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华北平原 “杨上粮下”现象的驱动机制
———以河北省文安县为例
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摘要：以Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ遥感影像、农户调查数据和统计数据为基础数据，运用３Ｓ技术提取了
案例区河北省文安县１９９５～２００７年土地利用变化信息，分析了杨树扩张的时空格局；并从农
户杨树种植决策行为视角，运用数理统计、投入产出法分析了杨树扩张占地的驱动因素。结
论如下： （１）杨树林地扩张幅度大、速率快。 （２）杨树扩张所用土地９２．１４％来源于耕地，
“杨上粮下”现象突出。（３）杨树扩张速率的空间差异显著。杨树扩张受生产要素、土地产品
市场及政策因素的综合驱动，其中劳动力因素和经济因素起主要作用。（４）非农从业人员比
率和农民年人均收入越高，杨树扩张速度越快。在劳动力由富余转为相对稀缺的情况下，农
户为提高经济收益，倾向选择耗工少，劳动生产率较大的杨树，是杨树扩张占地的根本原因。
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１　 引言

　　自１９９５年Ｂｒｏｗｎ提出谁来养活中国的论题开始［１］，学术界对中国粮食安全问题的讨
论持续不断。由于单位面积的土地生产力有限，为了保障粮食安全，维持一定数量的耕地
面积是必要的。关于中国耕地面积数量的变化，从全国尺度来看，存在两种不同的观点，
部分学者认为耕地数量下降是一个明显的趋势［２，３］，而另有学者认为耕地数量有小幅度增
加［４，５］。尽管全国耕地数量变化存在争议，但从区域上来看，东北和西北地区劣质的耕地
增加，北部和东南部地区平坦肥沃的耕地急剧减少是学者的共识，耕地流失的主要原因是
耕地转为其他农业用途 （如挖塘养鱼、良田种树等）和各种建设占用耕地［２，５～７］。

　　近年来，为应对气候变化和保护生态环境，我国对天然林资源保护力度逐渐增强，而
经济社会的快速发展对林木产品需求却不断增长，木材原料供需矛盾突出。基于此，我国
开展了速生丰产用材林基地建设工程，实施范围主要选择在４００ｍｍ等雨量线以东，自然
条件优越，立地条件好，地势较平缓的东部地区。然而，该区也是我国宜粮产区，速生丰
产用材林与粮食作物对土地的竞争，受到各方关注［８］。国务院２００４年发出 《关于坚决制
止占用基本农田进行植树等行为的紧急通知》，要求严格执行土地管理法和 《基本农田保
护条例》的规定，禁止占用基本农田进行植树造林、挖塘养鱼等行为。特别是位于我国东
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部地区的华北平原，杨树种植面积出现了快速扩张的趋势，由于这里是我国的粮食主产区
之一，杨树种植面积的扩大可能会占用耕地资源，威胁粮食的供给。杨树林地占用耕地，
被称为 “杨上粮下”现象［９］。这一现象反映的是林－粮土地利用冲突。杨树扩张是否占用
耕地、占用多少应该是林－粮土地利用冲突研究的焦点。但已有研究较少准确报道 “杨上
粮下”的规模和程度。另一方面，学界虽然认识到农业劳动力兼业促进了杨树扩张［１０～１２］，
但对农业劳动力非农转移如何影响农户杨树种植决策的机制分析不足。

　　遥感技术具有时间跨度长、空间覆盖广、快捷、方便的优势，能较准确获取地类信
息。作为农业生产经营的主体，农户在土地利用和作物类型选择中自主性增强，其杨树种
植决策行为是区域耕地向林地转换的微观基础。因此，本文尝试选取一个案例区进行研
究，以Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ遥感影像、农户调查数据、统计数据为数据源，运用地理信息系统、
遥感和全球定位系统技术，提取案例区河北省文安县１９９５～２００７年两期杨树等地类信息，
分析杨树林地扩张的规模、来源及其时空格局；并从农户杨树种植决策行为视角，运用数
理统计、投入产出法对杨树扩张占地的驱动因素进行初步探讨。

２　研究区概况

　　河北省文安县 （３８°４４′１７″～３９°３′７″Ｎ、１１６°１１′６″～１１６°４４′５３″Ｅ）地处华北平原北部
（图１），辖区面积１０２８ｋｍ２，包括二十个乡镇 （农场或管区）。该区地势自西南向东北倾
斜，最高点海拔７．８ｍ，最低点海拔２．１ｍ，坡降１／５０００，平坦开阔。属暖温带大陆性季
风气候，年均气温１１．８°Ｃ，年均降水量５９４ｍｍ。土地资源丰富，主要作物类型有小麦、
玉米、棉花、大豆等。２００９年全县人口４８．０１万人，其中农村人口４２．７９万人，占
８９．１３％。全县农村从业人员２０．７２万人，其中农业从业人员７．６６万人，占３６．９７％；非
农从业人员１３．０６万人，占６３．０３％。２００９年地区生产总值１０２．６７亿元，其中第一产业
产值９．３５亿元，占９．１１％；第二产业产值６５．５５亿元，占６３．８４％；第三产业产值２７．７７
亿元，占２７．０５％。全县农民人均纯收入６６８８元。

图１　研究区位置图
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　　本研究选取河北省文安县为案例区，主要考虑以下几点：首先文安县是位于华北平原
北部的一个传统农业大县，近年来，林板加工业等产业发展迅速，为全国最大的人造板生
产基地，正逐步向工业大县转变。林板加工业对木材资源依赖性较强，该县依托人造板基
地，大力发展杨树速生丰产林种植，杨树面积不断扩大，资源总量迅速增加。据初步了
解，平原农区适宜种植杨树的荒地资源较少，多种植在耕地上，耕地向林地转换显著。其
次，伴随非农产业的发展，农村劳动力非农就业比率达到６３．０３％，对区域农地利用影响
显著。最后，县域内不同乡镇社会经济发展水平差异较大，乡镇农民年人均纯收入差异悬
殊 （如左各庄镇农民人均纯收入最高，为９６６６元；龙街管区最低，为４０５６元），利于分
析不同经济水平对耕地向林地转换的影响。

３　数据来源及处理

　　伴随着２０世纪９０年代中期 “民工潮”的出现，农村劳动力非农就业对耕地利用的影
响已经显现，因此，本文以１９９５年为研究基期。为准确获取杨树种植的面积和空间信息，
研究采用１９９５年和２００７年两期Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ 遥感影像作为数据源，由国家科技基础条
件平台建设项目———地球系统科学数据共享平台 （ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）提供。影像无云覆
盖，质量良好，应用ＡｒｃＧＩＳ９．３和ＥＮＶＩ４．７平台进行数据处理。根据本研究目的，首先
对ＴＭ遥感影像进行掩膜和精校正等前期处理后，然后通过人机交互解译提取地类信息，
并结合实地验证进行精度评价，最后对两期影像进行了空间叠置分析，提取了杨树扩张占
地信息。为辅助影像解译和评价其精度，研究小组进行了多次野外实地勘验，利用ＧＰＳ
定位系统对２９９个样地进行了定位、调查和记录。经野外实地验证，生产者精度和用户精
度分别为８４．０７％和９３．１４％，解译效果较好。

　　此外，为分析 “杨上粮下”的原因，本研究还进行了农户调查和统计数据收集。统计
数据应用于杨树扩张占地的劳动力因素分析，主要来源于 《文安县经济统计年鉴》。农户
调查数据用于杨树扩张占地的经济动因分析，分别从杨树与小麦、玉米等传统大田作物种
植的资金投入、产出、土地收益和劳动生产率等方面进行对比分析，探讨不同作物类型的
经济效益状况。作者在２０１０年７～８月期间赴河北文安县开展了农户调查工作，在兼顾不
同区域自然地理和经济发展差异的基础上，采用分层随机抽样法选取样本村３５个，每村
选取１０余户农户，共获取４５０户样本，调查样本反映的是２００９年农户土地利用投入产出
情况，包括不同地块种植作物类型，种子 （苗）、化肥、农药、灌溉、地膜等资金和劳动
力投入情况以及地块产量、售价、收益情况。

４　杨树扩张占地的规模与区域差异

４．１　区域土地利用变化
４．１．１　土地利用变化幅度　为弄清研究区杨树林地变化的幅度，对１９９５年和２００７年的
两期ＴＭ影像解译后，获取各土地类型变化信息 （表１）。由表１看出：１９９５年杨树林地
面积仅为２４２．９９ｈｍ２，占全县土地总面积的０．２４％，２００７年杨树林地面积大幅增加，为
１１２５９．８４ｈｍ２，占土地总面积的１０．９５％，１２年间净增加１１０１６．８５ｈｍ２，杨树面积净增
量是基期面积的４５３３．８３％，达４５倍多。此外，１２年间耕地和水域面积分别减少
２４６８９．４４ｈｍ２、２１３６．５１ｈｍ２，减少比例各为２６．２８％、５４．１１％，耕地减少量超过基期面
积的四分之一，水域面积减少到不足基期面积的一半。１２年间园地、建设用地各增加了
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１９２４．０１ｈｍ２、１３８８５．０９ｈｍ２，增加比例各为２１２９．９４％、３０４．７９％，园地增加迅速，为
基期面积２１倍多，建设用地也增加了３倍多。

表１　１９９５～２００７年文安县土地利用变化幅度

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｅｘｔｅｎｔ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，１９９５～２００７

土地利用

类型

１９９５年土地分类面积 ２００７年土地分类面积 １９９５～２００７年变化幅度

面积 （ｈｍ２）比例 （％）面积 （ｈｍ２）比例 （％） 净增量 （ｈｍ２） 净增比例 （％）

杨树林地 ２４２．９９　 ０．２４　 １１２５９．８４　 １０．９５　 １１０１６．８５　 ４５３３．８４

耕地 ９３９６２．７０　 ９１．４０　 ６９２７３．２６　 ６７．３９ －２４６８９．４４ －２６．２８

水域 ３９４８．４１　 ３．８４　 １８１１．９１　 １．７６ －２１３６．５１ －５４．１１

园地 ９０．３３　 ０．０９　 ２０１４．３４　 １．９６　 １９２４．０１　 ２１２９．９４

建设用地 ４５５５．５６　 ４．４３　 １８４４０．６５　 １７．９４　 １３８８５．０９　 ３０４．７９

总计 １０２８００　 １００　 １０２８００　 １００

４．１．２　土地利用变化速度　研究期内各类土地的年变化率为：杨树林地最大，为
３７７．８２％；园地居次，为１７７．５０％；建设用地年变化率为２５．４０％；水域年变化率相对较
小，为－４．５１％；虽然耕地净减少量最大，但由于基期面积很大，其年变化率最小，为
－２．１９％。

表２　１９９５～２００７年文安县土地利用类型的转移情况

Ｔａｂ．２　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｙｐｅｓ
ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，１９９５～２００７

土地利用变化类型 面积 （ｈｍ２）
占全县土地面

积的比例 （％）

土地利用未发生变化 ６８３２２．２６　 ６６．４６

耕地转化为建设用地 １５４９４．５５　 １５．０７

耕地转化为杨树林地 １０２１７．５４　 ９．９４

建设用地转化为耕地 １９７３．９６　 １．９２

耕地转化为园地 １７１８．５２　 １．６７

水域转化为耕地 １６８７．５３　 １．６４

耕地转化为水域 ９９４．３５　 ０．９７

水域转化为建设用地 ８９７．１０　 ０．８７

水域转化为杨树林地 ５９５．０６　 ０．５８

建设用地转化为杨树林地 ３３９．０３　 ０．３３

其他变化类型 ５６０．１０　 ０．５４

总计 １０２８００　 １００

　　由上述分析可见，文安县１９９５～
２００７年间土地利用变化的主要特点是杨
树林地的大幅度迅速扩张和耕地面积的

大幅度缩减，而是否存在耕地转变为杨
树林地的过程，还需要分析土地利用类
型的转移特征。

４．２　土地利用类型的转移

　　对文安县两期遥感影像解译数据进
行空间叠置分析，统计出该县１２年间
土地利用类型的转移情况 （表２）。从表
２可以看出：１９９５～２００７年间发生土地
类型转移的斑块占该县总土地面积的

３３．５４％。其中，耕地转化为建设用地
的面积最大，为１５４９４．５５ｈｍ２，占该县
面积的１５．０７％；耕地转化为杨树林地
面积居于次位，为１０２１７．５４ｈｍ２，占该
县面积的９．９４％；其他土地利用变化类
型的面积相对较小。

４．３　杨树扩张占地的空间分布

　　１９９５～２００７年杨树林地变化的空间分布如图２。１２年间有１１１６６．８９ｈｍ２的其他地类
转化为杨树林地，其中，转为杨树林地的耕地面积为１０２１７．５４ｈｍ２，占新增杨树林地面
积的９１．５０％；其次，水域、建设用地、园地转为杨树林地面积分别为５９５．０６ｈｍ２、
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图２　１９９５～２００７年文安县杨树林地变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｏｐｌａｒ　ｗｏｏｄｌａｎｄ　ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，１９９５～２００７

表３　１９９５～２００７年文安县各乡镇新增杨树占用耕地情况

Ｔａｂ．３　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｗｉｔｈ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｐｏｐｌａｒｓ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ａｒａｂｌｅ　ｌａｎｄ　ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，１９９５～２００７

乡镇

杨树林地 （１９９５～２００７）

净增量

（ｈｍ２）

占用耕地面积

（ｈｍ２）

来源于耕地

比例 （％）

乡镇

杨树林地 （１９９５～２００７）

净增量

（ｈｍ２）

占用耕地面积

（ｈｍ２）

来源于耕地

比例 （％）

大柳河 １２８５．８６　 １１７７．４９　 ９１．５７ 苏桥 ４２０．２１　 ３９９．８９　 ９５．１６

大留镇 １０６８．２０　 １０３８．２８　 ９７．２０ 孙氏 ３６０．７８　 ３４４．０８　 ９５．３７

文安镇 １００８．３７　 ９４４．２５　 ９３．６４ 德归镇 ３１８．９９　 ２９７．６８　 ９３．３２

左各庄镇 １０１８．６３　 ８８１．７２　 ８６．５６ 赵各庄 ３２８．９８　 ２９２．８０　 ８９．００

董村 ７６３．６５　 ７２６．０５　 ９５．０８ 大围河 ３３８．９１　 ２７６．０２　 ８１．４４

滩里镇 ７９５．３８　 ７１７．０３　 ９０．１５ 刘么 ２９１．５４　 ２３８．０４　 ８１．６５

兴隆宫 ６５５．９０　 ６７５．７６　 １０３．０３ 急流口 ２３２．４７　 ２１２．６０　 ９１．４５

史各庄 ５９２．９７　 ５４３．８７　 ９１．７２ 高头 ２０６．８１　 １８４．２０　 ８９．０７

辛庄 ４８２．７０　 ４５６．００　 ９４．４７ 龙街 １８５．８９　 １７９．０９　 ９６．３４

新镇 ４７４．６２　 ４１４．８３　 ８７．４０ 黄甫农场 １８５．９８　 １５０．７７　 ８１．０７

总 计 １１０１６．８５　 １０１５０．４５　 ９２．１４
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３３９．０３ｈｍ２和１５．２６ｈｍ２，三者仅占新增杨树林地面积的８．５０％。有１５０．０４ｈｍ２杨树林地
转化为其他地类，其中，６７．０８ｈｍ２杨树林地转为耕地，占４４．７１％；转为建设用地、园
地、水域等三种地类的杨树林地面积各为４３．５６ｈｍ２、３６．３８ｈｍ２和３．０２ｈｍ２，分别占
２９．０３％、２４．２５％和２．０１％。

　　总的来说，１２年间文安县杨树林地净增加１１０１６．８５ｈｍ２，其中占用耕地１０１５０．４５
ｈｍ２，占杨树林地净增量的９２．１４％ （表３），占文安县土地面积的９．８７％。从各乡镇杨树
扩张占用耕地情况看，大柳河杨树扩张占用耕地１１７７．４９ｈｍ２，居于第一位；大留镇杨树
扩张占用耕地１０３８．２８ｈｍ２，居于次位；而杨树扩张占用耕地面积最小的是黄甫农场，面
积仅为１５０．７７ｈｍ２；所有乡镇杨树净增量来源于耕地比例超过８０％ （表３）。这说明文安
县杨树快速扩张所需的土地资源，主要来源于耕地，“杨上粮下”的现象的确存在，且十
分突出。

４．４　杨树扩张的区域差异测度

　　为了满足下文 “杨上粮下”原因分析的需要，同时，也为直观地评价杨树扩张的区域
差异，拟运用土地利用类型相对变化率指数，来测度文安县杨树扩张的区域差异。朱会义
等［１３］、王秀兰等［１４］分别提出了单一土地利用类型相对变化率、土地利用变化区域差异指
数模型来测度区域土地利用类型变化的区域差异。单一土地利用类型相对变化率［１３］表示

为：Ｒ＝
︳Ｓｔ２－Ｓｔ１︳

Ｓｔ１
／︳Ａｔ２－Ａｔ１︳

Ａｔ１
，土地利用变化区域差异模型［１４］表示为：Ｒ＝Ｓｔ２Ｓｔ１

／Ａｔ２
Ａｔ１

。两式中Ｓｔ１、Ｓｔ２分别为研究区内次级区域某一土地利用类型研究期初、研究期末的面
积；Ａｔ１、Ａｔ２分别为研究区全部范围内某一土地利用类型研究期初、研究期末的面积。

　　上述模型中都涉及区域某一土地利用类型研究期初的面积，且对于区域某一土地利用
类型研究期初面积为零的情形不能有效的度量。因此，针对部分乡镇１９９５年杨树林地面
积为零的情形，本文构建了新的区域某一土地利用类型变化的区域差异指数模型，即某一
土地利用类型相对变化率指标，可用公式表示为：

　　 Ｒｉ＝
︳△Ｓｉ︳
Ｓ

／︳△Ａｉ︳
Ａ

（ｉ＝１，２，３，…ｎ） （１）

式中，△Ｓｉ为研究区内次级区域某一土地利用类型研究期间增减的面积，Ｓ为研究区次级
区域界限范围内面积；△Ａｉ为整个研究区

表４　１９９５～２００７年文安县乡镇杨树林地相对变化率

Ｔａｂ．４　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｐｏｐｌａｒ　ｗｏｏｄｌａｎｄ　ｃｈａｎｇｅ
ｉｎ　ｔｏｗｎｓ　ｏｆ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，１９９５～２００７

乡镇 Ｒ 乡镇 Ｒ

左各庄镇 ２．２２ 新镇 １．０２

文安镇 １．８０ 赵各庄 ０．９２
大留镇 １．５９ 苏桥 ０．８２
董村 １．３８ 孙氏 ０．７２
史各庄 １．３４ 高头 ０．７０
大柳河 １．２４ 急流口 ０．６１
辛庄 １．２１ 德归镇 ０．５３
滩里镇 １．１７ 龙街 ０．３７
兴隆宫 １．０５ 刘么 ０．３４
大围河 １．０３ 黄甫农场 ０．２４

某一土地利用类型研究期间增减的面积，

Ａ为整个研究区界限范围内面积；ｉ为区
域某一种土地利用类型。

　　如果次级区域某一土地利用类型相对
变化率Ｒｉ＝１，表明该次级区域这种土地
利用类型变化速率与全区域变化速率相

同；若Ｒｉ＞１，则表明该次级区域这种土
地利用类型变化速率较全区域变化速率

大；若Ｒｉ＜１，则表明该次级区域这种土
地利用类型变化速率较全区域变化速

率小。

　　根据公式 （１），计算出文安县２０个
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乡镇杨树林地相对变化率 （表４）。由表４可以看出：文安县杨树林地扩张存在明显的区
域差异，１１个乡镇的Ｒ值大于１，其杨树林地相对变化率超过文安县平均变化速率，９个
乡镇Ｒ值小于１，其杨树林地相对变化率均低于文安县平均变化速率；左各庄镇杨树林地
相对变化率最大，为２．２２，该镇杨树扩张速度最快；黄甫农场数量相对变化率最小，为
０．２４，其杨树扩张速度最慢。各乡镇杨树扩张速率的有效测定，有利于定量分析劳动力非
农就业和收入水平对杨树扩张的影响。

５　杨树扩张占地的原因分析

　　耕地向林地转换的空间格局变化是农户作物类型选择的结果。而农户作物类型选择决
策是农户在社会经济形势和政策等宏观因素与土地特性、农户特征等微观因素约束下，合
理配置土地、资本和劳动力等资源，实现家庭效用最大化目标的过程。

５．１　杨树扩张占地的影响因素分析框架

　　农户种树决策行为受土地资源禀赋、风险偏好、劳动力等农户自身资源特征、政策、
市场等因素的影响 （图３）。从土地特性因素看，文安县地势平坦，自然地理环境分异不
显著，区域土地杨树种植适宜性较好。然而，在相似的自然地理背景下，文安县各乡镇杨
树扩张的速率却高低不同 （表４）。这说明杨树扩张主要受区域社会经济政策等人文因素
驱动。近十年来，生产要素市场、土地产品市场和政策因素的综合作用可能导致了文安县
杨树扩张。

图３　文安县农户种树决策的影响因素分析框架

Ｆｉｇ．３　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｆ　ｆａｒｍ　ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ｔｒｅｅ－ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ　ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ

　　从土地产品市场看，１９９７年前后我国粮食产量达到５亿吨，粮食供大于求，粮食价
格持续走低，而林木市场却需求旺盛，２００７年上半年杨木价格曾一度达到１３５０元／ｍ３，
粮食等农产品和杨木价格在市场上的不同走向，有利于文安县杨树扩张迅速，而粮食作物
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播种面积下降。从劳动力、农资和土地等生产要素市场看，近年来，由于当地钢铁厂、板
材加工厂、塑料厂、线缆厂等企业提供的非农就业机会多，且经济收益高，大量农村剩余
劳动力转移到非农产业，造成农业劳动力相对短缺，而杨树种植耗工少，适应了农业劳动
力不足的现状；此外，杨树种植方式相对粗放，尽管农资价格不断上涨，但农资投入量
少，具有比较优势；而耕地租赁现象普遍存在，土地流转后有利于杨树规模经营。从政策
因素看，政府大力推行退耕还林、绿色通道、速生丰产用材林基地等工程，给予树苗补
助、资金补助等政策激励；鼓励农户进行农业结构调整，提高农民收入。这些因素可能是
改变农户土地利用的预期收益，促进耕地向林地转换的主要因素。

５．２　农业劳动力非农就业对杨树扩张的影响

　　农户在土地利用决策过程中，是根据土地、资本、劳动力要素稀缺程度和比价变化进
行要素投入，以低投入获取最大收益。在我国快速城镇化进程中，农业劳动力非农就业现
象突出，从上世纪末的民工潮到本世纪初的民工荒［１５，１６］，表明农业剩余劳动力减少，中
国农村正在经历 “去过密化”过程［１７］，有些学者甚至判断刘易斯转折点已经到来［１８］。但
无论是 “去过密化”还是 “刘易斯转折”过程，对于种植业土地利用来讲，本质性的影响
是非农产业与农业之间对于劳动力的竞争，使农业劳动力机会成本上升［１９］，农业劳动力
较土地、资本稀缺程度上升，逐渐成为农户土地经营的约束条件，农户土地利用目标逐渐
转变为追求劳动生产率最大化，作物类型选择上倾向于选择劳动生产率较大的作物［２０，２１］。

　　为了定量分析农村劳动力非农就业和收入水平对杨树扩张的影响程度，采用 《文安县
经济统计年鉴》截面数据，选取文安县各乡镇杨树林地相对变化率为因变量 （Ｙ），非农
从业人员比率 （Ｘ１）、农民年人均纯收入 （Ｘ２）为自变量，对变量进行标准化后进行回归
分析，回归方程如下：

Ｙ ＝０．４５７　Ｘ１＋０．５１４　Ｘ２－７．３５×１０－１６ （２）

　　从公式 （２）分析得出，自变量非农从业人员比率 （Ｘ１）、农民年人均纯收入 （Ｘ２）
与因变量杨树林地相对变化率 （Ｙ）呈正相关关系，偏回归系数分别为０．４５７、０．５１４。对
该方程进行拟合优度检验，其调整的判定系数Ｒ２＝０．７７７，回归方程对样本数据拟合程度
较好。经显著性检验，两自变量Ｘ１、Ｘ２回归系数显著性ｔ检验的概率Ｐ 值分别为０．０２６、

０．０１５，小于显著性水平ａ＝０．０５，通过显著性检验。公式 （２）说明乡镇非农从业人员比
率越大，农民年人均收入越高，该乡镇杨树林地相对变化率越大，杨树扩张速度越快。表
明劳动力非农就业对杨树扩张产生的影响是显著的。

５．３　杨树种植与农作物经营的经济效益比较

　　经济因素是土地利用变化的重要驱动力［２２，２３］。农户种树决策追求经济效益，以增加
家庭收入为目的［２４，２５］。作为独立经济主体，农户是根据不同作物类型投入产出的判断，
选择最优土地利用方式和作物类型。因此，对不同作物类型进行经济效益评价是解释杨树
扩张占地的重要途径之一。

　　利用农户问卷调查数据，计算了杨树和小麦、玉米、棉花等大田作物投入产出状况
（表５）。从杨树和大田作物收益来看，２００９年文安县种植杨树每公顷纯收益最大 （指总收
益扣除物质投入、雇工成本后的收益），达到９０００元，棉花、大豆、玉米种植每公顷纯收
益依次减少，分别为７４１６．３９、７３２４．５２、６８４６．２１元，小麦种植每公顷纯收益仅为
１４４２．８５元，在所有种植作物中收益最小。从劳动生产率来看，杨树种植由于耗工较少，
劳动生产率最大，高达６００元／日，远高于大田作物劳动生产率，具有较高的比较效益。
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若考虑部分种植杨树的耕地属于退耕还林等工程实施范围，政策性资金补贴使得劳动生产
率较大的杨树种植的经济效益比较优势更加突出。上述分析说明杨树的经济竞争力显著高
于小麦、玉米、棉花、大豆等大田作物，其在农户土地利用决策中居于优势地位，杨树种
植是区域农地的优势用途。因此，在农业劳动力由富余转为相对稀缺的情况下，农户为提
高经济效益，倾向选择劳动生产率较大的作物类型，这从经济层面上解释了近年来华北平
原农区杨树扩张占用大量耕地的现象。

表５　２００９年文安县杨树与大田作物投入产出状况

Ｔａｂ．５　Ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｐｏｐｌａｒ　ａｎｄ　ｆｉｅｌｄ　ｃｒｏｐｓ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｉｎ　Ｗｅｎ＇ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，２００９

项目 单位 杨树 小麦 玉米 棉花 大豆

资金投入 元／ｈｍ２　 ４３８７．５０　 ７５８７．３１　 ５０６５．６０　 ９２７９．５４　 ３３８８．００

种子 （苗） 元／ｈｍ２　 ３００．００　 ８５２．９３　 ４５０．３２　 ４４４．１８　 ４８８．９５

农药 元／ｈｍ２　 ３００．００　 ３６２．４６　 ３３４．３５　 ２１４６．６１　 ３８８．９３

化肥 元／ｈｍ２　 ３３３７．５０　 ３９７１．９２　 ３０８４．９２　 ２５６３．７５　 １８７１．８８

机械 元／ｈｍ２　 １５０．００　 １５００．００　 １０５０．００　 ６００．００　 ５３３．２５

灌溉 元／ｈｍ２　 ３００．００　 ９００．００　 ９０．００　 ３７５．００　 ７５．００

地膜 元／ｈｍ２　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ４５０．００　 ０．００

雇工成本 元／ｈｍ２　 ０．００　 ０．００　 ５６．００　 ２７００．００　 ３０．００

产出 元／ｈｍ２　 １２７５０．００　 ８３９２．６６　 １１２７４．３０　 １６０５８．４３　 １００７５．０２

产量 ｍ３、ｋｇ／ｈｍ２　 １５．００　 ４３７１．１８　 ７４２７．８４　 ２７６０．３７　 ２４１８．７５

单价 元／ｍ３、ｋｇ　 ８５０．００　 １．９２　 １．５２　 ５．８２　 ４．１７

补贴收入 元／ｈｍ２　 ６３７．５０　 ６３７．５０　 ６３７．５０　 ６３７．５０　 ６３７．５０

劳动投入 工日／ｈｍ２　 １５．００　 ７８．００　 ９４．５０　 １９５．００　 １１４．００

收益 元／ｈｍ２　 ９０００．００＊ １４４２．８５　 ６８４６．２１　 ７４１６．３９　 ７３２４．５２

劳动生产率 元／日 ６００．００　 １８．５０　 ７２．４５　 ３８．０３　 ６４．２５

注：杨树成材期一般为５～８年，表中以７年为生长周期计算；杨木价格波动较大，２００７年经

济危机发生前价格最高为１３５０元／ｍ３，经济危机发生后最低为３５０元／ｍ３，表中以平均价格８５０
元／ｍ３计算杨树收益；＊说明种植杨树的每ｈｍ２土地收益没有包含杨树生长周期前１～２年所种

植的间作作物的收益和退耕还林、绿色通道、速丰林基地等工程实施的政策性资金补贴收益。

６　结论与启示

　　文安县杨树扩张幅度大、速率快。从１９９５年杨树面积为２４２．９９ｈｍ２，仅占０．２４％，
迅速增加到２００７年的１１２５９．８４ｈｍ２，占１０．９５％，１２年间净增加１１０１６．８５ｈｍ２，净增量
是基期面积的４５倍多；年扩张率为３７７．８２％。杨树扩张所占用的土地９２．１４％来源于耕
地，“杨上粮下”现象的确存在，且十分突出。

　　杨树扩张速率的空间差异显著。研究提出了杨树林地相对变化率指数模型，对杨树扩
张的区域差异进行了测度，１１个乡镇的Ｒ值大于１，其杨树林地相对变化率超过全县平
均变化速率，９个乡镇Ｒ值小于１，低于全县平均变化速率。杨树扩张受生产要素市场、
土地产品市场及政策因素的综合驱动，其中劳动力因素和经济因素在杨树扩张占地中起主
要作用。

　　乡镇非农从业人员比率越大，农民年人均收入越高，该乡镇杨树林地相对变化率越
大，杨树扩张速度越快。在农业劳动力由富余转为相对稀缺的情形下，农户倾向选择劳动
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生产率较大的土地利用类型，杨树劳动生产率高达６００元／日，经济竞争力显著高于小麦、
玉米、棉花、大豆等大田作物，其在农户土地利用决策中居于优势地位，这从经济层面上
解释了近年来华北平原农区杨树扩张占用耕地的现象。

　　由上述分析可见，“杨上粮下”现象的确占用了较大数量的耕地资源，这势必会影响
粮食生产。若想扭转这一局面，使有限的优质耕地资源配置到粮食生产上，需通过补贴等
手段改变农户农地利用决策预期，减少平原农区用材林经营补贴，转而增加小麦、玉米等
大田作物补贴，提高其比较收益；针对劳动力非农就业率高而农业劳动力相对不足的情
况，应加大补贴推广机械服务替代劳动力，以降低大田作物劳动力投入。
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