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黄土高原实施退耕还林（草）工程对粮食安全的影响

王 兵１，２，刘国彬２，张光辉１，２，杨艳芬３

（１．西北农林科技大学 水土保持研究所 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室，

陕西 杨凌７１２１００；２．北京师范大学 地理学与遥感科学学院，北京１００８７５；

３．中国科学院 地理学与资源研究所 生态系统网络观测与模拟重点实验室，北京１００１０１）

摘　要：退耕还林（草）工程作为黄土高原植被建设的主要措施，对于加速黄土高原生态环境恢复有着巨大

的作用。基于耕地压力指数，以陕西省延安中尺度水土保持与生态环境建设试验示范区为实证研究对象，

评估了该区退耕还林（草）工程实施以来对 粮 食 安 全 的 影 响。结 果 表 明，退 耕 还 林（草）工 程 实 现 了 以 粮 食

换生态的目的，使北部森林草原区耕地压力下降了７５．５％，南部森林区则基本持平。２００３年以来，由于退

耕还林（草）工程粮食补贴政策的变化以及随着该 工 程 的 结 束，复 垦 现 象 时 有 发 生。２００４—２００９年 北 部 森

林草原区和南部森林区耕地压力较２００３年分别增加了１．８～４．８倍和１．１～１．７倍。南部森林区２００７年

后耕地压力大于１，应引起重视。今后仍需保证粮食补贴的长期性与稳定性，确保生态恢复可持续发展。
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　　黄土高原具有独特的地貌特征，以其黄土连续大

面积而深厚的分布、地貌形态之复杂、水土流失之严

重，令国内外学者瞩目［１－２］，该区已成为国家水土保持

与生态建设的重点区域。黄土高原水土流失起源于

土地的广种薄收，退耕还林还（草）工程作为黄土高原

水土流失综合治理的主要措施，其实施对加速黄土高



原植被 恢 复 起 到 了 巨 大 的 促 进 作 用［３－４］。退 耕 还 林

（草）工程是一项以粮食换生态的工程，自实施以来，
为黄土高原 生 态 环 境 状 况 改 善 发 挥 了 巨 大 的 作 用。
随着耕地资源稀缺性的日益突出，许多学者从不同尺

度对退耕还林（草）与粮食安全之间的关系进行了研

究［５－７］。一方面，有学者认为退耕还林（草）工 程 可 以

有效地改善生态环境状况，为粮食生产提供一个良好

生态环境系统，有利于粮食生产［８－１１］；另一方面，也有

学者认为退耕还林（草）工程使耕地面积大幅减少，粮
食总产量下降，对粮食安全影响较大［１２－１４］。这些研究

大都停留在耕地面积和粮食产量层面上，随着退耕还

林（草）工 程 的 实 施 以 及 社 会 经 济 的 发 展，人 口—耕

地—粮 食 系 统 之 间 的 发 展 关 系 并 不 是 一 成 不 变 的。
因此，在一定时间段内去评价退耕还林（草）工程与粮

食安全的动态关系就显得尤为重要。此外，退耕还林

（草）工程实施与粮食安全之间关系也会在一定程度

上受到研究尺度的影响。一般认为，在中尺度地域范

围内，其生态建设的经验易于在大区域推广，其生态

建设的实践和认知也有利于为政府在生态建设的宏

观决策方面提供科学依据［１５－１６］。鉴于此，本文以延安

水土保持与生态环境建设试验示范区为实证研究对

象，研究中尺度下１９９９—２００９年退耕还林（草）工 程

实施以来对粮食安全的影响，以期为退耕还林（草）工
程决策提供理论依据。

１　研究区概况与分析方法

１．１　研究区概况

延安水土保持与生态环境建设试验示范区（以下

简称研究区域，面积７０７ｋｍ２）地理坐标为１０９°０４′０６″—

１０９°３４′２５″Ｅ，３６°２２′４０″—３６°３２′１６″Ｎ，属鄂尔多 斯 地

台的组成部分，具有典型的黄土高原丘陵区地形地貌

特征。主要土壤类型为黄绵土，在黄土高原土壤侵蚀

分区中属于黄土丘陵沟壑区第Ⅱ副区；气候属于暖温

带半干旱向半湿润的过渡带，其中西北部属于半干旱

区，东南属于半湿润区。同时，研究区地处森林带与

森林草原带的交错地带，其南部属于暖温带落叶阔叶

林带，北部 属 于 森 林 草 原 过 渡 带。根 据 植 被 类 型 组

合、自然环境特征及土壤水分状况，将研究区域划分

为北部森林草 原 区 和 南 部 森 林 区２个 类 型 区 域［１５］，
共包括沿河湾、高桥、楼坪、枣园、河庄坪、桥沟、万花、
柳林、川口等９个乡镇。

研究区退耕还林（草）工程经历了１９９９—２００１年

试验实施，２００２—２００３年正式实施，２００４—２００５年基

本结束这３个阶段。在退耕还林（草）实施阶段（包括

试验阶段和正式实施阶段），绝大部分坡耕地（≥１５°）

通过撂荒和植被重建等方式转换为草地和林地（包括

乔木林地和灌木林地）。截止到２００９年研究区实施

退耕还林（草）情况如图１所示。

图１　研究区退耕还林（草）面积变化情况

１．２　分析方法

１．２．１　最小人均耕地面积　蔡运龙等［１７］将最小人

均耕地面积定义为：在一定区域范围内，一定食物自

给水平和耕地综合生产能力条件下，为了满足每个人

正常生活的食物消费所需的耕地面积。最小人均耕

地面积给出了为保障一定区域食物安全而需保护的

耕地数量底线。最小人均耕地面积是食物自给率、食
物消费水平、食物综合生产能力等因子的函数：

Ｓｍｉｎ＝β
Ｇｒ

Ｐ·ｑ·ｋ
（１）

式中：Ｓｍｉｎ———最 小 人 均 耕 地 面 积（ｈｍ２／人）；β———
粮食自给 率（％）；Ｇｒ———人 均 粮 食 需 求 量（ｋｇ／人）；

Ｐ———单位面积粮食产量（ｋｇ／ｈｍ２）；ｑ———粮食播种

面积占总播种面积之比（％）；ｋ———复种指数（％）。
通常给定人均粮食需求量Ｇｒ＝４００ｋｇ／人，由于

退耕还林（草）的 实 施 有 粮 食 补 贴，故 将 其 修 订 为Ｇｒ
＝（４００－人均粮食补贴量）ｋｇ／人。为了对比分析退

耕还林（草）工程对粮食安全的影响程度，假设不实施

退耕还林（草）工程（即维持原状），并对最小人均耕地

面积部分参数进行了修正，令Ｇｒ＝４００ｋｇ／人。

Ｐ＝（ａ＋ｂ）／（ａ＋ｂ＋ｃ） （２）
式中：ａ———退耕还林（草）面积；ｂ———退耕后粮食播

种面积；ｃ———除粮食播种面积外农作物的面积。

ｑ＝（Ｑ＋ａ×１０２０）／（ａ＋ｂ） （３）
式中：Ｑ———退耕 后 粮 食 产 量；１０２０———西 部 地 区 坡

耕地平均单产［１８］（ｋｇ／ｈｍ２）。

ｋ＝（ａ＋ｂ＋ｃ）／（ａ＋ｄ） （４）
式中：ｄ———退耕还林（草）后耕地面积。

１．２．２　耕地压力指数　耕地压力指数是指最小人均

耕地面积与实际人均耕地面积之比，计算公式如下：

Ｋ＝Ｓｍｉｎ／Ｓ （５）
式中：Ｋ———耕 地 压 力 指 数；Ｓｍｉｎ———最 小 人 均 耕 地
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面积（ｈｍ２／人）；Ｓ———实际人均耕地面积（ｈｍ２／人）。
耕地压力指数反映出一定区域为保障食物安全

所需的最小人均耕地面积与实际人均耕地面积的对

比关系，可以衡量一个地区耕地资源的紧张程度。Ｋ
值大小反映了此时此处耕地资源所承受的压力水平，
耕地压力指数给出了耕地保护的阀值，可作为耕地保

护的调控指标。

１．３　数据来源

人口数量、耕地面积、粮食产量等数据由沿河湾、
高桥、楼坪、枣园、河庄坪、桥沟、万花、柳林、川口等９
乡镇政府部门提供，退耕还林（草）面积数据由安塞县

和宝塔区退耕办公室提供。

２　结果与讨论

２．１　研究区人口变化情况

研究区人口数量北部森林草原区总体低于南部

森林区，整 个 研 究 区 人 口 数 量 呈 缓 慢 增 长 趋 势（图

２）。截止到２００９年，北部森林草原区和南部森林区

人口 数 量 分 别 较 １９９９ 年 分 别 增 加 了 ５．０％ 和

１０．１％。就人口密度而言，研究区人口密度均高于联

合国于１９９７年提出的半干旱地区人口密度不应超过

２０人／ｋｍ２ 的 标 准，其 中 北 部 森 林 草 原 区 为６４～
６８人／ｋｍ２，南部森林区为６４～７１人／ｋｍ２，南部森林

区人口密度略高于北部森林草原区。

图２　研究区人口数量变化情况

２．２　研究区耕地面积与粮食产量变化情况

研 究 区 耕 地 面 积 从 １９９９—２００９年 总 体 上 较

１９９９年呈现不同程度降低（图３）。北部森林草原区

耕地面积总体高于南部森林区，是南部森林区的１．１
～１．５倍。１９９９—２００３年，研究区耕地面积呈现逐年

下降趋势，截止到２００３年，北部森林草原区和南部森

林区 耕 地 面 积 达 到 最 小 值，分 别 较１９９９年 减 少 了

２７．６％和３４．８％。２００４—２００９年，研究区耕地 面 积

仍较１９９９年小，但均较２００３年出现了不同程度的增

加。北 部 森 林 草 原 区 耕 地 面 积２００４—２００９年 较

２００３年增加了２０．０％～２６．６％，南部森林区耕地面

积 ２００４—２００９ 年 较 ２００３ 年 增 加 了 １３．８％ ～
２８．９％，其中北部森林草原区和南部森林 区２００４年

耕地面积均增幅最大。

图３　研究区耕地面积变化情况

粮食产量北部森林草原区１９９９—２００１年总体略

低于南部森林 区，是 南 部 森 林 区 的９４．０％～９８．８％
（图４）。２００２—２００９年北部森林草原区粮食 产 量 总

体高于南 部 森 林 区，是 南 部 森 林 区 的１．１～１．２倍。
由于退耕还林（草）工程的实施，研究区粮食产量均有

不同程度的降低，１９９９—２００９年，北部森林草原区粮

食产量下降了９．２％～２６．７％，南部森林区粮食产量

下降了２２．０％～３６．５％。就单位粮食产量（ｔ／ｈｍ２）
而言，南部森 林 区 水 热 条 件 总 体 优 于 北 部 森 林 草 原

区，其 单 位 粮 食 产 量 总 体 高 于 北 部 森 林 草 原 区，

１９９９—２００９年，南 部 森 林 区 单 位 粮 食 产 量 是 北 部 森

林草原区的１．１～１．４倍。

图４　研究区粮食产量变化情况

退耕还林（草）工程自１９９９年实施以来，北部森

林草原区和南部森林区耕地面积和粮食产量均出现

不同程度的下降，尤其是在退耕还林（草）工程试验阶

段（１９９９—２００１年）和 大 规 模 实 施 阶 段（２００２—２００３
年），研究区耕地面积和粮食产量均降到最低。在退

耕还林（草）工程实施过程中，当年的粮食补贴需要通

过验收合格 才 能 领 取，粮 食 的 运 输 和 调 配 也 需 要 时

间，农户领取粮食补贴的时间就会滞后一段时间，这

与“手中有 粮，心 中 不 慌”的 传 统 观 念 有 所 冲 突。此
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外，陕西省从２００３年起实施退耕还林（草）工程粮食

补贴折算成部分现金支付的政策，粮食折算现金依然

按照以前的价格不变，而２００３年粮食价格上涨幅度

较大，在这种 情 况 下，农 户 普 遍 认 为 粮 食 补 贴 偏 少。
随着人口数量的增加，人均粮食量下降幅度就更为明

显。由于上述原因，复垦现象开始有所出现，这也是

自２００４年起，北部森林草原区和南部森林区耕地面

积均不同程度地高于２００３年耕地面积的主要原因。

２．３　研究区耕地压力变化情况

研究区耕地压力南部森林区总体高于北部森林

草原 区，１９９９—２００９年 南 部 森 林 区 耕 地 压 力 是 北 部

森林草原区的１．１～４．６倍。一方面是由于南部森林

区人口基数大于北部森林草原区，一方面则是由于南

部森林区耕地面积本身较北部森林草原区少。就整

个研究区而言，耕地压力变化情况基本上可以分为退

耕还林（草）大规模实施前和后２个阶段（图５）。

图５　研究区耕地压力变化情况

　　退耕还林（草）工程自１９９９—２００１年开始试验实

施，到２００２—２００３年大规模实施，耕地压力得到了不

同程度的缓解。北部森林草原区耕地压力２００３年达

到最小值，耕地压力较１９９９年减少了７５．５％，而南部

森林区耕地压力虽有变化，但 总 体 差 异 不 大，截 止 到

２００３年，南部 森 林 区 耕 地 压 力 较１９９９年 基 本 持 平。

２００３年后，研究区退耕还林（草）基本结束，北部森林

草原区和南部森林区耕地压力均出现 不 同 程 度 的 增

加，２００４—２００９年北部 森 林 草 原 区 耕 地 压 力 较２００３
年增加了１．８～４．８倍，南部森林区耕地压力较２００３
年增加了１．１～１．７倍。总体 而 言，北 部 森 林 区 耕 地

压力虽在退耕还林（草）工程大规模实施结束 后 有 所

增加，但均小于１，在可接受的范围内；南部森林区耕

地压力在２００７年后均大于１，粮食安全受到了一定程

度的挑战。

为了评价退耕还林（草）工 程 实 施 对 研 究 区 粮 食

安全的影响程度，假定不实施退耕还林（草）工 程，参

照修订的式（１）—（２）计算了研究区耕地压力 的 变 化

情况。若不实施退耕还林（草）工 程，即 维 持 原 状，北

部森林草原 区 耕 地 压 力 在１９９９—２００１年 持 续 增 加，

截止到２００１年，耕地压力是１９９９年的１．５倍，随 后

趋于稳定，２００２—２００９年 耕 地 压 力 是１９９９年 的１．２

～１．３倍。北部森林草原区在１９９９—２００１年气候比

较干旱，导致粮食产量减产，这 一 时 期 耕 地 压 力 增 加

较快。随后由于相对稳定的粮 食 产 量 和 缓 慢 的 人 口

增长速度，耕地压力缓慢增加并趋于稳定。南部森林

区耕地压力起初持续增加，截止到２０００—２００６年，耕

地压力是１９９９年的１．３～１．７倍。随 后 耕 地 压 力 变

化趋于平稳，截止到２００９年，耕地压力是１９９９年 的

１．７倍。南部地区经济较北部森林草原区发达，且人

口基数较大，人口增长较快，因而在１９９９年以后很长

的一段时 间 内，其 耕 地 压 力 均 表 现 出 持 续 增 加 的 势

头。随着经济的发展，人 均 耕 地 的 减 少，很 多 人 抛 弃

了传统的靠天吃饭、广种薄收 耕 作 观 念，转 而 发 展 高

效设施农业，提高了作物的产 量，因 而 耕 地 压 力 在 这

一时期基本维持不变。总体而言，北部森林草原区耕

地压力总体趋 近１，相 对 稳 定，而 南 部 森 林 区 耕 地 压

力自１９９９年后总体大于１，表明该区粮食安全已突破

阈值。

耕地面积和退耕还林（草）粮 食 补 贴 均 对 研 究 区

粮食安全产生不同程度的影响。在退耕 还 林（草）工

程实施过程中，研究区北部森林草原区和南部森林区

耕地压力均较假定维持原状（即不实施退耕还林（草）

工程）大 幅 降 低。１９９９—２００３年 北 部 森 林 草 原 区 耕

地压力较１９９９年减少了９．４％～８２．０％，南部森林区

较１９９９年 减 少 了９．７％～４０．２％。２００４—２００９年，

研究区耕地压力持续增加，实施退耕还林（草）工程与

假定维持原状对应年份耕地压力差值不断缩小，直至

基本持平。北部森林草原区耕地压力差值由２００４年

的０．７缩小到２００９年的０．１，南部森林区耕地压力差
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值则由２００４年的０．３缩小到２００９年的０．１。
国家在退耕还林（草）实施 过 程 中 对 当 地 农 户 的

粮食补贴为１　５００ｋｇ／ｈｍ２［１９］，≥１５°的坡耕地平均粮

食产量比较低，仅为１　０２０ｋｇ／ｈｍ２，且随着坡度的增

加，粮食产量逐渐减少。在退耕还林（草）工程实施过

程中，≥１５°的坡耕地基本上都被转化为草地及林地，
粮食的贴补量大于坡耕地粮食产量，在降低耕地压力

的同时也很好地调动了当地农民的积极性，即保证了

当地粮食安全，又促进了研究 区 生 态 植 被 的 恢 复，取

得了很好的效果。然而研究区从２００３年起实施退耕

还林（草）工程粮食补贴折算成部分现金支付的政策，
粮食折算现金依然按照以前的价格不变，如此农民折

算到手的粮食量基本依赖粮 食 市 场 的 价 格 变 化。加

上２００３年后粮食价格 均 较 以 前 有 了 大 幅 度 的 上 涨，
粮食安全再度受到挑战。

３　结 论

退耕还林（草）工程实现了以粮食换生态的目的，
其实施在很大程度上降低了研究区耕地压力，使该区

的粮食处在一个安全的范围 内。而 后 由 于 退 耕 还 林

（草）工程粮食补贴政策的变化以及该工程的结束，耕
地压力持 续 上 升，不 少 地 方 开 始 出 现 不 同 程 度 的 复

垦，对退耕还林（草）工程阶段性生态 成 果 构 成 威 胁，
粮食安全问题又有所凸显。今 后 仍 要 进 一 步 完 善 退

耕还林（草）工程粮食补贴政策，保证粮食补贴的长期

性与稳定性，确保生态恢复可持续发展。
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