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鲁东大学资源与环境工程学院，烟台 264025
摘  要：得益于过去数十年实施的退耕还林、植树造林等生态工程，中国森林覆盖率增加显著，研究林业重点生态工程造林面积的变化对提升中国森林碳汇和实现碳中和目标具有重要作用。本文基于《中国林业统计年鉴》和《中国林业与草原统计年鉴》，利用数理统计和空间分析相结合的方法，从全国、地区和省市尺度研究2002–2020年中国不同林业重点生态工程造林面积的时空动态特征。结果显示，中国林业重点生态工程历年造林面积从2002年的6.78×106 ha降至2020年的2.42×106 ha，19 年累计造林64.98×106 ha。其中退耕还林工程贡献最大（27.62×106 ha），三北及长江流域等重点防护林体系建设工程、天然林资源保护工程紧随其后。区域层面，华北地区累计造林面积居首，西北、西南次之。省市尺度中，内蒙古、陕西的累计造林面积分列前两位。本数据集内容包括2002–2020年中国的以下数据：（1）历年各省市林业重点生态工程造林总面积及占比；（2）历年中国不同林业重点生态工程造林面积；（3）各省不同林业重点生态工程累计造林面积；（4）历年分区域林业重点生态工程造林面积。数据集存储为.xlsx格式，由1个数据文件组成，数据量为240 KB。该数据集支持了第一作者理学硕士学位论文的完成。
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数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2026.02.02.V1或https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2026.02.02.V1. 

1  前言

森林是陆地生态系统的主体，其碳汇能力占陆地生态系统碳汇的80%以上[1,2]。在基于自然的解决方案中，植树造林被认为是吸收人为CO2排放、缓解全球温室效应并提升森林碳汇增量的最具成本效益的途径之一[3–5]。自2000年以来，全球陆地生态系统呈现持续“变绿”趋势，其中中国的植树造林和生态工程被认为是这一变化的重要驱动因素[6,7]。作为全球最大的植树造林国家，中国在过去数十年持续实施了三北防护林、退耕还林、天然林保护等一系列林业重点生态工程，森林面积和碳汇功能显著提升[8–10]。全国森林资源清查结果表明，1999–2003年，2014–2018年森林清查期间，中国森林覆盖率由18.2%提高至23.0%，人工造林贡献了超过2/3的森林覆盖率增量[11]。与早期相比，近年来中国森林扩张速度有所放缓。面向2060年碳中和目标，中国正持续加大植树造林力度，并提出到2035年和2050年森林覆盖率分别达到26%和30%的目标。系统掌握中国造林面积的时空变化特征，不仅是评估重大生态工程实施成效的重要基础，也是优化国土绿化布局、提升森林碳汇能力和服务国家“双碳”战略的现实需求[12]。
近年来，国内外学者围绕中国林业重点生态工程，在植被恢复[13,14]、森林碳汇[15,16]和生态系统服务[17,18]等方面开展了大量研究，并取得了显著进展。相关研究表明，森林生态系统的固碳能力及其对气候变化的减缓潜力，在很大程度上取决于造林面积及其空间分布。目前，中国造林面积和分布数据主要来源于全国性基础调查和遥感信息提取两类途径。国土调查、森林资源清查及国家林业和草原局年度统计等基础调查数据，能够较为系统地提供各省造林面积信息，并按造林用途、造林方式和重点工程类型进行分类汇总，为绿化政策制定、森林生态系统服务评估和碳汇核算提供了基础数据支撑。遥感技术具有观测范围广、连续性强和受地面条件制约较小等优势，已成为获取大尺度森林面积信息的重要手段，在造林研究中的应用主要集中于潜在造林空间识别与制图。例如，徐进勇[19]基于土地覆盖数据和Liebig最小因子定律估算了2020年中国潜在造林地面积及其30-m空间分布；Yao等[5]结合遥感大数据和树木生长适宜性模型，绘制了中国1-km分辨率的植树潜力空间格局。这些研究增进了对中国植树造林面积和空间分布的认识，但由于不同研究在造林定义、判定阈值、分类体系和数据来源等方面存在差异，不同来源的造林面积结果仍存在较大差异[5,20]。
总体而言，现有研究为认识中国造林格局及其生态效应奠定了重要基础，但在实际造林面积的长期时空变化刻画方面仍存在不足。已有研究更多聚焦于潜在造林空间识别、植被恢复成效及碳汇效应评估，对实际造林面积长期变化过程的系统分析相对不足。基于遥感提取的结果虽具有较强的空间连续性，但在造林定义、识别精度及工程分类对应关系等方面与统计调查数据仍存在差异，难以准确反映不同林业重点生态工程造林实施的真实规模及其时空演变。现有关于造林面积的研究多集中于局部区域、单一工程或单一年份，缺乏基于统一统计口径、覆盖全国尺度并兼顾区域与省域层次的综合比较分析。针对上述不足，本研究基于国家林业和草原局提供的2002–2020年林业重点生态工程造林面积数据，结合数理统计与空间分析方法，从全国、区域和省域多个尺度系统分析不同林业重点生态工程造林面积的时空动态特征，并进一步揭示其重心迁移及区域分异规律。研究结果有助于弥补现有研究在实际造林面积长期序列分析和重点工程精细刻画方面的不足，可为中国植树造林布局优化、林业重点生态工程成效评估及森林碳汇提升路径设计提供基础数据支撑和科学依据。
2  数据集元数据简介
《中国林业重点生态工程造林面积变化数据集（2002–2020）》[21]的名称、地理区域、数据年代、数据集组成等信息见表1。

表1 《中国林业重点生态工程造林面积变化数据集（2002–2020）》元数据简表
	条目
	描述

	数据集名称
	中国林业重点生态工程造林面积变化数据集（2002–2020）

	数据集短名
	ChinaAfforestedArea2002-2020

	作者信息
	鲁  丹，鲁东大学资源与环境工程学院，ludan_717@163.com 
张春华，鲁东大学资源与环境工程学院，zchqs@126.com
曹  越，鲁东大学资源与环境工程学院，plcaoyue@163.com
马  洁，鲁东大学资源与环境工程学院，19861556716@163.com
王  冉，鲁东大学资源与环境工程学院，wangran202409@126.com

	地理区域
	中国大陆（香港、澳门和台湾数据暂缺）

	数据年代
	2002–2020年

	数据格式
	.xlsx

	数据量
	240 KB

	数据集组成
	2002–2020 年中国各省市林业重点生态工程造林面积及占比、6大地区林业重点生态工程造林面积及中国各省份不同林业重点生态工程累计造林面积

	基金项目
	国家自然科学基金（42471132）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载，（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源，（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可，（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[22]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS，GEOSS，PubScholar，CKRSC，OARL


3  研发方法
3.1  研究区概况
本研究着重关注中国广泛开展林业重点生态工程所覆盖的区域，包括北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆等31个省（区、市）。2023年度全国国土变更调查成果显示，目前中国林地面积为2.84×108 ha，全国森林面积为2.47×108 ha，森林覆盖率超过25%。人工林保存面积达92.41×106 ha，居全球首位，成为全球森林资源增长最快、最多的国家[23]。
3.2  数据来源
本数据集采用的统计数据来源于《中国林业统计年鉴》（2002–2017年）[24,25]和《中国林业与草原统计年鉴》（2018–2020年）[26]。其中包括不同地区中国林业重点生态工程（包含天然林资源保护工程、退耕还林工程、三北及长江流域等重点防护林体系建设工程、京津风沙源治理工程、速生丰产用材林基地建设工程、石漠化治理工程、国家储备林建设工程等）历年的造林面积。数据范围为中国各省份（文中涉及的全国性统计数据，均暂未包括香港特别行政区、澳门特别行政区和台湾省）。其中，速生丰产用材林基地建设工程造林面积仅包含2002–2011年数据，石漠化治理工程造林面积仅包含2017–2020年数据，国家储备林建设工程造林面积仅包含2019–2020年数据。
3.3  数据采集过程与分析方法
作者基于2002–2020年《中国林业统计年鉴》和《中国林业和草原统计年鉴》数据，收集、整理原始造林面积数据，得到的2002–2020年中国各地区各省市逐年林业重点生态工程造林面积及其累计造林面积统计数据。
本研究利用线性回归分析方法（y=ax+b）研究2002–2020年我国不同林业重点生态工程造林面积的年际变化特征，其中回归系数a的计算公式如下：
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式中，n代表年数，等于19，xi代表年序（1，2，3，……，19），yi为第i年的林业重点生态工程造林面积（ha）。当a大于0时，表示林业重点生态工程造林面积呈上升趋势，若小于0，表示林业重点生态工程造林面积呈下降趋势。
为研究林业重点生态工程造林面积的空间变化特征，作者在ArcGIS 10.8软件平台下建立2002–2020年中国31个省市累计造林面积的空间数据库，并对各省市不同林业重点生态工程造林面积进行空间可视化。通过自然断点法将林业重点生态工程造林面积分为5类，用不同色阶反映不同地区造林规模的梯度差异，分析2002–2020年中国林业重点生态工程累计造林面积的空间变化特征。
4  数据结果
4.1  数据集组成
数据集共包括2002–2020年间：（1）历年各省市林业重点生态工程造林时空变化；（2）历年中国不同林业重点生态工程造林面积时空变化；（3）各省不同林业重点生态工程累计造林面积；（4）历年分区域林业重点生态工程造林面积时空变化。数据集存储为.xlsx格式。
4.2  全国尺度造林面积的年际变化
2002–2020年，全国林业重点生态工程造林面积总体呈下降趋势，但不同工程类型之间存在显著差异。总体来看，除三北及长江流域等重点防护林体系建设工程和国家储备林建设工程外，多数工程造林面积均呈持续下降现象，其中以速生丰产用材林建设工程和退耕还林工程降幅最为显著。
全国造林总面积由2002年的6.78×106 ha增加至2003年的峰值8.26×106 ha，随后持续下降至2020年的2.42×106 ha，整体降幅约64%（图1a）。天然林资源保护工程造林面积整体波动较小，变化相对平稳，仅在2009年前后达到阶段性高值（图1b）。
退耕还林工程表现出典型的“先降-回升-趋稳”变化过程，是各工程中波动最为明显的类型之一。其造林面积由2002年的4.42×106 ha下降后虽短暂回升，但始终未恢复至2003年水平，至2020年降至6.69×105 ha，降幅达89%（图1c）。
三北及长江流域等重点防护林体系建设工程及京津风沙源治理工程整体呈“先降后升”趋势。其中，前者在2002–2006年显著下降后，于2009年达到阶段性峰值。后者则表现为先降后升的波动特征，峰值出现在2003年（图1d、1e）。
速生丰产用材林建设工程和石漠化治理工程则呈“先升后降”特征，其中速生丰产用材林建设工程降幅最大，2002–2011年造林面积快速减少，整体降幅达98%（图1f）。石漠化治理工程在2018年前后达到峰值后略有回落（图1g）。相比之下，国家储备林建设工程虽起步较晚，但2019年以来呈现明显增长趋势（图1h）。
4.3  区域尺度造林面积的年际变化
从区域尺度来看，2002–2020年六大区域[27]林业重点生态工程造林面积总体均呈下降趋势，但不同区域的变化幅度和阶段特征存在明显差异。
退耕还林工程在各区域普遍减少，其中华北和华东地区下降最为显著。华北地区造林面积由2002年的8.92×105 ha降至2020年的9.86×104 ha，降幅达89%。东北地区则降幅接近100%，后期造林规模已接近零水平（图2a、2b）。相比之下，西南地区波动幅度最大，早期达到高值后逐步回落。
天然林资源保护工程整体较为稳定，各区域变化幅度较小，仅西南地区在2009年前后出现明显峰值，其余区域基本维持平稳或缓慢下降趋势。
三北及长江流域等重点防护林体系建设工程在不同区域呈现差异化变化：华北和华东地区表现为“降-升-降”的阶段性波动，而东北、中南、西南及西北地区总体呈先升后降趋势。其中西北地区在2007年后明显增长并趋于稳定（图2c–2f）。
京津风沙源治理工程仅分布于华北地区，其造林面积整体下降，由2002年的6.76× 105 ha降至2020年的1.95×105 ha，但2014年前波动较为明显，之后趋于稳定。
速生丰产用材林建设工程在各区域占比较低，除华东和西南地区外，大多数区域呈持续下降趋势。石漠化治理工程则主要集中在中南和西南地区，近年保持相对较高水平，其余区域总体下降。

4.4  省域尺度造林面积的年际变化
在省域尺度上，不同林业重点生态工程造林面积变化呈现明显的空间分异特征（图3）。总体上可归纳为三种典型变化模式：稳定型（如陕西、山西等）、“U”型（如贵州、河北等）以及倒“U”型（如江苏、四川等），另有部分省份表现为持续下降趋势。
退耕还林工程在绝大多数省份呈显著下降，仅重庆表现为持续增长，其造林面积增长超过2倍。相比之下，东北及中部部分省份（如黑龙江、河南等）降幅接近或达到100%，显示出该工程在区域实施上的明显收缩。
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图1  中国不同林业重点生态工程造林面积年际变化图（2002‒2020）
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图2  中国不同地区林业重点生态工程造林面积年际变化图（2002–2020）
天然林资源保护工程在少数省份呈显著增长，如吉林和青海增长幅度较大，而四川、云南及内蒙古等传统重点区域则呈下降趋势。
三北及长江流域等重点防护林体系建设工程在内蒙古和贵州等地呈明显增长，而上海、辽宁等地则显著下降，区域差异突出。石漠化治理工程则主要集中在贵州、湖北等少数省份，近年呈阶段性增长，其余地区总体下降。

4.5  累计林业重点生态工程造林面积的空间变化
总体来看，中国林业重点生态工程造林总面积呈现“西高东低、北高南低”的空间分
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图3  中国不同省市林业重点生态工程造林面积年际变化图（2002‒2020）
布格局，这主要是由于在中国东北部省市和西南部省市已经形成大面积快速造林的格局，其森林面积远高于我国其他地区省市[28]。
在省域尺度上，造林总面积呈明显集聚分布。内蒙古（96.39×105 ha）、陕西（48.16× 105 ha）和云南（41.75×105 ha）造林面积位居全国前列，是全国造林活动的核心区域；而东部沿海地区（如上海、江苏、浙江等）总体规模较小，且多呈下降趋势（图4a）。从变化方向来看，北方和部分东部省份（如河北、辽宁、山东等）造林面积普遍下降，而西南
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图4  中国不同林业重点生态工程累计造林面积空间分布图（2002–2020）
（参考审图号为GS (2022)1873的标准地图制作）
及西北地区（如贵州、云南、陕西等）则表现为不同程度的增长，反映出生态工程实施重心逐步向西部地区转移。

不同工程类型在空间上呈现出明显的区域集聚特征。天然林资源保护工程造林面积主要集中于四川（26.01×105 ha）和内蒙古（20.08×105 ha），表明该工程在西南和北方重点林区占据主导地位（图4b）。退耕还林工程则主要分布在云南（26.19×105 ha）、贵州（22.29×105 ha）和甘肃（20.69×105 ha），形成以西南-西北为核心的集中区（图4c）。
三北及长江流域等重点防护林体系建设工程在空间上高度集中于北方地区，其中新疆（23.62×105 ha）、内蒙古（16.78×105 ha）和河北（12.91×105 ha）为主要分布区域（图4d）。京津风沙源治理工程则表现出更强的空间集中性，内蒙古和河北两省区占据绝对主导地位，其中内蒙古造林面积达42.16×105 ha，占比超过一半（图4e）。
石漠化治理工程主要分布于西南岩溶地区，以贵州（2.51×105 ha）和云南（2.25×105 ha）最为集中，其他省份参与程度较低（图4f）。国家储备林建设工程则呈现出新兴集聚特征，主要分布在黑龙江（5.21×104 ha）和广西（2.72×104 ha），且在2019年以后增长明显（图4g）。速生丰产用材林建设工程规模相对较小，主要集中于河北和湖南，区域分布较为分散（图4h）。
综合来看，不同林业重点生态工程在空间上的差异分布，体现了中国生态治理由东向西、由均衡向重点区域集聚的演变趋势，同时也反映出各工程在生态功能定位和区域适宜性方面的明显分工。
5  讨论和总结
本研究基于国家林业局、国家林草局2002–2020年林业重点生态工程造林面积数据，采用数理统计与空间分析结合的方法，从全国、地区及省市尺度系统研究了不同林业重点生态工程造林面积的时空动态特征。2002–2020年间，全国林业重点生态工程累计造林64.98×106 ha，总体呈波动式演变，初期快速增长后经历下降阶段，从2002年的6.78×106 ha下降到2020年的2.42×106 ha，近年有所回升，这一波动体现了不同时期国家生态建设战略重点的调整与工程实施的阶段性特点。不同工程造林贡献存在时段差异，2009年后退耕还林工程和三北及长江流域等重点防护林体系建设工程成为造林主导。空间上，造林面积呈现“西高东低”格局，华北地区（18.75×106 ha）、西北地区（15.12×106 ha）和西南地区（13.50×106 ha）为核心区域，省份中内蒙古（96.39×105 ha）、陕西（48.16×105 ha）和云南（41.75×105 ha）造林总面积居前三位。
本研究通过多尺度（全国-地区-省市）分析与时空耦合方法，清晰呈现了七大林业重点生态工程造林面积的时空变化特征：既揭示了全国“西高东低”的空间格局、“波动式演变”的时间趋势，也明确了不同工程的主导区域与阶段差异，为理解工程实施动态提供了系统视角。但研究仍存在局限，如聚焦“造林面积”而缺乏与造林质量、生态效益的关联分析，对政策调整、自然因素等驱动机制解读不足，且未延伸至未来趋势预测。未来可强化“数量-质量-效益”三维耦合研究，深化政策与自然因素的驱动分析，衔接“双碳”目标等新战略，以提升研究对生态工程优化的支撑价值。该数据集支持了作者理学硕士学位论文的完成。
作者分工：鲁丹负责数据汇集与整理、数据处理以及线性回归分析，同时撰写论文初稿；张春华负责数据集总体设计与指导，并参与数据论文的修改；曹越、马洁、王冉辅助了数据收集和整理。
致谢：感谢在学位论文完成过程中，导师张春华副教授给予的指导与帮助。
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