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摘 要:[目的]分析辽宁省朝阳市退耕还林工程作用下的土地覆被情况,跟踪监测年际间地类变动趋势,
探讨退耕还林工程对朝阳市荒山、耕地、林地和草地的影响,为朝阳市土地资源合理规划利用提供科学支

撑。[方法]基于1985—2020年逐期Landsat影像,利用C5.0算法提取该地区地表覆被时空分布信息,借
助土地利用动态度、土地利用转移矩阵等分析36a间山田林草的动态变化及其驱动因素。[结果]①36a
间朝阳市荒山绿化面积达2745.5km2,退耕还绿的面积约933km2,工程成效较为显著。②退耕区和还林

区主要分布在坡度>25°和海拔超过500m的地区,二者变化主要表现在内部结构的转换,即增加海拔低

于500m和坡度<25°的耕地比例,基本符合退耕还林政策要求。[结论]5个阶段内朝阳市的山田林草在

年际间都存在相互转换的情况,相比前3个阶段,后两个阶段在政策实施的加持下“逆过程”现象减少,工
程实施方面仍需加强监督,精确理解国家政策和项目技术规程,因地制宜地贯彻有关政策。
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Abstract:[Objective]Thelandcoverduringthegrainforgreenproject(GGP)atChaoyangCity,Liaoning
Provincewereanalyzed,andthetrendofinterannuallandclasschangesweretrackedandmonitored,andthe
impactoftheprojectonbarrenhills,cultivatedland,woodlands,andgrasslandsatChaoyangCitywere
discussed,inordertoprovidescientificsupportfortherationalplanningandutilizationoflandresourcesat
ChaoyangCity.[Methods]WeusedtheC5.0algorithmwithLandsatimagesfrom1985to2020toextractthe
spatial-temporaldistributioninformationoflandcoverintheregion.Thedynamicchangesanddrivingfactors
offorestandgrasslandinamountainousareaduringthe36-yearstudyperiodweredeterminedbymeansof
landusedynamicattitudeandalandusetransfermatrix.[Results]①Duringthepast36years,theafforestation
areaofbarrenhillsatChaoyangCityreached2745.5km2,andtheafforestationareaofcultivatedlandwas
about933km2.GGPhadachievedremarkablebenifits.②Thereturnedfarmlandandreforestationareaswere
mainlylocatedinareaswithslopes>25°andaltitudesover500m.Thechangesweremainlyreflectedinthe
transformationoftheinternalstructure,thatis,increasingtheproportionofarablelandwithelevations



below500mandslopes<25°,basicallymeetingtherequirementsoftheGGPpolicy.[Conclusion]The
barrenhills,cultivatedland,forestsandgrasslandofChaoyangCityinthefiveGGPstagesweretransformed
fromoneyeartoanother.ComparedwiththefirstthreeGGPstages,the“reverseprocess”phenomenonin
thelattertwoGGPstageswasreducedinresponsetopolicyadjustmentsandimplementation.Intermsof
projectimplementation,itwillstillbenecessarytostrengthensupervision,accuratelyunderstandnational
policiesandprojecttechnicalregulations,andimplementpoliciesaccordingtolocalconditions.
Keywords:grainforgreenproject;landuse;satellitemonitoring;topographicfactors;ChaoyangCity,LiaoningProvince

  “退耕还林”的客观执行情况是生态评价、工程

规划和政策实施等决策所亟需的基本数据。而地方

退耕还林统计数据在人为干预下可潜在提高生态效

益客观评价[1-2]。因此需要监测工程具体实施情况,
以期适时发现问题故而合理调整政策。

退耕还林工程监测方法可归为统计汇总法、固定

站监测法、抽样调查法和遥感手段参与的综合监测

法[3],不包括遥感监测的传统监测手段存在客观性不

足,耗费大量资源及易受外界影响等缺点,而遥感监测

凭借其可以“快”而“全”的优势获取大幅度同步、动态

信息和可量化的土地利用变化信息而极具发展前景。
在退耕还林工程监测研究中,学者们多从土地覆

被出发,用土地利用转移模型研究工程期间土地利用

结构变化、动态变化和影响因素[4-7]。此外,Bai等[8]

用萨克拉门托(Sacramento,GSAC)模型模拟20世

纪50—70年代黑龙江东部(适)耕地、草地和落叶针

叶林的变化,对流域径流如何影响耕地变化进行定量

评价。部 分 研 究 将 归 一 化 植 被 指 数(normalized
differencevegetationindex,NDVI)、遥感数据和气

候数据结合,选取 NDVI和植被覆盖度(fractional
vegetationcover,FVC)为评价指标监测工程实施情

况[9-12]。部分学者将研究重点落于成效监测,除土地

利用类型和植被覆盖度外,还重点监测坡耕地变化和

土壤侵蚀程度[13-15],在已有研究基础进一步丰富退耕

还林工程的监测意义。综合而言,前人对退耕还林工

程的监测侧重于坡耕地与林地间的转换,忽视了退耕

后复垦、荒山绿化及绿化后未成活的情况,很少反映

研究的动态变化过程。
朝阳市还林政策推行困难且生态位置重要,“退

耕还林”研究相对空白,因此,本文使用长时间序列的

Landsat数据,通过 C5.0算法获取朝阳市1985—
2020年的土地覆被信息,根据年际间主要地类变化

划分朝阳市退耕还林工程的成果,对其实施过程和

“逆过程”监测评价及影响因素分析。

1 研究区域概况

朝阳市是连接东北与中原的枢纽地区,位于辽宁

省“马蹄”形的西南部(图1),地势西部偏高东部较

低。境内努鲁儿虎和松岭两大山脉呈东北—西南走

向,其间多低山和丘陵及盆地地貌,并伴有大小凌河

等冲击而成的带状平原。朝阳地处半干旱区,属温带

大陆性季风气候,年日照时数在2747~2947h间,
年均降水达453~500mm。朝阳地处内蒙古风沙区

和东北重要粮食播区交界处,全市全年起风沙日数可

达200d多。在境内多山区和半干旱温带大陆性气

候的综合影响下,荒山、耕地、林地和草地(山田林草)
成为朝阳市的主要地物类型。因水土流失和风沙侵

蚀严重,生态系统易受扰动且不易恢复,朝阳市成为

辽宁省首批退耕还林工程的试点地区。

  注:本图地理底图源于 USGS官方网站,并基于自然资源部标准

地图服务系统GS(2016)1569号标准地图校准制作。下同。

图1 辽宁省朝阳市地理位置、高程及样本点分布

Fig.1 Geographicallocation,elevationandsamplepoints
distributionofChaoyangCity,LiaoningProvince

2 研究方法及数据

2.1 数据及预处理

根据区域尺度监测需求、卫星数据质量及开放程

度,选 取1985—2012年 Landsat系 列30m TM 及

2013—2020年OLI地表反射二级产品为数据源,几何

精度达到亚像素级[16-17]。每年皆选取2,6,8,9,10月

多时相数据,捕获植被主要生育期信号的同时避开常

年云量较多月份(3—5月)和冰雪潜在覆盖期(1,11,
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12月)共获取360景影像。并对数据进行镶嵌和裁剪,
使其完整覆盖研究区。为满足后续研究需求,对影像

数据进行缨帽变换、纹理提取和归一化指数运算。
高程 数 据 选 取 更 适 合 中 小 区 域 的 ASTER

GDEM数据,在美国地质勘探局官网下载30m空间

分辨率数据,其垂直精度为20m,水平精度达30m。
试验中镶嵌和裁剪高程数据从而与Landsat数据匹

配,随后将高程数据转换成坡度数据用于后续分类规

则的构建。
而后获取450个数量均匀的2020年实测样本,

空间位置分散,避免携带区域特征(其中耕地、林地和

不透水面90个,草地、荒山和水体60个),并以3∶2
的比例划分为训练样本和验证样本。其余年份样本

以2020年为基准,对照历史影像剔除变化样本,并补

充相同数量的对应地物样本点。参考《土地利用现状

分类》(GB/T21010-2017)制定样本选取规则。
本研究使用的统计年鉴数据来自《辽宁年鉴》[18]

以及历年政府工作汇报记载的1985—2020年退耕还

林还草、荒山绿化和复垦数据。统计年鉴记录了年鉴

发布前一年各省、市的主要农业生产情况、粮食播种

面积、作物受灾情况、造林及育苗情况和林牧业生产

情况等信息。
2.2 研究方法

2.2.1 分类方法 现有土地利用产品的地类不能满

足退耕还林工程监测研究,故本文采用C5.0算法自行

分类。C5.0[19]利用信息增益比(Info-Gain-Ratio,IGR)
寻找最佳分割点,以最大信息增益判定向下生长的分

割节点,直到获得最佳方案。IGR的计算公式如下:
信息熵用于度量样本集纯度,数值越小,纯度越

高。pk 表示数据集S 中是k 类的比例,n 为S 的分

类数,被定义为:

E(S)=-∑
n

k=1
pklogpk

2 (1)

新节点与旧节点的熵差是信息增益,一般情况下

E(S)>E(Si),表示为:

 G(S,B)=E(S)-∑
t

i=1

Si

S E(Si) (2)

把样本集划为子集时,变量取值存在偏差,为减

少偏差进行如下计算:

 P(S,B)=-∑
t

i=1

Si

S log2 Si
S

(3)

C5.0选择最大信息增益率的分组完成生长,定
义为:

 IGR(S,B)=G(S,B)/P(S,B) (4)
(1)训练样本选取。试验整合了2020年训练样

本时序指数曲线的阈值范围(图2),山田林草曲线趋

势大体相似,阈值集中在特定范围,类内差异易于辨

别;其余地类时序曲线阈值固定,且单凭曲线走向可见

类间差异。分类时剔除超出标准差误差允许范围的异

常点,在确保各类样本个数充足的情况下保留240个

高精度样本。其余35a采取同种方法精选样本。

图2 朝阳市2020年退耕还林工程监测统计数据训练样本时序指数曲线

Fig.2 TimesequenceexponentialcurveoftrainingsamplesofmonitoringstatisticsforgrainforgreenprojectinChaoyangCity
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  (2)分类规则确定。综合信息增益、维数和特征

出现频率,选取NDVI,MNDWI,BCI,同质度和均值

特征进行分裂,并加入坡度和高程特征构成训练数据

集。在图2的基础上统计了不同时相下各地类指数

的频率正态分布,选取某地物频率对应的最大数值选

作分类阈值。根据筛选样本携带的地形信息确定坡

度和高程阈值,结合指数阈值构成分类规则。以样本

长时序一致为前提,其余年份参照2020年分类规则

制定,最终获得朝阳市退耕还林工程的长时序静态阈

值C5.0分类机制,分类规则见表1。

表1 朝阳市退耕还林工程监测统计数据静态阈值分类规则

Table1 ClassificationrulesofstaticthresholdsformonitoringstaticsticaldataofgrainforgreenprojectinChaoyangCity

地物类型 分类规则 计算公式 描述信息 规则选取范围 特征类型

水 体 MNDWI[20]

Homogeneity[21]

Green-MIR
Green+MIR

∑h∑k
mhk

1+(h-k)2

对影像进行归一化差值处理,凸显
水体信息
度量图像纹理的局部变化情况,反
映纹理的规律性

MNDWIJune>0.007且 MNDWIAug>
0.258且0.238<MNDWISep<0.304,
Hom>0.033提取水体,反之为非水体

光谱特征
纹理特征

不透水面 BCI[22]

Mean[21]

(H+L)/2-V
(H-L)/2+V
1
n ∑

n

1
xi

对影像进行缨帽变换后的归一化
差值处理,突出不透水面信息
表征图像的纹理变化信息

BCIJun>0.095 且 BCIAug>0.195 且
BCISep>0.125,Mean>1.2提取不透
水面

光谱特征
纹理特征

NDVI[23] NIR-Red
NIR+Red 检测植被生长状态和植被覆盖度等

表示丘陵、屋顶等的斜度
某点沿铅垂方向到绝对基面的距离

NDVIFeb<0.191且 NDVIAug<0.497
且NDVISep<0.402且NDVIOct<0.253
且Slope<20且Elevation>300提取荒
山,反之为植被

光谱特征
地形特征
地形特征荒 山 Slope 坡面垂直高度

坡面水平距离

Elevation (W0-W)/G

耕 地
NDVI

slope

NIR-Red
NIR+Red
坡面垂直高度
坡面水平距离

检测植被生长状态和植被覆盖度等
表示丘陵、屋顶等的斜度

NDVIFeb<0.181且 NDVIJune<0.221
且NDVIAug<0.752且NDVISep<0.402
且0.214<NDVIOct<0.403提取耕地

光谱特征
地形特征

林 地 NDVI NIR-Red
NIR+Red

检测植被生长状态和植被覆盖度等

0.209<NDVIFeb<0.403且0.572<
NDVIJune<0.708且0.716<NDVIAug
<0.803且0.506<NDVISep<0.713且
0.402<NDVIOct<0.610提取林地

光谱特征

草 地 NDVI NIR-Red
NIR+Red

检测植被生长状态和植被覆盖度等
NDVIFeb<0.251且 NDVIJune<0.350
且NDVIAug<0.654且NDVISep<0.487
且NDVIOct<0.305提取草地

光谱特征

  根据上述规则建立分类层次:为避免水体和不透

水面的影响,在分类第一层优先提取水体,随即在第

二层将不透水面分离,荒山处于第三层,最后逐层提

取耕地、林地和草地。
(3)分类后处理。基于像元的分类结果存在细

小图斑和内部结构不饱满现象。后处理阶段通过

人机交互核查,手动赋予错分和漏分地物的正确类

别,而后作为样本重新归类,提高分类的精度。并将

细小图斑划入相邻的最大图斑类,去除分类结果中的

“孤岛”。
(4)精度验证。总体精度和kappa系数用于一致

性检验[24],量化分类结果的优良程度。试验验证了

36a分类结果,综合工程施行期间研究区变动情形和

相关政策实施节点将1985,1999,2002,2004,2014,

2020年 作 为 典 型 年 份 展 示,其 总 体 精 度 分 别 为

82.1%,85.6%,83.5%,86.2%,87.9%,90.6%,kappa
系数对应为0.82,0.81,0.82,0.86,0.86,0.87,满足研

究精度要求。

2.2.2 分析方法 本文从类间转换、类间转移率、土
地利用动态度以及土地利用活跃度指标监测退耕还

林工程的施行效果。具体指标信息见表2。

3 结果与分析

3.1 山田林草整体变化

图3显示了朝阳市1985—2020年地类时空分

布,耕地主要分布在北部低山区、东部丘陵区和水系

两岸,林地则以努鲁儿虎山一带为主,草地除2014年

外主要生长在西北部,荒山散落在苇子沟山附近。

1985—1999年山田林草重心基本不变。1999—2002年

西、南部林草增加,林地重心西移,草地重心南迁,
耕地面积减少且重心东移,荒山变化较小,重心轻

微南移。2002—2004年山草变化轻微,中部林地转为

耕地。2004—2014年大量林地转成草地,草地重心

在努鲁儿虎西南角,田、林变化不大,西南部荒山大幅
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减少。2014—2020年林地重心保持在朝阳南部,草地

重心回迁至努鲁儿虎山东北,耕地面积小幅减少,
重心偏向西南部的丘陵区域,荒山重心仍处于东移

状态。

表2 退耕还林分析指标汇总结果

Table2 Summaryresultsofanalysisindicatorsofgrainforgrainprogram

项 目      公 式      变量含义     描述信息  

马尔科夫模型(Markov)[25] M=∑
n

1
Pij=

P11 P12 … P1n

P21 P22 … P2n

︙ ︙ ︙ ︙
Pn1 Pn2 … Pnn

M 为t到t+1时间内迁移矩阵,Pij表示
t时的i类像素在t+1时过渡为j类像素
的条件概率,n 是土地覆被类别数

定量显示不同地类间
的转换和转移率

单一土地利用动态度[26] K=
Lnf

Ai0
×
1
T ×100%

Ki 为单一土地利用动态度,Lnf为土地转
移流净值,Ai0为地类初期面积,T 为土地
利用变化时间

表征研究区某时间内
某地类数量变化情况

综合土地利用动态度[26]

Ls=
∑
n

i=1
Lfi

2A ×
1
T ×100%

Ls 为综合土地利用动态度,Lfi为土地利
用转移流,A 为研究区总面积

显示研究区某时间内
各地类数量变化情况

土地利用活跃度[27] LQ=
Lf

Ai0+Lfin
×
1
T ×100% LQ 为土地利用活跃度,Lfin为转入流

反映土地利用类型对
整个系统的影响程度

图3 1985—2020年朝阳市土地利用分类

Fig.3 LanduseclassificationatChaoyangCityfrom1985to2020

  从图4可知,工程实施期间山田林草的面积上下

波动,林草在积年的工程中面积占比上升,耕地和

荒山面积减少。1985年林地面积为9065.92km2,

2020年达到10068.10km2,增幅为11.05%;草地

由1985年 的 1026.35 km2 变 化 到 2020 年 的

2825.06km2,净增长1798.71km2;1985年耕地面积

为5446.08km2,2020年耕地面积为5378.75km2,
减幅为1.24%;1985—2020年荒山从3900.40km2 减

少了3445.70km2。总体而言,草地和荒山受工程影

响更大。
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图4 1985—2020年朝阳市主要地类变化信息

Fig.4 LanduseclassificationofChaoyangCityfrom1985to2020

  1985—2020年,朝阳市荒山与林草之间的转

移流在土地转移关系中占绝对优势(图5)。由图5可

以看出,此间山林草的转移流共占40.49%,荒山转林

地流为1409.06km2,占地类转移流的21.62%;荒山

转草地流占比20.50%;耕地转林、草流对应比例为

10.04%和4.27%。期间单一土地利用动态变化度

差异较大,林地为0.31%,草地为1.59%,耕地为

-0.34%,荒山为-2.45%;综合土地利用动态变化度

呈现阶段特征,1985—2002年最低(4.59%),后快速

增加在2011—2012年达到最高(7.75%);荒山的活

跃度最高(为19.72%),其他3种土地利用类型活跃

度均在10%以下。

图5 1985—2020年朝阳市主要土地利用类型转移

Fig.5 TransferofmainlandusetypesatChaoyangCityfrom1985to2020

3.2 地形影响下退耕还林特点

根据中国山地地貌分类方案,将朝阳市高程>
500m的区域定义为中高山区进行工程成效监测。
另按照退耕还林条例,重点关注坡度超过25°范围的

退耕、还林区。

3.2.1 退耕区 1985—2020年耕地减少1.24%,耕
地变化主要为利用结构的转换而非面积增减。通过

表3可知坡度>25°的土地退耕比最高,相比1985
年,2020年近半数坡耕地完成退耕。朝阳市退耕政

策偏重调整耕地结构,对于0°~2°和>2°~6°的水土

流失不强烈的坡耕地,在保持原有面积的基础上尽量

增加占比,优化土地利用。坡度>6°~15°的林下耕地

尽数还林,而>15°~25°的耕地因农户不满政府补贴

而停止退耕,该范围内坡耕地小幅度增加。
海拔低于300m的低山丘陵和高阶岗地是农田

主要分布区域;海拔超过300m的努鲁儿虎山西麓、
河谷盆地及松岭东麓和南部丘陵区不宜耕作,需轮

(间)作或植树种草、封山育林减少水土流失。故退耕

范围主要在海拔>500~1234m土质层更薄的范围,
变化比率为54.13%,>21~500m范围内耕地面积

不减反增。整体来看,退耕区域集中在坡度>25°和
海拔在>500~1234m之间更宜退耕的坡耕地。

3.2.2 还林区 如图6所示,1985—2020年全市海

拔超过500m的耕地减少440.81km2,苇子沟山西侧

耕地逐年减少,红石砬山及大柏山和大阳山之间的耕

地增加;工程重点关注松岭和努鲁儿虎山脉的绿化情

况,期间林地增加816.54km2,与耕地变化趋势相反,
荒山减少431.83km2,在努鲁儿虎和松岭山脉(除去

凤凰山、大柏山和楼子山)变化一致;海拔超过500m
的区域在朝阳市主粮食产地建平,故草地面积微微上

涨了56.10km2。坡度>25°与海拔超过500m区域在

大柏山和红石砬山一带重合,全境坡度超过25°的面积

为516.77km2,占海拔>500m的4.32%。1999年坡

度>25°的区域内耕地占比最大,林地面积136.90km2
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位居第二,荒山面积达122.99km2,草地占比最小,仅
占11.2%。2020年耕地占34.17%,仍是该区域内最

大地类,林草在工程影响下分别增至173.42km2,

79.56km2,因岩体外漏或土质薄弱保留了87.21km2

荒山。综合而言,坡度>25°和海拔超过500m的区

域还林效果更显著。

表3 不同地形分级下朝阳市耕地变化

Table3 CultivatedlandchangeunderdifferenttopographicclassificationatChaoyangCity

项 目 海拔高度/m
面积/km2

1985年 2020年 面积变化
变化率/%

0~2 1742.74 1981.20 238.46 13.68
>2~6 878.43 995.60 117.17 13.34

坡度/(°) >6~15 1089.22 940.75 -148.72 -13.65
>15~25 1091.21 1132.75 41.54 3.81
>25 644.61 328.46 -316.15 -49.05

21~304 1389.22 1651.50 262.28 18.88

海拔/m
>304~500 964.54 1075.75 111.21 11.53
>500~646 2178.43 1954.20 -224.23 -10.29
>646~1234 913.89 697.31 -216.58 -23.70

图6 1999,2020年朝阳市海拔超过500m的地类分布

Fig.6 Distributionofterrestrialspeciesabove500matChaoyangCityin1999and2020

3.3 1985—2020年退耕还林动态进展

由图7可知,5个阶段的工程主要作用区都在努

鲁儿虎一带,1985—2014年以退耕绿化为主要任务,

2014—2020年荒山绿化占重要地位,第5阶段的保

持效果最佳,生态修复效果良好。结合表4可知5个

阶段的“退耕还林”各具特色。
(1)1985—1999年是“退耕还林”的探索阶段[28],

目标完成良好但保持较差。此间全国尚未推出成型政

策,但该市政府结合林情开展“三北工程”、封山育林

工程并制定荒山承包政策,阶段绿化1101.75km2,
超出目标8.71%。但工程缺乏保护措施,又时受灾害

影响,近半数林草失活,成活率低至54.56%。为保护

耕地资源,朝阳市确定1200km2 的退耕目标,但农

户退耕热情不高,退耕面积仅超出目标68.79km2,仅

仅完成目标且复垦现象频发。
(2)北票和建平作为辽宁省第一批工程试点,

1999—2002年初显政策加持的良好成效,复垦现象

减少、林草保持度增加。为达成900km2 的还绿目

标,朝阳市实施“德援”项目和“4321”工程,试点新增

绿化852km2,占目标任务94.67%。3a共发生7起

林草火灾,虫灾毁坏过半沙棘,林草整体成活率为

65.07%,耕地在工程和灾害影响下减少1282.94km2,
复垦占比大大减小。3a内农户积极参与四荒治理,
完成粮食产量目标并掀起退耕绿化热潮。

(3)吸取前两阶段的教训后,2002—2004年朝阳

市开启全市域“退耕还林”,完成荒山绿化1100km2

和退耕绿化1500km2 的目标。本阶段更注重灾害预

防,病虫害防护839km2,占新增绿化30.40%,林草巡
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护次数增多,林地过火面积低至0.419km2,草地并

未受灾,工 程 阶 段 性 成 果 保 持 良 好。2a内 退 耕

1657.32km2,于2003年达到单年内退耕高潮,退耕面

积高达967.52km2,但中部大凌河两岸的高质量阶地

复垦现 象 频 发,退 耕 保 存 率 仅 为55.70%。2004—

2014年工程更偏向政策调整,制定荒山绿化3500km2

和退耕还绿2000km2 的目标,10a内分别完成目标

的110.70%和94.53%。政策调整促进了工程进程,以

三北工程、绿廊工程、德援项目和3333.33km2 荒山工

程为典型的多项工程圆满结束,其中:2001—2007年共

完成“德援”造林413.33km2,超出目标12%;2007年

年内完成京四高速公路(朝阳段)“绿廊”建设,共造林

30.47km2;辽 西 北 边 界 防 护 林 体 系 建 设 工 程 于

2008年2月启动,历经15个月荒山造林346.67km2,
封山育林40km2,沙化耕地造林60km2;自2009年始

历经两年半时间全面完成3333.33km2 荒山工程。

图7 1985—2020年朝阳市退耕还林工程变化

Fig.7 ChangesofGGPatChaoyangCityfrom1985to2020

表4 朝阳市退耕还林工程面积变化分析

Table4 DatacomparisonofGGPatChaoyangCity

项 目 退耕还林工程类型
面积变化/km2

1985—1999年 1999—2002年 2002—2004年 2004—2014年 2014—2020年

荒山绿化 1417.85 1925.16 1158.38 3321.53 4112.72

年鉴数据
退耕还绿 1569.88 1526.76 1679.31 1884.84 3054.40
绿化未成活 510.32 436.55 104.96 1403.25 1026.37
退耕复垦 744.68 320.67 734.45 756.23 986.31

荒山绿化 1101.75 1252.67 1102.72 3874.67 3941.79

实测数据
退耕还绿 1268.79 1633.35 1657.32 1890.67 2809.21
绿化未成活 500.64 400.67 100.31 1387.24 1103.45
退耕复垦 768.34 350.41 734.23 1733.58 1024.76
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  (4)2014—2020年朝阳市积极响应“十三五”规
划号召继续实施退耕还林并进入巩固阶段,期间新

增绿化2838.34km2,退耕保持1984.45km2,阶段

工程实施成效最佳。全阶段共发生火灾33起,毁坏

3.50km2 的新造林地,虫灾毁坏167.12km2 新造林

地,相比之下,并未遭受灾害的新增草地面积保持良

好,成活率高达97.7%。复垦区域主要分布在大、小
凌河附近,6a间政府补贴发放偶有滞后,河道边的退

耕地频繁复耕,退耕复垦面积相对较多。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

本文分析了工程影响下山田林草的变化,对5个

阶段绿化“返荒”和退耕复垦现象跟进监测。对比退

耕还林工程实施前后变化可得出,山田整体减少,林
草增加,说明朝阳市的工程实施有效阻止了林草的减

少,但1985—2020年存在毁林开荒和林草复垦现象,
长时期的工程成效不彰。该结论与王丹[29]1993—

2013年研究区内林地持续减少不同,可能因为该市

土地资源利用不合理,土地结构在逐年的“退耕还林”
中实现优化,如大幅减少荒山面积进行还林草,保持

少量的优质耕地其余耕地用于退耕。与郑雪等[30]的

结论相似,朝阳市工程实施期间重点退耕、还林区和

非重点区域山田林草变化幅度不同,工程主要影响区

域满足工程文件中规定的坡度>25°和海拔超过

500m的地形范围,但与山西省退耕还林实施情况不

同,朝阳市重点退耕区耕地面积减少但非重点区耕地

增加,通过内部结构转换实现退耕任务并完成耕地优

化任务。由本文动态监测结果得知,工程实施并非单

向过程,年际间地类变化存在波动性,自然条件、经济

情况和农户意愿制约着工程,政策规定的工程目标会

因为财政拨款不足、自然灾害发生和农户热情不高无

法达成,这与杨亮彦等[31]的结论相似,综合5个阶段

的工程执行情况得知政策导向在朝阳市退耕还林中

起主导作用。但本研究仅停留在按阶段划分的退耕

还林工程定量监测的层面上,并未进行后续的生态效

益监测和综合效益研究,在后续的研究中将进一步完

善和补充。

4.2 结 论

(1)1985—2020年朝阳市退耕还林工程成效显

著。期间耕地面积净减少67.33km2;林地净增加

1002.18km2;草地净增加1798.72km2;荒山净减少

3445.42km2;荒山转林地流为1409.06km2,转草地

流为1336.43km2;耕地转林地流和转草地流分别为

654.01,278.98km2。

(2)1985—2020年朝阳市退耕区与还林区变化

满足工程规定的退耕还林(草)的坡度和海拔标准,主
要表现在内部结构的转换而非面积的增减。退耕区

域主要集中在坡度>25°和海拔在>500~1234m之

间更宜退耕的坡耕地,坡度>25°和海拔超过500m
的还林区内工程实施效果相对显著。

(3)5个阶段朝阳市退耕还林工程的主要作用于

努鲁儿虎山脉一带,此间1985—2014年以退耕绿化

为主要任务,2014—2020年荒山绿化占据主要地位。
总体来看,除去第4阶段退耕任务未完成,其余阶段

任务均超额完成,且第5阶段的工程保持效果最佳。
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