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摘　要 :以陕北黄土丘陵区燕沟小流域为对象 ,采用农村社会调查和统计资料相结合的方法 ,分析小流域水土保持

和退耕还林 (草)工程建设以来流域经济特征的变化 ,阐明小流域综合治理对农村发展的主要影响。结果显示 ,流

域农村各业产值和农民人均纯收入 (1990年不变价)分别由 2000年的 803万元和 1 230元提高到 2005年的1 069

万元和 1 855元 ,表征产业结构多样性的香农指数也相应的由 1. 110增加到 1. 126。恩格尔系数、基尼系数和贫困

指数等计算结果表明流域农民生活状况和收入分配明显得到改善。研究表明通过积极的土地利用和农村产业调

整 ,基本上建立了适合于流域土地利用结构和自然特点的特色产业链条 ,产业结构也由原来单一的种植业向多元

化产业结构演变 ,小流域综合治理使流域社会经济发展水平得到了整体提升。
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Economic Response to the Small Catchment Management of Yangou
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Abstract :As a case study of Yangou Catchment in t he Loess Hilly Region of Nort hern Shaanxi Province ,

based on t he PRA exercise and t he historical observations , t his literat ure analyzed t he evolvement in it s e2
conomic characteristics af ter implementing experiment s and demonst rations on soil and water conservation

and“Grain for Green Program”in t his catchment and clarified t he impact of small catchment management

on rural develop ment . The result s showed as follows : t he rural p roduction values and the net income per

peasant (in constant p rices in 1990) increased f rom 803×104 yuan and 1 230 Yuan in 2000 to 1 069 ×104

yuan and 1 855 Yuan in 2005 respectively , and Shannon index of t he indust ry diversity also grew f rom

1. 110 to 1. 126 correspondently. The values of Engel’s coefficient , Gini coefficient and poverty indices in2
dicated t he noticeable improvement of farmers living condition and income dist ribution in t his catchment .

The result s mentioned above suggested t hat indust ries were developed for which it has favorable conditions

and t hose wit h local characteristics t hrough active policies for st ruct ure regulations on land uses and rural

indust ries. Rural indust ry st ruct ure characterized by crop farming evolved towards diversification. Ecologi2
cal rehabilitation elevates t he level of socioeconomic develop ment in t he case study catchment .

Key words :economic response ; t he small catchment management ; Loess Hilly Region

　　生态脆弱是陕北黄土丘陵区的典型特征 ,也是

生态经济恶性循环的根源之一。由于生态脆弱 ,系

统生产力低 ,在叠加了不合理的人类经济活动后 ,使

得生态经济系统呈现恶性循环。而小流域综合治理

包含自然与经济两个过程 ,两个过程相互影响。有

研究表明[126 ] ,在贫困的状态下 ,农民只重视短期的

直接经济利益 ,倾向于采取短期行为 ,而这种短期性

与生态效益的滞后性之间存在着尖锐的矛盾 ,从而

造成生态破坏 ,使生态经济系统陷入生态破坏与贫

困的恶性循环之中。小流域综合治理的目的就是通
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过合理调整土地利用结构与农村产业结构 ,打破这

种恶性循环 ,使两者相互适应、相互协调 ,进而实现

良性循环。当前需要正确评估小流域综合治理对农

村经济发展产生的主要影响 ,通过评估及时发现问

题 ,进而对流域未来的生态建设和农村发展方向进

行适时的调整。如何科学评估生态建设的经济影响

一直以来是学术界关注的热点问题 ,目前在研究内

容和方法上还没有统一 ,各学科均是从自身的需求

去研究所关注的重点问题。已有的文献对经济响应

的研究仍然停留在货币化的描述和结构性分析阶

段 ,相对于其生态效应的研究 ,研究深度和广度明显

不够[ 7210 ]。该文试图从典型小流域的农村产业和社

会发展水平的角度出发 ,分析和阐明小流域综合治

理对农村产业和农村发展的主要影响 ,揭示生态保

护与农村经济发展目标的一致性。

1　研究区基本概况

1. 1　小流域地理位置

延安中尺度水土保持与可持续生态建设试验示

范区地处陕西省延安市 ,其地理位置为东经 109°04′

06″- 109°34′25″,北纬 36°22′40″- 36°32′16″,属于

延河流域 ,在黄土丘陵区有典型性 ,总面积 707

km2 , 包括安塞县、宝塔区的沿河湾、高桥、楼坪、河

庄坪、枣园、万花山、柳林、桥沟、川口等 9 个乡镇 ,

134个行政村 ,农业人口 4. 53 万人 ,农业劳动力

1. 51万人。研究人员在示范区内针对性地选择了 5

个不同的小区域开展不同模式的示范研究 ,燕沟小

流域是其中的一个“高效水资源利用”型示范模式 ,

该流域地处宝塔区柳林镇 (109°28′12″- 109°37′12″

E ,36°27′00″- 36°36′36″N) ,总面积 47 km2 ,包括 14

个行政村 ,截止 2005年有 3 255人 ,人均耕地0. 189

hm2 ,人均年均纯收入为 2 910元 (现价) 。

1. 2　小流域综合治理模式的基本特点

1. 2. 1　调整土地利用结构 　实施小流域综合治理

和生态恢复试验示范建设之前 ,由于土地利用结构

的严重失调 ,水土流失与干旱的双重灾害导致生态

极度退化。从 1949年至今 ,燕沟流域土地利用变化

大致划分为三个不同时期 : ①变化前期 ,即从 20 世

纪 60年代开始至 80 年代末期 ,这一时期的土地开

垦率非常高 ,1966年为 68 % ,到 1988年达到 92 % ,

流域次生林面积仅存 379 hm2 ; ②变化中期 ,即 20

世纪 80年代末至 90 年后期 ,这一时期的土地利用

结构变化不大 ,并且出现了合理的调整迹象 ;③变化

后期 ,即从 20纪初 90年代末以后 ,属于土地利用结

构的快速调整期。也就是从后期开始 ,由于退耕还

林 (草)等小流域综合治理措施的实施 ,耕地面积大

幅度减少 ,林草面积增加 ,土地利用结构逐步得到合

理调整。至 2003 年流域已基本完成全部坡耕地的

退耕任务 ,流域林地 +果园比例由 1997年 23. 82 %

提高到 2003年的 62. 37 % ,草地比例由 0. 51 %提高

到 13. 37 % ,林草总覆盖达到 73. 77 % ,使水土流失

得到了有效遏制。特别是 2003年 ,在降雨量近 600

mm 情况下 ,燕沟流域土壤侵蚀模数降到 100

t/ (km2 ·a)以下 ,达到历史监测最低值。

1. 2. 2　加强基本农田建设 ,保障粮食安全　在丘陵

沟壑区 ,基本农田建设不仅是水土保持的有效措施 ,

也是退耕和植被建设的重要保障。采用人机结合的

方法 ,快速规模化建设高标准的基本农田 ,满足粮食

高产稳产需求 ,保障粮食安全。燕沟流域生态农业

建设模式将基本农田建设作为快速改善生态环境 ,

切断生态环境恶性循环链的重要突破口 ,为人口 -

资源 - 环境协调发展奠定了重要的基础 ,至 2005年

完成高标准梯田 487. 2 hm2。

1. 2. 3　强化科技成果的示范推广 ,实现基本农田高

产高效　燕沟流域示范模式开始建设时 ,国家的以

粮代赈政策还没有出台 ,随着基本农田的不断增加 ,

大量坡耕地退了下来 ,要保证农民人均粮食占有量

不下降 ,必须示范推广新修梯田的增产稳产等系列

实用技术 ,从而保证在陡坡耕地全面退耕的前提下 ,

人均粮食仍保持稳定甚至有所增长。

1. 2. 4　水资源高效利用技术体系 　流域属于典型

的黄土丘陵沟壑区 ,因气候、地貌等因素的影响 ,水

资源具有总量少、时空分布不均 (小水源分散) 、保证

率低等特征。该模式集成了水资源高效利用技术体

系 ,包括作物适雨避旱种植制度———提高降雨利用

能力 ;土壤水库经营———提高土壤水分供应能力 ;雨

水汇集、径流拦蓄技术———开发径流水资源 ;节水补

灌技术———提高水资源利用效率。通过对降雨、土

壤水、径流的综合利用 ,提高流域水资源利用水平 ,

提高土地产出水平。

1. 2. 5　调整产业结构 ,提高农民收入　在治理水土

流失 ,恢复流域生态的同时 ,必须同时考虑农民的增

收问题 ,切实采取措施保证农民收入增加。为提高

当地农民的经济收入 ,模式建设把农村产业结构调

整、富民增收、产业培育作为主导措施。

2　研究方法

2. 1　基础数据来源

社会经济数据的获取采用查阅与分析相关统计

资料、农户调查与村干部及年长者等访谈相结合的
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方法。其中相关统计资料包括 1999 - 2005 年安塞

县的社会经济统计年鉴、柳林镇的统计报表 ,农户调

查及相关人员访谈采用问卷的形式 ,在各村支部书

记或村主任的引导下 ,按经济状况将 14个村分上中

下三个层次 ,每个层次又按多年人均收入状况分上、

中、下各抽取典型农户 ,共计抽取 31户农户 ,调查了

该流域 2005年的生产和社会经济基本情况 ,31 份

调查结果均有效。生态数据均为中国科学院安塞水

土保持试验站以及延安示范区的相关研究课题的实

际试验观测资料 ,气象数据为安塞站的观测数据 ,其

它引用的数据在论文中均标注了文献来源。

2. 2　分析方法

流域社会经济发展最主要的标志就是农村产业

结构的合理性和农民生活水平的提高。由于流域实

施退耕还林 (草)工程 ,致使耕地面积大量减少。为

了了解流域内农民在土地大幅度减少后生活是否受

到严重影响 ,农村产业结构经历了怎样的变化 ,主要

调查包括退耕还林 (草)工程在内的小流域综合治理

措施实施前后农民收入水平、收入来源、收入结构、

粮食安全以及生活状况 ,并结合县、乡镇两级的统计

数据 ,分析流域产业结构的演变和农民生活水平的

变化 ,旨在评估小流域综合治理的经济效应 ,探索生

态保护与经济发展目标一致性 ,即所谓生态可持续

的农村经济发展模式。

(1)产业多样性分析。以总产值和产业结构为

主要分析指标 ,分析流域 2000 - 2005年间的经济发

展力变化。其中产业结构以多样性指数为定量依

据 ,多样性有利于提高系统 (包括生态系统和经济系

统)稳定性、效率、生产力和产量[11 ] ,是一个度量系

统演变和持续性趋势的有用指标[ 12 ]。也就是说在

单因素生产力保持稳定的前提下 ,系统多样性意味

着较高的系统生产力。尤其在黄土丘陵区农村产业

发展以一元化结构 (农业)向三次产业均衡发展转

变、农业生产以粮食和种植业为主的单一结构向以

农林牧副多元结构转变的形势下 ,以系统多样性作

为产业结构和发展能力改善的评价依据是合理的 ,

本文采用香农多样性指数[13214 ] :

D = - ∑A i ·lnA i (1)

式中 : D———多样性指数 ; A i ———系统各部门产值

(或从业人员)所占总产值 (或总人口)的比重 ,当 D

> 1时各部门发展均衡。

(2)流域社会发展状况。为了揭示水土保持过

程中社会发展水平的变化 ,选择研究期人均收入动

态、恩格儿系数与基尼系数以及贫困指数等几个指

标进行分析。其中基尼系数的计算比较复杂 ,这里

采用一个比较简单的方程[15 ] :

G =
2cova r( y , ry )

N �y (2)

式中 :covar ( y , ry ) ———收入 y与个人收入由小到大

排列的序列号 r y 间的协方差 ,在排序时最穷为 1 ,最

富为 N ; N ———总人数 ; y———平均收入。

贫困指数采用 Sen指数表示[16217 ] :

P = H[ I + (1 - I) Gq ] (3)

式中 : H———贫困发生率 ; I———收入缺口率 ;

Gq———贫困人口基尼系数。贫困指数是个相对概

念 ,即是相对于某个确定的收入水平而言的 ,本文采

用相对收入法 ,确定调查年份 (2005年)延安市农民

年人均纯收入 2 195元 为贫困线 ,以相对较高的现

阶段全市人均纯收入作为对照来研究贫困问题 ,比

以现阶段的国定贫困线 (882元)为对照能更加合理

有效地反映当前流域的社会经济发展真实水平 ,据

此所作的判断及决策更具有现实意义。

3　结果与分析

3. 1　流域产业特征

一个区域的产业结构与其土地利用结构和资源

禀赋有着十分密切的关系。该流域实施水土保持综

合治理试验之前 ,产业结构是建立在以坡耕地为主

及其较低的生产力基础上的“饭碗型”结构 ,倚重于

农业尤其是种植业 ,而正是这种不合理的生产结构

与本来脆弱的生态系统的不良结合导致了植被破

坏、水土流失、生态失衡等生态问题。随着流域水土

保持试验示范建设以及 1999 年退耕还林 (草)工程

建设试点项目的启动 ,流域从调整土地利用结构入

手 ,重新建立了与土地利用格局相适应的、充分利用

了区位优势和资源禀赋的产业结构 ,突出基本特色 ,

流域产业链条已经发生了根本性的转变 ,产业发展

模式表现为以下 4方面的基本特点 :

①特色经济林果业。经济林果业发展是基于大

规模的退耕还林和适宜的光、热、水、气及土壤等环

境资源建立的 ,重点发展苹果、梨、枣等全国闻名的

特色经果林。2005年 ,试区果园面积 276 hm2 ,占总

土地面积的 4. 7 % ,占有林地的 14. 9 %。由于果实

独特的品质 ,产品畅销延安市及周边地区 ,同时也达

到了以 (经济)林养 (生态)林的目的。

②特色种植业。由于耕地面积减少 ,流域在加

强基本农田建设、改善土地生产力状况的同时 ,改变

过去广种薄收的生产方式 ,着力发展以陕北小杂粮

为重点的特色种植业 ,依托得天独厚的区位优势和

延安市的辐射作用 ,大力发展蔬菜和瓜类种植 ,成为
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小有名气的“菜篮子”。

③特色养殖业。实施土地利用结构调整、封山禁

牧和退耕还草后 ,以丰富的草场资源为基础 ,适度发

展以草食、舍饲为特点的畜牧养殖业。养殖业的发展

不但提高了农民的收入 ,增强了农业抵御风险的能

力 ,而且可以提高农副产品的利用效率 ,增加系统物

质循环途径 ,有利于耕地土壤肥力的保持与提高 ,与

种植业相辅相成、相互促进 ,形成一种良性循环。

④以小城镇建设为依托、以农村劳动力转移为

纽带的非农产业。伴随着农业结构调整 ,大量的农

村剩余劳动力成了发展非农产业的坚实基础 ,当前

以延安市为中心城市、以县城为依托、以周围乡镇级

城镇建设为重点的辐射状小城镇网络 ,为流域产业

结构调整和农村剩余劳动力转移提供了机会 ,也为

农产品流通提供了广阔的市场。非农产业的发展 ,

极大地缓解了农业对生态系统的巨大压力 ,有利于

水土保持成果的巩固。

3. 2　流域产业发展水平

通过分析流域产业结构的演变过程发现 ,在

2000 - 2005年间农业产值显著上升 (表 1) ,而其所

占总产值比重显著下降 (表 2) ,农业内部的结构也

明显改善 ,2000 年粮食播种面积占总耕地面积的

78 % ,2005年下降到了 57 %。由于经济作物的增加

和经营方式的转变使种植业产值均呈上升态势 ,种

植业产值所占比重却有所下降 ,工副业显著增加 ,这

种趋势符合产业高级化发展的基本方向。
表 1　燕沟农村产业状况 (1990年不变价)

年份
总产值/

万元

农业产值/万元

种植业 林果业 畜牧业

工副业/

万元

2000 803 307 57 63 376

2001 964 366 78 70 450

2002 972 421 78 68 405

2003 987 363 78 76 470

2004 1016 365 72 90 489

2005 1069 386 80 92 511

表 2　燕沟流域农村产业多样性

年份 种植业/ % 林业/ % 畜牧/ % 工副业/ %香农指数

2000 38. 2 7. 1 7. 8 46. 8 1. 110

2001 38. 0 8. 1 7. 3 46. 7 1. 117

2002 43. 3 8. 0 7. 0 41. 7 1. 116

2003 36. 8 7. 9 7. 7 47. 6 1. 119

2004 35. 9 7. 1 8. 9 48. 1 1. 122

2005 36. 1 7. 5 8. 6 47. 8 1. 126

图 1　燕沟流域农民人均收入变化 (现价)

当香农产业多样性指数低于 1时表明产业结构

向某一两个部门倾斜 ,而大于 1 时表明各部门均衡

发展 ,流域 2000 - 2005 年产业结构香农多样性指

数均大于 1 ,并且逐年增加 (表 2) 。

上述结果表明在实施退耕还林 (草)等战略性水

土保持措施的条件下 ,通过积极的产业结构调整政

策 ,流域产业仍然得到较快发展 ,结构明显改善。

3. 3　流域社会发展力水平

(1) 2000 - 2005 年间 ,燕沟流域人均纯收入显

著的增长 (图 1) ,按 1990年的不变价计算 ,由 1 230

元增加到 1 855元 ,增长率 50. 8 %。收入结构变化

明显 ,2005年农民年均收入中 ,非农产业收入所占

比重为 78. 5 %。收入结构的这种变化表明水土保

持带动了农业劳动力迅速转移和农村产业结构的调

整 ,使农民人均纯收入大幅度增长 ,产业重心开始由

农业向非农产业转移。这种转变减轻了对农业生态

系统所造成的压力 ,有利于促进生态经济系统的良

性循环。

(2)为了分析生态建设试验示范项目实施后流

域农民生活所发生的变化 ,在农户调查的基础上 ,分

别计算恩格尔系数、基尼系数以及贫困指数 ,评估农

民的生活现状。结果显示 2005 年流域消费性支出

和食品消费支出分别为 1 239 元和 587 元 ,恩格尔

系数为 47 % ,达到了联合国提出的小康标准 (40 %

～50 %) [18 ] ;流域基尼系数为 0. 24 ,根据钱纳利等经

济学家[ 19 ]在 20世纪 70 年代的计算 ,基尼系数 0. 5

～0. 7为收入分配高度不平均 , 0. 2～0. 35 为收入

分配相对平等 ,0. 4为收入不公平警戒线 ,可见流域

属于收入公平的地区 ,这也同流域的实际情况吻合 ,

因为家庭主要收入来源为经济作物经营和外出务工

所得 ,因而收入变异性比较小 ; Sen指数和 F GT指

数均在 0到 1之间变动 ,贫困指数越低表明社会越

进步。2005年流域 Sen 指数为 0. 06 , F GT 指数 (α

= 2)为 0. 01 (表 3) ,由贫困发生率与 F GT指数可以

看出流域人均收入低于延安地区当年 (2005 年)平

均收入的家庭比例较小 ,贫困程度低 ,收入分配相对

公平 ,这个结果同基尼系数的结论是一致的。
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表 3　流域贫困指数计算结果

年份 贫困户
贫困户人均年

收入 (元/人)

贫困发

生率

收入

缺口

收入

缺口率

贫困人口基尼

系数

Sen

指数

F GT

(α= 2)

2005 7 1699 0. 2 3684 0. 24 0. 09 0. 06 0. 01

　　(3)为了解退耕后农民将如何应对失去生存之

本的土地后所临对的挑战 ,在问卷设计中考虑了如

“如果退耕补贴期满后你是否重新开垦已退耕的土

地 ? 你未来有什么打算 ?”等相关问题。农民对于耕

种坡地种的态度基本是一致的 ,即经过我们同被调

查农民一道粗略计算 ,结果显示坡耕地粮食种植活

动的效益为 - 36元人民币 ,对这个结果所有接受调

查 30户农户家长及其他成员均认同 ,只有 2户即不

到 7 %的农户回答是迫于生计问题而不得不种植坡

耕地。对于“如果退耕补贴期满后你是否重新开垦

已退耕的土地 ?”这个问题 ,有 4户即 13 %的农户表

示有可能在生活无着落的情况下再次开垦 ,2 户表

示不好说 ,其余 24 户均表示不会开垦。对于“你未

来有什么打算 ?”的回答 ,8 户表示以经营果园和菜

园为主 ,6 户回答为村里的油井工作 ,其余 16 户表

示利用延安市城郊的优势 ,进城务工是主要的收入

渠道。参加讨论的农民均表示 ,从 80年代末因多种

原因他们就开始逐渐小规模的进行陡坡退耕 ,至今

已经近 20 a了 ,但他们的生活状况也的确有很大改

善 ,特别是 1998年后的大规模退耕 ,实际上并未影

响到农民的生活 ,正如前面所述 ,农民的种植业收入

相反有了提高。可能的原因有 :一是由于退耕后耕

地减少 ,剩余耕地全是基本农田 ,农民一改过去的粗

放经营方式 ,实行精耕细作 ,单位面积产出增幅较

大 ;二是退耕土地中经济林果占了很大比例 ,大约为

20 % ,这些经果林已开始发挥效益。从上述的分析

中可以发现 ,在劳务输出等农村就业渠道通畅、产业

转型可以确保农民的基本生活收入来源的情况下 ,

他们宁可选择退耕 ,这种选择是基于权衡了经营坡

耕地和其它生存手段的得失之后做出的 ,是一种主

动性选择 ,国家退耕政策在这种情况下只是一种促

进这种抉择的外力。因此国家要适时调整相关农业

政策 ,正确引导农村产业实现转型 ,那么巩固退耕成

果和保证失地农民生存的双赢目标是可以实现的。

4　结论与建议

研究结果表明 ,黄土丘陵区小流域综合治理有

助于提高流域农村各业产值和农民人均纯收入

(1990年不变价) ,表征产业结构多样性的香农指数

趋于增加 ,表明流域产业结构逐步改善。恩格尔系

数、基尼系数和贫困指数等指数的计算结果表明 ,流

域农民生活水平已经超越了温饱线接近于小康水

平 ,收入分配公平 ,贫困指数较低 ,流域的社会发展

整体水平得到了提高。综上所述 ,小流域综合治理

及退耕还林 (草)工程实施后 ,通过积极的土地利用

调整和农村产业政策 ,基本上建立起来了适合于流

域土地利用结构和自然特点的特色产业链条 ,产业

结构也由原来单一的种植业向多元化产业结构演

变 ,流域社会经济发展水平得到了整体提升。

但是研究也发现了一些问题 ,主要表现在以下

几方面 :一是退耕以后流域后续产业还远未建立起

来 ,收入过于倚重于第三产业 ,而且很大部分收入为

剩余劳动力外出务工所得。二是除了部分果园开始

产生效益外 ,大面积的生态林和草地仍未显现相应

的效益 ,造成大量资源浪费。三是劳动力文化素质

普遍较低 ,这些劳动力外出务工的工作环境差 ,工种

层次低 ,影响收入的可持续性。

解决上述问题 ,一是要充分利用退耕以后丰富

的林草资源 ,加强对林草地的抚育和管理 ,提高林草

地生产力 ,加快林果业和草畜业发展步伐 ,以此来带

动流域相关产业的发展 ,提升产业层次。二是在提

高农民收入的同时 ,国家应该注重对退耕区域农村

剩余劳动力的培训 ,提高劳动者的素质 ,以增加劳动

者的就业范围。
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仅以一个村作为研究对象。而事实上此类研究应以

多区域多村数据进行研究为宜 ,文中只选取一个村 ,

难免有失偏颇。上述问题都有待深究和修正 ,本文

所做的工作只是初步的尝试 ,希望能有更多学者去

参与、研究这一重要领域。
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