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喀斯特地区农村劳动力转移对生态恢复的影响及其区
域差异
———基于酉阳和沿河的农户调查数据

张雨珊ꎬ周　 洪∗ꎬ刘秀华ꎬ向道艳
西南大学资源环境学院ꎬ重庆　 ４００７１５

摘要:喀斯特地区的生态恢复对于促进国土空间的生态修复、实现区域生态安全具有重要意义ꎮ 基于酉阳县和沿河县的 ３８３ 份

农户调查数据ꎬ从微观的农户尺度运用 Ｔｏｂｉｔ 模型分析喀斯特地区农村劳动力转移对生态恢复的影响ꎬ并关注其对酉阳县和沿

河县生态恢复的影响差异ꎮ 研究结果表明:①研究区劳动力转移现象明显ꎬ４７.６７％的农村劳动力发生了转移ꎻ②研究区生态恢

复情况总体较好ꎬ酉阳县的生态恢复好于沿河县ꎻ③农村劳动力转移通过农业劳动力的流失效应和非农收入的替代效应促进了

喀斯特地区的生态恢复ꎻ④劳动力转移的程度不同ꎬ对生态恢复的作用强度也不同ꎮ 沿河相对滞后的劳动力转移程度ꎬ使得其

生态恢复稍弱于酉阳ꎮ 为促进喀斯特地区生态恢复ꎬ政府应有序引导农村劳动力向非农就业转移ꎬ提高转移农户的非农化

程度ꎮ
关键词:农村劳动力转移ꎻ生态恢复ꎻ区域差异ꎻＴｏｂｉｔ 模型ꎻ喀斯特地区
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生态恢复是指对于受损的生态系统ꎬ通过减少人为干扰ꎬ减轻生态系统的压力ꎬ使生态系统逐渐向自然状

态演化[１]ꎮ 生态恢复可以增加地表覆盖ꎬ改善区域生态环境ꎮ 在我国生态文明建设的背景下ꎬ恢复和改善地

区生态ꎬ是国土空间生态修复的重要内容ꎬ对于构建国家生态安全格局、维护区域生态安全具有重大意义ꎮ
我国快速的工业化和城镇化增加了城镇非农就业的机会ꎬ大规模的农村劳动力向城镇转移ꎮ 截止 ２０１９

年ꎬ中国的农民工数量达到 ２.９ 亿人ꎬ占农村总人口的 ５２.５８％ꎮ 农村劳动力转移影响了农业生产ꎬ在经济发

达、机耕条件好的平原地区ꎬ农业机械的使用替代了流失的农业劳动力[２]ꎬ带来农地的集约利用和规模经

营[３]ꎻ而在受地形限制的山地丘陵区ꎬ较低的机械化水平限制农业生产效率的提高ꎬ农业生产粗放化明显[４]ꎮ
农村劳动力转移也对农民生活产生了影响ꎬ带来农户家庭生计的兼业化和非农化[５]ꎮ 农村劳动力转移在改

变农业生产和农民生活的同时ꎬ对农村生态也产生了影响[６]ꎮ
现有关于劳动力转移对农村生态的影响主要从土地利用变化和森林转型的角度进行研究ꎮ 在土地利用

变化方面ꎬ许多研究关注了劳动力转移对撂荒的影响ꎮ 大量学者发现ꎬ由于劳动力转移导致的农业劳动力短

缺[７]ꎬ以及非农就业带来的务农机会成本增加[８]ꎬ部分土壤质量差、耕作半径大的耕地被撂荒ꎮ 研究证实ꎬ耕
地撂荒具有显著的生态效应[９]ꎮ 耕地撂荒后演变为林灌草ꎬ促进地表植被的恢复[１０]ꎬ也有效减轻了土壤侵

蚀[１１—１２]ꎮ 随着撂荒年限的增加ꎬ植物群落多样性增加[１２]ꎬ水源涵养功能增强[１３—１４]ꎬ生态质量提高ꎮ 森林转

型是指一些国家和地区森林面积由减少到增加ꎬ发生趋势性转变[１５]ꎬ是生态恢复的重要表征ꎮ 现有研究主要

从宏观尺度验证森林转型并探究其影响因素ꎮ Ａｉｄｅ 等[１６]、Ｒｕｄｅｌ 等[１７] 和王宏等[１８] 对中南美洲、欧洲和中国

的实证研究表明ꎬ劳动力转移使农村土地利用边际化ꎬ耕地转变为林地ꎬ促进了森林转型ꎮ Ｉｚｑｕｉｅｒｄｏ 等[１９] 和

李凌超等[２０]的研究还发现劳动力转移使森林破坏减少ꎬ减轻了森林资源的压力ꎬ也有利于森林转型ꎮ
综上可以看出ꎬ现有关于生态恢复的研究主要从土地利用变化的角度ꎬ分析劳动力转移对耕地撂荒或森

林转型的影响ꎮ 但已有关于劳动力转移对耕地撂荒的研究主要基于耕地保护的视角ꎬ未从生态恢复的角度进

行分析ꎮ 而关于森林转型的研究ꎬ更多的是从宏观尺度进行验证ꎬ以反映区域的生态恢复情况ꎬ从农户这个微

观尺度进行分析的研究相对较少ꎮ 宏观角度的研究虽然有利于刻画宏观的变化过程ꎬ但难以揭示微观的作用

机理ꎮ 劳动力转移是经济增长的结果ꎬ是森林转型的重要驱动因素ꎬ微观机制的研究需要进一步细化劳动力

转移的影响ꎮ 此外ꎬ由于经济发展和资源禀赋的差异ꎬ劳动力转移对不同地区生态恢复的作用可能存在差异ꎬ
因此ꎬ有必要分析农村劳动力转移对生态恢复的影响差异ꎮ

喀斯特地区是典型的生态脆弱区ꎬ石漠化问题突出ꎮ ２０１６ 年ꎬ我国石漠化总面积达到 １００７ 万 ｈｍ２ꎬ占区

域国土面积的 ９.４％[２１]ꎮ 但喀斯特地区是我国重点生态功能区ꎬ承担着水源涵养、水土保持等重要的生态功

能ꎬ喀斯特地区的生态恢复或者生态治理可以极大地改善国土空间的生态环境ꎬ提升区域生态功能ꎮ 因此ꎬ研
究喀斯特地区的劳动力转移对生态恢复的影响对于促进喀斯特地区的生态恢复、构建国家生态屏障有重要的

现实意义ꎮ 本文以西南喀斯特地区为例ꎬ基于酉阳和沿河的 ３８３ 户农户调查数据ꎬ从微观角度分析农村劳动

力转移对生态恢复的影响ꎬ并关注不同地区生态恢复的差异ꎬ以期提出有效的措施促进喀斯特地区的生态恢

复ꎬ同时为其他生态脆弱地区提供政策参考和经验借鉴ꎮ

１　 理论分析框架

根据森林转型的相关理论ꎬ森林转型的路径包括“经济增长路径”和“森林稀缺路径” [１５]ꎮ 其中“经济增

长路径”是指经济增长创造非农就业机会ꎬ使大量农村劳动力脱离农业ꎬ造成劣质耕地退耕ꎬ部分耕地因此恢
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复为森林[２２]ꎮ “经济增长路径”强调了劳动力转移在森林转型中的重要作用ꎮ 在土地破碎、地形陡峭的喀斯

特地区ꎬ劳动力转移减少的农业劳动力无法被机械有效替代ꎬ大量的土地利用呈现粗放化和边际化ꎮ 较低的

农业比较收益也使得增加的非农收入未投资到农业生产中ꎬ反而替代家庭的农业收入使农户从整体上减少农

业生产活动ꎬ带来劣质耕地的退耕或撂荒[２３—２４]ꎮ 退耕和撂荒增加的林地面积对地区生态恢复具有促进作

用[４ꎬ２５]ꎮ 此外ꎬ劳动力转移后ꎬ常住人口的减少降低了家庭能源消费需求ꎬ减少的薪柴砍伐量减轻了对农村生

态的压力[２５—２６]ꎬ也有利于农村的生态恢复(图 １)ꎮ

图 １　 理论分析框架

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

２　 研究区、数据和方法

图 ２　 典型区县位置图

Ｆｉｇ.２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

２.１　 研究区概况

贵州省和重庆市是西南喀斯特地貌的典型区域ꎬ本文选取重庆市的酉阳县和贵州省的沿河县作为典型区

县(图 ２)ꎮ 两个区县的森林覆盖率均较高ꎬ但石漠化也较严重ꎮ 酉阳是重庆市石漠化面积最大的四个区县之

一ꎬ２０１９ 年石漠化面积为 １２２２４６ ｈｍ２ꎬ占区域面积的 ２３.６３％ꎮ 沿河是典型的岩溶山区ꎬ喀斯特分布面积比重

高出全省平均水平 １０.６ 个百分点ꎬ石漠化遍及全县 ２２ 个乡镇ꎮ 同时ꎬ两个区县在«全国主体功能区规划»中
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均被纳入武陵山区生物多样性及水土保持生态功能区的范围ꎬ生态地位十分重要ꎮ ２０１７ 年底ꎬ酉阳农村劳动

力转移 ２６.９８ 万人ꎬ占农村人口的 ４５.７７％ꎻ沿河 ２０１９ 年农村劳动力转移 ２１.３１ 万人ꎬ占农村人口的 ４９.４４％ꎮ
典型区县基本情况见表 １ꎮ

表 １　 ２０１９ 年典型区县基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ ２０１９

区县
Ｃｏｕｎｔｙ

面积

Ａｒｅａ / ｋｍ２

农村人口
Ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ /

１０４人

人均 ＧＤＰ
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ＧＤＰ / 元

农村劳动力转移人数
Ｍｉｇｒａｎｔ ｒｕｒａｌ
ｌａｂｏｒ / １０４人

森林覆盖率
Ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ

ｒａｔｅ / ％

农作物播种面积
Ｃｒｏｐ ｓｏｗｎ ａｒｅａ /

１０４ ｈｍ２

酉阳 ５１７３ ５７.９６ ３４１４８ ２６.９８ ６３.００ １４.０３

沿河 ２４６８ ４３.１０ ２７９２１ ２１.３１ ６１.５７ ４.０１
　 　 由于酉阳县未公布 ２０１９ 年劳动力转移人数ꎬ故采用 ２０１７ 年数据

２.２　 数据来源

本文农户数据来源于 ２０１８ 年 ５—７ 月课题组赴典型区县进行的农户调查ꎮ 调研村的选择采用分层随机

抽样的方法ꎬ根据人均收入、地形和离县城的距离选择三个乡镇ꎬ在每个乡镇选择 ２ 个村ꎬ一共 １２ 个典型村进

行农户调研ꎮ 问卷调查采用参与式农村评估(ＰＲＡ)法对农户进行一对一访谈ꎬ访谈对象以户主为主ꎬ每份问

卷用时 ２ 小时ꎬ访谈内容包括:①家庭基本情况及劳动力转移情况ꎻ②退耕和撂荒情况ꎻ③家庭收支情况ꎻ④家

庭承包林、牲畜、能源等资源禀赋情况ꎮ 最终共获得有效问卷 ３８３ 份ꎬ其中酉阳 １８０ 份ꎬ沿河 ２０３ 份ꎮ
遥感数据来源于中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云平台提供的 ＭＯＤＩＳ 中国 ＮＤＶＩ 合成产

品ꎬ分辨率为 ３０ ｍ×３０ ｍꎮ
２.３　 研究方法和变量选择

生态恢复主要包括数量恢复和质量恢复两个方面ꎮ 早期生态恢复主要以数量的恢复为主ꎬ主要表现是植

被覆盖程度的增加ꎬ并通过土地利用 /覆被变化(ＬＵＣＣ)的形式呈现出来ꎮ 现阶段ꎬ中国的生态恢复以植被恢

复为主ꎬ在西南丘陵山区ꎬ耕地转变为林地对地区生态的改善贡献最大[２２ꎬ２７]ꎮ 根据已有研究ꎬ农村劳动力转

移之后ꎬ微观层面农户的土地利用变化包括退耕[２３]、撂荒[４ꎬ８ꎬ２４] 和土地转出[２８]ꎬ以及薪柴砍伐的减少[２５—２６]ꎮ
耕地撂荒后土地覆被由单一的农作物演变为林灌草[１０—１１ꎬ１６ꎬ２９—３０]ꎬ而土地退耕可以在短时间内增加林地草地

面积[３０]ꎬ两者均会改变地表的覆被状况ꎬ带来林地面积的增加[１７—１８ꎬ２２ꎬ２９—３０]ꎬ可以从数量上反映地区的生态恢

复状况[１０—１１ꎬ１６ꎬ２９—３１]ꎮ 土地转出后ꎬ土地的耕作主体发生改变ꎬ但地表的覆被状况并不会显著变化ꎮ 因此本文

用农户的退耕撂荒面积表征微观层面上农户的生态数量恢复情况ꎮ 需要说明的是ꎬ虽然薪柴砍伐的减少能降

低单位面积林地的森林蓄积量ꎬ但农户的承包林面积不会改变ꎬ即薪柴砍伐主要影响生态恢复的质量ꎬ而这通

过农户调查难以准确衡量ꎬ因此本文在定量分析时仅分析劳动力转移对生态恢复数量的影响ꎮ
选取人均生态恢复面积作为被解释变量ꎬ以人均而不是总量作为被解释变量能够避免由于两个地区承包

地总量的差异而造成的误差ꎮ 参考相关文献ꎬ结合数据的可获取性ꎬ选取非农劳动力占比、户主是否从事非农

工作和非农收入比重衡量劳动力转移情况ꎮ 控制变量方面ꎬ选择家庭基本特征、家庭资源禀赋特征和其他特

征进行分析ꎮ 各变量的名称、定义及描述性统计见表 ２ꎮ
由于被解释变量是连续变量ꎬ有部分样本为 ０ 值ꎬ为了避免最小二乘法估计的偏误ꎬ本文采用 Ｔｏｂｉｔ 模型

分析农村劳动力转移对生态恢复的影响ꎬ模型的基本形式如下:

ｙ＝
０ꎬ　 ｙ∗<０
ｙ∗ꎬｙ∗≥０{ 　 　 　 (１)

ｙ∗ ＝α０＋αｉＸ ｉ＋βｉＤｉ＋ε (２)
式中ꎬｙ∗是潜在变量ꎬｙ 为因变量ꎬ即人均生态恢复面积ꎻＸ ｉ是核心解释变量ꎬ即劳动力转移变量ꎬＤｉ是控制变

量ꎮ α０为常数项ꎻαｉ、βｉ为待估参数ꎬε 为随机扰动项ꎮ
本文利用方差膨胀因子 ＶＩＦ 和 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数检验解释变量间是否存在多重共线性问题ꎬ检验发现解
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释变量间 ＶＩＦ 值均小于 １０ꎬ相关系数均小于 ０.８ꎬ不存在严重的多重共线性问题ꎬ可以构建模型进行分析ꎮ

表 ２　 变量选择

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量定义
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

人均生态恢复面积
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

(退耕地面积 ＋ 撂荒地面积) / 家庭总人

口 / ｈｍ２ ０.０５ ０.１０

劳动力转移 非农劳动力占比 从事非农工作人数 / 家庭总人口 ０.２９ ０.２４

Ｌａｂｏｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ 户主是否从事非农工作 １＝是ꎬ０＝否 ０.４９ ０.５０

非农收入比重 家庭非农收入 / 家庭总收入 ０.６８ ０.３８

家庭基本特征 劳动力平均年龄 家庭劳动力平均年龄 ４５.３５ １１.５２

Ｂａｓｉｃ ｆａｍｉｌｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 户主受教育程度
１＝文盲ꎬ２＝小学ꎬ３＝初中ꎬ４＝高(职)中ꎬ５ ＝
大专及以上

２.０５ ０.７９

劳动力平均健康程度 １＝优ꎬ２＝良ꎬ３＝中ꎬ４＝差 １.９９ ０.８０

资源禀赋
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ 牲畜数量

牲畜养殖数量(换算为猪单位ꎬ换算比例为
猪∶羊∶牛＝ １∶１∶３) ３.３４ ７.３９

人均承包地面积 承包地面积 / 家庭总人口 / ｈｍ２ ０.１２ ０.１４

其他变量 退耕还林补助 农户的退耕还林补助收入 / 元 １２９.５０ ３２２.４２

Ｏｔｈｅｒ ｖａｒｉａｂｌｅｓ 耕地转出面积 农户的耕地转出面积 / ｈｍ２ ０.１１ ０.１７

３　 结果分析

３.１　 描述性统计

３.１.１　 劳动力转移特征

调查结果显示(表 ３)ꎬ研究区劳动力转移现象普遍ꎮ 酉阳和沿河共有 ２４６ 户(占比 ６４.２３％)农户发生了

劳动力转移ꎬ共转移劳动力 ５８４ 人(占劳动力总数的 ４７.６７％)ꎮ 其中酉阳县转移 ２７６ 人ꎬ沿河县转移 ３０８ 人ꎬ
分别占各县劳动力总数的 ４７.３４％、４７.９８％ꎮ 户均转移劳动力 ２.４２ 人ꎮ 有 １８７ 位户主发生了转移ꎬ其中酉阳

６９ 人ꎬ沿河 １１８ 人ꎮ 从转移地点来看ꎬ以省外转移为主ꎬ占比 ６３.０１％ꎮ 转移劳动力户均非农工作时间为 ９.８３
月ꎬ户均非农工资 ３５５０ 元 /月ꎮ

表 ３　 劳动力转移基本情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

总计 Ｔｏｔａｌ 酉阳 沿河

绝对数 比例 / ％ 绝对数 比例 / ％ 绝对数 比例 / ％
转移劳动力 Ｍｉｇｒａｎｔ ｌａｂｏｒ ｎｕｍｂｅｒ ５８４ ４７.６７ ２７６ ４７.３４ ３０８ ４７.９８
转移户数 Ｍｉｇｒａｎｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒ ２４６ ６４.２３ １３８ ７６.６７ １０８ ５３.２０
户均转移劳动力 Ａｖｅｒａｇｅ ｍｉｇｒａｎｔ ｌａｂｏｒ ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ２.４２ ４８.９９ １.９９ ３８.４２ ２.８５ ６０.１３
户主转移的户数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｈｅａｄ ｍｉｇｒａｔｅｄ １８７ ４８.８３ ６９ ３８.３３ １１８ ５８.１３
省外转移劳动力 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｍｉｇｒａｎｔ ｌａｂｏｒ ３６８ ６３.０１ １９６ ７１.０１ １７２ ５５.８４
户均非农工作时间 Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆｆ￣ｆａｒｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｈｏｕｒｓ ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ / 月 ９.３８ ９.９６ ８.５５

户均非农工资 Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆｆ￣ｆａｒｍ ｗａｇｅ ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ / (元 / 月) ３５５０ ３９９０ ３１１１

３.１.２　 生态恢复情况

(１)生态恢复的数量

统计数据显示(表 ４)ꎬ研究区生态恢复总体情况良好ꎮ 酉阳和沿河生态恢复总面积达到 ７９.６６ ｈｍ２ꎬ占承

包地面积的 ４４.４７％ꎮ 其中通过退耕恢复 ４９.５４ ｈｍ２(占样本农户的 ４８.０４％)ꎬ通过撂荒恢复 ３０.１２ ｈｍ２(占样本

农户的 ４５.１７％)ꎬ户均和人均生态恢复面积分别为 ０.２１ ｈｍ２、０.０４ ｈｍ２ꎮ
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但酉阳县和沿河县的生态恢复存在一定的差异ꎬ酉阳的生态恢复相对较好ꎮ 酉阳生态恢复总面积 ４６.００
ｈｍ２ꎬ其中通过退耕恢复 ３０.４０ ｈｍ２ꎬ通过撂荒恢复 １５.６０ ｈｍ２ꎬ分别占酉阳承包地面积的 ３１.９８％、１６.４１％ꎮ 沿

河生态恢复总面积 ３３.６６ ｈｍ２ꎬ其中通过退耕恢复 １９.１４ ｈｍ２ꎬ通过撂荒恢复 １４.５２ ｈｍ２ꎬ分别占沿河承包地面

积的 ２２.６６％、１７.１９％ꎮ 此外ꎬ农户拥有的承包林面积也直观地反映了研究区生态恢复的情况ꎮ 酉阳承包林面

积(总面积 ２３３.０３ ｈｍ２、户均 １.２９ ｈｍ２)远大于沿河(总面积 ９５.０１ ｈｍ２、户均 ０.４７ ｈｍ２)ꎬ这也在一定程度上说

明了酉阳的生态恢复较沿河好ꎮ

表 ４　 生态恢复基本情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

退耕地面积
Ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄ

ａｒｅａ / ｈｍ２

撂荒地面积
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ

ａｒｅａ / ｈｍ２

生态恢复总面积
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ａｒｅａ / ｈｍ２

占承包地
面积比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｔｏ ｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｌａｎｄ ａｒｅａ / ％

户均生态
恢复面积
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ
ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ / ｈｍ２

人均生态
恢复面积
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ａｒｅａ / ｈｍ２

承包林面积
Ｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ /

ｈｍ２

总计 Ｔｏｔａｌ ４９.５４ ３０.１２ ７９.６６ ４４.４７ ０.２１ ０.０４ ３２８.０４
酉阳 ３０.４０ １５.６０ ４６.００ ４８.３９ ０.２６ ０.０５ ２３３.０３
沿河 １９.１４ １４.５２ ３３.６６ ３９.８５ ０.１６ ０.０３ ９５.０１

图 ３　 典型区县 ＮＤＶＩ图

Ｆｉｇ.３　 ＮＤＶＩ ｍａｐ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

本文采用归一化植被指数 (Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘꎬ ＮＤＶＩ)从宏观上验证研究区总体的生

态恢复情况(图 ３)ꎮ 结果显示ꎬ研究区 ２０１９ 年 ＮＤＶＩ 均
值为 ０.８５ꎬ其中酉阳的均值为 ０.８６ꎬ沿河的均值为 ０.８４ꎮ
宏观尺度的数据也基本验证了研究区良好的生态状况

和酉阳县更好的生态恢复ꎮ
(２)生态恢复的质量

退耕地和撂荒地的现状表征地表的覆被状况ꎬ可以

直接反映生态恢复的质量ꎮ 统计发现(表 ５)ꎬ退耕和撂

荒之后ꎬ土地主要恢复为林地和草地ꎮ 其中退耕地主要

恢复成林地ꎬ有 ８９.１２％的退耕地演变为林地ꎮ 而撂荒

地由于人工干预较少ꎬ其植被现状以草地为主ꎬ占撂荒

地面积的 ５４.３２％ꎬ部分撂荒年限较长的耕地恢复为林

地ꎬ占撂荒地面积的 ２４.１４％ꎮ 就恢复林地的林木类型

而言ꎬ主要以果树茶树等经济林为主ꎬ在促进生态恢复

的同时增加农民收入[２５]ꎮ
(３)基于农户认知的生态恢复

农户的主观认知也可在一定程度上反映生态恢复的总体情况ꎮ 调查发现(表 ６)ꎬ超过 ９０％的农户认为自

家林地近 １０ 年在数量和质量方面均有所提升ꎬ只有不到 ５％的农户认为自家的林地质量有所下降ꎮ 研究区农

户的能源消费仍然以薪柴为主ꎬ农户薪柴砍伐量的减少有利于提高林地质量[１６—１７ꎬ２５]ꎬ因此农户薪柴砍伐量的

变化情况能反映生态恢复的质量ꎮ 统计显示ꎬ８３.２９％的农户近 １０ 年来薪柴砍伐量有所减少ꎬ其中１７.４９％的

农户薪柴砍伐量大幅减少ꎮ 可见ꎬ农户的主观认知也说明了研究区生态正朝着良好的方向发展ꎮ
３.２　 农村劳动力转移对生态恢复的影响及差异分析

３.２.１　 农村劳动力转移对生态恢复的影响

回归结果显示(表 ７)ꎬ非农劳动力占比、户主是否从事非农工作和非农收入比重三个反映劳动力转移的

指标都对生态恢复产生正向影响ꎬ说明农村劳动力转移总体上有利于喀斯特地区的生态恢复ꎬ这与森林转型

００４５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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表 ５　 退耕撂荒地现状

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

退耕地现状
Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄ

撂荒地现状
Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄ

杂草 灌木丛 林地 其他 杂草 灌木丛 林地 其他

总计 Ｔｏｔａｌ 面积 / ｈｍ２ １ ０.３３ ４４.１５ ４.０６ １６.３６ ５.１７ ７.２７ １.３２
比例 / ％ ２.０２ ０.６７ ８９.１２ ８.７２ ５４.３２ １７.１６ ２４.１４ ４.３８

酉阳 面积 / ｈｍ２ ０.８３ ０.３３ ２５.５８ ３.６６ ７.０４ ２.４９ ４.９１ １.１５
比例 / ％ ２.７３ １.０８ ８４.１４ １３.０４ ４５.１３ １５.９６ ３１.４７ ７.３７

沿河 面积 / ｈｍ２ ０.１７ ０ １８.５７ ０.４０ ９.３２ ２.６８ ２.３６ ０.１７
比例 / ％ ０.８９ ０ ９５.４５ ２.０９ ６４.１９ １８.４６ １６.２５ １.１７

表 ６　 基于农户认知的生态恢复情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ′ｓ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

总计 Ｔｏｔａｌ 酉阳 沿河

户数 比例 / ％ 户数 比例 / ％ 户数 比例 / ％
近 １０ 年林地变化情况 变好 ３４６ ９０.３４ １６６ ９２.２２ １８０ ８８.６７
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ 变差 １０ ２.６１ ７ ３.８９ ３ １.４８
ｒｅｃｅｎｔ １０ ｙｅａｒｓ 基本不变 ２４ ６.２７ ７ ３.８９ １７ ８.３７

无自留山 ３ ０.７８ ０ ０ ３ １.４８
近 １０ 年薪柴砍伐变化情况 逐年增加 ３１ ８.０９ １８ １０ １３ ６.４０
Ｆｉｒｅｗｏｏｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ 逐年减少 ２５２ ６５.８０ １１９ ６６.１１ １２２ ６０.１９
ｒｅｃｅｎｔ １０ ｙｅａｒｓ 大幅增加 １ ０.２６ １ ０.５６ ０ ０

大幅减少 ６７ １７.４９ １８ １０ ４９ ２４.１４
基本不变 ４３ １１.２２ ２４ １３.３３ １９ ９.３６

表 ７　 Ｔｏｂｉｔ 模型的回归结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｏｂｉｔ ｍｏｄｅｌ

自变量
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

总计 Ｔｏｔａｌ 酉阳 沿河

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｔ ｖａｌｕｅ Ｐ>ｔ 系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｔ ｖａｌｕｅ Ｐ>ｔ 系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｔ ｖａｌｕｅ Ｐ>ｔ

非农劳动力占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｏｆｆ￣ｆａｒｍ ｌａｂｏｒ

０.５０６８∗

(０.２８５８)
１.７７ ０.０８ １.１０３７∗∗∗

(０.３３４２)
３.３０ ０ ０.０９３６

(０.２８３３) ０.３３ ０.７４

户主是否从事非农工作
Ｗｈｅｔｈｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｈｅａｄ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｏｆｆ￣ｆａｒｍ ｗｏｒｋ

０.０７５５
(０.１２１８) ０.６２ ０.５４ ０.３７０７∗∗∗

(０.１２７３)
２.９１ ０ ０.０６７８

(０.１４４８) ０.４７ ０.６４

非农收入比重
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｏｆｆ－ｆａｒｍ ｉｎｃｏｍｅ

０.４８０８∗∗

(０.２００１)
２.４０ ０.０２ ０.４３２６∗∗

(０.２０９４)
２.０７ ０.０４ ０.０９６３

(０.２３０５) ０.４２ ０.６８

劳动力平均年龄
Ａｖｅｒａｇｅ ａｇｅ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ

０.００９８
(０.００６０) １.６３ ０.１０ ０.０１４１∗

(０.００７４)
１.９０ ０.０６

－０.００３６
(０.００６９)

－０.５２ ０.６０

户主受教育程度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｈｅａｄ

－０.０８８５
(０.０７２３)

－１.２２ ０.２２
－０.０７９６
(０.１１５７)

－０.６９ ０.４９
－０.０４７０
(０.０７１２)

－０.６６ ０.５１

劳动力平均健康程度
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ

０.０２０６
(０.０７２７) ０.２８ ０.７８

－０.０６６３
(０.０７０８)

－０.９４ ０.３５
－０.０６９６
(０.１２４０)

－０.５６ ０.５８

牲畜数量
Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｎｕｍｂｅｒ

－０.０１３０∗

(０.００７４)
－１.７５ ０.０８ ０.００２２

(０.０１０９) ０.２０ ０.８４ －０.０２３１∗∗∗

(０.００６６)
－３.４９ ０

人均承包地面积
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａ

０.５２３５∗∗∗

(０.０２９７)
１７.６１ ０ ０.１５７１∗∗∗

(０.０３３３)
４.７７ ０ ０.８１３６∗∗∗

(０.０３０５)
２６.６５ ０

耕地转出面积
Ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ－ｏｕｔ

－０.１２２６∗∗∗

(０.０２２０)
－５.５２ ０

－０.０３５０
(０.０２６０)

－１.３５ ０.１８ －０.１９８１∗∗∗

(０.０２１９)
－９.０５ ０

退耕还林补贴
Ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ｆｏｒ ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

－０.０００１
(０.０００２)

－０.４９ ０.６２ ０.０００７∗∗

(０.０００１)
５.１３ ０

－０.０００６
(０.０００５)

－１.２９ ０.２０

Ｃｏｎｓ －０.８０６０∗∗

(０.３９５７)
－２.０４ ０.０４ －０.９２５７∗∗

(０.４４４７)
－２.０７ ０.０４ ０.１２５２

(０.４１４５) ０.３０ ０.７６

　 　 括号内数字是标准误差ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的统计水平上显著

１０４５　 １３ 期 　 　 　 张雨珊　 等:喀斯特地区农村劳动力转移对生态恢复的影响及其区域差异 　
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的“经济增长路径”相符ꎮ 非农劳动力占比对生态恢复产生显著的正向影响ꎬ劳动力的非农转移减少了家庭

可支配的农业劳动力ꎬ留守劳动力无法覆盖全部土地的农业生产活动ꎬ农户可能选择退耕或者撂荒土地贫瘠、
耕作条件差的耕地ꎮ 退耕撂荒后农地逐渐恢复为草地、林地ꎬ促进了地区生态数量的恢复ꎮ 虽然户主是否从

事非农工作在统计学上不显著ꎬ但其方向为正ꎬ可认为户主的转移对生态恢复也有促进作用ꎮ 户主是家庭的

主要劳动力和决策者ꎬ户主转移到非农行业会带来家庭农业劳动能力的下降ꎬ使农户退耕撂荒的可能性增加ꎮ
非农收入比重对生态恢复产生显著正向作用ꎬ说明劳动力转移带来的非农收入增加有利于研究区的生态恢

复ꎮ 舒尔茨认为ꎬ农户作为“理性人”ꎬ主要基于农业和非农业的收益博弈进行资源配置[３２]ꎮ 喀斯特地区由

于耕地碎片化、地形坡度大ꎬ机械化水平难以提高ꎬ农业生产投资回报率低ꎬ所以当非农收入增加时ꎬ巨大的收

入差距(户均非农收入 ５３０８４ 元>>户均农业收入 ２９４０ 元)使农户将非农工资和汇款投资于农业生产的可能

性较小ꎬ相反较多的非农收入会替代农业收入成为家庭收入的主要来源[３３]ꎬ使农户降低农业生产活动的强

度ꎬ带来农地的退耕或撂荒ꎮ 可见ꎬ农村劳动力转移导致了农业劳动力流失和非农收入增加ꎬ使劣质耕地退耕

或撂荒并恢复为林地ꎬ带来了地区生态面积的增加ꎬ这与“经济增长路径”中劳动力转移驱动森林转型的理论

相符合[１５]ꎬ即生态恢复遵循“劳动力转移———土地利用变化(退耕撂荒)———森林转型 /生态恢复”的作用路

径ꎮ 综上ꎬ通过农业劳动力的流失效应和非农收入的替代效应ꎬ农村劳动力转移促进了喀斯特地区的生态

恢复ꎮ

图 ４　 不同劳动力转移程度的生态恢复

　 Ｆｉｇ.４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｌａｂｏｒ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　

３.２.２　 差异分析

虽然农村劳动力转移对酉阳和沿河的生态恢复都

有促进作用ꎬ但沿河非农劳动力占比、户主是否从事非

农工作、非农收入比重三个变量的估计系数和显著性水

平均小于酉阳ꎬ表明农村劳动力转移对沿河的促进作用

相对较小ꎬ与描述性统计中酉阳生态恢复好于沿河的结

论相符ꎮ 这可能是因为ꎬ劳动力转移的程度不同ꎬ对生

态恢复的作用强度也不同(图 ４)ꎮ 根据新经济迁移理

论ꎬ农户主要根据非农工资的高低和非农工作的稳定性

来决定家庭的生产活动和生计选择[３４]ꎮ 劳动力转移程

度不同ꎬ非农就业的质量和稳定性不同ꎬ对土地的替代

作用也不同ꎮ 根据龚玉鸿[３５] 的观点ꎬ劳动力非农就业

替代土地的效用主要有经济效用、生活保障效用和就业

机会保障效用ꎮ 劳动力转移初期ꎬ农户非农收入增加ꎬ
土地的经济效用被部分替代ꎬ但由于技术和经验不足ꎬ

非农工作的可替代性强ꎬ抵抗风险的能力较弱ꎬ基于家庭生计稳定的考虑ꎬ此阶段农户不会轻易放弃土地[３６]ꎮ
随着劳动力转移程度的加深ꎬ非农工作的稳定性增强ꎬ农户对非农就业及工资有长期可靠的预期[３７]ꎬ土地就

业和生活保障的效用逐渐被替代ꎬ农户对土地的依赖减轻ꎬ选择退耕或撂荒农地ꎬ地区生态得以恢复ꎮ
酉阳和沿河的劳动力转移程度可以从劳动力转移年限、非农收入比重、非农工资水平和兼业程度等方面

进行对比:
酉阳劳动力转移的开始时间较早ꎬ转移年限更长ꎮ 酉阳 ５０.２７％的转移劳动力在 ２００５ 年以前就开始外出

务工ꎬ而沿河只有 ４３.８６％ꎮ 平均来看ꎬ沿河非农工作年限(沿河 ２７.４２ 年<酉阳 ２９.７６ 年)和非农工作时间(沿
河 ８.５５ 月 /年<酉阳 ９.９６ 月 /年)均低于酉阳ꎮ 较长的非农工作年限反映了更稳定的非农工作和更多的非农

资金积累(存款)ꎮ 根据弗里德曼消费的持久收入理论ꎬ消费不取决于短期收入ꎬ而是受预期持久收入的影

响[３８]ꎮ 将其延伸到农业生产上ꎬ即一年的高收入不足以让农户放弃农业ꎬ但是多年稳定的非农收入可以增加

农户对非农就业的预期ꎬ降低对农业生产的依赖ꎮ 因此ꎬ较深的劳动力转移程度对家庭农业生产的作用力度

２０４５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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更强ꎬ使家庭退耕撂荒的可能性增加ꎬ加快了酉阳生态恢复的速度和规模ꎮ
酉阳转移劳动力的非农工资水平和非农收入比重均较沿河更高ꎮ 酉阳转移劳动力月平均工资为 ３９９０

元ꎬ高于沿河的 ３１１１ 元ꎮ 酉阳有 ６７.２２％的农户家庭非农收入占比在 ７５％以上ꎬ而沿河仅有 ５９.１１％ꎮ 非农工

资水平和非农收入比重越高ꎬ务农机会成本和生计非农化程度越高ꎬ使得单位数量转移的劳动力对农户的退

耕撂荒产生了更强的作用ꎮ
兼业程度也能较好的体现劳动力转移的程度ꎮ 在劳动力转移的前期农户兼业较为普遍ꎬ随着农户转移程

度的加深ꎬ兼业的比例减少ꎮ 酉阳转移的劳动力同时也兼业务农的人数有 ５９ 人ꎬ而沿河有 １０２ 人ꎬ分别占各

县转移劳动力的 ２１.３８％、３３.１２％ꎮ 沿河更高的兼业程度反映出其劳动力转移的程度相对滞后于酉阳ꎬ其对农

业生产较高的依赖使得沿河的劳动力转移对生态恢复的作用力度较小ꎮ

４　 结论和讨论

４.１　 结论

本文基于酉阳和沿河的 ３８３ 份农户数据ꎬ运用 Ｔｏｂｉｔ 模型对喀斯特地区农村劳动力转移对生态恢复的影

响进行研究ꎬ并对比了酉阳和沿河生态恢复的差异ꎬ得出以下结论:(１)研究区劳动力转移现象明显ꎬ转移劳

动力占劳动力总数的 ４７.６７％ꎬ户均转移 ２.４２ 人ꎮ (２)在劳动力转移的背景下ꎬ喀斯特地区生态数量和质量均

有所好转ꎬ生态恢复情况较好ꎬ但区域的生态恢复存在一定差异ꎬ酉阳的生态恢复略好于沿河ꎮ (３)农村劳动

力转移促进了喀斯特地区的生态恢复ꎬ主要是通过农业劳动力的流失效应和非农收入的替代效应起作用的ꎮ
(４)劳动力转移的程度不同ꎬ对生态恢复的作用强度也不同ꎮ 沿河相对滞后的劳动力转移程度ꎬ使得其生态

恢复稍弱于酉阳ꎮ
４.２　 讨论

本文的研究得出ꎬ劳动力转移能够促进喀斯特地区的生态恢复ꎮ 这与 Ａｉｄｅ 等[１６]和李仕冀等[３９]的研究结

论一致ꎮ 劳动力转移对生态恢复的影响遵循“劳动力转移———土地利用变化(退耕撂荒)———生态恢复”的作

用路径ꎮ 具体来说ꎬ在劳动力转移的背景下ꎬ家庭农业劳动力的流失减轻了土地的利用强度ꎬ非农收入增加了

农户替代生计的选择ꎬ降低了农户对土地生产功能的需求ꎬ带来耕地边际化及退耕撂荒ꎬ并经自然演替形成小

范围的生态恢复[２９]ꎮ 研究结果将土地利用变化纳入了生态恢复的研究框架中ꎬ即喀斯特山区的生态恢复与

土地利用转型相伴而生[４０]ꎮ 退耕撂荒这一土地利用形态的出现带来林地面积的扩张和自然植被的增长ꎬ促
进了地区的生态恢复ꎮ

但 Ｊａｃｏｂ 等[４１]对欧洲和美洲的研究认为劳动力转移不利于生态恢复ꎬ这是因为 Ｊａｃｏｂ 等是从生物多样性

的角度来度量的ꎬ侧重生态恢复的质量ꎬ而本文是从植被覆盖的角度来度量生态恢复的数量ꎬ由此导致结论的

不同ꎮ 纪月清等[４２]和王翌秋等[４３]针对安徽、河南和江苏等平原地区的研究发现ꎬ非农收入会通过增加农业

资本投入而有利于农业生产ꎬ农户不会轻易退耕或撂荒ꎮ 出现不同结论的原因是他们的研究是针对耕地资源

相对丰富、机械化水平较高的平原地区ꎬ而本文是针对耕地资源稀缺、地块破碎度大、机械难以大规模作业的

石漠化地区ꎬ当家庭劳动力受到约束时农户更倾向于退出农业生产ꎮ 就生态恢复的区域差异而言ꎬ王宏等[１８]

的研究也发现不同地区的森林恢复和转型存在明显差异ꎮ 王宏等认为是由于国家森林政策的影响ꎬ导致中国

中西部地区的森林恢复更加明显ꎬ而本文认为不同地区劳动力转移的程度不同也导致了微观尺度上农户的生

态恢复存在差异ꎮ
本文的研究证实ꎬ除国家推进的大规模连片森林工程(如退耕还林工程、天然林保护工程)外ꎬ微观尺度

上农户零星的生态恢复对于区域的生态改善也具有重要作用ꎮ 劳动力转移后ꎬ自然植被和林地面积经退耕撂

荒得到恢复性增长[２５]ꎬ对农村生态恢复产生了积极影响ꎮ 而农户基于利益最大化决定的生计策略以及微观

尺度上的土地利用选择ꎬ决定了生态恢复的过程和路径ꎬ构成了森林转型和生态恢复的微观机制ꎮ 但本研究

主要从退耕撂荒的角度验证劳动力转移对生态恢复数量的影响ꎬ未考虑薪柴替代在生态恢复中的贡献ꎬ分析

３０４５　 １３ 期 　 　 　 张雨珊　 等:喀斯特地区农村劳动力转移对生态恢复的影响及其区域差异 　
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劳动力转移对生态恢复质量的影响ꎮ 后续的研究中ꎬ将进一步从薪柴砍伐量、生态服务功能、生物多样性等角

度评估农村劳动力转移在生态质量提升方面的效果ꎮ
４.３　 建议

通过实施退耕还林还草、封山育林、坡耕地整治等一系列生态工程ꎬ喀斯特地区的石漠化和水土流失治理

已初见成效ꎮ 而本文的研究证实了劳动力转移在喀斯特地区生态恢复中的促进作用ꎬ因此ꎬ除实施生态修复

工程外ꎬ还可以通过劳动力转移促进喀斯特地区的生态恢复ꎬ具体包括:首先ꎬ引导农村劳动力非农就业ꎮ 非

农就业可以降低农户对农业生产的依赖性ꎬ是农村生态恢复的重要驱动力ꎮ 政府可以为农村劳动力提供非农

就业信息ꎬ拓宽非农就业渠道ꎬ实现农村劳动力非农就业ꎮ 其次ꎬ加深劳动力转移程度ꎬ提高转移农户的非农

化水平ꎮ 非农化程度的提高可以加大地区生态恢复的力度ꎮ 政府可以通过提供学历提升、专业技术培训等来

提升农民工的非农就业竞争能力和工资水平ꎬ提高非农就业稳定性ꎮ 同时ꎬ放松农民工进城落户的限制ꎬ完善

进城农民工的社会保障制度ꎬ加速转移农户的非农化ꎬ加大劳动力转移对生态恢复的作用力度ꎮ 最后ꎬ为加快

生态恢复的速度ꎬ应将喀斯特地区坡耕地的退耕撂荒与生态恢复工程相结合ꎬ针对坡度较大、质量较低的退耕

撂荒地ꎬ通过林木种植、边坡整治等石漠化治理措施提升其植被覆盖程度ꎬ提高生态恢复的速度和水平ꎮ
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