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Abstract: Taking Xichuan in the core water source area of the middle route of south- to-north water diversion

project as a case, this study obtained land use data of Xichuan by interpreting TM(2004) and GF1(2014) image

data and quantitatively analyzed land use change of Xichuan from 2004 to 2014. The effects of land use change

on ecological environment in Xichuan during the study period were evaluated by using the model of ecological

environment quality at regional scale. Moreover, the driving factors of the change in ecological environment

quality in Xichuan were analyzed using the gray correlation method. The results showed that: during 2004 to

2014, the area of forest land, construction land and water increased, and the area of farmland decreased. Also, the

evolution trend of forest land, woodland, shrub land and nursery garden was consistent with the overall evolution

pattern of forest resources. However, suitable land for forest, non timber forest land, unwoodland showed a de-

creasing trend. In the spatial distribution, forest land was mainly distributed in the northern mountainous area,

with the high altitude, the steep slope. Farmland and construction land were mostly distributed in southeast area,

with the low altitude, the relatively gentle slope. In the 2004 and 2014, the ecological environment quality of Xi-

chuan both showed obvious spatial difference, and showed the distribution trend of north high and south low.

During the study period, the regional ecological environment quality index of Xichuan increased from 0.5443 to

0.6039, and the quality of ecological environment was improved. Moreover, the contribution of suitable land for

forest and non timber forest land being converted into forest land, and returning farmland to forests to the im-

provement of regional ecological environment was the most greatest. The ecological environment in some areas

was the negative development. The negative impact of predatory exploitation, extensive management and defor-

estation on the ecological environment was the most profound. During 2004 to 2014, the change of ecological en-
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vironment quality in Xichuan was mainly driven by the policy and the resident' pursuit of maximizing the benefits.

Key words: land use change; forest transformation; marginalization of cultivated land; eco- environmental re-

sponse; Xichuan country;
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摘要：本文以南水北调中线工程核心水源区淅川县为例，选取2004年TM、2014年GF1号影像等数据，解译获取了淅川县土地

利用数据，对2004-2014年淅川县土地利用变化进行定量分析。通过选用区域生态环境质量模型，对研究期内淅川县土地利

用变化的生态环境效应进行评估，并采用灰色关联法对导致淅川县生态环境质量变化的驱动因素进行分析。研究结果表明：

① 2004-2014年，林地、建设用地和水域面积增加，耕地面积减少。在林地资源演化趋势上，有林地、疏林地、灌木林地和苗圃

地与林地资源的整体演化格局一致，而宜林地和无立木林地、未成林造林地呈减少的趋势；② 在空间分布上，林地主要分布

在海拔高、坡度较陡的北部山区，耕地和建设用地密集分布于海拔低、相对平缓的东南部地区；③ 2004年和2014年2期生态

环境质量均在县域内表现出明显的空间差异，呈现出北高南低的分布趋势。研究期内淅川县区域生态环境质量指数从

0.5443上升至0.6039，生态环境质量提高，其中宜林地和无立木林地转化为有林地、退耕还林对区域生态环境改善贡献最大；

④ 局部地区生态环境呈负向发展，其中对森林资源采取掠夺式开采和粗放型管理、毁林开地对县域生态环境产生的负面影

响最为深刻。⑤ 2004-2014年县域生态环境质量变化主要由政策和居民追求利益最大化的行为所驱动。

关键词：土地利用变化；森林转型；耕地边际化；生态环境效应；淅川县

1 引言

土地利用变化是指由于人类活动和自然系统

在不同时空尺度上交互作用产生的变化[1-2]。研究

土地利用变化过程，分析生态环境对土地利用变化

的响应，对于了解土地利用现状，设计合理的土地

利用规划有重要的借鉴意义[3-4]。

人类为了获取有利用价值的资源，满足自身的

发展需求，不断地对地表环境进行改变，表现出不

同的土地利用方式[5-7]。土地利用变化影响水资源

利用及水文过程[8]、碳排放[9]、陆地生态系统净初级

生产力[10]等，其引起的生态环境效应问题受到了国

内外学者的广泛关注[11-17]。Lal研究发现自然生态

系统向农业生态系统转变会导致热带和温带地区

土壤的有机碳含量降低 [12]；Pimm 研究发现土地利

用变化会致使水环境功能退化[14]；马晓哲研究发现

退耕还林、改善森林管理，可促进森林的碳储[9]；郭

军庭研究发现在全球气候变化背景下，优化土地利

用结构与方式，可以科学管理区域水资源[13]。虽然

这些研究从不同侧面分析了区域土地利用变化及

其生态环境响应问题，但从时空分异角度，综合分

析土地利用变化及其生态环境响应还有待进一步

研究 [18]。然而，目前关于土地利用环境效应的研

究，偏重于流域尺度和经济发达热点区，而对县域

尺度的经济欠发达区进行土地利用变化的生态环

境响应综合分析尚不多见。

南水北调中线工程实施以后淅川仍是主要淹

没区、移民区，作为南水北调核心水源区和扶贫重

点县，淅川县面临着生态建设和经济社会发展引发

的水土资源需求的的巨大压力。这给淅川县土地

利用变化研究提出了新的命题：步入“后移民时代”，

怎样实现绿色发展和人民富裕的双赢？县域土地

利用变化如何耦合其生态环境效应？因此，本文以

淅川县为例，基于遥感目视解译和野外调察，分析

了淅川县 2004-2014年的土地利用时空变化，并通

过生态环境质量指数模型分析研究区生态环境质

量和土地利用变化之间的关系，揭示二者的动态变

化规律，以期为区域土地利用管理和生态建设提供

有益借鉴。

2 数据来源与研究方法

2.1 区域概况

淅川县（110°58′~111°53′E，32°55′~33°23′N）位

于河南省西南部，地处鄂豫陕结合部。该县为马蹄

状地形，东南部为冲积平原及岗地区，中部为丘陵

区，西北部为山区。县域气候属季风性气候区，春

季回暖快，夏季降雨集中、旱涝不均，秋季凉爽，冬

季干冷。淅川县属汉江水系，丹江纵贯全境。淅川

县土壤有潮土、砂姜黑土、黄棕壤土、紫色土 4个土

类，9个亚类，30个土属，71个土种。受气候影响，

淅川县是南北差异的过渡地带，具有丰富的植物资

源。2014年，全年生产总值、公共财政预算收入、全
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社会固定资产投资、城镇居民人均可支配收入、农

民人均纯收，分别为 181 亿元、7 亿元、223 亿元、

22 639元、8057元，同比分别增长8.6%、53%、20%、

10% 和11%。

2.2 数据来源与处理

研究选取淅川县 2004 年的 TM 影像，2014 年

GF1号影像为遥感信息源。GF1号影像从中国资源

卫星应用中心获取（http://www.cresda.com/CN/，TM

影像从USGS网站（http://earth explorer.usgs.gov/）获

取。2009年的淅川县土地利用图、2004-2014年淅

川县各乡镇监测年度的营造林、森林采伐及占用征

收林地等设计、验收和专项调查资料以及淅川县

3期森林资源清查固定样地调查数据来源于国家林

业局调查规划设计院。 DEM（空间分辨率为

30 m×30 m）来源于USGS网站（http://earth explorer.

usgs.gov/）。本研究使用的其它基础数据来源于《中

国县市社会经济统计年鉴》和淅川县统计资料。

图1 研究区高程和坡度图

Fig. 1 Topography and slope in the study site

遥感影像处理技术方法参照《遥感影像平面图

制作规范》（GB 15968-1995）和《森林资源调查卫星

遥感影像图制作技术规程》（LY/T 1954-2011）执

行。采用PIC软件对遥感影像进行几何校正、地形

校正，经过图像融合和增强处理，选取信息提取的

波段组合为 4、5、3波段，在 ArcGIS 9.3软件里通过

目视解译获取淅川县 2004年和 2014年 2期土地利

用数据。根据遥感影像变化情况，借助 2004-2014

年的营造林、森林采伐及占用征收林地等设计、验

收等资料，整理了淅川县15个乡镇和2个街道办事

处2004年和2014年小班矢量数据。以室内解译的

小班为底图，进行以小班为单元的现地验证，对

2014年解译出的土地利用图予以修正。

为确保获取的2004年土地利用图的准确性，对

2004 年土地利用数据的提取采用 TM 影像解译与

参与式农户访谈验证相结合的方法进行：如果只使

用2004年的TM遥感影像进行解译，数据获取粒度

较粗。但是，若只以2009年解译验证后的土地利用

图为底图，在此基础上，通过参与式农户访谈让当

地农户进行逐一小班的追溯，无法确保非遥感辅助

数据来源准确性。因此，本文使用二者相结合的方

法获取 2004年土地利用数据，具体的实施过程是：

首先，通过一般的遥感影像处理方法对2004年TM

遥感影像进行处理，并将其与其他数据一起作为

2004 年土地利用信息提取的辅助数据；然后，以

2009年的土地利用图为底图让当地农户进行逐一

小班的追溯，并参照2004年TM遥感影像对追溯反

演的结果进行验证，提高结果的正确性。

据此对解译和追溯结果进行野外抽样调查，对

解译的结果进行精度检验。根据判读区划结果，

2014 年机械抽选 127 个小班，面积为 403.37 hm2。

经现地核实，变化地块判读正确的有117块，面积为

365.52 hm2，正判率为 92.13%；2004年机械抽取 110

块小班，面积为 1233.05 hm2。经现地核实，未变化
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地块判读正确的有 93块，面积 1144.35 hm2，正判率

为92.81%。正判率均达到本文研究的精度要求。

根据《全国土地分类》、研究区土地资源状况及

本研究的需要，将土地利用类型划分到二级用地。

一级主要根据土地的利用属性分为林地和非林地2

个类型；再根据林地的自然属性划分为有林地、疏

林地、灌木林地、未成林造林地、宜林地和无立木林

地、苗圃地 6个二级用地；非林地划分为建设用地、

耕地、水域3个二级用地。参考国内相关文献，结合

专家评分，对各土地利用类型赋予生态环境质量

数值[19-20]。

2.3 研究方法

（1）土地利用变化分析

用ArcGIS 9.3软件对研究区 2004年和 2014年

的土地利用类型数据进行叠置分析（Arc Toolbox/

Analysis Tools/Overlay/Intersect），即将 2 个土地利

用图层的公共区域提取出来，形成一个新的数据

层，落在公共区域的特征被保留，输出的结果将继

承2个层面的所有属性。然后，用Excel数据透视表

处理，建立2期土地类型转移矩阵。

（2）生态环境质量指数

综合考虑研究区各土地利用类型的面积和所

赋予的生态质量数值，定量评估区域整体生态环境

质量状况，计算方式如下[21-22]：

EVi =∑
i

n

LUi × Ci /TA （1）

式中：EVi 为第 t 期研究区生态环境质量指数；TA

为研究区各用地类型之和；Ci 为研究区第 t 期第 i

种用地类型的生态质量赋值；LUi 为该研究区第 t

期第 i 种用地类型的面积；n 为研究区土地利用类

型的数量。

（3）区域土地利用类型变化生态贡献率

区域土地利用变化类型的生态贡献率是指某

一土地利用类型由初期到末期变化所致使的区域

生态质量状况的变化，计算公式如下[19,23]：

LEI = ( )LE1 - LE0 ∙LA/TA （2）

式中：LEI 为研究区某一土地利用变化类型生态贡

献率；LE0 为某一土地利用变化类型在变化初期所

赋予的生态质量；LE1 为某一土地利用变化类型在

变化末期所赋予的生态质量；TA 为研究区各土地

利用类型的面积之和；LA 为该变化用地的面积。

3 结果与分析

3.1 土地利用变化时空特征

（1）总体变化

由表2可知，林地是整个研究区的景观基质，对

整体景观有较大的贡献。而且，所有土地利用类型

中，有林地均占据研究区2个截面年份的优势位置，

占比分别达总面积的 35.84%和 42.81%；其次是耕

地，分别为33.49%和32.71%；水域、建设用地、疏林

地、灌木林地、苗圃地、宜林地和无立木林地其累计

占比与耕地基本相当，分别为30.67%和24.48%。

2004-2014年，研究区林地、建设用地和水域面

积增加，耕地面积减少，面积变化大小排序为耕地

＞林地＞建设用地＞水域。11年间研究区林地资

源总体净增加 1850.08 hm2，比重由 48.15%增加至

48.79%。耕地减少 2180.71 hm2，比重由 2004 年的

33.49%减少至 32.71%。建设用地增加 202.31 hm2，

比重由5.92%增加至5.99%。水域增加128.32 hm2，

比重由12.44%增加至12.49%。从面积变幅度化来

看，各类型的大小排序为耕地＞林地＞建设用地＞

水域，其中耕地的变化幅度为2.31%，林地的面积变

化幅度为1.36%，建设用地变化幅度为1.21%，水域

为0.37%。

在林地资源演化趋势上，有林地、疏林地、灌木

林地和苗圃地与林地资源的整体演化格局一致，而

宜林地和无林木林地、未成林造林地呈减少的趋

势。在变化强度上，有林地、疏林地、灌木林地和苗

表1 土地利用类型分类及其生态环境赋值

Tab. 1 Classification of land use types and evaluation of

ecological environment index

一级分类

林地

非林地

二级分类

有林地

疏林地

灌木林地

未成林造林地

苗圃地

宜林地和无立木林地

建设用地

耕地

水域

生态质量赋值

0.95

0.45

0.65

0.40

0.40

0.05

0.20

0.28

0.61

注：各用地类型的生态环境质量赋值来源如下：有林地、灌木

林地、疏林地、未成林造林地、苗圃地的赋值来自张扬[22]和李晓文[19]

的研究结果；宜林地和无立木林地的赋值来自李晓文、吕立刚[20]等

研究的平均值；建设用地的赋值来自张扬的研究结果；耕地和水域

的赋值来自吕立刚的研究结果
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圃地分别增加 19 656.44、21.34、49.22和 21.21 hm2，

宜林地和无林木林地、未成林造林地分别减少了

16365.17 hm2、1532.96 hm2。从面积变化幅度来看，

各林地类型的大小排序为未成林造林地＞宜林地

和无立木林地＞有林地＞苗圃地＞灌木林地＞疏

林地。未成林造林地和宜林地和无立木林地是变

化最为剧烈的用地，二者的面积在研究期内分别减

少了 65.68%、64.94%；其次为有林地、苗圃地、灌木

林地、疏林地，面积分别增加了 19.46%、11.78%、

1.06%、0.92%。

（2）转换轨迹

利用淅川县 2004年、2014年的土地利用数据，

运算获取 2004-2014 年土地利用面积转移矩阵

（表3），可知2004-2014年土地利用变化情况为：

① 有林地面积增加明显，有林地的增加主要依

靠宜林地和无立木林地、耕地转换而来，有林地面

积的 12.62%、2.53%、1.42%分别来自宜林地和无立

木林地、耕地、未成林造林地。有林地的主要去向

为宜林地和无立木林地、耕地，转移面积分别为

0.23%、0.17%。

② 宜林地和无立木林地面积减少明显，宜林地

和无立木林地面积的 60.27%、4.02%、0.77%分别转

为有林地、耕地、未成林造林地。宜林地和无立木

林地主要来源于有林地，其面积的 2.58%来源于有

林地。

③ 未成林造林地的面积呈减少趋势，未成林造

林地面积的 73.41%、5.80%分别转为为有林地和耕

地。从转入角度来看，未成林造林地的面积24.38%

来源于对宜林地和无立木林地造林，15.51%来源于

退耕还林。

④ 疏林地、灌木林地、苗圃地的面积均呈上升

趋势，但是增长缓慢。疏林地面积主要来源于于宜

林地和无立木林地、耕地，疏林地面积的 1.29%、

0.27%分别来源于宜林地和无立木林地、耕地。疏

林地主要去向为有林地和耕地，转移面积分别为

0.64%、0.02%。灌木林地主要来源于宜林地和无立

表3 2004-2014年淅川县土地利用面积转移矩阵（hm2）

Tab. 3 land use type area transfer matrix of Xichuan in 2004-2014 (hm2)

土地利用类型

有林地

疏林地

灌木林地

未成林造林地

苗圃地

宜林地和无立木林地

建设用地

耕地

水域

有林地

100 550.66

14.82

1713.33

15 224.38

79.16

3054.10

9.55

疏林地

2298.18

30.14

6.68

灌木林地

2.71

4625.65

3.46

37.87

5.18

未成林

造林地

481.50

195.34

124.24

苗圃地

180.00

21.21

宜林地和无立

木林地

229.69

8665.46

0.77

建设用地

34.03

0.16

0.43

25.07

16 545.52

288.67

0.12

耕地

171.09

0.50

135.32

1015.39

55.79

90 798.05

4.09

水域

1.38

46.23

10.45

84.02

35 041.99

表2 研究区2004-2014年土地利用变化主要类型

Tab. 2 The main types of land use change in the study area during 2004-2014

地类

有林地

疏林地

灌木林地

未成林造林地

苗圃地

宜林地和无立木林地

建设用地

耕地

水域

2004年

面积/hm2

100 989.56

2313.66

4625.65

2334.04

180.00

25 261.09

16 691.69

94 360.94

35 055.75

比例/%

35.84

0.82

1.64

0.83

0.06

8.96

5.92

33.49

12.44

2014年

面积/hm2

120 646.00

2335.00

4674.87

801.08

201.21

8895.92

16 894.00

92 180.23

35 184.07

比例/%

42.81

0.83

1.66

0.28

0.07

3.16

5.99

32.71

12.49

2004-2014年

面积变化/hm2

19 656.44

21.34

49.22

-1532.96

21.21

-16 365.17

202.31

-2180.71

128.32

面积变化幅度/%

19.46

0.92

1.06

-65.68

11.78

-64.78

1.21

-2.31

0.37

比例/%

6.97

0.01

0.02

-0.55

0.01

-5.80

0.07

-0.78

0.05
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木林地、耕地，灌木林地面积的0.81%、0.11%分别来

源于宜林地和无立木林地、耕地。灌木林地的主要

去向为有林地和耕地，转出的面积分别为 0.64%、

0.02%。由于宜林地和无立木林地的转入，苗圃地

的面积增加，其面积的10.54%来源于宜林地和无立

木林地的转入，而且在研究期内苗圃地没有转为其

他用地。

⑤ 耕地面积大幅度减少，耕地主要转出为有林

地、建设用地和未成林造林地，转移面积分别

3.24%、0.31%、0.13%。从转入角度来看，耕地面积

的 1.10%来自对宜林地和无立木林地开垦，0.19%、

0.15%分别来自对有林地、未成林造林地毁林开荒。

⑥ 建设用地和水域面积均有所增加，建设用地

面积的 1.71%、0.20%、0.15%分别来自对耕地、有林

地、宜林地和无立木林地占用，水域面积的 0.24%、

0.13%分别来源于耕地、宜林地和无立木林地。

（3）空间格局

2004年和 2014年 2期土地利用类型格局基本

保持一致。有林地主要分布在海拔较高的北部山

区、中部丘陵区，伴随着海拔的上升，有林地的分布

呈增加的趋势；耕地和建设用地主要分布于县域的

中部丘陵区、东南部岗地及冲击平原，伴随着海拔

的下降，二者的分布呈增加的趋势；其他景观类型

呈镶嵌格局，分散于研究区主要基质性景观中

（图 2）。在分布形态上，有林地、耕地呈面状分布，

水域呈带状分布，建设用地、宜林地和无立木林地、

灌木林地、疏林地、未成林造林地呈点状分布。

2004年和 2014年 2期土地利用类型格局显示

有地理扩展。有林地的扩张主要集中于北部山区，

其次为中部山丘与平原的交错带，此外，在靠近丹

江口水库的西南角有林地的覆盖率也略有提升。

疏林地、灌木林地、苗圃地的增加离散分布于北部

和中部。林地与耕地、建设用地、水域、道路等接壤

区容易受到人为扰动。对比图2发现，有林地、疏林

地、未成林造林地的减少主要发生在中部森林和其

它地类交错分布的区域。宜林地和无立木林地在

西北部和中部缩减明显，在丹江口水库附近也有部

分宜林地转化为有林地和耕地。耕地的缩减集中

分布于中部山区与丘陵、丘陵与平原的交错带。水

域的扩张以丹江口水库以及原有的河流附近为主，

建设用地的扩张以原有的农村居民点附近和城市

边缘为主。

3.2 土地利用变化的生态环境响应

（1）生态环境质量时空演变

淅川县2004年区域生态环境质量指数为0.5443，

2014 年区域生态环境质量指数为 0.6039（表 4）。

2004-2014年，淅川县的生态环境质量指数共提升

了0.0596，平均每年提升0.54%，研究期间淅川县整

体生态环境质量有所改善。

2004年和 2014年 2期生态环境质量在空间分

布上展现出明显的异质性，呈现出北高南低的空间

图2 淅川县2004年和2014年各土地利用类型空间格局

Fig. 2 Spatial pattern of land use type of Xichuan in 2004 and 2014
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格局（图3）。受大的地貌格局所影响，海拔高、坡度

较陡的北部山区，人为扰动少，有林地连片分布，生

态环境质量较优；海拔较低，坡度平缓的的东南部

地区，人为扰动强烈，耕地和居民点密集分布，生态

环境质量较差。

研究期内淅川县整体环境质量改善明显。其

中，北部的生态环境质量提升最为明显（尤其是西

北部），中部次之，此外丹江口库区周围生态环境质

量有明显改善。林地与耕地、建设用地、水域等接

壤区容易受到人为扰动，是生态环境恶化发生的主

要区域。城市边缘区和原有居民点附近，由于建设

用地的扩张，生态环境也发生了不同程度的恶化。

（2）土地利用变化生态贡献率

区域内往往存在着生态质量改善和恶化两种

趋势，这两种趋势相互抵消，使得区域生态环境总

体趋向相对稳定[22]。表 5为 2004-2014年致使县域

生态环境改善和恶化的主要土地利用变化类型的

贡献率。由表 5可以看出，有林地转化为宜林地和

表4 各土地利用类型的生态环境质量指数

Tab. 4 Ecological environment quality

index of land use type

土地利用类型

有林地

疏林地

灌木林地

未成林造林地

苗圃地

宜林地和无立木林地

建设用地

耕地

水域

汇总

2004年生态环境

质量指数

0.3404

0.0037

0.0107

0.0033

0.0003

0.0045

0.0118

0.0938

0.0759

0.5443

2014年生态环境

质量指数

0.4067

0.0037

0.0108

0.0011

0.0003

0.0016

0.0120

0.0916

0.0762

0.6039

图3 淅川县2004年和2014生态环境质量空间格局

Fig. 3 Spatial pattern of ecological environment quality of Xichuan in 2004 and 2014

表5 致使淅川县生态环境改善和恶化的主要土地利用变化类型及生态贡献率

Tab. 5 Main land use change and contribution rate to influence study area ecological environment

致使

生态

环境

改善

主要土地利用变化类型

宜林地和无立木林地-有林地

宜林地和无立木林地-未成林造林地

宜林地和无立木林地-耕地

耕地-有林地

未成林造林地-有林地

汇总

生态贡献率

0.04862

0.00024

0.00083

0.00726

0.00334

0.06030

占贡献率的

百分比/%

79.82

0.40

1.36

11.92

5.49

98.99

致使

生态

环境

恶化

主要土地利用变化类型

有林地-宜林地和无立木林地

有林地-建设用地

有林地-耕地

未成林造林地-耕地

耕地-建设用地

汇总

生态贡献率

0.00073

0.00009

0.00041

0.00006

0.00008

0.00137

占贡献率的

百分比%

53.15

6.56

29.47

4.17

5.93

99.28
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无立木林地，有林地转化为耕地，是淅川县生态环

境质量退化的主导因素。其中有林地转化为宜林

地和无立木林地占生态贡献率的53.15%，有林地转

出为耕地占生态贡献率的 29.47%。有林地转出为

建设用地，耕地被建设用地占用、未成林造林地转

化为耕地也在一定程度上导致了生态环境质量的

恶化，三者总和占生态贡献率的16.66%。而宜林地

和无立木林地转化为有林地是区域生态环境改善

的关键因素，占生态贡献率的79.82%。致使淅川县

生态环境质量改善的主要土地利用变化还有退耕

还林、宜林地和无立木林地转化为耕地、林地之间

的内部转化，其中退耕还林占生态贡献率的

11.92%、未成林造林地转化为有林地占生态贡献率

的 5.49%。虽然局部地区生态环境呈负向发展，但

总体上，区域生态环境改善的趋势大于环境恶化的

趋势。

（3）区域生态环境变化驱动因子分析

研究区生态环境变化主要由林地和耕地的变

化所驱动。本文采用灰色关联分析法[24]通过对研

究区主要土地利用变化（林地和耕地的变化）的驱

动力进行量化，找出其生态环境质量变化的主要影

响因素并分析其内部联系[25]。参考相关文献，并考

虑数据可获取性，遴选 4大类驱动因素，共 13个指

标（表6）。

2004-2014年的生态环境质量变化主要由政策

和居民追求收益最大化的行为所驱动（图4）。淅川

县位于汉江中上游，是南水北调中线工程的核心水

源地，区域环境的维持和改善关系着南水北调中线

工程沿线城市的用水安全。根据淅川县经济社会

发展现状和资源环境状况，《南阳市林业生态建设

规划(2008-2012)》提出淅川县在规划期内的战略定

位为生态县。受“生态县”战略政策所驱动，政府大搞

造林绿化攻坚战，在长江中下游防护林工程、退耕还

林工程、生态公益林建设等方面进行倾斜，提高森林

覆盖率，大面积耕地、宜林地和无立木林地转化为有

林地，这是区域生态环境整体改善的重要因素。

2004-2014年在工业化、城镇化快速提升的背

景下，经济增长对劳动力的需求持续增加，非农务

工工资迅速攀升（刘易斯拐点）[26]，促使淅川县大量

劳动力从农村“析出”，农业人口所占比重下降[27-28]。

此外，2009年到2011年，因南水北调移民至外县市

的人口达16.2万。农村人口向城市迁移、南水北调

移民，劳动力成本的上升使得农业在与森林竞争土

表6 研究区生态环境质量变化的驱动因素指标体系

Tab. 6 The analysis of driving factors of degraded

primary forest evolution in the study site

因素

人口

社会经济

城市化水平

政策

指标

年末总人口 x1

乡村从业人口 x2

从事农林牧渔的人口 x3

GDP x4

第一产业增加值 x5

第二产业增加值 x6

规模以上工业企业个数 x7

城乡居民储蓄存款 x8

农民人均纯收入 x9

劳均耕地量变化 x10

全国平均非农工资水平 x11

城镇化率 x12

林业工程建设面积（包括退耕还林、

生态公益林等工程建设）x13

图4 导致淅川县生态环境质量变化的主要土地利用类型变化驱动因子关联度

Fig. 4 Driving factors correlation degree of ecological environment quality change in Xichuan
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地资源的过程中丧失优势，耕作成本较高的劣质耕

地退出农业生产[29]，“进入被边际化”的过程中（即

耕地去农化转移如耕地向林地转移）。自然生态用

地呈现扩张的状态，即人们常说的“森林转型。受

农业收入占家庭收入比重不断下降和非农务工工

资不断上涨的双重作用，随着农村劳动力资源的继

续“析出”和人口老龄化问题的进一步加剧[30]，耕地

弃耕还会进一步加剧，自然生态用地扩张的状态在

未来仍将持续。从长远看，耕地弃耕造成的耕地边

际化、森林转型，可能会成为区域生态环境质量进

一步提高最坚实稳固的驱动力。

4 结语

（1）2004-2014年，淅川县林地、建设用地和水

域面积增加，耕地面积减少。从面积变化和面积变

幅度化来看，各类型的大小排序均为耕地＞林地＞

建设用地＞水域。

（2）在林地资源演化趋势上，有林地、疏林地、

灌木林地和苗圃地与林地资源的整体演化格局一

致，而宜林地和无立木林地、未成林造林地呈减少

的趋势。

（3）研究期内淅川县土地利用转换的主要类型

为：宜林地和无立木林地和有林地的转化，宜林地

和无立木林地向耕地、未成林地转化，有林地和耕

地的转化，耕地和未成林造林地的转化，耕地向建

设用地、水域的转化，未成林向有林地转化。

（4）在空间格局上，海拔高、坡度较陡地的北部

山区，人为扰动难以施加，林地的地理扩展明显。

水域的扩张以丹江口水库以及原有的河流附近为

主，建设用地的扩张主要分布于城市边缘区以及原

有的农村居民点附近。耕地的缩减集中分布于中

部山区与丘陵、丘陵与平原的交错带。

（5）生态环境质量在空间分布上展现出明显的

异质性，呈现出北高南低的空间格局。研究期内淅

川县存在生态环境改善和恶化 2种趋势，这 2种趋

势相互抵消。总体来看，11年间淅川县的生态环境

质量指数呈现出上升的趋势，区域总体生态环境质

量提升。研究发现宜林地和无立木林地转化为有

林地，退耕还林是区域生态环境改善的主要驱动因

子。虽然淅川县在2004-2014年总体生态环境质量

改善，但不能忽视局部生态环境的恶化。在研究区

局部地区仍然存在对森林资源采取掠夺式开采和

粗放型管理、毁林开地等现象。

（6）淅川县生态环境质量变化主要由政策和居

民追求利益最大化的行为所驱动。政府行为的天

然林资源保护工程、退耕还林工程、生态公益林工

程建设是区域生态环境改善的重要驱动因素。南

水北调移民、农村劳动力资源的“析出”和留守劳动

力老龄化程度的加重，劳动力成本上升，造成的耕

地弃耕、森林转型，可能会成为区域生态环境进一

步改善最坚实稳固的驱动力。

在非农务工工资不断上涨的“拉力”和农业收

入占家庭收入比重不断降低的“推力”的综合作用

下，农村青壮劳动力资源可能会继续“析出”，人口

老龄化问题在农村可能会进一步加剧，耕地进一步

被边际化的可能性较大。而人口的外迁、耕地的边

际化，会导致农村的衰落，进入"后移民时代"，淅川

县面临着经济发展和生态建设引发的水土资源需

求的的巨大压力。对于立地条件差的北部山区，可

采取“顺边际化”的策略，实行退耕还林补偿年限高

于退耕还林规定[30]。同时，进一步加强生态公益林

工程、天然林资源保护工程建设，以保护生态环

境。对于地形起伏较大，居民点较为分散的中部地

区，区位是限制耕作的重要条件，应合理布局新居

民点的位置，使承包地靠近新居民点，以便于留守

劳动力在耕种之时将农用物资运到承包地，并在收

获之际将农产品运回家[31]。同时，在协调好耕地与

林地之间用地矛盾的前提下，对山地中的部分陡坡

耕地实施退耕还林，以保护生态环境。对于地形平

坦的东南部地区，可采取“反边际化”的策略。通过

增加种粮补贴、加大对农民购买农机的补贴、提高

农民耕作意愿、同时实施适度规模经营，来提高耕

地使用效率。此外，在丹江口库区和境内河流附近

可以通过补植造林、退耕还林、防护林建设等措施

大力培育有林地，保证整个区域水质达标，从而促

进良性循环保证可持续发展。
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