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　　摘要：耕地是人类生存和发展不可或缺的重要组成部分，陡坡耕地的存在与生态环境息息相关。基于云南省文山
壮族苗族自治州马关县仁和镇２０００、２００７、２０１０、２０１５年４个时期的Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ或Ｌａｎｄｓａｔ８ＴＭ影像，进行陡坡耕地
的解译和提取，研究仁和镇近１５年的陡坡耕地动态变化情况，探讨其动态变化特征和规律。研究期间仁和镇的陡坡
耕地起伏变化，分布较广，集中分布于南部、西南部和东北部地区。２０１５年的陡坡耕地数量相比２０００、２００７、２０１０年有
所减少，但整体形势依然严峻，集中连片分布问题依然突出。通过对陡坡耕地的研究，可准确掌握其时空格局变化规

律，为今后陡坡耕地治理、改善耕地质量和生态环境奠定坚实的基础。
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　　进入２１世纪以来，我国人口数量不断增多，耕
地面积逐渐减少。云南省以山地为主，陡坡耕地普

遍存在，且占有面积较大，其中有８０多万 ｈｍ２坡度
为２５°以上的陡坡耕地［１］，陡坡耕地产出低且水土

流失严重［２－３］，可导致土壤侵蚀［４－５］、土壤流失［６］、

土层变薄，并且存在抛荒的现象［７］。我国的耕地保

护局面十分危急，耕地减少的趋势仍未得到妥善解

决。有资料显示，全国大约有４２００万 ｈｍ２陡坡耕
地，并且急需退耕还林，可供开发利用的后备耕地

资源十分有限。

目前对陡坡耕地的研究主要通过选取自然环

境因素和社会经济因素为指标，全面调查评价陡坡

耕地质量、宜耕性［８－９］，确定陡坡耕地退耕还林还草

的潜力、面积、空间分布及产生的影响［１０－１１］等。基

于土地利用数据和卫星遥感数据，利用当前热点景

观生态学原理，定量分析陡坡耕地景观格局变

化［１２－１３］以及对陡坡耕地进行动态监测［１４］等，可实

现对陡坡耕地多角度、多层次的深入研究。

云南省马关县仁和镇属于典型的山区乡（镇），

关于其陡坡耕地的空间分布格局及演变特征目前

还没有针对性的调查和研究。以马关县仁和镇

２０００—２０１５年内４个时期的 ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像为基

础，通过对陡坡耕地时空演变格局的动态变化进行

研究，获得陡坡耕地的数量特征、分布特征及质量

状况特征，进而得出存在的背景和原因以及发展变

化规律，以期为今后陡坡耕地治理和退耕还林提供

可行性分析依据。研究马关县仁和镇陡坡耕地的

分布特征以及动态演变，对山区土地整治、扶贫开

发、生态建设等具有重要的参考价值。

１　研究区概况与数据源

１．１　研究区概况
仁和镇位于云南省文山壮族苗族自治州马关

县的南部，距离县城 ２０ｋｍ，地理位置为 ２２°５０′～
２３°０３′Ｎ、１０４°１２′～１０４°２２′Ｅ（图１）。全镇地形大致
上呈葫芦形，北窄南宽。中部和北部地区大多属于

山区，地势较高，东南部属于河谷地区，海拔在

４５８．０～１７６１．４ｍ之间，年平均气温为 １５．６～
１８．２℃，年降水量为１６００ｍｍ［１５］。北部有木腊河
由西向东横穿境内，东部、南部边缘有咪湖河、响水

河围绕。仁和镇南部地势由北向南逐渐降低，倾斜

延伸至咪湖河、响水河，自然条件和农业分布垂直

变化明显，具有立体农业的特点。

仁和镇有１４个村民委员会、１８５个村民小组，
面积为１９１ｋｍ２，人均占有耕地约９７３ｍ２，全镇以农
业为主，主要粮食作物有小麦、稻谷、玉米，经济作

物有甘蔗、烤烟、蔬菜、茶叶，全镇的重要支柱产业

是烤烟。仁和镇地理条件优越，交通发达，海拔较

高、气候凉爽，东南部河谷区气温较高，湿度较大，
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具有巨大的热资源开发利用价值。

１．２　数据来源
研究基础为２０００年３月８日、２００７年９月２０

日、２０１０年１月１５日的Ｌａｎｄｓａｔ４－５ＴＭ和２０１５年
７月７日的Ｌａｎｄｓａｔ８ＴＭ影像，空间分辨率为３０ｍ，
所选的影像云量均＜５％，说明所选遥感影像符合条
件且质量较好。

１．３　数据预处理
对２０００年３月８日、２００７年 ９月 ２０日、２０１０

年１月１５日的Ｌａｎｄｓａｔ４－５ＴＭ和２０１５年７月７日
的Ｌａｎｄｓａｔ８ＴＭ影像分别进行几何校正、正射校正、
大气校正、辐射定标、图像裁剪［１６－１７］等操作。将研

究区行政区划图的坐标系与遥感影像的坐标系相

统一，完成影像的预处理操作，预处理后的遥感影

像见图２。

２　研究方法

２．１　监督分类
监督分类又称训练场地法，它的本质是建立判

别函数，依据具有代表性的样本训练方式进行图像

划分，属于模式识别的一种［１８］。在形成监督分类训

练样本的工作中，要求训练样本要具有典型性和代

表性［１９］。判别规则如果满足归类精度要求，则规则

成立；反之，就需要重新创建监督分类的决策规则，

直到满足归类精度的要求为止。常用的监督分类

方法有判别分析、特征分析、最大似然分析、序贯分

析和图形识别等。

本研究采用最大似然分类方法，分别建立样本

“耕地”和“其他用地”，选择对应颜色为“Ｙｅｌｌｏｗ（黄
色）”和“Ｇｒｅｅｎ（绿色）”。在选择４（近红外）、３（红
光）、２（绿光）波段的遥感影像中，红色影像为植被，

绿色影像为耕地，白色影像为建设用地，在研究区

中选择满足条件的像元。在样本像元选择过程中，

应当遵循均匀选点的原则，并且所选的像元个数不

宜过少，这样才能保证监督分类训练样本选取的准

确性和科学性［２０］。完成监督分类样本选取后，查看

样本属性，只有耕地和其他用地的可分离性都不低

于１．８时，才能确保监督分类训练样本选择的准确
度和误差大小在合理的范围内，为监督分类结果的

接近度和精确度提供保证。

２．２　陡坡耕地提取
将坡度为２５°以上的耕地定义为陡坡耕地，所

以陡坡耕地的提取条件既要满足是耕地，又要满足
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坡度在２５°以上。利用研究区数字高程模型（ＤＥＭ）
生成坡度，并将坡度图按照默认的分类标准分为５
类，分别为≤２°、２°～８°、８°～１５°、１５°～２５°、≥２５°。
在ＡｒｃＧＩＳ中，用栅格计算器提取陡坡耕地，地图代
数表达式为：（“坡度图．ｔｉｆ”＞＝２５）＆（“分类图．
ｔｉｆ”＝＝１），“１”代表耕地［此时需要区分代表耕地
的Ｖａｌｕｅ是“０”还是“１”，如果是“０”，则地图代数表
达式为：（“坡度图．ｔｉｆ”＞＝２５）＆（“分类图．ｔｉｆ”＝
＝０）］。通过上述计算，分别得到２０００年、２００７年、
２０１０年、２０１５年的陡坡耕地分布。

３　结果与分析

３．１　陡坡耕地分布
如图３所示，马关县仁和镇各个时期的陡坡耕

地分布较广，集中分布在南部、西南部、东北部地

区，尤其是南部地区陡坡耕地分布最为明显。陡坡

耕地的数量在１５年间起伏变化，但变化幅度较小，
２０１０年、２０１５年相比 ２０００年、２００７年陡坡耕地数
量有所减少，但陡坡耕地的整体情况依然十分严

重，并且在南部、东北部、西南部集中连片分布问题

依然突出，须要对陡坡耕地进行治理。

３．２　相邻时期陡坡耕地变化
从２０００、２００７、２０１０、２０１５年的４个陡坡耕地分

布图的属性表中发现，Ｖａｌｕｅ为“０”和“１”都分别代
表其他用地和陡坡耕地。为了后续便捷计算分析

的需要，将２００７、２０１０、２０１５年的陡坡耕地分布图属
性表中的 Ｖａｌｕｅ乘以１０，此时这３个时期的 Ｖａｌｕｅ
就变为了“０”和“１０”，但它们仍然分别代表其他用
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地和陡坡耕地。

　　在分析相邻２个时期的陡坡耕地变化时，笔者
发现了１种简便、直观并且容易理解的方法。该方
法的基本思想是将前一时期陡坡耕地的Ｖａｌｕｅ与后
一时期陡坡耕地的Ｖａｌｕｅ乘以１０后再相加，得到前
一时期陡坡耕地到后一时期陡坡耕地变化，此时发

现陡坡耕地分布图属性表中的 Ｖａｌｕｅ变为“０”“１”
“１０”“１１”４个值，这４个值分别代表了前一时期到
后一时期“一直都是其他用地”、前一时期到后一时

期“陡坡耕地变为其他用地”、前一时期到后一时期

“其他用地变为陡坡耕地”、前一时期到后一时期

“一直都是陡坡耕地”这 ４种变化情况。笔者将 ４
种演变形式的颜色分别设为无色、绿色、黄色、红

色，图４为相邻２个时期陡坡耕地变化示意，可以看
出，陡坡耕地及其他用地在这１５年间起伏变化，在
这３个阶段的陡坡耕地和其他用地互相变化中，陡
坡耕地的面积逐年减少。

３．３　陡坡耕地坡度分析
研究各个坡度的陡坡耕地，对上述≥２５°的坡度

重分类为 ２５°～３０°、３０°～３５°、≥３５°。通过分析
２５°～３０°、３０°～３５°、≥３５°的陡坡耕地变化情况发
现，４个时期的陡坡耕地在各个坡度上的面积分布
比较均匀。如图５所示，２０００年和２００７年陡坡耕
地主要分布在 ２５°～３０°的坡地上，其次分布在
３０°～３５°的坡地上，坡度≥３５°的陡坡耕地面积最
少。２０１０年和２０１５年，坡度２５°～３０°、３０°～３５°的
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陡坡耕地面积减少，２０１０年，坡度≥３５°的陡坡耕地
面积有所增加。相比 ２０１０年，２０１５年 ２５°～３０°、
３０°～３５°、≥３５°的陡坡耕地面积都有所减少，陡坡
耕地在各个坡度上的分布存在减少的趋势。

３．４　陡坡耕地坡向分析
研究各个坡向的陡坡耕地，利用研究区ＤＥＭ生

成坡向图，分为北、东北、东、东南、南、西南、西、西

北８个方向。分析４个时期的陡坡耕地在８个坡向
上的变化情况，结果（图６）发现，陡坡耕地在各个坡
向上都有分布，并且在１５年间起伏变化，但变化幅
度较小。２０００年的陡坡耕地主要分布在西、西北、
北面，２００７年的陡坡耕地主要分布在西南、西、西北
面，２０１０年的陡坡耕地主要分布在东南、西、西北
面，２０１５年的陡坡耕地主要分布在东南、南、西、西
北面。从这４个时期陡坡耕地的坡向上看，陡坡耕
地在坡的西面和西北面分布最多且较为稳定，在坡

的东北、东面分布最少。在２０００—２００７年东南、南、
西南面的陡坡耕地逐渐增多，２００７—２０１０年西南、
西面的陡坡耕地减少。

４　结论与讨论

云南省是一个山地占７０％的地区，平原较少，
海拔普遍较高。长期以来，大多数农民生活在山坡

上，他们的耕地难免也在山坡上。由于人口快速增

长，耕地的发展空间严重受限，当地老百姓不得不

依靠开垦陡坡耕地来满足基本生存需求，导致陡坡

耕地的数量一直居高不下，这是陡坡耕地存在的根

本原因。陡坡耕地存在的地区多为贫困落后的山

村，由于当地村民知识文化水平较低，生态环境保
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护意识不强，只顾自身以及眼前的利益，盲目地进

行陡坡开荒，忽略了对环境造成的影响。政府的管

理力度不强，导致开垦陡坡耕地的情况依然存在，

有效的管理措施难以实施，使得陡坡耕地存在的现

实情况依然严峻。

不合理的耕种方式，导致耕地质量低下，产量

低，难以满足基本的生活需求，所以人们就会放弃

那些坡度较低却质量下降的耕地，来开垦坡度较高

的坡地进行耕种。陡坡耕地的存在与诸多因素有

关，例如土壤质量和土层厚度就是其中非常重要的

因素，人们开垦陡坡耕地一般都会选择土壤肥力和

保水能力较好的地方进行耕种，这也是影响陡坡耕

地空间分布格局的一个因素。另外一个非常重要

的因素就是坡向，人们一般会选择山坡向阳面开垦

耕地进行耕种。由于向阳面阳光充足且日照时间

较长，能够保证作物健康生长和获得较高产量，但

是随着向阳面陡坡耕地的增加，数量逐渐趋于饱

和，于是便会选择那些条件相对较差的地区进行开

垦，陡坡耕地的分布也随之发生变化，这也是影响

陡坡耕地空间分布格局的另一个重要因素。因此，

影响陡坡耕地空间分布格局的因素多种多样，须要

对引起这些变化的因素进行全面的研究，全面系统

的分析是提出陡坡耕地治理可行性方法的基础。

根据上述分析，可采用以下措施改善和治理陡

坡耕地。（１）政策措施。在陡坡耕地治理中政府的
作用至关重要，可以通过一系列措施来控制和治理

陡坡耕地。鼓励农户植树造林并按照一定的标准

给予生活补助，以满足农户的基本生活需求；申请

专项基金用于陡坡耕地治理，鼓励和支持社会参与

陡坡耕地治理，提高治理的质量和成效，形成规模效

应，造就治理陡坡耕地的良好风气。（２）将陡坡耕地
改为水平梯田。将陡坡耕地改造成可以保水、保土、

保肥的梯田、梯地，同时配备农田水利设施和田间道

路，实现科学合理耕种，切实提高产量，满足粮食需

求。将陡坡耕地建设为水平梯田，可以防止水土流失

和实现山区农业可持续发展，在陡坡耕地综合治理中

具有突破作用。（３）将陡坡耕地退耕还林还草。在
上述治理措施的基础上，可以对陡坡耕地有计划地退

耕还林还草。根据实际需求可以建造木材林、水土保

持林和各种经济林，对生活在比较恶劣环境中的农户

进行异地搬迁，不仅可以逐渐恢复植被，加快退耕还

林的进程，恢复生态环境，同时可促进经济的可持续

发展，实现人与自然健康和谐发展。
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