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黄土高原丘陵沟壑区退耕还林生态效应评价

贾晓娟, 常庆瑞, 薛阿亮, 蔚 霖, 王德彩
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨凌 712100)

摘 � 要: 基于 1986, 2003 年两期遥感影像解译获得的吴起县土地利用变化数据, 采用生态系统价值衡量土

地利用类型相对生态价值,对吴起县退耕还林的生态效应进行了综合评价。( 1) 1986 � 2003 年间, 吴起县

土地利用类型发生了显著变化。林地、草地面积显著增加, 耕地面积大幅度减少, 其中, 63. 55%的耕地转

换成林地和草地。( 2) 吴起县的生态环境指数从 0. 507 上升到 0. 747, 生态环境指数明显增加。其中, 林

地对区域生态环境指数增长贡献明显,从 0. 058 增长到 0. 368, 说明吴起县退耕还林还草带来了较好的生

态效应,整体的生态环境质量得到了极大改善。
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Ecological Effects of Returning Farmland to Forest Land in

the Loess Gully and Hilly Region

JIA Xiao�juan, CHANG Qing�rui, XU E A�liang, YU Lin, WANG De�cai
(College of Resources and Envir onmental S cience, N orthetwest A & F Univ er s ity , Yangling , S haanx i 71200, China)

Abstract: Based on landuse change data obtained from TM images in 1986 and 2003 and the relat ive ecolo gical

values of corresponding landuse types, w e evaluated ecolog ical ef fects of returning farm land to for est or gr ass

land in Wuqi County. Results show that landuse types in the county w ere in a signif icant change during 1986

- 2003. T he total area of w oodland and g rassland has increased g reat ly w hile the area of farmland and unused

land has signif icantly reduced. T here w as 63. 55% of farmland transferred into w oodland and g rassland. Eco�
logical environment has been significant ly improved and overall environmental quality has been remarkably

impr oved. Ecolog ical cont ribut ion rate of returning farmland to fo rest is 40. 96%. Pro jects of r eturning farm�
land to forest land in Wuqi County have achieved success and br ought w onderful ecolog ical ef fects.

Keywords: Wuqi County; returning farmland to forest land; ecological effect evaluation

� � 退耕还林还草工程是我国为保护和改善生态环

境而采取的一项重要的生态恢复工程, 我国许多学者

业已对退耕还林措施为生态、社会和经济环境带来的

影响,进行了广泛深入的研究[ 1 � 5]。退耕还林生态效

益评价问题,已成为当前研究的重点和热点。现有研

究[ 1, 3 � 4]主要集中于退耕还林涵养水源效益、水土保

持效益、净化空气效益、碳循环效益、生物多样性效益

等研究,其实质是对森林生态效益评价研究。退耕还

林工程不仅改善了退耕区的生态环境质量,还影响了

退耕区周边的整个区域生态环境质量, 所以, 其生态

效应就应包括退耕区林草植被的恢复与植被覆盖率

的提高,控制水土流失以及所产生的水土资源的改

善,局部生态系统的重建与系统的动态平衡以及退耕

区对周边及整个生态环境的贡献等方面
[ 6]

,由此退耕

还林生态效应不能孤立于退耕区,而应将其纳入区域

生态环境质量研究,进行综合分析。同时, 退耕还林

是将不适宜耕作的土地转换成林地或草地,使其植被

得到恢复, 防止区域生态环境恶化,这表明退耕还林

直接改变土地利用/土地覆盖( LUCC) , 是对不合理

土地利用方式的调整。但是, 从 LU CC 变化及生态



系统服务价值角度综合评价退耕还林生态效应的研

究较少。因此, 本文选取黄土高原丘陵沟壑典型区

域 � � � 吴起县为研究区, 利用 1986, 2003年两期 T M

遥感影像,解译获取的 LU CC 变化数据, 并以 Cost�
anza[ 7]等人对全球不同生态系统价值测算结果的比

例关系衡量土地利用类型相对生态价值,对退耕还林

还草工程的区域生态环境效应进行综合评价。

1 � 研究区概况

研究区吴起县位于 107 38!57∀� 108 32!49∀E,

30 33!33∀ � 37 24!27∀N,面积 3 791. 5 km2 ,地处毛乌素

沙地南缘农牧过渡地带,是典型的黄土高原梁状丘陵

沟壑区, 95. 4%的耕地是坡耕地。该区属半干旱温带

大陆性季风气候, 年平均气温 7. 8 # , 年降雨量

483. 4 mm, ∃10 # 积温2 817. 8 # ,无霜期146 d。县

境内山大沟深,植被稀少,水土流失严重,灾害频繁。

1998年, 吴起县把治理水土流失, 改善生态环

境,振兴农业和农村经济,实现可持续发展作为农村

经济的总目标, 以封山禁牧为突破口,解决林牧矛盾,

调整农业产业结构, 确定了%封山退耕, 植树种草, 舍

饲养畜,林牧主导, 强农富民&的逆向开发战略, 一次

性退耕 1. 04 ∋ 10
5
hm

2
, 截止目前, 全县已累计完成

退耕还林计划任务 1. 10 ∋ 105 hm2 ,其中退耕地 5. 99

∋ 10
4
hm

2
,荒山荒地 5. 02 ∋ 10

4
hm

2
, 工程辐射全县

12乡镇, 164 个行政村, 1 110 个村民小组, 22 876

户, 105 426人。

随着工程管理的日益规范, 2004 年建成了省一

级的退耕还林工程档案室,现共收录退耕还林档案 5

240件(册) ,利用信息技术, 在矢量化地形图的基础

上,基于3S技术平台,建成了吴旗县退耕还林工程信

息管理系统。全县林草覆盖率由退耕前的 19. 2%提

高到62. 9%,森林覆盖率由 13. 2%提高到 38. 2% ,土

壤侵蚀模数由 15 280 t / ( km2 ( a) 下降到5 400 t /

( km
2 ( a) ,较 1997年减少 64. 7%, 生态环境得到明

显改善。

2 � 研究方法

2. 1 � 数据来源与处理

研究区土地利用变化数据
[ 8]
主要来源于 1986年

(轨道号 128/ 34 � 35)和 2003 年 (轨道号 128/ 34 �

35) 2个时相的 Landsat5 T M 卫星遥感影像资料的

解译数据,并结合野外考察和各时期统计年鉴等相关

资料,对土地利用类型进行了修正。为便于土地利用

变化生态效应分析,结合生态系统类型和我国土地利

用现状类型,将土地利用类型划分为 6类。

2. 2 � 土地利用类型转换分析

运用 ERDAS 软件,采用监督分类和目视修正相

结合的方法,获得不同时期土地利用类型图, 再利用

GIS分析功能对 1986, 2003年土地利用类型分类结

果进行叠加分析, 得到 1986 � 2003年土地利用类型

相互转化数量关系的原始转移矩阵。采用土地利用

类型转换强度指数评价其变化程度, 即某一区域内,

单位面积上土地利用类型 i 从 a 时期到 b 时期发生

的改变,其计算公式[ 9] 如下

I i =
K i, b - K i, a

A
∋ 1

T
∋ 100% ( 1)

式中: I i � � � 土地利用类型 i 的变化强度指数; K i, b ,

K i, a � � � 研究初期 a及研究末期 b 土地利用类型 i 的

面积; A � � � 研究区土地总面积; T � � � 研究末期和

初期的时间间隔( a)。

2. 3 � 土地利用类型相对生态价值

生态系统服务功能是人类从生态系统中获得的

效益, 是产生与形成生物资源价值的环境, 目前采用

生态服务价值将其量化。本研究根据国内外学者的

研究[ 7, 10, 11] , 采用 Costanza[ 7 ] 等人测算的生态服务

价值, 并定义相对生态价值来研究退耕还林后引起的

区域生态环境质量变化。

相对生态价值是对不同土地利用类型的生态质

量在[ 0, 1]区间内赋值,反映不同土地利用类型生态

价值之间的比例关系。由于 Costanza 等人测算的各

生态系统类型的单位价值存在较大偏差,如对耕地的

估计过低, 对水域估计又偏高等 [ 10] , 因此,结合研究

区实际情况,以林地的生态价值为最高, 值赋为 1. 0;

研究区水体(主要为河流)生态系统结构相对简单, 实

际生态系统服务功能低于林地,其赋值相应降低; 居

民地与未利用土赋值参照当地实际及其它土地利用

类型生态价值比例关系而定;得到不同土地利用类型

的相对生态价值(表 1)。

2. 4 � 区域生态环境指数测算

综合考虑各土地利用类型的面积比例,对相对生

态价值加权求和,表征某一区域内生态环境质量总体

状况, 求得不同时期土地利用类型总的区域生态环境

指数[ 9]
V t ,其表达式为

V t = )
n

i= 1

K iC i / A ( 2)

式中: K i , C i � � � 区域内 t时期第 i 种土地利用类型
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所具有的面积和相对生态价值; A � � � 研究区总面

积; n � � � 区域内所具有的土地利用类型数量。

2. 5 � 土地利用类型类型转换的生态贡献指数

指某一种土地利用类型变化所导致的区域生态

环境质量的改变, 其表达式 [ 9]为

I = (C j - C i ) A i- j / A (3)

式中: I � � � 生态贡献指数; C i , Cj � � � i, j 种土地利

用类型所具有的相对生态价值; A i- j � � � 研究时段

由 i种土地利用类型变化为 j 种类型的面积; A � � �

研究区总面积。

3 � 结果与分析

3. 1 � 1986 � 2003年土地利用变化特征

分析吴起县土地利用类型转移矩阵(表 2) ,可以

得出如下结论。( 1) 耕地和未利用地大幅度转换为林

地和草地。分别有 31. 55%和 32. 00%的耕地转换为

林地和草地, 30. 20%和44. 26%的未利用地转换为林

地和草地,退耕还林工程是该区土地利用类型改变的

主要原因; ( 2) 林地和草地之间相互转换,但草地向林

地的转换比例高于林地向草地的转换比例, 低盖度草

地向灌木林地转化明显; ( 3) 分别有 1. 72%的林地,

0. 42%的草地和 3. 78%的未利用地转换成耕地,说明

毁林毁草开荒行为得到有效遏制,极少部分荒草地开

垦为耕地; ( 4) 水域和居民地面积相对稳定。

17 a 间研究区林地面积变化强度最大, 耕地次

之,未利用地再次之, 其中林地面积呈正增长, 增加了

117 366. 22 hm
2
,耕地面积和未利用地呈负增长, 分

别减少了 85 183. 11 hm2 和33 147. 1 hm2 ,退耕还林

工程在该区已取得了显著成效。

3. 2 � 退耕还林的生态效应评价

3. 2. 1 � 整体生态效应 � 表 3表明,随着退耕还林还

草工程的实施,吴起县的生态环境指数从 1986 年的

0. 507上升到 2003 年 0. 747, 生态环境指数明显增

加,增幅为 47. 72%。

表 1 � 吴起县不同土地利用类型相对生态价值

土地利用类型 � 耕地 林地 草地 水域 未利用地 居民地

全球平均值 USD/ ( hm2 ( a- 1 ) 92 302 232 8 498 � �

相对生态价值 0. 305 1. 000 0. 768 0. 782 0. 025 0. 015

� � 注: % � &表示在 Costanza 等人的研究中未计算其生态系统服务价值。

表 2 � 1986� 2003 年吴起县土地利用类型转移矩阵 %

地 类 耕 地 林 地 草 地 水 域 未利用地 居民地 各地类转换强度

耕 地 21. 55 31. 55 32. 00 0. 03 14. 78 0. 10 - 1. 320

林 地 1. 72 73. 17 18. 87 0. 05 5. 98 0. 21 1. 820

草 地 0. 42 38. 85 58. 78 0. 08 1. 80 0. 06 0. 020

水 域 0. 61 6. 93 8. 10 75. 39 8. 91 0. 05 - 0. 010

居民地 0. 00 0. 00 0. 36 0. 36 0. 71 98. 58 0. 004

未利用地 3. 78 30. 20 44. 26 0. 15 21. 57 0. 04 - 0. 510

� � 注:行表示 1986年土地利用类型 i转变为 2003年土地利用类型 j 的面积占 i 类型面积的比例。

表 3 � 1986� 2003 年吴起县生态环境指数变化

地 类 � � � �
1986年 2003 年

面积/ hm2 生态环境指数/ % 面积/ hm2 生态环境指数/ %

耕 地 113 367. 64 0. 091 28 184. 53 0. 023

林 地 22 009. 18 0. 058 139 375. 4 0. 368

草 地 170 443. 00 0. 345 171 746 0. 348

水 域 3 640. 68 0. 008 3 021. 57 0. 006

居民点 50. 67 0. 000 329. 58 0. 000

未利用地 69 643. 90 0. 005 36 496. 80 0. 002

合 计 379 155. 07 0. 507 379 153. 90 0. 747
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� � 其中,林地对区域生态环境指数增长贡献明显,

从 0. 058增长到 0. 368, 增加了5. 34倍, 说明吴起县

退耕还林还草带来了较好的生态效应, 整体的生态环

境质量得到极大改善。

3. 2. 2 � 退耕还林的生态贡献指数 � 表 4和表 5分别

给出了 1986 � 2003年期间导致吴起县生态环境改善

和退化的主要土地利用变化类型的面积及生态贡献

指数。可以看出,吴起县土地利用类型改变导致生态

环境质量明显提高, 其土地利用变化导致的生态环境

的整体贡献指数为 0. 244 2。其中, 退耕还林还草的

生态贡献指数高达 0. 109 9, 占总贡献指数的

40. 96%, 说明退耕还林还草工程对吴起县生态环境

的影响十分明显,是该区生态环境质量提高的主要驱

动因子。导致区域生态环境退化主要为耕地转换成

未利用地和林草地转化为未利用地。

表 4 � 区域生态环境改善的转变类型及贡献指数

土地利用转换类型 � 转换面积/ hm2 生态贡献

耕地转换为林地 35 762. 40 0. 06 555

耕地转换为草地 36 277. 10 0. 04 430

草地转换为林地 66 219. 66 0. 04 052

未利用地转换为林地 21 033. 49 0. 05 464

未利用地转换为草地 30 822. 00 0. 06 121

未利用地转换为耕地 2 631. 24 0. 00 194

� � � 合 计 192 745. 89 0. 26 817

表 5 � 区域生态环境退化的转变类型及贡献指数

土地利用转换类型 � 转换面积/ hm2 生态贡献

林地转换为耕地 377. 82 - 0. 000 69

草地转换为耕地 722. 07 - 0. 000 88

水域转换为耕地 22. 23 - 0. 000 03

耕地转换为未利用地 16 756. 70 - 0. 012 36

林地转换为未利用地 1 316. 97 - 0. 003 38

草地转换为未利用地 3 072. 87 - 0. 006 02

水域转换为未利用地 324. 45 - 0. 000 65

� � � 合 计 22 593. 11 - 0. 024 01

4 � 结论

( 1) 1986 � 2003 年间, 吴起县土地利用类型发

生了显著变化。林地、草地面积不断增加,而耕地和

未利用地面积大幅度减少,其中, 63. 55%的耕地转换

成林地和草地; 由此导致生态环境明显改善, 整体生

态环境质量指数提高到 0. 747,提高了 47. 72% ,其中

退耕还林的生态贡献指数占 40. 96%。为黄土高原

丘陵沟壑区的退耕还林工程提供了示范样板。

( 2) 相对生态价值实质是各土地利用类型生态

系统价值的比例关系。虽然 Costanza 等人测算的生

态系统价值在一定的理论背景和实践的环境下提出

的,其赋值具有普遍性。但是, 根据当地土地利用情

况,水域的生态服务价值略高于吴起县地区的真实

值,因此,对相对生态价值进行了修正。下一步研究

为更接近研究区土地利用类型生态系统价值的真实

情况, 应更进一步细化土地利用类型,如林地可细分

为有林地、灌木林地等, 以便精确确定不同土地利用

类型的相对生态价值。

( 3) 退耕还林的综合生态效应评价区别于森林

生态效应评价,而应从退耕还林还草改变土地利用类

型引起区域生态环境变化整体出发, 进行综合评价,

进而从整体反映退耕还林工程建设的成效。
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