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　　[摘　要 ]　根据陕北农牧交错带社会经济统计资料、土地利用调查数据等, 对该区 50 年来的耕地变化及驱动

因子进行了分析。结果发现, 耕地变化态势表现为耕地面积总量减少, 有效灌溉面积和水田比重大大提高, 旱地比

重明显下降; 粮食作物面积比重有所上升, 而经济作物、其他作物比重下降; 耕地投入增加; 耕地质量趋于下降。造

成耕地变化的主要因素是: 人口增长、城市扩张、工矿与交通建设、农业用地内部结构调整、畜牧业发展及退耕还林

还草等。最后, 提出了合理开发利用资源的战略措施。
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　　近年来, 土地利用ö土地覆被变化 (L and u seö

land cover change, LU CC) 已成为全球土地利用变

化研究的核心领域之一, 而区域性土地利用变化驱

动机制是土地利用ö土地覆被变化研究的重要方

面[1～ 3 ]。美国克拉克等人[4 ] 提出从环境危机带

(Environm en t crit ica l zone)入手, 探讨土地利用ö土
地覆盖动态变化的驱动力过程。环境危机带由于其

生态的脆弱性, 自然变化及人类活动对土地利用ö土
地覆盖的变化影响显著。陕北农牧交错带水蚀风蚀

严重, 生态脆弱性表现得极为典型, 而且该区是国家

重要的能源重化工基地, 研究该区耕地变化及动因

对于区域土地持续利用和生态建设具有重要意义。

1　研究区域概况

研究区位于陕西省北部毛乌素沙地与黄土丘陵

沟壑的过渡地区, 东经 107°35′～ 111°29′, 北纬

37°35′～ 39°02′, 是典型的农牧交错带, 包括榆阳、神

木、府谷、横山、靖边、定边、佳县等 7 县 (区) 共 174

个乡镇。该区北部是毛乌素沙地, 地势起伏平缓, 沙

丘绵延不断, 滩地、海子散布其间; 西南部是黄土覆

盖的低山丘陵区, 地面坡度较大; 东北部为以梁为主

的黄土丘陵, 零星分布着流沙和裸露的基岩, 地形破

碎, 水土流失强烈。该区平均海拔为 800～ 1 800 m ,

属于温带大陆性半干旱偏旱气候, 年均气温 7～ 9

℃, 降水量 250～ 450 mm , 蒸发量 1 152～ 1 290

mm , 大风日数 3. 8～ 87. 2 d; 年际和年内气候变化

剧烈, 且暴雨、洪水、干旱、沙暴、冰雹等自然灾害频

繁[5 ]。土地总面积 361. 36 万 hm 2, 总人口 212. 99 万

人, 人口密度 59 人ökm 2, 远远超过联合国规定的半

干旱地区临界人口密度 20 人ökm 2 的标准[6～ 7 ]。

2　耕地变化特征

陕北农牧交错带 2000 年底耕地面积共有42. 00

万 hm 2, 土地垦殖率为 11. 62% , 垦殖利用程度较

低。从 1949 年新中国成立以来的 50 多年, 随着人口

和社会经济的迅猛发展, 耕地利用发生了很大变化。

2. 1　耕地面积总量呈减少趋势

由表 1 可见, 解放初期, 全区耕地面积 51. 01 万

hm 2, 1990 年 45. 55 万 hm 2, 2000 年仅 42. 00 万

hm 2。50 年来①ΞΞ
, 全区耕地共减少 9. 01 万 hm 2, 减少

了 1ö6 以上。除榆阳、定边有所增加外, 其余 5 县均

有所减少, 尤其是神木县, 50 年来耕地减少 7. 22 万

hm 2, 减少了 56. 07%。20 世纪 90 年代以来, 耕地减

少加快, 10 年间全区共减少 3. 55 万 hm 2, 占总减少

量的39. 4%。

2. 2　耕地种植结构的变化

由表 2 可知, 耕地种植结构的变化是: 榆阳区粮

食作物面积减少 0. 54 万 hm 2, 经济作物和其他作物

面积分别增加 0. 10 和 0. 29 万 hm 2, 体现了“一蔬

菜、二粮食、三其他”的方针; 其他县粮食作物面积比

Ξ

ΞΞ ①榆林地区统计局. 榆林统计年鉴. 1949～ 2000.
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重有所上升, 而经济作物、其他作物面积比重下降。

全区 10 年间粮食作物面积减少了 3. 91 万 hm 2, 减

少率为9. 76% ; 经济作物面积减少了 1. 93 万 hm 2,

减少率为38. 31% ; 其他作物面积减少了 1. 21万

hm 2, 减少率为 24. 79%。尤其是定边经济作物面积

10 年减少1. 21 万 hm 2, 减少近 1ö2, 主要是油料作

物面积种植减少所致。这种种植结构不符合经济发

展的要求, 也不利于人民膳食结构的改善。
表 1　近 50 年农牧交错带的耕地变化情况[8 ]

T able 1　Farm land change in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone 万 hm 2

年份
Year

合计
A dd

榆阳
Yuyang

神木
Shenm u

府谷
Fugu

横山
H engshan

靖边
J ingb ian

定边
D ingb ian

佳县
J iax ian

1949 51. 01 4. 93 12. 88 10. 00 6. 23 6. 22 5. 60 5. 15

1952 50. 15 4. 93 11. 43 10. 00 6. 23 6. 08 6. 34 5. 14

1957 55. 82 6. 48 11. 16 9. 54 7. 96 6. 88 8. 67 5. 14

1962 51. 23 6. 16 9. 93 7. 65 6. 61 7. 47 8. 95 4. 47

1965 54. 03 6. 33 9. 55 8. 77 7. 35 7. 63 9. 85 4. 56

1970 49. 14 6. 05 8. 26 8. 06 7. 06 6. 71 8. 54 4. 46

1975 47. 63 5. 72 7. 09 6. 88 7. 00 6. 24 10. 25 4. 46

1980 47. 28 5. 73 7. 23 5. 96 6. 54 6. 41 10. 99 4. 43

1985 44. 93 5. 44 6. 85 5. 65 6. 47 5. 66 10. 55 4. 31

1990 45. 55 6. 16 6. 82 5. 47 6. 39 5. 81 10. 62 4. 27

1995 45. 96 6. 65 6. 77 5. 00 6. 11 5. 97 11. 26 4. 19

2000 42. 00 5. 75 5. 66 4. 74 5. 92 5. 69 10. 22 4. 02

表 2　农牧交错带主要农作物播种面积

T able 2　M ajo r crop p lan ting areas in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone 万 hm 2

项目
Item

年份
Year

合计
A dd

榆阳
Yuyang

神木
Shenm u

府谷
Fugu

横山
H engshan

靖边
J ingb ian

定边
D ingb ian

佳县
J iax ian

农作物播种面积
C rop p lan ting areas

1991 50. 02 6. 55 7. 61 5. 65 7. 33 6. 30 12. 38 4. 22

2000 42. 98 6. 39 6. 07 4. 48 6. 23 5. 49 10. 49 3. 81

粮食作物面积
Cereal p lan ting areas

1991 40. 14 5. 76 6. 38 3. 96 6. 55 5. 12 8. 81 3. 57

2000 36. 23 5. 22 5. 27 3. 52 5. 57 4. 52 8. 59 3. 55
经济作物面积
Econom ical crop
p lan ting areas

1991 5. 04 0. 24 0. 51 0. 36 0. 27 0. 73 2. 63 0. 29

2000 3. 11 0. 34 0. 33 0. 25 0. 16 0. 39 1. 42 0. 23

其他农作物面积
O thers p lan ting areas

1991 4. 85 0. 55 0. 71 1. 32 0. 51 0. 46 0. 94 0. 36

2000 3. 64 0. 84 0. 48 0. 71 0. 51 0. 59 0. 49 0. 03

2. 3　农田投入增加, 基本农田扩大

改革开放以来, 全区农田投入水平不断提高, 基

础设施逐渐改善。与 1991 年相比, 2000 年农机总动

力由 42. 13 万 kW 增至 78. 22 万 kW , 增长了 86% ;

农村用电量由 11 437 kW ·h 增至 83 564 kW ·h,

增长了 7. 31 倍; 化肥施用量 (实物量) 由 12. 35 万 t

增至 21. 73 万 t, 增长了 1. 76 倍。同时, 由于农田水

利建设的发展, 耕地占基本农田的面积明显扩大, 全

区有效灌溉面积 10 年增加了 1. 90 万 hm 2, 其中水

田比例大大提高, 1991 年水田为 0. 51 万 hm 2, 1995

年上升为 0. 62 万 hm 2, 2000 年达到 1. 19 万 hm 2, 10

年间增长 1 倍以上。农田投入的增加和基础设施的

改善, 极大地提高了土地生产力, 2000 年与 1991 年

相比, 在耕地总面积减少 4. 96 万 hm 2 的情况下, 粮

食产量反而增加了 171. 06 万 t。

2. 4　坡旱地质量趋于下降

研究区耕地以坡旱地和沙化地为主, 缺乏相应

的保护措施, 水土流失严重并伴有荒漠化, 耕地先天

性自然肥力很低、质量很差; 加上人为利用的不合

理, 造成耕地总体质量不高。安韶山等[7 ]的研究表

明, 随着土地沙化的发展, 土壤肥力状况发生明显衰

退。表层有机质从 7. 92 下降到 0. 84 gökg; 通体都是

砂粒的土壤, 有机质含量一般不超过4. 0 gökg。土壤

中速效氮的数量和分布规律与有机质存在很好的相

关性。土地荒漠化使土壤速效钾明显减少, 表层速效

钾含量由 91. 66 减少到 27. 82 gökg。

3　耕地变化的动因分析

造成本区耕地面积变化的原因是多方面的, 包

括人口增长、非农业发展、土地政策、产业政策、农业

结构调整、自然灾害以及土地开发利用复垦等。在计

算绝对指标的基础上, 进行标准化处理, 标准化值用

当年该指标的绝对值与历年最大指标的绝对值之比

表示 (图 1, 图中不连贯处为数据缺失)。经统计分
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析, 本区耕地减少与人口增加和农业投入增加的关

系最为密切, 特别是与化肥、农机以及农村农林水气

事业费等的关系极为密切, 相关系数分别为0. 867,

0. 852 和 0. 858。

3. 1　人口增长对耕地面积的影响

根据榆林统计年鉴, 1949～ 1985 年, 全区耕地

从 51. 01 万 hm 2 减至 44. 93 万 hm 2, 而同期人口从

68. 98 万增至 163. 11 万, 人口的快速增长导致人均

耕地面积由 0. 74 hm 2 锐减到 0. 28 hm 2, 减幅为

269. 09%。到 2000 年, 全区耕地减少到 42. 00万

hm 2, 人口增至 212. 99 万人, 人均耕地面积减为

0. 20 hm 2。将各指标标准化 (方法同图 1) 后绘于图

2, 由图 2 可知, 尽管由于实行计划生育政策, 人口自

然增长率也降低, 人口增长变缓, 耕地减少率呈下降

趋势, 但是人均耕地的减少还十分明显。

3. 2　城市扩张对耕地变化的影响

城市规模由城市人口规模和城市用地规模两部

分组成, 且城市用地规模伴随着城市人口规模的变

化而变化。改革开放以来, 全区城市化水平发展很

快, 全区 1970 年的人口城市化率仅为 6. 68% , 而

2000 年增至 15. 60%。在人口增长的情况下, 由于城

市化水平的提高, 意味着大片良田的丧失。与 1970

年相比, 因人口增加, 2000 年房屋施工面积增加了

91. 89 hm 2, 增加了 16. 13 倍; 房屋竣工面积比 1970

年增加了 32. 41 hm 2, 增加了 7. 57 倍。2000 年城乡

私人建房投资完成额是 1985 年的 4. 8 倍。城市扩张

要占用部分耕地, 并且占用的还是近郊的好地

(表 3)。

3. 3　工矿与交通建设对耕地的影响

与 1990 年相比Ξ , 1996 年交通用地增加了

1 125 hm 2, 独立工矿用地增加了 1 431 hm 2, 两者增

加总量达到 2 556 hm 2。以公路为例, 6 年间增加了

329. 57 hm 2, 尤其是榆阳区增加了 68. 04 hm 2; 6 年

间神木增加铁路用地面积 135. 12 hm 2, 府谷增加

163. 21 hm 2。不仅新建公路、铁路等侵占了大量的耕

地, 而且对原有公路、铁路的拓宽也是造成耕地减少

的一个重要方面。随着陕北能源重化工基地建设的

发展, 特别是神府煤田的开发, 人为水土流失更趋严
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重, 1985～ 1997 年神府榆地区侵占农田 1 306 hm 2;

同时, 大批农民弃耕经商、开矿等, 导致土地闲置、荒

芜也是造成耕地减少的原因之一。

表 3　陕北农牧交错带人口及住房变化

T able 3　Populat ion and housing change in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

年份
Year

总人口ö万
To tal

popu lation

非农人口ö万
N on2agricu ltu ral

popu lation

人口城市化率ö%
Population

urban ization rate

房屋施工
面积öhm 2

Building
house

房屋竣工
面积öhm 2

Built
house

私人建房
投资完成额ö万元

Investm en t in
p rivate house

1970 131. 88 8. 94 6. 68 5. 70 4. 28 -

1985 163. 11 15. 79 9. 68 24. 63 14. 44 4 249

1996 204. 98 26. 66 13. 00 81. 14 52. 57 12 141

2000 212. 99 33. 23 15. 60 97. 59 36. 69 20 412

3. 4　农业用地内部结构调整对耕地的影响

随着人口的增加, 耕地需求应逐步增加, 然而由

于科技水平的提高、新品种的出现和农民对耕地投

入的增加, 导致粮食单产的提高, 在一定程度上又缓

解了耕地减少和人口增加带来的粮食“危机”。同时,

在市场经济条件下, 受比较经济利益的驱使, 农民纷

纷改耕地为鱼塘、果园等经营回报率较高或更高的

产业, 自发的进行农业产业结构调整, 造成耕地面积

的大量丧失。如农林牧渔业产值 1991 年为 1∶

0. 19∶ 0. 68 ∶ 0. 01, 2000 年调整为 1 ∶ 0. 13 ∶

1. 02∶0. 02, 其中, 林业产值有所下降, 而牧业和渔

业产值有明显上升。

3. 5　畜牧业发展对耕地的影响

陕北农牧交错带畜牧业占很大比重, 该区饲养

的家畜主要有大牲畜 (牛、马等)、猪、羊等。建国初

期, 大牲畜、猪、羊的年底存栏数分别为 9. 47, 2. 97

和 47. 24 万头, 到了 2000 年底, 则分别上升为

28. 61, 62. 12 和 208. 32 万 头, 增 幅 分 别 为

302. 11% , 2 091. 58% 和 440. 98% (表 4)。畜牧业的

快速发展增加了牧草的需求, 农民纷纷改农田为牧

地, 使得耕地大量减少。同时, 由于动物性啃食, 加重

了该区生态环境负担, 水土流失严重, 间接导致耕地

面积减少。

表 4　陕北农牧交错带的家畜年底存栏数

T able 4　Populat ion of livestock in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone 万头

　家畜
L ivestock

1949 1970 1985 1996 2000

大牲畜
B ig livestock 9. 47 24. 76 29. 25 33. 27 28. 61

猪 P ig 2. 97 22. 28 43. 25 60. 24 62. 12

羊 Sheep 47. 24 142. 92 121. 32 242. 15 208. 32

3. 6　退耕还林还草对耕地的影响

该区土地极易发生荒漠化, 同时存在着严重的

水土流失现象。据刘彦随[5 ]报道, 榆阳区沙漠化率高

达 96%。在西部大开发战略下, 根据该区的不同地

形地貌, 因地制宜, 退耕还林还草, 重点实施绿色长

城、绿色长廊、小流域治理和淤坝地等重点工程建

设。1998～ 2000 年造林面积共计 20. 59 万 hm 2, 人

工种草保存面积共计 12. 93 万 hm 2。以神木县为例,

“九五”期间全县造林保存面积 19. 33 万 hm 2, 林草

覆盖率达 30% , 水土保持初步治理面积 23. 6 万

hm 2, 占水土流失面积的 35%。

退耕还林还草必然会引起耕地面积的减少, 从

而引起粮食总产降低[8 ]。但从另一角度看, 退耕对粮

食生产也存在着积极影响: 一是退耕节省下来的生

产要素的转移可以带来未退耕地粮食产量的增加;

二是区域生态环境以及局地小生境的改善可以对当

地粮食生产产生促进作用, 并降低灾害风险。

4　土地资源合理开发利用的战略措施

4. 1　加强土地管理, 严格控制人口增长

　　陕北农牧交错带土地资源相对匮乏, 人均耕地

面积很低, 并且人口增长迅速, 土地减少的趋势不可

逆转。因此土地开发的首要措施是加强管理, 减少浪

费, 防止土地的人为破坏和退化。同时, 坚决执行计

划生育政策, 使人口增长率处于较低水平。

4. 2　扩大植被覆盖度, 控制土地荒漠化

本研究区由于自然因素 (地质和气候变迁)和人

为因素 (滥垦乱樵, 破坏植被) 影响, 土地荒漠化严

重。建立和完善植被防护体系, 扩大植被覆盖度是防

治土地荒漠化的根本途径。按照“因地制宜、先易后

难”的原则,“乔、灌、草”适宜配置,“带、网、片”合理

布局, 有效地控制土地荒漠化。
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4. 3　发展设施农业和灌溉农业, 提高作物产量

该区年平均气温 7～ 9 ℃, 受温度影响作物生产

潜力降低很多。发展设施农业, 提高地温, 从而达到

增产的目的。该区年平均降水量 250～ 450 mm , 且

降水集中于夏、秋两季, 造成该区水分条件较差, 利

用潜水, 大力发展灌溉农业, 提高作物产量。

4. 4　合理施肥, 培肥地力

该区主要问题在于土壤干旱贫瘠, 致使土壤生

产潜力极低。当前无论是化肥还是有机肥投入量都

很低, 约为全国水平的一半。所以应增施肥料, 扩大

农田物质投入。与此同时, 通过增施有机肥、秸秆还

田、种植绿肥、粮豆轮作等措施来培肥地力。

4. 5　因地制宜, 开发滩区

本区北部有 19. 03 万 hm 2 滩地 (包括干滩地、

湿滩地和沟滩地) , 除部分用于种植业生产外, 还有

48. 4% 宜农而未被农业利用的土地, 可以在营造防

护林网、发展小型水利的基础上, 因地制宜, 有计划

地逐年开垦为农业用地。
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D riving fo rce ana lysis of fa rm land u se change in agricu ltu re and

pastu rage in terlaced zone of N o rthern Shaanx i
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Abstract: A s one of the environm en t crit ica l zone and an impo rtan t chem ical and indu stria l base,

agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone of N o rthern Shaanx i has been develop ing fast since the founding

of the Peop leπs R epub lic of Ch ina. A s a resu lt, econom y go t drast ic developm en t, bu t farm land sharp ly

declined. A cco rd ing to socio2econom ic sta t ist ica l data and land u se su rvey data, the paper analyzed farm land

change and driving fo rce in the last 50 years. T he trend of farm land change is: to ta l area of farm land

declined, paddy field increased as w ell as dry land decreased, p ropo rt ion of crop land ra ised as w ell as

econom ical crop and o ther land fa llen, devo t ion to farm land increased, farm land quality declined. T he m ajo r

driving fo rces that affect farm land change include: increase of popu la t ion, u rban iza t ion, m ine and traff ic

con struct ion, rest ructu ring of agricu ltu re and land conversion from farm land to fo rest o r grassland.

Key words: agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone of N o rthern Shaanx i; farm land change; driving

fo rce analysis
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