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土地整治工程对耕地利用格局的影响
+++以黑龙江 0/&农场为例
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摘'要#耕地利用格局能够反映区域资源配置的合理性#可以为土地整治规划和耕地利用格局优化提供依据(以 0/&农场为

研究区#在=C和e\C技术支撑下#选取垦殖率$土地利用动态度指数$斑块密度和景观形状指数#分析 $%%&c$%#/年研究区

耕地数量$内部结构$地类转化$景观格局的变化及其特征(结果表明&!#"$%%&c$%#/年之间 0/&农场的耕地总量变化微小#

整体分布呈现'北扩东进(态势%!$"旱地在耕地中的比重降低而水田比重上升#水田成为耕地利用的优势类型%!!"旱地以

转出水田为主#水田以旱地转入为主#转移总量相当但转移方向相反%!""旱地斑块数量增加#形状呈简单化态势%水田斑块

数量减小#形状呈复杂化态势(最后对该区域土地整治工程的实施提出建议&适度控制水田化的扩张规模和速度#根据不同

需求#确定整治规划的重点和方向(

关键词#土地整治%耕地利用格局%黑龙江%农垦
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土地整治作为一种资源工程!能够挖掘耕地生产潜力!提升耕地质量"#

*

$#

!是推动区域现代化农业发

展和资源可持续利用的重要手段"!#

(黑龙江良好的农业资源禀赋)重要的商品粮基地定位以及中高纬度的

地理位置成为政策响应前沿区和气候变化的敏感区!突出在农业领域""#

($%%0 年!黑龙江省委)省政府按

照国家相关战略决策和规划纲要部署!制定了.黑龙江省粮食生产能力建设规划/!$%%&年批复了+黑龙江

省三江平原东部地区土地整理重大工程,规划及项目实施方案(主要以骨干水利工程为基础!重点围绕已

建)在建灌区!通过土地整治!实施田间水利)道路和防护林工程配套!完善三江平原灌区工程设施!解决区

域粮食农业生产问题(其中!增加耕地面积!提高耕地质量!提高土地利用效率!是该项目建设的重点任务

之一(0/&农场作为黑龙江省三江平原东部地区土地整理重大工程$下文简称+东部重大工程,%的项目核

心区!其耕地利用格局的变化可以作为诊断该区域耕地资源利用合理与否的重要依据"/#

!为进一步挖掘

黑龙江东部地区耕地后备资源潜力)提高土地利用率和农业生产能力提供理论参考(

目前国内对土地整治与耕地利用关系的研究主要分为几个方面&$#%从宏观视角出发!采用不同的数

学模型!对全国-省-市尺度上土地整治项目与资源分布的协调性进行分析"+#

)将新增耕地面积作为指

标!对土地整治项目成果的区域差异进行评价"6#

)以及根据土地整治的内涵!从不同方面分析新增耕地的

时空变化特征及其差异"0

*

&#

'$$%探讨不同模式下土地整治工程对耕地产生的影响!包括耕地利用效率的

比较"#%#

)新增耕地质量及其潜力评价"##

*

#$#

)耕地质量重估等"#!#

'$!%从微观层面上!分析土地整治工程对

耕地田块空间形态"#"#

)耕地空间集聚格局等产生的结果"#/#

(但从现有的研究成果来看!研究内容上甚少涉

及土地整治与耕地利用格局之间的影响'研究区域以垦区)国有农场等特殊)小尺度区域的也不多见'研究

方法综合采用遥感和e\C技术!并且综合选取指数来反映耕地利用格局变化的较少(

因此!文章选择三江平原东北部农垦 0/&农场作为研究区!以黑龙江东部重大工程为依托!通过遥感

影像解译手段和e\C软件平台进行信息处理和数据统计!从耕地数量变化)结构变化)地类转化和景观利

用格局 "个方面分析土地整治工程对研究区耕地利用格局产生的结果(再采用参与式农村评估方法$简称

T=V%进行实地验证!旨在为该区域后续土地整治等工程规划建设和耕地资源格局优化提供参考(

=>研究区概况

黑龙江农垦 0/&农场地处我国东北边陲的三江平原区域!地理位置为 #!!a!!qc#!"a/%qO!"6a#0qc"6a/%qN(该

区域位于别拉洪河和乌苏里江的冲积带上!地势呈西南-东北走向!地形以低山丘陵和平原为主'属中温

带大陆性季风气候!年平均气温仅 $(/ w!位于黑龙江第五积温带!冬季漫长而夏季短促!无霜期在 #!% ,

左右'且背靠三江平原南部边缘!常受南高北低气压影响!域内多以偏南风和西风为主'年平均降水量在

//%c/6% ??之间!灌溉条件良好'农场土地总面积为 #(!/+

d

#%

/

M?

$

$数据来源于 $%#+ 年.黑龙江垦区统

计年鉴/%!隶属于黑龙江农垦总局建三江管理局!辖区下设 &个管理区共 !6个作业站(其国有农场管理体

制下发达的现代农业体系和商品粮基地的功能定位!使其成为黑龙江三江平原东部地区土地整理重大工

%##
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程的项目核心区域和高标准基本农田工程实施的重点区域$如图 #所示%(该农场自 $%%0年开始实施土地

平整)农田水利)田间道路等工程以来!截至 $%#/年共完成 "期土地整理项目!总计 0个(

图 #'0/&农场位置示意图

?>数据处理及研究方法

?(=>数据处理

本文基于 0/&农场 $%%&年和 $%#/年的LH影像!进行二时相遥感数据的解译与处理'参考统计年鉴)

县志)# z#%% %%%地形图以及土地整治工程规划文本和成果等数据$社会)经济资料主要来源于 $%#%年和

$%#+年的.黑龙江垦区统计年鉴/.黑龙江省土地整治规划$$%##

*

$%#/%/和.黑龙江土地整治重大工程成

效评估报告$$%#+%/%!将解译数据与研究区的耕地利用状况进行核对和检查!以提高基础数据的科学性

和精确度(

主要技术路线&在ONS\/($软件的支持下!对影像数据进行波段合成)几何校正)图像融合)镶嵌)裁剪

等预处理过程(考虑到高纬度地区的气候特征和影像清晰度的保证!文章选择了 6c&月份)平均云量 #Qc

0Q之间的分幅影像'然后参照土地利用类型研究的相关经验!选择 "!!!$波段进行假彩色图像合成!使得

研究区不同地类的视角效果区分明显'再按照全国第 $次土地调查的土地利用分类标准!将研究区土地利

用类型划分为耕地)林地)草地)水域及水利设施用地)交通运输用地)住宅用地(其余一级地类的分布数量

微小!因此在统计中将其余一级地类合并为其余地类'因 0/& 农场耕地主要以水田和旱地为主!因此在统

计时对耕地进行了二级分类'再通过人工目视解译方法提取 $%%&和 $%#/年土地利用数据!完成后对解译

结果精度进行评估!通过V33DA;3BVFF8FF8?84@模块随机采样!参考土地利用现状图等相关资料!确定研究

区土地利用类型(解译结果的分类精度:;EE;

n

%(0/!!完全满足本研究的需要(最后借助 VA3e\C 的空间分

析和信息处理功能进行定量指标的分析计算!对研究区耕地利用的数量变化)结构变化)地类转化和景观

格局变化进行定性分析!并给出科学合理的建议(

?(?>研究方法

本文在VA3e\C#%(# 软件支持下对 0/& 农场土地利用矢量数据做叠加分析!选取单一土地利用动态度

来反映农场在研究时段主要土地利用类型的变化幅度差异'用垦殖率来反映耕地的数量变化'选取土地利

用转移矩阵来表达 $%%&c$%#/年期间耕地内部结构转化'另外!因当前被采用较多的景观格局指数繁多

且相关性高!指数重复或单一选择又会给研究造成干扰或局限"#+#

!结合 0/& 农场耕地利用状况的特点和

土地整治工程的建设内容和目的!选取斑块密度$T;@3M 784F.@B! T7%)景观形状指数$R;4,F3;E8CM;E8

###
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\4,8Y! RC\%$个定量指标!通过计算由 VA3e\C 矢量数据中导出的旱地和水田斑块周长)面积等数据!在

OY38>中制作数据图表!分析研究区耕地利用景观在空间格局和斑块形状方面的变化(文章选用的计量指

标有&

#%单一土地利用动态度&表达某一土地类型面积的变化幅度!可以反映区域内不同土地利用类型的

变化幅度差异"#6#

(公式为

F

&

a

Z

(

a

;

a

;

Q

#

T

Q

#%%`) $#%

式中&a

;

!a

Z

为期末)期初的土地面积'T为研究时长'F表示L时段内土地利用动态度(

$%垦殖率&指一定区域内耕地面积占土地总面积的比例"#0#

!可以用来定量分析耕地资源在空间数量

上的变化!数学公式为

<

&

$

-

:

#

Q

#%%`) $$%

式中&<为研究区的垦殖率'-

:

为:研究区内的耕地面积'#为研究区的土地总面积(

!%土地利用转移矩阵&转移矩阵可以全面具体地分析区域土地利用变化的结构特征及不同类型的土

地在某时段内的变化方向"#&

*

$%#

(本文采用 VA3e\C 软件中 CE;@.;>V4;>BF.F工具进行叠置分析!得出农场的

土地面积变化及其转移去向比率(

2

:\

&

2

##

2

#$

0 2

#$

2

$#

2

$$

0 2

$$

0 0 0 0

2

$#

2

$$

0 2

$$

') $!%

式中&$是地类数':!\是研究期初)期末的地类序号'2是某地类的面积(

"%斑块密度$T;@3M 784F.@B! T7%&指研究区中某要素斑块的单位面积斑块数!用来表征土地整治工程

实施前后研究区景观格局的破碎化程度"$##

(通常斑块密度越大!斑块的面积越小!破碎化程度越高(数学公

式为

T7

:

&

%

:

#

:

) $/%

式中&T7

:

是:研究区内某景观要素的斑块密度'%

:

是某景观要素的斑块数'#

:

是研究区范围内的景观总

面积(

/%景观形状指数$R;4,F3;E8CM;E8\4,8Y! RC\%&用来说明某一斑块几何形状的规则程度!或与相同面

积的正方形的偏离程度"$##

(公式为

RC\

&

%)$/;

槡#
) $+%

式中&;是景观中所有斑块边界的总长度'#为斑块总面积'%($/ 是正方形校正常数(RC\值越大!说明斑块

形状越复杂'当景观中只有 #个正方形斑块时!RC\

n

#(

@>结果分析

@(=>耕地数量变化

本文对 0/&农场地类面积进行统计汇总!结果显示&耕地的总体数量变化不大!但二级地类水田成为

该区域土地整治工程实施前后面积增加最多)数量变化最明显的利用类型$见表 #%(具体来说!$%%& 年该

农场耕地面积为 0(6!

d

#%

"

M?

$

!经土地整治工程实施后面积增加 %(#!

d

#%

"

M?

$

!达到 $%#/ 年的

0(0+

d

#%

"

M?

$

'相应的土地垦殖率也由 $%%&年的 +"(!0Q上升至 $%#/年的 +/(!"Q!增长幅度不大!但与全

国耕地资源总体减少的态势不相一致(

$##
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表 #'$%%&年&$%#/年研究区土地利用变化
M?

$

地类名称
面积

$%%&年 $%#/年
变化量1M?

$ 单一土地利用动态度1Q

耕地
旱地 /# +%% $# 0%%

*

$& 0%%

*

&(+!

水田 !/ 6%% ++ 0%% !# #%% #"(/$

林地 $$ %%% $# 6%% '

*

!%% %(#+

草地 6 %%% / +%%

*

# "%% #(##

水域及水利设施用地 #% "%% #% /%% #%%

*

#($0

交通运输用地 # /%% # +%% #%%

*

!(!!

住宅用地 # !%% # $%% #%%

*

%($!

其余用地 + #%% + "%% !%% %(0$

土地总面积 #!/ +%% #!/ +%% % %

从单一土地利用动态度来看!农场主要土地利用类型的动态度绝对值排序为水田t旱地t草地t住宅

用地t交通运输用地t其他用地t林地t水域及水利设施用地(其中水域及水利设施用地)林地和其他用地

的动态度绝对值均小于 #!即稳定性相对较好!一是因为研究区实施的土地整治工程采用的混凝土管暗埋

技术!有效减少了水利设施用地的建设面积'二是由于研究区高标准基本农田保护区的定位!农场内的林

地和其他用地的面积长期变动情况相对较小(因此!这 ! 种地类的面积虽然在总量上有微小变动!但总体

而言!受土地整治工程的影响微弱(交通运输用地和住宅用地面积变化量很少!利用动态度绝对值仅为 #Q

左右!一是因为研究区实施的土地整治工程中包含的田间道路工程!导致交通运输用地的增加'二是因为

居民用地撤队并点工程的影响!使分散的居民点适当的集聚合并!有效提高耕地复垦率和土地整治效率(

因此!这 $种地类受土地整治工程实施的影响相对较小!且影响有正有负(动态度绝对值前 ! 位是水田)旱

地和草地(草地的面积减少量为 %(#"

d

#%

"

M?

$

!利用动态度绝对值为 !(!!Q!因整治工程中土地平整)灌区

建设等项目的推进!其变化幅度相对较大'水田)旱地的动态度绝对值分别达到了 #"(/" 和 &(+!!表明这 $

种地类受土地整治工程的影响最大!是研究区内变化速率最快)稳定性最弱的土地类型(但二者作为耕地

的二级地类且利用动态度方向相反!水田面积的增加量抵消了部分旱地面积的减少量!因此耕地总体利用

动态度较低!数量变化不明显(

@(?>耕地结构变化

利用VA3e\C#%(#对研究区 $个时期内水田)旱地数据进行统计!结果表明&在 $%%&c$%#/ 年之间!0/&

农场耕地总面积仅有少量增加!但内部结构发生重大变化&$%%& 年域内耕地面积为 0(6!

d

#%

"

M?

$

!其中水

田面积为 !(/6

d

#%

"

M?

$

!在耕地中的比重为 "%(0&Q'旱地面积为 /(#+

d

#%

"

M?

$

!比重为 /&(##Q!旱地在耕

地中的比重略高于水田!$种子地类在耕地结构组成上的差异不明显(图 $ 显示了随土地整治工程中+旱

改水,项目和 0/&乌苏里江灌区工程的推进!研究区耕地结构发生的深刻变化!即水田扩张速度迅猛!域

内水田化进程由中期阶段进入末期阶段"$$#

(截至 $%#/年!农场的耕地总面积增加到 0(0+

d

#%

"

M?

$

!其中水

田面积骤增至 +(+0

d

#%

"

M?

$

!增长量近乎 $%%& 年的 #(& 倍!在耕地中的比重也上升 !"(/# 个点!达到了

6/g"%Q!成为耕地结构中的主要部分'而旱地面积则相应降至 $(#0

d

#%

"

M?

$

!减少量为 $%%& 年的 " 成之

多!在耕地面积中的比重也降为 $"(+%Q!成为耕地类型中的次要部分!形成水田和旱地在耕地结构中的明

显差异(

研究区的耕地空间分布呈+北扩东进,态势(具体而言!如图 $ 所示!$%%& 年农场的旱地不同程度地分

散在农场的西南角)中部零散地区以及地势较平坦的东部)北部区域'耕地空间分布特征为旱地分区集聚!

水田块状镶嵌!分布区域相互交叉(而到了 $%#/ 年!农场的水田面积大量增加!十分明显地向北)向东推

进!几乎完全覆盖了原有中部零散的旱地区域和原以旱地为主的东部)北部区域!并使 !个区域连为一体!

连通性大大增加!成为农场耕地景观的基质(此时农场耕地的空间分布特征为水田整体主导!旱地团状集

聚!分布区域相对紧凑(

!##



湖南科技大学学报$自然科学版% $%#&年第 !"卷

图 $'0/&农场 $%%&年$;%和 $%#/年$Z%耕地分布

@(@>地类转化分析

如表 $所示!将研究区 $个时期的土地利用矢量图进行叠加分析!提取水田)旱地的斑块信息制作成

土地利用转移矩阵!得到 0/&农场耕地与其余地类)耕地内部地类之间的转移结果(在 $%%&c$%#/ 年土地

整治工程实施期间!该农场耕地与其余地类之间发生了一定程度的面积转换!内部地类转化特征差异

较大(

旱地转移主要以转出为主!一是转出为水田!面积为 !# /+$("0 M?

$

!是农场旱地转移的主要地类'二

是转出为其余地类!这部分的转移面积较少!为 $"!(#+ M?

$

!总计 !# 0%/(+" M?

$

'因土地整治工程的实施!

有少部分其余地类转入为旱地!为 $+6(+" M?

$

!少量地补充了旱地面积(经计算!其余地类转入旱地与旱地

转出水田的转移方向相反)数值相抵(因此旱地的转移特征为总体转移方向为转出!主要转出地类为水田!

总体转移量的绝对值为 !# /!0 M?

$

(

水田转移主要以转入为主!一是其余地类转入水田!面积为 # !/$(6& M?

$

!二是旱地转入水田!面积为

!# /+$("0 M?

$

!转入面积共计 !$ &#/($6 M?

$

'水田转出其余地类面积为 &0/(00 M?

$

!少量抵消了水田的转入面

积(因此水田的转移特征为&总体转移方向为转入!主要转入地类为旱地!转移量的绝对值为 !# &$&(!& M?

$

(

表 $'$%%&c$%#/年研究区土地转移矩阵
M?

$

转移方向 绝对转移面积1M?

$

总量合计1M?

$

旱地 水田

其余地类*旱地 $+6(+"

旱地*其余地类 $"!(#+

p

$"("0

*

其余地类*水田 # !/$(6&

水田*其余地类 &0/(00

* p

!++(&#

旱地-水田 !# /+$("0

*

!# /+$("0

p

!# /+$("0

总计 -

*

!# /!0

p

!# &$&(!&

@(A>耕地景观格局变化

从VA3e\C软件中导出旱地和水田斑块的个数)周长)面积信息!在OY38>表格中进行统计和计算!得到

0/&农场 $个研究期的耕地景观格局指数!详见表 !(总体而言!$%%&c$%#/ 年之间该农场耕地的斑块密

度)景观形状指数变化呈现出一定的差异性!但又有其一致性(旱地景观的破碎化程度降低!斑块形状趋于

简单化'与之相反!水田景观的破碎化程度提高!且斑块形状更趋于复杂(具体分析如下&

从横向对比上看!$%%&c$%#/年期间!研究区旱地的斑块面积)景观形状指数同时缓慢下降!水田的斑

"##
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块面积)景观形状指数则同步大幅提高(分析如下&旱地的斑块密度从 $%%& 年的 $// 个1M?

$ 快速降至

$%#/年的 #!#个1M?

$

!形状指数由 "!(&6略降至 "!(#$!这说明土地整治工程的实施对田块平均面积和集

中连片起到了积极作用!田块更加规整(旱地景观的破碎化程度降低!旱地田块的形状趋于规则化(而水田

的斑块密度则由 $%%& 年的 #/! 个1M?

$ 大幅度增至 $%#/ 年的 !/" 个1M?

$

!形状指数由 !+("# 提高到

66g"+!斑块密度成倍增长且形状指数翻倍上升!说明土地整治工程之后水田的平均面积减小!且分割破

碎(水田景观的破碎化程度增加!水田田块的形状趋于复杂化(

从纵向对比来看!$%%&年的旱地斑块密度明显高于旱地的斑块密度!旱地)水田的斑块密度比值为

#g+6 z#!旱地)水田的形状指数比值为 #($# z#!此时期该农场的耕地景观格局特征是旱地分散遍布全区!

水田集聚于中部位置!旱地的破碎化程度低于水田!但旱地田块形状的复杂程度略高于水田田块'而到了

$%#/年!旱地)水田的斑块密度比值为 # z$(6!形状指数比值变为 # z#(0!此时期该农场的耕地景观格局

特征是旱地仅集中分布于农场西南部!其余零星分布!水田贯穿农场南北!旱地点缀其中!水田的破碎化程

度远高于旱地!且水田田块形状比旱地田块更加不规则(

表 !'$%%&

*

$%#/年 0/&农场耕地景观格局指数

景观类型
斑块密度T71$个1M?

$

%

$%%& $%#/

景观形状指数RC\1Q

$%%& $%#/

旱地 $// #!# "!(&6 "!(#$

水田 #/! !/" !+("# 66("+

A>政策建议

0/&农场实施的土地整治工程是通过不同的分工程对耕地利用格局产生直接或间接的影响(土地平

整工程)田间道路工程是为满足农田耕作)灌排需要)生产运输而进行的地力保持和田块修筑措施!是对田

块长度)宽度)形状)方向以及田坎)生产路进行整治以使土地更适合耕种以及机械化的作业!因此!这 $ 项

分工程主要对耕地的景观格局产生作用(灌溉与排水工程主要包括灌)排渠$管%道)农用桥)涵)机井)塘堰

等水源工程)水闸)泵站的修筑!以及电力工程中输电线路的铺设!加快了研究区部分土地类型的转变!因

此该 $项分工程主要推动研究区耕地转移结果的变化(而防护工程)高标准基本农田建设工程则导致研究

区耕地)草地)未利用地等地类的用途转移和结构转变!是研究区耕地利用格局变化的重要因素(结合黑龙

江土地整治规划的战略重点和东部重大工程的建设任务!综合上文的分析结果!本研究对该地区实施土地

整治的工作提出以下建议&

第一!适度控制区域内水田化的扩张规模和速度(虽然三江平原有优越的资源禀赋和政策支持!但从

长远看!土地整治工程的类型应由土地平整)复垦等宽泛的初级类型转向农田整治)高标准基本农田建设

等具有针对性的高级类型转变!整治重心应从单一的追求耕地面积的增加转向耕地质量的提高!一味地追

求水田面积的增加!并不是土地整治工程成效在耕地数量方面的唯一指标!而且已有研究成果表明!研究

区的水田化进程已进入末期阶段!是否继续推进+旱改水,工程应值得思考(

第二!对于土地整理重大工程项目核心区!尤其是三江平原被划入高标准基本农田范围的建设项目

区!应结合其高水平现代农业发展下对土地利用的空间分布)作业田块形状)配套农业设施用地等需求!来

确定土地整治工程的实施重点和方向!优化地块规模和形态!使其适应高水平机械作业和现代农业设施技

术的推广应用!进而提升农业生产效率(

B>结论

#%$%%&c$%#/年之间!0/&农场主要的土地利用类型中变化幅度排序为水田t旱地t草地t水域及水

利设施用地t其他用地(耕地总体数量变化不明显!其二级地类的数量变化差异显著&旱地面积减少

/6g0Q!水田增加 06("Q(

$%以上研究结果表明!0/&农场的水田化进程进入末期阶段!水田面积占耕地总面积的 6/("%Q'耕地

分布呈现+北扩东进,态势!即由旱地分区集聚)水田块状镶嵌)旱地水田分布相互交叉转向水田整体主

/##
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导)旱地团状集聚)水田旱地分布相对紧凑的格局(

!%研究期间!耕地内部转化情况差异较大&旱地转出水田面积 !# /+$("0 M?

$

!少量其余地类转入!即

旱地绝对转移量为 !# /!0 M?

$

'水田以其余地类和旱地转入为主!其中!其余地类转入面积 # !/$(6& M?

$

!

旱地转入面积 !# /+$("0 M?

$

'水田转出为其余地类 &0/(00 M?

$

!即水田绝对转移量为 !# &$&(!& M?

$

(

"%$%%&c$%#/年!旱地的斑块面积)景观形状指数同步缓慢下降!斑块破碎化程度降低!形状呈简单

化态势'水田的斑块面积)景观形状指数则同步大幅提高!斑块破碎化程度提高!形状更趋复杂(

/%土地整治工程作为典型的行政管理手段!是三江平原地区土地利用变化的直接原因(研究土地整治工

程对其的影响作用!有利于探究土地资源工程建设规划的合理性(但本研究的量测尺度较小!也未评估土地整

治工程对耕地本身质量的提升!研究结果具有一定局限性!这也将是本文下一步的研究重点和方向(
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