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我国退耕还林工程生态效益评价的研究进展
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摘 要: 通过查阅国内外退耕还林工程生态效益评价的相关文献，评述了评价退耕还林工程生态效益的重要性，论

述了国内退耕还林工程生态效益评价的研究现状、方法及存在的问题，提出了解决措施及今后的研究方向，为退耕

还林工程生态效益的进一步评估和监测提供参考。
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Advances in Ｒesearch on Ecological Benefit Evaluation of the
Defarming-and-reafforestation Program in China
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2． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: By referring to domestic and international related literature about the ecological evaluation of
the Defarming-and-reafforestation project，this paper deals with the importance of ecological benefit of this
project，and its domestic research status and methods，analyzes its existing problems，and puts forward
some solving measures and the future research direction，in order to provide reference for scientific and
accurate evaluation of its ecological benefit．
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退耕还林工程是由我国政府投资和实施的六大

林业重点工程之一，是一项在我国前所未有、涉及范

围最广、政策指导性最强、群众参与度最高的生态建

设工程。退耕还林工程是利用恢复生态学原理，将

陡坡耕地还原为森林，符合党的十八大报告中关于

建设生态文明和建设美丽中国的相关论述，因此退

耕还林工作在实施过程中应把它纳入到建设美丽中

国的具体行动中。1999 年，中国政府开始启动退耕

还林试点工程，到 2002 年，退耕还林工程全面展开，

建设范围涉及全国 25 个省、自治区和直辖市，3 200
万农户，1. 24 亿农民，到 2011 年累计完成退耕地造

林面积达 906. 26 万 hm2，配套荒山荒地造林面积
1 413. 72万 hm2，新封山育林面积 193. 32 万 hm2［1］。

退耕还林工程实施 15 年来，国家和地方政府对

退耕还林工程投入了大量的人力、物力和资金，对社

会稳定、经济发展和生态环境的改善都起着积极的

作用。只有科学地对其效益进行评价，才能有客观、
全面的认识，进而对退耕还林工程后续政策的制定

提供正确、合理的参考。因此，建立一个完整系统的

退耕还林工程生态效益评价体系和科学合理的评价

方法是十分必要的。

1 我国退耕还林工程生态效益评价的研究

现状

19 世纪早期或者更早的时间，美国、澳大利亚、

德国、英国等国家由于无节制地开垦土地资源以满
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足人口日益增长对粮食的需求，森林遭到大面积的

严重破坏，导致了严重的水土流失，土壤贫瘠和自然

灾害频发。当地政府意识到了保护环境的重要性，

先后实施了退耕还林工程，但很少有专门针对退耕

还林工程进行过效益评价的报道［2］。我国实施退

耕还林工程后，国内许多学者就该工程的生态、社会

和经济效益的评价进行了积极研究和探索。

1． 1 退耕还林工程生态效益评价的研究

1． 1． 1 退耕还林工程生态效益评价指标体系

有关学者就退耕还林生态效益评价指标体系的

研究概括出的主要生态效益类型有: 水土保持效益、
水源涵养效益、改良土壤效益、改善环境效益和提高

植物多样性效益。主要的生态效益类型、权重和具

体指标见表 1。

表 1 退耕还林生态效益评价指标体系研究

效益类型 权重 具体指标

退
耕
还
林
主
要
生
态
效
益
评
价
指
标
体
系

水土保持效益 0． 515 土壤侵蚀模数、土壤渗透性、地表径流量、枯枝落叶层厚度［3，4］

0． 17 土壤侵蚀面积占区域面积百分比、土壤侵蚀模数、流域输沙模数［5］

0． 27 土壤侵蚀模数、地表径流量［6］

0． 27 土壤侵蚀面积占区域面积百分比、土壤侵蚀模数［7］

0． 26 土壤侵蚀面积占区域面积百分比、土壤侵蚀模数［8］

水源涵养效益 0． 281 林冠持水特性、林草覆盖率、地被物持水特性、叶面积指数、树干径流量、土壤持水特性［3，4，9］

0． 16 年径流系数、拦截暴雨径流率、林地蓄水容量［5］

0． 26 地表径流量、土壤蓄水量［6］

0． 26 森林覆盖率、年径流系数、林地蓄水量［7］

0． 28 森林覆盖率、林地蓄水量［8］

改良土壤效益 0． 137 土壤容重、土壤总空隙度、改良土壤、土壤有机质含量、N、P、K 含量、土壤厚度［3，4，9］

0． 11 土壤容重、土壤总空隙率、土壤有机质含量［5］

0． 21 土壤有机质、全氮、全磷、全钾［6］

0． 21 土壤容重、土壤总空隙率、土壤有机质含量［7］

0． 21 土壤容重、土壤总空隙率、土壤有机质含量［8］

改善环境效益 0． 26 固定 CO2 量、释放 O2 量［7］

0． 25 固定 CO2 量、释放 O2 量、净化大气量［8］

0． 26 固定 CO2 量、释放 O2 量［6］

0． 13 干燥度、平均风速改变率［5］

提高植物多样性 Shannon-Wiener 指数、Simpson 指数、群落均匀度指数、Jaccard 指数、Sorenson 指数［10］

Margalef 丰富度指数、ShannonWiener 多样性指数、Pielou 均匀度指数［11］

ShannonWiener 多样性指数、重要值、丰富度、均匀度、优势度［12］

从表 1 可知，通过对生态效益评价指标体系的

多年研究，我国学者在这领域上取得了较大进步。
各个生态效益类型的主要具体指标大体一致，即使

具体指标的数量有差异，但所占权重基本相同。在

生态效益评价指标体系上，选取具体指标土壤侵蚀

面积占区域面积百分比、土壤侵蚀模数，森林覆盖

率、年径流系数、林地蓄水量，土壤容重、土壤总空隙

率、土壤有机质含量，固定 CO2 量、释放 O2 量，丰富

度指数、多样性指数和均匀度指数等已得到大多数

学者的认可。每个大的主要生态效益类型所占的权

重大致相同，这也说明了指标权重的大小可以反映

其对生态效益的贡献状况。刘凯［13］等提出定期更

新指标内容、核实校正指标权重来构建生态效益评

价指标库，并阐述指标库的首要特点是动态更新性。
近年 来，改 善 气 候 效 益 逐 渐 被 人 们 所 关 注，王 晓

光［3］和刘凯［13］等提出了在构建生态效益评价指标

体系中增加了气候调节的效益。随着人们对环境和

保健意识的增强，空气负氧离子作为一种重要的空

气质量评价重要参数已越来越受到人们的重视［14］。
因此，在改善环境效益上可以增加空气负氧离子指

标来更好地反映其改善环境的效益［15］。在研究改

良土壤方面，张曼夏等［16］为了弄清退耕还林工程实

施后土壤团聚体粒径分布及其有机碳的变化，以成

都市退耕还林工程实施中主要造林树种巨桉和水杉

人工林为研究对象，探讨了不同土地利用变化对不

同土壤层次团聚体稳定性及其结合有机碳分配与储

量的影响，结果表明该区退耕还巨桉和水杉林增加

了土壤团聚体的稳定性和有机碳储量，但与天然次

生林土壤相比仍有差距。在研究提高物种多样性效

益方面，国内学者大多选取反映植物多样性的具体

指标，随着恢复生态学的发展，地上地下食物链中动

物多样性越来越受到人们的重视。李涛［17］和门丽

娜［18］研究了地下食物链中消费者、分解者土壤动物

的多样性对退耕还林生态效益的影响，结果表明退

耕还林在一定程度上丰富了土壤动物群落多样性，

这和地上植被群落的多样性增加成正相关。此外，
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朱婷婷等［19］研究了四川盆地退耕还林主要树种麻

竹、巨桉人工林对土壤线虫群落结构的影响，结果表

明，麻竹造林可丰富土壤线虫群落的种类组成和维

持较高的多样性，使土壤生态系统的结构和功能处

于相对稳定状态，为协调该区域退耕还林后土壤生

态系统的健康发展提供了科学依据。李科［20］等把

成都退耕还林主要造林竹种麻竹林地坡中下部不同

坡位凋落物的现存量、持水性纳入了反映生态效益

的指标体系中，结果表明麻竹林地坡中下部的凋落

物现存量持水性，以及土壤的持水能力都显著高于

坡上部，3 个坡位的土壤持水能力总体显著高于农

耕地，麻竹作为主要造林竹种，生态效益显著，在水

源涵养功能方面起着良好的作用。虽然研究退耕还

林生态效益指标体系在逐渐深入，且很多学者尝试

着利用人们关注和研究的热点增加了一些反映生态

效益的具体指标，但很少把传统指标和新兴的具体

指标结合起来，因此，综合传统指标和新兴指标来构

建退耕还林生态效益评价指标体系是未来评价指标

体系研究的重点。
1． 1． 2 退耕还林工程生态效益评价方法

国际上有关生态效益评价方面的研究主要有以

下两个学派: 一是以 Costanza 等人为代表的“生态经

济学派”，认为生态功能价值可以计算“总”价值，恰

当的计量方法即市场价格法和替代成本法［21］; 二是

以 Pearce 等人为代表的“环境经济学派”，认为生态

功能价值难以计算“总”价值，恰当的计量方法为支

付意愿( WTP) 法［22］。
近年来，国内学者对退耕还林生态效益评价方

法进行了广泛的研究，有关生态效益评价的方法主

要有层次分析法( AHP) 、环境经济学法、综合运用

专家咨询、理论分析法、频度分析和模型分析法( 整

体扩散模型、灰色关联模型和多元线性模型) ，并对

这些评价方法进行了一定范围的实践应用计量。
古丽努尔·沙布尔哈孜等［23］应用层次分析法(

AHP) 构建了塔里木河中下游退耕还林还草综合生

态效益的评价指标体系和评价模型; 杨婷婷等［24］用

AHP 法计算各指标权重，提出了“植被 － 风沙活动

－ 土壤”指标体系; 王晓光、王姝娜、孔忠东［3，4，25］等

分别运用层次分析法确定了退耕还林生态效益评价

的指标及其权重。杨建波［26］等用环境效益层析法，

从坡耕地退耕还林后的涵养水源、固土保肥、纳碳吐

氧、减免灾害和改善环境等着手，对生态效益的评价

方法进行了探讨。用环境经济学方法中的市场价值

法、机会成本法、恢复费用法、影子工程法来对退耕

还林工程生态效益的价值进行核算的研究较多，如

李蕾［27］等采用环境经济学方法估算了固原市原州

区退耕还林还草工程的生态效益。郭亨孝［28］提出

以生态系统服务功能如保持水土、涵养水源、吸碳放

氧的经济价值作为生态补偿标准，侧面为退耕还林

工程的生态效益评价提供了一种新思路。
还有部分学者综合运用专家咨询、理论分析法

和频度分析等构建了森林生态恢复与重建的生态效

益评价指标体系［29，30］。

郎奎建［31］等从森林生态效益计量角度出发，在

界定森林涵养水源等 10 种生态效益的概念、性质和

它们的相关关系的基础上，确定了独立自变量集、因
变量集，构建了整体扩散模型，从而实现对我国林业

生态工程的 10 种森林生态效益的初步估计。王宏

兴等［32］将多目标灰色关联投影法运用于小流域水

土保持生态工程建设综合效益评价，以期丰富生态

工程建设评价方法; 钟晓娟等［33］进一步证明了灰色

关联投影法应用于退耕还林生态效益评价的科学性

与可行性; 李长胜等利用多元线性模型对我国森林

的生态效益进行了估算，得出我国森林每年产生的

生态效益为 7 238. 16 亿元［34］。

2 我国退耕还林工程生态效益评价存在的

问题

虽然退耕还林工程生态效益评价研究已取得很

大成果，但在以下方面仍存在不足。
2． 1 在评价指标体系上，生态效益评价标准缺乏或

不合理

现有的研究往往考虑某个退耕还林生态恢复区

域的特点以及相应的数据获取情况来选取对应的指

标，尚不能全面反映退耕区生态效益的实际情况。
在利用指标数据进行评价时，缺乏生态恢复程度判

断的参照系统和相应的评价标准，在直接效益评价

方面，通常通过退耕还林工程实施后各指标所占权

重来判断其成效，没有具体说明所占权重大小说明

了什么问题以及退耕还林工程实施后恢复到了什么

水平［4］。如今，通过研究地下生态学过程反映退耕

还林工程所带来的生态效益越来越重要，国内很多

学者大多研究了具体指标如土壤养分的变化，而通
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过研究地下食物链消费者中的土壤大型动物群落特

征、土壤线虫结构与退耕还林的响应、以及土壤动物

种类、数量、世代演替所起的作用来反映退耕还林工

程所带来的生态效益国内较少报道［20，21］。
2． 2 在评价方法上，缺乏方法的创新和方法之间的

对比

在生态效益的评价方法上，大多采用以经济学

为基础来评价其产生的生态效益，如满明俊［35］运用

生态经济学、环境经济学原理，以效益费用分析法为

基础对陕西省退耕还林所产生的生态效益进行了估

算，没有采用其本身的以生态学为基础的方法来评

价其产生的生态效益，没有考虑不同地区经济发展

水平的不同，如建立在生态系统、生态平衡、生态位

为基础的生态学理论的评价方法很少。

3 我国退耕还林工程生态效益评价研究展

望

结合我国退耕还林工程生态效益评价指标体

系、评价及监测方法上存在的问题和实际需要，笔者

认为今后退耕还林工程生态效益评价研究应加强以

下方面:

3． 1 完善评价指标体系及评价标准

建立具有系统性、兼容性、科学性的退耕还林工

程生态效益评价指标体系。首先要考虑退耕区自然

生态环境条件差异，经济发展水平，社会风俗等特殊

情况，确定不同评价方面各指标使用的可行性，基于

区域或特定的退耕还林区域建立相应的指标体系。
评价标准方面，目前确定参照系统和评价标准主要

有两种方法，即将同一生物地理区系内未受干扰或

少受干扰的同一生态类型作为参照系，或将被评价

系统在较少受到人类干扰条件下的系统状态作为参

照系统和评价标准［36］。由于许多生态系统在破坏

前常常缺乏相应的本底环境值监测资料，因此如何

通过模拟、试验等方法寻找到一个适用范围广且科

学合理的评价标准已成为今后退耕还林效益评价研

究中的一个瓶颈。
3． 2 加强不同评价方法之间的横向对比和方法创

新

在评价方法中，采用以生态学为基础的方法来

评价其产生的生态效益，建立在生态系统、生态平

衡、生态位为基础的生态学理论的评价方法，并且模

糊数学［37］、人工神经网络、遗传算法等定量方法都

可应用到生态效益评价中以提高评价的精确性和科

学性，加强退耕还林生态效益评价与机理研究，强化

国家尺度的退耕还林效益评估，为国家制定退耕还

林成果巩固政策提供依据，为应对公众质疑提供基

础数据。
3． 3 加强退耕还林效益监测

由于退耕还林生态效益评价的监测工作是一个

长期反复的过程，对整个退耕还林过程应针对不同

的典型类型区设立效益监测试验站，继续利用布局

广泛和入村入户入企业的独特优势，对退耕还林工

程实施的县、村、户三级开展长期、定点、持续跟踪监

测，掌握效益变化的规律。如韩中海［38］ 对河南省

12 个退耕县、12 个退耕村和 120 个退耕农户进行了

连续 8 年的效益监测。结果表明: 退耕还林工程能

有效地减少坡耕地水土流失面积，稳定地增强粮食

产品持续供给能力，促进农民增收和农村社会发展。
应将退耕还林效益评价与监测紧密结合，建立一套

长期持续的评价与监测机制，应借助多种现代科技

手段如全球卫星定位系统、地理信息系统、遥感等，

科学、合理、准确地进行生态效益评价监测，应用计

算机技术推动生态效益评价数学模型研究，将 3S 技

术与计算机等高新技术相结合，开展不同尺度的研

究，形成一套不同时空尺度效益评价模型，以期得到

准确的效益评价结果。
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