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摘 � 要: 对王东沟流域 1994 年和 2002 年的土地利用现状进行了分析, 揭示了近几年来该区土地利用变化

的主要类型及各种土地利用类型的空间格局变化特征。研究表明, 该区土地利用方式以耕地、园地、林地

为主,变化以耕地和园地为主, 并且主要集中在塬面上。自然因素、比较经济效益和宏观政策是该区土地

利用变化的主要驱动力。最后,从农业可持续发展角度, 对试区土地利用提出了建议。
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Abstract: The land use status of 1994 and 2002 in Wangdonggou w atershed of Changwu county is analyzed, the

main land use change styles and the spatial pat tern characteristics of land use changes in recent years are explored.

It is concluded that cultivated land, orchard and forest land are the main land use styles, but cultivated land and or-

chard changed significant ly in recent years and the changes concentrated on table- land. The driving forces of land

use changes w ere also discussed. Finally some advices are given from the view point of sustainable development.
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� � 土地利用变化研究在全球环境变化研究中占据

重要地位
[ 1]
。黄土高原作为我国生态最为脆弱的地

区之一,其土地利用状况直接影响着该地区的生态环

境及可持续发展道路。1986年,黄土高原综合治理

被列为国家科技攻关项目,在黄土高原沟壑区的典型

区域 � � � 陕西省长武县王东沟小流域设置了试验示

范区。近 20年来,试区得到长足的发展,沟坡得到合

理开发与治理,并取得了显著的社会、经济和生态效

益,土地利用也发生了显著的变化。鉴于此, 本文对

王东沟试区土地利用变化及驱动力进行了分析研究,

以期找到该区今后的发展方向,为该区及同类地区的

进一步治理与发展提供参考。

1 � 王东沟试区概况[ 2� 4]

1. 1 � 自然地理条件

王东沟流域位于陕西省长武县境内(东经 107�

40�� 107�42�, 北纬 35�12�� 35�16�之间) , 属黄土高
原沟壑区。总土地面积 8. 3 km2 (内含飞地 0. 19

km2) ,地貌分为塬面和沟坡 2大单元, 分别占土地面

积的 35%和 65%。从生产利用角度上划分, 可分为

塬、梁、沟 3大类型,各占约 1/ 3, 上、中等农田分布在

塬面和梁顶上。塬面位于北部,海拔 1 215~ 1 226m,

现已建成方田林网,塬边长漫坡、梁顶已修成宽条田,

梁坡已修成梯田,现代沟谷中没有农田。该区土壤类

型主要为黑垆土。其土层深厚,物理性质良好, 适合

植物生长。气候为暖温带半湿润大陆性气候, 年均气

温 9. 1 � ,年均�10 � 积温 3 029. 8 � , 年均日照时数

2 226. 5 h, 年均降水量 578. 5mm,多集中在 7 � 9 月
且年变率大,多年平均无霜期 171 d,热量供作物一年

一熟有余, 复种指数一般达 115%。

1. 2 � 社会经济概况
长期以来,该区以种植业为主, 但自从�七五�国

家在该流域设立攻关项目以来,经过近 20 a 的发展,

该区社会经济得到了长足的发展。农业产业结构也

由过去的粮食种植一元结构进入种植业、果业、工副

业的三元经济结构阶段。以农副产品为主要饲料来

源的农区养殖业, 其发展受粮食生产的制约, 规模难

以扩大。随着果业的发展, 果业成为该区的支柱产

业,再加上农村剩余劳动力的合理转移使工副业收入

持续增加, 果业与工副业收入成为农民收入的主要来



源,农民人均收入大幅度提高。根据 2002 年的调查

数据,该流域人均纯收入 2 531. 4元, 其中种植业占

5. 71% ,果业29. 87%,养殖业 7. 61%,工副业56. 80%。

近年来,国家实施了�西部大开发�政策, 给试区

的经济发展提供了契机。在试区制定的�提高塬面、

开发沟坡、综合治理、发展经济�的战略方针的指导
下,王东沟试区的经济将继续稳步向前发展。

2 � 土地利用状况分析

2. 1 � 土地利用总体变化

根据当地实际情况和土地利用分类系统把王东

沟流域土地利用类型分为耕地、园地、林地、草地、居

民点及工矿用地、交通用地和未利用地 7类, 其中园

地主要是指果园。通过对 1994年土地利用现状图的

量算和 2002年在王东沟试区进行的实地调查, 发现

王东沟试区的土地利用类型以耕地、果园、林地为主

(表 1) , 其中以林地所占比例最大。尽管近 8 a来, 土

地利用发生了一定的变化,但这 3种利用类型所占比

例之和依然在 70%以上。由于高原沟壑地形的影

响,未利用地的面积比例也较大, 占总面积的 15%。

其它类型(草地、居民点及工矿用地、交通用地等)所

占比例较小。

表 1� 1994年, 2002 年王东沟试区土地利用状况

土地利用

类型

1994 年

面积/ hm2 比例/ %

2002年

面积/ hm2 比例/ %

耕 地 228. 93 27. 58 147. 80 17. 81

果 园 113. 00 13. 61 195. 20 23. 52

林 地 247. 53 29. 82 246. 93 29. 75

草 地 27. 07 3. 26 20. 13 2. 43

居民点及工

矿用地
41. 93 5. 05 45. 93 5. 53

交通用地 43. 47 5. 24 43. 93 5. 29

未利用土地 128. 07 15. 43 130. 07 15. 67

总面积/ hm2 830. 00 � 830. 00 �

� � 从 1994年到 2002年间, 变化最大的当属耕地和

果园(表 1) , 与 1994年相比, 耕地减少了 35. 4%, 果

园增加了 72. 7%。草地虽然绝对量变化不大, 但相

对量却较大,与 1994年相比减少了 25. 6%。对于其

它利用类型虽稍有增加, 但不管是从绝对量还是相对

量来看,变化都不大。居民点及工矿用地和交通用地

的增加和人口的逐渐增长及生产、生活设施的改善是

分不开的。

2. 2 � 土地利用变化的核心类型

2. 2. 1 � 土地利用变化转移矩阵 � 根据 1994年土地

利用现状图(结合试区统计资料)和 2002年的实地调

查,将试区土地具体划分为塬面和沟坡 2 大类, 分别

量算不同地貌类型的各土地利用类型面积,并作出土

地利用变化转移矩阵(表 2) ,进一步反映土地利用变

化的详细情况。

2. 2. 2 � 土地利用变化的核心类型 � 由转移矩阵可

知,近 8 a来,该流域的土地利用变化主要体现为 6种

变化类型(表 3)。根据其变化面积的大小依次为: 耕

地变化为园地,耕地变化为居民点及工矿用地, 草地

变为园地,居民点及工矿用地变为耕地, 耕地变为未

利用地, 居民点及工矿用地变为园地,这几种变化类

型占整个小流域变化面积的 97. 16%, 另外从表 3还

可以看出, 该小流域的土地利用变化基本都和耕地及

园地有关: 与耕地变化有关的占总变化面积的

89. 24%, 与园地变化有关的占总变化面积的

83. 29%。因此耕地和园地的变化是该流域土地利用

变化的核心,也是分析该流域土地利用变化驱动力的

突破口。从变化的空间分布上看(表 4) , 以塬地变化

为主, 塬地和沟坡变化面积占变化总面积的比例分别

为69. 26%和 30. 74%。从不同地貌类型土地的变化

情况看,也以塬地变化较大, 塬地的 24. 12% 和沟坡

的5. 76%发生了变化。

2. 3 � 土地利用的空间格局变化特征

为进一步分析王东沟流域的土地利用变化情况,

下面从不同土地利用类型的空间变化特征做进一步

的分析。这里的空间变化主要是指塬面和沟坡上不

同土地利用类型的变化情况。

2. 3. 1 � 耕地的变化 � 将该流域耕地分为塬面耕地

和沟坡耕地(梯田) 2种, 从 1994 年到 2002 年, 这 2

种类型的耕地都呈现减少趋势, 塬面耕地从 185. 27

hm2减至 126. 13 hm2, 减少了 31. 92%, 沟坡耕地从

43. 67 hm2 减至 21. 67 hm2, 减少了 50. 38%, 其转变

后的类型主要为果园和居民点,同时,又有部分老居

民点转变为耕地,具体情况可见表 2。

在位于试区北部的塬面上, 耕地分布较广, 变化

也不均匀,除了丈六村 4 hm2 左右、靠近沟坡的居民

点以及很少的老化果园转为耕地外, 再无新增耕地;

而新增果园却星罗棋布于原来的耕地上,导致耕地数

量锐减, 1994 年的那种成片集中的耕地已不多见。

沟坡耕地于 1994年时就已经不多, 2002 年时仅有的

部分主要集中在试区东南部的梨坡山、双冢山及试区

中东部的欢喜岭附近, 尚家梁、范家梁附近也有少许

分布。

2. 3. 2 � 果园的变化 � 从 1994年到 2002年, 果园是

面积增加最快的一种利用类型, 从占全区面积的

13. 61%增加到 23. 52%。虽然到 2002年为止, 沟坡
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果园的面积( 122. 53 hm2)依然大于塬面果园的面积

( 72. 67 hm2) ,但是最近几年来塬面果园的增加速率

要远高于沟坡果园的增加速率。因此,近 8 a来果园

的变化主要集中在塬面上。

表 2� 1994� 2002年王东沟试区土地利用类型转移矩阵 hm2

1994 2002 耕地 果园 林地 草地
居民点及
工矿用地

交通用地 未利用土地
1994 年合计
(占有率% )

耕 地

塬面

沟坡

A 121. 73 54. 33 � 0. 13 9. 07 � � 185. 27

B 65. 71 29. 33 � 0. 07 4. 89 � � 22. 32

A 21. 53 19. 00 � � � � 3. 13 43. 67

B 49. 31 43. 51 � � � � 7. 18 5. 26

果 园

塬面

沟坡

A 0. 33 16. 80 � � 0. 53 � � 17. 67

B 1. 89 95. 09 � � 3. 02 � � 2. 13

A 0. 13 95. 20 � � � � � 95. 33

B 0. 14 99. 86 � � � � � 11. 49

林 地

塬面

沟坡

A � � 0. 33 � � � � 0. 33

B � � 100 � � � � 0. 04

A � 0. 60 246. 60 � � � � 247. 20

B � 0. 24 99. 76 � � � � 29. 78

草 地

塬面

沟坡

A � � � � � � � 0. 00

B � � � � � � � 0. 00

A � 7. 07 � 20. 00 � � � 27. 07

B � 26. 11 � 73. 89 � � � 3. 26

居民点及

工矿用地

塬面

沟坡

A 4. 08 1. 53 � � 32. 80 � � 38. 40

B 10. 59 3. 99 � � 85. 42 � � 4. 63

A � � � � 3. 53 � � 3. 53

B � � � � 100 � � 0. 43

交通用地

塬面

沟坡

A � � � � � 29. 00 � 29. 00

B � � � � � 100 � 3. 49

A � � � � � 14. 47 � 14. 47

B � � � � � 100 � 1. 74

未利用地

塬面

沟坡

A � � � � � � 19. 53 19. 53

B � � � � � � 100 2. 35

A � 0. 67 � � � 0. 48 107. 4 108. 53

B � 0. 61 � � � 0. 43 98. 96 13. 08

2002 年合计 147. 80 195. 20 246. 93 20. 13 45. 93 43. 93 130. 07 830. 00

占有率% 17. 81 23. 52 29. 75 2. 43 5. 53 5. 29 15. 67 100. 00

� � 注: � 本文所指塬面包括塬地和塬边漫坡(坡度< 3�) ; 沟坡指位于现代塬边线以外的地貌类型,包括梁和沟。 � A 是初期某土地利用类型转
变为末期各土地利用类型的面积; B是初期某土地利用类型转变为末期各土地类型的比例,即转移率。

� � 塬面果园的面积由 17. 67 hm2 增加到了 72. 67

hm
2
,这些新增果园主要由耕地(约 54. 33 hm

2
)转变

而来, 但空间分布较为分散。另外, 也有部分由居民

点及工矿用地转变而来, 主要是丈六村靠近沟坡的宅

地及丰禾坪附近的一个老砖厂(约 1/ 3转为果园, 其

余转变成耕地)。沟坡果园增加相对较少,主要是因

为在前期沟坡开发、治理过程中沟坡已基本被利用为

果园的缘故。经调查发现, 1992年为果园种植高峰

年,且当时主要栽植于沟坡上,到 1994年时沟坡果园

的面积已达95. 33 hm2, 到2002年时又增加的 27 hm2

左右主要由沟坡耕地、草地转变而来。现在, 沟坡上

除了未利用土地以及用于水土保持的天然或人工林

草外, 耕地只有 20 hm2 左右,其余主要利用为果园。

2. 3. 3 � 林地、草地的变化 � 林地绝大部分位于沟坡

内,从 1994年到 2002年, 其面积变化很少,但是若将

林地划分为成林、未成林, 可以发现这 2种林地的比

例有所改变。1994 年时, 成林地为 196. 8 hm2, 未成

林地为 50. 73 hm2;到 2002年时, 成林地减为 182. 2

hm2,未成林地增至 64. 73 hm2,这是由于部分成林被

砍伐更新所造成的,其空间分布基本没有变化。
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表 3 � 长武王东沟试区土地利用变化的主要类型面积统计

土地利用变化类型
各类型变化

面积/ hm2

占全部变化

面积比例/ %

耕地变为园地 73. 33 72. 55

耕地变为居民点及

工矿用地
9. 07 8. 97

草地变为园地 7. 07 6. 99

居民点及工矿用地

变为耕地
4. 08 4. 04

耕地变为未利用地 3. 13 3. 10

居民点及工矿用地

变为园地
1. 53 1. 51

其 它 2. 87 2. 83

表 4� 长武王东沟试区不同地貌类型变化面积统计

地貌

部位

变化面积/

hm2

占全部变化

面积比例/ %

占该地貌类型土地

面积比例/ %

塬面 70. 01 69. 26 24. 12

沟坡 31. 07 30. 74 5. 76

� � 草地仅有少量位于塬面, 其余皆分布于沟坡内。
随着沟坡开发利用程度的增强, 约 0. 67 hm2 草地转

变为果园,如今沟坡草地只有 20 hm 2左右。

2. 3. 4 � 居民点及工矿用地、交通用地、未利用土地的

变化 � 1994 � 2002年,居民点面积增加不多, 仅有 4

hm
2
,但格局变化相对较大, 主要表现在部分居民点

被拆除转为其它利用类型,而新增居民点多侵占耕地

并零散分布于各村组周围。约 8. 67 hm2 塬面耕地转

变为居民点, 其王东村老庄耕地变宅地约 0. 80 hm2,

丰禾坪 2. 33 hm2, 丈六村临近沟坡的宅地虽已被利

用为耕地和果园, 但也有 2. 67 hm
2
耕地转为新的宅

地,其余新增宅地分布于王东村其它村组周围。

工矿用地指王东村的砖厂, 1994年时有 2座, 一

座位于丰禾坪西南处, 占地 2 hm2, 另一座位于丰禾

坪北部,占地 1. 13 hm2。现在仅剩 1座, 丰禾坪北部

的砖厂已被拆除,被利用为果园和耕地。交通用地变

化很小。未利用土地包括长灵村飞地、林网胁地、撂

荒地、田坎以及其它难用地,新增加了 2 hm 2撂荒地,

主要是由于交通条件或土地本身质量较差而弃耕的

沟坡耕地转化而来, 当然也有部分未利用地被开垦利

用为果园等,但面积不大。

2. 4 � 土地利用变化驱动力简析

从土地利用变化转移矩阵看, 自 1994年到 2002

年,王东沟的土地利用变化主要体现在果园的增加及

耕地的减少方面,也即耕地与园地之间的竞争是其主

要表现形式,因此耕地和园地的变化是分析该流域土

地利用变化驱动力的突破口。

2. 4. 1 � 自然因素对土地利用变化的影响 � 王东沟地

处黄土高原沟壑区, 为旱作农业, 粮食作物产量无法

与东部平原地区相比,但其地形复杂,自然资源丰富,

具有良好的发展经济植物的气候和土壤条件, 是我国

苹果种植优生区,因此该区也是区域农业结构调整的

对象,具体表现就是苹果种植面积逐年增加, 耕地面

积逐渐减少。

2. 4. 2 � 比较经济利益对土地利用变化的影响 � 王东

沟小流域土地利用变化主要表现在耕地和果园争地,

比较效益的高低是不容忽视的一个重要原因。从�七

五�开始,国家在此流域设立攻关项目,进行沟坡治理
开发,开始种植果树, 发展农村经济。但最初仅有部

分农户进行小面积的种植, 经过几年的实践, 证明了

果树确实给当地农民带来了经济效益 , 经济效益又

直接影响着土地利用[ 5] , 导致果树种植面积逐渐增

加,这一点可以从对大量农户种植果树原因的调查中

反映出来。但由于当时果树种植还有一个重要的目

的就是开发沟坡, 因此果园主要布局在沟坡上, 到

1994年沟坡果园已达 95. 33 hm2,继续开发潜力已经

不大。但苹果种植的高效益也激发了当地农户的种

植积极性,导致果园逐渐在塬面扩张,表现出大量的

塬面耕地转变为果园。

2. 4. 3 � 宏观政策对土地利用变化的影响 � 王东沟地

处黄土高原沟壑区, 也属于生态脆弱区, 同时也是苹

果种植的优生区,近几年来土地利用方式的变化深受

国家宏观政策的影响。具体说, 就是 1999年以来在

西部大开发和退耕还林还草政策的推动下,政府为当

地免费提供大量优质苹果苗鼓励发展果业,使果树种

植达到了一个新的高潮。虽然也有部分果园转变为

耕地,那主要是果园老化, 产量下降而进行果园改造

造成的。

3 � 结 � 论

通过对王东沟小流域 8 a来土地利用变化分析,

得出以下简要结论。

( 1) 变化前后该流域土地利用方式均以耕地、园

地和林地为主。土地利用变化主要体现在耕地和园

地的变化上, 即耕地的减少和园地的增加, 并且在经

济效益的驱动下园地面积有进一步增加的趋势,耕地

和园地之争将可能越来越明显。

( 2) 土地利用变化主要集中在塬面上, 大面积的

塬面耕地转变为果园用地。

( 3) 从该区土地利用变化的驱动力的简要分析

来看,宏观政策因素、经济利益大小和自然因素是土

地利用变化的主要原因。
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4 � 关于王东沟试区土地利用的建议

( 1) 王东沟流域位于我国苹果种植优生区,所产

苹果质量好,给当地带来的经济效益是种植其它作物

无法相比的。现在, 应在原有果园的基础上, 根据当

地实际条件适度加大果业种植规模,加强果树管理,

提高果园的集约化经营水平, 将该区建设成为优质苹

果生产基地。试区现有部分老化果园, 产量低, 品质

差,经济效益不高,应对其进行适当砍伐,改种其它优

质品种的果树; 也可将沟坡中的闲置宅地利用为果

园,以最大限度地提高土地生产力。

另外,现在试区内幼龄果树较多,树体较小,空地

较多, 为了充分利用光能和土地空间, 可套种生长期

短的一年生矮秆作物, 待形成果园后, 也可套种一些

优良牧草,发展养殖业。

( 2) 该区林地面积较大,占总面积的 30%, 对沟

壑区的水土流失起到了重要的防止作用,但是林地存

在树种单一、灌木林少等问题
[ 4]
。

该区防护用材林树种以刺槐为主, 刺槐虽然速

生,但产量并不高, 干形也不好, 只适宜做先锋树种,

且刺槐不适宜在陡阳坡土地上生长, 而灌木如沙棘

等,耐旱和耐瘠薄,能较快达到郁闭,发挥水土保持效

益,因此应适当增加灌木林及其它适宜树种, 提高林

地的生态 � 经济复合效益。由于试区农业、林业用地

面积较大,以及自身土地资源条件限制, 导致长期以

来草地面积较小, 且主要为天然草地, 人工草很少。

其中一些天然草地存在衰退现象,建议对退化天然草

地进行改良, 适当增加人工优良牧草面积[ 6]。部分

林网胁地、撂荒地也可以利用为草地,这样即可为家

畜提供饲草,又能起到保持水土的作用。
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