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摘 要:黄土高原生态恶劣, 水土流失严重,土地不合理利用及覆被较差是根本症结所在。退耕还林是改善黄土高原

生态环境建设的重要措施。以安塞县马家沟流域为例,通过遥感与实地调查相结合的方法, 获取 2008 年土地利用数

据,对退耕后的土地利用格局现状进行分析。结果表明: 2008 年农、林、草地面积占流域总面积的 91. 6%。以草地类

用地面积最广,占流域总面积的 56. 77% ,其次为林地、农耕地, 分别为 19. 6%和 15. 25%。流域上、中游梁峁顶及坡

地绝大多数退耕成为未成林造林地,但仍保留有一定数量坡耕地。农耕地中的梯田面积占 44. 8% ,坡耕地占 42. 4% ,

川坝地、川台地等占 12. 9%。各土地利用/覆被类型在流域上中下游分布集中程度不同。上游的土地利用/覆被状况

与全流域分布格局相似。流域中农业用地类和园地相对集中分布在中游, 而流域中的林地相对地集中分布在下游。

中游发育的平缓地形地貌有益于发展农业耕作和园地种植。而下游村庄的行政隶属关系, 使土地利用方向受城镇生

态服务功能区划影响,因而林地异常集中。
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Abstract: Environment is f riable and soil ero sion is serious on the Loess P lateau. T he irr at ional land use and

low forest cover age are the fundamental reasons responsible for these problems. The land use type tur ned

from farm land to forest / g rass w ith the implementat ion o f the -Grain for g reen. policy in 1999 is an important

measure to improve the ecolog ical environment on the Loess Plateau. T he percentage of forest / g rass coverage

and its pat tern changed the processes of surface f low and sediment discharg e, inf luenced the hydrolog ical re-

g ime. What it like of the cur rent land use/ cover pat tern in the reg ion is poorly known. T he paper took the

catchment of M ajiagou in Ansai county , the typical loess hilly-gully region as a research area to check the

land use/ cover situat ion af ter 10-year implementat ion o f the policy. Land use data in 2008 w ere obtained fr om

the combinat ion w ork of 2007. s remote sensing image interpr etat ion and field survey in December, 2008,

based on the land use map in 1990 provided by the land use bureau of Ansai county. T he results show ed that

the area o f the main landuse types of farm land, for est and g rassland accounted fo r 91. 6% of the ent ire catch-

ment . T he gr assland w as most extensive w ith 56. 77% of the to tal area of catchment , then follow ed by forest

and farmland, the area percentage were 19. 60% and 15. 25%, respectively. During the field sur vey, w hile

lots of the slope farm lands w ere converted to g rassland, st ill a number o f slope farm lands exist there. A mong



the cur rent farmlands, terrace land, slope farmland and other f lat land along the river bed occupies 44. 8% ,

42. 4% and 12. 9%, respect iv ely . The catchment w as divided to upper, middle and low er reaches based on

the hydrolo gical system . T he concentricity of each landuse types varies in each reaches of catchment . T he

situat ion of each landuse types in the upper reaches is similar w ith that of total catchment . T he farm land in-

cluding o rchard, mainly concentrates in the m iddle r eaches due to the gent le landfo rm development. While

the forest in the catchment singular ly focuses in the low er reaches because of the property of land subject to

the Ansai county , w hich services its ecolog ical function for the who le Ansai county.
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  黄土高原的土地退化、水土流失等生态环境问

题,成为当地社会经济可持续发展的极大障碍, 受到

政府和各界的重视[ 1-2] 。土地的不合理利用是引起土

壤侵蚀和水土流失的根本原因[ 3-5] ,当前实施的陡坡

地退耕还林还草工程是改善生态环境的强有力

措施
[ 6-7]
。

土地利用/覆被类型面积, 尤其是林草覆盖度是

水土保持效应评价的重要指标
[ 8-10]

, 而其空间格局,

通过改变流域径流和输沙的运移过程, 影响着流域水

沙演变[ 11]。退耕还林还草政策实施 10 余年来,黄土

高原土地利用的现状如何是社会各界关注的问

题[ 12-13]。本文以黄土丘陵沟壑区典型代表流域, 陕北

安塞县马家沟流域为例, 在 1990 年全国第一次土地

利用调查成果图基础上, 结合 2007年遥感影像,经过

实地调查,获取 2008年马家沟流域土地利用现状图,

以此为基础分析了各土地覆被类型的数量和空间分

布格局。

1  研究区概况

马家沟流域面积 73. 82 km
2
( 109b9c30d- 109b18c

59dE, 36b49c42d- 36b56c42dN) , 位于陕西北部安塞县

境内,流域从西北向东南在安塞县城附近汇入延河,

属典型的黄土丘陵沟壑区[ 14]。区内梁峁起伏, 沟壑

纵横,地表支离破碎,是黄河中游和全国水土流失最

严重的地区之一。

本区属暖温带半干旱大陆性季风气候,年平均气

温6~ 11 e ,年均降水量 400 mm, 全年降雨量约 70%

集中在 6- 10月,多暴雨。黑垆土为地带性土壤,由于

土壤侵蚀,几乎流失殆尽,现主要土类为直接发育于黄

土母质上的黄绵土,土质疏松,抗侵蚀性差,肥力低下。

土层厚度一般为 100~ 200 m。属于森林草原植被带,

在广大梁峁坡顶部及阳坡等显域环境分布着草被植

物,而在阴坡、沟坡底部水分比较集中的地方分布着

乔木或灌木。流域内分布着 5 个行政村, 22 个自然

村,人口密度为 46人/ km2。沟口一个行政村由安塞

县城真武洞区管辖, 流域内其余村庄由乡镇管辖。

2  资料来源与研究方法

2. 1  资料来源

流域 1990年 1 B 1万比例尺土地利用图由安塞

县土地局提供, 结合 2007年 SPOT 2. 5 m 分辨率正

射影像图, 于 2008年 12月进行实地考察,通过寻找、

判定位置和目标,订正利用变更的图斑界线和属性,

获取 2008年土地利用现状数据,在 Ar cGIS 软件下

进行数据处理,保证了比例尺的一致性。

2. 2  土地覆被分类系统

按照中华人民共和国质量监督检验检疫总局和

中国国家标准化管理委员会日前联合发布的5土地利
用现状分类, GB/ T 21010- 20076并结合研究目的将

马家沟流域的土地覆被类型划分为耕地、园地、林地、

草地、工矿仓储用地、住宅用地、水域及水利设施用

地、其他土地共 8个一级类, 对地表覆被指示意义如

表 1所示。

2. 3  土地利用的集中度指数

为表示各用地类在流域中分布的空间集中程度,

将全流域土地利用类型的数量作为参照,作者提出了

流域上、中、下游不同区域各用地类型所占比例与全

流域相应地类所占比例比值,称为各用地类型的集中

度指数( C)。

C ij = L ij / L j ( 1)

式中: Cij ) ) ) 利用类型的集中度指数; L j ) ) ) 全流域

中各利用类型 ( j )所占比例; j ) ) ) 不同利用类型;

L ij ) ) ) 流域上中下游不同空间范围 i 内利用类型 j

所占比例。某空间范围内集中度指数值为 1,表示该

土地类型在此空间范围内的分布状况与全流域水平

相当。值越大,表示该土地类型在此空间范围内分布

越集中。

3  结果分析

3. 1  流域土地利用/覆被结构

2008年马家沟流域的土地利用/覆被如附图 4,

各地类面积如表 2所示。耕地、林地、草地等主要用
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地类型面积占流域总面积的 91. 6%。以草地类面积 最广, 其次为林地、耕地、园地。

表 1  马家沟流域土地覆被分类系统

一级类别   二级类别   含义  

耕地

旱地
指无灌溉设施,主要靠天然降水种植旱生农作物的耕地,坡耕地, 梯田,

川地,川台地等

水浇地
指有水源保证和灌溉设施,在一般年景能正常灌溉,种植旱生作物的耕

地,包括大棚蔬菜用地

园地
果园 种植果树的园地

其它园地 种植桑树胡椒、药材等其他多年生作物

林地

有林地 树木郁闭度\0. 2 的乔木林地

灌木林地 灌木覆盖度\40%的林地

其他林地 包括疏林地,指 0. 2> 树木郁闭度\0. 1 的林地

草地

天然草地 以天然草本植物为主,用于放牧或割草的草地

人工草地 人工种植牧草的草地

未成林造林地 造林后不满 3~ 5 年, 成活率低的新造林地

住宅用地 住宅用地 指用于人们生活居住的房基地

工矿存储用地 工矿存储用地 指主要用于工业生产及其物资存放的土地

水域用地

河流水面 天然形成或人工开挖河流常水位岸线之间的水面

滩涂 河流、湖泊, 水库、坑塘常水位至洪水位间的滩地

水库水面 人工拦截汇集而成的总库容\10 万 m3 的水库

其他土地 裸岩石砾地 表层基本无植被覆盖的土地或表层为岩石其覆盖率\0. 7 的土地

  耕地类面积 11. 26 km
2
, 占流域面积的 15. 25%。

其中面积最大为梯田面积, 5. 05 km2 , 占农耕地面积

的 44. 8%,坡耕地类面积为 4. 77 km2 ,占农耕地面积

的 42. 4%;然后依次为川台地、川地、水浇地, 面积分

别为 0. 174 km
2
、0. 482 km

2
、0. 26 km

2
, 分别占地类

面积的 6. 3%、4. 2% 和 2. 3%。园地类面积 4. 45

km 2 ,占流域面积的 6. 03% ,其中 96. 2%的面积是苹

果园。

林地类面积 14. 49 km2 , 占流域总面积的

19. 6%。其中52. 7%的面积是郁闭度达到0. 6以上的

有林地类,面积为 7. 64 km2。林地类中 35. 1%的面

积是疏林地,面积为 5. 09 km
2
。灌木林类面积较小,

为 1. 76 km2 , 占林地类面积的 12. 2%。有林地主要

集中分布在流域沟口附近的梁峁坡和沟坡沟底, 如附

图 4所示。实地调查中发现, 乔木树种以直径 20 cm

左右刺槐为主, 林下草地密布,盖度几乎为 1. 0。疏

林地类散布在流域梁峁陡坡,以粗大刺槐以及山桃山

杏等树种为主,郁闭度在 0. 3~ 0. 5,林下草被盖度达

0. 6。灌木林地分布在沟口梁峁坡上, 以沙棘为主,郁

闭度达到 0. 9以上。

草地面积 41. 91 km 2 , 在各类用地中面积最大,

占流域比例 56. 77%。其中 74. 7%的面积是天然草

地;另有 25. 01%的未成林造林地, 这类地主要从梁

峁缓坡地,甚至梁峁顶梯田地退耕而来, 其远眺特征

以等高排列、整齐划一的鱼鳞坑为主, 郁闭度低, 林相

差,但退耕后蒿类草被盖度约在 0. 6以上,在雨季起

到了一定削减雨滴动能, 增加土壤入渗, 保护地表土

壤的作用。

住宅及工矿用地面积为 1. 04 km2 , 仅占流域面

积的 1. 41%。水域面积为 0. 59 km
2
, 占流域面积的

0. 8%。裸岩石砾等其他用地面积为 0. 08 km
2
, 占流

域总面积的 0. 12%。

3. 2  流域内土地利用类型空间分布格局

按照马家沟流域行政村分界,及流域水系流路将

流域分为上、中、下游, 如图 1 所示, 占全流域面积比

例大约为 54%、36%和 10% ,面积分别为39. 73 km 2、

26. 98 km2、7. 11 km2。2008年土地覆盖情况下各土

地利用类型在上中下游的分布如表 3所示。

由表 3可知,马家沟流域耕地主要分布在流域的

中游,占中游面积 22. 29%, 其次是上游和下游, 各占

上游、下游面积的 12. 26%和 5. 21%。园地类和耕地

分布相似,集中分布在流域的中游, 占流域中游面积

的 11. 7%, 上游和下游分布较少, 各占上下游比例为

3. 11%和 0. 83%。林地类在上中下游的分布比例相

差较大, 在下游分布集中,占下游面积的 80. 20%, 而

在上游和中游的分布面积相近, 各占上中游面积的

14. 30%和 11. 54%。草地类主要分布在上中游, 在

上中游的分布比例为 68. 44%和 51. 86%, 在下游的

分布面积仅次于林地占下游面积的 9. 60%。住宅用

地和水域用地类在全流域内都有分布,且分布面积比

较均匀。其他土地全部集中分布在流域的中游,占流

域中游的 0. 31%。
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表 2  马家沟流域 2008年土地覆被结构统计

一级类 面积/ km2 占流域比例/ % 二级类 面积/ km2 占地类比例/ % 占流域比例/ %

耕 地 11. 26 15. 25

坡耕地 4. 77 42. 40 6. 50

梯田 5. 05 44. 80 6. 80

川台地 0. 71 6. 30 0. 97

川地 0. 48 4. 20 0. 65

水浇地 0. 26 2. 30 0. 35

园 地 4. 45 6. 03
果园用地 4. 28 96. 20 5. 80

其它园地用地 0. 17 3. 80 0. 23

林 地 14. 49 19. 60

有林地 7. 64 52. 70 10. 30

灌木林地 1. 76 12. 20 2. 40

疏林地 5. 09 35. 10 6. 90

草 地 41. 91 56. 77

天然草地 31. 30 74. 70 42. 40

人工草地 0. 11 0. 24 0. 14

荒草地 0. 02 0. 05 0. 03

未成林造林地 10. 48 25. 01 14. 20

住宅及工矿

存储用地
1. 04 1. 41

农村居民点 0. 99 95. 48 1. 34

独立工矿用地 0. 04 3. 85 0. 07

水域用地类 0. 59 0. 80

河流水面 0. 28 47. 50 0. 38

水库水面 0. 08 13. 60 0. 11

滩涂 0. 23 38. 90 0. 31

其他土地类 0. 08 0. 12 裸岩石砾地 0. 08 100 0. 12

注:由于未成林造林地郁闭度低,在土地利用分类系统中划归为草地类。

表 3  各土地类型在上中下游所占比例

土地类型
上游

面积/ km2 比例/ %

中游

面积/ km2 比例/ %

下游

面积/ km2 比例/ %

耕 地 4. 87 12. 26 6. 01 22. 29 0. 37 5. 21

园 地 1. 24 3. 11 3. 16 11. 70 0. 06 0. 83

林 地 5. 68 14. 30 3. 11 11. 54 5. 69 80. 20

草 地 27. 24 68. 55 13. 99 51. 86 0. 68 9. 60

住宅及工矿用地 0. 35 0. 88 0. 47 1. 74 0. 21 3. 02

水域用地 0. 36 0. 90 0. 15 0. 55 0. 09 1. 21

其他土地 0. 00 0. 00 0. 08 0. 31 0. 00 0. 00

  流域上中下游中各用地类型的集中度指数( C)分

布如图 1所示。在上游,除了其他土地利用类型,其

他用地类型集中度指数分布在 0. 5~ 1. 2间, 表示上

游的土地利用/覆被状况与全流域的分布格局相似,

见图 1。中、下游各土地利用/覆被类型的分布与全

流域状况差异较大。中游较多的集中了耕地(指数为

1. 5)、园地( 1. 9)和其他用地( 2. 6)类型, 而下游林地

( 4. 1)、住宅地( 2. 2)以及水域用地( 1. 5)类型的分布

更加集中。

图 1  各土地利用类型在流域不同空间范围的集中程度差异

耕地类和园地类在中游分布面积较集中,主要与

流域地形地貌发育有关。流域大片缓坡塌地主要分

布在流域中游,群众改造小地形修建了宽幅梯田, 以

苹果种植和大棚蔬菜为主。流域上游距村庄较远的

梁峁顶及坡地上,在绝大多数退耕成为未成林造林地

同时,仍保留有一定数量坡耕地。

由图 1中可看出,流域下游林地集中度指数约为

4,说明流域下游林地分布面积是全流域分布面积的

4倍之多,林地在流域下游的分布更加集中。其原因

可能与下游村庄的行政隶属有关。流域下游 2 个行

政村村民户口属于安塞县城真武洞镇管辖, 这些村居

民的经济收入以打工、零售业、运输业等第三产业为

主。在安塞县的城市用地规划中,这片土地是供市民

旅游、休闲的生态服务用地。在退耕还林的实施下,

流域上中游的大多数坡耕地,甚至梁峁顶和梁峁坡上

的梯田都退了耕,成为未成林造林地,或撂荒为草地。

84                  水 土 保 持 研 究                    第 17 卷



因此草地类在上中游分布与全流域相似, 在下游分布

较小的分布格局。

4  结论

在1990年全国土地利用第一次调查成果基础上,

结合实地调查和绘图, 获取安塞县马家沟流域 2008年

土地利用现状数据。分析了马家沟流域退耕还林(草)

生态工程实施以来土地利用格局及覆盖状况。

( 1)退耕还林(草)以来,马家沟流域耕地、林地、草

地3个主要土地利用/覆被类型总面积占流域总面积

的 91. 6%。以草地类分布最广, 占流域面积的

56. 77% , 其次为林地和耕地, 分别为 19. 6% 和

15. 25%。耕地中梯田面积最大,占 44. 8% ,其次为坡耕

地,占 42. 4% ,川坝地、川台地及缓坡塌地占 12. 9%。

流域上游、中游距村庄较远的梁峁顶及坡地绝大多数

退耕成为未成林造林地,但仍保留有一定数量坡耕地。

( 2)各土地利用/覆被类型在流域上中下游分布

集中程度不同。上游的土地利用/覆被状况与全流域

分布格局相似, 集中度指数主要分布在 0. 5~ 1. 2间。

中游的农地用地类集中度指数为 1. 5、园地为 1. 9,而

下游林地集中度指数高达 4. 1, 住宅用地以及水域用

地类型的指数分别为 2. 1, 1. 5。各利用/覆被类型在

流域上中下游分布集中性的差异, 主要与流域中游平

缓地形地貌的发育便于耕作,因而耕地和园地用地类

集中, 下游村庄的行政隶属使得土地利用方向利于城

镇生态服务功能区划,因而林地集中等因素有关。
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