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三江平原土地利用变化、效应与驱动力
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摘    要： 文章综述了近 60 余年来三江平原土地利用变化经历的农业开发期、农业开发与湿地保护并行期和湿地保护期

3 个阶段。分析表明由于土地利用变化导致耕地面积大幅增加、湿地面积严重萎缩，进而引起三江平原湿地退化、生态系

统服务下降、生物多样性丧失、水环境恶化和土壤质量下降等一系列生态环境问题。政策和人口是土地利用变化的主要驱

动因素。在此基础上提出区域可持续发展建议，为三江平原及其他农业区协调保护与发展的关系提供借鉴。
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Abstract：  This  paper  systematically  reviewed three periods of  the land use change in  the Sanjiang Plain in  recent  60 years,
agricultural exploitation period, period of agricultural exploitation and wetland protection in parallel, wetland protection period. The
analysis showed that the farmland area increased and the wetland area decreased because of the land use change, thus resulting in the
wetland  degradation,  ecosystem  service  function  reduction,  biodiversity  loss,  water  environment  deterioration  and  soil  quality
decreasing. National policy and population were two key driving forces of the land use change. Based on the review, some regional
sustainable development suggestions were proposed, aiming to provide a reference for achieving the balance between protection and
development for the Sanjiang Plain and other agricultural regions.
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土地利用是人类对土地自然属性的利用方式

和状况，即人类根据土地自然特点，按照一定的经

济与社会目的，采取生物、技术等手段，对土地长期

性和周期性的经营管理与治理活动[1]。“土地利用/
覆被变化（LUCC）”是全球变化的重要组成部分和

主要原因之一，是全球变化和可持续发展研究的核

心内容[2 − 3]，对维持自然生态系统服务功能和自然

资源的可持续利用起决定性作用，被认为是生态系

统及其服务变化的最重要驱动力[4 − 5]。因此，深入

探讨土地利用变化及其生态环境效应，对于土地利

用管理及生态环境保护具有重要意义。

土地利用变化的驱动力非常复杂，主要受自然

因子和人文因子的影响，在长序列的时间维度内，

自然因子主导了土地使用的空间格局[6 − 7]，而短期

内，在没有人为因素作用下，地质、地貌和土壤等自

然因子变化缓慢，相对比较稳定，对土地利用的影

响相对有限[8 − 9]。人为因素是区域土地使用变化的

主要驱动因素，也是目前全球 LUCC的主要驱动

力[10]，社会经济、制度和技术因素都是通过影响人

们在土地利用上的决策从而对土地利用变化产生
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影响[6]。明晰土地利用变化的主要驱动因素，是制

定相关土地利用政策、促进土地可持续利用的重要

基础[10]。

中国东北三江平原是对全球变化最为敏感的

区域之一[11]，它位于黑龙江省东北部，为黑龙江、松

花江和乌苏里江汇流冲积形成的低平原，是中国最

大的以沼泽为主的湿地分布区，在全球温带湿地生

态系统中具有相当的典型性和代表性[11 − 12]。三江

平原土地总面积 10.89×104 km2，占黑龙江省土地总

面积的 22.6%[11,13 − 14]。三江平原经济产值以农业经

济为主，并且农业以种植业和牧业为主，黑龙江省

超过 65% 的粮食产量来自三江平原，尤其是其水稻

的生产已经成为黑龙江省水稻生产的主要支撑[15]。

作为我国重要的湿地集中分布区和商品粮生

产基地，近 60余年来，三江平原土地利用变化剧

烈，保护和开发矛盾突出，成为土地利用变化研究

的热点区域。本文系统综述了自 1949年以来三江

平原土地利用变化过程、效应和驱动力，旨在为三

江平原土地利用管理、湿地保护和农业可持续发展

政策制定、科学管理提供依据。

1    三江平原土地利用变化

三江平原素有“北大荒”之称，由于地处偏远，

森林茂密，沼泽难行，在 19世纪以前，人烟稀少，

1893 a，耕地面积仅有 2.9万 hm2，约占区域总面积

的 0.3%。三江平原大规模土地开发始于 20世纪，

到 1949 a，耕地面积增加为 78.6万 hm2，约占区域

总面积 7.2%，且集中在西南部，平原内部仍以沼泽

和沼泽化湿地为主要景观类型，面积占全区总面积

的 49.1%[14,16]。

1.1    土地利用变化阶段

1949 a之后，随着国家对粮食生产需求的增加

和人口数量的迅速增长，三江平原农业开发进入迅

速发展阶段[17]。根据土地利用变化的主导政策因

素，建国后至今三江平原的土地利用变化可分为

3个阶段：农业开发期、农业开发和湿地保护并行

期、湿地保护期。

1.1.1    农业开发期（20 世纪 50 年代到 80 年代

末）    这期间，大规模高强度的农业开发，使得三

江平原耕地面积以平均每年 8.8万 hm2 的速度增

加，而湿地则以年均 6.7万 hm2 的速度减少。1954～
1986 a间，三江平原耕地面积增加了 281万 hm2，耕

地占比由 15.7% 增加到 41.6%，成为该区域主要景

观类型；而湿地面积严重萎缩，30年间减少了

214万 hm2，湿地占比由 32.3% 减少到 12.8%；林地

和草地面积也分别以年均 1.2和 0.8万 hm2 的速度

建少 [18]。
1.1.2    农业开发与湿地保护并行期（20 世纪 90 年

代到 21 世纪初）    由于三江平原的农业开发主要

是开垦天然的草甸湿地、沼泽化草甸湿地和沼泽湿

地[19]，而具有“地球之肾”之称的湿地既是多种濒危

动植物尤其是鸟类的重要栖息地，又具有水源涵养

等多种重要的生态系统服务功能[20 − 21]。为加强湿

地保护，1992年，我国加入了《关于特别是作为水禽

栖息地的国际重要湿地公约》，并编制了《全国湿地

保护工程规划（2002—2030年）》，将三江平原湿地

列为首批重点保护和恢复工程[20]。

该时段因不同研究所采用的数据来源、土地利

用分类体系不同，不同研究揭示的土地利用变化差

异较大[13,18,21 − 23]。但基于同一研究的比较，该时期

三江平原的耕地增加速率低于农业开发期，湿地减

少速率下降明显，特别是 2000年之前，湿地减少速

率降至年均 1～3万 hm2[13,18]，退耕还湿等湿地保护

政策在一定程度上减缓了湿地垦殖速率[11,24]。该时

期土地利用变化的另一个特点是耕地面积增加导

致林地面积减少速率增加，尤其是临近道路两侧、

居民地以及耕地附近的疏林地和灌木林被大量开

垦为耕地[13,18]。

1.1.3    湿地保护期（21 世纪初到现在）    21世纪

以来，鉴于我国湿地保护面临的严峻挑战，国家建

立了湿地管理机构，采取了诸如湿地蓄水工程、湿

地补水工程、湿地植被恢复工程等许多措施保护和

恢复湿地。截至 2015 a底，三江平原已建有各级湿

地自然保护区近 40个[20]，极大加强了湿地保护，使

得三江平原 2000～2015 a耕地增加速率和湿地减

少速率均大幅降低至年均约 1万余 hm2，且林地面

积略有增加[20 − 21]。各阶段土地利用变化情况见图 1。
1.2    土地利用变化特点

60余年的人类活动干扰，使得三江平原土地利

用发生了显著变化。

1.2.1    耕地面积大幅增加，湿地面积严重萎缩

    三江平原耕地面积比例由 1954 a的 15.7% 增加

到 2015 a的 56.5%，耕地成为占绝对优势的景观类
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型，而沼泽湿地面积比例从 1954 a的 32.3% 减少到

仅为 6.3%，且主要转化为耕地；林地成为第二大土

地利用类型，2015 a林地占比 30.9%；人工表面面积

增加了 5倍多[18，20]，见图 2。
 
 

图 1    三江平原土地利用变化
 

 
 

图 2    1954～2015 a 三江平原各土地利用类型
面积占比变化

 

1.2.2    三江平原耕地内部格局变化剧烈    自 20世

纪 90年代以来，三江平原大面积实施“旱改水”工

程，水田和旱地转换剧烈[25]。特别是 2000 a以后，

三江平原水旱比由 1996 a的约 1∶7增加到 2005 a
的 1∶3，且后期持续增长[26 − 27]。

1.2.3    湿地垦殖的空间分布特征在不同时期存在

明显差异    沼泽湿地首先在人口密集、距离城市与

大的居民点较近、地貌和土壤条件相对优良、适宜

开发的地区被开垦为农田；改革开放之后，随着机

械化程度的提高与交通条件的便利，使许多之前不

便开发的宜农荒地和重度沼泽地得到了进一步开

垦[11,28]。而农田扩张以新建居民点为中心成辐射状

扩张，沿着公路、沟渠和河流成线性扩张，在灌溉地

区呈平面扩张[29]。此外，距保护区越近，沼泽湿地

面积丧失越多，湿地逐渐向河流沿岸和保护区萎

缩[30]。三江平原沼泽湿地丧失受农业开发、居民点

分布和湿地保护区建设等多种因素影响。

2    三江平原土地利用变化效应

三江平原的土地利用变化是在毁林开荒、湿地

排水疏干的基础上发展起来的，农业开发带来了三

江平原湿地功能退化、生态系统服务下降、生物多

样性丧失、水环境恶化、土壤质量下降等一系列生

态环境问题[12,29]。

2.1    湿地严重退化

三江平原曾是我国最大的天然沼泽湿地集中

分布区，由于农业开发，导致湿地面积剧烈减少，景

观破碎化严重，湿地功能退化。首先，1954～2015 a
间，沼泽湿地面积减少了约 80%[31 − 33]。其次，湿地

生态系统质量也有所下降，即使在湿地保护期，湿

地植被覆盖度在 2000～2015 a间由 91.8% 减小至

74.0%[20]；再次，沼泽湿地的空间聚集性逐渐降低，

且空间格局由集中连片分布转变为零星散布，景观

破碎化严重[30]。此外，农业开发修建的大量堤防和

排水干渠工程，极大地改变了湿地水文条件，扰乱

了湿地生态系统的自然演化，导致湿地碳、氮、磷

的生物地球化学过程发生了极大的改变[20,34]。

2.2    生态系统服务下降

大规模的湿地垦殖导致以粮食产品提供为代

表的生态系统产品供给服务增加，却以牺牲生态系

统调节和文化服务为代价[23,35 − 36]。三江平原耕地增

加、湿地减少虽然增加了农产品提供价值，但损害

了沼泽湿地调蓄洪水、抵御干旱[14,37]、固碳[33]、净初

级生产力 [38] 等生态系统调节服务。研究发现，

1954～2015 a，湿地面积的丧失导致 574.6亿美元

的生态系统服务价值损失[39]。但实施湿地保护工

程以来，三江平原湿地植被净初级生产力在

2000～2015 a有所增加[20]。

2.3    生物多样性丧失

三江平原湿地生物多样性丰富，栖息着众多野

生动植物物种。大面积开荒使沼泽湿地面积减少、

景观破碎化严重[37]，导致生物多样性丧失严重[40]。

三江平原是我国多种濒危水禽如丹顶鹤、东方白鹳

的栖息地，曾经繁殖的丹顶鹤有数千只，到 1995 a
仅余 60余只丹顶鹤。但随着湿地保护政策的实施

和自然保护区的建立，近几年丹顶鹤、东方白鹳等
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数量均逐渐上升，到 2008 a已有研究观察到 300余

只丹顶鹤 [16,41 − 43]。
2.4    水环境恶化

三江平原大规模的农业开发伴随着化肥、农药

的使用，使得地表水污染加重，水稻种植导致地下

水位下降[14,33]。三江平原排水沟渠形成的错综复杂

的廊道网络系统，成为氮、磷等污染物从农田向河

流传输的通道，排水沟渠水质较长时间处于 V类

水[44 − 46]。由于水稻种植，三江平原的地下水损耗明

显，且大部分地区地下水污染严重，仅 1994～2009 a
期间，同江县的地下水位下降了 5 m，污染最高地

区 NO3
−的含量已达 560 mg/L[33,47]。

2.5    农田土壤退化

随着湿地垦殖及开垦时间的增加，三江平原农

田土壤理化性质变差，肥力下降，土壤侵蚀加剧，水

土流失加重。三江平原的土地利用方式显著影响

土壤的理化性质，大面积开荒及长期的农业活动，

导致土壤容重和比重显著增加，而孔隙度、田间持

水量和水稳性团聚体含量却在不断变小[14,48]。随着

垦殖年限的增加，三江平原土壤各层有机碳、总氮

含量呈指数下降[49]，研究发现开垦 7年后土壤有机

质、全氮和有效氮含量均下降 50% 以上[48]。

3    三江平原土地利用变化驱动力

土地利用/覆被变化反映了人类与自然的相互

影响，关系其变化的影响因素和驱动机制是土地利

用/覆被变化研究的关键问题[11]。三江平原的土地

利用变化主要受国家政策、人口数量、气候变化等

驱动，在土地利用变化的不同阶段，起主要作用的

驱动因素也不一样，但总体而言，其中，政策、人口

等人类活动相关的因素起着关键作用[13,31]。

3.1    政策因素

三江平原土地利用变化在不同阶段均受到国

家宏观政策的驱动[50]。在农业开发期，粮食需求大

幅增加，国家采取各种措施支持和鼓励开发北大

荒 [13,18]。20世纪 50年代，大批当地和外地农民赶

赴三江平原开垦新荒，数万部队官兵就地转业组建

大批国营农场；20世纪 70年代，知识青年上山下乡

运动促使数十万知识青年相继迁入三江平原[16,18]；

改革开放初期，垦区农业现代化试点使得农业机械

的大规模使用，增加了垦殖速度，并使得原来不宜

开垦的湿地进一步开垦[32]。国家有计划的农垦移

民，掀起了农业开发的高潮，三江平原大规模的土

地开发利用均以开垦沼泽湿地为主，同时伴随着森

林砍伐和水利工程建设[30]。

随着 1992 a我国加入《关于特别是作为水禽栖

息地的国际重要湿地公约》及《全国湿地保护工程

规划（2002—2030年）》的编制印发，三江平原成为

国家高度重视的湿地保护区域之一，兴建了大量湿

地自然保护区，并实施退耕还林、还湿政策[13,24]，三

江平原的湿地垦殖也在一定程度上得到了遏制。

但是 2000 a之后，由于粮食价格上涨，国家为实现

增产增收任务[51]，出台了一系列农业扶持政策，如

实施粮食补贴、减免农业税、粮食最低收购价保护

等，使得农民种粮积极性大幅提高，不仅撂荒耕地

恢复生产，而且三江平原湿地再次被大规模开

发[11,19,28,52]。由于政策制度之间的互相冲突以及管

理规划的不合理性，湿地资源在农业开发的直接经

济利益面前往往居于次要位置[51]，从而形成了一个

农业开发和湿地保护并行期。

为尽快扭转自然湿地面积减少、生态功能退化

的局面，2004 a国务院办公厅发出了《关于加强湿

地保护管理的通知》，提出对自然湿地进行抢救性

保护。国家林业局先后制定了《全国湿地保护工程

实施规划（2005—2010）》以及《全国湿地保护工程

实施规划（2011—2015）》，将三江平原湿地列为首

批重点保护和恢复工程[20 − 21]。在湿地保护高压政

策下，当地政府积极推行“以稻治涝、以稻致富”、

农业种植结构调整政策，积极推动水稻种植，而由

于水稻的收益较高，农民选择实施旱改水，而不是

通过湿地垦殖增加耕地资源[25,33]，因此，湿地保护期

的耕地面积增加速率和湿地垦殖速率均迅速下降。

3.2    人口增长

三江平原的土地利用变化和人类活动高度相

关，人口增长是三江平原土地利用变化的重要驱动

力，尤其是在农业开发期以及农业开发与湿地保护

并行期[19,24,28]。三江平原的农业开发始于国家有计

划的农垦移民，20世纪 50年代，三江平原仅有人

口 140万左右，而到 2005 a增至 873万，人口增长

了 5.24倍，远超同期黑龙江省的人口增长[18,24]。研

究发现[18,33]，在土地利用变化的前两个阶段，三江平

原的耕地面积和农业人口数量均持续增加，且之间

存在很强的相关性，但在农业开发和湿地保护并行期，

国营农场的人口数量和耕地面积基本保持稳定。

进入湿地保护期，随着可开垦荒地资源的减少，耕

地面积和人口数量之间的这种相关关系大大削弱[28]。

102 环境保护科学 第 46 卷



3.3    气候变化

农业生态系统对气候变化高度敏感，全球范围

内气温的升高促进了粮食作物产量的提高，刺激耕

地扩张[32]。气候变化尤其是气温和降水量变化是

造成三江平原沼泽湿地减少的主要自然原因之一，

研究发现三江平原湿地的变化与气温变化呈负相

关，与降水、湿度变化呈正相关，湿地消长与气候要

素中的降水因子相关关系最大[50,53]。三江平原区域

气候环境变化剧烈，超过全球气候变化速度 [53]，

1954～1964 a，三江平原的平均气温为 3.00 ℃，而

到 2004～2014 a，平均气温增加为 3.78 ℃，三江平

原的气温逐渐升高，气候变暖带来的积温增加及气

候带移动刺激湿地、草地和林地面积向耕地转化，

并使得东北地区水田界限北移，促使旱地向水田转

化[13,54 − 55]。

4    三江平原可持续发展对策及建议

作为我国重要的淡水湿地集中分布区和商品

粮生产基地，三江平原农业及生态环境的可持续发

展，对于保障区域生态安全和国家粮食安全具有举

足轻重的地位[11]。对于三江平原的湿地保护和农

业开发，提出建议如下。

1）进一步加强湿地保护，划定湿地保护红线，

减少农业开发对湿地的影响。国家政策特别是农

业开发政策是导致三江平原土地利用变化的主导

因素，而湿地保护政策及相关工程措施对湿地生态

系统的保护和恢复起到了一定的作用，因此未来应

采取划定湿地保护红线，新建自然保护区等措施保

护天然湿地，并加强对现有湿地自然保护区的管理。

2）推进土地整理，建设高标准农田，提高现有

耕地利用的集约化水平。建国以来，国家粮食增产

以及农民增收的需求共同推动了三江平原大规模

农业开发，但目前我国粮食供求总量基本平衡 [56]，

从保障国家粮食安全的角度，继续通过湿地垦殖增

加耕地数量已没有必要，应重点推进土地整治和高

标准农田建设，稳步提升耕地质量。而对于一些低

质量耕地，如坡耕地等，可实施退耕还湿，以保护和

恢复湿地。

3）适度提升湿地的社会效益和经济效益，实现

生态效益和社会经济效益的统一。三江平原的湿

地垦殖，究其根本是湿地垦殖能够增加农民收入，

实现经济效益。湿地不仅是一种生态资源，其所承

载的经济功能不能完全忽略。可通过建立生态补

偿机制，对湿地资源权利人进行多渠道、多形式生

态补偿[40]。
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