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基于土地适宜性评估退耕还林还草工程的效果
① 

——以科尔沁左翼后旗吉尔嘎朗镇为例 
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摘  要： 选取科尔沁沙地典型区域为研究对象，运用遥感数据和 GIS 空间信息技术，基于土地的自然适宜性，对 2000─2007

年研究区退耕还林还草工程实施情况做出评价，并指出今后退耕任务和需要注意的问题。研究发现：退耕还林还草工程实施以来，

吉尔嘎朗镇耕地明显减少，林地、草地明显增加，草地覆盖度显著提高；从 7 年间实际退耕还林还草方向、数量和空间分布来看，

存在许多不合理的地方，主要是还林还草选择不合理，不宜耕作的土地还有很多没有退耕，实际退耕土地只占应退耕土地的

28.63%；还有 8 172.00 hm2土地应当逐步实现退耕，其中以退耕还林为主，占 73.29%。政策方面，建议发展地区优势产业，积极

推动农村富余劳动力转移就业，一方面增加农牧民家庭收入，另一方面减小人口对土地的压力，保证生态退耕工程持续见效。 
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保护生态环境，是当今全人类面临的紧迫而又艰

巨的任务。在生态脆弱区，生态安全、食物安全和经

济利益构成了土地利用的基本矛盾。为了解决温饱和

获得更多的收入，生态脆弱地区的农牧民不断开垦新

的土地，盲目扩大耕地，造成水土流失和土地沙化等

严重的生态环境问题[1-2]。1998 年长江流域大洪水和 

2000 年我国北方地区大面积沙尘暴天气的发生，引起

政府和公众对生态安全的重视，政府提出了规模宏大

的生态环境恢复和建设工程——退耕还林还草工程

（Grain for Green Project）。实施退耕的地区逐步调整

土地利用结构，努力改善生态环境。然而，在农牧交

错带，农业人口比重较大，农牧业一直是这些地区人

民赖以生存的基础产业，也是农牧民增收的主要经济

来源。像 1980 年代的三北防护林工程，曾经在我国北

方地区实施退耕还林和植树造林等措施来实现生态效

益，然而在工程之后，这些地区又出现大面积开垦土

地现象[3]。这些现象和问题引起国内外学术界的广泛

关注。 

目前，针对退耕还林还草工程的研究多集中在其

社会、经济和生态效应影响方面，如 Feng 等[4]、Xu 等
[5]、Sun 等[6]就退耕还林还草工程的实施对农作物产 

 

 

 

量、食物安全的影响进行了探讨；Long 等[7]考虑退耕

还林还草的社会经济影响方面，探讨长江上游地区土

地利用和土壤侵蚀之间的相互关系；罗萌等[8]对吴起

县退耕还林还草工程 5 种经营模式的经济效益进行分

析比较，确定各种经营模式对农村经济效益不同程度

的影响；Peng 等
[9] 、于艳华等[10]以张掖市和奈曼旗为

例阐述退耕还林还草的社会、经济和生态效应。此外，

有些学者对生态退耕的决策支持问题进行了探讨，如 

Wang 等人[11]基于农用地适宜性对北方沙化地区退耕

还林还草工程实施提出指导性建议；杨存建等学者
[12-15]利用遥感和 GIS 手段，在对生态环境质量评价的

基础上对退耕还林还草的空间分布和还林还草选择上

做出决策；张永民等[16]介绍了利用土地利用变化模型

确定退耕还林还草区域的方法。对退耕还林工程实施

效果的研究多关注其可持续性方面，如 Uchida 等[17]

对工程成本效益分析，进而探讨工程的可持续性问题；

Xu 等[18]根据当地群众的反应和退耕的生态效应对卧

龙自然保护区退耕还林还草工程的可持续性进行评

价；孙芳等[19]应用博弈分析和实证分析的方法，探讨

农户基于自己的利益与生存需求是否愿意继续退耕的

问题。这些研究对土地本身的关注较少，缺少对土地 
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适宜性的考虑。 

本研究基于土地自然适宜性，主要对 2000—2007 

年间退耕还林还草实施情况、土地利用变化情况以及

今后生态退耕任务进行研究，以期为退耕还林还草工

程的效果评价、生态脆弱区土地的合理利用提供参考，

为生态环境建设及可持续发展服务。 

1  研究区概况 

科尔沁沙地是我国北方典型生态脆弱区，土地利

用方式以农牧结合为主，随着人口增加和不合理利用

土地资源，生态环境趋于恶化。实施退耕工程以来，

科尔沁沙地作为实施退耕还林还草的重点区域之一，

加上其他生态建设工程的协同推进，土地利用发生了

显著变化，生态状况实现了由整体恶化向整体遏制、 

 

局部好转的重大转变[20]。 

科尔沁左翼后旗（简称科左后旗）位于科尔沁沙

地南部，土地荒漠化严重（沙质荒漠化为主），是典型

的生态脆弱区域。吉尔嘎朗镇位于内蒙古科左后旗中

部（图 1），土地总面积为 609 km2。2005 年总人口 27 622

人，其中蒙古族人口 25 609 人。全镇地貌以坨甸相间

为特征。年平均气温 5.8℃左右，1 月份气温最低，月

平均 -14.8℃，7 月份气温最高，为 23.6℃。年平均降

水 452.9 mm，集中在 6—8 月。土壤类型主要是风沙土、

草甸土和沼泽土，其中风沙土占全镇土壤的 79.35%。

地形较为平坦，整体呈现西南高东北低。据 2007 年遥

感调查，耕地和草地是吉尔嘎朗镇土地利用的主要类

型，分别占土地总面积的 44.41% 和 37.11%，属于半

农半牧区。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  吉尔嘎朗镇在科尔沁沙地中的位置示意图 

Fig. 1  The location of Jilgalang Town 

 

2  数据来源与研究方法 

2.1  数据来源与处理 

本研究采用的数据和图件主要有：2000 年和 2007

年 2 期 ETM/TM 遥感数据（空间分辨率均为 30 m）、

科左后旗吉尔嘎朗镇 1:50 000 地形图（1998 年）、科左

后旗土壤分布图和土壤数据图（1984 年）、科左后旗

土壤养分点位图（1984 年）、科左后旗水系图（1984

年）、科左后旗水利工程建设现状图（1991 年）。对以

上图件扫描之后，利用 ArcView3.3 专业地理信息系统

处理软件进行屏幕数字化，同时输入其属性数据，建

立属性数据库。考虑到土壤要素对本研究的重要性，

而原有土壤数据较为陈旧，研究组根据土壤养分点位

图采集全镇共 12 个样点的土壤，每个采样点分别采 0 

~ 10、10 ~ 30、30 ~ 60、60 ~ 90、90 ~ 120 cm 4 个层

的土样，土壤养分、土壤水分等数据经过实验方法获

取[21]，对原有土壤调查数据进行补缺和修正。 

2.2  研究流程和研究方法 

通过对比实际退耕情况与土地适宜性评估结果，

分析退耕还林还草的合理性，研究流程如图 2。在地

理信息系统平台下，将吉尔嘎朗镇地形图、土壤类型

图、水系水利图、地下水位观测数据等进行扫描、纠

正、数字化等图像处理，建立评价因素空间数据库，

进行加权求和，得到全镇土地适宜性评价结果。同时，

在 ArcView3.3 GIS 软件的支持下，利用人机交互式

RS、GIS 一体化信息获取方法，对 2000 年、2007 年

ETM/TM 4、3、2 波段影像数据合成、图像增强、纠正、 
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目视解译和验证等程序，得到 2000 年、2007 年土地利

用现状信息。解译时，将解译比例尺控制在 1:50 000，

并参照地形图进行目视解译，通过实地验证，解译

精度达到 90% 以上，能够满足镇域尺度上的土地利

用变化研究的需要。然后以 2007 年土地利用现状图

为本底，叠加 2000 年土地利用现状图，获取 2000

—2007 年土地利用各类型之间相互转换的面积、类

型以及分布变化等信息，进而充分了解该区 2000

年以来的退耕还林还草情况。将 2000 年土地利用

现状与土地适宜性评价结果进行空间叠加，得到

2000 年退耕还林还草空间数据；最终，将土地适宜

性评价结果显示的退耕分布与 7 年来实际退耕情况

对比分析，找出存在的问题，评价退耕还林还草合

理性。 

土地的自然条件尤其是土地的适宜性是土地利用

和土地调整决策的基础。本研究筛选了坡度、土壤有

机质含量、土壤质地、土壤盐碱程度、土地沙化程度、

有效土层厚度、灌溉保证率、土壤全氮、速效磷、速

效钾含量、地下水位深度 11 个对研究区域土地利用影

响较大的自然因素，在 ArcGIS9.2 软件支持下，采用

限制因素法和加权指数法进行土地适宜性评价[22-24]。

各因素权重采用层次分析法（Analytic Hierarchy 

Process，简称 AHP）确定（表 1）。 

 

表 1  评价因子权重值 

Table 1  Weights of the evaluation indexes 

因子 有效土

层厚度 

灌溉保

证率 

土壤质

地 

有机质

含量 

土壤盐

碱程度 

土地沙

化程度 

坡度 地下水

位深度 

全氮 

含量 

速效磷

含量 

速效钾

含量 

宜农地权重 0.259 8 0.196 5 0.144 0 0.102 8 0.070 9 0.070 9 0.048 6 0.057 6 0.016 3 0.016 3 0.016 3 

宜林地权重 0.139 4 0.047 0 0.067 0 0.033 1 0.097 2 0.097 2 0.192 2 0.278 7 0.016 1 0.016 1 0.016 1 

宜牧地权重 0.116 1 0.030 6 0.083 7 0.060 0 0.220 0 0.220 0 0.042 9 0.181 7 0.015 0 0.015 0 0.014 9 

 

加权指数法公式如下： 

 

 

式中，P 为综合评价指数，ki为第 i 个评价因子权重值，

xij第 i 个评价单元第 j 个评价因子的值。 

3  研究结果与分析 

3.1  土地适宜性评价结果 

吉尔嘎朗镇土地资源各适宜类型的数量、质量和

空间分布如图 3 所示。需要说明的是水域和居民用地

未进行土地适宜性评价。吉尔嘎朗镇宜农土地资源为

26 583.47 hm2，占土地总面积的 43.64%，宜农地的分

布东部多于西部，主要与土壤类型和水利灌溉条件密

切相关。一等宜农地为 6 889.89 hm2，占宜农土地的

25.92%，主要分布在水资源较为丰富或灌溉条件较好

的东北部及坨间甸子上；二等宜农地 5 331.31 hm2，占

20.05%，主要分布在镇的东中部和南部，坨甸交接处

和坨间坡地，灌溉条件较好，土壤有机质含量较高；

三等宜农地 8 938.98 hm2，占 33.63%，分布较为零散，

是一二等宜农土地与宜林宜牧土地的过渡区域，较为

集中分布在西北部的坨间平缓坡地及土壤、灌溉条件

一般的甸子上；四等宜农地 5 423.29 hm2，占 20.40%，

分布在镇周围的沙丘之间，土壤类型主要是固定、半

固定黄沙土，现在大部分利用方式为轮歇地，极易破

坏植被，引起沙化。 

全镇宜林土地面积为 10 589.07 hm2，占全镇土地

总面积的 17.38%，主要分布在西北部。一等宜林土地

7 647.82 hm2，占全部宜林地的 72.22%；二等宜林地   

1 404.57 hm2，占 13.26%；三等宜林地 1 536.69 hm2，

占 14.51%。宜牧土地面积 17 628.02 hm2，占总面积的

28.94%；其中一等宜牧地 4 734.29 hm2，占宜牧土地总

面积的 26.86%；二等宜牧地 6 454.47 hm2，占宜牧地

的 36.61%；三等宜牧地 6 439.26 hm2，占宜牧地面积

的 36.53%。一等宜牧地主要分布在东南部边缘和中北

土壤数据 地形数据

空间叠加分析

研究区影像数据

土地利用时空属性数据库

土地适宜性评价

退耕还林还草变化属性

土地利用现状分析

水利数据

对比分析评价

空间叠加

目视解译

今后退耕还林还草空间属性

土壤数据 地形数据

空间叠加分析

研究区影像数据

土地利用时空属性数据库

土地适宜性评价

退耕还林还草变化属性

土地利用现状分析

水利数据

对比分析评价

空间叠加

目视解译

今后退耕还林还草空间属性

图 2  研究流程图 

Fig. 2  The process of study 

i ij
P k x 
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部，地势平坦，地下水位较高；二等宜牧地主要分布

在固定和半固定沙丘上，多为沙丘沙地类草场，产草

量较高，草质好，可以利用为放牧场；三等宜牧地分

布在镇西部边缘和南部呈条带状分布，二、三等宜牧

土地主要在不宜利用土地外围。不宜利用土地面积   

4 611.72 hm2，几乎全部是沙地和盐碱地，占土地总面

积的 7.57%，分布在西北部和南部一带。 

 

图 3  吉尔嘎朗镇土地适宜性评价图 

Fig. 3  Land suitability evaluation of Jilgalang Town 

 

3.2  基于土地适宜性的 2000 年退耕还林还草方案 

如前所述，研究区的四等宜农地主要分布在沙丘

之间，主要为轮歇地，植被极易遭到破坏而沙化，为

了确保生态环境的改善和植被的自我恢复，我们认为

开垦的四等宜农地应该逐步转变为草地。因此，在本

研究中提出的退耕还林还草方案中，退耕土地包括耕

作的宜林地、开垦的宜草地和四等宜农地。依照土地

适宜性类型和等级，叠加 2000 年土地利用现状图，统

计得出，全镇应退耕土地面积为 9 208.46 hm2，其中退

耕还林地 6 661.11 hm2，占全部退耕土地面积的

72.34%，退耕还草地 2 547.35 hm2，占全部退耕土地面

积的 27.66%。退耕还林还草地在全镇的分布来看（图

4），主要在中西部和东南边缘地带，西部主要以退耕

还林为主，东南部则以退耕还草为主。 

3.3  2000—2007 年土地利用变化与退耕还林还草情况 

从图 5 可以看出，经过 7 年的生态退耕和土地利

用调整，面积变化较大的是耕地和林地。耕地土地面

积明显减少，而林地、草地和未利用土地面积显著增

多。7 年间，耕地面积占总土地面积之比，从 2000 年

的 47.97%下降到 2007 年的 44.41%，下降了 3.56 个百

分点；林地面积占总土地面积之比从 8.16% 增加到 

 

 

11.49%，增长了 3.33 个百分点；草地面积占总土地面

积之比从 2000 年的 36.29% 上升到 2007 年的 37.11%。

值得一提的是，虽然草地总面积增长不甚明显，但是

高覆盖度草地①占草地总面积的比重提高了 7.36 个百

分点，中覆盖度草地占草地总面积的比重上升了 3.75

个百分点，低覆盖度草地占草地总面积的比重下降了

11.12 个百分点，覆盖度增加的草地共有 3 195.22 hm2。 

 

图 4  基于土地适宜性的 2000 年退耕还林还草方案 

Fig. 4  Spatial distribution of Grain for Green in 2000 according to  

land suitability 
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图 5  吉尔嘎朗镇 2000—2007 年土地利用变化情况 

Fig. 5  Land use changes in Jilgalang Town from 2000 to 2007 

 

未利用土地面积有所增加，占全镇面积百分比由

5.11% 增加到 5.48%，其中较为突出的特点是沙地面积

减少，由 2 881.74 hm2减少到 2 593.98 hm2，盐碱地面

积增加幅度较大，由 230.49 hm2 增加到 744.91 hm2，

增加了 2 倍多，吉尔嘎朗镇沙化得到一定逆转，但是

盐碱化程度较为严重。 

 

 ①高覆盖度草地指覆盖度＞50% 的天然草地、改良草地和割草地；中覆盖度草地指覆盖度在 20% ~ 50% 的天然草地和改良草地；低覆盖度草地指

覆盖度在 5% ~ 20% 的天然草地。 
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7 年间有小面积的林地和水域转变为耕地，其中

水域转化为耕地面积 589.65 hm2，占新增耕地的

94.93%。2000—2007 年，吉尔嘎朗镇共有 2 287.42 hm2

非林地转变为林地，其中退耕还林和草地上植树造林

是林地面积增加的主要原因，分别占林地增加部分的

54.68% 和 32.65%，治沙造林 287.64 hm2。草地面积的

增加除了退耕外，主要由沙地治理而来。共有 1 054.44 

hm2沙地转变为草地。 

将吉尔嘎朗镇 2000—2007 年土地利用变化中耕

地转化为林地、耕地转化为草地的变化信息提取出来，

得到全镇退耕还林还草数量和空间分布（图 6）。2000

—2007 年实际退耕地面积共 2 636.22 hm2，退耕地占

2000年耕地总量的9.02%，其中退耕还林1 250.80 hm2，

占全部退耕地面积的 47.45%；退耕还草 1 385.42 hm2，

占 52.55%。从退耕地的分布来看，大片退耕地较少，

大多为面积较小斑块，呈零碎分布，中西部和东部边

缘退耕很少，南部和北部边缘较多，退耕还林地与退

耕还草地几乎是相间分布的。 

 

 

图 6  吉尔嘎朗镇 2000—2007 年实际退耕还林还草分布 

Fig. 6  Spatial distribution of Grain for Green from 2000 to 2007 

in Jilgalang Town 

 

3.4  退耕还林还草评价 

在 GIS 平台下，将基于土地适宜性评价的退耕还

林还草方案（图 4）和 2000—2007 年实际退耕还林还

草分布（图 6）进行叠加和统计，可以进一步发现 7

年间退耕还林还草工程实施效果，评价其合理性。结

果显示，真正退耕面积为 2 636.22 hm2，与我们提出的

退耕方案中的退耕土地面积相差 6 572.24 hm2，实际退

耕土地只占方案提出退耕土地的 28.63%，依据适宜性

评价结果显示的应该退耕的土地大部分还未实现退

耕。实际退耕还林 1 250.80 hm2，只占应退耕还林地面

积的 18.78%，退耕还草 1 385.42 hm2，只占应退耕还

草地面积的 54.39%。由此看来，吉尔嘎朗镇还存在大

量土地需要实施生态退耕，并且应当主要以退耕还林

为主。东南部边缘的大片退耕还林还草地，实际上只

有少部分实施了退耕还草。另外，在已经退耕的土地

中有少部分退耕方向与研究结果偏差，南部 7 年中有

较大面积的耕地转化为林地，这与适宜性评价的结果

不甚符合。此区域曾是林场，因此可能与地方采取了

保护恢复林场的政策有关。 

总的来看，吉尔嘎朗镇退耕还林还草工程取得了

一定效果，一些不宜耕作的土地转化为林地和草地，

加上植树造林和沙地治理，林地和草地面积显著增加，

土地利用主题明显向改善生态环境转化。但是，还有

大部分土地应当继续逐步退耕。 

3.5  2007 年退耕还林还草决策分析 

由土地适宜性和退耕还林还草评价结果，结合

2007 年土地利用现状，提出吉尔嘎朗镇今后退耕还林

还草土地的数量与空间分布（图 7）。今后应当有      

8 172.00 hm2 土地逐步实现退耕，其中，退耕还林地 

5 989.57 hm2，占退耕地的 73.29%；退耕还草地 2 182.44 

hm2，占退耕地的 26.71%。退耕还林地广泛分布在中

西部和东部，退耕还草地主要分布于东南部，镇内有

由北至南呈带状的退耕还草地；镇东北和西南部需要

退耕的土地很少，只有小片宜退耕还林土地。 

 

 

图 7  2007 年退耕还林还草任务 

Fig. 7  Spatial distribution of Grain for Green after 2007 

 

根据实地调查，退耕还林还草以及其他诸如封山

育林、轮牧禁牧、圈养牲畜等一系列措施的实施之后，

农户耕地减少，牧业受到一定限制，牲畜头数大大减

少，而相关的后续政策还未及时跟上，当地农牧民经

济收入没有提高甚至下降，导致农牧民群众对退耕还
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林还草工程抱有意见。耕地是农牧民主要的粮食来源，

而牧业是主要的经济收入来源，退耕之后的林地和草

地由于采取严格的管理措施，暂时还不能利用，目前

大部分只具有生态效益，经济效益不明显，对农牧民

的经济、粮食补贴一旦停止很可能会引起土地的再开

垦。因此，在今后实施生态退耕的同时，一方面要发

展地区优势产业，提高农村劳动力素质，加大富余劳

动力的劳务转移，减少人口对土地的压力，另一方面，

通过不同渠道筹集资金，继续对退耕农户进行补贴。 

4  结论与讨论 

2007 年是科尔沁沙地实施阶段性退耕还林还草工

程的最后一年，本文以土地自然适宜性和土地利用变

化数据为基础，着重对乡镇尺度上退耕工程实施的效

果和合理性方面进行了分析。吉尔嘎朗镇经过 7 年的

退耕还林还草和土地利用调整，耕地明显减少，而林

地、草地显著增多，草地覆盖度显著提高，生态环境

趋于改善。然而研究发现，实际退耕土地只占应退耕

土地的 28.63%，今后仍然有 8 172.00 hm2土地应当逐

步实现退耕，其中，退耕还林占 73.29%，退耕还草占

26.71%。在空间上，退耕还林地广泛分布在中西部和

东部，退耕还草地主要分布于东南部。 

之所以有大部分耕地没有实现退耕主要是因为当

地人地矛盾突出，耕地是农牧民群众的主要食物来源，

甚至是家庭收入的主要来源。因此，建议退耕计划要

与农民增收计划相结合，及时出台有效的后续政策，

发展优势产业，促进农村富余劳动力的劳务输出，减

小对土地的压力，确保生态退耕的生态效益和经济效

益双赢。 

由于数据获得方面的限制和问题的复杂性，本文

探讨土地适宜性时主要选取了自然环境因子进行评

价，没有考虑社会经济因子，而退耕还林还草涉及到

整个自然生态-社会-经济系统，尤其在生态脆弱区，

如何实现土地资源利用兼顾生态、社会、经济效益，

是一项复杂的研究课题，这些都是今后努力研究的方

向。 
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Evaluation on Results of Grain for Green Project in Horqin Sandy Land 

──A Case Study of Jilgalang Town 
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Abstract:  This study selected Jilgalang Town as the study region, evaluated the result of Grain for Green Project during 2000-2007 based on 

land suitability, calculated the reasonable returning area and noted the issues that should be considered in the future. The results can be concluded as 

follows: ① The arable land decreased while the woodland and grassland increased obviously, and the coverage of grasslands increased significantly 

since the implement of Grain for Green Project.② There were a series of problems during the past 7 years. As for the transform trend, area and 

spatial distribution of related land types, some farmlands that should be returned to forests were actually returned to grasslands; besides, some 

farmlands that should be returned to grasslands were actually returned to forests. The actually returned farmland only accounted for 28.63% of the 

farmland that should be returned to forests or grasslands according to land suitability. ③ In the future, 8 172.00 hm2 farmland should be gradually 

returned to forests or grasslands, among which about 73.29% should be returned to forests. ④ It was extremely important to formulate and implement 

some reasonable follow-up policies which should take more consideration of promoting the income of farmers so as to ensure both the ecological 

benefits and the economic benefits of the Grain for Green Project.   

Key words:  Grain for Green Project, Land use changes, Land suitability, Evaluation, Horqin sandy land 


