化和空间分布格局，进一步探讨不同地貌分区下的耕地新增与流失方向。结果表

明，中国耕地面积略有增加，但总体变化不大，耕地面积从 1990年的 17715万 hm2增加到 2015

年的17851万hm2，平均每年增加5.44万hm2，每年增幅仅为0.03%。耕地主要分布在平原地区，

台地、丘陵次之；新增耕地主要来源为草地、林地和未利用地。东部平原低山丘陵区（I）耕地面

积最大，而西北高中山盆地高原区（IV）耕地动态度明显高于其他地貌区。空间上呈现“南减北

增，新增耕地的重心向西北移动”的特征。1990-2015年间，西北高中山盆地高原区（IV）和东部

平原低山丘陵区（I）为耕地面积增长区，平均每年增加耕地面积分别为8.9万hm2和5.4万hm2；

东南低山丘陵平原区（II）和西南中低山高原盆地区（V）为耕地面积减少区，平均每年减少耕地

面积分别为5.9万hm2和2.8万hm2；而华北—内蒙东中山高原区（III）和青藏高原高山极高山盆

地谷地区（VI）耕地面积几乎没有变化，平均每年变化仅为0.15 万hm2和0.06万 hm2。耕地流失

主要发生在东部平原低山丘陵区（I）和东南低山丘陵平原区（II），主要原因为城镇化进程加快

带来的建设用地对优质耕地的大量占用；而新增耕地主要发生在西北高中山盆地高原区（IV），

多来自于对草地和未利用地的开垦。
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1 引言

土地利用覆被变化（land use and land cover changes, LUCC）是环境变化的基本组成
部分，对于维持生态系统的结构和生产力具有重要意义[1]。土地覆被的变化影响着陆地表
层物质循环和生命过程，如水循环、温室气体排放、资源可持续利用和生物多样性等，
这些变化需要进一步分析时间和空间尺度的影响及效应[2-4]。同时，土地利用覆被变化也
受全球经济、国家政策、气候变化等多种因素影响[5]。从1995年开始，国际地圈生物圈
计划（IGBP）和全球变化人文因素计划（IHDP）制定并开始实行土地利用/土地覆盖变
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化科学研究计划，将其作为全球变化研究的核心内容。2005 年启动的全球土地计划
（Global Land Project, GLP），不仅强调了人类—环境耦合系统的集成与模拟，还强调了
不同管理模式和政策对土地覆被的影响[5-6]。土地利用覆被变化的动态监测与研究逐渐成
为了全球气候和环境变化研究关注的重要内容。

农业是人类最广泛的土地利用活动之一，覆盖了全球地表面积1/3的范围[7-8]，在调节
气候变化和确保粮食安全方面发挥着至关重要的作用[9]。中国是农业大国，用不足7%的
世界耕地面积供养着世界 20%的人口 [10]。中国农业发展不仅面临着资源短缺、环境破
坏、人口众多的问题，还要受到农业生产条件、生产力水平的制约[11]。近年来，农村土
地利用研究的方向也由单一的数量质量评价逐渐向区域生态系统健康[12-13]、空心村综合整
治[14-15]等方面转移。从20世纪90年代开始，中国城市化进入全面推进阶段，经济发达地
区的大量耕地被严重占用，耕地数量迅速减少。2013年中央农村工作会议明确坚守18亿
亩耕地红线，将粮食安全作为底线，国家还出台“退耕还林还草”、“耕地总量占补平
衡”等一系列耕地保护政策，但仍然存在耕地“占优补劣”现象，耕地质量和产能有所
降低[16]。因此，耕地的时空变化研究已经成为土地利用覆被研究的重要内容，国内外许
多学者利用Landsat TM/ETM+、CBERS等遥感数据对不同尺度和区域的耕地变化进行了
监测与分析[1, 7, 16-19]。

土地利用的形式能够改变地表外营力的作用方式和力度大小，对地貌的形成、发展
和演化有一定的影响；同时，地形地貌作为生态环境最基本的组成要素之一，又通过分
配地表水分和热量制约着土地利用的形式和成效[20-23]。耕地是土地利用变化最为敏感的利
用类型之一[24]，地貌因子成为影响耕地变化的关键因素。海拔高度和坡度影响温度、降
雨等气候因子，同时地表起伏也制约耕地的开发难度，因而地形地貌决定着耕地资源的
分布，对耕地质量具有非常重要的决定意义[24-26]。田蜜等选取重庆市典型地貌类型为研究
对象，指出地形地貌可以通过改变土地利用现状和净耕地系数影响新增耕地潜力，深
丘、中低山地区新增耕地潜力明显高于浅丘区 [27]。程维明等基于水资源分区和地貌特
征，研究新疆耕地资源的变化特征，表明不同地貌成因类型区的耕地资源分布存在显著
差异[25]。付金霞等以陕西省澄城县为研究对象，分析黄土地貌对耕地地力的影响，结果
表明优质耕地主要分布在地势平坦、肥力较高的黄土塬面上[28]。

目前，国内涉及地形地貌对耕地变化的研究多集中在市县和流域尺度，关于省级和
国家级的研究相对较少；很多文献仅以研究区内独特的地貌特征为依托[27-29]，地形地貌相
对单一，很难深入研究地形地貌对耕地变化的影响。地形地貌对耕地的分布及质量影响
重大，同一地貌类型区的气候条件大致相同，以地貌一级分区的视角研究中国耕地变化
特征有重要意义。本文以中国耕地为研究对象，按照地形地貌条件将中国耕地划分为六
个研究区，依据遥感解译的全国土地利用图，量化和描述1990-2015年中国耕地的时空
变化，为未来城市景观规划和生态系统管理保护提供基础信息。同时，耕地与其他土地
利用类型的时空转换信息也能够为耕地资源可持续利用与管理，应对自然灾害、疾病、
粮食安全问题等提供借鉴。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源
耕地数据来源于中国科学院资源环境数据中心的全国土地利用数据库，包含 1990

年、1995年、2000年、2005年、2010年、2015年6期数据。该数据库得到国家科技支撑
计划、中国科学院知识创新工程重要方向项目等的支持，覆盖全国陆地区域多时相1∶10
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万比例尺土地利用现状[30-32]。该数据集以Landsat TM/ETM遥感影像为主要数据源，通过
土地利用变化遥感信息人工交互快速提取的方法完成。土地利用类型包括耕地、林地、
草地、水域、建设用地和未利用地，即6个一级类型。通过野外调查资料与外业实地记
录，土地利用的一级类型综合评价精度达到94.3%以上，满足1∶10万比例尺用户制图精
度[31]。为了研究方便，将土地利用数据栅格化，分辨率为100 m。本文从6期土地利用数
据提取耕地数据并对1990-2015年耕地空间格局的变化进行分析。

地貌区划数据来源于中国科学院资源与环境信息系统国家重点实验室，基于基本地
貌类型的区域分异及成因，全国共划分为6个一级地貌区和36个二级地貌区[33-34]，并对地
貌区的名称进行补充和修改。这6个一级地貌区分别是东部平原低山丘陵区（I）、东南低
山丘陵平原区（II）、华北—内蒙东中山高原区（III）、西北高中山盆地高原区（IV）、西
南中低山高原盆地区（V）和青藏高原高山极高山盆地谷地区（VI）。

I 区和 II 区分别位于中国第三级地势阶梯北部和南部。I 区包括三江平原、松嫩平
原、辽河平原和华北华东平原，完达山低山丘陵、长白山中低山丘陵、小兴安岭低山丘
陵等。II区包括长江中游低山丘陵平原、华南低山丘陵平原、浙闽中低山丘陵谷地等。
III区、IV区和V区位于中国第二级地势阶梯上。III区的典型山地有大兴安岭中低山、山
西中低山，典型平原有内蒙古东北部高平原、河套平原和黄土高原等。IV区典型的盆地
有准噶尔盆地和塔里木盆地，还包括蒙甘新高原丘陵平原等地区。V区包括鄂黔滇大巴
山中低山、川西南滇中高原和四川盆地等地区。VI区主要位于第一级地势阶梯，包括西
藏、青海和四川的大部分区域，冰川冰缘地貌显著，平均海拔超过了4000 m。
2.2 研究方法

利用GIS从 1990年、1995年、2000年、2005年、2010年和 2015年 6期全国土地利
用数据集中提取每期耕地数据；再与全国地貌分区数据进行叠加分析，进而获取不同地
貌分区下1990-1995年、1995-2000年、2000-2005年、2005-2010年和2010-2015年5个变
化时期耕地的面积数量和空间分布特征（图1）；根据耕地利用变化类型图的属性数据表

注：地貌分区改自文献[33]

图1 中国不同时期耕地分布
Fig. 1 The distribution of cropland of China in different years
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计算不同时期的耕地和其他土地类型空间转换特征。
2.2.1 耕地动态度 动态度可以反映土地利用变化速率的区域差异，刘纪远等提出的综合
土地利用动态度指数模型，能够表示某一地区某一时期内综合的土地利用方式变化特
征[30-32]。本文采用该模型对1990-2015年耕地利用动态度计算和分析，公式如下：

S =
∆Si - j +∆Sj - i

Si

× 1
t

× 100% （1）

式中：S为区域耕地利用动态度； Si 为监测开始时耕地的总面积； ∆Si - j 为研究时间段流

失耕地面积，即耕地转化为其他土地利用类型的面积总和； ∆Sj - i 为研究时间段新增耕地

面积，即其他土地利用类型转化为耕地的面积总和；t为时间段，单位为年。
2.2.2 新增耕地重心模型 重心是研究要素在区域发展过程中空间位置变化的重要工具[35]，
耕地变化的重心位置由耕地变化的空间状态决定[36]。1995-2015年新增耕地重心坐标计算
如下：

XT + 1 =
∑
i = 1

n

Mi Xi, T

∑
i = 1

n

Mi

（2）

YT + 1 =
∑
i = 1

n

MiYi, T

∑
i = 1

n

Mi

（3）

式中：XT+1、YT+1表示某时段结束年份耕地的重心坐标，Mi表示该时段第 i个地貌分区新增
的耕地面积（即其他土地利用类型转换为耕地的面积）占起始年份耕地面积的百分比，
Xi, T、Yi, T表示该时段第 i个地貌分区起始年份耕地的重心坐标，n表示地貌分区个数。

而1990年作为本次研究的起始年份，上述变化时段的新增耕地重心公式并不适用于
1990年，所以1990年耕地重心的计算公式如下：

-
X =

∑
i = 1

n

Ai Xi

∑
i = 1

n

Ai

（4）

-
Y =

∑
i = 1

n

AiYi

∑
i = 1

n

Ai

（5）

式中：
-
X 、

-
Y 表示1990年耕地的重心坐标，Ai表示第 i个地貌分区的耕地面积，Xi、Yi表

示第 i个地貌分区的重心坐标。

3 研究结果

3.1 全国耕地的时空变化
结果表明，1990-2015 年中国耕地整体面积变化波动不大，耕地面积从 1990 年的

17715 万 hm2增加到 2015 年的 17851 万 hm2，平均每年增加 5.44 万 hm2，每年增幅只有
0.03%。由图2可知，耕地主要分布在中部和东部第二、三级阶梯上。以2000年为研究界
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限，1990-2000 年间，耕地面积增加 280 万 hm2；2000-2015 年间，耕地面积减少 144 万
hm2。新增的耕地主要集中在西北和东北地区，多为林地和草地被开发成耕地。东部沿海
地区流失了大量耕地，由于城市化进程的加快，大量耕地被建设用地占用。

全国不同时期新增耕地的主要来源为草地、林地和未利用地（图3）。1990-2000年新
增的耕地主要来自于草地和林地，而 2000-2015年新增的耕地主要来自于草地和未利用
地。1990-2015年由建设用地转为耕地的面积与其他类型转为耕地的面积比起来非常少。

全国不同时期流失耕地的主要去向为建设用地、草地和林地。2000-2015年之间，耕
地飞速转向建设用地，尤其是在2010-2015年，流失的耕地中有84%的耕地都转为建设用

图2 1990-2015年中国新增与流失耕地分布
Fig. 2 The distribution of reclaimed and lost cropland in China from 1990 to 2015

图3 1990-2015年中国耕地土地利用类型变化
Fig. 3 The change of reclaimed and lost cropland in China from 1990 to 2015
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地。这是由于中国近年来经济突飞猛进，城
镇化建设也随之加快，新增的建设用地大量
地占用了优质耕地，优质耕地严重流失。

从地貌形态类型上看，新增耕地和流失
耕地均主要集中在地势低缓的平原地区
（58.6%和60.9%），其次为台地和丘陵（图4）。
随着起伏度的增大，耕地面积逐渐减少。平
原、丘陵和台地起伏度小（< 200 m），成为
耕地开发和占用首选的地貌类型；而山地起
伏度大，耕地利用难度较大，耕地开发避开
山地，而且山地上已有的少量耕地也逐渐被
弃耕，所以山地类型上的耕地变化较小，尤
其是极大起伏山地上没有耕地分布。
3.2 地貌区动态度变化

1990-2015年中国地貌区耕地动态度如表1所示，变化幅度为新增耕地面积与流失耕
地面积绝对值的总和。除了西北高中山盆地高原区（Ⅳ）外，其他地貌分区各时期的耕
地面积变化不大，动态度大多在1%以下（图5）。

Ⅳ区 1995-2015 年耕地面积一直在增加，平均每年增加 8.9 万 hm2，1990-1995 年、
2000-2005年和2010-2015年的动态度分别达到了4.06%、2.62%和2.61%，动态度远高于
其他地貌区而且波动较大，主要原因为棉花等经济作物生产规模的扩大、西部农业科技
的进步和农业政策的实施等，新增的耕地多来自对新疆塔里木盆地、伊犁河谷地区和准
噶尔盆地草地的开垦。

Ⅰ区和Ⅲ区耕地面积呈现出先增加（1990-2000 年）后减少（2000-2015 年）的趋
势，Ⅰ区平均每年增加耕地5.4万hm2，而Ⅲ区平均每年减少0.15万 hm2。Ⅱ区和Ⅴ区耕
地面积 1990-2015年呈现出减少的趋势，平均每年耕地分别减少 5.9万 hm2和 2.8万 hm2。
而Ⅵ区由于其地势高、海拔高，耕地面积少，该区冰川常年覆盖，环境对土地的影响很
小，所以该区耕地面积25年间基本保持不变。

图4 1990-2015年中国耕地地貌类型变化
Fig. 4 The geomorphologic types change of cropland

in China from 1990 to 2015

表1 1990-2015年中国不同地貌区耕地动态度
Tab. 1 The dynamic degree of cropland in different geomorphologic regions of China from 1990 to 2015

1990-1995年

1995-2000年

2000-2005年

2005-2010年

2010-2015年

1990-1995年

1995-2000年

2000-2005年

2005-2010年

2010-2015年

Ⅰ区

变化幅度(hm2)

5125436

1981791

1345601

797084

914676

Ⅳ区

变化幅度(hm2)

1380978

720985

930895

335846

1065573

动态度(%)

1.40

0.53

0.36

0.21

0.24

动态度(%)

4.06

2.15

2.62

0.85

2.61

Ⅱ区

变化幅度(hm2)

940063

692366

671039

246073

427295

Ⅴ区

变化幅度(hm2)

423537

215656

373304

276716

324831

动态度(%)

0.56

0.42

0.40

0.15

0.26

动态度(%)

0.25

0.13

0.22

0.16

0.19

Ⅲ区

变化幅度(hm2)

1733440

840587

815059

196102

325892

Ⅵ区

变化幅度(hm2)

64006

54301

41949

18363

17915

动态度(%)

1.29

0.62

0.59

0.14

0.24

动态度(%)

0.61

0.51

0.39

0.17

0.17
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1990-2015 年中国新增耕地的重
心由东部移向西北部，1995-2015 年
新增耕地重心全部落在了Ⅳ区内，且
继续向西北方向移动（图6）。
3.3 地貌区耕地的时空变化

在中国地貌分区中，Ⅰ区由于其
地势低、水热条件良好，拥有大量的
优质耕地，其耕地面积最多，平均耕
地面积为 7485.6 万 hm2，是Ⅱ区、Ⅲ
区和Ⅴ区耕地面积的 2~3倍。而Ⅳ区
和Ⅵ区地势复杂，水热条件较差，耕
地面积较少，分别只有Ⅰ区耕地面积
的 10%和 3%。耕地的空间分布主要
受环境因素的影响，不同地理环境下
耕地变化的剧烈程度也不同。不同地
貌区耕地时空变化特征如表2所示。
3.3.1 东部平原低山丘陵区 从图7和
图 8 可知，该区 1990-2015 年共增加
耕地面积 135 万 hm2，平均每年增加
5.4 万 hm2。1990-2000 年耕地增加速
度显著高于 2000-2015年。1990-1995

年新增加的耕地最多，面积为 328.8

万hm2，是1995-2015年4个变化时期
新增耕地面积的 2~16 倍。不同时期
新增耕地主要来源为林地、草地和未
利用地。新增耕地主要发生在东北松
嫩平原、辽河平原和三江平原，东北
其他地区也有少量分布，而东部沿海
地区几乎没有新增耕地。1990-1995

年，新增耕地主要发生在辽河平原，
草地被开垦为耕地；1995-2000 年新
增耕地主要发生在嫩江平原，林地被
开垦为耕地。

该区流失耕地主要发生在东北省会城市周边地区和东部沿海平原地区，主要去向为
建设用地，建设用地占用耕地的比例大幅度增加，从 1990-1995 年的 37%增加到 2010-

2015年的91%。随着经济发展，东北地区和东部沿海地区城镇化发展迅速。城市规模不
断扩大，其配套交通网络不断扩增，东北地区省会城市、京津冀及东部沿海地区（尤其
是长江三角洲地区）大中型城市周边建设用地占用耕地现象越来越严重。由于东部地区
耕地平坦开阔、易开发，很多土壤肥沃、生产力较高的优质耕地成为城市扩张的首选，
大量优质耕地流失为建设用地。而补充的耕地多为林草地和未利用地，以次充好的现象
十分严重，东部平原低山丘陵区的耕地质量严重下降。
3.3.2 东南低山丘陵平原区 1990-2015年，该区耕地面积一直在减少，由3351万hm2减

图5 1990-2015年中国不同地貌区的耕地动态度变化
Fig. 5 The change of cropland dynamic degree in different

geomorphologic regions of China from 1990 to 2015

图6 1990-2015年中国新增耕地重心转移
Fig. 6 The curve of reclaimed cropland barycenter in China from

1990 to 2015
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少到了3203万hm2，平均每年减少5.9万hm2 （图9）。
新增的少量耕地主要发生在 1990-2005年（图 10）。1990-1995年间新增耕地主要以

林地、水域和草地为主，林地（47.4%）是其最大的贡献者，林地开垦区主要分布在广西
南部地区。1995-2005年主要以林地和水域为主，1995-2000年间水域被开发成的耕地主
要发生在洞庭湖区，而2000-2005年主要发生在鄱阳湖区，这两个时期围湖造田现象相对
严重。

表2 1990-2015年中国不同地貌分区耕地时空变化特征
Tab. 2 Temporal and spatial changes of cropland in different geomorphologic regions of China from 1990 to 2015

编码

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

地貌区名称

东部平原低山丘
陵区

东南低山丘陵平
原区

华北—内蒙东中
山高原区

西北高中山盆地
高原区

西南中低山高原
盆地区

青藏高原高山极
高山盆地谷地区

年耕地变化
(万hm2)

+5.40

-5.92

-0.15

+8.93

-2.83

+0.06

新增耕地特征

以林地、草地和未利用地为主，集
中在东北松嫩平原、辽河平原和三
江平原。

集中在 1990-2000 年，以林地、水
域为主，广西南部林地开垦较多，
鄱阳湖、洞庭湖围湖造田现象比较
严重。

集中在 1990-2005 年，以草地开垦
为主，内蒙古东北部高平原地区、
河套平原和黄土高原西部明显。

草地为主，分布于塔里木盆地北部
(阿克苏、库尔勒地区)、准噶尔盆
地和伊犁河谷平原等水土资源良好
的绿洲区。

集中在 1990-2000 年，以林草地为
主，滇西南中高山、鄂黔滇中低山
谷地区森林及灌木等改造为耕地

几乎无变化。

流失耕地特征

以流向建设用地为主，比例逐渐增
加，主要发生在东北省会城市周边地
区和东部沿海平原地区(长三角明显)。

远大于新增耕地面积，主要流向林地
(浙闽中低山丘陵谷地区的荒坡草地植
树造林)和建设用地(珠三角和东南沿
海区)。

1990-1995年流失最为严重，主要去向
为草地，中部河套平原及黄河拐弯地
区退耕还林还草效果明显。

1990-1995 年流失最为严重，流向草
地，主要发生在耕地的边缘和城市周
边地区，大部分耕地遭到撂荒。

主要流向建设用地，各时期由耕地转
向建设用地的面积逐渐增加。

几乎无变化。

图7 1990-2015年中国 I区耕地新增与流失变化
Fig. 7 The change of reclaimd and lost cropland in Region I of China from 1990 to 2015
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该区1990-2000年流失的耕地主要流向了林地和建设用地，增加的林地主要分布在浙
闽中低山丘陵谷地地区，该时期荒坡草地植树造林最为显著。2000-2015年耕地主要流向
建设用地，2000-2005 年和 2010-2015 年流向建设用地的耕地面积最多，分别是 39.5 万
hm2和 36.4 万 hm2。2000-2010 年增加的建设用地主要集中在珠江三角洲和东南沿海地

图8 1990-2015年中国 I区耕地空间变化
Fig. 8 The spatial change of cropland in Region I of China from 1990 to 2015

图9 1990-2015年中国 II区耕地新增与流失变化
Fig. 9 The change of reclaimd and lost cropland in Region II of China from 1990 to 2015
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区，2010-2015年东南地区均有分布，该时期城镇化建设范围扩大，增加的建设用地大多
来自优质耕地。
3.3.3 华北—内蒙东中山高原区 该区在1990-2015年耕地面积总体上有少量减少，共减
少 3.8万 hm2，平均每年减少 0.15万 hm2 （图 11）。新增的耕地主要集中在 1990-2005年，

图10 1990-2015年中国 II区耕地空间变化
Fig. 10 The spatial change of cropland in Region II of China from 1990 to 2015

图11 1990-2015年中国 III区耕地新增与流失变化
Fig. 11 The change of reclaimd and lost cropland in Region III of China from 1990 to 2015
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2005-2015年耕地增加很少。1990-2005年新增的耕地以草地开垦为主，3个时期草地的贡
献率分别为 80%、69%和 75%，主要发生在内蒙古东北部高平原地区、河套平原和黄土
高原西部。新增耕地中来自草地的面积迅速减少（图12）。

该区年耕地流失主要发生在1990-2005年，1990-1995年耕地流失最为严重，达到了
52.7 万 hm2，流失的主要去向为草地。1990-1995 年流失耕地集中在整个河套平原区；
1995-2000年河套平原的前套和后套地区有大量耕地转换成林草地；而2000-2005年黄土
高原中部地区也大量出现由耕地转换成的草地。

1990-2005年新增耕地和流失耕地都集中在河套平原和黄土高原，一方面说明该时期
该区退耕还林还草效果明显，另一方面说明退耕还林还草的同时需要新的耕地进行补
充。同时，在2010-2015年有大量耕地被改为建设用地，主要发生在该区陕西中部和甘肃
中部地区，该时期城镇化建设加快。

3.3.4 西北高中山盆地高原区 该区1990-2015年耕地的动态变化主要发生在耕地和草地
之间，耕地25年间整体增加223万hm2，平均每年增加8.9万hm2，是6个地貌区中耕地面
积增加最多的地貌分区（图13）。

由图 14 可知，1990-2005 年新增的耕地以草地为主，主要分布在塔里木盆地北部
（阿克苏、库尔勒地区）、准噶尔盆地和伊犁河谷平原区等水土资源良好的绿洲区。主要
原因为中央及新疆地方政府在 20世纪 90年代为了鼓励开垦耕地，推出了一系列优惠政
策，例如粮食生产补贴、农业税减免等，开垦了大量的耕地，尤其是2000-2005年耕地开
发的速度和数量达到了顶峰。

该区耕地流失现象在1995-2015年并不严重，只有在1990-1995年耕地流失面积达到

图12 1990-2015年中国 III区耕地空间变化
Fig. 12 The spatial change of cropland in Region III of China from 1990 to 2015
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73万hm2，其中有67.2%的耕地流向草地，主要发生在耕地的边缘和城市周边地区，喀什
耕地流失较其他地区严重，这主要是因为这段时期大部分耕地遭到撂荒。
3.3.5 西南中低山高原盆地区 从图15和图16可知，该区1990-2015年耕地总体面积减少
71万hm2，平均每年减少耕地2.8万hm2，比东部平原低山丘陵区和西北高中山盆地高原

图13 1990-2015年中国 IV区耕地新增与流失变化
Fig. 13 The change of reclaimd and lost cropland in Region IV of China from 1990 to 2015

图14 1990-2015年中国 IV区耕地空间变化
Fig. 14 The spatial change of cropland in Region IV of China from 1990 to 2015
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区耕地变化小得多。新增耕地主要发生在1990-2000年间，以林地和草地为主，二者的贡
献率都在 88.2%以上，主要原因是滇西南中高山地区和鄂黔滇中低山谷地地区森林及灌
木等改造为耕地。而2000-2015年新增的耕地面积并不多。

而该区流失的耕地主要转向了建设用地，随着城镇化进程的加快，各时期由耕地转

图15 1990-2015年中国V区耕地新增与流失变化
Fig. 15 The change of reclaimd and lost cropland in Region V of China from 1990 to 2015

图16 1990-2015年中国V区耕地空间变化
Fig. 16 The spatial change of cropland in Region V of China from 1990 to 2015
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向建设用地的面积逐渐增加。2000-2015年占用耕地的建设用地主要集中在省会城市和主
要城市。
3.3.6 青藏高原高山极高山盆地谷地区 该区1990-2015年耕地面积变化很小，平均每年
仅增加 0.06万 hm2。新增的耕地主要是由草地开垦而来。该区耕地流失的面积也较少，
主要去向为草地和建设用地。由于该区地形条件复杂、居住人口较少、经济发展较为落
后，该区25年来整体没有变化（图17）。

4 结论与讨论

耕地是土地利用最为敏感的利用类型之一。由于中国城市化的快速发展，耕地的数
量和质量都面临着严峻的挑战。本文通过提取1990-2015年6期耕地数据，利用GIS叠加
分析的方法研究中国耕地面积的动态变化和空间格局特征、新增耕地的主要来源和流失
耕地的主要去向，取得如下结论：

（1） 1990-2015年中国耕地面积总体变化不大，耕地主要分布在第二、三级地势阶梯
上。空间分布上呈现出“南减北增，新增耕地的重心逐渐向西北移动”的特点，城乡建
设飞速发展、建设用地大量占用优质耕地是导致耕地时空变化的关键因素。

（2）东部平原低山丘陵区由于地势低、水源充沛，分布着大量的优质耕地，其耕地
面积最多，平均耕地面积为 7485.6万 hm2。而西北高中山盆地高原区和青藏高原高山极
高山盆地谷地区地势复杂，高山、高原、盆地广布，水热条件差，耕地面积少，不到东
部平原低山丘陵区耕地面积的10%。

（3）由于耕地的统计单元面积较大，所以地貌区每个时期的耕地动态度并不高。西
北高中山盆地区 1990-2015年耕地的动态度相比于其他地貌区变化最大，1990-1995年、
2000-2005年和2010-2015年的动态度分别达到了4.06%、2.62%和2.61%，平均每年增加
耕地面积8.9万hm2，新增的耕地多来自对新疆塔里木盆地、伊犁河谷地区和准噶尔盆地
草地的开垦。而其他地貌区耕地动态度大多都在1%以下。

（4）从土地利用类型上看，全国不同时期新增耕地的主要来源为草地、林地和未利

图17 1990-2015年中国VI区耕地新增与流失变化
Fig. 17 The change of reclaimd and lost cropland in Region VI of China from 1990 to 2015
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用地，1990-2000年新增的耕地最多；全国不同时期流失耕地的主要去向为建设用地、林
地和草地，建设用地一直是各时期耕地的主要流失方向，大量优质耕地被占用。从地貌
形态类型上看，新增耕地和流失耕地均主要集中在平原地区（58.6%和60.9%），其次为
台地和丘陵。地形起伏度越大，耕地面积越少。

（5）东南低山丘陵平原区、西南中低山高原盆地区是耕地流失的主要发生地区，而
西北高中山盆地区、东部平原低山丘陵区是新增耕地的主要发生地区。华北—内蒙东中
山高原区和青藏高原高山极高山盆地谷地区耕地无明显变化。

然而，本文仅是从地貌分区的角度研究中国耕地1990-2015年的时空变化特征，不同
地貌区耕地变化的驱动因素还需要深入探索。耕地是人类赖以生存的基础和保障，耕地
保护关系到中国的粮食安全和可持续发展。基于地貌分区的中国耕地资源稳定平衡及风
险评价，我们会在今后的工作中进一步研究。
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Spatial-temporal distribution of cropland in China based on
geomorphologic regionalization during 1990-2015

CHENG Weiming1, 2, GAO Xiaoyu1, 3, MA Ting1, XU Xinliang1,
CHEN Yinjun4, ZHOU Chenghu1

(1. State Key Laboratory of Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences

and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. Jiangsu Center for Collaborative Innovation in

Geographical Information Resource Development and Application, Nanjing 210023, China; 3. University of

Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 4. Institute of Agricultural Resources and Regional
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Abstract: Landform is an important factor determining the spatial pattern of cropland through
allocating surface water and heat. Therefore, it is of great significance to study the change of
cropland distribution from the perspective of geomorphologic division. Based on China's multi-
year land cover data (1990, 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015) and geomorphologic
regionalization data, we analyzed the change of cropland area and its distribution pattern in six
geomorphologic regions of China over the period 1990-2015 with the aid of GIS techniques.
Our results showed that the total cropland area increased from 177.1 to 178.5 million hectares
with an average increase rate of 0.03% . Cropland acreage decreased in southern China and
increased in northern China. Region I (eastern hilly plains) had the highest cropland increase
rate, while the dynamic degree of Region IV (northwestern middle and high mountains, basins
and plateaus) was significantly higher than that of other regions. The barycenter of China's land
cultivation had shifted from North China to northwest over the 25 years. Regions IV and I were
the two high-growth regions of cultivated land. Region II (southeastern low-middle mountains)
and Region V (southwestern middle and low mountains, plateaus and basins) were the main
decreasing regions of cultivated land. The area of cultivated land remained almost unchanged
in Region III (north China and Inner Mongolia eastern- central mountains and plateaus) and
Region VI (Tibetan Plateau). The loss of cropland occurred mostly in regions I and II as a
result of growing industrialization and urbanization, while the increase of cropland occurred
mainly in Region IV because of reclamation of grasslands and other wastelands.
Keywords: China; cropland; geomorphologic regionalization; spatial-temporal change
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