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摘要:以陕北地区典型乡村———榆林市米脂县高西沟村为例,探究其在水土保持措施下土地利用景观格局

变化及驱动因素,对黄土丘陵区水土保持、景观格局优化、美丽乡村建设和生态可持续发展具有指导意义。

基于高西沟1986年、2004年、2022年遥感影像,借助 ArcGIS、ERDAS和FRAGSTATS等软件,运用动态

度、转移矩阵、景观格局指数对土地利用变化进行分析,并对其驱动因素展开探讨。结果表明:(1)林地和

草地是高西沟的主导地类,约占区域总面积的80%,耕地、未利用地呈减少趋势,水域和建设用地无较大变

化;土地利用综合动态度逐渐降低,土地利用变化趋于平稳。(2)研究区林地转入面积最为显著,主要由耕

地转入,林地整体增加112hm2;而耕地主要由草地转入,未利用地则向草地转出。(3)林地为高西沟土地

利用景观格局中的最大优势斑块,且破碎程度最高,研究区各景观类型斑块形成较为稳定的连接,景观连

通性较好;整体景观格局演变分散,各景观类型的面积差距越来越大,优势景观明显,整体破碎程度高。

(4)高西沟土地利用变化受水土保持、产业结构和相关政策影响。水土保持是高西沟耕地减少、未利用地

开发和林草大面积增加的主要驱动因素,产业结构调整和国家政策与财力资助是高西沟土地利用景观格

局优化的辅助影响因素。
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Abstract:TakingGaxigouVillage,MizhiCounty,YulinCity,atypicalvillageinnorthernShaanxiProvince,asan
example,thechangesoflanduselandscapepatternanditsdrivingfactorsundersoilandwaterconservation
measureswereexplored,andithadguidingsignificanceforsoilandwaterconservation,landscapepattern
optimization,beautifulcountrysideconstructionandecologicalsustainabledevelopmentintheloesshilly
region.BasedontheremotesensingimagesofGaoxigouin1986,2004and2022,withthehelpofArcGIS,

ERDASandFRAGSTATSsoftware,thelandusechangewasanalyzedbyusingthedynamicdegree,transfermatrix
andlandscapepatternindex,andthedrivingfactorswerediscussed.Theresultsshowedthat:(1)Forestland
andgrasslandwerethedominantlandtypes,accountingforabout80%ofthetotalareaofGaoxigou.Arable
landandunusedlandshowedadecreasingtrend,whilewaterareaandconstructionlandhadnosignificant
change.Thecomprehensivedynamicdegreeoflandusegraduallydecreasedandthechangeoflandusetended



tobestable.(2)Thechangeareaofforestlandinthestudyareawasthemostsignificant,mainlychange
fromarableland,andtheoverallincreaseareaofforestlandwas112hm2.Thearablelandwasmainly
changedfromgrassland,whiletheunusedlandchangedtograssland.(3)Forestlandwasthemostdominant
patchinGaoxigoulanduselandscapepattern,withthehighestdegreeoffragmentation,andthepatchesof
variouslandscapetypesinthestudyareaformedarelativelystableconnectionwithgoodlandscapeconnectivity.
Theoveralllandscapepatternevolveddispersedly,andtheareagapofeachlandscapetypewasbecoming
largerandlarger.Thedominantlandscapewasobvious,andtheoverallfragmentationdegreewashigh.
(4)LandusechangeinGaoxigouwasaffectedbysoilandwaterconservation,industrialstructureandrelated
policies.Soilandwaterconservationwasthemaindrivingfactorforthereductionofcultivatedland,the
developmentofunusedlandandtheincreasingofforestandgrassareainGaoxigou.Theadjustmentof
industrialstructureandnationalpolicyandfinancialsupportweretheauxiliaryinfluencingfactorsforthe
optimizationoflanduselandscapepatterninGaoxigou.
Keywords:landuse;landscapepattern;drivingfactors;waterandsoilconservation;loesshillyregion

  土地利用变化是人类活动对自然环境影响最为

直接的表现形式,它与地表物质循环、生物多样性和

自然资源可持续发展有着紧密联系[1-2]。随着社会经

济环境的改变,社会需求与生产科技水平随之提高,
旧有的土地利用现状逐步转化[3-4]。对土地利用现状的

分析即是对土地利用的结构、布局、程度、效果及存在问

题进行的相关分析[5]。土地利用变化将人类对自然环

境的作用过程形象地加以体现[6],景观格局变化作为土

地利用变化在景观生态学上的表达,使得区域景观格

局研究成为揭示研究区土地利用变化、空间变异特征

和生态现状的有效方式[7]。
目前,景观格局分析方法主要包括景观格局指数

和空间统计分析2种[8-12]。景观格局指数是反映景

观结构和空间配置特征的量化指标,即对景观特征进

行定量研究。空间统计分析一方面是对不同类型的

景观格局时空变化和驱动因素进行研究;另一方面,
景观格局时空动态变化对周边生态环境的影响及风

险评估。许多学者[13-17]已围绕区域土地利用景观格

局展开大量研究,运用转移矩阵、土地利用变化模型、
土地利用动态度及重心转移等研究土地利用景观格

局的动态变化和驱动因素,关于驱动因素绝大部分学

者[18-22]主要采用主成分分析法对气候、水文、经济、政
策等展开研究,运用相关数据采用定性分析的还较

少。对于研究区域小、资料数据有限的情况下,定性

分析法更加符合实际需求。
土地利用景观格局及驱动因素大多以沿海沿江

或东部平原区等发达区域为研究区[23-25],黄土丘陵区

景观研究较少,以村为研究范围则更是鲜有报道。高

西沟村是1个4km2的绿色奇迹,坚持人与自然和谐

共处、生态与经济协调发展的理念,在因山因地因水

制宜的思路下,将山、水、林、田、路综合治理,实施林、
草、粮、果、畜多业多种经营,把一个地表破碎、土地贫

瘠的生态恶劣村变成地沃村富、山清水秀的小康村。
其独创性的成功经验和水土保持治理方法对黄土丘

陵沟壑区的更多乡村来说,发挥极大的借鉴意义,探
究高西沟多年景观格局动态变化及驱动因素也为土

地资源合理利用提供宝贵的科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于陕西省榆林市米脂县银州街道,总面

积4km2,属半干旱大陆性季风气候,年平均降水量

451.6mm,年平均气温8.5℃,昼夜温差大,无霜期

162天。该村地处米脂县城东北20km处,由40座

山、21条沟组成,属典型的黄土丘陵沟壑区。常绿树

种100多种,生态林153.33hm2,苹果园66.67hm2,
郁郁葱葱的林木,碧波荡漾的水库,秀丽的层层梯田,
优雅的生态环境,使其成为陕北黄土高原丘陵沟壑区

生态环境治理的一面旗帜。早在二十世纪五六十年

代高西沟就开始坡改梯田,修建水库,退耕还林,1978
年已初步形成“三三制”(即1/3林地、1/3草地、1/3
农田)治理模式,随着退耕还林政策实施,2004年高

西沟1/2土地已为林地,2007年被国家表彰为“全国

绿色小康村”。

1.2 数据来源与处理

由于20世纪80年代的早期遥感影像分辨率受

限,只能获取到30m,故本研究所使用的数据源为

1986年、2004年2期空间分辨率为30m的Landsat
TM遥感影像图和2022年分辨率为0.5m的无人机

影像图。
利用ENVI5.3对3期遥感数据依次进行辐射定

标、大气校正等预处理,结合榆林市米脂县自然资源

和规划局提供的高西沟村边界矢量数据对区域进行

裁剪,对该区每个地类样本随机挑选不少于50个样
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本数,采用最大似然法进行解译分类,将其划分为耕

地、林地、草地、建设用地、水域和未利用地6种景观

类型。为使分类结果准确度尽可能达到最高,根据实

地调研勘查和高西沟村水保生态展馆中的记载数据

对分 类 结 果 进 行 查 验 和 纠 正,并 利 用 ERDAS-I-
MAGINE9.2进一步优化处理,最终得到1986年、2004

年、2022年土地利用分布(图1)。结合取点验证,对3期

分类 结 果 进 行 精 度 核 验,其 精 度 分 别 为88.37%,

89.86%,89.36%,Kappa系数分别为0.8591,0.8751,

0.8684,满足研究所需要求。
本研究相关的社会经济数据均来自高西沟村水

保生态展览馆档案资料记载。

图1 1986-2004年土地利用分布

1.3 研究方法

1.3.1 转移矩阵 土地利用转移矩阵是某一时期某

区域的土地利用类型所存在静态数据与其他各地类

之间相互转化的动态数据[26]。形式源于系统分析中

对于系统表现状态与不同状态转移之间的定量描述,
综合而具体地反映出该变化所具有的结构特征与不

同土地利用类型间的方向转移[27],该计算公式参考

相关文献[28-29]。
1.3.2 土地利用动态度 土地利用动态度定量描述研

究区各土地利用类型在一定时间内的变化速度。其中,
单一动态度是表示同一种土地利用类型在某时间段内

数量上的动态变化;综合动态度是反映区域内整体土地

利用的变化情况。土地利用动态度(K)计算公式为:

K=
Ua-Ub

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:Ua、Ub分别为研究初期和研究末期某一土地利

用类型的面积(hm2);T 为研究时长(年)。

LU=
∑
n

i=1
ΔLUi-j

2×∑
n

i=1
LUi

×
1
T×100%

(2)

式中:LU 为土地利用综合动态度;LUi为研究初期

第i类土地利用类型的面积(hm2);ΔLUi-j为研究期

间第i类土地利用类型的面积转化为j 类土地利用

类型面积的绝对值;T 为研究时长(年)。

1.3.3 景观格局指数 为更加全面地反映该区域景

观格局特征,考虑到研究区的实际特点和需要,选取

斑块密度(PD)、最大斑块面积指数(LPI)、景观形状

指数(LSI)、聚散度指数(CONTAG)、散布与并列指

数(IJI)、香农多样性指数(SHDI)、香农均匀度指数

(SHEI)、景观分离度指数(DIVISION)、聚合度指数

(AI)共9个指标,在Fragstats4.2软件中计算斑块

类型水平和整体景观水平上的景观指数。

2 结果与分析

2.1 土地利用时空变化分析

经过对研究区的3期遥感影像(图1)解译后,结
合公式(1)和公式(2)统计分析,得到本研究区域

1986年、2004年、2022年的土地利用面积和动态变

化度(表1)。
表1 高西沟1986-2022年土地利用面积变化

土地类型
1986年

面积/hm2 占比/%
2004年

面积/hm2 占比/%
2022年

面积/hm2 占比/%
1986—2004年

变化率/%
2004—2022年

变化率/%
耕地 102.41 25.53 46.63 11.62 60.01 14.96 -119.62 22.30
林地 97.68 24.35 191.85 47.82 212.02 52.85 49.09 9.51
草地 116.43 29.02 97.55 24.32 108.55 27.06 -19.35 10.13

建设用地 6.18 1.54 8.16 2.03 11.19 2.79 24.26 27.08
水域 6.76 1.68 4.89 1.22 3.21 0.80 -38.24 -52.34

未利用土地 71.73 17.88 52.11 12.99 6.21 1.55 -37.65 -739.13

  从空间分布来看,1986—2022年高西沟村土地

利用类型始终以林地、耕地和草地为主导,其次是未

利用地,最后是建筑用地和水域。1986年耕地、林地

和草地的面积比分别达25.53%,24.35%,29.02%,
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超过总面积的3/4。到2004年,由于高西沟对水土

保持和生态修复的重视,加大对林草的种植,再加上

退耕还林政策的实施,使得大量耕地转化为林地。

1986—2004年耕地变化率为-119.62%,林地变化

率为49.09%,耕地几乎减少1/2,林地面积增加超过

1倍。2004年以后,高西沟未利用地变化最为显著,
变化率为-739.13%,是原来土地面积的1/7倍,其
他土地利用类型的面积变化不大,较为稳定。

从单一动态度(表2)来看,2个时段内,林地属于

整体上变化速率最快的土地类型,主要与高西沟长久

的水土保持治理密切相关。1986—2004年,耕地动

态度为-3.03%,林地动态度为5.36%,说明高西沟

的退耕还林举措得到良好实施。该地水域主要为1
个小型水库,20世纪50年代修建,至今库容已为48
万m3,多年来没有其他水域来源,故高西沟水域基本

无较大变化。1986—2022年,未利用地在2个时期

均处于减少趋势,且变化越来越剧烈,到2022年未利

用地仅占总面积1.55%。由此可知,高西沟的生态治

理效果已达到较佳状态。
高西沟村土地利用综合动态度为0.65%,由

1986—2004 年 的 0.79% 减 少 到 2004—2022 年

0.70%,整体表现为减少趋势,说明土地利用变化已

逐渐趋于平稳。

表2 1986-2022年单一土地利用动态度

土地类型

1986—2004年

变化

面积/hm2
单一土地利用

动态度/%

2004—2022年

变化

面积/hm2
单一土地利用

动态度/%
耕地 -55.78 -3.03 13.38 1.59
林地 94.17 5.36 20.17 0.58
草地 -18.88 -0.90 11.00 0.63

建设用地 1.98 1.78 3.03 2.06
水域 -1.87 -1.54 -1.68 -1.91

未利用地 -19.62 -1.52 -45.90 -4.89

2.2 转移矩阵分析

区域土地利用动态变化不仅体现在不同土地利

用类型在数量特征上的变化,而且更为重要的是不同

土地利用类型之间所具有的相互转换。本文通过土

地利用矩阵(表3~表5)对高西沟村土地利用变化趋

势进行分析,不同时期土地利用变化见图2。
由表3可知,1986—2004年林地和建设用地的

面积增加,耕地、草地、水域和未利用地面积减少。耕

地向林地转移73.94hm2,林地没有转出面积;草地

向耕地和建设用地分别转移18.08,1.22hm2,未利用

地向林地转移19.52hm2;耕地转入面积为18.16
hm2,远小于转出面积,林地转入面积为94.18hm2,
是土地利用中面积变化最大的地类,建设用地和水域

基本无变化。
表3 1986-2004年土地利用转移矩阵 单位:hm2

土地类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用土地 1986年合计 转出

耕地 28.47 73.94 0 0 0 0 102.41 73.94
林地 0 97.68 0 0 0 0 97.68 0
草地 18.08 0 97.14 1.22 0 0 116.43 19.29

建设用地 0 0 0 6.19 0 0 6.19 0
水域 0.08 0.72 0.42 0.65 4.89 0 6.76 1.87

未利用土地 0 19.52 0 0.11 0 52.11 71.73 19.63
2004年合计 46.63 191.86 97.55 8.16 4.89 52.11 401.20 —

转入 18.16 94.18 0.42 1.98 0 0 — 114.73

  2004年—2022年耕地、林地、草地和建设用地

面积均增加,水域和未利用地面积减少(表4)。耕地

转出面积合计为9.05hm2,其中,主要向林地转移

8.82hm2,而林地转出面积合计为19.70hm2,主要向

耕地转移18.37hm2,草地向耕地、林地、建设用地转

出面积分别为1.43,21.16,1.53hm2;未利用地转出面

积合计为45.98hm2,是土地面积转移中变化最大的

地类,主要向耕地、林地、草地和建设用地转出面积

分别为2.36,8.32,34.41,0.87hm2,水域面积基本无

变化。
表4 2004-2022年土地利用转移矩阵 单位:hm2

土地类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用土地 2004年合计 转出

耕地 37.58 8.82 0.10 0.09 0 0.03 46.63 9.05
林地 18.37 172.13 0.26 0.73 0.31 0.03 191.83 19.70
草地 1.43 21.16 73.42 1.53 0 0 97.55 24.12

建设用地 0.13 0.08 0 7.94 0 0 8.16 0.22
水域 0.07 1.28 0.61 0.02 2.89 0.02 4.89 1.99

未利用土地 2.36 8.32 34.41 0.87 0.01 6.13 52.10 45.98
2022年合计 59.95 211.80 108.81 11.18 3.22 6.21 401.20 -

转入 22.38 39.67 35.38 3.24 0.32 0.08 - 101.06
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  从整体来看,1986—2022年林地和建设用地面

积增加,耕地、草地、水域和未利用地面积减少(表

5)。耕地转入面积小于转出面积,主要向林地转出

67.63hm2;林地转入面积远大于转出面积,耕地、草
地、未利用地向林地转入的面积分别为67.63,24.28,

26.14hm2,且林地为整个土地利用动态变化中转移面积

最大的地类;草地转入面积小于转出面积,其中主要向

耕地和林地分别转出16.25,24.28hm2;未利用地几乎

只有转出,主要向林地和草地分别转出26.14,34.44
hm2,建设用地和水域总体上无较大变化。

表5 1986-2022年土地利用转移矩阵 单位:hm2

土地类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用土地 1986年合计 转出

耕地 34.38 67.63 0.20 0.16 0 0.03 102.40 68.02
林地 4.95 91.79 0.11 0.51 0.30 0.01 97.67 5.88
草地 16.25 24.28 73.14 2.74 0 0.01 116.42 43.28

建设用地 0.10 0.06 0 6.02 0 0 6.19 0.17
水域 0.34 1.89 0.92 0.68 2.91 0.02 6.76 3.85

未利用土地 3.93 26.14 34.44 1.08 0.01 6.13 71.73 65.60

2022年合计 59.95 211.80 108.81 11.18 3.22 6.21 401.20 -
转入 25.58 120.01 35.67 5.16 0.30 0.08 - 186.80

2.3 景观格局指数分析

2.3.1 景观类型指数分析 高西沟景观格局指数在

景观类型水平的变化见图2。斑块密度(PD)反映景

观的破碎化程度,由图2a可知,2022年林地的斑块

密度均大于其他2年的耕地、草地、建设用地斑块密

度,2022年各地类的斑块密度在整个变化时期内都

处于最大,未利用地斑块密度呈减小趋势,说明整个

研究时段,耕地、林地、草地、建设用地越来越分散,其
中林地的景观破碎程度最高,未利用地持续减少。最

大斑块面积指数(LPI)可以用来确定景观中的优势

类型。由图2b可知,在3个时期中,林地的最大斑块

面积指数远高于其他地类,1986—2022年,林地的总

面积呈上升趋势,且2022年达到最大,说明林地属于

优势景观,在6种景观类型中居主导地位,耕地次之;
建设用地、水域和未利用地的最大斑块面积指数值均

较小,说明它们对于整体景观的影响程度较低。景观

形状指数(LSI)是景观形状与分布的体现,由图2c可

知,耕地、林地、草地的景观形状指数较为接近,总体

上表现为上升趋势,且3种地类的变化差异不大,说
明其景观形状和分布越来越复杂;且除未利用地外,

2022年景观形状指数在各地类中均处于最大,草地

斑块类型最复杂,形状最不规则。

图2 1986-2022年高西沟斑块类型水平变化

2.3.2 景观水平指数分析 高西沟景观格局指数在

景观水平上的变化见表6。1986—2022年蔓延度指

数(CONTIG)先增加后减小,虽然2004—2022年期

间该值略微减小,但减小幅度并不大,说明研究区各

景观类型的分布相对集中,各景观类型斑块已形成较

为稳定的连接,景观中小型斑块数量减少,景观连通

性较好;散布与并列指数(IJI)持续不断降低,且降低

幅度较为偏大,反映该地各类型斑块集中度逐渐降

低;香浓多样性指数(SHDI)由1986年的1.45降低

到2022年的1.30,表明景观中的优势类型越来越显

著;香浓均匀度指数(SHEI)也呈减小趋势,表征研究

区整体景观格局演变越来越分散,各景观类型的面积

差距越来越大,某一景观在逐步向着大斑块发展;景
观分离度指数(DIVISION)的不断增加和聚合度指

数(AI)的不断减小,同时反映出整体景观破碎程度

逐渐变大。
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表6 1986-2022年高西沟景观水平指数

年份
蔓延度指数

(CONTIG)
散布与并列

指数(IJI)
香浓多样性

指数(SHDI)
香浓均匀度

指数(SHEI)
景观分离度

指数(DIVISION)
聚合度指数

(AI)

1986 58.27 65.74 1.45 0.75 0.76 96.57
2004 60.14 58.77 1.38 0.71 0.75 96.33
2022 59.36 51.08 1.30 0.67 0.91 91.87

2.4 驱动因素分析

土地利用景观格局变化受多种因素影响,在较大

时空尺度上,气候、土壤、水文等自然驱动因子起着主

导作用,与人类相关的水土保持、社会经济、产业结

构、政策等方面因素在较小时空尺度上作用明显。高

西沟村占地面积4km2,由于典型的地貌特征和水土

保持措施使得该区域的土地利用景观格局发生较大

变化。因此,本文结合高西沟多年变化发展趋势从水

土保持、产业结构和政策等3个方面对高西沟土地利

用时空变化驱动因素展开分析。

2.4.1 水土保持因素 水土保持是提高山区生产的

生命线,也是土地整治和景观规划的根本所在。做好

水土保持工作是生产、生活、生态协调发展的重要前

提。高西沟村坐落在无定河东岸金鸡河流域内一条

小沟里,二十世纪五六十年代,这里常年干旱少雨,水
土流失严重,每次雨后都有大量泥沙注入无定河,流
向黄河。为改变窘迫穷困的山居环境,高西沟村广大

群众在党的领导下,自力更生、发奋图强,在经过无数

次尝试和经验总结后,逐步摸索出一套切实可行的水

土保持方法。从最初单纯地在沟里打坝、拦泥拦水,
试图将山上的水阻截在沟道,但治理未能成功;到后

来加强治坡,修坡式梯田、打埝窝,虽然对拦泥增产有

一定作用,但一亩增产仅几斤或十多斤,也不能满足

群众要求。在意识到主要径流现象在坡面,坡式梯田

不是治本的方法后,村民们探索出新的路子,于是有

了修水平梯田、打坝淤地、坡沟兼治、治坡为主的治理

方法。仅用几年时间,高西沟村先后修建坡式梯田

40.67hm2,水平梯田17.33hm2,小块水田1.13hm2,
打淤地坝5座,埝窝81个,淤地面积3.53hm2。在全

面规划后,生产大队依据不同的土壤优劣、地形地质

等不同条件,在具体治理中,对荒坡荒山以生物措施

为主,农田沟壑以工程措施为主,将生物措施与工程

措施结合,围绕农林牧全面发展,进行淤坝地、修梯

田、造林、种草、改良土壤、发展水利等一系列综合治

理措施。随着梯田面积的扩大,要求产量增加,肥料

不足的问题突显出来,而增加肥料需多养畜,发展畜

牧业则必须从种草抓起。从根本上控制水土流失,必
须植树造林种草,于是,一些低产远坡地用来退耕还

林种草,陆续植树面积70hm2,种草面积19.07hm2,
到60年代初治理面积已达到151.07hm2,40%以上

的地区水土流失得以控制,到1978年,基本形成耕

地、林地、草地各占1/3的经营模式(“三三制”)。经

过30多年的调整变化,高西沟村的农田面积从1953
年的36.4%减少到33.5%,再减到1986年的25.6%;
而平均亩产量从1953年的36.2kg提高到1973年的

135kg,再到1986年的226kg。农田面积减少,产量

大幅度提高,让高西沟人坚定不移地肯定秉持生态

价值理念向前发展的正确性。1986—2004年间坚持

走生态优先道路,不断调整种植比例,继续退耕还林,
林地面积由1986年的97.6hm2扩张到2004年的

191.86hm2,平均亩产量提高0.5倍,表明这一治理

发展模式是可行且成功的。得益于梯田建设和林草

措施的实施,高西沟从过去每年经无定河流入黄河约

4万m3泥沙,到如今泥不出沟、水不下山,显著地促

进高西沟耕地和未利用地向林地和草地的转化。为

高西沟村的可持续发展,考虑到土壤水分的供给能力

及人与自然的和谐共生,2004—2022年间,林草比

例只有略微调整,无较大变化。

2.4.2 产业结构因素 调整产业结构,开创新型模

式,是生态环境建设和经济水平提高的必然选择,是
土地规划利用和价值提升的核心所在。高西沟村民

们深知依靠绿色产业难以致富,所以,在全面实行土

地“三三制”后,经过反复调查研究,创造了耕地、草
地、林地分别为“一二三”的新模式。在“一二三”新结

构中,耕地是高西沟人民生产和生活的基础与保障,

2004年高西沟的46.67hm2耕地已实现稳产高产,表
明多年来耕地面积的大量退耕不但未给农民生存带

来威胁,反而进一步为其他用地的转化提供有力的调

整空间。羊草业是产业结构调整的重点,1986年全

村仅有600多只羊,到2004年增加到1300只,建立

的白绒羊基地使快速发展的畜牧业变成增加农民收

入的支柱产业,畜牧业收入从1986年的46.1万元增

长到2004年的71.8万元,增加10倍有余。此外,村
民们还饲养上百头牛,把秦川牛作为后续产业;高西

沟畜牧业的崛起与壮大带动整个村域的经济发展,也
成为高西沟草地面积在多年间都始终保持在24%~
29%占比的重要原因。林地作为高西沟的生态建设

主体,发挥着不可替代的作用。其中,生态林以油松

和侧柏为主,经济林以苹果地为主,2004年高西沟村

已有苹果树、梨树、枣树等近40hm2,全村人均纯收
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入达到3000元,是全县人均纯收入的2倍。如今高

西沟翻倍的林地面积,近百种的树种,大规模的苹果

园地,使得村民们依靠果树产业逐渐致富,为高西沟

林地面积扩张并成为主力的主导地位作出充分证明。
除无污染的粮食、农副、果林外,2006年后依据《高西

沟农业生态发展规划》陆续建立的农业生态园、苹果

示范园、小杂粮生产区等,变成高西沟独树一帜的靓

丽风景线。现在村里时常有游客前来参观和调研,高
西沟生态旅游区将是未来高西沟走出山村的希望产

业。由此可见,产业结构调整快速推动高西沟的经济

发展,对土地利用变化带来极大影响。

2.4.3 政策因素 政策在一定程度上制约着人们对土

地的利用活动,对土地利用动态变化和区域经济建设起

着不可忽视的作用。多年来,高西沟人民在村党支部领

导下,认真实施《十年水土保持发展规划》[30],使农、林、
牧业得到全面发展。高西沟坚持“因地制宜、合理用地、
宜粮则粮、宜牧则牧”的原则,实现土地利用从农业经

济型向生态经济型转化。为响应退耕还林政策,1999
年村上实施退耕还林(草)工程,高西沟林草面积又一

次扩张,到如今林草占比已达到5/6,成为名副其实

的绿色村庄。2018年,政府承办高西沟农业生态旅

游开发项目,投资2580万,修建停车场、游览通道、
观光亭、星级厕所等配套设施,使得高西沟旅游发展

向前跨越一大步。高西沟水土保持的成功治理和提

早40年的退耕还林举措,让高西沟经验受到党和政

府的高度重视,在整个土地利用调整过程中,政策所

带来的号召力和贡献力价值是不可衡量的。

3 讨 论
在高西沟村民长期的艰苦奋斗和自我革新下,

高西沟村通过淤坝地、修梯田、造林种草、建设果园

等一系列水土保持措施,将坡地改为梯田,不断开垦

未利用土地,始终坚持退耕还林,使未利用土地面积

从1986年的71.73hm2减少到2022年的6.21hm2,
林地面积从1986年的97.68hm2增加到2022年的

212.02hm2,植被覆盖率大幅提高。多年来,高西沟

村耕地面积不断减少,粮食产量稳固提升,不仅解决

高西沟村民的温饱问题,还大大提高土地利用率。林

地面积多年间持续增加,其果园面积的壮大和林木面

积的扩张,在改善高西沟人生活水平的同时对促进高

西沟的经济发展也起到关键性作用。整个时期,高西

沟主要为耕地、草地和未利用地向林地转入,从而林

地逐渐成为面积最大的地类,成为高西沟的主导地

类。得益于高西沟水土保持措施的实施和完善,在土

地利用经过“一二三”规划模式的调整后,从景观水平

指数看出,林地作为高西沟的优势景观表现得更为突

出,且斑块面积达到80%,为高西沟水土保持及环境

治理工作累积深厚的资本条件。
高西沟土地利用景观格局变化在水土保持措施

的驱动下,生产从低产向高产转变,生活从温饱向小

康转变,生态从破碎向稳定转变。在高西沟几十年的

土地利用景观格局变化中,林草始终发挥主导优势,
引领高西沟走上生态文明之路,为高西沟协调及可持

续发展带来深远的影响。绿水青山就是金山银山,绿
色足则发展底气足,绿色足则生态恢复足。高西沟生

态经济的高质量发展,是水土保持工程推进的必然结

果,也是高西沟产业调整和政策促进的必然选择。因

此,将黄土高原区具有典型示范作用的高西沟村作为

研究对象,对其他水土保持措施尚未完善及乡村振兴

还有待加强的村落提供有力的宝贵经验和借鉴价值。
高西沟硕果累累的大地和漫山遍野的苍绿,用实践证

实它就是黄土丘陵区可持续、可推广、可复制的绿色

乡村,对引领美丽乡村建设和绿色生态发展具有重要

指导意义。

4 结 论
(1)1986—2022年,林地和草地是高西沟主要的

土地利用类型,整体占比为53%~80%;耕地占地面

积从25%下降到15%,总体呈减少趋势;未利用地得

到合理的规划利用,如今仅存1%左右;建设用地和

水域多年无明显差异,基本处于不变状态。整个研究

时期,从单一土地利用动态度看,林地的变化幅度最

大,为5.63%;从土地利用综合动态度看,其数值呈减

小趋势,说明土地利用变化逐渐趋于平稳。
(2)土地利用类型间的相互转化主要表现在耕地

和草地、耕地与林地、林地和未利用地、草地和未利用

地四者之间的相互转换;1986—2004年,耕地转出面

积最为显著,主要向林地转出73.94hm2;2004—

2022年,未利用地转出面积最为显著,主要向草地转

出34.41hm2。从整体来看,研究区林地转入面积最

为显著,主要由耕地转入,林地整体增加112hm2;而
耕地主要由草地转入,未利用地向草地转出。

(3)林地为高西沟土地利用景观格局中的最大优

势斑块且破碎程度最高,标志着其在景观类型中居于

主导地位;耕地的斑块密度和最大斑块面积指数低于

林地,但比起水域、建设用地和未利用地,它显然属于

优势景观。研究区的各景观类型斑块形成较为稳定

的连接,景观连通性较好;整体景观格局演变分散,各
景观类型的面积差距越来越大,优势景观明显,整体

破碎程度高。
(4)在水土保持措施的驱动下,高西沟土地利用

发生显著变化,主要受水土保持、产业结构和相关政

策的影响。水土保持是高西沟耕地减少、未利用地开

发、林地和草地大面积增加的主要影响因素,从根本
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上推进高西沟生态环境治理;产业结构调整和国家政

策与财力资助是高西沟土地利用景观格局优化的辅

助影响因素,成为高西沟高质量发展和可持续发展的

重要推动力。
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