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摘要： 】998年的特大洪水灾害，以及2000年京津地区的沙尘暴，使得中国歧府对生态环境的建设更加重

视。为了改善中国的生态环境，就需要恢复植被，一些耕地就需要退耕还林还草。哪些耕地需要退耕还林还

草，这些耕地在空间上的分布膊况如何?为此，探讨了利用地理信息系统技术确定需要退耕坯林还草耕地的

数量及其宅间分布。包括4个步骤。首先．建立上地利用、土壤侵蚀、数字高程、坡度、坡向、植被指数、降雨和

温度等数据库，并对牛态环境质量进行i平价，从而得到生态环境质量数据库；其次，从上地利用数据库中提取

旱地的数据，并与坡度数据、土壤侵蚀数据、植被指数数据和生态环境质量数据进行叠加分析；冉次，确定退耕

还林还草的原则，并在cIs的支持下．确定需要退耕还林还草的面积及其空间分布；最后，利用降雨数据进一

步分别确定退耕还林或还草的面积及其空间分布。该研究结果可以为中国的生态坯境建设提供科学的决策

依据。
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1 引 言

随着生态环境的日益恶化，以至全球变化，使得

人”J越来越重视土地资源的合理利用。土地资源的

不合理利用，如对坡地的毁林开荒，过度开垦，导致

了森林的减少，乍物多样性的丧失，水十保持能力的

降低，土层变薄，土壤有机质含量降低，土地生产力

下降。同时，由于工业化，大量的温室气体被排放到

大气中，这将使得全球气温升高，海平面上涨，臭氧

层变薄，臭氧层空洞变大，以至使得温度和降水在时

空上发生变化。森林植被住进行光合作用时，从空

气中吸收大量的二氧化碳，这有利于减少大气中温

室气体的含量，并能有效地改善生态环境。在生态

环境日夜恶化的今天，改善生态环境不仅引起国际

组织的高度萤观，而且也受到很多国家政府的重视。

如今，可持续发展已成r当今发展的核心内容”J．

1998年，在中国发生了特大的洪水灾害，这给

人们的生命财产造成了巨大的损失。为什么会发生

洪水灾害?一种观点是森林植被的过度采伐，导致

r水土保持能力的降低，引起严重的水土流失“，使

得河流、水库和湖泊发生淤积，这就使得水库和湖

泊的滞洪能力下降，江河的行洪能力降低。当山区

森林遭到破坏后，会导致其生态环境恶化，这不仅给

当地的居民带来严重影响，而且也会给周围平地的

居民带来严重的影响”“。山区梯田在一定程度t

可以减少水土流失。然而，修建梯田，涉及到将上坡

的土壤搬到下坡，并将肥沃的土壤埋剑了r层，引起

上坡上壤肥力的降低¨J。同时，它蓦求有大量劳动

力和资金的投入。减少坡地水土流失的另·种办法

是退耕还林还草。为了改善中国西部的生态环境和

摆脱中国两部的贫穷落后面貌，中国政府制定r西

部开发战略。生态环境建设是西部开发的重要内

容，退耕还林还草是乍态环境建设的主要手段之一。

特别是在2000年春天，在中国华北地区连续多次出

现了大范围、高强度、高频率的沙尘天气，给华北地
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区的交通运输、环境治理及人们的日常工作和生活

带来了不利影响。特别是对北京、天津等大城市及

其周边地区造成了直接危害。其成因除了因今年处

于反厄尔尼诺事件的高峰期外，另一个重要原因是

中国北方地丧覆被状况局部改善、整体恶化也是另

一重要原因。因而，退耕还林还草也是改善该区域

生态环境的重要途径。为了退耕还林还草，首先需

知道退耕还林还草耕地的面积及其分布范围．同

时，还需要知道所退耕地是用于还林还足还草?如

果通过现地调查的方法加以确定，这不仅费工费时

费力，而且还难以做到定位定量。遥感和cIs为我

们完成该项任务提供了先进的技术手段。为此，本

文以中国生态环境建设为目标，探讨了利用遥感和

cIs技术确定需要退耕还林还草的旱地。该研究结

果为中国实施退耕还林还草的生态环境建设提供了

有效的科学决策依据。

2试验区和数据

试验区为整个中国。所用的数据包括1：10万

的土地利j}j数据，l：10万的土壤侵蚀数据，l：25万

的地形数据，以及降雨、温度、湿润度数据和环境质

量等级数据。

从地形数据中提取等高线，利用GIs软什ARc／

INF0获取坡度信息。其步骤如下，首先，利用cRE．

A阿N命令生成11N。其次，利用TINLAlTrlcE命令
将11N转换成100m×100m大小的网格数据。最后，

在cRID环境下，利用sLOPE和AsPEcT函数分别生

成坡度数据和坡向数据。根据表1，坡度分成6级。

表1坡度分级表

Tablel S10pe clas％

土地利用数据是通过对LANDsAT TM卫星遥感

图像经日视判读，采用人机交互的方式提取土地利

用信息。所使用图像的成像时问多在1994一1996

年。土地利用被分成6大类，即耕地、林地、草地、水

体、城乡居民地和未利用土地。其中耕地包括水田

和旱地，林地包括有林地、灌小林地和疏林地和其他

林地。为r便于分析，将矢量数据格网化成100m×

100m的格网数据。

土壤侵蚀数据是通过对LANDsAT TM图像进行

目视判读得到的，在判凄过程中，充分利用了如地

形、地貌和降雨等辅助数据。根据土壤侵蚀的成冈，

将土壤侵蚀分为：水蚀、风蚀、冻融侵蚀、重力侵蚀和

工程侵蚀。水蚀和风蚀分为6个等级，分别为微度、

轻度、中度、强度、极强和剧烈。冻融侵蚀分为4级，

微度、轻度、中度和强度。

归一化植被指数(NDvT)可以反映植被的生长

状况。NDvI是利用NOAA气象卫星的AvHRR图像

的近红外波段与红光波段之差除以二者之和。最

后，利用1995—1998年期间NDvI的月最大或季度

最大值合成最终NDvT数据。NOAA气象卫星的空

间分辩率为lkm×lkm，主要用来从宏观层次上确定

退耕还林。

气象数据包括温度数据和降雨数据。温度数据

包括年平均温度，≥10。的积温和≥O。的积温。这些

数据是通过对全崮1915个站点从建站到1996年为

止所采集到的多年气象数据，通过平均得到的年平

均数据。利用cIs并结合DEM数据和有关地学和

气象学知识，对温度和降雨数据进行空间插值，从而

得到相应的面状数字数据。利用1110m山walte法从

温度和降水数据中派生出湿润度数据，

环境质量等缎数据是通过对地形数据(包括高

程数据、坡度数据和坡向数据)、温度数据(包括年平

均温度数据、大于0。的积温数据和大于10。的积温数

据)、降雨数据、湿润度数据和植被指数数据进行分

级打分【6“J，其分级打分的依据主要是根据各因子

对植物生长的影响情况而定，其分值范围均为l—

10，其分值越高，表示对植物生长越有利，其分值越

低．表示对植物生长越不利。最后，通过对这些分植

数据求其算术平均值得到环境质量等级数据、

以上数据均被统一到统一的坐标系和统一的投

影下。所采用的投影为等面积割圆锥投影，并采用

全国统一的中央经线和双标准纬线中央经线为东

经105。，双标准纬线分别为北纬25。和北纬47。，所采

用的椭球体为KRAsOvsKY椭球体。所有数据都被

统一成100m×100m栅格大小的cRID。

3旱地的分析和退耕还林还草的决策

3．1土地利用和旱地的分析

利用G1s软件对各种土地利用类型的百分比进

行分析，其结果如表2。水田占5．0％，旱地占

13．5％，林地占24．0％，草地占31．5％，水体占

2．8％，居民地占1．8％，术利用土地占21 6％．

水田主要分布在平地或梯田上，梯田可以减少
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衰2各种土地利用类型所占的百分比

TBMe 2 1k percentn窖酷0f evory白1地of landl耻

水土流失。因此．就退耕还林还草而言，主要考虑的

对象是旱地。因此，从土地利用数据中提取出旱地。

3．2不同坡度等级下的旱地分布

在ARc／INF0的cRID环境下，利用cOMBTNF命

令将旱地的格网数据与坡度等级数据进行叠加分析，

其结果如表3。根据表3，分布在O。一5。的早地占总

旱地的82．4％；分布在5。一8。的旱地占3．3％；分布在

8。一15。的占6．6％；分布在15。一250的占5．5％；分布

在25。一35。的占l 7％；分布在35。以上的占O．5％。；

25。以上的坡旱地占总旱地的2．2％：15。以上的坡旱

地占总旱地的7 7％。

就退耕还林而言，如果只考虑坡度，25。以上的坡

旱地需要退耕还林，那么．需要退耕还林的面积为

表3不同坡度等级下旱地的分布

Table 3 Themst—bu6佃of dryIand帅dertllem恤嘲t dope

2812396hm2，占整个旱地总面积的2．2％。

3．3不同土壤侵蚀条件下的旱地分布

在ARc／INm的cRlD环境下，利用cOMBINE

命令将旱地的格网数据与土壤侵蚀数据进行叠加分

析。其结果如表4。土壤侵蚀为微度的旱地所占的

比例为57．6％，土壤侵蚀为轻度的旱地占17．4％，

土壤侵蚀为中度的早地占15．3％，土壤侵蚀为强度

的旱地占6．6％，土壤侵蚀为极强的旱地占2 2％．

土壤侵蚀为剧烈的旱地占0 9％。土壤侵蚀强度在

极强以上的占3．1％。土壤侵蚀强度在强度以上的

旱地占9．7％。土壤侵蚀强度在中度以上的旱地占

25％。

就退耕还林还草而言，如果只考虑土壤侵蚀，土

表4不同土壤侵蚀等级下旱地的分布

TaMe 4 The d衄dbud锄of dry Iand咖der m盯erent s胡er憾i帅 ／hm2

轻度以上 徽度 轻度 中廑 强度 极强 剧烈 藁力侵蚀 工程侵蚀
坡度等级

面积 ％ 面积 ％ 面积 ％ 而{|}! ％ 而积 ％ 面积 ％ 面积 ％ 『AI棋％ Ⅲ税％

l 68959286 65 2 175472“16 6 12662708 12 O 9888 0 O 43376 O 0

2 3叭566l 7l 3 1220371 28 8 1208690 28 6 ∞1606 10 7 83718 2 0 48089 1 1 ¨45 O O 2‘H2 O 0

3 6646200 78 2 2759502 32 5 1407382 16 6 352083 4 l 178422 2 1 2688 0 O

4 1367008 19 3 1263999 17 8 2225316 3l 4 1168 O O

5 1817326 83 1 368572 16 9 l帅0 0

6 52712l 841 99369 15 9 14 0 0

台计 5“78600 42 4 15083 0 O

壤侵蚀在极强以上的旱地需要退耕还林还草，那么，

需要退耕的旱地为3960596 hm2，占整个旱地面积的

3．1％。此外，重力侵蚀和工程侵蚀也需要退耕，其

面积为63366 hm2。
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3．4不同植被指数等级下旱地的分布

在ARc／INFO的GHID环境下，利用c0MBINE

命令将早地的格网数据与植被指数数据进行叠加分

析，其结果如丧5，植被指数在一o l—o的旱地占

整个旱地的O．1％。植被指数在O～o．1的旱地占整

第6卷

个旱地的l 9％。植被指数在O．1一O 2的旱地占整

个旱地的8．1％，在0．2一O．3的占14．9％，在O．3一

O．4的占30 3％，在O．4—0．5的占33．3％，在O．5—

0．6的占9．9％，在0．6以上的占1．5％．

就植被指数与植被覆盖座之间的关系而言，已

有人对此作过深入的研究”J，一般情况下，植被指数

表5不同植被指数等级下旱地的分布

TaMe 5 The distrIbu廿on 0f the dry l趼d of di慨rent咖pe帅der di舶唧t加w ／hm2

NDvl (卜0 l O 1 O 2 0 2一O 3 0 4 0 5 0 5—0 6 >O 6

坡度／(。) 面积 ％ 面积 ％ Im{；}{ ％ 面积 ％ 面积 ％ 向积 ％ 面积 氍 面积 ％

O 5 63385 0 l 208752l 2 0 83889ll 7 9 1622629n 15 4 ”118789 3】3 35892569 34 0 850737 0 8

5 8 752 0 0 1l(X)23 2 6 410948 9 7 744969 17 6 1211785 28 6 437168 10 3 73322 1 7

8 15 530 O 0 149623 8 875843 lO 3 1237793 14 6 2280156 26 8 2523103 29 7 】】57592 13 6 272639 3 2

15 25 314 0 O 62706 0 9 713，68 10 1 1688538 23．8 2259166 3l 9 1325427 18 7 453＆(H 6 4

25 35 166 O 0 8¨5 0 4 109091 5 O 162mn 7 4 692946 31 7 222347 10 2

35 90 292 O 0 18547 3 0 18736 6 2 128778 20 6 197183 3l 5 167359 26 7 74145 11．8

合计 65439 O l 10392584 8 l 19123556 14 9 38930940 30 3 42776752 33 3 12671629 9 9 19舶994 l 5

与植被覆盖度具有较强的正相关性，植被指数值越

高，其植被覆盖度就越大。

当生态环境条件较好，水热条件适合，植被生长

茂盛．其覆盖度较高．植被指数相应也较高。当生态

环境恶化时，植被生长稀少，覆盖度较低，其植被指

数相应也较低，¨ol。由于AvHRR影像的空间分辨

率为l km2，它反映的是1 km2内植被覆盖的总体情

况，是大尺度乍态环境的间接反映。当植被指数很

低，如果在这lk岔内有农地和未利用地土(如沙地，

裸土地)的存在，那么，就表明泼农地周围的植被覆

盖情况就不太好，其周刚环境的质量比较差，因而，

在这种大背景情况下的耕地也需要考虑退耕还林还

草的问题。如果植被指数在O．2以下的旱地就需要

退耕还林还草，那么，需要退耕还林还草的面积为

12877954 hm2，占整个旱地面积的10．1％．

3．5不同生态环境质量等级下旱地的分布

在ARc／INF0的cRID环境下．利用cOMBINE

命令将旱地的格网数据与生态环境质量等级数据进

行叠加分析，其结果如表6。生态环境质量在4级

的早地占整个旱地的1．3％。生态环境质量在5级

的旱地占整个旱地的lO．9％。生态环境质量在6级

的早地占整个旱地的20 8％，在7级的占45．3％，

在8级的占20．0％，在9级的占l 7％，在10级的趋

向丁0，在3级以下均趋向于0。

就退耕还林还草而言，如果只考虑牛态环境质

表6不同生态环境质量等级下早地的分布

TaMe 6 The djstdbu廿∞of the dry land of di￡融rent山pe帅der di丘讯nt ecologi龃I envir咖eⅡt qlI叫ty ／hm2
环境等级 5 6 9

坡度等级 面积 ％ 面积 ％ 面积 ％ 面积 ％ 而毋{ ％ 面积 ％ 曲秘 ％ 面积 ％

l 16()92 0 1436745 I 4 12216954 11 6 19l“596 18 2 40398574 46 8 2125819l 20 l 2037279 1．9 67fi0 0

2 688 0 53105 l 3 461129 10 9 1344455 3l 8 1621512捕d Ⅻ89l 16 7 50 0

3 1319 O 650289 7 7 2852768”6 3159805 37 2 5端25 O 7 95 0

4 1444 0 4(】474 O 6 424939 6 0 2297S76 32 4【27钟485蚋4 34105 0 5 22 O

5 474 0 7“399 N 1i 881516 40 3 384816 17 6 0 0

6 137 U 1979 n 3 49∞3 7 8 235840，7 7l 251024 40 l 85477 13 6 279R n 4 0 0

合计 20154 0 13955086 10 q 26639934 20 8l 58102916∞3 25643294 20 0 2182344 1 7 6927 0

  万方数据



第3期 杨存建等：遥感和GIs支持卜的中国退耕还林还草决策分析 209

量，生态环境质量在4级以下的旱地就需要退耕，那

么，所需要退耕的旱地为1627455 hm2，占整个早地

面积的1．3％。

3．6退耕还林还草决策

为了确定需要退耕还林还草的旱地，就需要同

时考虑坡度、土壤侵蚀、植被指数和生态环境质量等

因子。旱地和土壤侵蚀强度均是从1：lO万的数字

图中得到的，具有较好的定位精度，就退耕还林还草

而言，所考虑的主要是该位置上的土壤侵蚀情况。

坡度数据来自于1：25万的地形数据，这就使得在受

其自身位置的坡度控制外，还受到其附近坡度的轻

微影响。大尺度的植被指数和生态环境质量数据因

子的加入，使得能将旱地的背景环境考虑在内。因

而，不同尺度的数据的使用，有利于小仅从自身情况

而且能从周围状况考虑退耕还林还草。

退耕还林还草的原!ll|J为：坡度为25。以上的旱

地，或土壤侵蚀强度在极强以上(包括重力侵蚀和]。

程侵蚀)的早地，或植被指数值在0．2以下的旱地，

或乍态环境质量等级在4绒以下的旱地等均需要退

耕还林还草。根据这些原则，在Gls的支持下进行

计算。得到需要退耕的面积为17856007 hm2，占整

个旱地面积的14％。并与行政界线叠加，从而得到

退耕还林还草在各省的面积分配情况，如表7。其

空间分布如罔l。

从表7中可以看出，退耕还林还草面积最大的

省市、自治区依次足内蒙古、陕西、甘肃、新疆、山西、

宁夏、四川、重庆、云南和贵州。

图l退耕还林还草旱地的分布图

F19 1 m岫landwtmed bHcktofo|est ormsslaⅡd

表7退耕还林还蕈在各省、市、自治区的面积分配情况

Table 7 tlle ar曲d曲一bu矗on of tlle dry lalld retunKd back to for鼎t o’gra辅18nd amoI．g prov．mce

省、市、 省、市、 省、市、 省、市、 省、市、 省．市、 省、市、 }省、市、
％
自治医

％ ％ ％
自治区 ％l自治区

“

自治区 自治R 自治区 自治区 自治区

北京 0 O 上海 0 0 湖』匕 I 1 阿藏 1 3 内蒙古 19 l 福建 o 3 海南 o ol 青海 I 4

天津 0 l 汀苏 0 1 潮南 0 3 蕈庆 2 9 j工宁 0 7 江西 1 0 朋川 4 9 宁夏 5 I

河北 l 9 浙汀 O l 广东 0 4 陕西 17 6 吉林 0 9 山东 l 5 贵州 2 1 新疆 8 6

山西 8 0 安徽 0 2 广阿 0 5 甘肃 14 8 黑龙江 1 9 河南 o 8 云南 2 2 台湾 o o
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Decision-marl【ing on ReturIling the Dry UpIand to Forest or Grass Land with

Support of GIS and Remote Sensing in China

YA—G cun—Jianl-：一，uu3 Ji—yuan3，zHANcl ze“g—xiarI一，zHAo xiao—l

(1，眦⋯¨"矿mmn∞s㈣蜡n钿fM z‘⋯c4s．月c舛叩 100 J0l，

2 ^∞棚肼ch￡Ⅳ。，船郴”s删2昭。耐∞抑z"df￡帆5 sM^瑚H№r眦f h⋯r∽mn鲥H 6】㈣，6
3 h№M一鲫。P^肼蜥⋯Ⅱ以№啪胁㈣“s．片⋯。，雠耐" 100ml；
4，W州¨"矿胁b删“一G舢hf“叫，h⋯盯⋯⋯．K⋯懈 650091．n脚)

Abstract： Natural disaster such as the lar辨nood took palce in 1998 in China and the dusI slo丌n in 2000 amllnd Bei一

豇ng makes ou。govemmen’p8yi“g more attenIion Io impr0Ve lh ecologj删l cnVimn『nenI m china．In order t0 impmVe th

ecolo面cal environment，a异reat deal of the dq land TTn】甜be r烈um州b∽k to forem or gra豁l锄d Where the dq land

must he cha“躬d inlo the fore刚land o。gmssland is a v。ry lmponant question．In our study GIS is used to nnd山e place

where the dry lalld must be changed mto forestland o。gmssland．In includes four sleps Firslly，fhe daIaLIase js exIab—

lished mcluding land use database，soil erosion database，DEM，sl。pe data}】ase+a8pecl datahase，nomalization V89eta—

tion index (NDvI) datdbase， precipitation dat a}】ase and tempera⋯畔daLa王1ase． The ecolo画cal envimnmen‘quali‘y

dalab踮e沁出ained thlou小ev aluaLi“g Lh e∞lo画cal enYimnⅡ化nt quali‘y secondb，the dry Land from Landuse database

was ove—ain with slope database，soil emsion database，nomallzation v89etatlon index(NDVI)database and lhe ecol晒一

cal envimnment qualitv database．The di8tdbution 0f the dry 1and of difreren{sloPc”舳analy。ed．The djst—bution oflhe

dⅣland 0f di如rent sl。pe under di怕rent so订erosion，diffcrcTli NDVT and di盯ere nl ec。logical锄vimnment quality was al—

so analyzed．ThinUy，Ihe elpen knowledge abouL Lhe dry land was colleeted，and a model of hndi“g suitabl8 places for

changinE int0 foresL【and o。grassland is fonnulated on山e basi8 of the knowledge．Finany，the suitable places are ove^ain

with th precipitation layer to decide where trees need to b8 planted or where grass need lo b。plHnIed．If shows Lhal lhe

results pmvide an imponant scient击c decision base fo。govemmenl to Ponstmcl t}le ecolo圳cal env；mnrne nI in china．

Key words： geograph记inf0丌Ilation 5ysterIl；dry land；Foresl Jand；grass land
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