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黄河中游多沙粗沙区土地利用与覆盖变化分析
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摘　要 : 黄河中游多沙粗沙区是黄河中下游淤积泥沙的主要来源区 ,所以研究多沙粗沙区的土地利用与覆

盖变化具有重要的现实意义。利用具有时间序列的多沙粗沙区土地利用图 ,在地理信息系统的支持下 ,分

析了该区 1980年到 1997年间土地利用的时空变化规律 ,以及土地利用、土地覆盖变化的驱动因子 ,并结

合多沙粗沙区的自然特征 ,对该区的水土保持、生态环境建设提出了一些建议。
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Land2use and Cover Change of Coarse Sand Area in Middle Reaches of Yellow River
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( Institute of Soil and W ater Conservation , CA S and M W R , Yangling Dist rict 712100 , S haanxi Province , China)

Abstract : The coarse sand area located in the middle reaches of the Yellow river is the main source area which pro2
duces the most amount of the deposited sediment in the riverbed of the Yellow river. Consequently , it is very im2
portant and practical to study L UCC in the coarse sand area. The land2use temporal and spatial characteristics and

driving forces for cover change are analyzed supported by GIS platform with a time series of land2use maps as raw

materials. Based on the research results and the region’s natural characteristics , some advices on soil and water

conservatiom and vegetation restoration are given.
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1　研究区简介

黄河中游多沙粗沙区位于河陇区间及泾河、洛河

上游 ,介于东经 106°57′—111°58′,北纬 35°54—40°

15′之间 ,面积 7. 86×104 km2 [1 ]。涉及陕西、山西、甘

肃、内蒙古、宁夏 5省 (区) ,9个地 (盟、市)的 45个县

(旗、区) ,拥有总人口 5. 95 ×106 人 ,农业人口 5. 07

×106人 ,农垦历史悠久。

该地区气候干旱 ,降雨少而集中 ,并且多以暴雨

形式出现 ,降水年际变率大 ,多年平均降水量为 350

～550 mm ,由东南向西北逐渐递减。地形起伏度大 ,

主要地貌类型包括有黄土丘陵沟壑区、残塬区和西北

部的风沙区。地表组成物质抗蚀性、抗冲性差 ,易遭

侵蚀。植被类型以灌丛草原为主 ,由于历史的原因 ,

天然植被破坏殆尽。所谓的风蚀水蚀交错带就位于

多沙粗沙区的西北部 ,风沙堆积与土壤侵蚀在年内交

互进行且相互促进 ,水土流失十分剧烈[2 ]。该黄河

中游多沙粗沙区平均多年输沙模数≥5 000 t/ (km2·

a) 、粗沙模数 (粒径≥0. 05 mm) ≥1 300 t/ (km2·a) ,区

内年产泥沙 1. 18 ×109 t ,占黄河上中游产沙量的

62. 8 % ,产生的粗泥沙量3. 19 ×108 t ,占上游实测量

的 72. 5 % ,是黄河中下游河段沉积泥沙的主要来源

区[3 ]。所以多沙粗沙区是治理黄土高原、根治黄河

水患的敏感区域和关键区域。

2　数据源与研究方法

2 . 1　数据源

所用土地利用图来自于数字黄土高原数据库。

(1)《黄土高原土地利用现状图》为中国土地利

用图的一部分 ,由中国科学院、国家计划委员会地理

研究所编辑 ,测绘出版社 1980 年出版 ,比例尺 1 ¬
4 000 000。

(2)《中国黄土高原土地利用图》。黄土高原资

源与环境遥感系列地图编委会 ,西安地图出版社

1986年出版 ,比例尺 1 ¬500 000。

(3)《黄土高原土地利用现状图》。利用 1993年

30 m分辨率 TM遥感影像通过屏幕目视解译编制成

图 ,比例尺 1 ¬250 000。



(4)《黄土高原土地利用图》。基于 1997年 30m

分辨率 TM 遥感影像 ,利用目视屏幕解译方法编制

成图 ,比例尺 1 ¬100 000。

在 ARC/ INFO的支持下 ,应用空间分割功能 ,用

多沙粗沙区边界图裁剪各期土地利用图 ,获得研究区

具有时间序列的土地利用图 ,数据格式为 ARC/ IN2
FO的 COV ERA GE格式 ,投影为等积圆锥投影 (Al2
bers) 。辅助资料包括黄河中游多沙粗沙区相关的土

壤分布图、地形图、植被图、水系图等。统计资料包括

黄河上中游管理局出版的《黄河流域水土保持基本资

料》(2001年出版)以及与该区相关的多年社会经济

统计年鉴。

2 . 2　研究方法

以地理信息系统软件 ARC/ INFO7. 1 和 AR2
CV IEW3. 2为空间分析和数据统计平台 ,依据 1980 ,

1986 ,1993和 1997多沙粗沙区不同比例尺土地利用

图 ,绘制土地利用类型的宏观面积变化曲线 ;并结合

有关的统计资料 ,定性阐述该区土地利用/覆被变化

的驱动机制 ,从而为该区水土保持生态环境建设以及

土地资源的持续利用提供科学依据。

2 . 3　数据分析

(1) 扫描关于黄河中游多沙粗沙区地图 ,并在

ARC/ INFO 的 ARCEDIT 模块中进行矢量化 ,生成

多沙粗沙区边界图 ( COV ERA GE) ,同时进行投影计

算使得边界图的投影信息与各期土地利用图的投影

信息相一致。然后在 ARC模块下利用边界图分别裁

剪 4期黄土高原土地利用图 ,生成多沙粗沙区 4期土

地利用图。

(2) 土地利用类型归一化处理。由于各期土地

利用分类编码系统不尽一致 ,所以从分析的目的和需

要出发 ,并参照国家土地利用分类编码系统 ,把研究

区内土地利用类型归一化为 6 大类 :农地、林地、草

地、水域、城镇工矿交通用地、未利用地。

土地利用类型归一化处理。具体方法是在

ARC . INFO 的 INFO 数据库模块中建立分类归一

化表 ,此表包含了 2 个字段 ,第一个字段与数字化土

地利用现状图 COV ERA GE属性表里的土地利用分

类字段的数据项定义完全一样 ,第二字段为土地利用

分类归一化字段 ,然后依照原土地利用分类代码及设

计好的归一化代码逐条添加记录完成归一化表的建

立 ,最后根据关系数据库一对多的原则 ,以两表的共

同项为联结键 ,合并两表 ,此时原土地利用属性表里

增加了土地利用分类归一化字段 ,在归一化字段里只

有 6种土地利用类型。在接下来的数据统计分析中

就以归一化字段为准。

(3) 应运 Arcview的 SQL 查询工具 ,统计 1980 ,

1986 ,1993 ,1997年 4 期土地利用 COV ERA GE属性

表里的 6大土地利用类型总面积。

3　土地利用特征分析

土地利用是一个由自然、社会、经济、技术等多要

素综合作用的复杂过程 ,人类对土地利用/土地覆盖

变化的影响是长期的 ,目前的土地利用格局是人类与

土地之间长期相互作用的结果[4 ]。

　　多沙粗沙区农耕历史悠久 ,滥垦滥伐、广种薄收

一直在延续 ,土地利用结构极不合理 ,建国后国家投

入了巨资对该区水土流失、生态环境进行了治理 ,但

从 4期土地利用图的统计结果来看 (见表 1) ,黄河中

游多沙粗沙区土地利用结构没有从根本上得到改善。

耕地、草地是该区主要的土地利用方式 ,耕地 1980 ,

1986 , 1993 , 1997 年分别占总面积的 35. 94 % ,

37. 93 % ,40. 50 % , 40. 31 % ,草地 1980 ,1986 , 1993 ,

1997年分别占总面积的 51. 22 % ,51. 61 % ,47. 73 % ,

48. 12 %。林地面积所占比例依然很小 ,徘徊在 4 %

～5 %左右 ,这主要是由干旱的气候特征所决定的。

黄土高原多年来植树造林严重地违反了“适水适树”

原则 ,在干旱草原、荒漠草原地带种树 ,其结果是“年

年栽树不见树”[5 ,10 ]。

水域面积在轻微增长后不断下降 ,这主要与当地

水库、沟道坝系的蓄水与淤积有关 ,进入 20 世纪 90

年代后期许多水库已经淤满、水面萎缩 ,同时 ,水域面

积呈下降趋势与黄土高原近年来大气干旱、降雨偏少

有关。城镇工矿面积持续增长 ,从 1980 年的872. 54

km2增加到 1997 年的2 111. 39 km2 ,几乎增加了两

倍 ,这与我国的改革开放、市场经济的发展是相吻合

的。未利用地从 1980年到 1997年一直呈下降趋势 ,

未利用地转为其它土地利用形式 ,在空间上主要分布

在多沙粗沙区的西北部 ,即主要是毛乌素沙地边缘的

治理成果。在国家宏观政策、市场经济和新技术的驱

动下 ,毛乌素沙地边缘丰富的地下水资源得到了开

发 ,出现了大片的人工草地和绿化林网 ,由于生态环

境的局部改善 ,人们在沙漠中开辟了大量农田 ,部分

区域出现了人进沙退的可喜景象。

　　但从长远的观点看 ,地下水的大量抽取 ,势必导

致地下水位的急剧下降 ,从而威协到沙生植被的生存

与演替 ,所以以牺牲地下水为代价的沙漠治理开发方

式有待科学评估。未利用地的减少也与晋、陕、蒙能

源重化工三角地带的开发有关。
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表 1　多沙粗沙区土地利用状况

类 型
1980年

面积/ hm2 占总地/ %

1986年

面积/ hm2 占总地/ %

1993年

面积/ hm2 占总地/ %

1997年

面积/ hm2 占总地/ %

耕 地 28 248. 13 35. 94 29 809. 45 37. 93 31 846. 69 40. 52 31 682. 37 40. 31

林 地 3 246. 71 4. 13 3 471. 82 4. 52 3 973. 41 5. 06 3 842. 6 4. 89

草 地 40 261. 69 51. 22 39 369. 71 50. 09 37 519. 18 47. 73 37 819. 73 48. 12

水 域 895. 73 1. 14 933. 91 1. 19 841. 56 1. 07 783. 65 1. 00

城镇工矿 872. 54 1. 11 1 165. 53 1. 48 1502. 47 1. 91 2 111. 39 2. 69

未利用地 5 075. 2 6. 46 3 849. 58 4. 9 2 916. 69 3. 71 2 360. 26 3. 00

　　尽管几种主要土地利用类型总体面积没有发生

根本变化 ,但是 ,土地利用类型之间的转移在多沙粗

沙区是很普遍的。尤其是耕地与草地之间的相互转

移 ,人工草地的大面积种植、耕地撂荒、封禁治理、成

熟林退化是其它土地利用形式转变为草地的主要途

径。开垦草地 ,改造沙地、盐碱地 ,淤积坝地是新增耕

地的主要来源。造林林种选择的不当以及土壤干层

的形成是乔木林衰败的主要原因[6 ] ,人为毁林现象

也时有发生。黄河中游多沙粗沙区的这种土地利用

特征是人地尖锐矛盾的集中体现。

4　土地利用/覆盖变化驱动机制分析

土地是一个自然—人文综合体 ,土地利用/覆盖

变化驱动因子一般区分为自然驱动因子与人文驱动

因子。自然驱动因子包括了降雨、气温、地质地貌、土

壤、自然灾害等因素 ,人文驱动因子包含有人口、国家

政策、经济发展、技术进步、国民收入、价值取向和人

们的环境意识等[7 ]。多沙粗沙区土地利用/覆盖变

化特征是自然因素和人文因素长期共同作用的结果。

多沙粗沙区年均降雨量 350～550 mm ,降雨主要

以次暴雨的形式出现 ,地形破碎 ,沟壑密度大 ,雨水入

渗率低、土壤流失严重 ,区内呈现灌丛草原景观、草原

景观和荒漠草原景观。降雨量是该区植被类型分布

的主要限制性因子 ,所以 ,天然林、次生林、人工林数

量少且仅有零星分布 ,这也是干旱气候长期驱动的结

果。该区自然灾害频繁 ,干旱、沙尘暴、霜冻、冰雹时

有发生 ,面对这种恶劣的环境 ,当地农民常常采用“以

丰年养灾年”的生存战略 ,雨水丰沛年份大面积毁林

毁草开荒 ,干旱荒灾年份被迫弃耕撂荒 ,土地利用结

构由此而频繁地变动[8 ]。

多沙粗沙区总人口 5. 95 ×106、农业人 5. 07 ×

106 ,相对高的人口密度造成了很高的环境压力 ,由于

人口对粮食的需求常使耕地面积居高不下。该区城

市化水平低 ,二、三产业欠发达 ,农民的市场经济意识

还没有完全确立 ,农村产业结构还不够完善 ,农民对

耕地的依赖程度依然很高。该区是国家水土保持、生

态环境重点治理区 ,国家财政的支持容易使当地群众

产生等、靠、要的思想 ,治理中的责、权、利不够明确 ,

边治理边破坏的情况比较普遍。在国家财政、科技的

大力支持下 ,多沙粗沙区涌现了不少治理典型流域 ,

如绥德县菲园沟、定西县的高泉沟、安塞的纸坊沟等 ,

治理成绩斐然 ,但在推广中遇到了种种困难。概括起

来说 ,多沙粗沙区生态状况局部得到了改善 ,整体没

有得到好转。

5　结　论

多年来国家投入巨资对该区进行水土流失生态

环境建设 ,但是 ,边治理边破坏的情况严重 ,林草覆盖

率增加不多 ,人地矛盾依然尖锐。这种区域土地利用

特征是由多沙粗沙区干旱的气候、侵蚀剧烈的环境和

高人口密度造成的[9 ]。从区域可持续发展以及水土

保持生态环境建设所产生的环境效应对黄河中下游

泥沙的影响出发 ,多沙粗沙区治理要遵循以下基本原

则 : (1) 继续坚持退耕还林还草、以粮代赈、个体承

包的治理开发政策。退耕还林还草要服从植被的演

替规律 ,多沙粗沙区植被恢复以草、灌为主。(2) 继

续加大基本农田建设力度 ,特别是沟道中坝系的建

设 ,基本农田建设是退耕还林还草能否坚持下去的最

有力的保障。(3) 调整农村产业结构 ,发挥区域优

势。果品、药材、杂粮和舍施养羊是多沙粗沙区农村

经济不断发展的支撑点。(4) 控制人口数量 ,提高人

口素质 ,全面增强人们的环境意识。
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地表温度可达 500℃,引起 N , P , K ,Ca ,Mg ,S , Fe 等

营养元素丧失 ,其中 N 元素的损失可达 72 % (220

kg/ hm2) [11 ]。

3　结　论

雷州半岛桉树人工林生态系统由于其自身存在

的植物种群单一 ,结构简单 ,加之人类不合理的生产

活动 (如人为取走林下枯枝落叶、全树利用、造林前全

垦机耕) ,土壤肥力退化严重 ,其结果是现状土壤肥力

很低 ,无论是土壤有机质含量 ,还是土壤养分含量均

很低。要实现桉树的速生丰产 ,在生产实践中 ,必须

十分重视有机肥料的施用 ,同时 ,注意大、中、微量元

素肥料的配合。

桉树与固氮树种混交或与豆科绿肥牧草间作 ,如

桉树与山毛豆 ( Tephrosia candi da D. C)等间种 ,可增

加桉树人工林生态系统的养分的生物积累 ,减少水

土流失 ,对解决当地有机肥源不足 ,改善桉树人工林

土壤肥力有良好作用 ,值得推广[12 ] ;实现林地凋落物

回归土壤 ,对维持桉树人工林土壤肥力至关重要。为

此 ,要研究合理的采伐利用和采伐剩余物的处理方

式 ,国外有将采伐剩余物就地平铺的作法 ,取得了良

好效果。

　　雷州林业局根据不同地貌、土壤条件 ,在耕作中

合理安排带垦而不是全垦 ;采伐后合理安排一定面积

的萌芽更新而不是全部重新种植 ,已被实践证明对减

少水土流失有效 ,这些措施值得总结和通过研究改

进 ,以便进一步在生产实践中推广[12 ]。
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