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摘要：土地利用/土地覆被变化 (LUCC) 是人类活动与自然环境相互作用最直接的表现形式，
本文采用相同空间分辨率的卫星遥感信息源和相同的技术方法，对中国1980年代末到2010年
土地利用变化数据进行定期更新。在此基础上，提出并发展土地利用动态区划的方法，研究
土地利用变化的空间格局与时空特征。我们发现：1990-2010年的20年间，中国土地利用变化
表现出明显的时空差异。“南减北增，总量基本持衡，新增耕地的重心逐步由东北向西北移
动”是耕地变化的基本特征；“扩展提速，东部为重心，向中西部蔓延”是城乡建设用地变化
的基本特征；“林地前减后增，荒漠前增后减，草地持续减少”是非人工土地利用类型变化的
主要特征。20世纪末与21世纪初两个10年相比，中国土地利用变化空间格局出现了一些新特
征，原有的13个土地利用变化区划单元演变为15个单元，且部分区划单元边界发生变化。主
要变化格局特征为黄淮海地区、东南部沿海地区、长江中游地区和四川盆地城镇工矿用地呈
现明显的加速扩张态势；北方地区耕地开垦重心由东北地区和内蒙古东部转向西北绿洲农业
区；东北地区旱作耕地持续转变为水田；内蒙古农牧交错带南部、黄土高原和西南山地退耕
还林还草效果初显。近20年间，尽管气候变化对北方地区的耕地变化有一定的影响，但政策
调控和经济驱动仍然是导致我国土地利用变化及其时空差异的主要原因。2000年后的第一个
10年，土地利用格局变化的人为驱动因素已由单向国土开发为主，转变为开发与保护并重。
在空间格局变化的分析方法方面，应用“动态区划法”开展世纪之交两个10年中国LUCC空
间格局变化的分析，有效揭示了20年来中国LUCC“格局的变化过程”，即动态区划边界的推
移、区划单元内部特征的变化与单元的消长等；以及“变化过程的格局”，即土地利用变化过
程与特征的分阶段区域差异，清晰刻画了LUCC动态区划中区划单元的消长，单元边界的变
动，以及前后10年的变化强度特征，揭示了土地利用“格局”与“过程”之间的交替转化规
律，以及不同类型和区域的变化原因，证明了该分析方法的有效性。
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1 引言

土地利用/土地覆盖变化 (LUCC) 是全球气候变化和全球环境变化研究关注的重要内
容[1-2]。它作为表征人类活动行为对地球陆表自然生态系统影响最直接的信号，是人类社会
经济活动行为与自然生态过程交互和链接的纽带[1]。这一过程与陆地表层物质循环和生命
过程密切相关[3]，因此它也直接影响着生物圈—大气交互、生物多样性、地表辐射强迫、
生物地球化学循环以及资源环境的可持续利用[1-4]。1993年，“国际地圈与生物圈计划”
(IGBP) 和“全球变化人文因素计划”(IHDP) 两大国际组织共同制订的“土地利用/土地覆
盖变化 (LUCC) 科学研究计划”，将其作为全球变化研究的核心内容 [5-6]。在此基础上，
2005年启动全球土地计划 (Global Land Project, GLP)，强调陆地系统中人类—环境耦合系
统的综合集成与模拟研究，以人类—环境耦合系统为核心的土地利用/土地覆盖动态过程
的监测与模拟逐渐成为研究关注的焦点[7-10]。

开展国家尺度长时间序列高精度的土地利用/覆盖变化遥感监测，通过数据挖掘和知
识库的建立，快速获取土地利用/覆被变化相关知识，及时提出国土开发和气候变化适应
性的宏观策略对于国家资源环境可持续发展具有重要的战略意义[10-16]。在中国，20世纪后
期以来社会经济的持续快速发展，工业化、城市化进程的加快，以及国家区域发展与生态
保护战略的实施，对中国土地利用空间格局变化产生了显著的影响。为了掌握和揭示中国
土地利用变化的时空特征，我们自 1990年代初以来，以卫星遥感数据作为主要信息源，
建成中国国家尺度土地利用变化数据库，并每隔5年采用同类卫星遥感信息源和相同的数
据分析方法，完成全国范围的土地利用数据更新[12-15]，截至目前，已经完成并拥有1980年
代末、1995 年、2000 年、2005 年和 2010 年 5 期全国土地利用变化 1:10 万矢量数据库和
1km比例成分分类栅格数据库[13-15]。基于上述数据库，分析1980年代末以来20年间中国土
地利用变化的基本时空特征，并对比20世纪末最后10年 (1990-2000) 和21世纪初第一个
10年 (2000-2010) 中国土地利用变化格局的异同，揭示世纪之交的20年期间中国土地利用
变化的基本特征及其主要驱动力，为土地利用/土地覆盖变化及其相关领域的研究提供有
价值的科学信息。

2 数据与方法

2.1 卫星遥感数据获取与土地利用数据更新
在已建立的1980年代末、1995年、2000年、2005年4期全国土地利用变化数据库的

基础上[13-15]，继续采用土地利用变化遥感信息人机交互快速提取方法，解译2010年覆盖中
国的Landsat TM数字影像，更新2005年全国土地利用数据库，建成了2010年全国1:10万
比例尺土地利用数据库。其中，Landsat TM数据无法覆盖或质量较差的区域，利用环境1
号卫星 (HJ-1) 的CCD多光谱数据等作为补充。具体做法是，通过2005年与2010年遥感影
像对比，在2005年土地利用数据基础上，判定并勾绘变化区域，标注类型变化的动态信
息编码，该编码能够同时反映变化地块在 2005年和 2010年前后两个时段的土地利用类
型。为保证获取数据的解译质量和一致性，我们对每期数据集都进行统一的质量检查和数
据集成[17]。在每期数据集研发前期在全国范围内北方以秋季为主，南方以春季为主开展野
外考察，实地调查除台湾以外各省土地利用情况，获取大量的外业调查记录、照片，对野
外调查资料与外业实地记录，按照10%的县数比例随机抽取开展精度验证。土地利用一级
类型综合评价精度达到94.3%以上，二级类型分类综合精度达91.2%以上，满足1:10万比
例尺用户制图精度[13-15]。

在实现 2010年全国土地利用图更新后，通过图形切割处理和面积平差计算，实现省
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级分类面积汇总，分别计算出各省和全国耕地、林地、草地、水域、城乡建设用地、未利
用地等6个方面25个类型的土地面积[15]。

基于 1980年代末、1995年、2000年、2005年和 2010年 5期土地利用数据库[13-15]，构
建了能全面反映我国21世纪之交土地利用变化的时空信息平台。在其支持下，我们开展
了1980年代末至2010年这一时
期内间隔 5 年或 10 年的各个时
段，各种土地利用类型的数
量、变化量、区域分布及其变
化原因的分析，并形成国家与
区域尺度土地利用时空变化特
征与变化规律的科学结论。
2.2 土地利用变化的度量、制

图与区划
以覆盖全国的1 km栅格土

地利用本底与动态的成分数据
作为土地利用动态区域划分的
依据，可以在消除空间数据尺
度效应的基础上，保证数据的
空间精度和面积精度。将动态
图进行1 km大小的矢量栅格切
割，可以得到每个栅格内各土
地类型的动态变化面积及类型
之间的转换面积 ( 图 2)。这
样，每1 km栅格上，记录了不
同时期土地利用类型的面积百

图1 2010年中国土地利用现状图
Fig. 1 Acquired land use map across China in 2010

图2 土地利用变化图公里栅格生成技术流程
Fig. 2 The flowchart of generated grid datasets on dominated land use change

types
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分比及其变化比例、变化方式等信息。
土地利用动态度反映了土地利用变化速率的区域差异，土地利用动态度按公式(1)

计算：

S =
ì
í
î

ü
ý
þ

∑
ij

n

( )ΔSi - j /Si ×(1/t)× 100% (1)

式中，Si为监测开始时间第 i类土地利用类型总面积，ΔSi-j为监测开始至监测结束时段内第
i类土地利用类型转换为其它类土地利用类型面积总和，t为时间段，土地利用动态度S反
映了与 t时段对应的研究样区土地利用变化速率。

图3 20世纪80年代末-2000年中国土地利用变化空间分区与分布特征
Fig. 3 Spatial regionalization and distribution map of national land use change from the late 1980s to 2000

图4 2000-2010年中国土地利用变化空间分区与分布特征
Fig. 4 Spatial regionalization and distribution map of national land use change from 2000 to 2010
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参照土地利用动态度的空间分异规律和1 km栅格地块内各种土地利用类型相互转化
信息，基于10 km大小的栅格区域进行全国土地利用动态区划。以中国自然区划[18]、农业
区划[19]为借鉴，以土地利用主导类型转换同质单元为主要区划对象，来划定土地利用动态
区，具体原则为：① 以土地利用动态类型为首要考虑因素，保证区内土地利用变化方向
的一致性；② 考虑区划单元空间位置的连续性，也考虑地貌与宏观经济环境的差异；③
参考综合自然条件、土地利用特点，尽量保持区域单元内宏观自然条件与土地利用特征具
有一致性[13, 15]。在全数字化环境下，根据上述动态区划原则识别土地利用动态区划界线，
形成 21世纪前后两个 10年土地利用变化特征的土地利用动态区。20世纪 80年代末-2000
年和2000-2010年分别划分了13个和15个土地利用动态区 (见图3和图4)。

3 结果与分析

3.1 中国土地利用的分类变化特征与区域差异
20世纪 80年代末-2010年中国土地利用变化具有明显的分年代类型变化特征和区域

差异：
(1) 耕地变化的基本特点是：“南减北增，总量基本持衡，新增耕地的重心逐步由东北

向西北移动”。两个10年中，耕地增加1.82×106 hm2，其中，旱地增加2.99×106 hm2，水田
减少 1.17×106 hm2。其中，2000年前中国耕地增加 2.83×106 hm2，新增耕地主要集中在东
北、华北和西北农林交错区，减少耕地主要以东南沿海城镇居民工矿用地占用为主；2000
年后中国耕地减少1.02×106 hm2，新增耕地主要集中在西北地区，城镇居民工矿用地的扩
张和中西部生态脆弱区退耕还林还草工程占用了大量耕地。

(2) 城乡建设用地变化的基本特点是：“扩展提速，东部为重心，向中西部蔓延”。两
个10年中，建设用地增加5.52×106 hm2，主要集中在地形平坦、经济较发达、人口稠密的
黄淮海平原、长江三角洲、珠江三角洲和四川盆地等地区，约有3.18×106 hm2的耕地被建
设用地占用。其中，2000年前建设用地增加1.76×106 hm2，2000年后建设用地加速扩张，
增加3.76×106 hm2，后10年增速为前10年的2.14倍。

(3)“林地前减后增，荒漠前增后减，草地持续减少”是非人工土地利用类型变化的
主要特征。

两个10年中，林地减少8.52×105 hm2。其中，2000年前林地减少10.89×105 hm2，主要
集中在东北等重点林区有林地的砍伐和农耕区扩张对林地的占用；2000年后，由于六大
林业重点工程尤其是退耕还林工程的实施，林地面积增加2.37×105 hm2，主要集中在黄土
高原、南方丘陵区等。

同期，草地面积减少 5.32×106 hm2。其中，2000 年前草地减少 3.44×106 hm2，以东
北、华北和西北地区草地开垦为耕地，以及南方草地人工造林为主；2000年后草地减少
1.89×106 hm2，主要集中在西北地区草地开垦为耕地，以及南方地区草地转化为林地。

同期，未利用地减少1.15×106 hm2，集中在新疆和黑龙江等地区，主要是未利用土地
开垦为耕地。同时，内蒙古地区草地退化导致未利用土地增加。2000年前十年未利用地
减少了3.75×105 hm2，2000年后十年未利用地减少面积7.79×105 hm2。
3.2 前后两个10年中国土地利用变化的空间格局及差异

我们对 1980年代末-2000年中国土地利用变化时空格局特征进行了分析[13-15]，认为该
10年土地利用变化的格局特征主要表现为13个土地利用变化区划单元的不同变化特征 (图
3)。即：1) 东北大小兴安岭林草—耕地转换区、2) 东北东部林草—耕地转换区、3) 东北
平原旱地—水田交错转换区、4) 黄淮海、长江三角洲耕地—城镇转换区、5) 四川盆地耕
地—城镇转换区、6) 华北、黄土高原农牧交错带草地—耕地转换区、7) 西北农田开垦与
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撂荒交错区、8) 华中水域变动和城镇扩张区、9) 东南丘陵林地—耕地转换区、10) 东南沿
海草地—人工林交错转换区、11) 东南沿海城镇扩张区、12) 西南林—草及林草—耕地转
换区、13) 青藏稳定少动区[14]。

经过对 2000-2010年和 1980年代末-2000年土地利用变化数据的对比分析，可以获得
21世纪的最初 10年与前 10年比较中国土地利用变化格局的新特征 (图 4)。主要表现为：
黄淮海地区、东南部沿海地区和四川盆地城镇居民工矿用地呈现明显的加速扩张态势，占
用的主要是优质耕地资源；北方地区耕地开垦重心由东北地区和内蒙古中东部转向西北绿
洲农业区；东北地区旱地持续转变为水田；内蒙古农牧交错带南部、黄土高原和西南山地
以退耕还林还草为主，且草地造林明显；青藏高原区土地利用变化小，主要表现为局部地

表1 20世纪80年代末-2000年中国各土地利用动态区土地利用转移矩阵 (104 hm2)
Tab. 1 Change area of dominated land change types in the land use dynamic zones across China

from the late 1980s to 2000 (104 hm2)

区域转
移类型

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

合计

I
旱地—
水田
0.82

14.56

110.90

6.16

1.11

34.82

1.03

0.00

0.00

0.53

0.35

1.06

0.00

171.35

II
耕地—
林草
1.65

4.30

2.40

6.12

0.73

46.44

27.12

0.97

3.73

6.81

4.49

11.01

0.03

115.80

III
其他—
水域
1.24

1.44

2.13

22.79

0.23

6.93

19.68

7.75

3.53

4.82

5.78

1.93

2.57

80.81

IV
其他—
建设
0.63

2.21

3.47

110.40

8.26

6.43

8.55

4.84

3.39

6.17

18.58

4.38

0.30

177.63

V
林地—
耕地
66.39

39.95

14.61

6.33

1.09

21.04

1.57

0.50

3.24

7.74

0.95

11.04

0.28

174.73

VI
林地—
草地
11.18

2.44

1.02

6.83

0.37

12.52

3.21

0.36

2.28

7.85

0.27

31.28

1.52

81.14

VII
草地—
耕地
24.29

27.52

8.85

13.01

0.13

203.31

62.82

0.03

0.30

0.90

0.11

3.70

0.79

345.76

VIII
草地—
林地
1.62

7.56

1.16

6.67

0.21

25.93

4.11

0.74

4.15

34.54

0.77

15.82

1.44

104.73

IX
水域—
其他
0.17

2.14

7.14

14.21

0.17

18.52

6.49

4.48

0.66

1.02

2.57

0.28

4.54

62.40

区域转

移类型

1

2

3

4

5

6-1

6-2

7

8

9-1

9-2

10

11

12

13

合计

I
旱地—
水田
1.84

9.62

105.28

11.01

0.02

8.21

0.66

0.63

0.09

0.15

0.29

0.22

0.01

0.09

0.00

138.12

II
耕地—
林草
3.95

6.29

3.24

10.52

3.16

14.34

61.59

14.98

1.05

2.70

0.31

2.68

0.35

15.31

1.89

142.36

III
其他—
水域
3.24

1.22

2.32

31.72

1.15

3.56

10.10

18.01

17.11

3.48

0.76

4.07

4.03

3.52

10.29

114.55

IV
其他—
建设
1.37

2.43

7.58

188.29

19.69

6.04

19.26

18.20

13.88

7.60

11.80

16.53

49.27

13.32

2.99

378.24

V
林地—
耕地
2.37

6.38

2.11

1.97

0.01

5.10

1.72

8.73

0.70

3.06

0.35

1.43

0.29

3.31

0.03

37.54

VI
林地—
草地
8.35

4.77

0.82

1.52

0.05

4.57

3.22

2.06

0.22

0.49

0.10

2.99

2.07

6.98

3.63

41.85

VII
草地—
耕地
5.57

3.91

10.05

4.53

0.06

30.57

19.05

116.26

0.11

0.50

0.02

0.13

0.06

5.96

0.60

197.38

VIII
草地—
林地
8.93

6.04

0.92

1.13

1.29

3.24

19.07

3.89

0.89

2.50

0.97

3.54

0.92

34.19

1.27

88.79

IX
水域—
其他
0.54

0.61

1.53

21.10

0.14

8.03

7.02

27.93

5.70

0.50

1.39

0.88

4.52

0.20

3.20

83.27

表2 2000-2010年中国各土地利用动态区土地利用转移矩阵 (104 hm2)
Tab. 2 Change area of dominated land change types in the land use dynamic zones across China

from 2000 to 2010 (104 hm2)
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区水域面积的增加。
区划单元及其界限出现变化的主要有：(1) 在东北平原旱地—水田交错转换区，三江

平原东部区划边界明显扩展；(2) 华北、黄土高原农牧交错带草地—耕地转换区，前10年
的区划单元 6，后 10年分为 2个特征不同的单元，其中北部和中部仍为草地—耕地转换
区，而西部则改变为退耕还林还草区，且区划单元边界明显向云南扩展；(3) 东南丘陵林
地—耕地转换区，在后10年分为2个特征不同的单元，即在原有的区划单元内，明显分出
华中耕地—城镇转换区；(4) 东南沿海草地—人工林交错转换区，位于沿海的区划边界受
到城市化区域挤压收缩明显；(5) 东南沿海城镇扩张区，位于福建广东沿海的区划边界扩
展；(6) 西南林—草及林草—耕地转换区，原区划单元的西北部并入了前述退耕还林还草
区 (表3)。

前后2个10年土地利用格局变化的区域差异与分区类型转换特征详见表1-3。

4 主要土地利用类型的变化原因

4.1 耕地变化
20 年中，建设用地的扩大是导致传统农区耕地面积减少的主要原因。1990-2000 年

间，全国建设用地占用耕地占原有耕地减少面积的45.96%；2000-2010年建设用地占用耕
地占原有耕地减少面积的 55.44%。分析表明：随着我国城市化进程的提速，全国建设用
地占用耕地的年均速率已由 1990-2000年的每年约 200万亩，激增到 2000-2010年的每年
300万亩以上。城市化与耕地保护的矛盾进一步凸显。

生态建设占用耕地是生态脆弱地区耕地面积减少的主要原因。1990-2010年期间，以
林、草为主的植被恢复工程，特别是2000年以来的退耕还林还草工程，是导致耕地面积
减少的主要原因之一。全国平均生态建设用地占耕地减少总面积的 34.54%，仅次于建设
用地对耕地的占用比例。

北方地区持续增温导致年积温不断增加，为北方干旱缺水地区林草地的大面积开垦提
供了相对有利的气候条件。20 世纪 90 年代以来，我国人口数量持续增加，生活水平提
高，加大了对粮食的消费需求，而耕地资源有限，粮食供求矛盾突出。在地方政府鼓励和
经济利益的驱动下，北方地区大面积草地被开垦。然而，受制于干旱气候和不完善的农田
基础设施，对气候变化较为敏感，新增耕地农业生产的稳定性不强，同时也引发农牧交错
区大面积林草开垦与耕地撂荒现象并存。在东北地区，在比较利益的驱动下，在引进耐寒
稻种和农田水利设施保障前提下，导致大面积旱地转为水田，与此同时，局部区域也因种
植结构调整原因将水田转为旱地。水田旱田互转和水田面积增加，也是近20年东北地区
耕地变化较为明显的区域特征。
4.2 城镇工矿用地变化

改革开放以来，伴随着社会主义市场经济制度的实施，沿海城市开发程度的加强，特
别是21世纪以来国家实施了西部大开发、东北老工业基地振兴、中部崛起等一系列区域
发展战略，促进了社会经济的快速发展，对中国土地利用动态变化产生重要影响。在国家
宏观政策的带动和鼓励下，固定资产投资增加以及大规模的开发区兴建促进了城镇居民工
矿用地的增加。根据《中国统计年鉴》统计数据，1986-2010年我国人口总数由10.75亿增
加到13.41亿；GDP由1.03×104亿元增加到40.12×104亿元 (扣除价格变动因素)，增幅达到
9.16倍；城镇人口比例由1986年的24.52%增加到2010年的49.90%，大量农村人口不断向
城镇聚集，城镇化水平不断提高。

1990 年代的 10 年当中，沿海地区在引入外资、经济技术开发、房地产热等的影响
下，城镇周围的农村快速被城镇化，导致城市用地快速扩张。在华北平原、长江三角洲和
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区域
代码

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

名 称

东北大小兴
安岭林草—
耕地转换区

东北东部林
草—耕地转
换区

东北平原旱
地—水田交
错转换区

黄淮海、长
江三角洲耕
地—城镇转
换区

四川盆地耕
地—城镇转
换区

华北、黄土
高原农牧交
错带草地—
耕地转换区

西北农田开
垦与撂荒交
错区

华中水域变
动和城镇扩
张区

东南丘陵林
地—耕地转
换区

东南沿海草
地—人工林
交错转换区

东南沿海城
镇扩张区

西南林—草
及林草—耕
地转换区

青藏稳定少
动区

20世纪80年代末-2000年[14]

以耕地开垦和林地砍伐为
主要特征。林地砍伐是新
增耕地的主要来源，草地开
垦是新增耕地的第二来源。

以林草地开垦为耕地为主。

旱地与水田的转换是主要
特征，以旱地改水田为主。

以城镇居民工矿用地大量
占用耕地扩张为主。城镇
居民工矿用地增加占全国
城镇居民工矿用地增加总
面积的62%。

以城镇居民工矿用地占用
耕地扩张为主。

以草地开垦为耕地为主，内
蒙古中东部地区尤为集
中。其次为耕地转为林草
地。

草地大面积开垦为耕地，同
时，少量耕地受脆弱生态环
境的制约而撂荒。

水域面积新增明显。城镇
居民工矿用地面积增加。

耕地和林草地之间的相互
转换表现明显。同时，林地
与草地出现互转。

以人工林替代草地为主，集
中在福建山区。

城镇居民工矿用地增加，主
要来源于耕地占用。

以林地转为草地为主，其次
为草地转为林地。同时，耕
地转为林草地和林草地转
为耕地均有较大面积转换。
土地利用类型变化程度较
小，水域面积略有收缩。

2000-2010年

以林地—草地互转为主，草地—耕地次之。草地
减少5.92×104 hm2，其中草地转为林地8.93×104

hm2，开垦为耕地5.57×104 hm2。同时，林地砍伐为
草地8.35×104 hm2。
草地面积减少3.79×104 hm2，耕地面积增加2.31×
104 hm2。林草地与耕地互转面积为15.58×104

hm2，林地与草地互转面积为10.81×104 hm2。

旱地与水田的转换是主要特征，面积为105.28×
104 hm2，以旱地改水田为主。耕地增加6.93×104

hm2，其中草地开垦为耕地10.05×104 hm2。
以城镇居民工矿用地扩张大量占用耕地为主要特
征。城镇居民工矿用地增加187.46×104 hm2，占全
国城镇居民工矿用地增加面积的49.78%，其中
84.60%来源于耕地的占用。同时，22.65×104 hm2

的耕地转为水域，导致水域增加14.76×104 hm2。
以城镇居民工矿用地占用耕地扩张为主。城镇居
民工矿用地增加19.69×104 hm2，其中94.61%来源
于耕地的占用，导致耕地减少23.91×104 hm2。退
耕还林还草面积为3.16×104 hm2。
*6-1中北部草地—耕地转换区：以草地开垦为耕
地为主。耕地增加31.91×104 hm2，其中草地开垦
增加耕地30.57×104 hm2，占新增耕地来源的
63.70%。其次为退耕还林还草，面积为14.34×104

hm2。
*6-2西部退耕还林还草区：以退耕还林还草为主，
面积为61.59×104 hm2，导致耕地减少62.30×104

hm2，林地增加32.04×104 hm2。同时，城镇居民工
矿用地增加19.02×104 hm2，57.11%来源于耕地的
占用。
以新疆草地大面积开垦为耕地为主，面积为
116.26×104 hm2，导致耕地面积增加164.91×104

hm2，草地面积减少107.96×104 hm2。同时，耕地撂
荒转为林草地的面积为14.98×104 hm2。
以水域面积扩大为主，新增17.11×104 hm2。其次
为城镇居民工矿用地增加为主，面积为13.83×104

hm2，74.40%来源于耕地的占用。
*9-1东南丘陵林地—耕地转换区：以耕地和林草
地之间的相互转换表现明显。林草地与耕地互转
面积为6.26×104 hm2，以林地与耕地互转为主。同
时，城镇居民工矿用地增加7.50×104 hm2。
*9-2华中耕地—城镇转换区：以城镇居民工矿用
地扩张占用耕地为主，面积为11.80×104 hm2，其中
58.99%来源于耕地的占用。

以有林地—其他林地的内部结构转换为主，经济
林与有林地增加明显。城镇居民工矿用地增加
16.42×104 hm2。

城镇居民工矿用地面积增加49.27×104 hm2，其中
61.48%来源于耕地的占用，导致耕地面积减少
34.84×104 hm2。
以草地转为林地为主，面积为34.19×104 hm2。其
次是退耕还林还草，面积为15.31×104 hm2。草地
面积减少29.35×104 hm2，林地面积增加27.47×104

hm2，耕地面积减少17.84×104 hm2。
水域面积扩大8.31×104 hm2，草地面积减少6.04×
104 hm2，城镇居民工矿用地增加2.94×104 hm2。

两期区划
单元变异

无变化

无变化

三江平原
东部范围
扩展

无变化

基本不变

前10年的
区划单元
6，在后10
年分为2
个特征不
同的单
元，其中
6-2明显向
云南扩展

无变化。
但新疆开
垦力度加
大

基本不变

前10年的
区划单元
9，在后10
年分为2
个特征不
同的单元

沿海区划
边界受城
市化区域
挤压收缩

福建广东
沿海区划
边界扩展

原区划单
元西北部
并入6-2
区

基本不变

*表示2000-2010年新的土地利用动态区划单元。

表3 20世纪80年代末-2010年中国土地利用转移动态的区域特征
Tab. 3 Regional characteristics of land use change across China in the two periods from the late 1980s to 2010
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珠江三角洲，城镇面积的扩展十分明显。2000年以后，西部、中部和东北区域开发战略
的实施，吸纳了大量的资金、人才和技术，使中西部地区城镇扩展速度超过了东部地区。
21世纪以来中国进入了新一轮快速城镇化进程，城镇与工矿建设用地扩展增速为前10年
的2.14倍，城镇周边大量优质耕地资源被占用，这种现象在我国经济比较发达的南方优质
农田集中分布区、黄淮海粮食主产区与东南沿海地区尤为突出。
4.3 林草用地变化

研究期内，中国土地利用活动不断增强，不合理的土地开发活动多是以牺牲环境为代
价的，北方林草开垦导致风沙灾害和水土流失加剧，1998年特大洪灾进一步突显了区域
开发对生态造成的不利影响。为了改善我国生态持续恶化的状况，2001年初，国务院批
准实施六大林业重点工程规划，并将其列入“十五”计划。这六大工程分别是：天然林资
源保护工程、退耕还林工程、“三北”及长江中下游等重点防护林体系建设工程、京津风
沙源治理工程、野生动植物保护及自然保护区建设工程、重点地区速生丰产用材林基地建
设工程。2003年国家颁布了《退耕还林条例》，退耕还林进入全面依法实施的阶段。生态
退耕减少的耕地主要是坡耕地和旱地，主要分布在坡度大于 25°的丘陵地区，以华北地
区、黄土高原以及农牧交错带为主。21世纪以来，该区域作为西部地区生态脆弱区，由
于退耕还林还草工程的实施，导致林地用地面积显著增加，区域覆盖状况明显改善，大规
模生态保护与建设工作，遏制了天然林区林地面积萎缩，有效扩大了人工林面积，并部分
遏制了天然草地退化，在一定程度上对西部生态恢复起到积极的作用[20-21]。

5 结论

土地利用/土地覆被变化 (LUCC) 是人类活动与自然环境相互作用最直接的表现形
式，土地利用变化的空间格局表征了人—地关系在不同地域空间上的作用强度与作用模
式。我们采用相同空间分辨率的卫星遥感信息源和相同的技术方法，对中国1980年代末
到2010年土地利用变化数据进行定期更新。在此基础上，提出并发展土地利用动态区划
的方法，研究土地利用变化的空间格局与时空特征，主要取得如下结论。

(1) 1990-2010年的 20年间，中国土地利用变化表现出明显的时空差异。“南减北增，
总量基本持衡，新增耕地的重心逐步由东北向西北移动”是耕地变化的基本特征；“扩展
提速，东部为重心，向中西部蔓延”是城乡建设用地变化的基本特征；“林地前减后增，
荒漠前增后减，草地持续减少”是非人工土地利用类型变化的主要特征。

(2) 20世纪末10年与21世纪初10年相比，中国土地利用变化空间格局出现了一些新
特征，主要表现为黄淮海地区、东南部沿海地区、长江中游地区和四川盆地城镇工矿用地
呈现明显的加速扩张态势；北方地区耕地开垦重心由东北地区和内蒙古东部转向西北绿洲
农业区；东北地区旱作耕地持续转变为水田；内蒙古农牧交错带南部、黄土高原和西南山
地退耕还林还草效果初显。

(3) 近20年间，尽管气候变化对北方地区的耕地变化有一定的影响，但政策调控和经
济驱动仍然是导致我国土地利用变化及其时空差异的主要原因。2000 年后的第一个 10
年，土地利用格局变化的人为驱动因素已由单向国土开发为主，转变为开发与保护并重。

2002年，我们提出：以时间—空间信息分析手段，实现对地理科学研究对象的“空
间格局”与“时间过程”特征的集成研究，揭示研究对象“变化过程的格局”，以及“格
局的变化过程”，既是 LUCC 研究的基本科学问题，也是 LUCC 动力学研究的有效途
径[13]。本文通过“动态区划法”分析世纪之交两个10年中国LUCC空间格局变化的分析，
有效揭示了20年来中国LUCC“格局的变化过程”，即动态区划边界的推移、区划单元内
部特征的变化与单元的消长等；以及“变化过程的格局”，即土地利用变化过程与特征的
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分阶段区域差异，清晰刻画了LUCC动态区划中区划单元的消长，单元边界的变动，以及
前后10年的变化强度特征，揭示了土地利用“格局”与“过程”之间的交替转化规律,以
及不同类型和区域的变化原因，证明了该分析方法的有效性。
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Abstract: Land-Use/land Cover Changes (LUCC) are a direct consequence of human and
nature interactions. China's Land Use/cover Datasets (CLUD) were updated regularly at
five-year intervals from the late 1980s to the year of 2010 with standard procedures based on
Landsat TM/ETM + images. A dynamic zoning method was proposed to analyze major
land-use conversions. The spatiotemporal characteristics, differences, and causes of land-use
changes at a national scale were then examined. The main findings are summarized as follows:

Land-Use Changes (LUC) across China indicated a significant variation in spatial and
temporal characteristics in the past 20 years between the 20th and 21st centuries. The amount
of cropland change decreased in the south and increased in the north, but the total area
remained almost unchanged. The reclaimed cropland was shifted from northeast to northwest.
The built-up lands were expanded rapidly, which were mainly distributed in the east and
gradually spread out to the midwest. Woodland decreased first and then increased, but desert
area was inverted. Grassland continued decreasing. Different spatial patterns of LUC in China
were found between the late 20th century and the early 21st century. The original 13 LUC
zones were replaced by 15 units with changes of boundaries in some zones. The main spatial
characteristics of these changes included (1) an accelerated expansion of built-up land in the
Huang-Huai-Hai region, the coastal areas of southeastern China, the midstream area of the
Yangtze River, and the Sichuan Basin; (2) the shifted land reclamation in the north from
Northeast China and eastern Inner Mongolia to the oasis agricultural areas in Northwest
China; (3) the continuous transform from rain-fed farmlands in Northeast China to paddy
fields; and (4) the effectiveness of the “Grain-for-Green” project in the southern
agricultural-pastoral ecotones of Inner Mongolia, the Loess Plateau, and mountainous areas of
southwestern China. In recent two decades, although climate change in the north impacted the
change in cropland, policy regulation and economic driving forces were still the primary
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causes of LUC across China. During the first decade of the 21st century, the anthropogenic
factors that drove variations in land-use patterns have shifted the emphasis from one-way land
development to both development and conservation.

The "dynamic zoning method" was used to analyze changes in the spatial patterns of
zoning boundaries, the internal characteristics of zones, and the growth and decrease of units.
The results revealed "the pattern of the change process," namely the process of LUC and
regional differences in characteristics at different stages. The growth and decrease of zones
during this dynamic LUC zoning, variations in unit boundaries, and the characteristics of
change intensities between the former and latter decades were examined. The patterns of
alternative transformation between the "pattern" and "process" of land use and the reasons for
changes in different types and different regions of land use were explored.
Key words: satellite remote sensing; land use change; characteristics; spatial pattern; China
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