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摘  要: 以纸坊沟流域 1938) 2008年调查数据为基础,对其农业生态经济系统各阶段的农用地功能进行

判定, 并采用单一动态度指数和土地利用综合指数分析了其动态变化过程。结果表明, 随着农业生态经济

系统的演变,该流域农用地功能经历着/ 生存、生态功能 y收入、就业功能 y生态、收入功能0的演变过程;

流域农用地的利用方式也经历了林地向耕地流转 y耕地向园地和林地流转的过程; 引起这一演变过程的

驱动要素主要是流域人口、农民需求、农业效益以及国家政策的宏观调控。
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Abstract: The determ ination of agriculture land funct ion and its dynamic variat ion in Zhifanggou w atershed o f

loess hilly region w ere conducted w ith single change rate and dynamic land use comprehensive index method

based on field invest igated data ( 1938 ) 2008) . Results show ed that the agriculture land funct ions evo lved the

fo llow ing pr ocess: surv iv al and ecolog ical yincome and employment yeco logical and income during the evo-l

uat ion of agriculture eco-econom ic system. The agriculture land use also experienced two stages: forest land con-

vert ing to farmland yfarmland converting to g ar den land and forest land. T he evolut ion t rend w as driven by the

interact ion of populat ions, farmer requir ements, agriculture benefit and government macr opo licies.

Keywords: Zhifanggou watershed; agriculture land function; dynamics; stage

  土地生态经济系统的运行目标是多目标的耦合,

即合理配置土地资源、持续增殖土地价值、有序发展

人地关系和保持系统良性循环 [ 1]。在人类社会经济

活动与土地生态系统长期相互作用中又形成了不同

类型的土地生态经济系统 [ 2-3] , 其中农用地是土地利

用的重要方面之一[ 4-5] 。农民对农地利用的思想认识

随着社会经济的发展不断变化,造成社会发展不同阶

段农用地的结构及利用状况产生变化, 而农用地的结

构以及利用状况将直接影响到农用地功能的发挥以

及区域生态环境,进而影响着生态经济系统的可持续

发展。纸坊沟流域作为我国生态环境脆弱区域之

一
[ 6]
,近几年广大科研工作者针对该流域土地利用状

况及农业生态经济问题进行了大量的研究[ 7-10] , 但对

农用地利用的历史演变研究较少,更未能剖析其演变

原因。鉴于此,以纸坊沟流域生态经济系统不同历史

阶段农用地功能作为研究基点,在分析各历史阶段农

用地功能的特点基础上,进一步探讨造成农用地功能

变化的原因,以期为该流域农用地功能向有利于当地

生态经济系统良性发展提供参考。

1  研究区概况

纸坊沟流域地处黄土高原丘陵沟壑区,位于陕西



北部的安塞县沿河湾镇, 是杏子河流域的一级支流,

流域总面积为 8. 27 km
2
, 截至 2009年该流域农用地

面积为 725 hm2。沟壑密度 8 106 km / km2 , 海拔

1 068~ 1 309 m,年平均气温 8. 8 e , 年平均降水量

500 mm, 降水年际变率大,且年内分配不均,多暴雨,

年蒸发量 1 463 mm。受地形地貌和人类经济活动的

多重影响,特别是毁林开荒的加剧, 导致生态系统严

重退化[ 11]。1986年纸坊沟流域成为黄土高原综合治

理试验示范区, 经过多年的综合治理,尤其是/退耕还
林工程0实施后该区生态系统逐步恢复,并进入良性

循环。全流域包括纸坊沟、寺崾岘、瓦树塌 3个完整

的自然村,近年来 3个自然村根据其不同的区位优势

进行产业调整, 沟头的寺崾岘和瓦树塔村根据其地势

高的特点重点发展果业和养殖业; 位于沟口的纸坊沟

村,主要以川地为主,交通较为便利,以种植西瓜和大

棚蔬菜为主要产业。截至 2009年, 该流域共有 124

户 564人,流域林草覆盖率达 58. 5% ,人均纯收入达

5 103. 74元/人。

2  农用地功能态势判定

2. 1  农用地功能分类

农用地是一类特殊的资源,它不仅能产生经济效

益,而且能产生社会效益和生态环境效益,而这些效

益的产生都是农用地众多功能共同作用的结果。由

于土地具有生产功能,能够为动植物提供基本的生存

条件,所以农用地成为农民生存的保证、就业的依托、

取得收入的直接方式
[ 12]
。生存和生产功能是农用地

的基本功能,生态功能是指农用地在耕作的同时起到

固定 CO2 ,吸收废弃物,释放氧气, 并为鸟兽提供生存

空间等作用;收入功能是指土地的使用者可以通过种

植农作物、经营土地获取相应的收入; 承载功能是指

土地为农业发展提供空间资源[ 13] 。土地功能产生的

原因是多方面的 [ 14] , 生产、生态功能是自然产生的,

就业、财产、收入等功能是经济自我运行到一定阶段

产生的必然结果,这些功能的强弱同时也会受到政策

的影响。

2. 2  农用地功能演变阶段划分

利用中国科学院安塞水土保持综合试验站多年

来对纸坊沟流域的动态监测资料和实地调研结果,王

继军[ 15] 进行相关研究表明, 该流域农业生态经济系

统经历了/自然耦合 y系统相悖y人为调节耦合y高
层次上系统局部相悖0共 4个阶段。

2. 2. 1  自然耦合阶段( 1938 ) 1974 年)  从可追溯

的历史材料可知,纸坊沟流域曾经是次生林区, 20世

纪 30年代依然林草旺盛。1938年纸坊沟流域有 24

户 94人,人们过着/自给自足0的生活[ 15] 。农用地中

用于林草资源的土地高达 631. 7 hm
2
, 占农用地的

84. 93%, 粮食生产占 14. 29%。在这个自然经济时

期,流域的耕垦指数只有 13. 4% ,农户主要以/自给0

为目标利用土地,满足其基本需求,农用地主要发挥

着生存功能和生态功能。

2. 2. 2  系统相悖阶段( 1975 ) 1984 年)  由于人口

的迁入,这一时期土地过度开发, 耕垦超出宜农地范

围,粮食生产用地的数量达到 340. 9 hm
2
, 而林草面

积只有 1938年的 1/ 2, 导致草场超载。生态经济系

统内、外需求增加,为了满足需要,农民对系统进行了

高强度的干扰和调控,调控已超越/系统阈值0, 农业

生态经济系统系统相悖。因此这一时期农用地的生

态功能减弱,主要发挥着其生产功能和生存功能。

2. 2. 3  系统耦合阶段( 1985 ) 1999 年)  为了缩小

系统的相悖态势, 1985 开始对纸坊沟流域进行综合

治理, 以/自给0为目标进行调控, 调整流域农用地的

结构, 合理配置粮食生产、经济作物以及林草用地的

面积。截至1998年粮食总产由 1985年的173. 5 t 增

至 471. 4 t ,同时畜牧业也迅速发展,使流域整体收入

增加, 因此这一时期农用地不仅承担着生存功能, 还

凸显出其收入功能和就业功能。

2. 2. 4  高层次上系统局部相悖( 2000年 ) )  2000

年以来,为了增加农民收入和改善环境, 纸坊沟流域

通过国家政策等外在的因素的强制调控,使得生态系

统的耦合状态趋于合理。/退耕还林工程0的实施使

得流域的林草面积达到 632. 1 hm
2
仅次于 1938年;

粮食生产用地明显减少, 而果树、设施大棚等经济作

物的面积由 1998年的 31. 7 hm2 增加到 2005 年的

40. 6 hm
2
。虽然林草面积增加,但由于禁牧, 流域养

殖业主要食用作物秸秆和人工草,大量的封育草场和

林下草没有得到有效的利用,这就造成了增加的农业

资源闲置和饲草资源短缺之间的矛盾,农业生态经济

系统在高一层次出现了资源与产业的不协调, 即局部

的系统相悖。这一阶段流域生态环境得到了改善, 同

时农民的收入也增加了,农用地的生态功能和收入功

能明显加强。

通过上述分析可知,不同历史时期农用地功能是

不同的,即不断地演替。但不论生态经济系统发展到

哪一阶段, 农用地的基本功能 ) ) ) 生产和生存功能都

不会改变, 只是各功能作用的强弱程度不同。

3  农用地利用动态变化分析

3. 1  单一类型的土地利用动态指数

土地利用变化趋势反映了人们对土地利用方式
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的改变,而变化量体现了人类对土地利用活动的强

弱
[ 16]
。在区域土地利用变化过程中, 耕地、林地等用

地类型由于关系到区域食物安全与生态安全而备受

关注。为了反映这些用地类型的变化幅度与变化速

度以及区域土地利用变化中的类型差异,利用土地利

用动态度模型分析土地利用类型的动态变化,可以真

实反映区域土地利用类型的变化剧烈程度。

单一类型的土地利用动态指数是研究区域在一

定时间范围内某种土地利用类型的数量变化情况,其

表达式 [ 17] :

K=
U b- U a

U a
@ 1
T

@ 100% ( 1)

式中: K ) ) ) 研究时段某一土地利用类型动态度指

数; U a , U b ) ) ) 研究初期和末期某一土地利用类型的
数量; T ) ) ) 研究时段长。当 T 的值设定为年时, K

的值就是该研究区某种土地利用类型的年变化率。

3. 2  农用地动态变化分析

根据纸坊沟流域生态经济系统所经历的 4个阶

段(系统自然耦合y系统相悖 y系统耦合y高层次上

系统局部相悖)并结合流域 1938 ) 2008年农用地利

用状况(图 1)对流域农用地的动态变化分阶段进行

分析。结果表明: ( 1) 系统自然耦合阶段(表 1) ,农用

地利用方式发生了显著的变化, 仅林地减少了 356. 6

hm
2
,其它用地面积均处于增加态势, 耕地最为明显,

共计增加 244. 4 hm
2
。由此可知生态和生存功能是

这一时期的主要功能。( 2 ) 生态经济相悖阶段,

1975 ) 1978年人口的急剧增加, 这势必需要开发更

多的土地以满足人们的生存所需, 虽然 1978年之后

耕地数量有略微的减少, 但整体上这一阶段的农用地

是以耕地为主。因此这一时期农用地的生态功能减

弱,主要发挥着其生产和生存功能。( 3) 1985 年以

后系统进入耦合阶段, 耕地由 1985年的 304. 8 hm
2

减少到 74. 47 hm2 , 园地是变化最为明显的, 共增加

22. 73 hm2 ,其动态度为 0. 10,其次是牧草地增加了

154. 7 hm
2
。这主要是因为 1985 年国家对区域进行

综合治理,调整农用地的内部结构以缩小系统的相悖

态势。( 4) 高层次上系统局部相悖阶段,园地和林地

的动态度分别为- 8. 04 和- 3. 60, 表明这一阶段园

地和林地的变化程度最为剧烈。国家退耕还林政策

的实施增加了流域林地的面积,在一定程度上改善了

流域的生态环境,凸显出农用地的生态功能; 该阶段

园地面积增加了 27 hm
2
, 这主要是为了发展果业以

增加农民收入, 促进流域整体的经济发展,使得农用

地的收入功能得到增强。

综合分析农用地的面积变化和动态度变化过程,

可以看到纸坊沟流域生态经济系统的各个阶段,园地

的变化程度相对比较剧烈,目前果业已成为该流域重

要的产业方向。农用地始终以生存功能为基本,生态

功能和收入功能逐渐增强。

图 1  1938 一 2008 年纸坊沟流域

不同历史阶段农用地动态度

4  纸坊沟流域农用地利用演变的影响
因素分析

  土地利用变化是人类活动的结果,而某一时期土

地的配置又直接或间接地反映着土地功能的发挥。

相关研究
[ 18-20]

表明影响区域土地利用的因素主要包

括人口因素、经济因素、国家政策等多方面因素。

4. 1  人口因素

人口因素的影响包括人口数量、人口密度以及人

们的思想意识,纸坊沟流域处于自然经济良性耦合和

系统相悖这两个阶段时, 由于人口数量的增加, 加之

粮食产量低下,人们必须大量开垦土地进行粮食生产

以保证其基本的生活所需,因而在这一时期生存功能

占主导地位。农用地资源的配置主要取决于农民的

需求。当粮食作为农民的主要需求时,需要大面积地

种植粮食作物,耕地数量随之增加;而当满足了基本

的粮食需求,农民开始追求更高的经济效益, 这时就

会将部分土地资源发展为果园、大棚等高收益的产

业,导致耕地向其它土地利用类型流转。

4. 2  农业发展因素

根据区域土地利用变化类型及流向的分析可以

看到, 2000年以来流域耕地逐渐向园地和林地流转。

这主要是由于农业生产效益低下, 为了提高家庭收

入,农户必须寻找更高效益的生产方式。例如发展大

棚、果园、养殖业等高效产业,对于生产力低下的土地

退耕还林, 这势必导致土地利用方式的转变。同时高

效益的农业生产也为更多的农民提供了就业机会, 因

此这一阶段农用地不仅承担着生存和生产功能,同时

收入功能和就业功能也凸显出来。

4. 3  政策及环境因素

国家土地政策的变动是该流域农用地利用变化

的又一重要因素。从生态经济系统发展的角度来看,
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国家在流域进入系统耦合的第 3 阶段, 以/增加收入

和改善环境0为目的调控,促使农用地内部结构的调

整,并进一步增强了农用地的收入功能。1999年实施

退耕还林政策,对过去种植难度大、粮食产量低的坡耕

地进行大面积退耕还林,林地由 2000年的 242. 67 hm
2

增加到 321. 33 hm2 ,截至 2009年流域林地覆盖率已达

到44. 32%。这一措施不仅改善了整个流域的生态环

境,同时退耕补贴的发放增加了农民的收入。另一方

面,区域引进新品种,大力发展果业,同时国家对新型

产业和新品种的补贴促进了产业结构的调整和产业项

目的变化,这对区域经济的发展起了重要的作用。

5  结论

农用地利用的演变是流域人口、农民需求、农业

效益加之国家政策的宏观调控共同作用的结果。随

着农业生态经济系统由/系统耦合y系统相悖 y系统
耦合y高层次上系统局部相悖0的演变, 纸坊沟流域

农用地的功能也经历着/生态、生存功能 y生产、生存

功能y收入、就业功能 y生态、收入功能0的演变过
程,但不论在哪一阶段,都是以生存功能为基本,其它

各功能的作用强弱不同(表 1)。目前纸坊沟流域处

于/高层次上系统局部相悖0阶段,即农业生态系统处

于良性循环状态, 而产业布局不合理。果园老化, 经

济林面积太小,林草资源利用率较低是该流域资源与

产业相悖的重要表现。政府应当有效地发挥政策的

宏观调控作用,调整资源与产业布局,促进农用地功

能的充分发挥,强化农用地系统的整体功能, 提高土

地利用效益。

表 1 纸坊沟流域不同历史阶段农用地类型及功能

生态经济系统演变

阶段

代表性

年份

农用地结构

(农B林B牧)

农用地利用

程度变化量
农用地功能

主要影响

因素

阶段Ñ ( 1938 ) 1975 年) 1938 1B 3. 83B 1. 80 0. 48 生存和生态功能为主 )
阶段 Ò ( 1975 ) 1985 年) 1975 1B 0. 08B 0. 98 - 0. 17 生产、生存功能占主导作用 人口因素

阶段Ó ( 1985 ) 2000 年) 1985 1B 0. 46B 0. 92 - 0. 07 生存功能为主, 凸显收入和就业功能 人口和农业发展因素

阶段Ô ( 2000 年 ) )   2000 1B 3. 76B 4. 90 - 0. 11 生存功能是基础, 生态和收入功能增强 政策和农业发展因素

  注:表中农用地结构以各阶段初为准。
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