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西南高山峡谷区坡面水土保持型生态农业及典型模式
应用

朱婉菁，王克勤，马建刚，赵洋毅∗

西南林业大学水土保持学院，昆明　 ６５０２２４

摘要：坡面水土保持型生态农业是针对山区极易发生水土流失的坡耕地建立的一种新型技术体系，是西南高山峡谷山区坡地生

态农业的具体化，能够用来指导山区生态文明建设和农业可持续发展，对山区坡地水土流失治理具有重要意义。 西南高山峡谷

区位于青藏高原生态屏障区、川滇生态屏障区和长江生态区，生态环境脆弱却又资源丰富，少数民族众多，坡耕地面积占比大，

水土流失严重，不合理的农业生产方式对农业现代化发展具有较大的阻碍作用，生态农业经济发展落后于全国平均水平，发展

坡面水土保持型生态农业即有利于控制水土流失、提高土地生产力，保护山区生态环境，又能推动山区的经济发展，增加农民的

收入。 通过归纳总结当前西南高山峡谷区因地形、气候、水资源等差异产生的五种生态农业模式：生态种植型、生态养殖型、农

林牧复合型、观光旅游型和创新性综合开发型，梳理五种生态农业模式的概念、具体措施和主要分布地点，在此基础上剖析西南

高山峡谷区生态农业发展存在的问题；且通过阐述坡面水土保持型生态农业的内涵和特征，并对“等高反坡阶”整地和“截流＋

集蓄＋光伏灌溉”一体化坡面水土保持型生态农业两种技术措施的原理、布设措施和效益进行分析，提出坡面水土保持型生态

农业可以使山区农业得到可持续发展的同时保护生态环境，在干旱缺水与水土流失并存的山区中具有广阔的推广条件和应用

前景，能为山区坡耕地治理水土流失提供借鉴和启示。 最后提出今后应加强其它坡面水土保持型生态农业技术模式的研究，完

善坡面水土保持型生态农业模式，为山区坡耕地水土流失治理提供重要科学支撑。
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ｃｏｎｃｅｒｎｓ． Ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ
ｍａｎａｇｉｎｇ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｎ ｓｌｏｐｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ ｂｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｉｎｇ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｌｏｐｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｆｉｎｅ ｔｈｅｓｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ａｌｐｉｎｅ ｃａｎｙｏｎ ａｒｅａ； ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ；
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｓ

西南高山峡谷区位于青藏高原生态屏障区、川滇生态屏障区和长江生态区，是中国“三区四带”的重要生

态安全屏障，也是保护生态环境的重点区域，生态环境脆弱却又资源丰富［１—２］。 该区以高山峡谷地貌为主，地
形起伏大、地质结构复杂、水热条件垂直变化明显［３］，土层发育不完全、土壤贫瘠，水土保持能力较弱，农业水

资源利用效率低于东部发达地区，农业生产规模较小，生产方式单一，以旱作农业为主，生产效率低，农业资源

开发难度大。 干旱、洪涝、泥石流、滑坡等自然灾害频繁发生，经济落后［４］。 西南高山峡谷区为少数民族聚居

地，不少地区仍然还在使用传统的自然农业耕种方式，坡耕地面积占比大，因不合理的农业生产方式易产生水

土流失，水土流失危害严重，水土流失是制约山区农业发展的主要原因，也是山区贫困的根源［５—７］。 发展山区

农业经济、保护生态环境，必须防治水土流失，保障水土资源的合理利用，维护好生态环境健康发展，才能促进

农业不断发展，保障西南高山峡谷区农业可持续发展。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，我国农业发展取得了巨大成

就［８］，基本解决温饱难题，但在发展农业的过程中引起许多生态环境问题，只有转变农业发展方式，发展生态

农业，改善生态环境，才能扎实推进生态文明建设。 生态农业理念一经提出就被各方所接纳［９］，生态农业是

依据循环经济和可持续发展理念，在传统农业的基础上，运用现代高新技术和科学管理手段，因地制宜，建立

起生态效益、社会效益和经济效益统一的现代高效绿色农业［１０—１２］。 生态农业主要体现在高效率低限制的利

用农业自然资源，改善自然生态环境，促进农业绿色发展，实现乡村振兴，符合中国现代农业发展要求［１３—１４］。
近年来，我国生态农业的建设蓬勃发展，取得了显著的成果，过去因为不合理的农业生产方式导致的种种环境

恶化与污染现象得到了有效的抑制。 我国是一个多山的国家，山地面积占全国总面积的 ６９．４％，全国约有

７０％的人口居住在山区［１５］，农业生产大部分在山区，发展山区生态农业至关重要。 发展生态农业对于山区来

说既有自身优势又存在种种制约因素和巨大挑战，现有的生态农业模式并不适合坡耕地较多的区域。 坡面水

土保持型生态农业是专门针对山区的一种模式，可以使山区农业得到可持续发展的同时保护生态环境，在水

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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土流失严重的山区发展坡面水土保持型生态农业比其它任何地区更为迫切，更为重要。
山区坡面水土保持型生态农业不仅能够保持水土，还能实现物质和能量的循环利用，其带来的生态效益、

社会效益和经济效益也较为可观，发展坡面水土保持型生态农业是西南高山峡谷区生态农业发展的必由之

路。 搞好水土流失山区的生态农业经济建设，推广坡面水土保持型生态农业模式，才能使农业创新成果惠及

更多的农民，实现新农业模式的规模化经营，提高农民生产的积极性，激发农业的活力，增加农民经济收入，促
进多民族的共同繁荣和社会稳定。 因此，本文将在研究西南高山峡谷区生态农业现状、模式和限制其发展的

因素的基础上，对“等高反坡阶”整地和“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化坡面水土保持型生态农业技术措施的

原理、布设措施和效益进行分析，提出坡面水土保型生态农业在干旱缺水与水土流失并存的山区中具有广阔

的推广条件和应用前景，能为山区坡耕地治理水土流失提供借鉴和启示，也能为西南高山峡谷区坡耕地水土

保持型生态农业的发展和研究提供依据。

１　 西南高山峡谷区生态农业现状、模式及限制因素

１．１　 西南高山峡谷区生态农业现状

西南高山峡谷区包括丽江市、攀枝花市、昌都市、山南市、那曲市、阿坝藏族羌族自治州、甘孜藏族自治州、
凉山彝族自治州、大理白族自治州、怒江傈僳族自治州和迪庆藏族自治州中的 ８８ 个县级行政单位，地理位置

为 ２４°９４′３８．７８″—３３°１５′４０．９３″Ｎ，９１°３９′７８．１７″—１０４°２５′４７．５９１″Ｅ（图 １），总面积约为 ６１．１ 万 ｋｍ２，海拔落差

大，属高山垂直立体气候，全区＜２０００ ｍ 的中低山河谷带占全区总面积的 １１％、２０００—３５００ ｍ 的中山带占全

区总面积的 ２５％、大于 ３５００ ｍ 的高山带占全区总面积的 ６４％，以高山带为主［１６—１７］。 由于受东亚、南亚季风和

青藏高原隆起的影响，气候复杂多样［１８］，气温日较差大，年较差小，干湿季分明，５—１０ 月雨量充沛，多年平均

降雨量在 ３００—２３００ ｍｍ 之间，拥有丰富的水、光热、动植物和土壤资源［１９］。 该区农业特色鲜明，农业自然资

源丰富，是重点生态环境保护区，不能使用大规模的农业发展方式，顺应国家发展战略，贯彻生态文明理念，坚
持可持续发展战略发展生态农业，保护生态环境以及恢复生物多样性。

图 １　 西南高山峡谷区概况图

Ｆｉｇ．１　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ａｌｐｉｎｅ ｃａｎｙｏｎ ａｒｅａ

１．２　 西南高山峡谷区生态农业模式分类

我国生态农业发展至今已有上百种生态农业模式，其中使用最多、技术最成熟的生态农业模式主要有十

种［２０—２１］。 西南高山峡谷区也在生态农业的不断发展中形成特有的生态农业模式（表 １），本研究根据西南高

山峡谷区的自然资源、特色产业、经济发展状况及相关文献将生态农业模式分为生态种植型、生态养殖型、农
林牧复合型、观光旅游型、创新性综合开发型 ５ 类［３２—３５］。

３　 １４ 期 　 　 　 朱婉菁　 等：西南高山峡谷区坡面水土保持型生态农业及典型模式应用 　
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表 １　 西南高山峡谷区生态农业模式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ａｌｐｉｎｅ ｃａｎｙｏｎ ａｒｅａ

一级分类
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

措施
Ｍｅａｓｕｒｅ

主要分布地
Ｍａｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ

生态种植模式
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

林草间作、林果间作、时空差间
套模式、特色产业种植

林草、灌草复合种植［２２］ 、咖啡＋
辣木＋黄檀 ［２３］ 、稻菌轮作［２４］ 、
林果种植

迪庆藏族自治州、兰坪县、攀枝花
市、洱源县、昭觉县

生态养殖模式
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｌ 生态养殖模式、养殖加工模式

养殖加工、生态养殖［２５］ 、“冷水
鱼＋科技”、“冷水鱼＋基地”、“冷
水鱼＋市场” ［２６］

类乌齐县、米林县、林芝市

农林牧复合生态农业模式
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ
ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

林草畜模式、畜沼果模式、种养
结合大类、多元立体循环种养
模式

林农种植、林下养殖、循环农业

模式［２７］ 、种养结合、绿色种养模
式、“生物治理、工程治理、生态
产业治理”相结合、“以湿养湿”
模式［２８］

香格里拉市、漾濞彝族自治县、凉
山彝族自治州、林芝市、美姑县

观光旅游型生态农业模式
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ

观光旅游型、康养模式
康养 ＋农业［２９］ 、观光农业［３０］ 、
开心农场

越西县、攀枝花、巍山彝族回族自
治县、小金县、福贡县、道孚县

创新性综合开发模式
Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ

合作模式、订单认养模式、生态
园区综合体模式

合作社＋村党总支＋农户＋基地、
龙头企业＋村支部＋合作社＋农
户、基地＋专合社＋农户、订单认
养、畜 禽 ＋ 沼 气 ＋ 芒 果 ＋ 乡 村

旅游［３１］

越西县、永胜县、会理县、华坪县、
会东县、美姑县、朗县、洱源县、冕
宁县、华坪县、甘孜县、昌都市

１．２．１　 生态种植模式

生态种植是指以保护生态环境为前提，遵循生态学、生态经济学原理，将传统的耕种方式与现代科学技术

结合，取得最大的生态经济效益的生态农业模式［３６］。 西南高山峡谷区主要有林草间作［３７］、林果间作、林药间

作、时空差间套、特色产业种植和作物间套作［３８］等模式。
兰坪县位于“三江并流”的核心地带，生物资源丰富，依托其资源优势实施特色产业种植模式［３９］，在澜沧

江干热河谷地带和部分符合种植环境的乡镇集中连片种植花椒；在山区、半山区发展中药材种植，培育绿色支

柱产业。 福贡县曾经是深度贫困县，２０００ 年以来依据当地特色，结合退耕还林还草政策大力种植特色农业，
使群众脱贫致富，生态效益和经济效益共同发展［４０］。 洱源县推行“农业龙头企业＋蒜农＋银行扶贫”的产业规

划模式［４１］，助推农户种植，带动产业发展，使农民致富增收。 永胜县森林覆盖率高达 ６３％，野生食用菌资源丰

富，适合建立林下仿生种植园，发展林下食用菌经济产业，将生态资源转换成经济发展资源，当地种采植农户

人均收入超过 ２０００ 元［４２］。 美姑县，近年来大力推广“豆类＋玉米＋首子”带状复合种植模式，复合立体种植模

式实验田地平均径流量比单模式种植大约能够减少 ２０％，年泥沙损失量大约减少了 ４０％，具有较好的保水保

土能力［４３］。
１．２．２　 生态养殖模式

生态养殖［４４］是一种以生态系统为基础的养殖模式，它的目标是通过最大限度地模拟自然环境，建立一个

良好的生态平衡，实现养殖业的可持续发展。 生态养殖更加注重生态系统的健康和保护，追求资源的高效利

用和对环境的最小干扰，这种模式下所饲养的动物没有污染、绿色健康，对人体健康无害。 西南高山峡谷区内

有大面积的草地，适宜发展畜牧业，在条件适宜的地区进行规模化、专业化的畜牧业养殖。
类乌齐县平均海拔 ４５００ ｍ 左右，牦牛产业是主导产业，打造“种草⁃养畜⁃加工⁃销售”的种养加工模式，倡

导充分利用土地空间，房屋四周集中连片种植饲料，建立牦牛育肥基地，科学养殖、精细加工，扩大销售规模

（图 ２）。 昌都市采用种养结合模式建立高效奶牛养殖场，养殖场饲料来源于当地，可以带动周边农户种植饲

草料，建立奶牛养殖场，进行乳制品加工，增加就业岗位，使农牧民群众直接受益。
１．２．３　 农林牧复合生态农业模式

农林牧复合生态农业模式是指两个或两个以上产业或组分的复合农业生产模式，即林草畜模式、畜沼果

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 类乌齐县生态养殖示意图
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模式、种养结合模式、种植修复模式和多元立体循环种养模式等。
香格里拉市基于当地的气候和林业资源，大力发展林下养殖业，林下养鸡，达到“林、草、鸡”有机平衡和

统一，发展特色产业，实现农林资源优势互补，有效带动种植业和养殖业融合发展，增加经济效益，维护当地生

态平衡。 中国的大部分湖泊处于富营养化状态［４５］，洱源县为了保护洱海，积极探索建立“以湿养湿”的湿地

“自养”模式，通过种植海菜花、水果莲子和莲藕等农产品，吸收富营养物质氮磷钾，净化水质，恢复湿地的生

态功能；农民种植海菜花每年每公顷水田经济收入可达到 ５ 万元以上，带动农民共同致富［２８］。
１．２．４　 观光旅游型生态农业模式

随着人们生活水平的不断提高，越来越多的人们开始追求精神需求，希望享受田园风光，回归自然，而观

光旅游型生态农业模式就是将生态农业建设和自然文化资源结合在一起的一种新兴的发展模式，可以利用此

模式发展当地经济，增加就业岗位和农民的收入［４６］（图 ３）。 西南高山峡谷区是多民族聚居的地区，具有独特

的风景，拥有各种各样的民族文化特色，旅游资源丰富。

图 ３　 观光旅游型生态农业示意图
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丽江市古城区金龙村居住纳西族、白族和傈僳族等九个民族，当地充分发挥民族特色，将房屋刷成九种颜

色，种植九种颜色的玫瑰，建设玫瑰花微型景观，打造“九色玫瑰小镇”，共建玫瑰庄园，将当地旅游资源与玫
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瑰产业相结合，打造观光农业带动旅游业的发展，优化地方产业，促进地方经济的持续发展［３０］。
１．２．５　 创新性综合开发模式

创新性综合开发模式包括生态园区综合体模式、合作模式和订单认养模式等新型的生态农业模式。
订单认养农业模式是消费者通过提前支付费用，认养土地、农作物这类生产资料，到成熟季获得相应的新

鲜、绿色、有机的农产品［４７］。 认养农业通过集中优势资源，提高农业生产效率，增加农民收入。
生态园区综合体模式［４８］，是集现代农业、休闲旅游、田园社区为一体的特色小镇和乡村综合发展模式，能

够实现中国乡村现代化、社会经济全面发展的一种可持续性模式。 华坪县是生态园区综合体的代表县，推广

“畜禽＋沼气＋芒果＋乡村旅游”的有机循环模式，在全县扩大芒果种植面积，推广光伏滴灌，培育出优良品种，
组织技术人员开展种植培训，增加产量，提升芒果品质，促进有机晚熟芒果产业健康快速发展［３１］。
１．３　 制约西南高山峡谷区生态农业发展的因素分析

当前在西南高山峡谷区蓬勃发展的生态种植型、生态养殖型、农林牧复合型、观光旅游型和创新性综合开

发型生态农业五种典型模式大多来源于国内或国外其他地区已有的成功经验，大部分模式应用地点分布在平

坝地，不适用于坡度较陡的山地，也不适用于水土流失严重的区域。 西南高山峡谷区现代产业发展滞后，经济

水平无法与东部地区相比，农业生产大部分分布在山区，农业种植导致水土流失严重。 从西南高山峡谷区恶

劣的自然条件及生态农业发展现状可以看出，该区发展生态农业存在一些制约因素，大部分的生态农业模式

不适用于干旱缺水与水土流失并存的山区。 影响和制约西南高山峡谷区生态农业发展的主要原因表现在以

下几个方面。
１．３．１　 生态环境脆弱，水土流失现象严重，农业生产条件差

西南高山峡谷区位于生态环境脆弱带，地貌地形复杂，山高谷深，海拔跨度大，成土缓慢，植被恢复困难，
自我调节能力差［４９—５１］。 耕地数量少、质量差且分布破碎，突出的人地矛盾导致农民陡坡耕种、滥砍滥伐，造成

水土流失，土壤肥力下降，土地退化［５２］。 降水分布不均，水土资源开发利用难度大，农作物生长条件差，产量

低，适宜种植的作物种类少。
１．３．２　 农业基础设施薄弱，农产品竞争力差

西南高山峡谷区经济欠发达，资金不足，无法持续改善交通、水利、通信和物流等基础设施。 此外，该区地

处青藏高原，基础设施投入大、困难多、效益差，难以引进社会资本［５３］。 西南高山峡谷区是少数民族聚集贫困

区，农业生产结构传统单一，许多山区人民至今还是传统的种植养殖生产方式，生产效率低，效益不高，基本上

属于自给自足式发展，农业生产规模较小、科技含量低、产业化程度低，所生产出的农产品质量低、品种单一，
不能适应市场日益增长的需求［５４］。
１．３．３　 交通不发达，劳动者数量少且文化水平低

西南高山峡谷区山路崎岖、弯道众多，道路密度低，路况差，影响农产品的运输和销售。 西南高山峡谷区

受资金、意识、师资力量等多重因素的影响，贫困人口多，普遍受教育程度低，劳动整体素质不高，对生态农业

的认识不足，为追求短期效益过度开垦、放牧，破坏生态环境。 另外，劳动力流失，农业技术人员缺少也是限制

生态农业发展的原因［５５］。
１．３．４　 缺乏对山区生态农业发展的政策扶持和有效激励机制

目前政府对生态农业发展资金投入不够，经济政策向山区倾斜不够，已有的政策较为分散，可执行性不

强，至今尚缺少一套有利于山区农业开发的比较完整的配套政策［５６］。 一些相关部门管理混乱，建设生态农业

进展不大。 只有从政策制度建设方面着手，才有可能使生态农业走向绿色可持续发展道路［５７］。

２　 坡面水土保持型生态农业的内涵和特征

２．１　 内涵

生态农业源于传统农业，具有鲜明的中国特色，是中国数千年农耕文明的重要载体［２１］。 生态农业是在发

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

展农业生产中，既要充分利用水土资源，又要保护生态环境，使农业走上持续、稳定、协调的发展道路［５８］。 在

水土流失区建立生态农业，既有利于控制水土流失、提高土地生产力，促进山区生态环境的保护和恢复，又能

推动山区的经济发展，增加农民的收入。
高山峡谷区坡面水土保持型生态农业的主要任务是保持水土，而与一般的生态农业内涵不同，它即包含

一般生态农业的具体内容，又包含着改善环境、建设良性循环的生态经济系统的内容，是在生态农业思想指导

下，使生态农业体系与水土保持综合防护体系建设的有机结合与统一［５９—６０］。 坡面水土保持型生态农业是针

对山区坡耕地水土流失，是用来指导山区农业及经济可持续发展的科学模式，是山区坡地生态农业的具体化。
坡面水土保持型生态农业就是以水土保持为主要手段，强化降水就地拦蓄入渗，合理利用水土资源，以恢复植

被、建设基本农田、发展经济林为主导措施，实现生态农业经济良性循环与可持续发展，形成高效的农业生产

系统，达到生态效益、社会效益和经济效益的有机统一［６１—６３］。 在山区发展生态农业具有较大优势，在水土流

失区发展坡面水土保持型生态农业既有利于控制水土流失、提高土地生产力，促进山区生态环境的保护和恢

复，又能推动山区的经济发展，增加农民的收入。 与一般的生态农业相比，坡面水土保持型生态农业具有更注

重水土资源的保护，防治水土流失，改善生态和生物生存环境，同时能够提供安全、健康、优质的农产品。
２．２　 特征

坡面水土保持型生态农业具有四大特征：第一，保持水土；核心是防治水土流失，提高土地生产力，增加粮

食作物产量，增加农民经济收入［６４］。 第二，应用对象是山区坡地；特别是水土流失严重的山区坡耕地，山区地

形复杂，水土流失现象严重，会降低山区农作物的数量与质量。 第三，操作方法简单便捷；因应用地点位于山

区，只有简单便捷的方式方法才能在山区推广应用。 第四，目标是生态效益、经济效益和社会效益的有机统

一；即通过水土保持型生态农业促进山区经济发展和人民物质文化生活水平的提高。
因此，坡面水土保持型生态农业具有三项基本任务，一是防治水土流失，改善生存环境，净化、绿化、美化

环境，形成优越的生产条件和生活条件；二是高效率地利用水土资源，增加农作物产量，使农民生活富裕，实现

农业现代化与可持续发展；三是提高劳动力素质，使人类能够自觉地适应和改造自然［６５］。

３　 典型坡面水土保持型生态农业技术模式

坡面水土保持型生态农业主要是针对山区坡耕地的一种水源涵养农业技术模式，以防治土壤侵蚀保护水

土资源为重点，治理改善生态环境的同时进行农业生产，将治理与开发融为一体，增加经济收入。 西南高山峡

谷区是生态环境脆弱与多民族聚居耦合的山区，坡耕地众多，干湿季分明，降水时空分布不平衡，面临着严重

的土壤侵蚀问题，全区水力侵蚀面积高达 ５６．６６ 万 ｋｍ２，占全区总面积的 ９２％［１６］。 现有的西南山区农业耕种

水土保持模式相对单一，不能够很好的保持水土资源，与生态农业的结合不够全面。 为了发展西南山区的农

业，治理山区坡耕地水土流失，要充分利用现有资源，探索适合西南山区生态农业发展的方式，总结探究适合

水土流失严重的山区生态农业发展的技术措施，发展山区坡面水土保持型生态农业，改善山区的生态环境和

增加经济收入。
３．１　 “等高反坡阶”整地技术措施

等高反坡阶是人为干预的一种微地形整地措施；是在坡面上，沿等高线自上而下里切外垫，修建成坡度为

１５°，宽 １．５ ｍ，反坡 ５°里低外高的台面（图 ４）。 等高反坡阶可以纵向分割原坡面，缩小原坡面地表径流汇水面

积，调节地表径流，拦蓄降水，改善土壤水分和养分条件，保墒保水，减少径流泥沙产生［６６—７０］。 等高反坡阶在

降雨时通过改变微地形对地表径流进行再分配；当降雨较小时，产生的地表径流和泥沙量也少，等高反坡阶可

以将全部径流和泥沙拦蓄在阶面上部的土壤内；当降雨较大时，形成的地表径流量大于等高反坡阶上部土壤

的拦蓄量及入渗量，坡面地表径流经过等高反坡阶后流出阶面，地表径流流速降低，且产生的泥沙量大部分被

拦截在等高反坡阶内提高水土资源的利用率，改善坡耕地土壤肥力状况［７１］。 等高反坡阶整地措施对降雨充

沛的南方红壤地区更有效果［７２］。
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图 ４　 等高反坡阶示意图
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华锦欣等研究表明，等高反坡阶对弃耕荒坡地植物演替有正向作用，草本植物的丰富度指数、多样性指数

和均匀度指数均大于原状坡地［７３］。 李学峰［７４］ 等研究表明，等高反坡阶可有效促进植物生长，提高云南松林

下植被层及土壤层碳储量的积累。 前人学者［７５—７８］研究表明，等高反坡阶可以提高土壤的水源涵养能力，具有

较好的减流减沙效益，且减流效益小于减沙效益，平均可削减地表径流 ６５．３％、减少泥沙流失 ８０．７％；对坡耕

地氮、磷流失也具有的削减作用，可以减少氮流失 ６８．７５％，减少磷流失 ８２．１６％。 等高反坡阶整地措施可以减

少土壤的蒸发量，增加农作物的蒸腾量，提高土壤水分含量，促进农作物的生长［７９］；还可以改善土壤的物理现

状，提高土壤中粉黏粒的含量，提高土壤酶活性，改良土壤肥力增加玉米产量，且玉米增产效果随着整地年限

的增加而增加［８０］。
等高反坡阶是一种保护性耕作措施，与其他的生物措施、耕种措施和工程措施相比，该措施对坡耕地不但

具有良好的水土保持效果，而且具有环保、操作简单便捷、工程量小、占用耕地面积少和能够增加农作物产量

等优点，可以作为一种在西南高山峡谷区坡耕地推广的坡面水土保持型生态农业措施，具有广阔的推广条件

和应用前景。
３．２　 “截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施

“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施是在“等高反坡阶”整地技术措施的基础上进行改进，该技术措

施是由集水区、蓄水设备和光伏灌溉水分利用区三个不同的区组成具有一定的面积（１００—１０００ ｍ２） ［８１］。 兰

坪县和云龙县位于云南的西北部，坡耕地水土流失现象严重，对当地农民生产生活造成严重的影响，在兰坪县

七联官坪小流域和云龙县长新乡南塘箐小流域的坡耕地建立了“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施进行

研究（图 ５）。 “截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施是在坡耕地修建等高反坡台阶、导流槽、沉砂池和水窖

（２０—５０ ｍ３）等工程建筑；采用自然坡面为集水区，顺坡每间隔 ５—１０ ｍ 布设一道反坡阶，反坡阶整地截流，导
流槽集蓄，沉砂池沉淀，水窖收集，光伏太阳能板智能调节节水灌溉。 能够有效拦截雨季地表径流，收集地表

径流，在干旱缺水时将水窖中的水通过太阳能光伏抽取，将水送入喷灌带中，进行农田节水灌溉，解决旱季缺

水的问题，促进农作物的增收，增强农作系统抵御自然灾害的能力［８２］。 在不改变当地农民传统顺坡耕作习惯

的同时，通过完善的“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施减少泥沙的产生，有效防治水土流失，提高水肥

的利用效率，增加农作物产量。
据前人学者［８３—８４］在昆明市松华坝水源区迤者小流域山区实施微区域集水系统技术实践研究表明，该技

术措施在集中降雨过后，能够将 ８０％以上的地表径流转化为土壤水分，而无措施的自然坡面降雨转化率只有

２２％，对降雨进行时空上的再分配，最大限度截蓄利用自然降水，增强坡耕地的水源涵养能力，防治水土流失，
减轻农业面源污染，且每年每公顷微区域集水系统可以产生近 １０ 万元的收益。 “截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体

化技术措施使用可再生清洁能源———太阳能，成本低且节能环保，安装简单便捷易移动，该技术体系已在云南

省各州市成功进行推广，共计推广面积 ４００ 余万亩，约占云南省坡耕地总面积的 ７％，应用环境经济评价的理

论方法计算相关技术措施在推广应用期间所减少的水土流失直接经济损失约 ３．４４ 亿元。 综上所述“截流＋集
蓄＋光伏灌溉”一体化技术也是西南高山峡谷区防治水土流失、提高坡耕地持续生产力和提高农民收益的一

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

项坡面水土保持型生态农业措施，具有广阔的应用前景。

图 ５　 云龙县坡耕地“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施布设图

Ｆｉｇ．５　 Ｌａｙｏｕｔ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ “ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ＋ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ＋ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ” ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｎ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

３．３　 坡面水土保持型生态农业发展建议

第一是提高农民对坡耕地开展水土保持工作重要性的认识，利用各种传播工具，大力进行坡面水土保持

型生态农业的宣传，转变农民传统重产量轻环境的思想，合理利用自然资源开展保水保土的农业生产，使水土

保持的概念深入人心。 第二是是培育新型农业经营主体，提高劳动者素质，地方政府部门应组织专业技术人

员在乡下免费开展坡面水土保持型生态农业技术培训班，提高农民的知识和技术，培养农民具有独立开展实

施的能力，提升农产品的质量。 第三是政府部门应发挥引导作用，应结合山区实际情况，做好规划布局，引导

农民摒弃传统的小农思想，并搭建各个企业单位之间交流沟通合作的平台、建立信息共享机制、落实各项惠农

政策，对山区进行有针对性农业的补贴，加大资金支持，为农民修建导流渠和水窖等硬化设施，提供良好的基

础建筑设施，并且制定完善生态环境保护、农业资源利用和农产品补偿政策奖励机制，调动群众发展生态农业

的积极性，提高坡面水土保持型生态农业模式的推广。

４　 小结

西南高山峡谷区受地形和不合理的人为耕种方式等的影响，山区坡面水土流失问题比较严重，生态农业

的发展远远落后于全国平均水平；坡面水土保持型生态农业是针对山区极易发生水土流失的坡耕地建立的一

种新型技术体系，发展坡面水土保持型生态农业即有利于控制坡面水土流失，保护山区生态环境，又能推动山

９　 １４ 期 　 　 　 朱婉菁　 等：西南高山峡谷区坡面水土保持型生态农业及典型模式应用 　
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区的经济发展，增加农民的收入。 本文通过对西南高山峡谷区生态农业模式进行分类总结，分析制约该区生

态农业发展的因素，发展山区农业最主要的措施是防治水土流失，加强西南高山峡谷区水土资源的利用率；通
过梳理坡面水土保持型生态农业的内涵和特征，分析“等高反坡阶”整地和“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化两

种坡面水土保持型生态农业技术措施，提出两种技术措施可以改善坡耕地种植带来的土壤侵蚀问题，能够高

效率利用水土资源，解决坡面土壤退化的问题，增加农作物产量，修复生态系统，并且具有工程量小、占用耕地

面积少，施工简单，操作便捷等优点，在山区农作物种植、抗旱保苗和特色农业发展中发挥重要的作用，是一类

适宜在西南高山峡谷区发展的坡面水土保持型生态农业技术，具有广阔的应用推广条件和前景。 未来应在西

南高山峡谷区农村推广应用“等高反坡阶”整地和“截流＋集蓄＋光伏灌溉”一体化技术措施，调整产业结构，
使农业创新成果惠及更多的农民，促进山区水土保持型生态农业持续发展。 此外，还应加强开发推广其他的

水土保持型农业技术措施：坡地生态种植结合“等高反坡阶＋植物篱”径流拦截阻控生态农业关键技术、坡地

生态种植结合“截流＋集蓄”微区域集水生态农业关键技术和农林牧复合生态农业融合蓄水保土及秸秆还田

措施的坡地土水肥协同的地力提升生态农业关键技术，开展长时间、大尺度和多因素的坡面水土保持型生态

农业技术措施的综合研究与示范推广，探索出一条治理山区坡耕地水土流失的道路。
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