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山区土地利用变化强度与稳定性诊断研究

——以福建省德化县为例
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摘 要  为剖析山区土地利用变化特征，合理利用和保护土地资源，本研究以高城镇化率山区福建省德化县为例，

利用遥感解译与多层面土地利用变化强度分析，多尺度识别 1986 年、2001 年、2020 年 3 个时期土地利用变化强度与

稳定性，探索变化规律及驱动机理。结果表明：1）城镇化中前期（1986—2001 年）的土地利用总变化强度大于中后

期（2001—2020 年），且从谷地到低山再到中山变化强度逐渐减小。2）建设用地、水域、裸地、草地的变化较为活跃，

耕地的转出具有活跃性而转入具有惰性，林地的变化呈现相对稳定状态，且各地类转入转出强度会受地形影响。

3）“草地-林地”转换过程表现为稳定且系统的倾向性转换；建设用地占用耕地、裸地、水域表现为系统的倾向性；转

移面积大的土地变化模式并非一定表现为稳定性或系统性的变化；“林地-建设用地”、“草地-林地”等土地转换模式

会受到地形影响。4）城镇化进程与地区发展策略是影响土地利用变化倾向与速度的关键因素。因此，未来山区耕

地布局需要顺应社会发展和人口分布，耕地进出平衡应秉持有破有立的辩证思维，而城乡建设用地增减挂钩则应

树立“人地挂钩”的用地理念。
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Diagnostic study on the intensity and stability of land use 
changes in mountainous area
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Abstract In order to analyze the characteristics of land use change in mountainous areas， rational use and 

protection of land resources.  In this study， Dehua County of Fujian Province， an area with high urbanization 

in the mountainous region， is taken as an example.  The remote sensing interpretation technology and multi-

level land use change intensity analysis are adopted to identify the intensity and stability of land use 

changes in 1986， 2001， and 2020， and explore their changing patterns and driving mechanisms.  The 

results show that： 1） The overall change intensity of land use in the early stage of urbanisation （1986—
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2001） is greater than that in the middle and late stage （2001—2017）， and the change intensity of land use 

from valleys to low mountains to Zhongshan gradually decreases.  2） The changes in construction land， 

waters， bare land and grass are relatively active during the study period， while the changes in forest land 

remain relatively stable.  The transfer of cultivated land shows both activity and passivity， and the intensity of 

land type transfer is affected by topography.  3） The increase of woodland mainly comes from grassland.  

The conversion process of “grassland-forestland” is characterized by a stable and systematic tendency 

conversion model； the occupation of cultivated land， bare land and waters for construction land is 

systematic； and the land change model with a large transfer area is not necessarily characterized by 

stability or systematic change.  Land conversion patterns such as “forest land-construction land” and 

“grassland-forest land” are affected by topography.  4） The urbanization process and development strategy 

are the key factors affecting the scale and speed of land use change.  The study suggests that in the future， 

the layout of arable land in mountainous areas needs to conform to social development and population 

distribution.  The balance of the entry and exit of arable land should adhere to a broken dialectical thinking， 

while the linkage of urban and rural construction land should establish the concept of “human-land linkage”.

Keywords mountainous area； land use change intensity； land use stability； cultivated land balance of entry 

and exit； Dehua County

土地利用变化与全球自然生态和社会经济发

展紧密相关［1-4］。山区作为重要的生态系统和资源

区，其土地利用演变关系到区域生态平衡与人地协

调发展［5］。山区土地利用变化受人类活动和自然环

境的双重影响［2］，每个社会阶段下人类秉承不同的

发展理念利用土地改造自然，同时又受到地形、地

貌和气候等自然要素的制约。中国由农业社会进

入快速城镇化，后又转入生态文明建设，山区土地

利用的变化尤为剧烈和不稳定［6］，认清山区土地利

用变化强度与稳定性空间特征，对于指导优化山区

国土空间开发保护具有重要意义。

当前，山区土地利用变化研究主要聚焦土地

利用空间格局及其作用机理。自然地理环境和社

会 经 济 环 境 作 为 主 要 作 用 因 素 ，多 从 地 貌 地

形［7-9］、经济发展［6， 10］、社会制度变革［11-12］等多方面

进行作用机理探析。在研究尺度上，空间尺度的

范围主要分为山区乡村［13］、山区城市［14］及城乡交

错区［15］，研究单元多划分为斑块聚落、村庄聚落及

流域系统；时间尺度方面则以研究土地利用转型

为代表，聚焦十年甚至百年尺度下，土地利用空间

形态和功能形态的趋势性转折［16］。在研究方法

上，数量结构的变化特征分析集中采用转移矩阵

和利用强度分析［9， 17］，虽然能清晰地反映土地利用

结构的变化方向与过程，但难以比较不同时间间

隔的变化情况，不能很好地研究土地利用变化的

稳定性特征。而由转移矩阵延伸出的指数分析方

法，如土地利用强度［18］、土地利用动态度［19］、土地

利用程度［20］等，虽然能够使不同时间序列下的土

地利用变化可比，但又难以描述其中变化的系统

性、稳定性规律。

与平原地区不同，山区土地利用时空演变在空

间维度的研究多考虑立面空间格局，其研究不仅要

考究土地利用强度的变化，变化中的系统性、稳定

性更值得关注，以助于了解剧烈变化背后的作用机

制。Pontius 等［21］最先创立了强度分析方法，用以

计算某一时间段内类别转变的损失与收益；2012 年

Aldwaik 等［22］运用系统论思维，将这一方法发展为

基于转移矩阵的土地利用变化强度分析方案，并从

时间间隔、土地利用类型和类型转换 3 个层面综合

分析变化强度特征，为认知连续时期序列中区域土

地利用变化的稳定性和系统性提供可能。此方案

在日本、希腊等国家进行的长时间序列土地利用变

化研究中逐渐得到应用［23-24］。国内的研究则主要

集中在土地利用演变较为剧烈的城市地区［25-27］。

在山区土地利用变化的研究中应用较少，且尚未有

研究将此方案与地形这一制约山区土地利用和经

济发展的主要自然因素结合分析［8］。因此，本研究

拟选取典型高城镇化山区的福建省德化县为研究

对象，将强度分析方案与地形因素结合，并设计转

入转出倾向性交叉列联表，通过间隔、地类和转化 3
个层面的变化强度分析，揭示德化县发展过程中不

同社会阶段的土地利用的演变过程、模式和机制，

以期对其他山区城乡协调发展和国土空间规划带

来启示。

187



中 国 农 业 大 学 学 报 2024 年  第  29 卷

1　研究区概况与研究期划定

1. 1　研究区概况

德化县位于福建省中部（117°55′~118°32′E，

25°23′~25°56′N），属亚热带季风气候，平均海拔

700 m 以上，为闽中地势最高的县份。全县土地总

面积约 2232. 16 km2，山地面积占 93. 4%，是典型的

的山区县。地貌以低中山为主，地势陡峭，由中部

略向四周倾斜，呈层状逐级下降，全县坡度＞25°的
土地约占 40. 7%，＜15°的仅占 24. 7%，具有水土流

失的天然生产隐患。主要地类为林地，森林资源丰

富，且以树木郁闭度大于等于 20% 有林地为主。目

前城镇化率高达 85%，产业结构也由以农业生产为

主转型为以工业、服务业为主。德化县城乡发展模

式在一定程度上能够以小见大地反映中国沿海山

区发展特征，具有典型性。

1. 2　研究期划定

德化县的城镇化与工业化紧密相关：随着人口

户籍制度逐渐放开，德化县推出“小县大城关”战略，

此时也是工业化起步阶段，“林瓷之争”催生“以电代

柴”的能源改革，直至 21 世纪初才全面实现，标志着

工业生产能源转型和工业化改革完成。21 世纪后，

德化县围绕“瓷、电、矿”展开工业，现进入“瓷、电”的

工业化中后期。这一过程中，人口城镇化从 1986 年

的 20. 77% 上升至 2001 年的 30. 2%，再至 2020 年的

75. 6%。按国际经验，人口城镇化 50% 前为前期，

50%~70% 为中期，70%~80% 为后期。土地利用

以及覆盖变化与经济社会发展息息相关。由于缺少

更早时期的可利用遥感数据，本研究将以 1986 年、

2001 年和 2020 年为节点，剖析德化县不同时期城镇

化土地利用特征。1986—2001 年设为城镇化（工业

化）中前期；2001—2020年为中后期。

2　数据来源与研究方法

2. 1　数据来源及处理

2. 1. 1　土地利用信息提取

遥感影像数据来源于美国地质勘探局（United 
States Geological Survey，简 称 USGS）官 方 网 站

（http：//glovis. usgs. gov/）1986 年、2001 年和 2020 年

3 个时期分别选取 LandSat5、LandSat7 和 LandSat8
卫星拍摄的行列索引幅为 P119/R42 的影像，平均

云量均在 5% 以下，空间分辨率为 30 m。

研究区土地利用特征建立土地利用分类体系，

包含建设用地、耕地、林地、草地、水域、裸地共 6大地

类。采用基于极大似然法的监督分类法和人工目视

解译相结合提取研究区土地利用信息。其中，人工

目视解译是依照构建的分类解译标志，结合 Google 
Earth 软件中高分辨率多时相影像对计算机算法分

类后的数据进行精细化校正。结合实地调查采样数

据、Google Earth软件高分辨率遥感影像和土地利用

现状调查数据，分别对不同时期的遥感解译产品进

行精度检验，2020 年和 2001 年遥感解译 Kappa 系数

分别为 0. 85 和 0. 78，均满足精度要求。1986 年遥感

解译结果的检验采取与第一次土地利用现状调查成

果做数字化处理后，随机挑选 300个验证点进行检验

与统计，得到解译精度为 79. 68%，满足精度要求。

2. 1. 2　垂直地形类型划分

DEM 高程数据选用中国科学院计算机网络信

息中心地理空间数据云平台（http：//www. gscloud.
cn）的 ASTER GDEMV2 30 M 分辨率数字高程数

据，经过 ArcGIS10. 7 软件的镶嵌、投影转化、填洼、

裁剪等预处理工作后制得；坡度数据则是在此基础

上使用表面分析工具生成。根据研究区各级坡度

类型的面积占比合并缓坡和中坡，将坡度划分为＜

15°、15°~25°、＞25°这 3 个级别。根据《德化县志》中

的记载将绝对高程划分为＜200 m、200~500 m、

500~800 m、＞800 m 共 4 个级别。最终确定研究区

具体垂直地形带划分标准，将地形划分为中山、低

山和谷地 3 类，成果如图 1 所示。

2. 2　研究方法

2. 2. 1　间隔层面强度分析方法

间隔层面是从土地利用总变化维度出发，分析

不同时间间隔土地利用变化强度，这使得不同间隔

长度的时间段之间土地利用总变化的快慢程度变

得可比较。某个时间间隔［Y t，Y t + 1］内（St）和整个

研究期（U）的土地利用变化强度计算公式如下［22］：
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式中：Ctij 为时间间隔［Y t，Y t + 1］内从期初的地类 i转
为期末的地类 j 的土地数量；i 和 j 为土地利用类型

的代码；J为土地利用类型的总数；t为时间间隔［Y t，

Y t + 1］的期初节点代码（1≤t≤（T-1））；T 为研究期

内时间节点的总数；Y t 表示时间节点 t 所对应的年

份。若各时间段土地利用变化强度相同，则 St=U；

若 St＞U，则表示该时期土地利用变化快于平均水

平，是快速的；否则，是缓慢的。

2. 2. 2　地类层面强度分析方法

类别层面是从不同地类变化的维度出发，分析

不同地类变化强度在不同时间间隔内的变化情况。

某个时间间隔［Y t，Y t + 1］内地类 j 的转入强度（Gtj）

和地类 i的转出强度（Lti）计算公式如下［22］：

Gtj =

é
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若各地类均按其在期初的面积以相同比例转出，

也按照其在期末面积以相同的比例转入，则地类的增

加或减少强度应该是一致的，且与该时间间隔内总的

土地利用变化强度 St 相等，即 Gtj＝St＝Lti。若 Gtj＞

St，则说明地类 j的增加是快速的，否则是缓慢的；若

Lti＞St，则说明地类 i 的减少是快速的，否则是缓慢

的。如果地类在连续时间间隔内的转入或转出均表

现为快速的或缓慢的，则表明该地类的增加或者减少

在整个研究期内表现为活跃或惰性的变化模式。

2. 2. 3　转换层面强度分析方法

转换层面则是从地类间的流动维度出发，分析

不同时间间隔地类相互之间的转换强度的情况。

该层面分别从转出地类和转入地类角度分析特定

地类的转变，使不同时间段“地类 i-地类 j”的转化强

度可比较。转入强度（Rtin）和平均强度（W tn）计算公

式如下［22］：

Rtin =
Ctin ( )Y t + 1 - Y t

∑
j = 1

J

Ctij

× 100% （5）
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式中：n 表示地类转换过程中转入地类的代码。

其次，从地类 m 转出的角度分析，变化强度

图 1　德化县地形划分结果

Fig. 1　Terrain division results of Dehua County
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（Q tmj）和平均强度（V tm）计算公式如下：

Q tmj =
Ctmj ( )Y t + 1 - Y t

∑
i = 1

J

Ctij

× 100% （7）
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式中： m 表示地类转换过程中转出地类的代码。若

按期末各地类 j 的面积以相同比例由地类 m 转出

（m≠j），则 Q tmj=V tm。若 Q tmj＞V tm，则说明地类 m

倾向于转出为地类 j，否则说明地类 m 避免转出为地

类 j。若地类 m 在连续时间间隔内均表现为倾向或

避免于转出为地类 j，则说明地类 m 转出为地类 j 是

一种稳定性的土地变化模式［26］。

此外，相较于“地类 i-地类 j”的转入和转出情

况，若期末地类 j 倾向或避免于从期初地类 i 转入，

且期初地类 i 倾向或避免于转出为期末地类 j，则可

以认为，“地类 i-地类 j”的转变是一种倾向性或避免

性的系统变化过程。而如果“地类 i-地类 j”的倾向

性或避免性转变在连续的时间段内表现为相同的

系统转换过程，则可以认为这种系统的转换模式具

有时间尺度上的稳定性。

3　结果与分析

3. 1　土地利用类型结构变化分析

全域尺度，通过 3 个时期的土地利用现状图分

析制作土地转移矩阵桑基图，结果如图 2 和图 3 所

示。由图 2 可知 1986—2020 年德化县土地利用以

林地、草地、耕地和建设用地为主，耕地、草地呈减

少趋势，在西部和南部减少最为剧烈。由图 3 可知：

中 前 期（1986—2001 年）耕 地 总 量 净 减 少 2. 33%
（6 193. 87 hm2），主要向林草地转出，耕地的转入主

要来自裸地，说明这一时期耕地撂荒已经出现，同

时存在裸地开垦；而在中后期（2001—2020 年），耕

地净减少量是前一时期的 2. 21 倍，达 19 905. 17 
hm2，大部分仍转为林草地，其余减少量主要来自于

建设用地占用，同时由于这一时期裸地数量已经为

数不多，缺少了裸地转入的补给，耕地转入量下降。

林地和建设用地呈上升趋向，两时期林地净转入量

均最大，中前期转入主要来自于草地，中后期主要

来自于草地和耕地；建设用地则逐步集中，尤其在

浔中镇和龙门镇大量增加。

地形尺度的土地利用转移矩阵桑基图见图 4。
可知：耕地方面，两时期内耕地总量在谷地减少最

大，其次是低山、中山，这可能与耕地在各地形的基

数有关，但就净转出量而言，中前期低山的净转出

量最大，中后期谷地净转出量最大，两期减少的耕

地都主要转换为林草地。林地方面，期初和期末林

地都呈现低山和中山占比大，谷地占比小的态势，

中前期林地在中山转入量最高，主要来自于草地，

转出较少；中后期林地在谷地和低山的净转入量相

比前期增加明显，主要来自草地和耕地。建设用地

图 2　德化县土地利用变化

Fig. 2　Land use change of Dehua County
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方 面 ，2001 年 建 设 用 地 主 要 分 布 在 谷 地 ，占

82. 44%，到 2020 年增加最多的也是在谷地，增幅为

116. 99%，建设用地的转入主要来自耕地及小部分

林草地。

3. 2　土地利用类型变化强度分析

3. 2. 1　间隔层面变化强度分析

全域尺度下德化县土地利用变化强度如图 5 所

示。可见：前一阶段变化强度值（St=2. 68%）高于

后一阶段（St=2. 23%）；相比于平均变化强度（U=

2. 45%），前一阶段的土地利用总体变化快速，后一

阶段缓慢。不同地形尺度下的土地利用变化强度

如图 6 所示。可见：研究期内，谷地、低山、中山的平

均变化强度值（Ua、Ub、Uc）呈现递减趋势，两时期各

自的土地利用变化强度也呈现由谷地到低山再到

中山依次递减的趋势。值得注意的是，通过计算得

到谷地、低山、中山土地利用变化强度的方差分别

为 7. 44×10−7、4. 84×10−6、2. 12×10−5，即谷地、低

山、中山在 2 个时间段内的土地利用变化强度的差

主要地类面积所占比例用百分数表示。

The proportion of the area of major land type is expressed as percentage.
图 3　德化县全域土地利用转移矩阵桑基图

Fig. 3　Conversion matrix Sankey Diagram of land use/cover types in whole area of Dehua County

图 4　德化县地形尺度土地利用转移矩阵桑基图

Fig. 4　Conversion matrix Sankey Diagram of land use types in whole area of Dehua County from topographical dimension
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异逐渐增大，说明谷地 2 个时间段内的土地利用变

化强度变动稳定，低山其次，而中山在中后期变化

强度比前一时期显著降低。这也说明随着工业化、

城镇化发展，在谷地地区土地利用仍保持较高变

动，这一变动强度随着地形升高而逐渐下降，中山

地区的变动强度下降最为明显，也可反映其受人为

干扰程度低。

3. 2. 2　地类层面变化强度分析

由图 7 全域尺度下地类层面土地利用变化强度

可知，德化县 2 个时期水域、裸地、草地、建设用地的

转入和转出强度都高于平均变化强度水平，表明这

些地类的变化较为活跃；林地的变化呈现惰性模

式，但其转入强度明显大于转出强度，转入面积远

高于转出面积。排除各地类基期数量差异，两时期

变化强度差异为：林地的转出具有稳定的惰性，且

后期惰性增强；耕地的转出具有稳定的活跃性，后

期转出活跃性增强，这说明后期耕地转出强度增强

更明显。此外，在后一时期建设用地的转出和转入

是活跃的，转入强度远高于转出强度，这说明建设

用地同时存在“拆旧”和“建新”，但“建新”强度远大

于“拆旧”强度。

地形尺度下，地类层面的土地利用变化强度情

况如图 8 所示。可见：在不同地形区各地类的转入

转出强度表现不同，耕地的转出强度大于转入强

度，且在低山和中山均表现为稳定的活跃性变化；

在谷地地区仅中后期表现为转出活跃，与中前期相

比转出强度上升。建设用地的转入在各个地形区

域都表现为活跃性，转出在低山和中山表现为活跃

性，在谷地表现为惰性，这说明建设用地转入强度

不受地形影响，但转出更偏向于在低山和中山地

区。林地的转出在各地形区域都表现为稳定的惰

性，中山地区转出活跃性最低，说明各地形区砍伐

现象都在减少，尤其是中山地区。

3. 2. 3　转换层面变化强度分析

根据转移矩阵的结构布局设计“地类 i-地类 j”
的转入转出倾向性交叉列联表（图 9）。可见：在全

域尺度，德化县 2 个时期土地利用类型间的转换呈

图 5　德化县时间间隔层面土地利用变化强度特征

Fig. 5　Characteristics on intensity of land use change in 
Dehua County from time intervals dimension

图 6　德化县地形尺度下时间间隔层面土地利用变化强度

特征

Fig. 6　Characteristics on intensity of land use change in 
Dehua County from topographical dimension

图 7　德化县类别层面土地利用变化强度特征

Fig.7　Characteristics on intensity of land use change in Dehua County from category dimension
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现多样性。其中，“草地-林地”、“耕地-草地”等模式

表现为稳定且系统的倾向性转换；“耕地-林地”、“林

地-耕地”等模式表现为稳定且系统的避免性转换模

式。在中后期建设用地与其他地类的转换过程中，

建设用地向耕地、裸地、水域转换表现为系统的倾

向性，向林地转换表现为系统的避免性。对比图 3
转移矩阵可知，转移面积大的土地变化模式不一定

会表现为稳定性或系统性的变化，转移矩阵难以揭

示土地利用变化的稳定性和系统性［26］。

同时可以看出在全域尺度表现为稳定且系统

的土地转换模式，在不同地形尺度上则呈现不同的

情况。在不同尺度下，“耕地-草地”、“裸地-草地”等

转换模式并不受到地形影响。而“草地-林地”、“草

地-水域”、“水域-草地”、“水域-林地”这几类转化模

式在各地形区域的表现不同。与建设用地相关的

土地转换模式，“耕地 -建设用地”、“水域 -建设用

图 8　德化县地形尺度土地利用变化强度特征

Fig.8　Characteristics on intensity of land use change in Dehua County from topographical dimension
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地”、“建设用地-耕地”等 6 类转换模式也不受到地

形影响；“建设用地-草地”在低山和中山表现为系统

的倾向性，但在谷地表现为系统的避免性；“草地-建

设用地”在谷地和低山表现为系统的避免性；“林地-

建设用地”在谷地表现为系统的避免性。这说明建

设用地荒废为草地在低山和中山地区盛行，在谷地

则没有；建设用地占用草地、林地在全域都是避免

的，在谷地、低山地区尤为明显。

3. 3　土地利用类型演变驱动机理分析

3. 3. 1　土地利用变化规模差异和驱动机理

耕地方面，研究期内耕地的转出强度呈现稳定

的活跃性变化，向林草地转出比重较大，结合农村常

住人口占比由 1986 年的 79. 23% 下降为 2020 年的

24. 4%，大量农村劳动力流失导致出现耕地撂荒现

象，在谷地和中山表现更为明显，撂荒的耕地自然恢

复为草地，再恢复为林地或人工植树造林。2001—

2020 年“耕地-建设用地”的面积占耕地转出面积的

比重较大，这一方面是因为城关地区建设占用谷地

和低山的耕地，另一方面是由于地方宗祠文化的影

响，村民挣钱后回乡盖新房的思想一致存在，且所建

新房往往占用自家承包地或是建在旧宅旁边，造成

“耕地-建设用地”在全域和地形尺度都表现为系统

的倾向性。建设用地方面，通过实地调查及城乡地

区的对比分析可知，城关地区“耕地-建设用地”的转

移远大于农村地区，这与“建设用地城乡增减挂钩政

策”相关，农村居民点复垦为耕地，进而获得建设用

地开发指标转移至地形较为平坦的城关地区。林地

方面，研究期内林地大量转入而较少转出，全域“林

地-耕地”的稳定且系统的避免性与谷地地区“林地-

建设用地”的系统避免性都说明林地的转出是受到

人为制约的。水域方面，研究期内谷地地区的水域

转入较多且更为剧烈，主要来自耕地及小部分林地，

若Ⅰ和Ⅲ（或者Ⅱ和Ⅳ）填充相同颜色则说明“地类 i-地类 j”的转化在该时间段内具有系统性（倾向性或者避免性）；若Ⅰ和Ⅱ（或者Ⅲ和Ⅳ）

填充相同颜色则说明“地类 i-地类 j”的转入或转出具有稳定性；若所有 4 个单元格都填充相同颜色则说明整个研究期内“地类 i-地类 j”的转化是

稳定且系统的变化。

If Ⅰ and Ⅲ （or Ⅱ and Ⅳ） are filled with the same color， it means that the transformation of “land type i-land type j” is systematic （tendency or 
avoidance） during this time period； If Ⅰ and Ⅱ （or Ⅲ and Ⅳ） are filled with the same color， it means that the transfer in or out of “land type i-land 
type j” is stable； If all 4four cells are filled with the same color， the transformation of “land type i-land type j” is stable and systematic throughout the 
study period.

图 9　1986—2020年德化县转换层面土地利用变化交叉列联表

Fig. 9　Confusion table of land use transition patterns of Dehua County from 1986 to 2020
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说明其转换存在人工干预，与上个世纪八十年代以

来德化县开展大量的“小水电”建造有关。

3. 3. 2　土地利用变化速度差异和驱动机理

对比转移矩阵（图 3）与 2 个时间段的转移强度

（图 9）可以看出，“耕地-草地”转化方面，虽然研究

期内转化面积有较为明显的下降，表现为稳定且系

统的倾向性变化，但由图 10（a）知其转化强度是上

升的，说明耕地撂荒总量下降的原因是后一时期期

初的耕地面积少于前一时期期初，但实际上撂荒是

受到自然或人类活动影响的，其强度是上升的，这

与农村常住人口占比下降关系密切，人口流失速度

的提高导致了撂荒强度的上升。“耕地-林地”转化方

面，研究期内表现为稳定且系统的避免性变化，但

转化强度却是上升的，转化面积增加表明中后期存

在部分通过植树方式“退耕还林”的现象。“林地-草
地”转化方面，研究期内呈现稳定但非系统性的变

化模式，由图 10（b）知其转化强度是下降的，说明中

前期森林砍伐强度较大，可能与德化县“以电代柴”

的工业能源直到 2001 年后才普及相关，中后期森林

砍伐量显著减少。

4　讨　论

一般而言，山区土地利用更受地形因素影响，

已有研究表明：耕地和建设用地在谷地地带变化活

跃，主要是耕地向建设用地表现为倾向性转换；林

草地与耕地在高海拔、高坡度地带转化活跃，主要

是耕地向林草地表现为倾向性转换［8，28-30］。这些研

究都佐证了本研究结果的准确性［7］。然而，就具体

变化特点而言，本研究也存在一些不同之处。青海

省海西州［31］、京津冀地区［10］在城镇化进程中土地总

体利用变化强度均是先慢速后快速，而本研究中发

现德化县土地变化强度却呈现先快速后减慢的特

点；喀斯特山区文山市［32］林地呈现不断下降的趋

势，而德化林地在研究期内却是不断增加的态势。

这些差异可能源于不同的研究期、地理条件以及人

文因素和当地发展政策的差异［8， 33］。值得注意的

是，本研究对比了不同时间段和地形条件下各地类

的转化特点，在一定程度上解释了这些差异产生的

图 10　1986—2020年德化县土地利用变化强度特征

Fig. 10　Characteristics on intensity of land use change in Dehua County from 1986 to 2020
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可能原因。

基于上述结果，本研究为山区土地规划和可持

续发展提供对策建议如下：一是山区耕地进出平衡

需考虑耕作稳定性，有破有立的辩证思维才是解决

山区耕地撂荒与粮食安全博弈的科学思路。所谓

“立”，一方面要确保耕地利用稳定性强地区的耕地

可持续利用；另一方面通过耕地进出平衡政策开发

谷地和低山地带的宜耕后备资源，扩大耕地规模。

所谓“破”，一方面对利用不稳定的高山地区耕地可

基于进出平衡调整种植经济作物，引导农业结构调

整，宜粮则粮、宜特则特；另一方面对于劣质低产且

对生态有负面影响的耕地，退耕并调整为林地或草

地［34］。二是山区城乡建设用地增减挂钩需树立“人

地挂钩”的用地理念。耕地的利用离不开人力，未

来山区耕地进出平衡不能违背人类社会的发展规

律，若拆旧地块在人口流失的中山区，拆除的农村

居民点不应复垦为耕地，而由其恢复为林草地；若

拆旧地块在谷地或低山区，拆除了房屋的宅基地复

垦为耕地，因为其耕作半径小，且持续有人活动，今

后才有可能被耕种，但仍需保证复垦耕地是高质量

才行。

本研究仍存在一些局限性有待进一步探索。

第一，研究主要基于遥感数据和强度分析方案，碍

于篇幅限制，关于驱动机理主要采取定性为主、定

量为辅的方式予以论证，未来有待进一步使用更详

实的数据分析方法以解析其中的人类行为和决策

过程机理；第二，德化县是我国高城镇化率山区中

的典型，具有地理环境、特色产业、政策制度等方面

的独特性，这也使得其代表性也存在一定的局限

性，未来研究将进一步探索不同类型山区土地利用

变化的差异性，深化对山区土地利用变化规律的认

识，为山区可持续发展提供科学依据。

5　结　论

本研究对高城镇化山区德化县的土地利用变

化强度与稳定性特征进行分析，主要结论如下：

1）不同城镇化阶段，山区土地利用变化存在较

大差异。城镇化中前期的土地利用总体变化强度

大于中后期，其中变化明显的有：林地砍伐降低，转

为草地的面积减少；耕地转化为草地的撂荒总量减

少，撂荒强度却提高。

2）不同地形环境下，山区土地利用变化的强度

与稳定性会发生变化。相比于谷地和低山，中山地

区人为干扰最低且利用强度下降最为明显；各地类

变化在地形尺度表现不同，如水域仅在谷地地区表

现为稳定的活跃性变化 ，在低山和中山表现为

惰性。

3）城镇化进程与发展策略影响土地利用变化

规模与速度。城镇化初期德化县土地利用呈现耕

地面积多，草地、裸地分布广，林地资源稀少的情

况。到城镇化中后期耕地撂荒以及受建设用地占

用的现象严重，裸地大量减少。但林地面积在各地

形区域均呈现增长 ，全域生态环境得到了巨大

改善。
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