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陕北黄土丘陵沟壑区城郊农村土地利用变化定量分析
徐中春1 ,2 , 谢永生1 ,3 , 王恒俊1

(1.中国科学院 水利部 水土保持研究所 , 陕西 杨凌 712100 ;

2.中国科学院 研究生院 , 北京 100049 ; 3.西北农林科技大学 水土保持研究所 , 陕西 杨凌 712100)

摘　要 : 以典型黄土丘陵沟壑区———延安市赵庄村为例 ,选取土地利用动态度、土地利用趋势状态指数、土

地利用景观指数等指标 ,对村庄尺度上的土地利用变化进行了定量分析。结果表明 , 6 a来 ,研究区土地利

用发生了较大的变化 ,主要以耕地的减少和未利用土地的增加等变化为主 ;未利用土地、居住及建设用地、

林地、灌草地以不同程度增加 ,其动态度大小依次为 43. 92 % ,15. 35 % ,0. 33 % ,0. 17 % ;而耕地、果园、水域

则以不同程度减小 ,动态度大小依次为 7. 45 % ,3. 79 % ,0. 20 % ;耕地、果园、水域呈“落势”状态 ,而未利用

土地、居住及建设用地、林地、灌草地呈“涨势”,朝着规模增大的趋势发展 ;斑块数与斑块密度增加 ,优势度

指数与偏离度指数减小 ,多样性指数、均匀度指数和破碎度指数都有不同程度的增大。
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the Loess Hilly2Gully Region of Northern Shaanxi Province

XU Zhong2chun1 ,2 , XIE Yong2sheng1 ,3 , WAN G Heng2jun1

(1 . I nsti tute of S oi l and W ater Conservation , Chi nese A cadem y of Sciences and M inist ry of W ater Resources , Yangling ,

S haanx i 712100 , China; 2. Graduate Universit y of the Chinese A cadem y of S ciences , B ei j ing 100049 , China;

3. I nsti tute of S oi l and W ater Conservation , N orthwest A & F Universit y , Yangling , S haanx i 712100 , China)

Abstract : By taking a typical loess hilly2gully area—Zhaozhuang village in Yan’an City as a study area and se2
lecting indexes such as dynamic degree of landuse , t rend2state index of landuse , and landscape index of land2
use , dynamic changes of landuse were analyzed quantitatively on village scale. Result s showed t hat landuse in

t he st udy area changed to some extent during the past 6 years , which was characterized mainly by decreased

farmland and increased unused land. Unused land , resident2const ruction land , forest land , and shrubby and

grass land increased in varying degrees and t heir dynamic degrees were 43. 92 % , 15. 35 % , 0. 33 % , and

0. 17 % , respectively. Farmland , orchard , and water area decreased in different degrees and t heir dynamic

degrees were 7. 45 % , 3. 79 % , and 0. 20 % , respectively. The t rends of farmland , orchard , and water area

dropped , while the t rends of unused land , resident2const ruction land , forest land , and shrubby grassland

raised , which scales were increscent . Patch number and patch density increased. The dominance index and

deviation index decreased while the indexes of diversity , evenness and fragmentation increased to some extent .

Keywords : shift matrix ; landscape pattern ; dynamic degree of landuse ; loess hilly2gully region

　　土地利用是人类活动作用于自然环境的主要途

径之一 ,是历史时期土地覆被变化的最直接和主要的

驱动因子[1 ]。进入 21世纪以来 ,土地利用/覆被变化

已成为全球环境变化与国家或区域可持续发展研究

领域的热点问题[2—3 ]。在我国现代化建设进程中 ,土

地利用/覆被变化将是可持续发展的一个焦点问题 ,

是亟需加强研究的重点领域之一。在陕北黄土丘陵

沟壑区 ,土地利用变化不仅反映了以小流域、村庄为



单元的人与自然相互作用结果 ,还反映了农民追求土

地产出经济利益最大化和国家有关土地政策冲突等

问题。同时 ,该区域作为我国生态环境最为脆弱的地

区之一 ,其土地利用变化状况直接影响着该区的生态

安全与粮食安全 ,进而影响着该区域的可持续发展。

然而 ,目前大多数土地利用变化研究集中于流域

尺度上[4—5 ] ,而从村庄等小尺度层次上详细阐述土地

利用变化的研究很少。另外 ,针对该区域城郊农村的

土地利用变化定量研究更是处于起步阶段。鉴于此 ,

本文在选取一系列土地利用变化指标的基础上 ,对村

庄尺度上的土地利用变化进行了定量分析 ,并深入探

讨城郊农村土地利用变化原因 ,以期找到该区今后的

发展方向 ,从而达到保护与合理利用土地的目的。

1　研究区概况

延安市宝塔区柳林镇赵庄村位于延安市南 3 km

处燕儿沟流域沟口 , 109°20′00″—109°35′00″E ,

36°28′00″—36°32′00″N ,属黄土高原丘陵沟壑区第

Ⅱ副区城郊农村 ,地形复杂 ,土地利用类型多样 ,海拔

986～1 425 m ,多年平均降水量为 558. 4 mm。处于

暖温带半湿润气候向半干旱气候过渡带 ,年平均气温

9. 8 ℃。土壤以黄绵土为主 ,有机质含量 0. 961～

1. 88 g/ kg。区内自然植被破坏殆尽 ,垦殖指数较高。

现有植被由刺槐 ( Robi ni a pseu doacaci a L . ) 、山杨树

( Pop ul us davi di ana) 、榆树 (Ul m us p umi l a )等乔木

以及狼牙刺 ( S op hora d avi di i) 、柠条 ( Caragana kor2
shi nski i Kom. )等灌木组成。

燕儿沟流域作为国家“九五”期间黄土丘陵区生

态农业综合建设示范研究中尺度流域 ,是国家实施退

耕还林 (草)政策的主要区域之一。研究区位于燕儿

沟流域沟口 ,为城郊结合区 ,是高效农副型生态农业

建设模式试验示范区 ,也是土地利用类型变化较大的

区域。其总土地面积为 1 716 hm2。现有人口 464

人 ,农户 148 户 ,劳力 278人。

根据研究目的及利用现状 ,其土地利用类型可分

为耕地、果园、林地、灌草地、居住及建设用地、水域、

未利用土地 7个类别。

2　研究方法

2 . 1　数据获取

本文研究主要是以 3S为主要技术支撑 ,同时结

合参与性农村调查评估方法 (participatory rural ap2
praisal , 简称 PRA)和野外实地调查。首先 ,利用航

片解译和地面实地调查相结合的方法绘制土地利用

现状图。即基于 GPS现场定位 ,以绘制的土地利用

状况底图为基础 ,结合彩色航片和地形图 ,先后两次

对试区进行实地土地利用变更调查。后清绘成土地

利用现状图 ,再进行计算机绘图 ,以便建立 GIS支持

的数据库。其次 ,采用参与性农村调查评估方法来调

查收集试区社会经济数据资料。

2 . 2　土地利用变化分析指标

2. 2. 1　土地利用变化数量　包括 2000年和 2006年

的不同土地利用类型的面积及比例构成 ;2000—2006

年土地利用变化的方向、类型及面积等。

2 . 2 . 2　土地利用动态度 ( Ks ) 　采用单一土地利用

动态度来表示研究区某一时段内某种土地利用类型

的数量变化情况。其计算公式为[6 ]

Ks = (U b - U a) / (U a ×T) ×100 % (1)

式中 :U a ,U b ———分别为研究期初及研究期末某一种

土地利用类型的数量 ; T———研究时段长 ; Ks ———研

究时段内某一土地利用类型的年变化率 (当 T 设定

为年时) 。

2 . 2 . 3　土地利用变化趋势与状态指数 ( Ps) 　用公式

表示为[6 ]

Ps = (U b - U a) / (ΔUout +ΔU in ) (2)

式中 :ΔUout ———研究时段内某一土地利用类型转变

为其它土地利用类型的面积之和 ; ΔUin ———表示在

研究时段内其它土地利用类型转化为该类型的面积

之和。

2 . 2 . 4　土地利用变化景观指数　主要包括多样性指

数、优势度、均匀度、破碎度、偏离度[7—10 ]等。

(1) 多样性指数表示为

H = - ∑
n

i = 1
Pi ×ln Pi (3)

式中 : H———多样性指数 ; Pi ———景观类型 i所占面

积的比例 ; n———景观类型的数目。

(2) 优势度指数计算公式为

D = Hmax + ∑
n

i = 1
Pi ×ln Pi (4)

式中 : Hmax ———多样性指数的最大值 , Hmax = ln n。

(3) 均匀度指数计算公式为

E =
H

H max

- ∑
m

i = 1

Pi ×ln Pi

ln n
(5)

　　(4) 破碎度指数表达式为

F =〔( m - 1) / E〕×100 % (6)

式中 : F———景观破碎度 ; m———被测景观中斑块的
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总数目 ; E———研究区内景观的总面积与最小的斑块

体面积的比值。

(5) 偏离度指数用公式表示为 :景观偏离度 =

(各种建设用地 +人工水域 +耕地 +园地 +苗圃 +人

工林地 +人工草地) /土地总面积 ×100 %

3　结果与分析

3 . 1　土地利用总体变化分析

通过研究某一区域土地利用的总体变化情况 ,可

以了解区域土地利用结构变化相关信息和土地利用

总体变化相关趋势[ 11 ]。表 1 列出了 2000 年与 2006

年研究区不同土地利用类型的面积与比例状况。

由表 1中可以看出 ,2000—2006 年的 6 a 间 ,研

究区土地利用发生了较大的变化 ,主要以耕地和未利

用土地等类型变化为主。其中 ,耕地减少的最多 ,高

达 84. 26 hm2 ,减少幅度达到 4. 91 % ;其次为果园 ,减

少面积为 34. 88 hm2 ;水域的减少面积最小 ,仅为 0.

33 hm2。而 6 a 间未利用土地增幅最大 ,达到了

3. 56 % ,净增面积 61. 08 hm2 ,其它依次为居住及建

设用地、林地、灌草地。

表 1　2000 ,2006年各土地利用类型面积与比例

年份 结构　 耕地 果园 林地 灌草地 居住及建设用地 水域 未利用土地

2000年
面积/ hm2 188. 64 153. 55 567. 39 713. 24 43. 09 26. 91 23. 18

比例/ % 10. 99 8. 95 33. 06 41. 56 2. 51 1. 57 1. 35

2006年
面积/ hm2 104. 38 118. 67 578. 62 720. 72 82. 77 26. 58 84. 26

比例/ % 6. 08 6. 92 33. 72 42. 00 4. 82 1. 55 4. 91

　　本文采用土地利用动态变化研究 4 大方法[5 ]之

一的转移矩阵法来具体分析赵庄村的土地利用变化

类型。

由表 2可知 , (1) 研究期间共有 92. 87 hm2 耕地

转作它用 ,占 2000—2006 年研究区转化土地总面积

的 49. 74 % ,其中耕地转化为未利用土地、居住及建

设用地的面积最多 ,依次为 67. 40 hm2 ,17. 06 hm2 ,

分别占两者新增面积的 89. 97 % ,36. 41 %。可以看

出 ,耕地的减少是其它一些土地利用类型增加的主要

来源。其中 ,大量边远坡耕地的撂荒与延安城市化进

程导致的城郊建设用地大幅度增长是耕地减少的两

大主要原因 ; (2) 部分果园的老化残败以及生产技术

落后导致部分果树病虫害死亡等使果园面积由 153.

55 hm2 下降到 118. 67 hm2 ,净减少 34. 88 hm2 ; (3)

未利用土地面积在 6 a间增幅最大 ,达到 61. 08 hm2 ,

主要由弃耕坡耕地转化而来 ; (4) 因优越的区位条件

因素以及比较经济效益[12 ]的差异驱动使越靠近城市

的耕地与果园不断转出 ,转变为居住及建设用地。研

究期间 ,两者转变为居住及建设用地的面积分别为

17. 06 hm2 ,12. 68 hm2 ; (5) 国家退耕还林 (草)等政

策的实施直接导致研究区林地、灌草地面积的增加。

而水域面积变化幅度不大。

总之 ,6 a间赵庄村约 11 %的土地其利用方式发

生了变化 ,且各种类型间转换呈现复杂与频繁的态

势。其总体表现为 :耕地、果园等面积的减少 ,未利用

土地、居住及建设用地等面积的增加。以上分析表

明 , 研究区的土地利用变化与国家相关政策、农业基

础设施建设、当地经济社会发展以及农业结构调整与

城市扩张等有密切的联系。

3 . 2　土地利用动态度及趋势状态分析

土地利用动态度可定量描述区域某一土地利用

类型的变化速度 ,它对比较土地利用变化的区域差异

及预测未来土地利用变化发展趋势具有积极的作

用[11 ]。土地利用变化趋势状态指数则可以直接反映

某一土地利用类型在研究期间的发展趋势与状态。

从表 3可知 ,6 a 间 ,未利用土地的动态度最大 ,

居住及建设用地次之 ,两者面积都有不同程度的增

加 ,与村民大量弃耕坡耕地和城市扩张侵占耕地等有

关。林地、灌草地的动态度较小 ,但也有不同程度的

增加 ,主要是国家退耕还林 (草) 、封山禁牧等政策影

响。而耕地、果园、水域则有不同程度的减小 (其大小

顺序为 :耕地 >果园 >水域) ,这表明 6 a间 3者处于

缓慢下降态势。其中 ,耕地减少的面积最多 ,达到

84. 26 hm2。

耕地的 Ps 为 - 0. 830 2 ,说明 6 a 间一直呈“落

势”,规模逐步萎缩 ,呈现极端不平衡态势[ 6 ]。这将严

重威胁区域的粮食安全 ,且与 2007 年中央一号文件

中“强化和落实耕地保护责任制”的政策相悖。因此

要合理引导当地节约、集约用地 ,切实保护耕地。果

园也呈现“落势”,与部分果园的老化残败以及生产技

术落后导致部分果树病虫害死亡等有关。而水域的

Ps 达到了 - 1 ,转换方向主要为水域转化为其它类

461 　　　　　　　　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 28卷　



型 ,面积逐步萎缩 ,反映了黄土高原最核心的问题

———水资源短缺问题的日益严重。同时也从一个侧

面体现了黄土高原气温升高、气候变暖进而导致的水

面蒸发强烈 ,从一定程度上验证了黄建平等人的黄土

高原地区变暖速度远高于我国近 40 a来平均增暖速

度的研究结果。

表 2　赵庄村 2000—2006年土地利用转移矩阵 hm2

土地利　　　　

用类型　　　　
耕地 果园 林地 灌草地

居住及建

设用地
水域

未利用

土地
2000年

耕 地

果 园

林 地

灌草地

居住及建设用地

水 域

未利用土地

95. 77

5. 36

3. 25

0　

0　

0　

0　

3. 81

108. 93

0. 37

5. 56

0　

0　

0　

3. 18

10. 00

555. 25

10. 19

0　

0　

0　

1. 42

16. 58

0　

697. 49

0　

0　

5. 23

17. 06

12. 68

8. 52

0　

35. 91

0　

8. 60

0　

0　

0　

0　

0　

26. 58

0　

67. 40

0　

0　

0　

7. 18

0. 33

9. 35

188. 64

153. 55

567. 39

713. 24

43. 09

26. 91

23. 18

2006年 104. 38 118. 67 578. 62 720. 72 82. 77 26. 58 84. 26 1 716. 00

表 3　赵庄村 2000—2006年土地利用动态度

指 标　　　
土地利用类型

耕地 果园 林地 灌草地 居住及建设用地 水域 未利用土地

增减面积/ hm2 - 84. 26 - 34. 88 + 11. 23 + 7. 48 + 39. 68 - 0. 33 + 61. 08

Ks / % - 7. 45 - 3. 79 0. 33 0. 17 15. 35 - 0. 20 43. 92

Ps / % - 83. 02 - 64. 15 31. 62 14. 67 73. 41 - 100. 00 82. 12

　　未利用土地的 Ps 值达到 0 . 821 2 ,转换方向主要

为其它类型转化为该类型 ,呈非平衡态势 ,面积稳步

增加 ,原因是随着当地经济社会的发展 ,大量离村较

远的坡耕地被撂荒。居住、建设用地呈“涨势”,朝着

规模增大的趋势发展 ,转换方向主要为其它类型的转

入 ,是延安城市化发展、农村基础设施建设与当地人

居条件的改善所导致。

林地、灌草地也朝着规模增大的方向发展 ,但增

长稍缓慢 ,且双向转换频繁。这是退耕还林 (草) 、封

山禁牧等政策阶段性作用的结果。

3 . 3　土地利用景观格局分析

景观格局的形成是在一定地域内各种自然环境

条件与社会因素共同作用的产物[13 ]。其动态变化研

究可了解变化作用机制 ,为人类定向影响生态环境并

使之向良性方向演化提供依据。景观空间格局包括

空间异质性、空间相关性和空间规律性等内容[14 ]。

本部分空间格局动态分析主要是指景观异质性动态

分析。斑块的景观异质性分析 ,主要是从不同的方面

来描述斑块的不均匀性与复杂程度。

运用公式 (3) —(7)分别计算赵庄村 2000 年和

2006年各类土地利用景观结构指数 ,结果见表 4。

可以看出 ,赵庄村两个时期的景观异质性差异显

著。2000—2006年间 ,景观指数的总体表现为 :斑块

数与斑块密度有所增加。同时 ,优势度指数与偏离度

指数减小 ,多样性指数和均匀度指数增大 ,破碎度指

数也略有增大。

表 4　不同时期景观指数的比较

年份 斑块数 斑块密度/ (块·hm - 2 ) 多样性指数 优势度指数 均匀度指数 破碎度指数 偏离度指数

2000年 105 0. 061 2 1. 405 4 0. 540 6 0. 722 2 0. 047 3 0. 408 8

2006年 125 0. 072 8 1. 444 7 0. 501 2 0. 742 4 0. 056 5 0. 362 5

　　从 2000—2006 年 , 研究区域的景观斑块数从

105块增加为 125块 ,斑块密度从 0. 061 2 (块/ hm2 )

增加到 0. 072 8 (块/ hm2 ) ,共增加了 0. 011 6 (块/

hm2 ) 。6 a间 ,景观多样性指数上升了 0. 039 3 ,说明
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研究区景观多样性的提高 ,即景观组成复杂程度提

高 ,景观类型越来越丰富。与之相对应的是 :景观优

势度的下降和景观均匀度的上升 ,即研究区景观结构

中几种景观类型支配景观的程度有所缓和 ,各斑块在

面积上分布的不均匀程度减小 (表 1) 。但是几种景

观类型占主要的整体状况没有改观 ,即景观类型还是

以林地、灌草地等为主 ,2006年两者的面积占总面积

的 75. 72 %。总之 ,三大景观指数的变化表明当地生

态环境有了可喜的变化 ,也从侧面反映了国家退耕还

林 (草)等政策的合理性。景观破碎度指数略有上升 ,

研究初期为 0. 047 3 , 2006 年为 0. 056 5 ,增加了

0. 009 2。结合景观斑块密度的增加 ,说明了在人类

活动的干扰下 ,研究区土地利用景观破碎化程度总体

上稍有加深 ,但局部呈减弱趋势。

研究发现 ,6 a间研究区的景观偏离度呈下降趋

势 ,下降幅度达到 0. 046 3。这反映了人类活动对自

然景观的干预程度趋于缓和。随着国家退耕还林

(草) 、封山禁牧等政策的实施 ,当地农民对土地的利

用开始由外延式发展向内涵式发展转变。结合表 1

可以看出 ,耕地比例下降了 4. 91 % ,耕地面积缩小 ,

大量陡坡梯田被退耕下来。

4　结 论

(1) 6 a 间赵庄村的土地利用发生了较大的变

化 ,且各种类型间呈现复杂与频繁的转换态势。其

中 ,因边远坡耕地弃耕荒芜与延安城市化进程导致的

城郊建设用地大幅度增长使耕地减少了 84. 26 hm2 ;

而果园面积减少了 34. 88 hm2 ;水域的减少面积最

小 ,仅为 0. 33 hm2。同时 ,未利用土地增幅最大 ,达

到了 3. 56 % ,净增面积 61. 08 hm2 ,其它依次为居住

及建设用地、林地、灌草地。

(2) 2000—2006 年间 ,未利用土地的动态度最

大 ,居住及建设用地次之 ,分别达到 43. 92 % ,

15. 35 %。林地、灌草地的动态度较小 ,但也有不同程

度的增加。而耕地、果园、水域则以不同程度减小 ,各

动态度大小依次为 7. 45 % ,3. 79 % ,0. 20 % ,表明 6 a

间 3种土地利用类型都处于缓慢下降态势。

对研究区土地利用变化趋势和状态进行分析可

知 ,耕地和果园 6 a间呈“落势”状态 ,规模逐步萎缩。

水域的 Ps 竟达到 - 1 ,说明转换方向主要为水域转化

为其它类型 ,面积逐步萎缩。而未利用土地、居住及

建设用地在研究期间一直呈“涨势”,朝着规模增大的

趋势发展而且呈现不平衡态势 ,转换方向主要为其它

类型的转入。林地、灌草地也朝着规模增大的方向发

展 ,但增长稍缓慢 ,且双向转换频繁。

(3) 6 a来研究区的土地利用景观格局有了较大

的变化 ,景观指数的变化表现为斑块数与斑块密度有

所增加。同时 ,优势度指数与偏离度指数减小 ,多样

性指数和均匀度指数增大 ,破碎度指数也略有增大。

总之 ,景观格局整体状况趋于改善 ,生态环境质量在

不断上升。但在国家“建设社会主义新农村”的政策

背景下 ,当地农村转型发展问题、农业增产增收问题、

农民生产生活问题等都值得深入研究。
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