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摘 � 要: 以川西干旱河谷地区某县为例, 对退耕还林的成果进行了调查分析。结果表明, 一些农业生产力

高的土地和坡度小的耕地也纳入到退耕地中,主要与耕地地块分散,距离农户居住地远和水源不方便等情

况有关。退耕还林是一个长期的、复杂的、逐步实施的过程, 必须对当地自然条件和人文条件做深入了解

和调查。只有综合各种原则和因素、分清楚轻重缓急, 才能制定出适合当地的合理的退耕还林规划方案。
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Investigation of Returning Farmland to Forest or Grass Land

and Decision Remaking for Reforestation
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Abstract: The effects of returning farmland to forest or grass land w ere investigated w ith the support of GIS and

GPS technology. Some important conclusions can be draw n according to the results f rom the invest igat ion. A cer-

tain number of lands w ith high soil fert ility and small slope degree w ere reforested in returning farmland to forest or

g rass land. Such a phenomenon occurred mainly due to dispersed farmlands, distant cultivation locat ions and incon-

venient irrigat ion condit ions. The authors suggested that reforestat ion is a long- term complicated systemat ic eng-i

neering , and should be perform ed step by step.

Keywords: returning farmland to forest or grass land ( reforestation) ; remote sensing; geographical informa-
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� � 退耕还林还草是党中央、国务院总揽全局, 从可

持续发展的战略高度做出的重大决策。川西干旱河

谷地区作为长江流域的生态屏障, 也是我国主要的生

态脆弱地区,干旱河谷的生态恢复与重建是四川省生

态环境建设的重点和难点,也是政府重点支持的退耕

还林研究项目[ 1� 3]。搞清楚退耕还林中存在的问题

对于政府的合理决策具有至关重要的意义。退耕还

林经过几年的努力, 已取得了一定成果,但在退耕还

林过程中也存在着这样或那样的问题。综合有关报

道[ 4 � 6] ,退耕还林中存在以下主要问题: ( 1) 退耕还

林重点不突出, 不注重实效。一些地区把退耕还林简

单地看成是扶贫措施,在山区县全面铺开。而大江大

河两岸、湖区库区、25�以上坡耕地等生态地位重要的

地段却只下达少量计划。( 2) 不尊重自然规律,造林

树种单一。全县或全市统一退耕模式, 统一退耕树

种。没有体现�因地制宜, 适地适树�的原则。( 3) 退

耕后缺少管理和保护,成活率低,造成�年年造林不见

林�的现象。究其原因, 很多调查研究仅仅简单的归

结为政策执行不力, 基层林业人员科学素质不高等。

本文利用地理信息的技术和方法,结合在川西干旱河

谷地区野外调查和对当地农户、林业科技人员的走

访,进一步深入地探讨了这个问题,从而得出了对退

耕还林中存在问题的一些更为合理的解释,并针对这

些问题提出了退耕还林决策的一些思路和对策。

1 � 研究区域概况

本研究选取了我国主要生态脆弱区 � � � 川西干

旱河谷地区,以九龙县为例进行退耕还林成果调查。

研究区位于四川省西部, 东经 101�17�� 102�10�,

北纬 28�19�� 28�20�。地处横断山脉北段, 是青藏高



原与四川盆地的过渡地带。境内地势起伏, 北高南

低,高差悬殊。北部山岳海拔在 3 600~ 5 500 m 之

间,最高达6 010 m;谷地一般也在 2 000~ 3 200 m 左

右;由于河流切割深度大,山势陡峭,主要河流支沟下

游两岸多为悬崖峭壁。全县大体分为高山山原和高

山峡谷两大地貌区。属大陆性季风高原气候,冬季干

燥寒冷, 夏季温凉多雨, 年均温 8. 8 � , 年均降雨量

880 m m。全县土地总面积 677 000 hm2,可耕地面积

4 401. 5 hm2,占全县土地总面积的 0. 60%。

2 � 研究资料和技术路线

2. 1 � 建立数据库所用研究资料

� � ( 1) 县 1�10万的地形图共 15幅; ( 2) 县 1999

年, 2001年退耕还林规划图; ( 3) 县 1�10万的土地

利用图、水系图, 1�25万的土壤图,县行政区划图、气

候图; ( 4) 实地 GPS定点野外调查的数据。

2. 2 � 研究技术路线

2. 2. 1 � 退耕还林情况野外踏察和走访调查 � 为更好
地实地了解退耕还林的情况,课题组一行人于 2003

年 10月下旬到某县进行实地退耕还林调查。调查的

工具主要有:照相机、摄像机、地形图、笔记本电脑、手

持GPS接收机以及提前设计和打印好的调查表单。

课题组一行先后调查了汤古乡退耕还林区、伍须退耕

还林区、某县育苗基地、俄尔乡退耕还林区、烟袋乡和

乌拉溪乡退耕还林区, GPS 定点调查 16个样点。课

题组也走访调查了 15户当地的退耕农户以及林业基

层人员、林业局有关人员。

2. 2. 2 � 退耕还林地块分布与其坡度、土壤侵蚀程度

的关系分析 � 为更好地分析退耕还林的分布及情况,

本文分析了退耕还林地块分布与其坡度、土壤侵蚀程

度。坡度数据通过 ARCGIS 计算数字化的 1�10 万

的地形图数据得到;农业土壤侵蚀程度分析通过利用

U SLE方程和第二次土壤普查土壤图及其属性数据

等,在 ARCGIS 支持下分析得到
[ 7]
。侵蚀的级别按

国家水利部土壤侵蚀分类分级标准( SL190 � 96)方

案执行。将退耕还林分布矢量图与坡度图、土壤侵蚀

程度图和土地生产力图在 ARCGIS 系统支持进行

overlay 分析。分析了退耕还林地块分布与坡度、土

壤侵蚀程度、土地生产力关系。

2. 2. 3 � 退耕还林的地块分布与水源分布、居民点分

布的关系 � 调查中发现,很多耕作条件好的耕地也被

纳入退耕地中去了。经过进一步走访调查,初步认为

这主要与耕地的水源利用性和耕作方便程度有关。

为定量分析这个问题, 利用 ARCGIS 的空间分析功

能( buf fer)进行了退耕还林地的地块分布与水源分

布、居民点分布关系的分析。

3 � 退耕还林的地块分布分析

3. 1 � 退耕还林的农耕地与坡度、土壤侵蚀程度的关

系分析

� � 本文分析了原有耕地(退耕前的所有耕地)在各

个坡度级的分布情况,进一步分析了退耕还林地块在

各个坡度级的分布情况,也计算了不同坡度下退耕地

占原耕地的比例。计算结果见表 1, 2。

表 1 � 各坡度级下的原耕地和退耕地面积的分布情况

� 坡度/ (�)
原有耕地

面积/ hm2

现已退耕

面积/ hm2

原有耕地在各个

坡度级的分布/ %

退耕地在各坡度

级的分布/ %

退耕地占坡耕

地的比例/ %

� < 2 471. 84 118. 40 10. 72 5. 19 25. 09

� 2~ 15 2393. 54 784. 79 54. 38 34. 30 32. 78

� 15~ 25 943. 68 842. 89 21. 77 36. 84 87. 97

� > 25 577. 61 541. 38 13. 13 23. 66 93. 68

� 总 计 4401. 50 2287. 46 100. 00 100. 00 � �

� � 从表 1 可以看出, > 25�的耕地几乎全部

( 93. 68% )被纳入到退耕还林中,随着坡度的变小,坡

耕地被纳入到退耕还林中的比例逐渐减少,即大部分

陡坡耕地被纳入到退耕还林中。然而从退耕地在各

个坡度级的面积分布比例来看, 2�~ 15�的退耕面积

占了全部退耕面积的 1/ 3 强( 34. 30% ) , 15�~ 25�占

了全部退耕面积的 1/ 3强( 36. 84% ) ,而> 25�的退耕
地面积仅占全部退耕面积的 23. 66%。即坡度< 25�

的退耕地占全部退耕地面积的 3/ 4。可见在退耕还

林中,绝大部分> 25�的耕地已被纳入退耕还林规划

中了,而大量< 25�的坡耕地由于某些原因也被纳入

退耕还林中了。尽管< 25�退耕面积在其各个坡度所
占比例不大,从表 1可以看出其绝对面积要远远超过

> 25�退耕面积。< 25�的耕地被用作退耕地的面积

却占了整个退耕面积的 3/ 4。

从表 2可以看出,剧烈侵蚀和极强度侵蚀的耕地

几乎全部被纳入退耕还林中,随着侵蚀强度的减弱,

耕地被纳入退耕还林中的比例逐渐减少,即大部分土
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壤侵蚀严重的耕地被纳入退耕还林中。然而从退耕

地在各个土壤侵蚀级的面积分布比例来看,中度侵蚀

的耕地占了全部退耕面积的 17. 10% ,侵蚀强度低于

强度侵蚀的耕地中退耕地占了全部退耕面积的 1/ 5

强( 21. 52%)。

表 2� 不同土壤侵蚀等级下的原耕地和退耕地面积分布

土壤侵蚀

等级

年均侵蚀

模数/

( t�hm2�a- 1)

原耕地在

各土壤侵

蚀级所占

比例/ %

退耕地在

各土壤侵

蚀级所占

比例/ %

退耕地占

原耕地的

比例/ %

轻度侵蚀 1 000~ 2 500 16. 96 4. 42 13. 60

中度侵蚀 2 500~ 5 000 36. 27 17. 10 24. 51

强度侵蚀 5 000~ 8 000 27. 15 41. 65 79. 74

极强度侵蚀 8 000~ 15 000 18. 77 35. 32 97. 82

剧烈侵蚀 15 000~ 30 200 0. 85 1. 50 91. 76

总 � 计 � � � � � 100 100 �

� � 从表 1, 2的数据中, 很容易得到这样的推断: 退

耕还林过程中,大部分的坡度大、土壤侵蚀严重的耕

地进行了退耕还林, 一部分坡度小、土壤侵蚀轻的耕

地也纳入退耕还林地中了,但这部分退耕还林地的绝

对数量是很大的,即坡度小的和土壤侵蚀轻的退耕地

在整个退耕还林面积中占的比例是很大的(见表 1的

分析)。

3. 2 � 退耕还林坡耕地地块的分布规律

为什么一部分坡度小、土壤侵蚀轻的耕地也纳入

退耕还林地中了呢? 课题组随后对农户和林业基层

人员的走访调查和实地调查给了我们新的认识。农

户之所以将坡度小的地块或土壤侵蚀程度低的地块

退耕还林,绝大多数农户是因为该地块距离农户居住

地较远,或者耕地水源灌溉条件不好; 也有部分农户

由于靠做生意或外地打工为主,将耕作条件好的农田

退耕还林,但这仅为少数。为了定量分析退耕地的分

布规律,研究中在该县北部的汤古乡和南部的烟袋乡

各选取了 1个研究区。汤古乡和烟袋乡地处不同的

地貌和气候条件,生态环境差异较大。在 2个研究区

用ARCGIS 进行缓冲区( Buffer)分析,分析了退耕地

分布与水系距离的关系, 退耕地分布与居民点距离的

关系。分析结果见表 3, 4。

从表 3 中可以看出, 在该县北部的汤古乡,随着

退耕地与水系距离的增大,退耕地在原农耕地所占的

比例逐渐增大;该县南部的烟袋乡, 随着退耕地与水

系距离的增大, 0�~ 15�, 15�~ 20�,退耕地比例呈增大

趋势, 但规律不明显。无论是汤古乡还是烟袋乡, 在

水系的各个距离范围内, 随着坡度的增大,退耕比例

都是增大的;在各个水系的距离段, 坡度对退耕地比

例的影响烟袋乡较汤古乡更为明显;而在各个坡度范

围,水系距离对耕地比例的影响汤古乡较烟袋乡更为

明显。这 2个乡的差异可能与其气候差异有关,汤古

乡地处该县北部, 属于高山原地貌, 呈 U 形开阔谷

地,海拔 2 600 m 以上, 年降雨 650 m m 以下, 属暖温

带高山宽谷立地;而烟袋乡属高山峡谷地貌, 呈 V 形

谷,山体高 4 000~ 5 000 m,年降雨 900 mm 以上, 属

亚热带高山峡谷立地。故汤古乡可能由于降水稀少,

所以退耕地的比例随着与水系距离的增加而减少; 烟

袋乡由于降水丰富,水已经不是一个主要的影响农业

生产的因素,而降水引起的土壤侵蚀成为影响农业生

产的主要因素,所以大部分坡度大的耕地被纳入退耕

还林中来。

表 3� 退耕地分布比例与耕地与水源距离的关系

地 点 坡度
0~

100 m

100~

200 m

200~

500 m

500~

2 000 m

汤古乡

0�~ 15� 0. 00 0. 00 33. 55 55. 25

15�~ 25� 3. 54 12. 23 51. 73 78. 48

> 25� 30. 65 35. 45 88. 89 98. 21

烟袋乡

0�~ 15� 5. 76 12. 83 19. 46 21. 00

15�~ 25� 30. 05 32. 55 44. 87 41. 47

> 25� 91. 47 93. 85 94. 41 92. 96

表 4 � 退耕还林分布与居民点距离的关系

居民点 坡度
0~

2 km

2~

5 km

5~

10 km

10~

15 km

汤古乡

0�~ 15� 0. 00 5. 87 36. 45 57. 33

15�~ 25� 7. 76 29. 43 76. 20 96. 25

> 25� 56. 55 55. 93 89. 50 100. 00�

烟袋乡

0�~ 15� 0. 00 0. 00 78. 33 95. 85

15�~ 25� 0. 00 3. 78 85. 25 94. 56

> 25� 36. 50 33. 85 96. 58 98. 80

� � 从表 4 可以看出, 随着耕地与居民点距离的增

加,在各个坡度段,这 2个研究区退耕的比例都是逐

渐增加的。在 5~ 15 km范围内,烟袋乡 0�~ 15�退耕

比例远远高于汤古乡。由于研究区全县土地面积为

6 766. 2 km 2,县辖 1镇 17乡, 63个村, 262个村民小

组,全县 2001 年总人口为 51 462 人, 其中农业人口

45466人, 全县平均人口密度为 7. 6人/ km2。全县

总共有土地面积4 401. 5 hm
2
, 每1 km

2
耕地仅为0. 65

hm
2
,耕地极其分散,而这里农业现代化水平极低, 农

民往往步行到十几公里外进行耕作。所以综合走访

调查和定量得出, 根据退耕还林中农民自愿的原则,

在人少地稀干旱河谷地区,首先退掉耕作不方便的耕

地是符合当地自然人文条件的。
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4 � 退耕还林(草)再决策

退耕还林是一项面向基层山区的工程,地理信息

系统在退耕还林决策的实际工程应用中并不多见,往

往是用地形图、土地利用现状图及土地详查资料, 对

> 25�坡耕地进行勾绘定位、面积量算[ 8]。杨存建、孙

希华、马超飞[ 9� 11]等人运用 RS 和 GIS 技术进行了

退耕还林决策研究, 这些研究多局限于用 GIS 生成

DEM ,并与土地利用图叠加, 用> 25�的坡耕地原则

或不同土壤侵蚀级别进行退耕还林决策,但这些研究

缺乏对当地自然条件和人文条件的深入理解和调查,

这样简单的决策可能难于付诸实践。而退耕还林是

一个长期的、复杂的、逐步实施的过程, 必须对研究区

进行深入地研究,综合自然和社会各种原则和因素,

才能制定出适合当地的合理的退耕还林规划方案。
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� � � � 表 2� 草种发芽中期( 7 d)后调查情况 株/ m2

试验分区
重复�
草种发芽

重复�
草种发芽

平均草种

发芽

整地直播 451 279 365

整地直播+ 覆无纺布 629 341 485

整地直播+ 固化剂 904 1 183 1 043

整地直播+ 固化剂+

覆无纺布
1 388 1 335 1 361

4. 2 � 抗侵蚀情况

通过采用侵蚀沟调查法对各试验处理小区进行

的土壤流失量的实测调查, 结果表明, 不同试验处理

小区的土壤流失量存在差别, 其中以�整地直播+ 固

化剂+ 覆无纺布�处理的土壤流失量最小, � 整地直
播�处理小区的最大 (见表 3)。可见, 固化剂能够发

挥稳固表土层, 增强表土抗冲抗蚀能力的作用。

5 � 结 � 论

土壤固化剂作为一种土壤催化剂, 它对土壤具有

强化固结的作用,通过小区对比试验法进行水土保持

边坡固化植草技术的研究, 结果表明,土壤固化剂能

够明显地增强土壤的团粒结构,使土壤中的颗粒与颗

粒之间更紧密地凝聚在一起,从而提高表土层的抗冲

刷能力、抗侵蚀能力,而且河堤边坡采用土壤固化剂

处理后,其撒播草籽的发芽率及幼苗出露表土生长等

都明显提高,甚至优于采用覆盖无纺布处理的效果。

可见, 采用土壤固化剂与传统喷播植草技术相结

合的方法进行边坡防护与绿化,既能快速、有效地维

护边坡稳定, 又能发挥良好的生态绿化建植效果, 是

一种行之有效的边坡防护新技术。

表 3� 侵蚀沟断面体积法调查次降雨发生土壤流失量 t/ km2

试验分区
重复�水
土流失量

重复�水
土流失量

重复平均水

土流失量

整地直播 4864. 0 5238. 1 5051. 0

整地直播+ 无纺布 1240. 6 1323. 3 1282. 0

整地直播+ 固化剂 708. 9 787. 7 748. 3

整地直播+ 固化剂

+ 无纺布
0 0 0

� � 注: � � 整地直播+ 固化剂+ 无纺布�小区未出现沟状侵蚀;

� 按土壤容重为 1. 28 g/ cm 3计算侵蚀量。
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