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基于斑块评价的三峡库区腹地坡耕地优化
调控方法与案例研究

王永艳1,2,李阳兵1,2,*, 邵景安1,李摇 源1,杨摇 华1,2

(1. 重庆师范大学地理与旅游学院, 重庆摇 400047;

2. 重庆师范大学地理信息系统应用研究重点实验室, 重庆摇 400047)

摘要:三峡库区腹地坡耕地大量存在,且 >25毅的陡坡耕地实现全部退耕还林难度很大,同时还存在农户自发弃耕撂荒现象。 有

必要深入探讨库区腹地不同地域特征下坡耕地优化调控的理论与方法。 在充分考虑坡耕地的分布现状和未来发展趋势的前提

下,设定了坡耕地优化调控的 6 个原则,提出空间优化适宜性评价和农户对坡耕地资源的需求压力数量评价相结合的坡耕地综

合优化调控方法。 选取库区腹地典型流域草堂溪流域进行案例研究。 根据草堂溪流域特点以及坡耕地分布特征,从坡耕地可

达性、生态功能和坡改梯适宜性 3 方面选取相关指标作为格局适宜性调控体系,选取耕地压力指数和果园对农户需求的补充能

力作为数量调控体系。 综合优化将研究区坡耕地分为优化利用型、重点整治型、逐步退耕型和优先退耕型 4 种类型,结合研究

区坡耕地特点在保持耕地压力不增加、减少陡坡不适宜耕地和土壤侵蚀的前提下设置了 4 种退耕情景。 最后根据农户自发撂

荒地的空间分布特征,验证了评价指标体系建立的合理性和正确性。

关键词:坡耕地;斑块尺度;优化调控;三峡库区

Optimizing theory and case studies of cultivated slope land in the center of three
gorges reservoir area based on patch鄄scale land evaluation
WANG Yongyan1,2,LI Yangbing1,2,*, SHAO Jingan1,LI Yuan1,YANG Hua1,2

1 College of Geographical and Tourism, Chongqing Normal University, Chongqing 400047, China

2 The key Laboratory of GIS Application Research, Chongqing Normal University, Chongqing 400047, China

Abstract: The center of the Three Gorges Reservoir area is an ecologically sensitive, economically poorest, and
environmentally fragile region, and hence become a research hotspot for many researchers. There is a large amount of
cultivated slope land (part of them being abandoned by local farmer) in the region and it is very difficult and sometimes
impossible to return the lands with gradient > 25毅 to forests. So, it is necessary to explore the optimization control theory
and methods for the slop land with different characteristics in this region. Cultivated slope land optimization should consider
the demands of local people忆s production and living, and it is also a selection process of the combined efforts of natural
resources, geographical accessibility and socio鄄economic conditions. This paper suggested that the control and optimization
scheme should not only combine the spatial distribution pattern and the ecological functions of cultivated slope land, but
also consider the current distribution and future trends of sloping farmland. In addition, this paper promoted six principles
about how to control and optimize thecultivated slope land, plus the evaluation methods integrating the spatial pattern
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suitability to quantitatively assess farmers demand pressures. By applying the principles and evaluation, this paper chose
Caotangxi watershed, a typical watershed in thecenter of the Three Gorges reservoir area, as a case study. According to the
characteristics of the watershed three indices were selected to evaluate the suitability of the system, namely, the
accessibility, the ecological functions and the feasibility of changing slope land into terrace. The accessibility means the
distance from the settlements roads to the land; the ecological function means the land degradation ( the soil erosion) and
the distance from water and the large forest patches (that is the distance away from the rivers and ecological sensitive area);
while the feasibility from slope land to terrace means the size of the farmland patches, aspect and the slope gradient At the
same time, the pressure index of cultivated land and supplementary capability of orchards to farmer忆s demand were selected
as evaluation indexes of the quantity regulation system. Accordingly, the cultivated slope land of the Caotangxi watershed
were divided into four types, namely, the optimization utilization type, the key consolidation type,the type of gradually
returning (farmland to forest) and the type of preferentially returning, which accounted for 30.5%, 32.9%, 29.7% and
30郾 5% respectively. Finally, at the premise of reducing steep inappropriate cultivated land and soil erosion, this paper
suggested four returning scenarios without increasing the pressure of cultivated land, based on the distribution of abandoned
land of local farmers. The rational and validity were verified according to the indices for these scenarios. The result of this
study provides a theoretical basis for the current cultivated slope land optimization as well as a certain guidance to the
cultivated slope land regulation in the Three Gorges Reservoir area.

Key Words: cultivated slope land; patch scale; optimization and regulation; Three Gorges reservoir area

摇 摇 三峡库区腹地既是三峡移民区,又是生态环境

敏感区,还是全国贫困集聚区[1],也是库区水环境保

护的红区[2],故成为众多学者们的研究热点。 三峡

库区坡耕地面积占耕地面积 70%以上,坡度较大,一
般在 20毅以上,部分县 25毅以上的坡耕地占总耕地的

面积大于 50%[3鄄4]。 关于坡耕地退耕压力和粮食安

全的研究表明三峡库区存在明显粮食安全隐患的地

区主要分布在巫溪、巫山、奉节、云阳、开县、石柱、兴
山、武隆等地,这些县山高坡陡,自然条件差、交通不

便,超过一半面积坡耕地受到退耕压力的影响[5];在
退耕压力指数为 40%时潜在环境移民数量高达 89
万[6];还有研究认为库区腹地耕地数量承载力总体

超载 205.09 万人[7];也有研究认为这些区域水土资

源承载潜力较大,处于可盈余承载或向可盈余承载

转化状态[8]。 经测算三峡库区坡耕地占耕地比重超

过 40%的村级单元的平均耕作半径约为 1.5 km[9],
纯农户弃耕主要基于家庭及自身条件,由于年龄、健
康状况等方面处在劣势,迫不得已而选择将离家远、
耕作条件差的耕地弃耕[10]。

陡坡耕地是土壤侵蚀源[11],也是土地压力的直

接反映,陡坡耕地和生态建设用地之间的进退很大

程度上决定了未来区域生态环境的变化方向,是协

调库区腹地人地关系的核心[1]。 一方面,库区腹地

坡耕地大量存在,另一方面库区腹地>25毅的陡坡耕

地全部退耕还林难度很大,也不现实[12],同时还存

在农户自发弃耕撂荒现象[13]。 但目前相关研究内

容集中在耕地数量演变、坡耕地利用的水保措施,关
于坡耕地退耕虽也涉及到,但是只探讨到退耕压力

空间分布与粮食安全层面,意识到了陡坡耕地存在

的严重性采取了相应的水保措施,对有限的坡耕地

如何优化利用与调控仍缺乏深入研究。 坡耕地优化

退耕时如何才能准确定位落实到每个坡耕地斑块?
如何把库区腹地坡耕地形成的内在机理、演变过程

与机制及与生态退化恢复耦合协进的机制落实到空

间优化调控? 如何把农户的需求愿望与坡耕地优化

结合起来? 坡耕地优化之所以一直未见立竿见影的

效果归结起来缺乏的是一套坡耕地优化调控的合理

体系和方法。 因此,在库区腹地生态建设、土壤侵蚀

防治、土地管理、新农村建设等多方面需求背景下,
有必要深入探讨库区腹地不同地域特征下坡耕地优

化调控的理论与方法。 鉴于此,本文以库区腹地典

型小流域为例,研究库区腹地坡耕地数量优化和空

间格局优化配置的理论与方法,旨在为库区腹地坡

耕地优化调控提供理论依据和技术手段。
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1摇 库区坡耕地调控理论

1.1摇 库区腹地坡耕地调控理论基础

摇 摇 坡耕地开垦受自然、社会、经济和环境等因素的

综合影响,随着人口迅速增长,山地稀缺的土地资源

和脆弱的生态环境即会产生瓶颈作用,最突出的就

是陡坡开垦,生态迅速恶化[14]。 库区腹地的地域特

征空间变化大,既集中了经济欠发达、生态脆弱、人
口过剩等西部地区的普遍性,又具有处于城乡统筹

发展经济试验区、长江上游生态屏障区以及三峡工

程、移民大区等诸多特殊性。 一方面,不同岩石出露

区形成不同的地形地貌和土地资源组合格局,另一

方面,近 20 年来库区腹地土地利用变化的主导驱动

因子和社会经济条件也在不断变化。
对库区腹地坡耕地而言,移民开垦、农户生计多

样化、常住人口变化、农户自发撂荒和生态建设等多

方面的原因都会促使坡耕地格局和数量发生复杂的

变化。 因此,在了解不同地域特征下坡耕地演变、人
口压力、土地撂荒、土地利用结构调整对土地承载力

影响的背景下,把坡耕地数量优化和空间优化配置

结合起来,有可能在既不增加坡耕地压力,又退耕部

分坡耕地,以致达到减少土壤侵蚀,实现社会、经济

和生态可持续发展的目标。
1.2摇 库区腹地坡耕地调控理论框架

1.2.1摇 坡耕地优化调控原则

库区腹地坡耕地主要分布在海拔高坡度陡的区

域,土壤侵蚀严重,生态功能脆弱,农户自发撂荒现

象已出现,所以坡耕地优化调控必须结合坡耕地的

空间分布格局现状、生态功能以及坡耕地的未来发

展趋势,需要把坡耕地的空间优化适宜性和供需压

力需求结合起来,具体有以下原则:
(1)退耕后耕地压力不增加;
(2)坡耕地适宜耕作、无生态退化且方便农户

耕作;
(3)考虑经济林对土地承载力的补充作用,尊重

农户意愿;
(4)数量调控与格局优化相结合;
(5)落实到斑块,确定每一坡耕地斑块的优化调

控类型;
(6)通过情景分析得出比选方案。

1.2.2摇 坡耕地优化调控方法

(1)坡耕地数量结构优化方法

坡耕地压力评价考虑到土地承载力、最小人均

耕地面积、人口变迁和聚落的空心化、经济承载力

(经济林鄄果园)对粮食承载力的可能补充情况等,评
价各空间单元实际人均耕地面积是否超过最小人均

耕地面积、是否有经济承载力的补充及是否有坡耕

地撂荒,以评价各单元的耕地压力,揭示坡耕地斑块

压力的空间分布。
(2)坡耕地空间优化适宜性方法

选择影响坡耕地的可达性、生态功能重要性和

坡改梯的适宜性 3 个因素层,应用特尔斐法确定各

评价指标权重,每个因素层再确定关联性较高的指

标层,最终建立坡耕地斑块的空间优化适宜性评价

指标体系,评价各单元坡耕地斑块调控等级类型。
(3)斑块水平上坡耕地优化退耕原则

坡耕地退耕后会造成粮食供求关系的空间分异

不均,坡耕地优化退耕要注意以下几个方面:(1)退
耕坡地空间分布的差异性,导致新的粮食需求的空

间差异性。 未退耕坡耕地集中的地区,粮食供给能

力强,减轻粮食需求压力的能力就越强;如果退耕坡

地集中而周围的耕地又少,则粮食需求压力就更显

突出。 (2)把空间优化适宜性评价结果和实际农户

需求压力、农户意愿的空间分布结合起来,综合考虑

数量优化和格局优化以确定坡耕地的最终优化

结构。

2摇 研究区概况

本研究选择草堂溪小流域作为研究区(图 1)。
流域面积为 191 km2,研究区地层全部为沉积层,以
三叠系中统巴东组地层出露较多,该流域的主要地

貌类型是低山沟谷或低中山。 坡度在 15毅以上的面

积占整个研究区的 86.60%,高程在 500—1500 m 范

围内的面积占研究区 77.38%。 研究区人口密度较

大,耕地资源缺乏,主要经济林为脐橙[15]。

3摇 数据来源与研究方法

3.1摇 数据来源与处理

本研究土地利用数据来源于研究区 2012 年的

高分辨率影像(分辨率为 1 m),用研究区边界进行

裁剪后,再运用 ArcGIS 中的 Georeferencing 命令进行

配准,然后建立矢量化图层进行数字化,提取土地利

用信息。 根据研究需要和小流域的实际土地覆被情
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图 1摇 研究区示意图

Fig.1摇 Location of study area in the center region of Three Gorges Reservoir

况,把土地利用类型主要划分为坡耕地,撂荒地,有
林地,灌木林地,果园,水体,居民点等(图 2)。 并于

2012 年 5 月对样区进行实地野外踏勘,经统计解译

精度达到 90%。 粮食单产、粮食播种比重、复种指数

数据来源于奉节县统计年鉴。 坡度和坡向则利用

ArcGIS 软件的分析功能由 DEM 生成。

图 2摇 研究区土地利用图

Fig.2摇 The land use of study area

3.2摇 空间优化适宜性评价和数量调控等级指数建立

评价因子的标准、分值和权重的确定是整个评

价过程最核心的内容。 本文把空间优化适宜性评价

值分为 5 级,用 5、4、3、2、1 代表适宜程度的高低。
坡耕地供需压力评价指标也分为 5 级,5 到 1 分别代

表无压力到压力最大,根据实际情况和已有相关研

究成果,邀请 20 位相关专家打分,应用特尔斐法确

定各评价指标权重,确定评价因子的分级指数,并根

据评价指标对耕地适宜程度的重要性确定权重系数

(表 2)。 分别建立各指标的栅格图层,在此基础上

进行图层运算,得到各坡耕地斑块的适宜性等级和

压力等级;再根据两者的综合调控等级确定各坡耕

地斑块的优化。
3.2.1摇 坡耕地斑块空间优化适宜性等级指数

根据研究区实际情况,可达性用离道路(为了充

分反映农户开垦坡耕地的条件,本文的道路指农用

车能通行的乡、村道)和离乡村居民点的距离来衡

量;生态功能重要性用退化性(侵蚀程度)、距水体和

生态敏感区的距离(用距河流、湖泊和大型林地斑块

的距离来表示);坡改梯的适宜性用坡耕地斑块大小

等级、坡向和坡度来评价;各单因子分级是在结合相

关研究成果的基础上[16],再结合研究区的实际情况
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来进行(表 1)。

表 1摇 研究区坡耕地斑块的空间优化适宜性等级指标体系

Table 1摇 Space optimization index system of suitability level of slope鄄cultivated land patches in the study area landscape

因素层
Factors layer

权重
Weight

指标层
Index

指标分级及适宜性分值 Index classification and suitability score
高度适宜

High
suitability

中度适宜
Moderate
suitability

低度适宜
Low

suitability

勉强适宜
Marginal
suitability

不适宜
Not

suitability

总权重
Total
weight

坡耕地斑块的 0.405 距道路距离 / m <1000 1000—1500 1500—2000 2000—3500 >3500 0.545
可达性 5 4 3 2 1
Accessibility of 距聚落距离 / m <200 200—800 800—1000 1000—1200 >1200 0.455
cultivated slope land 5 4 3 2 1
生态功能重要性 0.262 退化性 微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 0.333
Ecological importance 5 4 3 2 1
of function 距水体的 <1000 1000—2000 2000—4000 4000—5000 >5000 0.405

距离 / m 5 4 3 2 1
距大型林地 <300 300—600 600—900 900—1200 >1200 0.262
斑块距离 / m 5 4 3 2 1

坡改梯的适宜性 0.333 坡耕地斑块 100 50—100 5—50 1—5 <1 0.364
Suitability of the 大小 / hm2 5 4 3 2 1
terracing slope 坡度 / ( 毅) 0—6 6—15 15—25 25—35 >35 0.455
cropland 5 4 3 2 1

坡向
水平,南,
东南,西南

东,西 东北,西北 北 0.181

5 4 3 2

3.2.2摇 坡耕地斑块供需压力等级指数

选择耕地压力指数和果园对粮食需求的补充能

力(用每个网格内果园面积所占比例来衡量)作为评

价指标。
最小人均耕地面积(Smin)采用下式计算[17]:

Smin = 茁 Gr
P 伊 q 伊 k

(1)

K =
Smin

S
(2)

式中, Smin为最小人均耕地面积( hm2 /人),茁 为食物

自给率(%),Gr 为人均食物需求量( kg /人);P 为食

物单产(kg / hm2),q 为食物播种面积占总播种面积

之比(%);k 为复种指数(%)。 式(2)中耕地压力指

数 K 反映最小人均耕地面积与实际人均耕地面积之

比[18],S 为实际人均耕地面积( hm2 /人),当 K臆1
时,人均耕地实际值大于最小人均耕地面积值,耕地

无明显压力;K>1 时,耕地压力明显,粮食的生产不

能保证正常需求。
依据研究区人民生活水平及相关研究资料,将

人均粮食需求量定为 385 kg;粮食自给率定为 1。 由

于草堂溪小流域不仅包括草堂镇,还包括白帝镇的

小部分,该流域人口数据只有实地调查才能获取,本
研究借鉴以往学者关于居民点面积和人口数关系的

研究成果估算整个流域的人口数[19],并拿草堂镇人

口统计数据做验证。 用公式计算出的草堂镇的人口

和统计年鉴相比,经验证准确率达到 90%以上。

表 2摇 研究区坡耕地斑块的数量调控等级评价指标体系

Table 2摇 Quantitative evaluation index system of slope鄄cultivated land patches in the study area landscape

因素层
Factors
layer

指标层
Index

指标分级及适宜性分值 Index classification and suitability score

无压力
No pressure

无明显压力
No obvious
pressure

无显著压力
No significant

pressure

压力一般
General
pressure

压力显著
Significant
pressure

权重
Weight

压力指标 耕地压力 0—0.5 0.5—0.75 0.75—1 1—1.25 >1.25 0.625
Pressure indicator 5 4 3 2 1

经济作物 补充能力大 补充能力较大 补充能力稍大 补充能力较小 补充能力小 0.375
补充能力 >0.1 0.05—0.1 0.02—0.05 0.01—0.02 <0.01

5 4 3 2 1
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4摇 结果分析

4.1摇 研究区坡耕地与撂荒地的空间分布特征

在蓄水、移民、退耕还林、生态建设的大背景下

研究区坡耕地在 1990—2007 年研究区坡耕地面积

的变化总体上呈先增加后减少趋势[20]。 由图 3 可

知 2012 年坡耕地在不同坡度带的分布来看,坡耕地

主要分布在 15—25毅坡度带,其次是 25—35毅坡度带,
0—6毅坡度带分布面积最小。 从高程带上可以看出

在 500—1000 m 高程级别上处于绝对优势地位,0—

150 m 高程带坡耕地分布面积最小。
撂荒地主要是分布在 25—35毅坡度带,其次是

15—25毅坡度带,0—6毅坡度带分布面积最小。 从高

程带上可以看出在 500—1000 m 高程级别上处于绝

对优势地位,其次是 1000—1500 m 面积最大。 据统

计撂荒地的斑块平均面积将近 0.3 hm2。 由此可以

看出撂荒地主要分布在坡度陡、海拔高、土壤侵蚀严

重、可达性差和生态脆弱的区域,不适宜种植。 农户

由于开拓别的收入渠道产生了自发撂荒现象,这也

可能成为未来库区不适宜坡耕地的一种发展趋势。

图 3摇 研究区坡耕地和撂荒地在不同坡度下及不同高程下的数量分布

Fig.3摇 Distribution of slope鄄cultivated land and abandoned land under different slope and different elevation in the study area

4.2摇 研究区坡耕地空间优化适宜性评价

4.2.1摇 坡耕地斑块的可达性

以道路和居民点做缓冲区,统计各缓冲区内坡

耕地斑块的数量,同时考虑研究区农户的实际耕作

半径来进行适宜性分级,最终把离道路和居民点近

的赋以高度适宜,以道路和居民点所做的缓冲区的

适宜度分级图层乘以各自的权重进行图层运算后,
得到坡耕地的空间可达性分布(图 4)。 可以看出可

达性较好的坡耕地的斑块占优势,坡耕地斑块的可

达性高度适宜占 18.46%,中度适宜占 68.91%,低度

适宜 11.04%,勉强适宜 1.23%,不适宜 0.37%,研究

区将近 80%的坡耕地分布在距道路 1500 m 以内,离
居民点 800 m 之内,结合研究区的地形可知可达性

较低的坡耕地则主要分布在地形较高或者较陡的

区域。
4.2.2摇 生态功能重要性

用退化性(土壤侵蚀程度)、距水体和大型林地

斑块的距离来度量生态功能强弱程度,离水源较近

的地方,生产和生活环境较好;土壤侵蚀状况一定程

度可以反映土壤质地和土层厚度,表征被开垦为坡

耕地的适宜度。 由图 5 可以看出生态功能较强区域

主要分布在河流两侧,离河流越远的生态功能越弱。
研究区坡耕地斑块生态功能高度适宜占 21.97%,中
度适宜占 32. 75%,低度适宜 22. 85%,勉强适宜

17郾 07%,不适宜 5.35%,高度适宜和中度适宜占到

50%以上,说明研究区坡耕地斑块以微度和轻度侵

蚀为主,离水体 2000 m 和大型林地斑块 600 m 以内

的占优势。
4.2.3摇 坡改梯的适宜性

选取坡度、坡向、规模(坡耕地斑块大小等级)等
指标评价坡改梯适宜性。 坡度越大土壤侵蚀作用越

明显,水土流失越严重,且越难被改为梯地;坡向反

映阳光照射对坡耕地分布的影响,坡向从南到北,坡
耕地开垦的适宜度越来越低;坡耕地斑块大相应坡

改梯的成本较低。 把图 6 采取自然断点法进行分

类,坡改梯高度适宜占 10.51%,中度适宜占 16.15%,
低度 适 宜 28. 56%, 勉 强 适 宜 29. 98%, 不 适 宜

14郾 80%,研究区坡耕地适宜坡改梯的斑块面积不到
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30%,反映出库区腹地坡耕地的破碎化和陡坡开垦

的现象。
4.2.4摇 坡耕地空间优化适宜性综合评价结果

把空间适宜性评价结果采用自然断点法分为高

度适宜、中度适宜和低度适宜 3 级(图 7),研究区高

度适宜的坡耕地占 36.27%,中度适宜占 49.16%,低
度适宜占 14.56%,研究区坡耕地以中度适宜为主。
高度适宜区主要沿河谷两侧分布,低度适宜区主要

分布在山高坡陡的离研究区河流较远地区,中度适

宜区介于其中。

图 4摇 研究区坡耕地的可达性评价等级指数

Fig. 4 摇 The accessibility evaluation class index of slope鄄
cultivated land in the study area

图 5摇 研究区坡耕地生态功能评价等级指数

Fig.5摇 The ecological function evaluation class index of slope鄄
cultivated land in the study area

图 6摇 研究区坡耕地坡改梯适宜性等级指数

Fig. 6 摇 Terrace suitability evaluation class index of slope鄄
cultivated land in the study area

图 7摇 研究区坡耕地空间适宜性评价等级指数

Fig. 7 摇 Spatial suitability evaluation class index of slope鄄
cultivated land in the study area

4.3摇 坡耕地供需压力评价

把耕地压力指数和果园对农户需求的补充能力

综合成的数量调控等级(图 8),采用自然断点法分

为压力小、压力中等和压力大 3 级,研究区坡耕地斑

块压力小的占 10.25%,压力中等占 43.86%,压力大

的占 45.89%,可以看出农户需求压力大,人口和坡

耕地之间的分布耦合性较差,研究区坡耕地进行整

治优化调控的任务很紧迫。
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图 8摇 研究区坡耕地供需压力评价等级

Fig.8 摇 Pressure evaluation class index of slope鄄cultivated
land in the study area

4.4摇 坡耕地综合等级指数的空间分布及斑块类型

划分

运用频率突变点划分等级,并结合实地调查资

料的验证,采用自然断点法分别把适宜性评价和压

力评价分为 3 级,根据以上空间适宜性和压力分布

的分级进行排列组合,将研究区坡耕地斑块划分为 4
个类型,其中将低度适宜和压力小、低度适宜和压力

中等这两种组合的坡耕地斑块归为优先退耕型区;
低度适宜和压力大,中度适宜和压力大两种组合归

为逐步退耕型;高度适宜和压力大,高度适宜和压力

中等两种组合归为重点整治型;高度适宜和压力小、
中度适宜和压力小以及中度适宜和中等压力 3 种组

合归为优化利用型(图 9)。
(1)优化利用型斑块摇 主要分布在河谷里面,

大部分该类型坡耕地斑块离道路和居民地较近、土
壤质地好退化性不明显且坡度较小、海拔较低,耕地

的生产能力强。 该类型坡耕地斑块总面积为 1327.
36 hm2,占总坡耕地的 30.5%,说明草堂溪流域尚有

较大空间适宜耕地配置利用,但是该类型斑块最大

斑块面积达 77 hm2,最小才不到 0.001 hm2,平均 1.
01 hm2,斑块特征差异大。 应根据该区域坡耕地斑

块的大小来调整种植结构,使更多坡耕地处于最佳

利用状态。
(2)重点整治型斑块摇 该类型坡耕地斑块属于

格局适宜性等级高,耕地压力大的区域,离道路和居

民地较近、土壤质地较好退化性不明显,分布在研究

区的北部以及河谷附近。 但是坡耕地配置不能满足

该区域人口的需求,该类型坡耕地斑块的总面积为

1432.58 hm2,占坡耕地总量的 32.9%。 斑块大小差

异较大,对于斑块较大的坡耕地应重点采取耕作技

术提高作物产量,并且通过加大农村劳动力转移的

力度,缓解人地矛盾,减轻生态脆弱区域的环境

压力。
(3)逐步退耕型斑块摇 适宜性差,离道路和居民

地较远、土壤质地较差退化性明显,分布在坡度较陡

海拔较低的区域,缺少农业发展的动力支撑;同时粮

食需求压力大,该类型坡耕地斑块的总面积为 1293.
38 hm2,占坡耕地总量的 29.7%。 斑块大小差异较

大,对该区域可以维持其现状,不再新增耕地,同时

根据坡耕地斑块特征的不同,采取不同的措施。 对

于小斑块坡耕地,政府可采取适当的政策和限制发

展措施,给予农民相应的补偿,推动耕地与其他经济

林进行置换,逐步减少耕地的规模,使其自然衰退。

图 9摇 研究区坡耕地综合等级指数及坡耕地斑块类型划分

Fig.9摇 Comprehensive rating index and patch types division of slope鄄cultivated land in the study area
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摇 摇 (4)优先退耕型斑块摇 该类型坡耕地主要分布

在地势陡峭,坡度大,农业生产条件差的边缘地带;
同时耕地布局分散,规模小,交通不便,不利于耕作,
加之该区域压力较小,因此对于该区域应退耕还园、
还林、还草,加强生态保护建设。 该类型坡耕地斑块

的总面积为 302.18 hm2,占坡耕地总量的 6.9%。
4.5摇 基于适宜性分区的坡耕地优化调控情景设置

根据综合评价结果,考虑到研究区随研究区社

会经济发展和生态建设,坡耕地需要分区分步骤地

进行,本文设置 4 种坡耕地优化退耕情景(图 10)。
情景一摇 优先退耕型坡耕地斑块全部退耕。 优

先退耕型属于适宜性较低压力偏小的区域,而且和

撂荒地的斑块特征较相似,分布在撂荒地的周边,符
合农户的自愿弃耕意愿,这样可以保证在不增加耕

地压力的情况下把坡耕地改为草地或者果园,减少

土壤侵蚀。
情景二摇 优先退耕型坡耕地全部退耕和逐步退

耕型坡耕地斑块中<0.1 hm2 的斑块退耕。 逐步退耕

型适宜性低且人口对粮食需求压力大,只能采取逐

步退耕的方式来减轻土壤侵蚀。 逐步退耕型斑块面

积呈两极化,逐步退耕型坡耕地斑块平均面积为 0.8
hm2,其中<0.1 hm2 的斑块属于小斑块,分布较零散。
小而零碎的坡耕地斑块宜先退耕,因为这些零碎的

小斑块大部分离道路和居民点较远,且分布在坡度

大的区域,和撂荒地斑块特征相近,退掉这些小斑块

不会增加农户的需求压力。
情景三摇 随着农户生计多样化和劳动力的析

出,可以退掉逐步退耕型斑块中的较小斑块,据统计

农户自发的撂荒地斑块平均面积约为 0.3 hm2,逐步

退耕型坡耕地斑块平均面积为 0.8 hm2,考虑到两者

的综合情况,所以此情景设置为优先退耕型的坡耕

地全部退耕的同时把逐步退耕区<0.3 hm2 的坡耕地

斑块也退耕。
情景四摇 优先退耕型斑块全部退耕和逐步退耕

型斑块中<0.8 hm2 的坡耕地斑块退耕,同时把重点

整治型斑块中<0.05 hm2 和优化利用区的<0.1 hm2

小斑块进行退耕。 这样被保留的坡耕地是适宜性较

高的重点保护型、优化利用型及逐步退耕型中的较

大及大型斑块,有助于坡改梯的可实施性,进而减少

土壤侵蚀,恢复生态功能。

图 10摇 研究区坡耕地退耕情景

Fig.10摇 Conversion scenarios of slope鄄cultivated land in the study area

摇 摇 由表 3 可以看出,情景一到情景四被退掉的坡

耕地依次为 302、305、395 hm2 和 600 hm2,被保留下

来的坡耕地占坡耕地总面积的百分比依次为

93郾 06%、93.00%、6.19%和 86.17%。 以第 4 种退耕

情景进行退耕情景合理性的验证,在不考虑经济林

及外出务工等经济补充能力的情况下,发现整个流

域的耕地压力指数约为 0.96,表明无压力,所以本研

究所设置的退耕情景是合理可行的,在保持耕地压

力不增加的情况下,减少了陡坡耕地,减少了土壤侵

蚀,实现了坡耕地优化调控。

5摇 讨论

5.1摇 本文所提理论和方法的应用意义

前人关于土地利用优化配置已有大量研究,但
主要侧重单一的土地利用数量结构优化或者土地利

用空间优化配置[21鄄23];对于库区坡耕地治理研究也

很多[24鄄26],但大都是从工程措施方面来进行水土流

失防治。 库区腹地相当部分农民仍过着“靠山吃山冶
的生活,所以进行坡耕地优化时必须考虑农户需求。
本文建立了库区腹地坡耕地斑块级别上的数量需求
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和空间优化相结合的优化调控理论与方法。 与前人

所研究土地利用优化相比来说是一种改进,能适用

于所有坡耕地斑块。 本文以库区典型流域为案例的

研究结果揭示了库区腹地坡耕地的现状和适宜性,

为当前坡耕地优化布局提供理论基础,同时对库区

腹地生态建设、土地整理和新农村建设有指导意义。
随着本文所设置的退耕情景逐步实现,库区腹地的

水源涵养、水土保持的生态服务功能也会随之恢复。

表 3摇 不同退耕情景下被保留坡耕地的面积

Table 3摇 Remained slope鄄cultivated land of each scenario

不同情景 Different scenes

现状
Present situation

情景一
Scene 1

情景二
Scene 2

情景三
Scene 3

情景四
Scene 4

优化利用型面积 / hm2

Area of optimization utilization type
1327.36 1327.36 1327.36 1327.36 1323.77

重点整治型面积 / hm2

Area of the key consolidation type
1432.58 1432.58 1432.58 1432.58 1431.81

逐步退耕型面积 / hm2

Area of gradually returning type
1293.38 1293.38 1290.82 1200.01 998.371

优先退耕型面积 / hm2

Area of preferentially returning type
302.18 0 0 0 0

保留坡耕地总面积 / hm2

The total area of reserved sloping land
4355.51 4053.33 4050.77 3959.96 3753.95

5.2摇 本文建立的评价指标体系比较合理

库区移民安置开垦陡坡耕地造成的生态问题急

需解决[27]。 相关资料表明库区腹地日益出现坡耕

地自发撂荒的现象[13]。 由图 9 可知撂荒地一般分

布在优先退耕型和逐步退耕型的周边,这说明撂荒

地和适宜退耕区之间的吻合性,表现出农户的自发

撂荒意愿,一定程度上也验证了评价指标体系建立

的正确性。 另一方面,在考虑当地农户撂荒的背景

下,一定程度上反映了农户意愿。
根据全国第五次和第六次人口普查数据可知

2000 年草堂镇常住人口为 11540 人,总人口 11886
人,而 2010 年常住人口为 10058 人,总人口 10683
人,可以看出从 2000 年到 2010 年十年间无论是总

人口还是常住人口都是呈减少的趋势。 因此,研究

区出现自然撂荒现象是常住人口减少、城镇化及聚

落向低海拔迁移背景的响应,自然撂荒的趋势为坡

耕地的退耕及优化调控提供了可能,同时也能说明

本文提出的坡耕地优化理论的可行性。
5.3摇 本文的不足之处

(1)库区有复杂的地质地貌组合,本文只研究了

紫色岩小流域;库区腹地的地域特征空间变化大,一
方面,不同岩石出露区形成不同的地形地貌和土地

资源组合格局,另一方面,近 20 年来库区腹地土地

利用变化的主导驱动因子也在不断变化;我们只是

选取了其中影响力较大的几个指标,没有把所有因

素完全考虑进去。
(2)由于调查撂荒地必须要分块编号进行调查,

需大量的人力物力,所以没有实地一一调查每块撂

荒地撂荒的原因,只进行了典型调查。

6摇 结论

(1)本文把空间优化适宜性评价和坡耕地的供

需压力数量评价结合起来,建立了坡耕地斑块空间

优化适宜性等级指数,对坡耕地适宜性进行综合优

化调控,在方法上有所创新。
(2) 以草堂溪为例,进行了案例研究,根据空间

格局高度适宜、中度适宜和低度适宜,以及数量调控

的压力小、压力中等和压力大等进行排列组合,最终

把坡耕地斑块分为优化利用型、重点整治型、逐步退

耕型和优先退耕型 4 种类型,
(3) 根据综合评价结果,在保持耕地压力不增

加的情况下,本文设置 4 种坡耕地优化逐步退耕情

景。 并根据自发撂荒地的分布特征和研究案例人口

和需求压力的变化对本文提出的坡耕地优化方法进

行了合理性验证。
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