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中国退耕还林生态效益监测网络构建方法

郭 慧，王 兵，牛 香
（中国林业科学研究院 森林生态环境与保护研究所 国家林业局森林生态环境重点实验室，北京１０００９１）

摘　要：为了对退耕还林工程的生态效益进行全面、系统、科学地定量化评估，首先综合中国森 林 区 划，退

耕还林区、森林生态站和ＤＥＭ数据，并 与ＧＩＳ空 间 分 析 相 耦 合 构 建 了 中 国 退 耕 还 林 生 态 效 益 监 测 网 络。

该网络包含１３０个退耕还林生态效益监测区，共布设１５７个监测站，其中已经建设７９个，计划建设７８个；

其次利用全国退耕还林县级单位数据对网络规划布局结果进行了精度评价，总精度达到９６．２％；最后指出

了不同退耕还林区生态效益监测的主要侧重点。该网络可以实现对中国退耕还林工程区内生态要素的连

续观测与清查，为退耕还林工程的生态效益评估提供数据支撑，并为辅助决策分析提供依据。
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　　退耕还林是以保护和改善生态环境为目的，有计

划地改造易造成水土流失的坡耕地或者废弃耕地的

重大林业工程。综合分析国内外退耕还林的数据、资
料和成果，总结归纳退耕还林模式主要分为计划式和

无计划自发式两种类型［１］。美国为解决生态环境恶

化和农产品过剩的问题，采取计划式模式，有计划地

进行退耕还林还草或休耕。欧洲许多国家由于城市

化进程加快，农产品过剩，弃耕现象严重而进行无计

划自发式退耕还林［２］。中国退耕 还 林 始 于１９４９年，
主要是针对被开垦后荒芜的林地。１９９９年退耕还林

工程在四川、陕西和甘肃省同时展开试点，目前已有

２５个省 份 参 与，在 涵 养 水 源［３］，保 育 土 壤［４］，提 高 森

林覆盖率，丰富生物多样性等方面取得了显著成效，
不仅促进了退耕还林区经济的发展，也进一步增强了

人类的生态环境保护意识。
定量化评估退耕还林工程所取得的巨大效益，特

别是生态效益，就需要建立系统科学的退耕还林生态

效益监测体系，而该体系的关键就是要构建中国退耕

还林生态效益监测网络。然而，目前退耕还林工程也

存在一定的制约因素。一是存在生态效益监测站点
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少、监测指标和监测方法不统一、管理体系不健全、整
体工作水平低下等问题，还无法实施系统、全面地数

据分析，无法 满 足 全 面 评 价 退 耕 还 林 生 态 效 益 的 需

求［５－６］。二是通过遥感等信息技术可以进行区域尺度

的监测，但其监测内容仅仅局限在林地表面［７］，对森

林质量、生态系统结构和功能的评价尚有欠缺。因此

构建中国退耕还林生态效益监测网络非常关键。本

研究尝试利用ＧＩＳ的空间分析进行中国退耕还林生

态效益监测网络的建设，以期探索出更加科学合理的

生态效益监测网络的构建方法。

１　中国退耕还林工程概况

退耕 还 林 工 程 涉 及 全 国２５个 省（自 治 区、直 辖

市）和新疆建设兵团，工程 面 积 达 到２．９４×１０７ｈｍ２，
涉及３　２００多万农户、近１．２４亿农民，资金投入达到

３　２６２亿元。退耕还林工程区的自然条件差异极大，
气候温度变化多端，地形地貌类型丰富，几乎囊括中

国所有植被、土壤类型。根据不同退耕还林工程区的

自然、经济、社会条件的差异，将全国退耕还林工程分

为６个大区：东北黑土区、西北黄土区、北部风沙区、
青藏高原区、西南高山峡谷区和中南部山地丘陵区。
目前已有８５个森林生态站位于退耕还林区，其中７４
个生态站来源于中国森林生态系统定位观测研究网

络（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｎｅｔｗｏｒｋ，

ＣＦＥＲＮ），９个生态站来源于中国生态系统研究网络

（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＥＲＮ），２
个生态站来源于中国陆地生态系统通量观测研究网

络（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｆｌｕｘ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣｈｉｎａＦＬＵＸ）。在 退 耕 还 林 生 态 效 益 监 测

网络建设时，若生态效益监测区内有森林生态站，则

不再考虑新建生态效益监测站，这样更能发挥森林生

态站“一站多能，综合监测”的功能，也有助于节约成

本，提高监测效率。

２　中国退耕还林生态效益监测网络建设

２．１　数据与方法

森林生态站数据来源于ＣＦＥＲＮ，ＣＥＲＮ和Ｃｈｉ－
ｎａＦＬＵＸ；中国森林 区 划 图 来 源 于《中 国 森 林 群 落 分

类及其群落学特征》［８］；退耕还林区和退耕还林县级

单位数据来源于国家林业局；中国行政区划数据来源

于国家测绘局；中国ＤＥＭ数据来源于美国太空总署

和国防部国家测绘局。
中国退耕还林生态效益监测网络构建的主要步

骤和方法主 要 包 括：（１）中 国 森 林 区 划 图 经 过 几 何

纠正、矢量化后，与退耕还林区进行空间叠置分析，提
取出退耕还 林 工 程 森 林 适 宜 区。（２）将 退 耕 还 林 工

程森林适 宜 区 与ＣＦＥＲＮ，ＣＥＲＮ，ＣｈｉｎａＦＬＵＸ的 森

林生态站数据进行空间匹配后得到退耕还林生态效

益已监测区，把该区域内的森林生态站作为退耕还林

生态效益监测站；不能匹配的区域就是退耕还林生态

效益未监测区，需要新建生态效益监测站。（３）基于

ＧＩＳ对ＤＥＭ 数据进行坡度分析，空间提取坡度大于

２５°的地块分 布［９］，与 退 耕 还 林 生 态 效 益 未 监 测 区 进

行空间叠加，获取退耕还林待布设监测站区。（４）提

取退耕还林待布设监测站区的空间内部中心点布设

生态效益监测站，与已监测区内的森林生态站共同构

成中国退耕还林生态效益监测网络。

２．２　结果与分析

利用上述的 网 络 构 建 方 法，基 于 ＧＩＳ构 建 中 国

退耕还林生态效益监测网络。中国共生成退耕还林

生态效益监测区１３０个，其中有５２个退耕还林生态

效益 已 监 测 区，分 布７９个 森 林 生 态 站，包 括６９个

ＣＦＥＲＮ站，８个ＣＥＲＮ站和２个ＣｈｉｎａＦＬＵＸ站；７８
个退耕还林生态效益未监测区需要新建生态效益监

测站，原则上每个区建设１个监测站，考虑到这些分

区在空间位置、面积和形状上存在较大差异，在工程

实践中若出现１个监测站无法全部覆盖该区时可以

考虑补充建设辅助监测站。表１具体介绍中国退耕

还林生态效益监测网络的站点分布，该网络共建设退

耕还林生态效益监测站１５７个，其中已经建设７９个，
计划建设７８个。

２．３　精度评价

利用２　２７９个全国退耕还林县级单位数据对中

国退耕还林生态效益监测网络进行精度评价。已建

生 态 效 益 监 测 站 来 源 于 ＣＦＥＲＮ，ＣＥＲＮ 和 Ｃｈｉｎ－
ａＦＬＵＸ，监测范围完全覆盖区内的退耕还林工程，可

以全面系统地监测退耕还林生态效益，保证了已建监

测站规划布局的科学性和合理性，因此只针对拟建生

态效益监测站的规划布局结果进行精度评价。结果

表明在７８个拟建站中有７５个监测站所在县参与退

耕还林工程，３个监测站所在的黑龙江省呼玛县、西

藏地区革吉县和陕西省陈仓区没有参与退耕还林工

程，整体监测站规划布局精度为９６．２％，该精度证明

站点规划布局结果可以满足中国退耕还林工程的监

测要求。

２．４　生态效益监测

中国退耕还林生态效益监测网络的主要监测内

容包括净化大气环境、涵养水源、保育土壤、积累营养

物质、固碳释氧、防风固沙和生物多样性保护等。不

同退耕还林区因其空间位置和自然条件的差异，生态

效益监测具有区域特色。
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表１　中国退耕还林生态效益监测站

区划 监测站 所在地

北部风沙区
已建监测站

ＣＦＥＲＮ：封龙山、小五台山、首都圈、燕山、塞罕坝、赛罕乌拉、特金罕山、大兴安岭、嫩江源；ＣＥＲＮ：
北京

拟建监测站 河北：满城县；内蒙古：乌拉特后旗、科尔沁右翼中旗

东北黑土区
已建监测站

ＣＦＥＲＮ：白石砬、辽东半岛、长白山、冰砬山、辽河平原、长白山西坡、松江源、雪乡、牡丹江、帽儿山、
七台河、凉水、小兴安岭、漠河；ＣＥＲＮ：清源县、长白山；ＣｈｉｎａＦＬＵＸ：呼中

拟建监测站
黑龙江：虎林市、北安市、萝北县、讷河市、同江市、呼玛县；吉林：洮南市；辽宁：庄河市、朝 阳 县、阜
蒙县、彰武县

青藏高原区
已建监测站 ＣＦＥＲＮ：林芝、大渡河源

拟建监测站 青海：格尔木市、天峻县、德令哈市；西藏：错那县、洛扎县、昂仁县、贡觉县、革吉县、日土县

西北黄土区
已建监测站

ＣＦＥＲＮ：白龙江、秦岭、小陇山、六盘山、兴 隆 山、黄 龙 山、吉 县、太 行 山、太 岳 山、祁 连 山、贺 兰 山、天
山、阿尔泰山

拟建监测站
甘肃：碌曲县、景泰县、肃北县；山西：闻喜县、应 县；陕 西：平 利 县、镇 巴 县、陈 仓 区；新 疆：若 羌 县、
策勒县、伊吾县、特克斯县、尼勒克县、伊宁县、青河县、吉木乃县

西南高　　
山峡谷区　

已建监测站
ＣＦＥＲＮ：普洱、玉溪、高黎贡山、滇中 高 原、喀 斯 特、峨 眉 山、缙 云 山、武 陵 山；ＣＥＲＮ：哀 牢 山、茂 县、
西双版纳

拟建监测站
贵州：荔波县、丹寨县、贵阳市市辖区、江口县、正安县；四川：金阳县、巴塘县、彭州市、平武县、若尔
盖县；云南：河口县、富宁县、瑞丽市、泸水县、彝良县；重庆：南川市、万州区、开县

中南部山　
地丘陵区　

已建监测站
ＣＦＥＲＮ：尖峰岭、霸王岭、文昌、友谊关、大瑶山、漓江源、会同、衡山、大岗山、长株潭、恩施、秭归、神
农架、黄山、大巴山、大别山、鸡公山、宝天曼、禹 州、小 浪 底、黄 淮 海、九 连 山、庐 山；ＣＥＲＮ：会 同、神
农架；ＣｈｉｎａＦＬＵＸ：千烟洲

拟建监测站
安徽：泾县、舒城县；广西：田林县、宁明县、浦北县、隆安县、岑溪市、田东县、兴宾区、大化县、凌 云
县；海南：屯昌县；河南：洛宁县；湖北：远安县；湖南：洪江市、岳阳县、桑植县；江西：井冈山市、广
昌县、南城县东北部／西南部

　　（１）北 部 风 沙 区。包 括 内 蒙 古、北 京、天 津 和 河

北等地区。该区内干旱严重，水土流失导致荒漠化面

积不断增大；北京、天津和河北等地人口密度大，原生

植被基本已不存在，内蒙古地区多年过渡放牧植被破

坏严重，致使沙尘暴问题异常 严 重，还 会 引 起 各 种 次

生灾害。因此该区的退耕还林 工 程 主 要 监 测 防 风 固

沙和水源涵养。
（２）东北黑土区。包括黑龙江、吉林和辽宁。该

区是中国重要的农业产区，开垦多年，土地退化严重，
区内森林资源种类繁多，生物多样性非常丰富，该区的

退耕还林工程主要监测保育土壤和生物多样性保护。
（３）青藏高 原 区。包 括 青 海 和 西 藏 地 区。该 区

海拔极高，空气稀薄、降 水 稀 少、气 温 低 且 变 化 较 大、
冰川冻土发育，植被垂直分布 明 显，是 众 多 江 河 的 发

源地，物种资源丰富，保存了很 多 第 三 纪 以 前 的 孑 遗

种类，因此该区的退耕还林工程主要以生物多样性保

护监测为主。
（４）西北黄土区。包括陕西、甘肃、宁夏、新疆和

山西等地区。该区植 被 稀 少，夏 季 暴 雨 集 中，土 质 疏

松，地面坡度大，恶劣的自然条 件 及 不 合 理 的 人 为 开

采造成土地荒漠化和水土流失非常严重，是黄河泥沙

的重要来源。该区的退耕还林 工 程 主 要 以 保 育 土 壤

监测为主。
（５）西南 高 山 峡 谷 区。包 括 云 南、贵 州、四 川 和

重庆地区。该区有广 泛 的 喀 斯 特 地 貌，地 势 起 伏 大，
雨量丰富，水土流失严重，石漠化现象普遍，占到全国

石漠化总面积５０％以上；动植物资源种类繁多，生物

多样性显著。该区的退耕还林 工 程 主 要 监 测 保 育 土

壤和生物多样性保护。
（６）中南部山地丘陵区。包括河南、湖北、湖南、

江西、安徽、广西和海 南 等 地 区。区 内 森 林 覆 盖 率 较

高，森林生长速度快，是中国森 林 生 态 系 统 碳 汇 功 能

区；该区覆盖长江流域中下游地区，珠三角等地，以丘

陵山地为主。该区的退耕还林 工 程 主 要 监 测 固 碳 释

氧和涵养水源。

３　结 论

（１）基于ＧＩＳ空 间 分 析 构 建 了 中 国 退 耕 还 林 生

态效益监测网络，该网络包含１３０个退耕还林生态效

益监 测 区，共 布 设１５７个 监 测 站，其 中 计 划 建 设７８
个，已 经 建 设７９个，包 括６９个 ＣＦＥＲＮ 站、８ 个

ＣＥＲＮ站和２个ＣｈｉｎａＦＬＵＸ站。
（２）利用 全 国 退 耕 还 林 县 级 单 位 数 据 对 中 国 退

耕还林生态效益监测网络进行精度评价，总精度达到

９６．２％，满足中国退耕还林工程监测要求。同时指出

了该网络生态效益的监测内容和不同 退 耕 还 林 区 的

主要监测侧重点。
（下转第１３９页）
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　　（３）基于ＧＩＳ的网络构建方法具有一定的推广

价值和借鉴意义，该网络可以对中国退耕还林工程的

生态效益进 行 定 量 化 评 估，用 于 辅 助 政 府 进 行 科 学

决策。
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