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陇中黄土高原农村经济结构变化对退耕还林（草）的
响应

王子婷１，２，杨　 磊３，李　 广１，∗，戚建莉２，柴春山２，张洋东２

１ 甘肃农业大学林学院，兰州　 ７３００７０

２ 甘肃省林业科学研究院，兰州　 ７３００２０

３ 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

摘要：黄土高原退耕还林（草）政策的实施有效改善了区域生态环境，然而其对社会经济的影响存在明显的地域差异。 以甘肃

省定西市安定区近郊凤翔镇和远郊鲁家沟镇为例，采用重复测定方差分析、主响应曲线分析和相关分析等解析 ２ 镇 １９９８—２０１５
年农村经济结构及收入变化对退耕还林（草）政策实施的响应特征，确定退耕还林（草）政策实施驱动的土地利用变化与农村收

入之间的关系。 研究发现：（１）退耕还林（草）政策实施解释了 ２ 镇 ７０．４％的农业收入结构差异，因政策的实施推动了小麦等夏

粮作物向玉米、马铃薯等秋粮作物的转变，进而影响了农业收入结构的变化；（２）退耕还林（草）政策对农村经济结构的影响弱

于对农业收入结构的影响，它解释了 ２ 镇 ５４．１％的农村经济结构差异，近郊凤翔镇农村经济收入明显高于远郊鲁家沟镇。 退耕

还林（草）政策对以农业为主导产业的远郊鲁家沟镇农村经济结构影响相对较小，近郊凤翔镇工业、服务业和商业餐饮业等非

农产业占农村经济总收入的比重随着农业收入比重的降低而有所提高；（３）退耕还林（草）政策的实施带动了该区种植业结构

的转变，这在一定程度上缩小了凤翔镇和鲁家沟镇农村集体收入之间的差距；（４）退耕还林（草）政策实施过程中，梯田面积、玉
米和马铃薯等秋粮作物种植面积的增加提高了农村居民纯收入。 研究认为退耕还林（草）在实施过程中需考虑地域差异，依据

区域经济发展状况进行相应调整，在推动种植业发展的同时还应兼顾林业、牧业和一些非农产业发展，最终实现生态环境恢复

与农村经济的协调发展。
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黄土高原是世界上水土流失最严重的地区，是我国生态问题集中体现的地区，也是我国水土保持和生态

建设的重点地区［１］。 陇中黄土高原地处黄土高原的中西部和甘肃省中东部，地跨 ７ 个地州市 ４８ 个县市区，面
积约 １．１３×１０５ ｋｍ２，占全省总土地面积的 ２４．９％；人口 １．２５×１０７人，占全省总人口的 ６８．５％，平均人口密度为

１５４ 人 ／ ｋｍ２ ［２］。 陇中黄土高原人类活动历史悠久，长期以来植被破坏和不合理的土地利用等使得该区农业发

展受阻，其他产业发展后劲不足，导致该区难以摆脱社会贫困、经济贫困和生态贫困恶性循环的怪圈［３⁃５］。 建

国后，国家实施了一系列生态治理工程，有效抑制了水土流失，改善了生态环境，提高了农民的生活水平［１］。
然而，在以农业为主的陇中黄土高原其社会经济发展依旧落后于黄土高原的其他区域，生态环境恢复和经济

发展失衡可能限制了农民生活水平的提高［６⁃７］。 气候及自然环境条件限制农业发展，农村经济结构单一，生
态环境治理对农村经济结构及收入水平的推动力尚显不足。 因而，如何协调生态恢复与社会经济发展的关

系，实现生态恢复与经济协调发展是该区亟待解决的问题之一。
１９９９ 年开始的大规模退耕还林（草）工程是黄土高原一项重大生态治理工程，旨在增加林地和草地面积，

减缓水土流失，并在此基础上通过生态补偿和推动土地利用结构的变化及产业结构的调整提高农民收入，实
现生态环境恢复与农村社会经济的协调发展［６，８⁃１１］。 陇中黄土高原退耕还林（草）政策的实施使得该区耕地、
林地和草地面积比例发生变化，进而推动土地利用结构的变化，最终在改善生态环境的同时调整了农村产业

结构，提高了农民收入［６，１２⁃１５］。 然而，生态环境治理对陇中黄土高原农村经济的带动作用还受农户行为、原有

经济基础、自然环境条件和交通便利程度等因素的影响，它们共同决定了农村经济对退耕还林（草）政策实施

的响应敏感程度及模式［１６⁃１８］。 王子婷等［１５］在甘肃省安定区龙滩小流域研究发现，交通基础条件影响了农户

劳务输出水平及退耕林、草地经营状况，二者相互影响决定了龙滩小流域退耕还林（草）政策实施后农户生产

经营模式及收入水平的变化。 宋永永等［１９］在黄土高原的研究发现，县域经济发展阶段、非农产业产值比重、
人均社会消费品零售总额、人均粮食产量、人口密度、到中心城市的最短行车时间、城镇居民人均可支配收入

等是区域城镇化地域分异格局形成与演化的基本驱动因素。 鉴于此，以甘肃省定西市安定区为研究区，依据
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地域差异和交通便利程度选择安定区近郊凤翔镇所辖 ２７ 个村和远郊鲁家沟镇所辖 １５ 个村为研究对象，从村

镇尺度解析农村经济结构对退耕还林（草）政策实施的响应规律，确定土地利用、农业发展及退耕年限等对近

郊和远郊乡镇农村经济总收入的影响及相对贡献率，为准确理解和认识陇中黄土高原生态建设与农村经济发

展关系及地域差异研究提供科学依据和数据支持。

１　 研究区概况

甘肃省定西市安定区地处陇中黄土高原的核心区，境内沟壑纵横，梁峁起伏，地势由西南向东北倾斜，属
中温带干旱半干旱区，降水稀少且时空分布严重不均，７、８、９ 月份降雨量占全年降雨量的 ５０％以上，多年平均

降水量为 ３７７ ｍｍ，潜在蒸发量高达 １４００ ｍｍ 以上。 年平均气温 ７．２℃，年平均无霜期 １４０ 天。 耕地和草地是

安定区主要的土地利用类型，截至 ２０１８ 年全区年末耕地面积 １４．２９ 万 ｈｍ２，人均耕地 ０．３９８ ｈｍ２。 截止 ２０１７
年，全区退耕还林总面积 ７．０６ 万 ｈｍ２（其中退耕地造林 ３．５９ 万 ｈｍ２、退耕配套荒山造林 ３．３２ 万 ｈｍ２和封山育

林 ０．１５ 万 ｈｍ２），森林覆盖率由工程实施前的 １０．２％增加到 ２０１７ 年的 １７．８％，采用林草兼作的种植模式种植

了近 ２．７ 万 ｈｍ２紫花苜蓿［２０⁃２１］。 在退耕还林（草）政策实施之前的 １９９５ 年，安定区低覆盖度草地及裸土地分

别占全区总面积的 ３６．９８％和 ０．５２％，而退耕还林（草）政策实施后的 ２００５ 年较之 １９９５ 年两者分别减少了

１．３９％和 ０．０２％，而中高覆盖度草地、林地及旱地农田面积分别增加了 ０．８１％、０．１５％及 ０．０３％，城镇、农村及其

他建设用地面积增加了 ０．４２％。 到 ２０１５ 年相对于 １９９５ 年，安定区低覆盖度草地面积大幅减少，而中、高覆盖

度草地明显增加，同时旱地农田面积较之 １９９５ 年降低了 ０．４１％，而灌木林地面积增幅明显，其占比由 １９９５ 年

的 ０．０７％增加至 ２０１５ 年的 ０．７４％，同时建设用地整体增加了 ０．７１％。 由此可见，退耕还林（草）政策实施之

后，安定区的农田和低覆盖度草地面积比重有所下降，中高覆盖度草地、林地和建设用地比重呈增加趋势

（图 １）。

图 １　 甘肃省定西市安定区退耕还林（草）政策实施前后土地利用变化统计

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｉｎ⁃ｆｏｒ⁃Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ａｎｄｉｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，

Ｄｉｎｇｘｉ Ｃｉｔｙ， Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 研究方法

２．１　 凤翔和鲁家沟镇社会经济概况

本研究在定西市安定区近郊和远郊分别选取了凤翔镇和鲁家沟镇作为研究区。 凤翔镇（１０４°２５′—
１０４°３８′Ｅ，３５°４７′—３５°５７′Ｎ）位于安定区城乡结合部，临近关川河谷地、土地相对平坦（图 ２）。 陇海铁路和

Ｇ３０ 连霍高速、３１２ 国道、３１１ 省道公路过境，交通便利。 凤翔镇土地总面积 ２７９．３ ｋｍ２，平均人口密度为
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１７０ 人 ／ ｋｍ２。 耕地面积约占凤翔镇总面积的 ３３％，人均耕地面积 ０．２１７ ｈｍ２。 鲁家沟镇（１０４°３１′—１０４°４１′Ｅ，
３５°２８′—３５°３９′Ｎ）位于安定区北部干旱山区，距离定西市区 ３５ ｋｍ，３２７ 省道过境，是周围乡镇经济、文化和交

通中心（图 ２）。 鲁家沟家沟镇总土地面积 ２９９．１ ｋｍ２，平均人口密度为 ４９ 人 ／ ｋｍ２。 耕地面积约占全镇总面积

的 ２１％，人均耕地面积 ０．６３７ ｈｍ２。

图 ２　 研究区示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２．２　 数据收集

本研究所需数据来自定西市安定区所辖镇和村历年统计年鉴。 安定区退耕还林（草）政策实施前后土地

利用变化数据，基于 １９９５ 年、２００５ 年和 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 影像，参考《土地利用现状分类标准》（ＧＢ ／
Ｔ２１０１０—２００７）并结合研究区实际情况，采用全数字化人机交互遥感快速提取方法，同时将遥感影像进行解

译并进行验证。
２．３　 数据处理

首先统计安定区退耕还林（草）政策实施前后土地利用结构变化与 １９８９ 至 ２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇全

镇耕地面积、梯田面积、种植结构和农村居民纯收入动态变化。 计算 ２００６ 至 ２０１５ 年两镇村平均农业（种植

业、林业、牧业和副业）和农村经济收入（农业、工业、建筑业、商业餐饮业、交通运输业、服务业和其他行业）结
构变化，利用重复测定方差分析比较 ２００６—２０１５ 年两镇村平均农业收入和农村经济总收入之间的差异。 利

用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 等级相关分析确定 １９９８—２０１５ 年两镇农村居民纯收入与人口数、梯田面积、作物面积（小麦、玉
米和马铃薯种植面积）和退耕年限之间的关系，统计分析使用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件包。

利用主响应曲线分析 ２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农业和农村经济收入结构对退耕还林（草）政策

实施的响应规律，所用数据是凤翔镇 ２７ 个村和鲁家沟镇 １５ 个村的 ４ 项农业收入数据和 ７ 项农村经济收入数

据，数据分析前进行 ｌｏｇ（ｘ＋１）转换。 排序分析过程中以鲁家沟镇作为对照，排序图中 ４ 项农业及 ７ 项农村经

济收入的权重值大小反映了其对两镇收入结构差异变化的贡献。 排序分析使用 Ｃａｎｏｃｏ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ５．０ 软

件包。
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３　 结果

研究区属黄土高原退耕还林（草）政策实施的重点区域之一。 政策实施直接改变了该区的耕地面积，安
定区凤翔镇退耕前耕地面积为 ９７０．２ 万 ｈｍ２，２０１５ 年耕地减少为 ８８７．８５ 万 ｈｍ２；鲁家沟镇退耕前耕地面积为

３９８．９６ 万 ｈｍ２，２０１５ 年耕地面积增加为 ６１４．１６ 万 ｈｍ２。 退耕前后农田面积变化与梯田面积变化密切相关，尤
其是安定区在实施退耕还林（草）政策的同时还在该区大力推行坡改梯建设（即将坡耕地建设成水平梯田），
而这一建设效果尤其在土地资源相对较多、土地资源利用率相对较低的远郊鲁家沟镇较为明显，退耕前凤翔

镇和鲁家沟镇梯田面积比重分别为 ４７％和 ８２％，２０１５ 年梯田面积比重分别增加至 ９０％和 ９９％。 耕地面积的

变化推动了种植结构变化，２００６ 年凤翔镇和鲁家沟镇夏粮（以小麦为主）和秋粮（以玉米和马铃薯为主）种植

面积比例为 １∶１ 和 １∶１．２，２０１５ 年夏秋粮的比例分别转变为 １∶５．３ 和 １∶８２．９。 退耕还林实施后凤翔镇和鲁家沟

镇以小麦为主的夏粮种植面积不断减少，而以玉米和马铃薯为主的秋粮种植面积不断增加，从而改变了夏粮

和秋粮作物的种植比例，引起种植结构变化。 鲁家沟镇秋粮种植面积增加幅度高于凤翔镇，表明退耕还林

（草）政策实施对鲁家沟镇农业发展的影响要大于凤翔镇。
３．１　 凤翔镇和鲁家沟镇农业收入比较

２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村农业收入结构 ＰＲＣ 排序轴的权重值为 ０．６５１（Ｐ＜０．００１），退耕还林

政策实施解释了 ２ 镇农业收入结构 ７０．４％的变异，而退耕时间（年）仅解释了 ７．５％的农业收入结构变异，说明

政策实施后两镇农业收入之间存在差异，但这种差异受政策实施时间长短的影响不大。 ＰＲＣ 排序结果还表

明，退耕还林实施后的 ２００６—２０１５ 年二镇农村农业收入差异在不断增大，鲁家沟镇农业发展速度明显快于凤

翔镇（图 ３）。 同时，研究还发现农业收入结构中牧业和副业对政策实施的响应较为敏感，它们的变化决定了

凤翔镇和鲁家沟镇村平均农业收入结构的差异（图 ３）。
农业收入主要由种植业、林业、牧业和副业 ４ 项组成，２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇村平均种植业和

林业收入差异均不显著（Ｐ＞０．０５），牧业和副业间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 ２００６—２０１５ 年鲁家沟镇所辖各村

平均牧业和副业收入显著高于凤翔镇，凤翔镇所辖各村平均种植业收入略高于鲁家沟镇（图 ４）。

　 图 ３　 ２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农业收入结构对退耕还林

实施的长期响应曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｔｏ Ｇｒａｉｎ⁃ｆｏｒ⁃Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｊｉａｇｏｕ ｔｏｗｎｓ

ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

　 图 ４　 ２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇村平均农业收入来源比较

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｍｅａｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｃｏｍｅ ａｔ

ｖｉｌｌａｇｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｊｉａｇｏｕ ｔｏｗｎｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

∗为 ２ 镇之间村平均农业收入存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

２００６ 年（退耕还林工程实施后的第 ５ 年）凤翔镇农村种植业收入占农业总收入的比例从 ７８．２％增加到

２０１５ 年的 ８４．３％，２０１０ 年后凤翔镇农村种植业收入比例增速减缓，而牧业和副业收入变化则与之相反。 鲁家

沟镇农业收入变化与凤翔镇不同，其种植业和副业收入比例呈阶段性变化，２０１０ 年种植业收入的比例降低，
２０１５ 又开始增加，副业收入变化与之相反。 凤翔镇 ２００６ 年农村种植业、林业、牧业和副业的比值为 １∶０．０３∶０．
１７∶０，２０１５ 年 ４ 者的比值变为 １∶０．０３∶０．１６∶０，这说明退耕还林后凤翔镇农业收入结构无明显变化。 鲁家沟镇
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２００６ 年农村种植业、林业、牧业和副业的比值为 １∶０．０３∶０．５５∶０．３４，２０１５ 年 ４ 者的比值为 １∶０．０３∶０．４１∶０．７３，这说

明鲁家沟镇农业收入结构出现变化，牧业收入比重下降，副业收入比例整体呈增加的趋势。

　 图 ５　 ２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村收入结构对退耕还林

实施的长期响应曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ

Ｇｒａｉｎ⁃ｆｏｒ⁃Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｊｉａｇｏｕ ｔｏｗｎｓ ｆｒｏｍ

２００６ ｔｏ ２０１５

３．２　 凤翔镇和鲁家沟镇农村经济收入比较

凤翔镇和鲁家沟镇 ２００６—２０１５ 年农村收入结构

ＰＲＣ 排序轴的权重值为 ０． ３６５（Ｐ ＜ ０． ００１），退耕还林

（草）政策的实施解释了 ２ 镇农村经济收入结构 ５４．１％
的变异，而退耕时间解释了 ２９．０％的农村经济收入结构

变异。 ＰＲＣ 排序结果表明，退耕还林实施后的 ５ 到 １５
年间 ２ 镇农村经济收入存在差异，而差异随着政策实施

年限的增加逐渐减小。 结果显示凤翔镇农村经济发展

速度明显快于鲁家沟镇（图 ５）。 同时，研究还发现在农

村经济收入结构中建筑业、工业、交通运输业、服务业、
商业餐饮业和其他行业对政策实施的响应较敏感，其变

化决定了 ２ 镇农村经济收入结构的差异（图 ５）。
２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村经济收入中

农业、工业、建筑业、交通运输业、商业、服务业和其他行业收入均存在明显差异（Ｐ＜０．０５）。 凤翔镇村级平均

工业、建筑业、交通运输业、商业餐饮和服务业收入均显著高于鲁家沟镇，约是鲁家沟镇的 ４．７—１５．３ 倍；鲁家

沟镇各村平均农业和其他行业收入均显著高于凤翔镇，分别是凤翔镇的 １．４ 和 ８．２ 倍（图 ６）。

图 ６　 ２００６—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇村级平均农村收入来源比较

Ｆｉｇ．６　 Ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｍｅａｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｉｎｃｏｍｅ ａｔ ｖｉｌｌａｇｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｊｉａｇｏｕ ｔｏｗｎｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

∗为 ２ 镇之间村平均农村收入存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

２００６ 年（退耕还林工程实施后的第 ５ 年）凤翔镇农业收入占农村经济总收入的 ４５．９％，２０１０ 年（退耕还林

工程实施后的第 １０ 年）和 ２０１５（退耕还林工程实施后的第 １５ 年）年比重有所下降分别为 １５．７％和１６．４％，相
应的工业收入占农村经济总收入比重由 ２００６ 年的 ５．４％上升至 ２０１０ 年和 ２０１５ 年的 ２４．８％和 ２４．６％。 同时，
服务业和商业餐饮业的收入比重也由 ２００６ 年的 ３．５％和 ５．６％上升至 ２０１５ 年 ７．４％和 １１．８％。 相比之下鲁家

沟镇在退耕还林工程实施 ５ 年、１０ 年和 １５ 年后农业在农村经济总收入中所占的比例变化不大，均保持在

６４％左右，而工业、建筑业、商业餐饮业和服务业收入比例略有增加，交通运输业和其他行业收入略有降低。
３．３　 凤翔镇和鲁家沟镇农村居民纯收入变化及影响要素分析

１９８９—１９９９ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居民纯收入均呈快速增加的趋势，１９９９ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村
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居民纯收入分别是 １９８９ 年的 ３．７、３．６ 倍，退耕还林（草）政策实施前鲁家沟镇农村经济增速略低于凤翔镇。
２００６ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居民纯收入分别是 １９９９ 年的 １．３ 和 ２．２ 倍，２０１０ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居

民纯收入是 ２００６ 年的 １．５ 和 １．４ 倍，２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居民纯收入是 ２０１０ 年的 ２．１ 和 ２．２ 倍。
２００６ 年至 ２０１５ 年凤翔镇农村居民纯收入均显著高于鲁家沟镇（Ｐ＜０．０５），但随着政策实施年限的增加两镇之

间的收入差异呈现逐渐减少的趋势。 退耕还林实施前凤翔镇农村居民纯收入约是鲁家沟镇的 ２．８—２．９ 倍，
２００６ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年凤翔镇居民纯收入分别是鲁家沟镇农村居民纯收入的 １．７、１．８、１．８ 倍，这说明退耕

还林（草）政策实施对远郊鲁家沟镇农村收入的推动作用大于凤翔镇，促使 ２ 镇农村居民纯收入的差距在逐

年缩减。
１９９８—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居民纯收入与人口数、梯田面积、主要作物和退耕年限的等级相关

分析结果表明，凤翔镇退耕还林实施后农村居民纯收入与小麦种植面积呈显著负相关，与梯田面积、玉米、马
铃薯种植面积和退耕年限呈显著正相关（表 １）。 鲁家沟镇小麦种植面积与农村居民纯收入呈显著负相关，人
口、梯田面积、玉米、马铃薯种植面积及退耕年限均与农村居民纯收入呈显著正相关（表 １）。 梯田面积、玉米

和马铃薯等秋粮作物种植面积的增加提高了农村居民纯收入，小麦等夏粮作物面积增加则降低农村居民纯收

入。 此外，研究还发现人口对鲁家沟镇农村居民纯收入的影响较大，这在一定层面上反映了鲁家沟镇农村居

民纯收入对种植业的依赖，人口数量决定了玉米、马铃薯等秋粮作物种植面积。

表 １　 １９９８—２０１５ 年凤翔镇和鲁家沟镇人口、梯田面积、作物面积及退耕年限与农村居民纯收入的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 等级相关分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ｔｅｒｒａｃｅ ａｃｒｅａｇｅ， ｃｒｏｐ ａｃｒｅａｇｅ ＆ ｌａｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎ⁃ｆｏｒ⁃Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ

ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｔ ｉｎｃｏｍｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｊｉａｇｏｕ ｔｏｗｎｓ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１５

指标
Ｉｎｄｉｃｅｓ

凤翔镇 鲁家沟镇

ｒ Ｐ ｒ Ｐ

人口数 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ／ 个 ０．２５ ０．３２４ ０．６１ ０．００７

梯田面积 Ｔｅｒｒａｃｅ ａｃｒｅａｇｅ ／ ｈｍ２ ０．９９ ＜０．００１ ０．９７ ＜０．００１

小麦种植面积 Ｗｈｅａｔ ａｃｒｅａｇｅ ／ ｈｍ２ －０．６３ ０．００５ －０．８８ ＜０．００１

玉米种植面积 Ｃｏｒｎ ａｃｒｅａｇｅ ／ ｈｍ２ ０．７０ ０．００１ ０．８７ ＜０．００１

马铃薯种植面积 Ｐｏｔａｔｏ ａｃｒｅａｇｅ ／ ｈｍ２ ０．９３ ＜０．００１ ０．６１ ０．００７

退耕年限 Ｌａｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎ⁃ｆｏｒ⁃Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ／ ａ ０．９９ ＜０．００１ ０．９９ ＜０．００１

４　 讨论与结论

黄土高原不同治理阶段实施有针对性的生态环境建设总体上改善了区域生态环境，推动了经济发展，但
存在明显的地域和时间差异［１，２２］。 １９９９ 年起开展退耕还林（草）工程作为我国迄今为止规模最大、政策性最

强的一项生态建设工程，其主旨是在保证生态恢复的前提下推动社会经济发展，以此保证政策实施的可持续

性并带动乡村振兴［６，８，２３］。 马楠等［２４］利用层次分析法在对陕北和关中退耕还林（草）效益评价中发现，陕北和

关中的退耕还林综合效益走势基本一致，从 ２００８ 年开始效益值为正，２０００—２００５ 年效益值连年上升，２００６ 年

略微下降，之后效益增长显著。 退耕还林（草）带动经济发展和农村经济收入水平的提高，本研究发现 １９９９—
２００８ 年凤翔镇和鲁家沟镇农村居民收入平稳增加，２００８ 年以后两镇农民收入快速增加，２０１５ 年两镇农民收

入增速放缓。 以上结果说明退耕还林（草）政策实施对农村经济发展的推动存在一定的滞后性，而随着经济

的进一步发展退耕还林（草）政策对农村经济发展的推动作用减弱。 退耕还林（草）工程与农业生态经济社会

系统协同性存在阶段性变化，１９９５—２０１４ 年安塞县先后经历了相悖阶段和协作推进与发展阶段，目前处于协

作推进与发展阶段的下降时期［２２］，这与我们在陇中黄土区的研究结果相近。 退耕还林（草）直接影响了乡村

土地利用结构，进而加速了农业种植结构的调整，倒逼旱作农业及新品种的推广应用，从而影响了农村经济结

构变化。 何明骏等［２５］在陕西吴起县的研究发现，退耕还林（草）政策实施后农业土地经营在向集约化和产业

化转变，农村就业结构和收入结构也在发生变化，该地区正在逐渐摆脱单纯依赖种植业收入的格局，这与陇中
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黄土区的研究结果略有不同。 退耕还林（草）政策实施后梯田面积比重大幅增加，这也在一定程度上抵消了

退耕导致的耕地面积的减少。 陇中黄土区是传统的农业区，退耕还林（草）政策实施后凤翔镇和鲁家沟镇以

小麦等为主的夏粮作物种植比重降低，以玉米和马铃薯等为主的秋粮作物种植比重增加，这种种植结构的变

化带动了农业收入的增加，缩小了农村经济发展的地域差异，但也导致一些缺乏非农产业基础的村镇对种植

业的依赖性增强。
近郊和远郊乡镇农村经济结构对退耕还林（草）政策实施的响应存在一定差异。 虽然退耕还林（草）政策

的实施通过转变 ２ 乡镇种植结构促进了其种植业发展，提高了种植业收入在农业收入中的比重，然而相对于

近郊的凤翔镇而言，远郊鲁家沟镇种植业对农村集体经济发展的贡献则更大。 近郊凤翔镇所辖各村农业收入

占农村经济总收入的比例从 ２００６ 年的 ４５．９％下降至 ２０１５ 年的 １６．４％，其中工业、商业餐饮业和服务业收入比

重增加，从而推动了凤翔镇农村集体纯收入的增加。 鲁家沟镇属于远郊型乡镇，农业一直是该乡镇的支柱产

业（农业收入占农村集体收入的 ６０％左右），退耕还林（草）政策的实施通过推动农业发展快速提高了农村集

体收入，使得鲁家沟镇农村集体纯收入的增速高于凤翔镇。 以上研究结果表明，陇中黄土丘陵区农村经济结

构及收入对退耕还林（草）实施的响应亦受地域差异及原有农村经济基础的影响。 郭晓东等［２６］ 在甘肃黄土

丘陵区的研究发现，乡村聚落的分布与自然地理条件密切相关，秦安县大中型、集聚型、商品经济型和半商品

经济型乡村聚落主要分布在河谷川道地区，而小型、分散型、传统农业型和劳务输出型乡村聚落主要分布在黄

土丘陵山区。 我们在定西市安定区的研究发现，城市位于河谷川地，临近城市的镇和村非农产业比重较高，这
也导致它们对退耕还林（草）等政策实施的响应更为敏感，而位于山区的镇和村非农产业基础薄弱，退耕对非

农产业的带动作用有限。 张晓萍和高照良［２７］在陕北黄土丘陵区关于距城镇和道路距离与退耕的关系研究发

现，退耕的空间分布与城镇和道路距离密切相关。 受地貌发育规律影响，距公路以远退耕指数呈下降趋势（２
ｋｍ 处为峰值），距公路以远退耕影响系数为增加趋势（在 ６ ｋｍ 处达峰值）；受城镇化发展影响，４ ｋｍ 范围内退

耕指数和退耕影响系数均显著小于 ４ ｋｍ 以远范围，说明 ４ ｋｍ 以远受城镇发展影响减弱［２７］。 阳利永等［２８］在

云南省研究发现，近郊和远郊农户耕地投入行为不同，王子婷等［１５］ 等在甘肃研究发现，小流域内交通便利程

度影响农户生产经营对退耕还林（草）的响应模式。 以上研究结果表明，黄土高原丘陵区自然地理条件、距离

中心城镇和道路的距离等影响了人口迁移，驱动乡村聚落的演变格局，还影响了退耕还林的实施，驱动农村经

济结构及收入水平的变化。 此外，本研究还发现一些缺乏非农产业的乡村，退耕还林（草）政策实施后种植结

构转变进一步加剧了农村集体经济对农业的依赖，同时因缺乏政策引导和技术支持，林业、牧业和副业发展对

退耕的响应较小，商品型生态农业发展缓慢［２９⁃３０］。 退耕还林（草）政策实施以来，近郊凤翔镇少部分行政村所

处地理位置便利加之有较好的经济基础已逐步发展成“农—副”型商品型生态农业，而近郊凤翔镇大部分山

区行政村和鲁家沟镇大部分农村仍以农业为主、经济结构单一，缺乏林业、牧业及副业的支撑，农村经济发展

表现出后续动力不足。
研究还发现退耕还林（草）政策实施后，近郊和远郊乡镇农村集体纯收入的差距不断缩小，这表明陇中黄

土丘陵区退耕还林（草）政策的实施在一定程度上对缩小了乡村之间贫富差距，这可能与退耕还林（草）政策

的实施对研究区农业发展的带动作用有关。 宋永永等［１９］ 在黄土高原县域尺度的研究发现，１９９０ 年以来，黄
土高原县域人口空间集聚和社会经济发展的地域差异呈现减小趋势，县域城镇化均衡发展态势明显，这也反

映了生态环境治理缩小了地域发展的差异。 陇中黄土高原是甘肃省黄土区梯田面积最大的区域，退耕还林

（草）政策的实施使凤翔镇耕地面积略有降低，但与此同时在该区推行的坡改梯工程使得凤翔镇梯田面积比

重不断增加，鲁家沟镇农田面积和梯田面积及比重均呈增加趋势。 梯田修建也促进农业种植结构的调整，研
究区玉米和马铃薯等秋粮作物的种植面积增加，小麦等夏粮作物的种植面积减少，２００５ 年凤翔镇粮食产量较

１９９９ 年降低了 ２６％，２０１５ 年较 １９９９ 年粮食产量增加了 ０．７ 倍，２００５ 和 ２０１５ 年鲁家沟镇粮食产量较 １９９９ 年

分别增加了 １．７ 和 ４．１ 倍。 以上结果表明，退耕还林（草）政策实施过程中对农业发展具有明显的带动作用，
在以农业为主导产业的鲁家沟镇农村农业收入受退耕政策实施的影响更大［３１⁃３２］。 同时退耕还林（草）政策的

２３２２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

实施通过改变土地利用结构，加速了农业种植结构的调整，倒逼旱作农业技术及新品种的推广与应用，大大提

高了粮食产量，２０１５ 凤翔镇和鲁家沟镇人均粮食产量分别为 ７２５ ｋｇ 和 １６４２ ｋｇ，明显高于 １９９９ 年的 ４３５ ｋｇ 和

４８１ ｋｇ，这与张建军等［３３］在陕西长武县的研究结果相近，说明退耕还林（草）政策的实施因耕地面积减少限制

了粮食的增幅，但梯田建设和旱作农业技术的应用与推广通过提高单产促进粮食增产。 然而，研究表明林业、
牧业及副业的发展受退耕还林（草）政策实施的影响较小，２００６—２０１５ 年近郊凤翔镇农村牧业比重随种植业

的增加略有降低，２００６—２０１５ 年远郊鲁家沟镇农村牧业收入略有降低，副业收入增加，这可能与退耕还林

（草）政策的实施使得部分劳动力从土地上解放出来，转而进行劳务输出从而带来收益增加有关［１１，３４⁃３５］。 而

退耕还林（草）政策的实施对 ２ 镇林业收入的变化影响均较小，这可能与陇中黄土区退耕还林选取的树种多

以生态树种为主缺乏经济效益有关。 徐勇等［６］ 研究认为，黄土高原丘陵区农村主导产业应该是畜牧业和林

果业，陇中黄土丘陵区远郊和近郊乡镇牧业和林果业发展滞后，退耕后玉米、马铃薯等单一作物的快速发展在

一定程度上也抑制了牧业及林果业的发展，故在研究区远郊乡镇以农业为主、牧业为辅的产业结构没有发生

明显变化。 退耕还林（草）后，梯田面积、玉米和马铃薯等秋粮作物种植面积及退耕年限等均与 ２ 镇农村居民

纯收入呈显著正相关，这表明陇中黄土丘陵区退耕还林（草）政策的实施和坡耕地改造推动了玉米和马铃薯

产业的快速发展明显提高了农村收入水平。 此外，研究发现凤翔镇和鲁家沟镇小麦的种植面积与农村居民纯

收入呈显著负相关，小麦作为陇中黄土区的主要粮食作物，但因干旱等气候因素的影响加之该区旱农技术的

大面积推广使得小麦的经济效益较之玉米和马铃薯低，故小麦的种植面积过高而收益偏低会直接影响农业收

入进而降低农村居民纯收入。 随着农业生产力的不断提高，粮食产量也随之增加，粮食安全已不是该区主要

问题，农村经济发展更多地需要依据自然地理和区位条件从林业、牧业、副业和一些非农产业入手，从而实现

该区农村经济与生态环境的协调发展。
退耕还林（草）政策的实施推动了研究区小麦等夏粮作物向玉米、马铃薯等秋粮作物转变，从而影响了农

业收入结构变化，它解释了鲁家沟镇和凤翔镇 ７０．４％的农业收入结构差异。 退耕政策的实施使得种植业结构

发生变化进而推动农业发展，在退耕实施 １５ 年间近郊凤翔镇农业收入结构变化较小，远郊鲁家沟镇农业收入

结构中牧业比重下降，副业比重增加。 退耕还林（草）对农村经济结构的影响弱于对农业收入结构的影响，它
解释了 ２ 镇 ５４．１％的农村经济结构差异，近郊凤翔镇农村经济收入明显高于远郊鲁家沟镇，这种差异随着退

耕年限增加而缩小。 退耕还林（草）政策对以农业为主导的远郊鲁家沟镇农村经济结构影响较小，对近郊凤

翔镇而言其工业、商业餐饮业等非农产业占农村经济总收入的比重随着农业收入比重的降低而有所提高。 此

外，研究还发现退耕还林（草）政策的实施带动了农业发展，这在一定程度上减小了鲁家沟镇与凤翔镇农村经

济收入之间的差距，说明陇中黄土区退耕还林（草）政策实施并没有从根本上改变该区农村经济发展对种植

业的依赖。 同时在退耕还林（草）政策实施过程中，凤翔镇和鲁家沟镇梯田面积及比重不断增加，加之旱作农

业技术的应用与推广在一定程度上又加剧了陇中黄土丘陵区农民对种植业的依赖，限制了林业、牧业和副业

及一些非农产业发展。 鉴于此，在进一步完善退耕还林（草）政策实施之际，陇中黄土区在政策实施的过程中

需要依据陇中黄土区不同区域的经济发展状况进行相应调整，通过引导农民参与生态治理，在推动种植业发

展的同时还要兼顾林业、牧业和一些非农产业发展，实现农村经济和生态环境恢复的协调发展，完成黄土高原

丘陵区乡村振兴战略［３６⁃３７］。

５　 对策与建议

退耕还林（草）政策的实施是通过因地制宜的人工植被恢复技术等来促进植被的恢复和稳定，通过生态

补偿弥补农田退耕给农民造成的损失，修建梯田和推广旱作农业技术保证粮食安全并引导农民发展林牧业及

部分劳动力向城镇转移，以此来实现生态环境恢复与农村社会经济协调发展。 然而，陇中黄土丘陵区因在此

期间结合大力改造梯田和推广旱作农业技术即大面积推广和种植全膜双垄沟播玉米与马铃薯等秋粮作物，使
得该区农村经济对种植业的依赖没有发生明显变化，而这一现象在远离中心城市的乡村表现的更为明显。 鉴

３３２２　 ６ 期 　 　 　 王子婷　 等：陇中黄土高原农村经济结构变化对退耕还林（草）的响应 　
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于此，政府在进一步完善并实施退耕还林（草）政策时应重视农村产业结构调整、增加科技投入并加强市场引

导，改变农村特别是远离城市的偏远山区仅单一种植玉米、马铃薯的现状，因地制宜的增加药材、蔬菜和油料

等非粮食作物的种植并开展有机农业的推广与种植；在林地改造和恢复的过程中引入蜜源植物、药用植物等

丰富物种多样性以维持人工植被群落的稳定性，因地制宜的选育耐寒、耐旱、耐贫瘠同时具有良好市场前景的

经济林木，适当增加苜蓿等饲草种植面积推动牧业合作社发展。 此外，在生态环境大幅改善的前提下在一些

有文化特色的乡村适当发展旅游业，推动餐饮、服务等非农产业的发展，从而提高农村居民的生活水平，缩小

城乡差距。 针对自然地理环境和区位条件等探索“农⁃副”型、“果⁃农”型、“草⁃牧”型、“林、草⁃牧⁃农”型等适于

陇中黄土区的商品型农业发展模式。 同时黄土区生态环境建设还需要发挥农户的主体作用，在政策制定上引

导农户积极参与其中，达到固人于土的效果，从而缓解陇中黄土丘陵区人口流失的压力，促使生态环境治理与

农村经济协调发展，以此实现国家的乡村振兴战略。
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