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摘 要:为了给进一步推动退耕还林工程的实施提供科学的理论依据,以西南地区重庆市为研究区域,通过收集退耕

还林相关监测数据、重庆市历年统计年鉴资料和历年环境状况公报等,并结合野外参与式农户调查,对该区域退耕还

林的生态和经济效益两个方面进行了分析与探讨。结果表明:退耕还林不仅明显提高植被覆盖率,也对水土保持、改

善土壤质量状况、净化大气和固碳释氧起到积极作用。生态林在此次退耕还林中为主要林木类型,但经济林生长势

和覆盖度整体上要好于生态林。乔灌混交林所占比例较低;退耕还林后,耕地面积减少,但粮食产量逐渐恢复到原有

水平。人均收入显著增长,年均增长率达31.9%。林业产值也在逐年增加。退耕还林的实施对生态环境、当地经济兼

具有促进作用,但相关部门还需进一步提高乔灌混交林的比例,并加强对生态林的管护。另外,采取有效措施来提高

林业产值。
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Abstract:Inordertoprovideascientifictheoreticalbasisforfurtherpromotingtheimplementationofthepro-
ject,theecologicalandeconomicbenefitsofreturningfarmlandstoforestsinChongqingCitywerestudied.
ChongqingCityinthesouthwestwastakenasaresearcharea.Theecologyandeconomicaspectswereana-
lyzedanddiscussedbasedonthemonitoringdatarelatedtoreturningfarmlandstoforests,Chongqinghistor-
icalyearbookdataandpastyearenvironmentalstatusbulletins,andfield-involvedhouseholdsurveys.The
followingresultshavebeenobtained.Theprojectnotonlysignificantlyimprovedvegetationcoverage,but
alsoplayedthepositiveroleinsoilandwaterconservation,improvingsoilquality,purifyingtheatmosphere
andsequestratingcarbonandreleasingoxygen.Atthesametime,theecologicalforestisthemaintypeof
forestintheprojectofreturningfarmlandstoforests,butthegrowthpotentialsandcoverageoftheeconomicfor-
estsarebetterthantheecologicalforestsasawhole.Theproportionofthemixedforestofarborandshrubis
extremelylow;afterreturningfarmlandtoforest,theareaofcultivatedlandreduced,butthegrainoutput
graduallyreturnstotheoriginallevel.Percapitaincomehasincreasedsignificantly,withanaverageannual



growthrateof31.9%.Meanwhile,theoutputvalueofforestryisalsoincreasingyearbyyear.Theimple-
mentationofreturningfarmlandstoforestswillpromotetheecologicalenvironmentandlocaleconomy.
However,theproportionofmixedforestsofarborandshrubsshouldbefurtherincreased,andthemanage-
mentandprotectionofecologicalforestsshouldbestrengthened.Inaddition,effectivemeasuresshouldbe
takentoincreasetheoutputvalueofforestry.
Keywords:returningfarmlandtoforest;ChongqingCity;ecologicalbenefits;economicbenefits

  退耕还林一直是我国改善生态环境的一项重要

手段。同时,这也对我国生态环境的恢复起着关键性

作用。退耕还林的影响远远不止于生态环境建设的

领域,也成为许多地区农村经济活动的重心,对农民

的生产生活方式、地方经济及社会的发展等各个方面

都产生了巨大而深远的影响[1]。同时,退耕还林不同

于一般的水土保持、小流域综合治理等项目,退耕还

林有其更复杂的社会背景,且我们不能只考虑生态、
经济或社会效益某一单方面,否则必然会导致退耕区

的非良性发展,影响农村社会稳定与社会进步[2]。许

多相关报道大部分都针对西北黄土高原地区展开研

究,而对西南地区的研究成果却鲜有报道。
研究区重庆市位于长江中上游三峡库区中心点,

是长江流域地区乃至全国的重要中心城市。同时,长
江流域又是我国重要的生态和淡水资源库。所以,退
耕还林工程对长江流域生态环境及其长江经济带发

展的影响不可忽视。截至2015年,重庆市在退耕还

林建设中已累计完成128.23万hm2,其中退耕还林

44.07万hm2,封山育林12.93万hm2,荒山荒地造林

71.23万hm2。本文以重庆市为例,用定量定性相结

合的方法从生态和经济两个方面对退耕还林所产生

的影响进行探讨,并在时间序列上对研究区退耕还林

生态和经济效益进行动态分析与对比。这为退耕还

林工程对生态和经济等影响的研究,以及为未来退耕

还林工程计划更好制定与实施提供更多理论基础。
同时,退耕还林带来的影响是多方面的,全面分析其

产生的影响可以提高决策的科学性。

1 研究区概况与方法

1.1 研究区概况

重庆市地理坐标为东经105°17'—110°11',北纬

28°10'—32°13',地处四川盆地东南缘,地貌差异性较

大,山脉连绵起伏,河流纵横交错。重庆市属于亚热

带季风性湿润气候,受海拔高度的影响,降水量较大

的区域集中在东北部的大巴山区和东南部的高山地

区,降水量较小的区域出现在西部的盆地地区,年平

均降雨量为1000~1400mm。年平均温度在18℃
左右,夏季平均温度在28℃左右,冬季最低气温平均

在6~8℃,日照总时数1200h左右。主要自然植被

类型为亚热带常绿阔叶林,除此之外还有针叶林、竹
林、灌丛和稀树草丛等类型[3]。经研究发现,气温对

植被生长有较强的影响,且植被变化与气温存在明显

的正相关关系[4]。该区域大多都处于亚热带湿润区,
降水和气温能够满足植被的生长需求。

重庆市2016年全年实现地区生产总值比上年增

长10.7%。按产业分,第一产业增长4.6%,第二产业

增长11.3%,第三产业增长11.0%。全年实现农林牧

渔业产值比上年增长了4.7%。同时,一些特色林果

业的快速发展,退耕地林产品产值持续增长,使得部

分退耕经济林也进入了收益期,退耕居民的收入呈持

续增长的趋势[4]。2014年全市林业总产值39.12亿

元,增长8.0%,其贡献率将还会提升[5-6]。

1.2 数据来源

本研究中退耕还林工程的生态功能情况,植被基

本情况、经济效益分析的数据来源于野外农户调查、
重庆市历年统计年鉴、重庆市历年环境状况公报、中
国林业网资料和重庆市林业科学研究院的报告资料

以及此前发表的诸多研究论文成果,并通过对以上相

关监测、测算等数据的整理做了分析。野外农户调查

内容中包括对农村生活环境变化情况、退耕还林带给

农户的退耕补助及其他种植、务工等收入的基本收入

来源及其收入变化情况、退耕还林后带给农村的一些

发展及就业等状况的调查。

1.3 生态效益分析方法

生态效益评价时,由于影响因素较多,故为了更

科学地做出评价,需要选择具有代表性且能从不同方

面反映生态效益的主导性指标进行分析[7-8]。退耕还

林的生态效益分析主要从两个方面进行:
(1)退耕还林的植被基本情况。其评价指标主

要从研究区的退耕还林林木保存情况、林木生长状

况、植被覆盖度等方面进行。其中,覆盖度(郁闭度)
是植被群落覆盖地表状况的一个综合量化指标,是描

述植被群落及生态系统的重要参数,是区域生态系统

环境变化的重要指标,其植被覆盖度计算公式为[9]:

δ=
NDVIt-NDVIs
NDVIv-NDVIs

453                  水 土 保 持 研 究                   第26卷



式中:δ 为植被覆盖度;NDVIt为归一化植被指数;

NDVIs为裸地的植被指数;NDVIv为植被全覆盖时的

植被指数。通过比较第二轮退耕还林前后的植被覆

盖度变化评价此轮退耕还林带来的生态效应变化。
(2)退耕还林的生态功能情况。在分析时,主要是

通过对重庆市历年统计年鉴、重庆市历年环境状况公报

和重庆市林业科学研究院的报告等资料的数据进行整

合和归纳,来反映生态功能在退耕还林前后的影响及其

变化[7]。其指标主要是从退耕还林改善土壤质量状况、
调节水量和净化大气、固碳释氧方面进行分析。

1.4 经济效益分析方法

为了进一步深入推动退耕还林工程的实施,对其

经济效益的分析是不可忽视的一步。同时,经济效益

分析也能更好地对退耕还林的经济价值做出合理的

定位。在对重庆市退耕还林的经济效益分析时,主要

从以下指标进行:农林牧渔业中各业占比变化、粮食

播种面积及产量变化、退耕农户收入变化情况等。通

过粮食播种面积变化以及总粮食产量带来的农户收

入变化,进而分析退耕还林对农户收入增长的影响,
以此评价退耕还林的经济效益贡献。

2 结果与分析

2.1 生态效益

2.1.1 林木基本情况 重庆市2000年以来退耕还

林总面积达44.07万hm2,在调查区中的总面积共计

约4.45万hm2,且该区中退耕还林的面积整体上保

存完好,其面积保存率为99.99%。退耕还林的林木

主要包括生态林、经济林和还草3种林分,其中生态

林在整个调查区域中占到了87%,经济林占到11%,
还草占到2%,生态林为主要还林部分。由于重庆地区

独特的地貌、地形和气候条件决定了退耕还草在这一区

域所占比例极低,这与此前关于黄土高原比例较高的退

耕还草相比有着较大差异[10-11]。如图1所示,生态林和

经济林整体上长势较好。在生态林中,林木长势好占生

态林总量60%左右;经济林中,林木生长情况好占总

量约80%;还草中,生长势好仅占总量15%。

图1 各林木类型生长情况

由表1可知,在还林的林木配置中,乔木林、灌木

林、乔灌混交林和还草为主要的林木类型。其中,乔
木林所占比例是最高的(占比超过80%),而乔灌木

混交林和还草所占比例极低。王引乾等[12]研究表

明,适当的混交能够促进群落环境的复杂性和稳定

性,可以更好地保持生物多样性。因此提高乔木灌木

混交林所占比例,或者在现有的乔木林中加植灌木来

提高森林覆盖度是以后需要改进的方向。
表1 退耕还林调查区域林木配置面积 hm2

乔木林 灌木林 乔灌混交林 还草

35773.33 7433.33 613.33 673.33

  退耕还林以来,全市森林覆盖率较有明显的提

高。截止2016年底,全市森林覆盖率达到45.4%,且
相比退耕还林实施之前增加了22.4%;长江两岸的森

林覆盖率约达50.2%,较之前增加了27.4%。这表明

退耕还林在提高森林覆盖率方面做出了非常大的贡

献。因此,在改善生态环境、提高植被覆盖率等方面

还可以继续实施退耕还林工程项目。同时,并结合当

地气候环境、水文条件和地理位置等要素,选择适宜

的植被种类,做到因地制宜,充分发挥退耕还林工程

的优势和潜力。此前,许智超[13],李宗杰[14]和杨亚

娟[15]等也都将研究点放在黄土高原地区的退耕还林

前后植被覆盖变化上,并研究表明退耕还林的实施对

植被恢复确实起到了显著效果。如图2所示,退耕还

林后灌木林和乔木林(其中包括生态林、经济林各占

比情况)的覆盖度情况。
图2表明,灌木林覆盖度大多处在0.3~0.7及以

上,覆盖度较高。其中,65%的生态林覆盖度集中在

0.3~0.7,经济林中79%以上处于0.3~0.7。乔木林

覆盖度整体上处于中度覆盖,其中生态林覆盖度分布

在0.51~0.7的比例占到15%,经济林覆盖度分布在

0.51~0.7的比例约占45%。由上表明,灌木林和乔

木林中的经济林覆盖度总体上要高于生态林。

2.1.2 生态功能分析 退耕还林后森林面积大幅度

增加,而森林通过对降水的截留、吸收将地表水转

为地下水或形成地表径流,这对水资源可利用性、调
节径流具有重要作用。据数据资料显示(表2),从

2000年退耕还林以来,调节水量总体上是处于逐步

上升趋势。
同时,退耕还林后的林木树冠、枯枝落叶及根系可

以适当缓解降水对土壤表层的直接冲击,从而降低了土

壤的流失量,有效固持了土壤。且林木的生长发育及其

代谢产物可以提高土壤肥力。根据相关资料,粗略估算

2000—2015年退耕还林累计增强土壤肥力约达150万t,
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包括有机质、氮、磷和钾;固持土壤累计达3400万t。以上

表明退耕还林可以减少水土流失、土壤侵蚀等自然灾害的

发生,并提高土壤肥力。Yang等[16]在中国西南部也对土

地利用变化过程中的土壤侵蚀控制进行深入的定量

研究,其研究表明退耕还林可有效增加保水效果,减
少土壤侵蚀,改善生态环境。

图2 研究区林木覆盖度情况

表2 水量调节情况 亿 m3/a

项目 2000—2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

水量 4.01 6.18 6.98 7.24 7.53 7.01 5.81 13.02 13.81

  从退耕还林以来,其累计固碳量约达940万t,随
着林木的生长,其森林具有更长的固碳期。森林植被

作为CO2的汇,进而促进对大气中CO2的吸收和氧

气的释放,这对于生态系统物质能量的循环有重要意

义[17]。且森林生态系统与其他陆地生态系统相比,
其显现出较高的生产力,固碳量约占全球土壤碳储量

的73%[18]。因此,退耕还林在固碳释氧功能方面具

有较大的发挥空间。在改善大气环境质量方面,林木

也可以有效地吸附粉尘等颗粒物、隔离噪音等。退耕

还林以来,估算累计吸收污染物、滞尘等颗粒物(包括

TSP,PM2.5)达2500万t。

2.2 经济效益

2.2.1 农村产业分析 退耕还林的实施,对农耕地

产生直接影响,一定程度上使陡坡耕地的面积减少。
如图3所示,耕地播种面积整体上在减少,但对粮食

产量影响不大。随着耕地面积的下降,初期粮食产量

呈降低趋势,之后又逐渐恢复到退耕还林前的产量水

平。在2000年退耕前,粮食播种面积及产量均呈减

少趋势。2000—2006年退耕还林实施期间,粮食播

种面积明显减少,伴随粮食产量也趋于下降,均在

2006年达到最低。之后,随着巩固退耕还林专项工

程的实施,粮食播种面积呈小幅度上升并逐渐趋于稳

定,粮食产量在2006—2009年期间大幅度增长,随后

呈小幅增长。到2015年,基本趋于退耕还林前的粮

食产量水平。这说明虽然退耕还林造成耕地面积减

少以及粮食播种面积减少,但是长远来看对农业,尤
其是粮食产量的影响不大。这一点对在其他地区开

展退耕还林具有极大借鉴意义。

如图4所示,重庆市农业、林业、牧业和渔业总产值

在退耕还林前后都呈现增长趋势,尤其在2006年退耕还

林结束后增长速度明显加快。但全市农林牧渔业总产

值占生产总值(GDP)的比例却呈逐年下降势态。退耕

还林前,重庆市农林牧渔业总产值小幅降低。在2000年

后,农、林、牧、渔业各产值均明显增长,尤其农业产值在

退耕还林后耕地面积减少的情况下反而大幅度提高;牧
业产值的增幅仅次于农业,呈稳定增长趋势;林业产值

在农林牧渔业产值中属于最小的一部分,但随着退耕还

林的实施,其产值均在逐年增长,占农林牧渔业总产值

的比例有小幅提高,产值的贡献率也在不断增大。

图3 粮食播种面积及产量变化情况

2.2.2 退耕还林对农户的影响 以上农村产业的变

化,使农村剩余劳动力增加,进而向城镇转移,也使农

户收入及其来源也在不断变化。根据调查结果,2015
年退耕户人均收入为10143元,相比2000年的1768
元,人均收入显著增长,年均增长率达31.6%。如图

5所示,部分区县2015年退耕户人均收入来源,其农

户家庭的收入主要是种植收入、养殖收入、务工收入、
退耕补助以及其他收入5部分。
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图4 退耕还林前后农林牧渔业产值变化情况

  在以上部分区县的退耕农户家庭人均收入的结

构图中(图5),务工收入均占到农户收入的主要部

分,种植收入次之,退耕补助在所有收入里占到最低。
退耕还林实施初期,农户收入有限,因而退耕农户对

退耕补助的依赖性可能会比较高。但随着工程的实

施,退耕农户对补助的依赖性逐渐减弱,退耕补助对

农户收入的贡献率也逐渐降低。
退耕还林的实施,也改变了长期以来的传统耕种

习惯,一定程度上减弱了农户对耕地的依赖性,有效

调整了土地利用结构的不合理性。同时,这也改变了

农村环境,吸引大批企业在农村发展农林产业、开发

绿色食品、开展森林旅游、乡村旅游等。这些项目都

会给当地居民提供大量就业岗位,退耕后农户的工资

性收入得到较大涨幅,生活质量也不断提高。

图5 2015年部分区县退耕户人均收入来源情况

3 讨论与结论

重庆市前一轮退耕还林以来,明显提高了植被覆盖

率,这对生态环境恢复起到了非常大的作用。生态林在

此次退耕还林中为主要林木类型,依次为经济林和还

草。这表明在此轮退耕还林中改善生态环境是重点方

向。但经济林生长势整体上要好于生态林。同时,乔灌

木中经济林的覆盖度整体上也要高于生态林。由于经

济林可以给农民带来经济效益,故农户在经济林的施

肥、灌溉、合理密植等培育和管护方面做得更好。从

2000年以来,退耕还林工程的实施对调节水量起到了

积极作用,且随着林木不断的生长,其作用逐年在增

加,生态功能的发挥也将会越明显[19]。同时,地表林

木覆盖度增加,林木通过对降雨截留,降低雨水径流

强度,缓解了土壤侵蚀。这对减少水土流失等环境问

题具有重要意义。土壤质量状况也得到了有效改善,
主要原因还是林木覆盖度的提高,使得枯枝落叶、地
表灌木等植被凋落物更多进入土壤,并通过根系微生

物等分解作用成为土壤养分。研究表明,退耕还林工

程在固碳释氧、净化大气方面也具有促进作用。这与

以往学者研究结果一致[20-22]。森林作为生态系统重

要的组成部分,发挥着重要的生态服务功能[17]。这

说明退耕还林在生态恢复方面具有重要意义。
退耕还林工程实施后,虽然整体耕地面积减少,但

粮食总产量并未呈下降趋势。主要原因是退耕还林改

善了土地不合理利用现象,使得粮食产量提高。农林牧

渔总产值也明显增长,但占生产总值比却呈逐年下降势

态。这可能是退耕还林工程实施后,重庆市第二、三产

业的发展更加迅速,其产值贡献率提高,使得农林牧渔

总产值贡献率降低。林业产值虽低,但随着退耕还林工

程的实施,其产值贡献率逐年在增加。研究表明,在退

耕农户人均收入结构中,务工收入均占到农户收入的主

要部分。其主要原因是退耕还林工程解放了大量农村

剩余劳动力,农民进城务工人口大量增加,使得务工成

为主要收入来源。孟庆香等[23]也研究表明,退耕后,
农户投入土地耕作的时间明显减少,绝大多数家庭劳

动力外出务工时间增加,劳动力转移人数增多。
退耕还林的实施对生态环境和当地经济兼具有

促进作用,但相关部门还需进一步提高乔灌混交林的

比例,并加强对生态林的管护。另外,采取有效措施

来提高林业产值。同时,鉴于研究数据的有限,初步

对研究区做了生态和经济效益的分析,依据此前诸多

研究成果只选择了其中主导性指标加以分析。今后

在对研究区退耕还林生态和经济效益进行深入分析
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时,应充分考虑到各指标,从而更加全面、科学地分析

研究区的生态和经济效益。
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