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退耕还林后吴起县农业生态经济系统态势分析
苏 鑫1 , 王继军1 ,2 , 李 慧2 , 牛艳利2

(1. 中国科学院 水利部 水土保持研究所 , 陕西 杨凌 712100 ; 2. 西北农林科技大学 , 陕西 杨凌 712100)

摘 　要 : 退耕还林 (草)工程对吴起县农业生态经济系统演变态势产生了重要影响。该县收入结构由 1990

年的种植业 ∶畜牧业 ∶工副业 ∶林业为 31. 5 ∶7 ∶10. 5 ∶1 ;演变为 2006 年的 3. 4 ∶3. 2 ∶3. 4 ∶1 ;土地利

用结构由 1999 的耕地 ∶林地 ∶人工草地为 1 ∶2 ∶5 调整为 2006 年的 1 ∶14 ∶10。在上述分析的基础上 ,

选择人口、种植业收入、林业收入、畜牧业收入、工副业收入、人均纯收入、粮食单产和森林覆盖率等 8 个指

标 ,运用聚类分析方法 ,探讨了吴起县农业生态经济系统的演变阶段 :1990 —1996 为第二阶段初期 ,1997 —

2002 为第二阶段中后期 ,2003 —2006 为第三阶段初期。针对目前存在的现实问题 ,为了进一步促进农业

生态经济系统的良性互动 ,实现农业资源与产业的优化耦合 ,需要调整林分结构 ,发展林草及其相关产业 ,

对劳动力进行技能培训 ,增加劳务输出。
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Evolutionary Processes in Agricultural Eco2economic System of Wuqi County

After Converting Slope Farmland into Forest and Grassland
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Abstract : The p roject of converting slope farmland into forest and grassland has greatly influenced evolution2
ary t rend in the agricult ural eco2economic system of Wuqi County. The income st ructure of crop farming : an2
imal husbandry ∶parergon ∶ forest ry changed f rom 31. 5 ∶7 ∶10. 5 ∶1 in 1990 to 3. 4 ∶3. 2 ∶3. 4 ∶1 in

2006. The landuse st ruct ure of cultivated land ∶forest land ∶artificial grassland evolved f rom 1 ∶2 ∶5 in

1999 to 1 ∶14 ∶10 in 2006. Based on t he above result , t he 8 indexes of pop ulation , crop farming income ,

forest ry income , animal husbandry income , indust ry income , per capita net income , yield of grain , and forest

coverage were cho sen. Cluster analysis method was used for t he discussion on t he evolvement stage of agri2
cult ural eco2economic system of Wuqi County. Result s show t hat 1990 —1996 was t he incipient stage of the

second stage ; 1997 —2002 was the mid2lat ter of t he second stage ; and 2003 —2006 was t he initial stage of the

t hird stage. In view of t he existing problems , it is necessary to adjust forest st ruct ure , develop forest (grass)

and related indust ries , t rain labor service , and increase labor outp ut for the p urposes of p romoting the sound

interaction in the agricult ural eco2economic system and realizing agricult ural resources and indust rial optimi2
zation coupling.

Keywords : converting slope farmland into forest and grassland; evolutionary process; development stage ; agri2
cultural eco2economic system; Wuqi County

　　黄土高原地区生态脆弱 ,水土流失严重 ,经济发

展滞后 ,面临着生态恶化和经济发展的双重压力。为

了改善西部地区的生态环境 ,促进经济发展 ,国家采

取了一系列措施如天然林保护、小流域治理、退耕还

林 (草)工程等 ,均取得了显著成效。吴起县作为黄土

高原丘陵区退耕还林 (草) 的典型区 ,经过 10 a 多的



综合治理 ,成为全国退耕还林 (草)的一面旗帜。截止

到 2006 年 ,吴起县累计完成退耕还林面积 157 860

hm2 ,其中经国家确认的退耕还林面积 116 846. 7

hm2 ,是我国“退耕还林还草第一县”[1 ] 。

1 　吴起县概况

吴起县位于陕西省延安市西北部 ,地处毛乌素沙

漠南缘 ,西北与定边县为邻 ,东南与志丹县接壤 ,东北

和靖边县相连 ,地跨东经 107°38′57″—108°32′49″、北

纬 36°33′33″—37°24′27″,面积 3 791. 5 km2 ,海拔

1 233～1 809 m ,属黄土高原梁状丘陵沟壑区 ,主要

土种有黄绵土、绵沙土 ,属小杂粮生产的优势区。年

均气温 7. 8 ℃,无霜期 96～146 d ,降水年际变化大 ,

季节分配不均 ,为暖温带大陆性干旱季风气候 ,多年

平均陆地蒸发量 400～450 mm ,属干旱半干旱地区。

吴起县辖 4 镇 8 乡 164 个行政村 ,1 110 个村民

小组 ,总人口 12. 6 万人 ,其中农业人口 10. 7 万人 ,人

口密度 33. 1 人/ km2 ,粮食作物以玉米、马铃薯、谷

类、豆类为主。现有县通往乡镇、村组公路网络 ,且

303 省道穿境而过 ,高速公路距县城 50 km ,具有便

利的交通条件。2006 年吴起县农民人均纯收入

2 298元 ,综合实力已跻身于西部百强县和陕西省县

域经济社会发展十佳县行列。

2 　研究方法

数据来源于吴起县统计局统计年鉴 ( 1990 ,

1997 —2006) ,使用统计软件 SPSS16. 0 对选择的指

标进行聚类分析 ,分析过程选取不同的距离和方法进

行 ,并对变量做离差标准化处理。

3 　研究结果

3. 1 　退耕还林 (草)工程对农业生态经济系统演变态

势的影响

　　退耕还林 (草)工程的实施 ,不仅改善了生态环境 ,

而且促进了农业生产结构的调整 ,提高了农民收入。

3. 1. 1 　农民经济收入的变化 　吴起县经过 10 a 多

的综合治理和产业结构调整 ,整个县域的农业生态经

济系统结构日趋完善 ,农民的收入变化 (图 1) 可以直

接反映出退耕还林后产业调整的成效 ,并能说明产业

结构的调整是否合理。

在 1990 年的农业收入构成 (图 1) 中 ,种植业收

入占总收入的 63 % ,林业占 2 % ,畜牧业占 14 % ,工

副业占 21 % ,人均纯收入 294. 1 元 ,即种植业在整个

农业收入结构中所占的比重最大 ,它既解决农民的温

饱问题 ,也是收入的主要来源。

图 1 　吴起县各业收入结构及人均纯收入情况

注 :统计数据来源为吴起县统计年鉴 (1990 ,1997 —2006 年)

1998 年农业收入结构 (图 1) 中种植业占总收入

的 57 % ,林业占 3 % ,畜牧业占 18 % ,工副业占 22 % ,

人均纯收入 1 432 元。种植业的收入在 1998 年达到

最大值 ,以后种植业的收入出现波动 ,在 2003 年达到

近 10 a 的最小值 ,2004 年免征农业税后种植业收入

慢慢上升 ;畜牧业和工副业收入明显增加 ,林业收入

增加较小 ,农民的人均纯收入是 1990 年的 5 倍。种

植业在整个农业收入结构中的比重在减小 ,但它仍是

收入的主要来源。

2006 年农业收入结构中种植业占 31 % ,林业占

9 % ,畜牧业占 29 % ,工副业占 31 % ,人均纯收入 2 298

元。可以看出 ,种植业在整个农业收入结构中所占比

重大幅度下降 ,畜牧业、工副业和林业收入出现明显增

加 ,种植业、畜牧业和工副业成为收入的主要来源 ,农

民的人均纯收入 (当年价)是 1990 年的 8 倍。

陕西省延安市吴起县经过产业结构的调整 ,工副

业成为其主导产业之一 ,是农民收入的重要来源。种

植业比较利益的减少促使更多的农民在农闲时发展

工副业 ,从而进一步促进了农业经济结构的调整。农

民的人均纯收入在 1999 年出现暂时下降 ,之后持续

上升 ,说明产业结构已得到基本调整 ,适应了当地经

济的发展需求。

3. 1. 2 　土地利用结构的变化 　吴起县经过多年的综

合治理 ,土地利用结构 (图 2) 发生了明显的变化。

1981 年实行联产承包责任制后 ,由于人们生产积极

性的提高 ,追求经济效益的最大化 ,过度开垦放牧和

林地管理混乱等原因导致林地面积总体上呈波动式

增长 ,并且增长的幅度较大。由 1990 年的 33 241

hm2 增长到 2006 年的 271 600 hm2 ,林地面积增加了

7. 2 %。过度开垦放牧使得 1990 —1999 年草地面积

急剧下降 ,1999 年开始实施的退耕还林 (草) 和封山

禁牧使草地面积出现波动式增长 ,而农业用地面积开

始减少 ,到 2000 年之后农业用地面积基本上没有变

化。出现这些变化的原因是退耕坡地和大量荒坡地、
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弃耕地植树种草 ,而封山禁牧的实施加快了自然恢复

的进程 ,促使了林地面积的增加 ,同时部分退化的草

地被林地代替 ,使得草地面积出现波动。

图 2 　吴起县土地利用结构变化图

注 :数据来源为吴起县国民经济统计年鉴 (1990 ,1999 —2006 年)

对比图 1 和图 2 可以发现 ,林地和草地面积增加

的同时 ,畜牧业的收入在逐渐增长 ;农业用地的减少

使得农村的剩余劳动力转向工副业 ,而工副业收入也

在逐渐增长 ;虽然农业用地减少了 ,但是由于粮食单

产的提高使得种植业收入在收入结构中仍占有重要

的地位。2006 年种植业、工副业和畜牧业成为收入

的三大主要来源 ,而林业收入虽逐渐增长但在收入结

构中所占比重较小 ,这也说明林业的发展潜力比较

大 ,为农民以后的增收提供了渠道。

3. 1. 3 　林业用地结构的变化 　1998 年 ,吴起县实施

了封山禁牧 ,1999 年率先实施了退耕还林工程 ,截止到

2006 年底 ,林业用地由 1990 年 3. 3 ×104 hm2 增加到

2. 72 ×104 hm2 ,在林地中 ,有林地面积 30 034. 8 hm2 ,

疏林地面积 1 723. 4 hm2 ,灌木林面积 113 699. 6 hm2 ,

未成林造林地面积 85 832 hm2 ,苗圃地面积 90. 9 hm2 ,

无立木林地面积 4 051. 3 hm2 ,宜林地面积 36 671. 1

hm2 ,分别占林地面积的 11. 0 % , 0. 6 % , 41. 8 % ,

31. 5 % ,0. 1 % ,1. 5 % ,13. 5 %。吴起县地处农牧过渡

地带 ,适宜于灌木林的生长 ,使得灌木林成为了吴起

林业资源的主体 ,而灌木资源的主要树种是沙棘和柠

条 ,所占比重占全县灌木林总面积的 98 % ,其中 :沙

棘 8. 3 ×104 hm2 ,占灌木林的 73. 3 % ;柠条 2. 8 ×104

hm2 ,占灌木林的 24. 6 % ;山桃、沙柳等其它灌木 2. 4

×103 hm2 ,占灌木林的 2. 1 %(数据资料来源于吴起

县退耕还林办公室) 。

吴起县伴随着林业生态工程的建设 ,全县的人居

环境得到明显好转 ,森林景观逐步形成 ,人与自然和

谐相处的目标正在实现。

3. 2 　吴起县农业生态经济系统发展阶段

退耕还林 (草) 工程对农业生态经济系统演变态

势的影响具有阶段性。吴起县像黄土丘陵区其它区

域一样 ,生态经济系统的演变过程也经历 4 个阶

段[2 ] : Ⅰ. 生态系统边际效用大于经济系统边际效用 ;

Ⅱ. 经济系统边际效用大于生态系统边际效用 ; Ⅲ.

生态系统边际效用等于经济系统边际效用 ; Ⅳ生态经

济系统良性循环。近 20 a 来吴起县农业生态经济系

统的演变过程先后经历第 Ⅱ阶段初、中、后期 ,目前已

步入第 Ⅲ阶段[2 ] 。

3. 2. 1 　各个阶段所处时间的确定 　依赖于吴起县统

计年鉴 ,选择人口、种植业收入、林业收入、畜牧业收

入、工副业收入、人均纯收入、粮食单产和森林覆盖率

等 8 个指标来描述吴起县农业生态经济系统的演变

过程。通过 (使用统计软件 SPSS16. 0)不同方法和距

离聚类分析 ,并对变量做离差标准化处理 ,确定各个

阶段所处的时段。

对于一个具体问题 ,比较好的作法是试探各种聚

类方法 ,同时对于给定的聚类方法 ,采用不同的样品

间距离 (或变量间的相似系数)进行聚类 ,如果各种方

法的聚类结果基本一致 ,则认为其聚类结果是可信

的[3 ] 。从图 3 的聚类结果可以看出 ,近 20 a 来吴起

县农业生态经济系统整体上处于第二阶段和第三阶

段初期 ,其中退耕还林工程实施以来 ,“系统”处于第

二阶段中后期和第三阶段初期 :1990 —1996 年为第

二阶段初期 , 1997 —2002 年为第二阶段中后期 ,

2003 —2006 年步入第三阶段。

3. 2. 2 　各个阶段的主要特征 　农业生态经济系统发

展阶段 Ⅱ初期 (1990 —1996 年) ,农业用地随着人口

的增加而显著增加 ,并达到最大值 ,从而使得草地面

积急剧减少 ,生态破坏严重。通过农业科技的应用和

物质上的投入使得粮食单产提高 ,果业用地面积增

加 ,人均纯收入大幅度增加。这一阶段主要是解决农

民的温饱和生存问题。

农业生态经济系统发展阶段 Ⅱ中后期 (1997 —

2002 年) ,农业用地减少 ,草地总体上保持稳定 ,果业

用地、林地面积和人均纯收入持续增加 ,收入结构由

1990 的种植业 ∶畜牧业 ∶工副业 ∶林业为 31. 5 ∶

7 ∶10. 5 ∶1 演变为 2002 年的 12 ∶4 ∶7. 8 ∶1 ,工副

业所占的比重在增大 ,这一阶段主要解决的是农民经

济需求 ,因而大力发展果业 ,促进农业劳动力的转移 ,

拓宽农民的增收渠道是这一阶段的主要任务。

农业生态经济系统发展阶段 Ⅲ初期 (2003 —2006

年) ,由于设施农业的发展和国家减免农业税政策的

实施 ,农业用地面积有所回升 ,林地和草地面积在上

一阶段的基础上保持稳定 ,果树地面积和人均纯收入

进一步增加 ,收入结构由 2002 年的种植业 ∶畜牧

业 ∶工副业 ∶林业为 12 ∶4 ∶7. 8 ∶1 演变为 2006 年
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的 3. 4 ∶3. 2 ∶3. 4 ∶1。这一阶段主要解决的是稳定

发展的问题。土地利用方式的转变促进了产业结构

的完善和当地经济的发展 ,使得农业生态经济系统处

于良性运转状态。

图 3 　聚类分析结果

3. 2. 3 　启示　通过对吴起县农业生态经济系统各个

阶段主要特征的分析 ,得到以下认识。

(1) 在退耕还林 (草)等政策的支持下 ,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[4 ] ,农民走出第一产业 ,从事二三

产业 ,进行劳务输出 ,进一步拓宽了增收渠道 ,随着种

植业结构的调整和农业用地的减少 ,必然会出现大量

的闲散劳动力 ,从而为农业劳动力向其它产业转移提

供了条件 ,促进了农村经济结构的转型 ,使得工副业

和畜牧业成为当地农民收入的主要来源。

(2) 退耕还林生态效益显著 ,经济效益发挥不

够。退耕还林以后 ,全县的林草覆盖率已由 1997 年

的 19. 2 %提高到 2006 年的 38. 1 % ,土壤年侵蚀模数

由 1997 年的 1. 53 ×104 t/ km2 下降到 2006 年的

5 400 t ,干旱、暴雨、冰雹、霜冻、大风等自然灾害明显

减少 ,一些重点流域已实现了泥土不下山 ,洪水不出

沟目标 ,秀美山川初露端倪 ,良好的生态链正在形成。

但由于林草产业及其相关产业发展滞后 ,农业资源的

有效利用率较低 ,因而经济效益滞后于生态效益。

(3) 林业产业发展潜力大。在退耕还林 (草) 的

过程中 ,林业对生态环境的改善有好处 ,但对农民的

经济收入的影响还要等到数年以后甚至更长时间才

能显现出来[ 5 ] 。截止到 2006 年底 ,沙棘面积达到8. 3

×104 hm2 ,是全国沙棘面积种植的最大县 ,沙棘既可

作为长效饲料来促进以羊为主的畜牧业的发展 ,也可

利用其副产品沙棘果来发展林果业 ,而沙棘果突出的

环保价值和显著的经济价值越来越受到人们的重视。

但吴起县对沙棘资源利用仍处在一个初级阶段 , 其

开发潜力巨大[6 ] (目前吴起县已投产了两家沙棘系列

产品加工企业) 。

3. 3 　问题与建议

3. 3. 1 　以林草和石油开发为主的产业链形成进程较

慢 　由于吴起县特殊的自然地理条件 ,使得在发展产

业过程中缺少技术信息 ,导致产业开发科技含量低 ,

以林草和石油开发为主的产业链形成进程较慢。建

议国家在退耕还林区的产业开发上给予扶持 ,尽快推
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进产业链形成进程并将其做大做强 ,以此真正有效巩

固退耕还林成果 ,实现退耕还林 (草)不反弹的目标。

3. 3. 2 　林分结构单一 ,林产品开发仅处于初级阶段

　灌木林面积大 ,特别是沙棘纯林占灌木林的比重最

大 ,达到 73. 3 % ,抵御灾害能力低 ,并且沙棘的根蘖

能力很强 ,植株间争肥争空间现象严重 ,如不及时平

茬 ,树势逐步减弱 ,病虫害易侵入。林产品的深度加

工和产品的多样化开发研究的少 ,存在资源多效益低

的现象 ,如沙棘果的采摘率不到结果量的 10 %。今

后应当广开渠道 ,引进技术、人才 ,大力开发沙棘等副

产品 ,提高资源的综合利用水平 ,延长林产品加工产

业链 ,建设有特色的林业产业体系。

3. 3. 3 　生态环境建设与工业发展存在一定的矛盾 　

吴起县以石油开采为主的工业经济是典型的资源依赖

性经济 ,2006 年原油产量 1. 39 ×106 t ,比上年增长

36 % ,石油工业是全县财政收入的主要来源 ,近几年随

着产量的不断增加 ,征占用林草地、荒地等现象将长期

存在 ,生态环境建设与工业发展这一矛盾将更加突出。

3. 3. 4 　农村剩余劳动力增加 　随着科学技术的普

及、应用 ,劳动生产率提高 ,农村剩余劳动力增加 ,这

些劳动力的闲置导致人力资源的浪费。

3. 3. 5 　土地资源未充分利用 ,部分耕地荒弃 　在对

吴起县进行调研的过程中 ,发现离居住区较远的部分

耕地荒弃或由于户主全家常年外出打工而荒弃耕地 ,

有部分坡地和山地未得到充分有效的利用 ,同时发现

部分果园果树老龄化问题严重 ,果树管理技术落后 ,

出现荒弃果园现象。农民对此也表示可惜 ,说明他们

能够认识到土地的宝贵性 ,如果能对荒弃的土地和果

园合理利用则可以创造较好的经济效益。

4 　结 论

退耕还林 (草)工程的实施 ,加速了吴起县农业生

态经济系统的演变过程 ,目前该县农业生态经济系统

已步入第三阶段。近 20 a 来 ,吴起县农业生态经济

系统的发展阶段为 : 1990 —2002 年处于第二阶段 ,

2003 —2006 年处于第三阶段。在农业生态经济系统

演变过程中 ,收入结构与土地利用结构发生了重要变

化。收入结构由 1990 年的种植业 ∶畜牧业 ∶工副

业 ∶林业为 31. 5 ∶7 ∶10. 5 ∶1 演变为 2006 年的

3. 4 ∶3. 2 ∶3. 4 ∶1 ,产业结构得到调整优化 ,土地利

用结构由 1999 的耕地 ∶林地 ∶人工草地为 1 ∶2 ∶5

调整为 2006 年的 1 ∶14 ∶10 ,土壤侵蚀得到有效控

制 ,生态环境明显改善 ,农民经济收入稳步提高 ,畜牧

业、工副业和种植业收入成为农民收入的三大主要来

源。为了进一步促进农业生态经济系统的良性互动 ,

实现农业资源与产业的优化耦合 ,仍需调整林份结

构 ,发展林草及其相关产业 ,对劳动力进行技能培训、

增加劳务输出。
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