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基于 G IS的沂蒙山区退耕还林 (草)规划方案分析

梁仁君,林振山,许汝贞
(南京师范大学 地理科学学院,南京　210097)

摘　要: 退耕还林 (草)工程是改善我国生态环境,促进地区经济可持续发展的重点工程和重要途径。尤其在沂蒙山
区,多年来由于自然和人为因素的影响,生态环境恶化,严重制约着社会和经济的发展。利用 G IS技术,结合退耕还
林的基本原则,通过空间分析的研究方法,对土地利用、坡度、河流、居民点等数据进行叠置处理,以获取退耕还林
的区域面积。同时对退耕还林的时序及经济林分布问题也作了一定的探讨。结果显示:沂蒙山区坡度> 25°需退耕
还林的面积为 5. 47×104 hm 2。
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Abstract: T he p ro ject of convert ing land fo r fo rest land and grass land is a great p ro ject and impo rtan t m ethod to imp rove

eco logical environm ent and accelerate econom ic developm ent in Ch ina. E specia lly in Y im eng M ountains, because the influence

of natu ral and art ificia l facto rs, the eco logical environm ent hasw o rsened w h ich restricted the developm ent of society econom y.

Suppo rt ing by G IS techno logy, using databases of landuse, slope, river, residen tia l po in t etc, com bin ing the p rincip le of

convert ing the land fo r fo rest land and grass land, and th rough the research m ethod of spatia l analysis, the area of convert ing

the land fo r fo rest can be go t. A t the sam e tim e, the o rder of convert ing the land fo r fo rest and the distribu tion of econom ic

fo rest are discussed. T he resu lt show s that the area of convert ing land fo r fo rest is 5. 47×104 hm 2 at the slope w h ich is b igger

than 25°in Y im eng M ountains.
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1　前　言

当前,水土流失和耕地沙化是我国最突出的生态环境问
题,也是近年来水灾频繁、风沙加剧的根源,为此党中央、国
务院从实现中国可持续发展的战略高度,提出全面实施退耕
还林 (草) (以下简称退耕还林)工程。退耕还林是以改善生态
环境,防止水土流失和耕地沙化为目标的林业可持续发展的
一项社会生态系统工程,它不仅牵涉农业、林业、土地、粮食、
畜牧等职能部门,还牵涉到退耕还林政策实施的主体——农

民[1 ]。所以,国家对该项工程非常重视, 1999年 8月,国务院
做出了“退耕还林,封山绿化,个体承包,以粮代赈”的方针,

颁布了《关于开展 2000年长江上游、黄河上中游地区退耕还
林试点工作的通知》。2000年初,国家林业局会同国务院西
部地区开发领导小组办公室联合下发了《退耕还林还草工程
建设检查验收办法》(试行) , 9月,国务院发布了《关于进一
步做好退耕还林还草试点工作的若干意见》。2002年国务院
进一步根据退耕还林工程的实施状况,下发了《关于进一步
完善退耕还林政策措施的若干意见》(国发[ 2002 ]10号) ,更
加明确地指导和推动了我国退耕还林工作 [2 ]。退耕还林工程

是我国六大林业重点工程之一, 1999～ 2002年,全国累计完
成退耕还林任务 627. 8×104 hm 2。其中,退耕还林 310×104

hm 2,宜林荒山荒地种草 318×104 hm 2。根据国家规定:我国
退耕还林工程分两步进行:第一阶段为 2001～ 2005年,退耕
还林还草 333. 3×104 hm 2,宜林荒山荒地造林种草 500×104

hm 2。第二阶段为 2006～ 2010年,退耕还林 200×104 hm 2,宜
林荒山荒地造林种草 300×104 hm 2。通过 10年的建设,共退
耕还林还草 533. 3×104 hm 2,其中陡坡耕地还林还草 333. 3

×104 hm 2,占现有 25°以上坡地面积的 75. 2% ; 沙化耕地退
耕还林还草 133. 3×104 hm 2,占现有沙化耕坡面积的 46%。
10 年间宜林荒山荒地造林种草 800×104 hm 2, 新增林草
0. 133×108 hm 2,工程区林草覆被率增加 3. 3% ,控制水土流
失面积0. 36×108 hm 2,防风固沙控制面积 0. 43×108 hm 2,增
加土壤蓄水能力 300×108 m 3,每年产生直接经济效益 410×

108 元,间接经济效益 510×108元 [3 ]。我国大规模地对退耕还
林问题的探讨和研究是随着我国西部大开发的启动而开始
的,与我国水土保持、生态治理等工作的开展是密切相关的。
目前许多专家学者在退耕还林策略和思路方面的观点很多,

其主要倾向性结论可归纳为如下几点: (1)退耕还林必须按
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自然地带性规律和适地适树的原则进行; (2)应将退耕还林
的“三效益”有机地结合起来, 把国家利益与农民利益相结
合,以市场经济为导向,以营造经济林为主,搞好退耕还林建

设[4 ]; (3)退耕还林要与基本农田建设、发展产业、移民、舍饲
等相结合; (4)要建立相应的退耕还林政策和法规支撑体系,

形成一套有效的管理体系, 逐步由领导群众向依靠群众转
变,将退耕还林事业变成千千万万群众的事业 [2 ]。
国外实行退耕的规模一般较小,退耕的目的也不一定直
接针对水土流失或荒漠化,有时甚至存在政治和经济背景。
到目前为止,国外进行退耕还林还草的国家主要有美国、英
国、法国、德国等发达国家。1985年美国政府制定实施了“保
护计划”,在容易发生土壤侵蚀的地区,实行有计划的退耕还
林还草及休耕。到 1990年,美国农业部对 4 777×104 hm 2的
耕地全部实行了退耕还林还草及休耕。在 20世纪 70～ 80年
代,联邦政府推行了植树计划、土壤保持计划等,这些计划的
重点之一便是边缘农地的退耕还林。欧洲退耕还林是以无计
划的自发方式出现的。2000年欧盟国家已有 1 200×104 hm 2

～ 1 600×104 hm 2 的农地退耕还林,其中法国就达 200×104

hm 2～ 300×104 hm 2。英国最初退耕还林的目的是发展用材
林,近些年改变为防风保土、拓展森林游憩区域。英国的森林
大约有 1ö3是通过退耕还林和退耕还牧方式增加的,国有林
区的森林绝大多数是采取国家收购土地的实行退耕、退牧还
林而建成的。20世纪 90年代以来,英国实行了远远高于我
国的退耕、退牧还林的补贴的政策 [5 ]。

1999年,中国启动了退耕还林试点工程,经过几年的试
点,已取得了重大进展,但不可否认,由于地方领导、决策者
的观念以及缺乏一些退耕还林的关键技术支持,已表现出了
诸多问题: (1)退耕还林规划水平低,表现在≥25°的坡耕地
仅凭目估,主要靠人力去调查退耕地点; (2)退耕还林面积扩
大化。为了得到国家的退耕还林补贴,许多< 25°的缓坡地也
纳入退耕范围[7 ]。从 2002年开始,中国全面启动退耕还林工
程,这就要求退耕还林必须从实际出发,做出长远而科学的
规划。
然而,退耕还林的耕地在哪儿、如何退?如果这些关键技
术不解决,将对全面启动的退耕还林工程造成极大的困难,

也将在经济上造成不必要的巨大浪费。G IS技术将有效地解
决这些难题。本文以山东省沂蒙山区为例,探讨利用 G IS技
术进行退耕还林工程规划问题。

2　研究区概况

研究区选择在山东省沂蒙山区 (本文指临沂市,地、市级
行政单位, 下同) , 其地处山东省中南部, 总面积 1. 7×104

km 2,其中山丘面积 1. 2×104 km 2,占总面积的 70. 6%。境内
有大小山头 6 000余座, 10 km 以上的河流 380条,沂、沭两
大河流平行纵贯南北。气候属于温带季风气候类型,具有季
节变化明显,年温差大,干湿季节分明等特点。年平均气温
13. 6℃,年平均降水量 886. 6 mm。主要土壤类型有棕壤、褐
土、潮土、砂礓黑土和水稻土。全市辖 12 个县区, 人口约

1 000×104人,耕地 66. 3×104 hm 2,林业用地 43×104 hm 2,

现有林地 35×104 hm 2,林木覆盖率为 25. 5% [6 ]。由于全区森
林覆盖率比较低,山岭沟河多,荒山面积大,造林难度大、任
务重,发展生态林业虽然生态社会效益巨大,但经济效益极
小,甚至没有, 现有的 6 万多 hm 2 荒山是多年啃剩的“硬骨
头”,加上降水集中,冲刷力强的自然特点,水土流失相当严
重,生态恶化的趋势没有得到根本扭转,是山东省退耕还林
重点地区。

3　采用的基础资料

根据退耕还林的要求,结合水土保持学研究方法,并充
分考虑到数据采集的可行性和定量分析的可操作性,确定在
退耕还林空间分布的规划分析中采用以下一些主导因素:

( 1)海拔高度; (2)坡度; (3)坡向; (4)河流; (5)居民点,然后
利用 G IS软件A RCöIN FO 的 GR ID 模块进行区域退耕还林
空间分布与区域规划研究分析。
本研究所用信息源主要有: (1)研究地区 1∶10万数字

化地形图,包括地形等高线、居民点、水系等数据层,用于建
立数字高程模型,得到坡度、坡向、海拔等信息,以进行规划
分析研究; (2) 2000年 1∶10万数字化土地利用现状图。数
据均统一到相同的坐标系和统一的投影下 [7 ]。

4　退耕还林规划方法与技术流程

根据国务院对退耕还林工程的规定:退耕还林的耕地必
须是坡度≥25°的耕地,在退耕还林生态建设工程中,生态林
比重应占 80%以上,经济林不超过 20%。另外,在退耕还林
规划的要求中,还应当适当考虑集中连片的原则和先易后难
的原则。所以,在制定区域退耕还林规划时,必须要根据以上
要求来进行退耕还林规划编制。同时,考虑到退耕还林是一
项长期的工作,也就要求必需进行退耕还林的时序研究,即
退耕还林工作要有先后、有侧重,还要充分考虑到水土保持
的要求[7 ]。
4. 1　具体的规划原则

(1)坡度在 25°以上的耕地。
(2)经当地政府同意,在农业产业结构调整中用于发展

林业的土地[8 ]。
(3)连续几年无人种植的撂荒地,经当地政府同意可纳

入退耕还林地范围。
(4)区域内退耕还林的耕地以生态林为主,同时考虑到

百姓的经济收入来源问题,可以适当种植部分经济林,但面
积要严格控制在 20%以内。为了方便百姓对经济林的养护
与耕作,经济林的分布应该在居民点周围。

(5)退耕还林的实施还应当考虑到集中连片治理原则,

结合区域单位面积退耕还林比重来划分退耕还林重点区域。
这既有利于森林分类经营,又有利于退耕还林集中治理,科
学划分退耕还林重点区域。

(6)退耕还林的主要目的之一是减少土壤水土流失量,

所以应当优先考虑河流两侧的需退耕的坡耕地,即明确优先
河流两侧的原则。
4. 2　退耕还林规划实施的技术流程
退耕还林的规划方法,在 G IS 技术的支持下, 在A RCö

IN FO 的 GR ID 模块环境下,通过将等高线、土地利用现状、
居民点层、河流等数据进行处理,再结合退耕还林的具体规
划原则,利用空间叠加等分析功能,就可以对退耕还林的区
域进行明确、科学的划分确定。具体的技术流程见图 1。

5　退耕还林规划分析与结果

在进行退耕还林规划中,首先要考虑到规划区的土地利
用现状,这是退耕还林规划的最基本条件。在充分了解了基
本现状后,按照退耕还林的划定原则与方法,在 G IS 的空间
分析功能支持下,在 GR ID 模块的环境下,结合退耕还林的
具体规划原则,研究区域的退耕还林规划结果如下。
5. 1　提取土地利用类型
输入土地利用类型栅格数据提取个土地类型。本研究区
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按以下 8种类型提取: 水田、旱田、园地、林地、草地、居民地、
山地、未利用土地。具体方法是:在视图目录表中激活土地利
用类型栅格数据 TDL Y, 在< A nalysis> 菜单下选取< M ap

Calcu lato r> 命令,逐步提取 8中土地利用类型[9 ], 结果见表
1。

图 1　区域退耕还林规划技术流程图
表 1　研究区各种土地利用类型所占的比例

类型 水田 旱地 园地 林地 草地 居民地 山地 未利用地

面积öhm 2

占比例ö%

6×104

3. 5

28×104

16. 5

13×104

7. 3

35×104

25. 5

11×104

6. 5

34×104

20. 1

31×104

18. 5

4×104

2. 1

5. 2　退耕还林位置与面积
在研究中将D EM 与农用地 (水田、旱地)进行叠加分
析,就可以得到研究区的农业用地坡度分级图,也就能确定
出退耕还林的位置与面积图。
研究区的土壤侵蚀以沟蚀为主,土壤侵蚀量的大小受地
面坡度大小制约。根据多年实验结果,在山区 6°、15°、25°是
较为明显的土壤侵蚀临界坡度值。在土地利用中,坡度< 6°
为平缓地,水流运动较平缓,水土流失微弱,这是农业生产最
理想的坡度条件,在耕作时采用水保耕作法可以防止面蚀的
发生; 6～ 15°是缓坡地, 动力和重力作用加大, 水流运动加
快, 水土流失随之加重, 但不太强烈, 仍是条件较好的农业
区,是可修筑梯田的范围,也是主要的耕地; > 25°的坡地侵
蚀强烈,水土流失严重,土壤贫瘠,不宜耕作,宜作为林牧用
地,也是需退耕还林 (草)的区域。因此,对研究区的坡度分为
4 级: 0～ 6°、6～ 15°、15～ 25°、> 25°。输入D EM 数据, 从<

Surface> 采单选取< D erive Slope> 命令提取研究区的数字
坡度模型。采用土地利用数据和数字坡度模型叠置分析,依
据上述坡度分级系统进行统计可快速提取各种土地利用类
型的坡度组成状况[9, 10 ] ,结果见表 2。

表 2　研究区耕地坡度分级表

坡度等级 水田öhm 2 比例ö% 旱地öhm 2 比例ö% 农用地öhm 2 比例ö%

0～ 6°

6～ 15°

15～ 25°

> 25°

合计

4. 49×104

1. 28×104

0. 19×104

0. 04×104

6. 00×104

74. 8

21. 4

3. 1

0. 7

100. 0

9. 97×104

4. 56×104

8. 04×104

5. 43×104

28. 00×104

35. 6

16. 3

28. 7

19. 4

100. 0

14. 46×104

5. 84×104

8. 23×104

5. 47×104

34. 00×104

42. 5

17. 2

24. 2

16. 1

100. 0

　　坡度> 25°的农用地面积为 5. 47×104 hm 2,占研究区域
总面积的 3. 21% ,占农用地面积的 16. 1% ,即陡坡垦殖率为
16. 1%。这也是需退耕还林的区域。
5. 3　退耕还林中经济林分布位置

结合农村的现实生产状况,应当将经济林分布在居民点
的附近,便于经营管理。所以,在本研究中,对已经确定的退
耕还林的土地,以与居民点的距离远近为重点,来确定经济
林的分布。
在 GR ID 模块下BU FFER 功能的支持下, 发现在县、

乡、镇级居民点 300 m 的范围内,需退耕还林区面积为 0. 4

×104 hm 2,占全区退耕还林面积的 7. 36%。即是说,如果经
济林完全分布在距离县、乡、镇级居民点 300 m 范围内,那么
经济林的所占比重为 7. 36% ,将低于 20% ,完全符合退耕还
林的要求。当然,由于本研究区数据获取的限制,在研究中仅
仅考虑了县、乡、镇级居民点,尚有大部分村级居民点未能参
与研究,因此,这仅是研究方法的初步尝试,但从结果来看,

此方法是完全科学、可行的[7 ]。
5. 4　退耕还林的时序研究
由于退耕还林整个工程耗资巨大,牵涉面广,必须要对

需要退耕的坡耕地进行有计划、分步骤地退耕还林。退耕还
林的先后顺序,需要科学的计量指标来确定。在充分考虑集
中连片的原则的基础上,结合区域单位面积退耕还林比重来
划分退耕还林重点区域。
退耕还林的主要目的之一是减少土壤水土流失量, 因

此,为了尽快实现这一目的,我们认为:应当优先考虑河流两
侧的需退耕的坡耕地,这是因为要避免这些坡耕地造成的水
土流失的土壤迅速地流入江河。
在 GR ID 模块支持下,研究发现,在河流两侧 100 m 范

围内,需退耕还林面积为 1. 78×104 hm 2,占全区退耕还林面
积的 32. 4%。在河流两侧 100～ 200 m 范围内,需退耕还林
面积为 1. 46×104 hm 2,占全区退耕还林面积的 26. 7%。在此
原则基础上,划定退耕还林重点区域,即先需退耕还林的区
域是面积比较大的区域,根据面积大小,安排时间先后。

6　结论与建议

(1)坡度> 25°的农用地面积为 5. 47×104 hm 2, 占研究
区域总面积的 3. 21% ,也就是需退耕还林的重点区域。

(2)在距县、乡、镇级居民点 300 m 的范围内,需退耕还林
区面积为 0. 4×104 hm 2,占全区退耕还林面积的 7. 36%。如果
经济林完全分布在距离县、乡、镇级居民点 300 m 范围内,那么
经济林的所占比重为 7. 36% ,将低于 20% ,符合退耕还林的要
求。

( 3)在距河流两侧 100 m 范围内, 需退耕还林面积为
1. 78×104 hm 2,占全区退耕还林面积的 32. 4%。在河流两侧
100～ 200 m 范围内,需退耕还林面积为 1. 46×104 hm 2, 占
全区退耕还林面积的 26. 7%。在退耕还林的时序上,应根据
面积大小,安排时间先后。

(4)运用 G IS空间分析工具,对研究区退耕还林规划进
行科学、定量的分析,为山区退耕还林提供了成功的范例。将

G IS 技术运用到退耕还林工程中来,有一定的创新性,实现
了规划自动化,既为政府决策提供翔实、快捷、可信度高的数
据,又为国家退耕还林工程的实施提供科学保障,还可以节
约大量的人力、物力和财力。这一技术的推广应用,将对实施
贫困山区开发战略,推动全国经济与社会可持续发展具有十
分重大的意义。

(5)人多地少、粮食单产低的问题在临沂市山地丘陵区
仍然广泛存在,但传统方式上的广种薄收,粗放经营,必然导
致“越垦越穷,越穷越垦”的恶性循环。因此,加快坡耕地退耕
还林还草,调整土地利用结构和产业结构,已成为实现临沂

(下转第 141页)

831 水 土 保 持 研 究 第 13卷



3. 2. 4　喷播

借助客土喷播机,将植物材料、当地优质客土、腐质土、

保水剂和水按照试验设计的配方要求充分拌和成泥浆状,再

通过空压机的压缩空气的动力将混合物均匀的喷射到坡面

上,以形成植物生长的基质,实现坡面快速绿化。

3. 2. 5　覆盖无纺布

无纺布的作用是防止水流对坡面及种子的冲刷,保水保

温,利于花、草种的生长,盖后用 8 mm“U”型钉固定。

3. 3　养护技术

3. 3. 1　喷水养护

分前、中、后期水分管理,前期喷水养护 60 d,中期靠自

然降水养护,若遇干旱,每月喷水 2～ 3次; 后期养护每月喷

水 2次。

3. 3. 2　追施肥料

为满足草本植物对氮、磷、钾等营养元素的需求,维持苗

草正常生长, 在苗高 8～ 10 cm 时进行追肥, 分春肥 (3～ 4

月)和冬肥 (10～ 11月) 2次。

3. 3. 3　防治病虫害

出苗后随时观察有无病虫害现象,不同草本植物所发生

的病害和虫害不一样,一经发现,需要及时喷洒农药。一般多

用 59%多菌灵可湿性粉剂 1 000 倍液, 甲基托布津 800～

1 000倍液等; 防虫害一般可用敌百虫 800 倍液, 氧化乐果、

三氯杀螨醇 1 000～ 1 500倍液等高效低毒农药。

4　生物防护初步效果

云南安宁- 楚雄高速公路 K75+ 740- 980边坡生态防

护试验在 2004年 7月 16日开始, 8月 15日完工。试验期间

经历了雨季数场大暴雨的考验,边坡坡面能基本保持完好,

且经过 2 个月的生长, 草本 (狗牙根为主)能基本覆盖坡面

90%以上,草生长达 20 cm～ 40 cm 以上。5个月之后随着雨

季的结束,草本渐渐枯萎,此时各种灌木的优势开始显现,长势

良好,种类繁多,各种灌木均出芽, 多数长势旺盛, 如多花木兰

植株高度在 15～ 55 cm 不等,坡柳高度在 5～ 35 cm 不等,猪屎

豆更是长势喜人,最高的达到 80 cm ,在边坡景观中十分突出。

整体防护技术效果令人满意。但是还需进一步跟踪观察。

5　结　语

客土喷播既能起到实现石质边坡绿化、美化的作用,又

能起到边坡防护、抑止水土流失的作用,且相对于传统的浆

砌片石护坡费用已经大大减小,是一项值得在我国高速公路

建设中 (尤其降水较丰富的华东、华南、西南地区)大力推广

应用的边坡生态防护措施。但是目前我国边坡生态防护技术

基本是从国外引进,目前仍然处在消化、吸收阶段,在许多方

面如技术施工的各个环节、喷播植物种类选择、基材的选择

等等都很不成熟,需要加强适合我国国情的生态防护工程技

术研究。目前交通部科学研究院主持的“公路路域生态工程

技术研究”已经分别在我国西南 (云南)、西北 (宁夏)、华中
(湖北)、青藏高原区 (青海)开展了扎实深入的研究,在实体

工程试验中纳入边坡快速灌木化,地方野生物种的全面筛选

与使用, 路域野生花卉的试用等欧美日发达国家的先进理

念,相信在不远的将来,我国高速公路边坡生态防护技术研

究前景更美好。
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市山川秀美工程和可持续发展战略的当务之急和必由之路。

短期来看,退耕还林必然会减少当地的粮食生产,影响部分

农户的吃饭问题或收入减少问题,政府可以实行一些优惠政

策,以确保农民退耕还林还草的积极性。①对退耕还林的农

民,实行以粮代赈,提供补助粮食或者无偿提供粮食; ②对造

林种草,在资金上,按单位面积给予补助,提供种苗造林补助

费和生活补助费,或者前期提供种苗费,三年后根据验收成

活率、保存率情况一次清算补助;③政府提供资金和技术,在

山区扶植饲料工业和畜产品深加工工业, 调整农村产业结

构,使当地的畜产品和牧草有稳定的销售渠道,逆向拉动退

耕植树种草;④退耕还林土地和荒山荒地造林后的承包经营

权可以依法继承、转让。退耕还林者按照国家有关规定享受

税收优惠,其中退耕还林所取得的农业特产收入,依照国家

规定免征农业特产税[11 ]。
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