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退耕还林还草工程对中国北方农牧交错区
土地利用/覆被变化的影响

——以科尔沁左翼后旗为例
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摘要摘要：以北方农牧交错区-科尔沁左翼后旗为例，利用卫星遥感技术获取1980~2010年土地利用/覆被信息，通过

统计模型重建土地利用/覆被及景观格局变化过程，综合评价二者动态及退耕还林还草等生态恢复工程的影

响。研究区土地整体处于准平衡态势，各地类双向转换较频繁；耕地与草地的变化对区域土地利用/覆被及景观

格局变化起支配作用；退耕还林还草等生态恢复工程逆转了天然植被（包括草地与林地）整体减少及耕地与未利

用地增加的局面，使各景观破碎化程度有所缓解，这可能有利于生态环境的改善。
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由于人口压力、经济增长及长期的土地开发，

中国大量的原始森林及湿地被消耗，大部分的草地

和耕地退化[1]。为改善环境条件，中国采取了多种

生态恢复工程，包括天然林保护工程、退耕还林还

草工程（Grain for Green Project, GGP）等；其中GGP

为发展中国家最大的土地休耕/再造林计划[2]。这

些生态恢复工程将导致大尺度、转换性的地表覆

被变化，并将在地区和国家尺度产生深远的环境

及社会经济影响[3]；然而目前关于GGP影响的认识

较为薄弱。土地利用/覆被变化（Land Use/Cover

Change, LUCC）是全球环境变化研究的核心问题，

忽略LUCC信息可增大对生态系统环境效应评价

的不确定性，如可能极大的高估（或低估）生态系

统碳吸收的能力[4]；因此探讨GGP对LUCC过程的

影响是正确评价大规模生态恢复工程在区域及国

家尺度效果的关键。

科尔沁生态环境十分脆弱。随着建国以来 4

次大规模的垦荒，科尔沁土地利用/覆被格局产生

显著的变化，集中体现为耕地面积的大幅度增加

和草地等其它用地面积的减少[5]。这些变化对该

地区沙漠化加剧、干旱化加重等生存环境的逆向

演变起着重要的加速作用。从20世纪60~90年代

末，虽然该区降雨增加有利于植被恢复，但大面积

的垦荒活动导致其沙漠化面积显著增加[6,7]。该区

于 2000年开始实施大规模GGP生态恢复建设工

程，导致其土地利用/覆被及景观格局发生显著变

化；部分学者对该区GGP引起的LUCC过程进行

研究，但结果差异较大，研究相对零散[8~11]。本文以

科尔沁左翼后期（简称科左后旗）为例，利用卫星

遥感数据，提取土地利用/覆被信息。在地理信息

系统（Geographical Information System，GIS）支持

下，定量评估研究区1980~2010年LUCC过程与景

观格局动态，旨在分析GGP对中国北方农牧交错

区LUCC及景观格局动态的影响，为正确评估中

国生态恢复建设工程的生态环境效应以及进一步

的规划、决策与生态环境保护提供参考。
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11 研究地区与研究方法

11..11 研究地区概况研究地区概况

科左后旗地处科尔沁沙地与松辽平原交接地

带（121°30′E~123°42′E，42°40′N~43°42′N）（图

1），除东、西辽河交汇处有占总面积不到 3％的冲

积平原外，其余全部为沙坨草甸交错，以沙地沙丘

为主要特征。研究区地处北温带半湿润气候区向

内蒙古温带半干旱气候区过渡地带，属温带大陆

性季风气候，年平均降水量为451.1 mm，由于受季

风强弱影响，年际降水量变化较大，6~8月份约占

全年降水量的 70％以上。土壤构成以风沙土、草

甸土、盐碱土为主，植被以旱生禾草和水生杂草为

主。研究区于 2002年开始实施大规模的GGP工

程，并与此前后实施“三北”防护林、“5820”及沙源

治理等一系列生态建设工程[12]。

图1 研究区位置

Fig. 1 Geographical location of the study area

11..22 数据收集与土地数据收集与土地利用利用//覆被分类覆被分类

本文选用较高空间分辨率的 Landsat 系列遥

感数据，包括 MSS/TM/ETM+（表 1），以及 90 m×

90m 的 SRTM DEM 数据（http://glovis.usgs.gov/）。

参照《土地利用现状调查技术规程》[13]，结合研究区

内的实际情况，对照影像上的地物特征，本研究将

土地利用/覆被类型划分为：耕地、林地、草地、建设

用地、水域和未利用地。耕地包括水田和旱地；林

地包括有林地、疏林地和其它林地；水域包括河

渠、湖泊、水库坑塘和沼泽；建设用地包括居民建

设用地和工矿交通用地；未利用地指目前还未利

用的土地，主要包括沙地、裸岩、盐碱地和未利用

的闲置地等。

为反映研究区 1980~2010年LUCC过程以及

GGP实施前后LUCC过程差异及对景观格局的影

响，本文选择 1980年、1990年、2000年、2005年和

2010年 5个时期为代表年份。在ERDAS Imagine

9.2支持下，对遥感影像进行投影变换、图像增强、

裁剪、镶嵌、波段组合等处理。为减少坡地及阴影

的影响，本文将经直方图拉伸后的 NDVI 数据与

TM/ETM+波段组合，按照上述土地分类系统，分

别选择训练区，采用最大似然法监督分类。得到

研究区5期土地利用/覆被空间分布图（图2a）。

分类结果可信度的度量，一般是将航空照片、

生态专题图、更高分辨率的影像和实地调查数据

与分类结果进行比较[14]，本研究选用更高分辨率影

像对分类结果进行精度检验。

Google Earth®作为一款虚拟地球仪软件把近

3~5 a的卫星影像、航空相片和GIS数据叠加在一

个三维模型上，地表绝大部分的分辨率在 15 m以

上，个别地区配有实地拍摄照片，可以有效地对土

地利用/覆被分类结果进行验证[15]。对于2010年的

分类结果，根据土地利用/覆被类型所占比例在整

个研究区内随机布设 500 个样本点，与 Google

Earth®高分辨率卫星影像叠加，进行精度检验，解

译精度为 88.6%，Kappa 系数为 0.863。对于 1980

年、1990年、2000年和2005年分类结果，则采用同

样的方法对1980~2010年间土地利用/覆被未发生

变化的区域进行验证，得到其影像分类Kappa系数

分别为 0.713、0.842、0.792和 0.830，解译精度均满

足LUCC监测的要求[16]。

11..33 土地利用土地利用//覆被变化过程覆被变化过程

运用ArcGIS 9.3对5期土地利用/覆被数据进

行统计和叠加分析，得到各期之间的LUCC图（图

2b）及土地利用/覆被类型面积转移矩阵，在此基础

上计算用来表征LUCC过程的要素或值包括净变

化、总变化、趋势和状态指数以及净变化速度（表

2）。某一土地类型的净变化指该土地类型一定时

表表11 土地利用土地利用//覆被分类数据源覆被分类数据源

Table 1 Data sources for land use/cover classification

TM轨道号（列/行）

119/30

120/30

采集时间（年-月-日）

1979-08-14

1980-06-26

1991-08-24

1988-09-23

2001-08-11

2001-09-03

2005-09-07

2005-09-14

2010-10-07

2010-09-12
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期内转入面积与转出面积之差，相应的总变化指

转入面积与转出面积之和[17]；状态反映的是土地变

化的动态，可分平衡（转出面积与转入面积相等）、

准平衡（转出与转入之间有细微差异）、不平衡（转

出与转入之间具有明显差异）和极度不平衡4种状

态；趋势描述的是某土地类型面积变化正负，如果

为涨势（增加趋势）表示该土地类型在扩张而落势

（减少趋势）表示该土地类型在萎缩[18]；净变化速度

则表征某一土地类型的面积随时间变化快慢。模

型中主要指数的数学表达式：

Nc=[(Ub-Ua)/ Ua]×100%=[(ΔUin-ΔUout)/Ua] ×100%

(1)

Tc=[(ΔUin+ΔUout)/Ua] ×100% (2)

Ps=Nc/Tc=(ΔUin-ΔUout)/(ΔUin+ΔUout)

（ΔUin+ΔUout≠0且-1≤Ps≤1） (3)

Sa =
∑
i = 1

n

|Ubi - |Uai

2∑
i = 1

n

Uai

× 100%

=
∑
i = 1

n

||ΔUin - i -ΔUout - i

2∑
i = 1

n

Uai

× 100% (4)

Ss =
∑
i = 1

n

(ΔUout - i +ΔUin - i)

2∑
i - 1

n

Uai

× 100%

=
∑
i = 1

n

ΔUout - i

∑
i - 1

n

Uai

× 100% =
∑
i = 1

n

ΔUin - i

∑
i - 1

n

Uai

× 100% (5)

Pt =
Sa

Ss
=
∑
i = 1

n

|ΔUout - i - |ΔUin - i

∑
i = 1

n

(ΔUout - i +ΔUin - i)

0≤
Sa

Ss
≤ 1 且0≤Pt ≤ 1, Ss ≠ 0 (6)

Rs =(
Ub

Ua

T

- 1)× 100%

=[
Ua +(ΔUin -ΔUout)

Ua

T

- 1]×100%

(7)

Rt =[
∑
i = 1

n

Uai + 1
2∑i = 1

n

(|Ubi - |Uai )

∑
i = 1

n

Uai

T

- 1]×100%

a.各时期土地利用/覆被分类；b.各时段土地利用/覆被分类变化；林草地表示林地和草地

图2 科左后旗1980~2010年土地利用/覆被空间分布

Fig. 2 Land use/ land cover pattern in Kezuohouqi resulting from the integration of supervised classification

and visual interpretation (a) and the Land use/ land cover change (b) during 1980-2010
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=[
∑
i = 1

n

Uai + 1
2∑i = 1

n

( ||ΔUin - i -ΔUout - i )

∑
i = 1

n

Uai

T

- 1]×100%（8）

式中，Nc、Tc、Ps和Rs分别为单一LUCC类型面积的

净变化、总变化、趋势与状态指数和净变化速度。

Sa、Ss、Pt和Rt分别为总体LUCC的面积净变化、总

变化、趋势与状态指数和净变化速度。Ua 、Ub分别

为研究初期和末期某一土地类型的面积；ΔUout为

研究时段内某一土地类型转变为其它类型的面积

之和；ΔUin为同时期其它类型转变为该类型的面积

之和。Uai、Ubi分别为研究初期和末期第 i种土地类

型的面积; ΔUout-i为研究时段内第 i种土地类型转

变为其它类型的面积之和；ΔUin-i为其它类型转变

为第 i种类型的面积之和；n为土地利用与土地覆

被类型总数；T为研究时段。模型中各参数的意义

及其详细说明可参阅文献[17，18]。

11..44 景观格局变化景观格局变化

景观格局既是景观异质性的具体体现，又是

各种生态过程在不同尺度上作用的结果[19]。依据

研究目标、分析尺度和指数所表达的生态学意义

选取适当景观指数可详尽刻画景观格局及动态趋

势[20]。本文选择斑块级别的斑块数目、斑块平均面

积、斑块总面积和景观级别中的多样性指数、优势

度和破碎度指数来分析景观结构和空间变化，并

探讨景观格局的时空变异规律（图 3）。景观多样

性指数是景观镶嵌体斑块丰富程度和均匀程度的

综合反映，可以表征研究区景观要素的多少和各

类景观所占比例的变化，与生态学中的物种多样

性有紧密的联系；优势度指数是测试景观多样性

对最大多样性的偏离程度，或描述一种或几种景

观嵌块体支配景观格局的程度；破碎化指数用来

测度景观破碎度，其值在 0~1之间，0表示无破碎

化存在，1则代表已完全破碎[21]。景观级别的指数

算式如下：

H = -∑
k = 1

m

pk ln pk (9)

D = Hmax +∑
k = 1

m

pk ln pk (10)

FN=(Np-1)/Nc (11)

式中，H为景观多样性指数，Pk为景观类型 k 所占

面积的比例；m为景观类型的数目；Hmax是多样性

指数的最大值（ln(m)），较大的D值对应于一个或

少数几个斑块占主导地位的景观；Np表示景观中

各类斑块总数；Nc为研究区总面积与最小斑块面

积之比。模型中各参数的意义及其详细说明可参

阅文献[21]。

22 结果与分析

22..11 科左后旗土地利用科左后旗土地利用//覆被变化覆被变化

GGP显著改变了研究区的LUCC过程。GGP

实施前（1980~2000 年），耕地和未利用地大幅扩

张，且后期（1990~2000年）耕地较前期（1980~1990

年）净变化速度降低，而后期未利用地扩张速度为

前期的 2.1倍；对比之下，草地减少而林地处于先

减后增趋势。除林地和耕地前期处于不平衡态

势，草地后期处于极端不平衡态势外，其它地类均

处于相对平衡态势，双向转换较频繁（表2）。耕地

前期主要转向草地和未利用地，分别占转出总面

积的 71.5%和 10.1%，后期主要转向草地（65.1%）

与林地（16.1%）；草地主要转向耕地和未利用地而

林地主要转向耕地（图 2b）。GGP 实施后（2000~

2010年），耕地与未利用地增加及草地减少趋势发

生逆转；除建设用地外，其它地类均处于平衡或准

平衡状态；2000~2005年，耕地主要转向草地与林

地，分别占转出总面积的 79.4%和 15%；草地主要

转向耕地（44.3%）与未利用地（31.5%）；而未利用

地主要转向草地（87.6%）。2005~2010年，耕地面

积继续减少，草地面积增加，且变化速度与前期差

异较小；未利用地面积显著减少，其净变化速度为

前期的 2.45 倍，各地类的主要转换方向与 2000~

2005年相同。

就整个研究时段而言，耕地面积显著增加，净

变化89.75%，主要由草地与林地转入；林地与建设

用地增加，而草地、水域和未利用地均处于减少态

势。建设用地与耕地分别处于极端不平衡和不平

衡的态势，以单向转换为主；其它地类则处于准平

衡或平衡态势，双向转换较频繁。耕地主要转向

草地（64.5%）与林地（24.5%），草地主要转向耕地

（50.1%）和林地（26.8%），林地主要转向耕地

（53.3%）而未利用地主要转向草地（95.0%）。GGP

等工程的实施使研究区环境得到改善，但整体上，

仍表现为大面积天然植被覆被区域被开垦为耕

地。通过计算综合变化的指数表明研究区LUCC

的状态整体处于准平衡态势，双向转换较频繁，但

LUCC的平衡程度经历“高-低-高”的变化过程，
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GGP工程实施前，各地类间双向转换过程日益加

剧，但在工程实施后，加强了LUCC的单向转换过

程。1980~2010年，综合净变化速度缓慢增加。

22..22 19801980~~20102010年科左后旗景观格局变化年科左后旗景观格局变化

草地和耕地占研究区总面积 80%左右，对区

域景观格局起控制作用。从斑块数目和斑块平均

面积看，GGP实施前，耕地斑块数目先减后增，相

应的斑块平均面积先增后减；草地斑块数目增加，

致使斑块平均面积显著降低；林地和未利用地斑

块数目波动较小；表明在 1980~1990年间，开垦的

耕地主要分布在在交通及灌溉水源便利、城镇周

边原有耕地周围（图 2b），导致耕地斑块数目减少

而斑块平均面积增加，草地的破碎度显著增加。

GGP实施后，耕地斑块数目与斑块平均面积均持

续减少；草地斑块数目减少，斑块平均面积增加；

林地与未利用地斑块数目均呈先增后减态势（图

3b和 c）。就整个研究区来看，总斑块数目先增后

减，斑块平均面积变化趋势相反，在GGP实施后，

总斑块数目仍有小幅度增加，后显著减少，斑块数

目的变化与景观破碎度具有较好的正相关性，表

表表22 科左后旗土地利用科左后旗土地利用//覆被类型面积及变化覆被类型面积及变化

Table 2 Area of each land use/cover category in Kezuohouqi and changes in land use/cover from 1980 to 2010

土地利用/覆被类型

面积(km2)

1980~1990年

1990~2000年

2000~2005年

2005~2010年

1980~2010年

1980年

1990年

2000年

2005年

2010年

面积变化(km2)

净变化（%）

总变化（%）

趋势

净变化速度（%）

面积变化(km2)

净变化（%）

总变化（%）

趋势

净变化速度（%）

面积变化(km2)

净变化（%）

总变化（%）

趋势

净变化速度（%）

面积变化(km2)

净变化（%）

总变化（%）

趋势

净变化速度（%）

面积变化(km2)

净变化（%）

总变化（%）

趋势

净变化速度（%）

耕地

1348.43

2289.93

3192.35

2872.13

2558.66

941.50

69.82

108.12

0.65

5.44

902.42

39.41

110.90

0.36

3.38

-320.22

-10.03

31.00

-0.33

-2.09

-313.46

-10.91

25.54

-0.43

-2.28

1210.23

89.75

172.64

0.52

2.16

林地

668.35

473.11

645.07

749.02

1115.69

-195.25

-29.21

36.70

-0.80

-3.40

171.96

36.35

147.86

0.25

3.15

103.95

16.11

85.70

0.19

3.03

366.67

48.95

89.83

0.54

8.30

447.34

66.93

214.72

0.31

1.72

草地

8367.80

7413.87

5752.91

6234.84

6746.05

-953.93

-11.40

28.91

-0.39

-1.20

-1660.96

-22.40

37.11

-0.60

-2.50

481.93

8.38

28.93

0.29

1.62

511.20

8.20

22.03

0.37

1.59

-1621.75

-19.38

50.48

-0.38

-0.72

建设用地

38.97

61.14

100.45

111.28

125.60

22.17

56.89

111.66

0.51

4.61

39.31

64.30

75.33

0.85

5.09

10.83

10.78

11.48

0.94

2.07

14.32

12.87

13.42

0.96

2.45

86.63

222.31

241.27

0.92

3.98

水体

180.70

146.83

138.71

167.81

145.66

-33.87

-18.74

73.18

-0.26

-2.05

-8.12

-5.53

83.38

-0.07

-0.57

29.10

20.98

66.36

0.32

3.88

-22.15

-13.20

58.04

-0.23

-2.79

-35.04

-19.39

87.21

-0.22

-0.72

未利用地

995.07

1214.45

1769.82

1464.24

907.66

219.38

22.05

99.47

0.22

2.01

555.37

45.73

120.36

0.38

3.84

-305.58

-17.27

48.46

-0.36

-3.72

-556.58

-38.01

76.84

-0.49

-9.12

-87.41

-8.78

133.06

-0.07

-0.31

综合变化

—

—

—

—

—

—

10.20

22.79

0.45

0.98

—

14.39

37.16

0.39

1.35

—

5.40

19.34

0.28

1.06

—

7.69

17.32

0.44

1.49

—

15.04

41.22

0.36

0.47
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明GGP在初期可能加大了景观的破碎程度，但随

后将导致破碎度大幅度降低。

研究区景观多样性较高，多样性指数先增后减，

2000 年最高为 1.24，1980 年最低为 0.94；表明在

GGP实施前，研究区各景观类型所占比例差异减

小，景观异质性程度和复杂性加大，工程实施后，

变化趋势发生逆转（图 4）。景观优势度指数变化

趋势与多样性指数相反，表明流域处主导地位的

景观类型（即草地）与其它景观类型所占比例的差

异先缩小后增加，大规模的垦荒导致差异缩小而

GGP等生态恢复工程加大了这种差异。通过计算

景观破碎度指数表明研究区的破碎化程度较低，

研究区景观整体较完整；整个研究时段内，破碎度

指数先增后减，大面积的垦荒加剧景观的破碎程

度，而大规模GGP建设工程导致破碎化程度降低，

这可能有利于生态环境的改善。

图4 科左后旗1980~2010年的景观空间结构与构型特征

Fig. 4 Formational characteristic and spatial structure of the

landscape in Kezuohouqi between 1980 and 2010

33 讨 论

本研究表明GGP逆转了研究区耕地与未利

用地增加以及草地递减的趋势。GGP有利于研究

区天然植被的恢复，这与近年来中国采取的其它

一系列生态恢复或保护工程的效应表征出较好的

一致性[22~24]，与在内蒙古其它GGP示范区研究结果

一致[25,26]。除GGP外，研究区近年来还采取了其它

一系列生态建设工程，如“三北”防护林、“5820”及

沙源治理工程，但GGP为恢复土地面积最大、投资

最多的生态恢复工程，仅 2002~2007年工程面积

达 648 km2，累计投资 2.58亿元，远大于其它生态

建设工程实施面积及投资的总和[12]。因此，尽管气

候波动与植被覆盖变化具有较好的相关性[6]，且其

它生态建设工程和人为因素均可能对LUCC产生

重要影响，GGP为导致研究区LUCC趋势在短期

内发生逆转的主要原因。董婷婷等[8]探讨了科左

后旗1975~2005年间耕地的动态变化，表明研究区

耕地一直处于增加态势，在2000~2005年耕地面积

变化幅度显著低于前期；张伟科[11]以包括科左后旗

在内的西辽河流域为例，研究表明研究区的土地

变化主要表征为耕地增加、未利用地与草地面积

减少；而杨卓等[9]选取包括科左后旗在内 4个县为

代表，研究了典型北方农牧交错区 1987~2007 年

LUCC过程，结果显示其研究区内耕地与草地持续

减少而未利用地持续增加，且2003~2007年间的变

化速度显著低于前期。上述研究表明，不同学者

a.各类景观的斑块面积；b.各景观的斑块平均面积；c.各类景观的斑块数目；d.所有景观总斑块数目

及斑块平均面积；图a、b、c中，建设用地和水域对应次坐标轴

图3 科左后旗1980~2010年景观的总体特征

Fig. 3 Characteristics of the landscape in Kezuohouqi between 1980 and 2010
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关于北方农牧交错区LUCC过程的研究结果差异

较大，但均表征出研究区环境恶化趋势得到缓解或

扭转。导致上述差异的原因主要有两个方面，首

先，时空尺度差异是导致不同学者研究结果差异显

著的主要原因，其次，由于遥感数据自身时空分辨

率的局限性，使得分类精度受研究者先验知识及影

像解译水平影响较大。根据统计数据，研究区

1990~2000 年耕地面积处于显著增加态势，在

2000~2003年发生逆转，耕地面积显著降低，但在

2004~2009年再次转为增加趋势①,②，均与上述基于

遥感数据的研究成果差异较大，其原因为统计数据

自身存在一定误差，且二者关于耕地定义往往不

同。本文研究结果虽与部分研究结果略有差异[8,9,11]，

但与于艳华等[25]在科尔沁沙地的研究结果一致，且

本文通过利用高分辨率遥感影像进行精度验证，

取得了较理想的解译精度。

人口增加及政策改变是导致研究区土地变化

的主要驱动力。许多研究表明人类活动是导致耕

地增加的决定性因子 [27]。1980~2007年间研究区

人口从34万增加到40万；人口的增加将导致对农

村区域资源需求量的增长，如建设用地和耕地[28]；

因此研究区人口增加是导致 1985~2000年大规模

垦荒的原因之一[10]，进而加剧沙漠化，致使未利用

地增加。20世纪80 年代末，受新一轮后备耕地资

源的大规模开发政策的驱动, 科尔沁土地利用/覆

被格局产生了显著的变化；同时受市场经济的影

响，畜牧产品价格下跌，但粮食价格受到国家保

护，使得开荒种地比经营畜牧业更有利可图，进一

步加剧耕地扩张幅度[8]。2002年研究区开始实施

大规模的GGP生态建设工程，成为导致研究区天

然植被增加、耕地减少的主要原因。

干旱与半干旱区GGP的生态环境效应为广大

学者关注的焦点[29]。本文基于LUCC对景观格局

的影响，分析了GGP对科左后旗景观格局的影响，

表明在GGP实施前研究区景观多样性和异质性增

加，对维持研究区稳定性可能具有负面影响；景观

破碎化、斑块平均面积减小会通过降低总生境面

积导致斑块内部生境损失，同时使得生境斑块之

间隔离程度增加而阻碍物种扩散，致使生境质量

下降 [30]。GGP致使上述变化趋势逆转，使日益恶

化的环境得到控制，并呈现恢复趋势。

44 结 论

本文利用卫星遥感数据探讨了GGP对中国北

方农牧交错区-科左后旗LUCC过程的影响，结果

表明研究区LUCC整体处于准平衡态势，各地类

双向转换较频繁；耕地与草变化对研究LUCC及

景观格局动态起支配作用。人口增加及政策改变

是导致研究区土地变化的主要驱动力。GGP实施

前，受人口增加及后备耕地开垦政策驱动，研究区

耕地大幅扩张，致使草地及林地面积减少，环境恶

化加剧，进而导致未利用地增加。GGP的实施逆

转了研究区耕地增加的态势，致使天然植被（林地

和草地）面积增加，进而逆转了未利用地不断增加

的态势。同时，GGP逆转了研究区景观多样性升

高、优势度降低及破碎度增加的趋势，致使景观类

型间差异、异质性程度和景观结构复杂性降低，这

可能有利于生态环境的改善。GGP对研究区植被

恢复及景观结构起着积极作用，进一步的研究应

从更大的时空尺度对GGP等生态恢复工程所引起

的生态效应/后果进行综合评估，为生态恢复工程

建设提供参考。
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The Impact of the Grain for Green Project on the Land Use/Cover Change in theThe Impact of the Grain for Green Project on the Land Use/Cover Change in the
Northern Farming-pastoral Ecotone, ChinaNorthern Farming-pastoral Ecotone, China

—A Case Study of Kezuohouqi County

ZHOU De-cheng, ZHAO Shu-qing, ZHU Chao

(College of Urban and Environmental Sciences, and Key Laboratory for Earth Surface Processes
of the Ministry of Education, Peking University, Beijing 100871, China)

AbstractAbstract: Based on remote sensing techniques, the land use/cover information between 1980 and 2010 was ob-

tained and the change processes of land use/cover and landscape pattern of Kezuohouqi County in the loess pla-

teau, China were characterized, using the statistical models to analyze the impacts of the Grain for Green Project

(GGP) on both of them. The land was generally in quasi-balanced status with a slight difference between the loss

and the gain of the area for most land use types, indicating that the land conversion direction was dominated by

two-way transition. Transition between cropland and grassland dominated the processes of the land use/cover

change and landscape pattern dynamics. The GGP together with other eco-restoration projects reversed the de-

cline trend of natural vegetation (i.e., the woodland and grassland) and the increase trend of cropland and unused

land, and reduced the fragmentation of landscape. These changes may be beneficial to the local eco-restoration.

Key wordsKey words: farming-pastoral ecotone; Grain for Green Project; land use/cover change; landscape pattern; Ke-

zuohouqi
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