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摘要:坡耕地是三峡库区农业生产的基础性资源,
 

也是平衡区域粮食安全与生态安全的关键载体。
 

其中,
 

陡坡耕地

面临生态保护与生计保障的双重压力,
 

开展其分类保护利用研究具有重要现实意义。
 

以三峡库区万州区超过15°的

陡坡耕地为研究对象,
 

依托2010-2025年多期国土变更调查、
 

数字高程模型(DEM)及社会经济数据,
 

采用坡度细

分、
 

动态变化分析、
 

景观格局分析等方法,
 

系统探究陡坡耕地数量变化、
 

空间格局演变及利用转型特征,
 

并进一步

构建了差异化分区利用模式。
 

结果表明:
 

①
 

2010-2025年,
 

万州区陡坡耕地呈现面积减少、
 

占比减少的趋势,
 

陡坡

耕地面积累计减少16
 

054.39
 

hm2,
 

占全区耕地面积比重从66.21%下降至63.40%,
 

2016-2020年缩减速率最快;
 

②
 

陡坡耕地的布局呈现显著的分级分异特征,
 

超60%分布于400~800
 

m中海拔区域,
 

约70%集中于15°~25°坡

度范围,
 

99%位于距离聚落300
 

m以内区域;
 

③
 

空间格局整体向“破碎化、
 

离散化”转变,
 

大斑块指数(Large
 

Patch
 

Index,
 

LPI)、
 

平均斑块大小(Mean
 

Patch
 

Size,
 

MPS)、
 

聚集度(Aggregation
 

Index,
 

AI)及平均最邻近距离(Mean
 

Nearest
 

Neighbor
 

Distance,
 

MNN)4项核心景观指数持续下降,
 

且不同海拔区域演变差异明显;
 

④
 

坡耕地土地利

用转型发生根本性转变,
 

2010-2015年以建设占用为主导,
 

2016-2020年以农业结构调整为重点,
 

2021-2025年

主要变化为林地、
 

园地等用地,
 

以生态修复与生态经济转型为核心。
 

基于上述结果,
 

将万州区陡坡耕地划分为生计

保障型、
 

生态经济型、
 

生态保护型3大分区,
 

构建差异化利用模式与管控保障体系。

关 键 词:陡坡耕地;
 

坡度细分;
 

分区保护利用;
 

三峡库区;
 

万州区

中图分类号:X22    文献标识码:A
文 章 编 号:1673 9868(2026)04 0139 16

Evolution
 

Pattern
 

and
 

Zoning
 

Utilization
 

Models
 

of
 

Steep-Slope
 

Farmland
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
———A

 

Case
 

Study
 

of
 

Wanzhou
 

District

  收稿日期:2026 02 09
基金项目:重庆市自然科学基金面上项目(CSTB2024NSCQ-MSX1192)。
作者简介:刘燕,

 

博士,
 

正高级工程师,
 

主要从事国土空间规划、
 

土地资源管理研究。
通信作者:

 

刘晓瑜,
 

注册城乡规划师,
 

正高级工程师。



LIU
 

Yan, LIU
 

Xiaoyu, YU
 

Deliang, SONG
 

Deyi,
JIANG

 

Wenjing, LIU
 

Xue, HE
 

Huiyu
Chongqing

 

Institute
 

of
 

Surveying
 

and
 

Monitoring
 

for
 

Planning
 

and
 

Natural
 

Resources/

Key
 

Laboratory
 

of
 

Monitoring,
 

Evaluation
 

and
 

Early
 

Warning
 

of
 

Territorial
 

Spatial
 

Planning
 

Implementation,
 

Ministry
 

of
 

Natural
 

Resources,
 

Chongqing
 

400020,
 

China

Abstract:
 

Sloping
 

farmland
 

serves
 

as
 

a
 

foundational
 

resource
 

for
 

agricultural
 

production
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

and
 

a
 

crucial
 

medium
 

for
 

balancing
 

regional
 

food
 

security
 

and
 

ecological
 

security.
 

Steep-slope
 

farmland,
 

in
 

particular,
 

faces
 

dual
 

pressures
 

from
 

ecological
 

conservation
 

and
 

livelihood
 

sup-

port,
 

making
 

research
 

on
 

its
 

classified
 

protection
 

and
 

utilization
 

of
 

significant
 

practical
 

importance.
 

This
 

study
 

focused
 

on
 

steep-slope
 

farmland
 

with
 

gradients
 

over
 

15°
 

in
 

Wanzhou
 

District
 

of
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area.
 

Utilizing
 

multi-temporal
 

land
 

change
 

survey
 

data
 

(2010-2025),
 

digital
 

elevation
 

model
 

(DEM),
 

and
 

socio-economic
 

data,
 

methods
 

such
 

as
 

slope
 

subdivision,
 

dynamic
 

change
 

analysis,
 

and
 

land-

scape
 

pattern
 

analysis
 

were
 

employed
 

to
 

systematically
 

investigate
 

the
 

quantitative
 

changes,
 

spatial
 

pattern
 

evolution,
 

and
 

utilization
 

transformation
 

characteristics
 

of
 

steep-slope
 

farmland,
 

and
 

to
 

construct
 

differen-

tiated
 

zoning
 

utilization
 

models.
 

The
 

results
 

indicated
 

that:
 

①
 

From
 

2010
 

to
 

2025,
 

the
 

area
 

of
 

steep-slope
 

farmland
 

in
 

Wanzhou
 

District
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

decreasing
 

area
 

and
 

proportion,
 

with
 

a
 

cumulative
 

reduc-

tion
 

of
 

16
 

054.39
 

hm2.
 

Its
 

share
 

of
 

the
 

total
 

cultivated
 

land
 

area
 

decreased
 

from
 

66.21%
 

to
 

63.40%,
 

with
 

the
 

fastest
 

reduction
 

rate
 

occurring
 

between
 

2016
 

and
 

2020.
 

②
 

The
 

distribution
 

of
 

steep-slope
 

farmland
 

exhibited
 

significant
 

hierarchical
 

differentiation:
 

over
 

60%
 

was
 

located
 

in
 

mid-elevation
 

zones
 

(400-

800
 

m),
 

about
 

70%
 

was
 

concentrated
 

within
 

the
 

15°-25°
 

slope
 

range,
 

and
 

99%
 

lied
 

within
 

300m
 

of
 

set-

tlements.
 

③
 

The
 

overall
 

spatial
 

pattern
 

shifted
 

towards
 

“fragmentation
 

and
 

dispersion”,
 

as
 

evidenced
 

by
 

continuous
 

declines
 

in
 

four
 

core
 

landscape
 

indices:
 

the
 

large
 

patch
 

index
 

(LPI),
 

mean
 

patch
 

size
 

(MPS),
 

aggregation
 

index
 

(AI),
 

and
 

mean
 

nearest
 

neighbor
 

distance
 

(MNN).
 

The
 

evolution
 

also
 

showed
 

clear
 

differences
 

across
 

various
 

elevation
 

zones.④
 

Fundamental
 

transformations
 

occurred
 

in
 

the
 

land
 

use
 

transi-

tion
 

of
 

sloping
 

farmland:
 

construction
 

encroachment
 

dominated
 

from
 

2010
 

to
 

2015,
 

the
 

focus
 

shifted
 

toward
 

agricultural
 

structural
 

adjustment
 

from
 

2016
 

to
 

2020,
 

and
 

the
 

primary
 

changes
 

from
 

2021
 

to
 

2025
 

involved
 

land
 

conversion
 

to
 

forest,
 

orchard,
 

and
 

other
 

land
 

types,
 

centered
 

on
 

ecological
 

restoration
 

and
 

eco-economic
 

transformation.
 

Based
 

on
 

these
 

findings,
 

steep-slope
 

farmland
 

in
 

Wanzhou
 

District
 

was
 

cate-

gorized
 

into
 

three
 

zones:
 

ecological
 

protection,
 

livelihood
 

security,
 

and
 

eco-economic.
 

Differentiated
 

utili-

zation
 

models
 

and
 

a
 

management
 

guarantee
 

system
 

were
 

constructed
 

accordingly.
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耕地保护是关乎国家粮食安全与国计民生的重大政治任务,
 

是保障社会稳定、
 

推动农业可持续发展的

核心基石。
 

坡耕地作为山地丘陵区农业生产的基础性资源,
 

是指分布于山地区域、
 

地面高差大、
 

水土流失

严重、
 

作物产量偏低的耕地[1],
 

其分布广泛且利用方式复杂,
 

既是山地丘陵水土流失的主要策源地,
 

也是

山区农户生计的重要依托,
 

在粮食安全保障与生态环境保护中占据关键地位。
 

坡耕地因地形起伏较大、
 

土

壤抗蚀性弱,
 

易产生土壤与养分流失,
 

不仅会导致土地生产力持续下降,
 

还会加剧区域生态环境恶化,
 

成

为制约山地丘陵区农业高质量发展的重要因素[2-3]。

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第48卷



近年来,
 

坡耕地利用与保护研究已成为研究热点,
 

国内外学者围绕坡耕地开展了多维度深入探讨:
 

一

是利用现状与动态变化研究,
 

重点分析坡耕地数量增减[4]、
 

空间分布[5],
 

探讨劳动力转移、
 

城镇化等因素

的影响[6];
 

二是功能演变与转型研究[7],
 

分析坡耕地生产、
 

社会功能等的时空变化及转型机制[8];
 

三是生

态效应研究,
 

聚焦坡耕地水土流失、
 

土壤肥力退化等问题,
 

量化不同利用方式的生态影响[9-10];
 

四是保护利

用模式研究,
 

结合区域条件提出退耕还林、
 

生态梯田等协同发展路径[11]。
 

研究方法上,
 

依托3S技术、
 

景观

生态学等学科交叉优势[12],
 

为坡耕地精细化研究提供了技术支撑。

在三峡库区这一特殊地理单元,
 

坡耕地的战略价值与利用矛盾更为突出:
 

一方面,
 

库区山地广布、
 

平

地稀缺,
 

长期以来人地矛盾突出,
 

坡耕地既是库区农户口粮与生计的核心依托,
 

也承载着农户基本生计保

障功能,
 

还是区域耕地占补平衡和粮食安全考核的基础支撑[13]。
 

另一方面,
 

作为长江上游重要生态屏障的

核心组成部分,
 

坡耕地的利用状况直接关乎库区水土流失防控、
 

生态系统稳定及长江流域生态安全。
 

已有

研究证实,
 

三峡库区坡耕地演变受自然、
 

社会经济、
 

政策等多因素协同作用,
 

主要向林地、
 

园地转变[14],
 

耕

地绿色转型处于积极发展阶段[15]。
 

有学者深入研究了三峡库区坡耕地水土流失问题[16-17],
 

并明确高程、
 

地

形起伏度等自然因素与政策、
 

劳动力转移等人为因素是核心驱动[18]。
 

实践表明,
 

通过因地制宜的利用与布

局优化,
 

坡耕地可作为“经果林上山、
 

耕地下山”空间置换策略的重要载体,
 

推动农业结构调整实现土地利

用效益最大化,
 

促进生态保护与粮食生产协同发展。
 

随着乡村振兴战略与生态保护红线政策深入实施,
 

坡

耕地的生态保护与合理利用成为协调丘陵、
 

山地地区人地关系的关键,
 

直接决定着库区农民生计、
 

粮食安

全及生态安全[19]。
 

在当前最严格的耕地保护制度下,
 

三峡库区坡耕地保护面临粮食安全保障与生态环境保

护的双重压力。
 

因此,
 

系统开展坡耕地分类保护利用研究,
 

重视坡耕地的生态脆弱性与生产功能性,
 

推动

其从“负重发展”向“提质增效”转变,
 

具有重要且紧迫的现实意义。

尽管现有研究已较为丰富,
 

但针对三峡库区陡坡耕地的研究仍存在一定局限:
 

一是在坡度分级上,
 

多

以25°为最高阈值,
 

未对超过25°的陡坡进行精细化分级,
 

且未将15°~25°(本研究用~表示范围时,
 

均表示

不包含左端数值,
 

包含右端数值)水土流失敏感区间纳入陡坡范畴,
 

难以支撑差异化决策;
 

二是在演变特征

研究上,
 

多聚焦宏观长时序分析,
 

缺乏2010-2025年短周期、
 

高密度时点的动态追踪,
 

难以捕捉政策强化

背景下的演变规律;
 

三是在利用模式上,
 

多为单一生态或经济导向,
 

未充分结合分级分异特征与农户生计

需求,
 

针对性不足。

万州区作为三峡库区腹心地带的典型区县,
 

耕地面积位居重庆前列,
 

超过15°的陡坡耕地占区内耕地

总面积比例超60%,
 

是三峡库区陡坡耕地分布的重点区域。
 

该区陡坡耕地生态脆弱,
 

且受城镇化、
 

劳动力

转移等多重因素影响,
 

利用方式变化显著,
 

生态保护与生计保障矛盾突出,
 

具备典型研究价值。
 

基于此,
 

本

研究以万州区超过15°的坡耕地为研究对象,
 

创新构建陡坡耕地坡度细分方法,
 

依托多期国土变更调查数

据系统分析其数量、
 

空间及景观格局演变特征,
 

建立科学的分区分类保护利用体系,
 

旨在为西南山区陡坡

耕地精细化保护与高效利用提供理论依据和技术支撑。

1 理论分析

1.1 陡坡耕地范围界定与细分依据

学界与实践领域普遍将超过25°的耕地界定为陡坡耕地。
 

但从生态保护的全域性与完整性来看,
 

仅以

25°作为陡坡耕地的界定标准存在管控盲区。
 

根据《土壤侵蚀分类分级标准》(SL
 

190—2007),
 

15°~25°区间

的耕地在未采取有效水土保持措施的情况下,
 

其水土流失强度较不超过15°耕地呈显著跃升态势,
 

土壤侵

蚀达到强烈等级。
 

三峡库区15°~25°坡度范围的耕地占库区耕地总面积的比重达25.61%,
 

是区域水土流

失的重要策源地,
 

其生态状况直接关乎长江上游生态屏障的稳固性。
 

同时,
 

15°~25°耕地的耕作难度较高,
 

农业生产效率与生态保护效益的矛盾日益突出,
 

若不采取科学管控措施,
 

将陷入生态保护目标与粮食安全
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目标难以实现的两难境地。
 

因此,
 

从生态保护的完整性与前瞻性,
 

以及粮食安全的需要出发,
 

15°~25°耕地

应纳入陡坡耕地范畴,
 

实施严格保护与管控。

此外,
 

从三峡库区的实践需求来看,
 

耕地的利用现状凸显了将超过25°的坡耕地进一步细分的必要

性。
 

三峡库区山地广布、
 

平地稀缺,
 

人地矛盾突出,
 

部分超过25°的区域经长期梯田改造与水土保持工程

建设,
 

形成了耕作条件相对稳定的地块,
 

成为沿线农户不可或缺的口粮田。
 

据统计,
 

三峡库区超过25°的

坡耕地面积占区域耕地总面积的18.37%。
 

这些耕地承载着农户基本生计保障功能,
 

若简单按照“一刀

切”的禁止性规定强制其退出农业生产,
 

将直接影响农户口粮安全与区域社会稳定。
 

同时,
 

三峡库区超

过25°的耕地内部存在显著异质性:
 

靠近聚落、
 

土壤肥力较好、
 

配套水利设施完善的梯田,
 

具备一定生态

承载能力与生产可行性;
 

而远离聚落、
 

坡度陡峭、
 

土壤贫瘠的区域,
 

生态敏感性极高,
 

持续耕作将加剧

生态退化,
 

不适宜农业生产活动。
 

因此,
 

仅以25°为界的单一划分模式,
 

无法适配库区耕地利用的复杂现

实,
 

需进一步细分,
 

将三峡库区坡耕地细分为25°~35°,
 

超过35°两个等级,
 

结合耕作条件、
 

生态敏感性

与生计保障需求,
 

实施差异化管控。

1.2 三峡库区陡坡耕地演变规律

三峡库区陡坡耕地演变的核心驱动因素为劳动力结构转型与自然生态演替,
 

整体呈现“功能弱化—属

性衰退—形态转型”的演变规律,
 

且坡度等级、
 

区位条件不同的地块演变速率与路径存在显著差异。

第一阶段,
 

受青壮年劳动力大规模外流影响,
 

三峡库区农村留守劳动力以老人、
 

妇女为主,
 

劳动能力

和耕作效率有限,
 

仅能耕种交通便利、
 

立地条件较好的地块。
 

这直接导致区域陡坡耕地耕种频率下降,
 

部

分地块出现季节性撂荒,
 

在耕作季处于闲置状态,
 

虽仍保留耕地基本属性,
 

但因耕种不连续、
 

田间管理粗

放,
 

土地生产效率与产出稳定性持续下滑,
 

生产功能逐步弱化,
 

且坡度越陡、
 

距聚落越远的地块,
 

功能弱化

速率越快。

第二阶段,
 

随着撂荒周期延长,
 

耕地土壤理化性质不断退化,
 

加之库区雨量充沛、
 

水热条件充足,
 

闲置

地块极易快速滋生杂草与灌木,
 

逐步进入乔灌草杂生的自然演替阶段,
 

耕地属性持续衰退,
 

部分区域灌丛

化趋势明显。
 

此时,
 

地块不仅面临土壤板结、
 

有机质含量降低等问题,
 

杂草灌木根系盘结还会大幅增加人

工清理、
 

土壤改良及生产设施恢复的难度,
 

人力与物力成本显著攀升,
 

季节性撂荒随之向长期撂荒转变。
 

坡度15°~25°的耕地地块因立地条件相对较好,
 

衰退速率略慢于超过25°的地块。

第三阶段,
 

若长期撂荒状态持续稳定,
 

自然演替进程将进一步加快,
 

地块可能完全被灌丛、
 

乔木覆盖,
 

实现从耕地到林地的生态转化,
 

永久性退出耕地利用范畴,
 

造成耕地资源总量减少;
 

另有部分地块被人为

改造为“非粮化”用地,
 

完成耕地生产功能的结构性转型,
 

同时面临因属性变更被调出耕地保护范围的风

险,
 

最终造成陡坡耕地功能转型、
 

永久性流出。

1.3 陡坡耕地分区保护利用逻辑

为科学推进陡坡耕地的保护与高效利用,
 

破解生态保护与粮食安全之间的协同难题,
 

需立足区域核心

需求,
 

结合各类关键影响因素,
 

对陡坡耕地实行分区保护利用并构建差异化模式。
 

开展陡坡耕地保护利用

分区,
 

核心是围绕守护粮食安全底线、
 

筑牢生态安全屏障两大目标,
 

综合考量多重因素,
 

实现陡坡耕地可

持续利用。

地形是陡坡耕地分区划分的基础,
 

其中坡度、
 

海拔直接决定了土地利用的适宜性和生态承载力。
 

一般

来说,
 

坡度越高、
 

海拔越高,
 

土壤侵蚀风险越大,
 

耕作越困难,
 

生态也越敏感。
 

坡度和海拔不仅决定了不同

区域在粮食安全和生态安全中的功能定位,
 

更是分区划分的核心科学依据。
 

从粮食安全来看,
 

保障农户基

本生计和区域粮食供给是陡坡耕地利用的底线,
 

因此分区时需优先考虑耕作条件、
 

农户管理便捷性,
 

明确

适合重点发展粮食生产的生计保障型区域;
 

从生态安全来看,
 

长江上游生态屏障的稳固离不开陡坡耕地的

生态保育作用,
 

分区时需严格关注区域生态敏感性、
 

土壤侵蚀风险等关键因素,
 

划定生态保护型区域。
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除了上述两类核心导向的考量,
 

分区划分还需兼顾粮食安全与生态安全的协同发展,
 

重点关注地形

处于中间梯度、
 

既有一定耕作条件又有生态价值的生态经济型区域。
 

这类区域的划分,
 

核心是考虑其过

渡衔接作用,
 

既要避免因片面追求粮食产量而过度开垦、
 

加剧生态退化,
 

也要防止因单纯强调生态保护

而完全放弃耕作、
 

影响农户生计和粮食供给。
 

因此,
 

需结合区域特色产业发展潜力,
 

推动坡耕地利用与

特色产业深度融合,
 

在保护生态的前提下实现适度生产,
 

这也是平衡双重安全、
 

协调人地关系的关键体

现。
 

研究理论框架见图1。

图1 理论分析框架图

2 研究数据与方法

2.1 研究区概况

万州区地处三峡库区腹心区域(图2),
 

位于30°24'-31°15'N、
 

107°55'-108°53'E,
 

辖区面积3
 

457
 

km2。
 

区域地貌以山地、
 

丘陵为主,
 

地势起伏剧烈,
 

海拔跨度为175~1
 

766
 

m,
 

陡坡地貌占比高,
 

为典型的库区区

县。
 

气候属亚热带季风湿润气候,
 

年平均气温17.7
 

℃,
 

年降水量达1
 

200~1
 

400
 

mm,
 

且降水集中、
 

强度

较大。
 

特殊的气候与地形条件叠加,
 

导致区域陡坡耕地极易发生水土流失,
 

生态敏感性突出。
 

全区耕地总

面积位列重庆市各区县第三,
 

其中陡坡耕地占比超60%,
 

是区域农业生产与生态保护的核心载体。
 

2010-

2025年间,
 

万州区农业人口占比从45.3%降至32.1%,
 

城镇化与劳动力转换趋势显著。
 

该区域传统农业以

粮食种植为主,
 

2015年后受乡村产业结构调整与生态保护政策双重驱动,
 

柑橘、
 

脆李等特色经果林种植面
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积逐步扩大,
 

乡村旅游、
 

特色农业等新业态快速兴起,
 

直接推动陡坡耕地利用结构发生根本性转变。
 

作为

三峡库区的交通枢纽与核心经济区,
 

万州区陡坡耕地的利用演变不仅关乎区域自身粮食安全与生态稳定,
 

更对整个三峡库区的生态屏障建设及农业可持续发展具有重要示范与影响,
 

具备开展陡坡耕地专项研究的

典型性与代表性。

审图号:
 

渝S(2025)130号

图2 万州区区位图

2.2 数据来源

1)
 

土地利用数据:
 

结合全国统一开展的国土变更调查结果与优于1
 

m分辨率的遥感影像,
 

通过严格的

质量控制获取全国陆地国土利用的精准信息,
 

其中耕地地类的现状调查结果为开展坡耕地演变特征研究提

供了重要数据基础。
 

本研究采用第二次全国土地调查及其变更调查数据、
 

第三次全国国土调查及其变更调

查数据。
 

数据包含地类图斑、
 

坡度、
 

权属等信息。

2)
 

地形数据:
 

DEM来源于地理空间数据云平台,
 

分辨率30
 

m,
 

用于提取坡度、
 

海拔等地形因子。

3)
 

社会经济数据:
 

2011-2026年万州区人口、
 

GDP、
 

农业产值、
 

政策文件等统计数据,
 

来源于重庆统计

年鉴(https:
 

//tjj.cq.gov.cn/zwgk_233/tjnj/)、
 

万州区国民经济和社会发展统计公报(https:
 

//www.wz.
 

gov.cn/bmjz_89642/bm/tjj/zwgk_94960/fdzdgknr_94962/tjxx/sjfb/tjgb/)及相关政府部门公开资料。

2.3 研究方法

2.3.1 基于DEM的超过25°的坡度细分方法

本研究中15°以下、
 

15°~25°耕地坡度直接采用国土变更调查中耕地坡度等级划分结果。
 

考虑到国土变

更调查未对超过25°的陡坡耕地进行细分,
 

本研究采用《国土调查坡度分级图制作技术规定》(TD/T
 

1072—

2022)的坡度细分模型对超过25°的的耕地坡度进行进一步细分。
 

细分方法如下:

首先,
 

基于1∶5
 

000
 

DEM数据,
 

采用3×3局部移动窗口模式,
 

通过计算x、
 

y 方向偏导数获取单像

元坡度值,
 

计算公式如下:
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tg(P)=
􀆟z
􀆟x  

2

+
􀆟z
􀆟y  

2

(1)

式中:
 􀆟z
􀆟x
、

 􀆟z
􀆟y

分别表示x、
 

y 方向的偏导数;
 

P 为坡度。

图3 3×3局部移动窗口示意图

然后,
 

采用3×3局部移动窗口模式(图3),
 

图中

e代表不同位置的高程点,
 

G 代表两个相邻测点之间

的水平距离(格网间距)。
 

中心单元8个邻接单元的权

重赋值结果见图4。

2.3.2 陡坡耕地动态变化分析

采用陡坡耕地利用动态度来分析不同时段数量变

化速率,
 

反映区域陡坡耕地数量变化剧烈程度。
 

参考

相关研究[21]提出的土地利用动态变化指数模型,
 

陡

坡耕地利用动态变化分析公式如下:

S=
ΔSi-j +ΔSj-i

Si
×
1
t ×100% (2)

式中:
 

S 为研究时段内陡坡耕地利用动态度;
 

Si 为检

测开始时坡耕地的总面积;
 

ΔSi-j 为研究时段流失坡

耕地面积;
 

ΔSj-i 为研究时段新增坡耕地面积;
 

t为

研究时段。

图4 坡度计算窗口权重赋值

利用土地利用转移矩阵分析各时段陡坡耕地与其他土地利用类型的转换关系,
 

公式如下:

L=

L11 L12 … L1n

L21 L22 … L2n

︙ ︙ ︙ ︙

Ln1 Ln2 … Lnn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(3)

式中:
 

Lij 为从第i类土地利用类型转换为第j类土地利用类型的面积(hm2),
 

i,j=1,2,…,n,
 

n 为土地利

用类型总数。

2.3.3 陡坡耕地景观格局分析

景观格局指数可系统凝练区域土地利用的空间结构信息,
 

为定量揭示万州区陡坡耕地时空演变特征与

内在规律提供可靠支撑。
 

采用ArcGIS空间分析工具,
 

将提取的陡坡耕地景观图与海拔、
 

坡度、
 

距聚落距离

等要素进行空间叠加及栅格化处理,
 

生成对应分级的景观分析数据集。
 

结合研究区山地丘陵广布、
 

陡坡耕

地空间异质性显著的实际情况,
 

借鉴已有研究成果[12,
 

22],
 

选取大斑块指数(Large
 

Patch
 

Index,
 

LPI)、
 

平
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均斑块大小(Mean
 

Patch
 

Size,
 

MPS)、
 

聚集度(Aggregation
 

Index,
 

AI)及平均最邻近距离(Mean
 

Nearest
 

Neighbor
 

Distance,
 

MNN)4大指数,
 

通过Fragstats
 

4.2软件完成指数测算,
 

分别从斑块规模、
 

集聚程度、
 

离散特征等维度,
 

对研究区陡坡耕地景观格局的动态变化进行定量化解析。

2.3.4 陡坡耕地利用分区

综合考虑区域生态安全格局、
 

农户生计保障需求、
 

地块自然条件及“非粮化”管控等现实因素,
 

将陡坡

耕地划分为生计保障型、
 

生态经济型、
 

生态保护型3种类型,
 

通过科学划定与动态优化实现生态保护与农

业生产的协调。
 

具体步骤为:
 

首先,
 

以生态优先和底线管控为原则,
 

将超过35°生态敏感区域、
 

15°~25°、
 

25°~35°退耕还林范围及地质灾害高发区纳入生态保护红线严格管控,
 

优先实施生态修复与退耕还林,
 

强

化自然恢复与人工修复结合,
 

严控人为耕作干扰,
 

筑牢长江上游生态屏障;
 

其次,
 

在保障生计与适度生产

的前提下,
 

对15°~25°、
 

25°~35°中靠近聚落、
 

耕作条件较好的地块保留基础生产功能,
 

确保农户口粮安

全,
 

避免因过度退出导致生计风险;
 

最后,
 

结合地块演变阶段、
 

政策调整及空间置换需求,
 

动态优化分区边

界与利用模式,
 

提高分区方案的灵活性与可持续性,
 

实现陡坡耕地利用的精细化管理。

3 结果与分析

3.1 陡坡耕地数量变化特征

3.1.1 总体数量变化

2010-2025年,
 

万 州 区 陡 坡 耕 地 呈 现 面 积、
 

比 例 均 减 少 的 趋 势。
 

2010年 陡 坡 耕 地 总 面 积 为
 

81
 

042.08
 

hm2,
 

2015年增加至
 

81
 

195.58
 

hm2,
 

2020年降低至
 

67
 

690.20
 

hm2,
 

2025年进一步缩减

至
 

64
 

987.69
 

hm2,
 

15年间累计减少
 

16
 

054.39
 

hm2。
 

陡坡耕地占比呈持续下降趋势,
 

2010年陡坡耕

地占全区耕地面积的66.21%,
 

2025年减少至63.40%。
 

2015-2020年,
 

陡坡耕地缩减速率明显加

快,
 

期间净减少13
 

505.38
 

hm2,
 

动态变化度为12.91%。
 

这一演变轨迹与新一轮退耕还林、
 

国土空

间整治等国家宏观战略高度契合,
 

标志着区域发展导向已从“耕地数量扩张”转向“生态优先”。
 

然而,
 

随着易治理耕地的率先退出,
 

剩余陡坡耕地多分布于地形破碎或权属复杂的深山区,
 

治理难度显著上

升,
 

致使2020年后面积缩减趋势虽持续但增速明显趋缓。

3.1.2 分级尺度下的动态演变

陡坡耕地面积随海拔增加呈先增后减的变化趋势(图5)。
 

各时间点的陡坡耕地均主要集中在海拔

400~800
 

m的区域,
 

占比介于66.30%~67.20%;
 

其次分布在海拔0~400
 

m区域,
 

占比为17.14%~
18.01%;

 

海拔800~1
 

200
 

m
 

区域分布较少,
 

占比为14.76%~15.01%;
 

超过1
 

200
 

m区域分布最少,
 

占比仅为0.64%~0.85%。
 

这一变化与人口聚落的空间分布高度耦合,
 

400~800
 

m海拔区域是万州区

乡村聚落的核心分布区,
 

人口密度较高,
 

对耕地的需求大,
 

且该区域地形相对适宜耕作、
 

分布范围广,
 

是陡坡耕地的主要载体;
 

同时也体现了高海拔区域的限制,
 

高海拔区域因气候寒冷、
 

土壤贫瘠及耕作条

件恶劣,
 

开发难度较大,
 

且远离人口聚落,
 

农户耕作意愿低,
 

陡坡耕地分布较少。
根据距聚落距离分级的统计结果(图5)可知:

 

陡坡耕地主要集中在≤100
 

m、
 

100~300
 

m距离级,
 

面积

占比98.98%~99.52%。
 

随着距聚落距离增加,
 

陡坡耕地急剧减少。
 

远离聚落的陡坡耕地因劳动力投入不

足、
 

耕作半径过大,
 

多被撂荒或转为生态用地。
根据坡度分级的统计结果(图5)可知:

 

15°~25°坡度级占比最高且最为稳定,
 

2010-2025年维持

在68.18%~71.37%之间;
 

25°~35°坡度级占比次之,
 

且呈缓慢下降趋势,
 

从2010年的30.44%降

至2025年的27.14%;
 

超过35°坡度级占比最低,
 

仅在1.34%~1.48%之间轻微波动。
 

结合耕作适

宜性与生态政策要求分析,
 

15°~25°及25°~35°坡度区域地形起伏度相对平缓,
 

土壤条件与耕作便利

性较好,
 

仍具备基础耕作条件,
 

契合农户耕作需求;
 

超过35°坡度区域地形陡峭,
 

水土流失风险极高,
 

且耕作难度大、
 

成本高昂,
 

农户耕作意愿极低,
 

同时受生态保护政策严格管控,
 

其耕地规模始终维持

在极低水平,
 

占比长期处于低位。
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海拔分级为:
 

1表示0~400
 

m,
 

2表示400~800
 

m,
 

3表示800~1
 

200
 

m,
 

4表示1
 

200~1
 

600
 

m,
 

5表示>1
 

600
 

m;
 

距聚落距离分级为:
 

1表示≤100
 

m,
 

2表示100~300
 

m,
 

3表示300~600
 

m,
 

4表示600~900
 

m,
 

5表示>900
 

m;
 

坡度分级为:
 

1表示0~2°,
 

2表示2~6°,
 

3表示6~15°,
 

4表示15°~25°,
 

5表示25°~35°,
 

6表示>35°。
 

下同。

图5 2010-2025年研究区坡耕地动态演变

3.2 陡坡耕地空间格局演变特征

3.2.1 整体空间格局演变

2010-2025年,
 

万州区陡坡耕地景观格局演变态势显著,
 

其LPI、
 

MPS、
 

AI 及MNN
 

4项核心景观

指数整体均呈持续下降趋势,
 

且变化过程表现出明显的阶段性差异,
 

直观反映出研究区陡坡耕地景观由集

中连片状态向破碎分散格局快速转变的核心特征(表1)。
表1 2010-2025年万州区全域水平上的景观格局指数

年份 LPI MPS MNN AI

2010 3.036
 

6 2.964
 

4 43.769
 

1 87.157
 

5

2015 3.004
 

0 2.828
 

9 43.596
 

1 87.130
 

8

2020 0.849
 

3 1.249
 

7 35.268
 

2 81.746
 

8

2025 0.379
 

0 0.969
 

3 34.608
 

9 80.786
 

3

  2010年,
 

万州区陡坡耕地分布呈现出高度集中的特点,
 

LPI、
 

MPS 和AI均处于整个研究时段的最高

水平,
 

分别达到3.036
 

6、
 

2.964
 

4和87.157
 

5,
 

斑块连片集中化程度较高,
 

空间分布上主要集中于北部、
 

中

部的山地丘陵区域。
2015年,

 

各项景观格局指标呈现小幅波动变化,
 

未出现显著突变。
 

其中,
 

LPI 降至3.004
 

0,
 

MPS 缩

减至2.828
 

9,
 

AI为87.130
 

8,
 

MNN 为43.596
 

1,
 

整体维持着相对稳定的空间格局。
2020年,

 

万州区陡坡耕地分布范围进一步收缩,
 

各核心景观指数均出现大幅下降,
 

陡坡耕地景观破碎

化进程明显加快。
 

此时,
 

LPI、
 

MPS 和AI 分别降至0.849
 

3、
 

1.249
 

7、
 

81.746
 

8,
 

MNN 降至35.268
 

2,
 

斑块分布更趋零散,
 

空间集聚特征显著弱化。
2025年,

 

研究区陡坡耕地景观破碎化程度进一步加剧,
 

4项核心指数延续下降态势且维持在较低水平

表示LPI、
 

MPS 和AI分别为0.379
 

0、
 

0.969
 

3、
 

80.786
 

3,
 

MNN 为34.608
 

9。
 

该阶段区域内仅少数乡镇

保留少量分散的陡坡耕地斑块,
 

且剩余斑块主要集中在交通便利、
 

距离居民聚落较近的区域。
从各项指数的变化意义来看,

 

LPI与MPS 的持续下降,
 

表明万州区陡坡耕地的优势斑块不断萎缩,
 

单个斑块的规模持续减小,
 

大面积集中连片的陡坡耕地被逐步分割,
 

斑块完整性遭到破坏;
 

AI 的持续下
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降,
 

反映出陡坡耕地的空间集聚程度不断降低,
 

斑块在区域内的分布逐渐趋于离散,
 

连片分布特征进一步

弱化;
 

MNN 的持续下降,
 

意味着剩余斑块间的平均空间距离不断缩短,
 

在整体景观破碎化的大背景下,
 

剩余陡坡耕地呈现出局部邻近、
 

小范围集聚的分布特征。
 

这一变化与“斑块主要集中在交通便利、
 

距离聚落

较近的区域”的研究结论相互印证,
 

进一步佐证了陡坡耕地空间格局的演变规律。

3.2.2 海拔分级景观格局指数变化

海拔分级是决定万州区陡坡耕地利用变化差异的核心因素。
 

2010-2025年,
 

该区陡坡耕地景观格局演

变呈现显著的海拔分异特征(图6)。

图6 各海拔、
 

坡度和距聚落距离分级下坡耕地景观格局指数变化
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结合海拔分级分析可知,
 

各海拔区域的LPI、
 

MPS、
 

MNN、
 

AI
 

4项核心景观指数变化态势虽存在差

异,
 

但整体均呈现破碎化加剧的一致趋势。
 

其中低、
 

中海拔区域耕作条件优越,
 

受人类活动影响更为显著,
 

景观指数变化幅度较大;
 

高海拔区域受自然条件制约,
 

景观格局演变幅度相对平缓,
 

但破碎化程度始终处

于较高水平。

0~400
 

m低海拔区域,
 

陡坡耕地斑块规模中等,
 

其景观格局演变呈现清晰的阶段性特征。
 

与2010年

相比,
 

2015年各项景观指标仅出现小幅波动,
 

整体格局保持稳定;
 

与2015年相比,
 

2020年 MPS 与AI 大

幅下降、
 

MNN 明显缩短,
 

斑块破碎化进程快速加剧;
 

与2020年相比,
 

2025年恶化态势持续延续,
 

MPS
与AI进一步走低,

 

剩余斑块分布更趋零散,
 

空间集聚性不断弱化。

400~800
 

m中海拔区域是万州区陡坡耕地的核心分布区,
 

各项景观指数绝对值均为4个海拔区域中

最高,
 

其演变趋势与区域总体特征高度契合。
 

2010年,
 

该区域斑块连片集中程度达到最高;
 

与2010年相

比,
 

2015年各项指数小幅回落,
 

景观格局未发生显著突变;
 

与2015年相比,
 

2020年各项核心指数出现断

崖式下降,
 

破碎化进程急剧加快;
 

与2020年相比,
 

2025年指数持续走低,
 

核心优势斑块不断萎缩,
 

连片分

布特征基本消失。

800~1
 

200
 

m中高海拔区域,
 

陡坡耕地斑块规模中等,
 

相较于其他海拔区域,
 

其景观格局演变幅度相

对平缓。
 

与2010年相比,
 

2015年各项景观指标基本持平,
 

格局稳定性较强;
 

与2015年相比,
 

2020年MPS
与AI明显下降、

 

MNN 大幅缩短,
 

斑块破碎化程度逐步加剧;
 

与2020年相比,
 

2025年区域景观持续调整,
 

斑块规模进一步缩小,
 

空间分布更趋离散。

超过1
 

200
 

m高海拔区域表示陡坡耕地分布极少、
 

斑块规模小,
 

破碎化程度始终最高。

3.3 陡坡耕地利用转型特征

3.3.1 整体转型特征

2010-2025年,
 

万州区陡坡耕地转出地类涵盖林地、
 

草地、
 

园地、
 

建设用地及其他农用地等类型,
 

不

同时段与不同海拔分级的转换特征差异显著(图7)。
 

根据现有转换监测数据,
 

2010-2015年研究区陡坡耕

地总转出面积为
 

413.75
 

hm2,
 

2021-2025年总转出面积达4
 

553.46
 

hm2。

从功能转换视角来看,
 

2010-2015年陡坡耕地转换以生产功能向生活与建设功能转变为核心特征。
 

该时

段建设用地类转换占比高达95.12%,
 

其中交通运输用地、
 

城市、
 

建制镇、
 

村庄为主要转出方向,
 

向生态功能

类(林地、
 

草地)转换面积仅
 

12.69
 

hm2,
 

占比3.07%,
 

其余转换流向为其他农用地。
 

2021-2025年,
 

陡坡耕地

功能转型方向发生明显转变,
 

生产功能向生态功能、
 

生态经济功能转换占据主导。
 

向林地、
 

草地转出面积合计
 

2
 

852.15
 

hm2,
 

占该时段总转换面积的62.64%;
 

向园地转出面积
 

912.69
 

hm2,
 

占该时段总转换面积的

20.04%;
 

向生活与建设功能、
 

其他农用地转出面积分别占该时段总转换面积的11.86%、
 

5.46%。

分时段转换特征与驱动因素差异明显。
 

2010-2015年,
 

陡坡耕地转出面积
 

413.75
 

hm2,
 

转换以城镇开

发、
 

村庄建设与交通设施建设占用为绝对主导,
 

生态类用地转换规模小,
 

反映该阶段区域城镇化与基础设

施建设对陡坡耕地的占用作用显著。
 

2021-2025年,
 

转出面积攀升至
 

4
 

553.46
 

hm2,
 

林地转换占据主体,
 

园地转换规模同步大幅增加,
 

生态保护修复与特色农业发展成为核心驱动。
 

乡村振兴战略落地与生态经济

发展导向下,
 

陡坡耕地生态化、
 

产业化转型特征尤为突出。

3.3.2 分级尺度下利用转型特征

空间上,
 

低海拔、
 

近聚落、
 

15°~25°坡度区域始终是转换核心区,
 

高海拔、
 

远聚落、
 

超过35°坡度区域受

自然条件与区位限制,
 

转换活动平稳;
 

时序上,
 

从早期以建设占用为主导,
 

逐步过渡到中后期以生态修复

与生态经济转型为核心,
 

林地、
 

园地成为主流转出地类(图8)。
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审图号:
 

渝S(2024)043号

图7 2010-2025年研究区陡坡耕地转出地类示意图

从海拔分级视角来看,
 

各海拔梯度陡坡耕地转换格局分化明显。
 

2010-2015年,
 

不超过800
 

m的低海

拔区域是陡坡耕地转出的核心区域,
 

高海拔分级转出面积微乎其微,
 

且转出地类以建设用地为主,
 

契合低

海拔区域城镇化、
 

交通建设快速推进的特征。
 

2021-2025年,
 

400~800
 

m海拔区域转出面积最大,
 

林地、
 

园地为核心转出地类;
 

0~400
 

m海拔区域建设用地、
 

园地、
 

林地转出均保持较高规模;
 

800~1
 

200
 

m海拔

区域以林地转换为主,
 

建设用地、
 

园地转出规模次之;
 

超过1
 

200
 

m高海拔区域转出面积较小,
 

转换类型相

对单一,
 

进一步体现出自然条件与开发强度对陡坡耕地转换的约束作用。

从坡度梯度的整体演变规律来看,
 

15°~25°坡度区域始终是陡坡耕地转出的核心区域,
 

2010-2015年、
 

2016-2020年、
 

2021-2025年转出面积分别达到
 

360.96
 

hm2、
 

19
 

799.10
 

hm2、
 

2
 

572.36
 

hm2,
 

在同期总

转出面积中均占据主导地位,
 

承接了城镇化建设、
 

生态修复、
 

特色农业发展等多重功能转换需求;
 

25°~35°
 

坡度区域在研究中后期成为生态功能转型的重要区域,
 

2010-2015年仅转出51.78
 

hm2,
 

2016-2020年、
 

2021-2025年转出面积大幅提升至
 

11
 

923.14
 

hm2、
 

1
 

840.09
 

hm2,
 

转出规模与生态转换占比显著提升;
 

超过35°坡度区域因坡度大、
 

耕作与开发条件差,
 

研究期间转出规模始终处于低位,
 

2010-2015年、
 

2016-

2020年、
 

2021-2025年转出面积分别仅为
 

1.02
 

hm2、
 

755.96
 

hm2、
 

141.00
 

hm2,
 

始终以生态转换为

主,
 

建设占用与农业产业化转换规模极小。
 

研究时段内,
 

陡坡耕地转出从早期低坡度区域的建设占用

主导,
 

逐步转变为全坡度分级的生态保护与生态经济功能转型主导,
 

2010-2015年15°~25°
 

坡度区
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图8 不同海拔、
 

坡度、
 

距聚落距离分级下坡耕地转换情况

域建设类用地转换占比超90%,
 

而2016-2020年、
 

2021-2025年各坡度分级林地、
 

园地转换合计

占比均超过80%。

从与距聚落距离的整体演变来看,
 

结合3个时段转出数据及距聚落距离特征,
 

可总结规律如下:
 

一是

离聚落越近,
 

耕地转出量越多,
 

且主要受交通及建设占用驱动。
 

距聚落距离不超过300
 

m的近聚落区域是

转出核心区,
 

2010-2015年、
 

2016-2020年、
 

2021-2025年转出面积占比分别达99.70%、
 

99.15%、
 

96.90%,
 

远高于距聚落距离超过300
 

m的远聚落区域。
 

二是转出地类随时段呈现明显转型,
 

且近聚落区域

的转出导向尤为突出。
 

2010-2015年,
 

近聚落陡坡耕地转出以交通运输用地、
 

城市及建制镇用地为主,
 

占

比81.78%,
 

契合城镇扩张与交通建设的占用需求;
 

2016-2020年转向林地的面积激增,
 

占比68.51%,
 

生

态退耕成为主导方向,
 

即便如此,
 

近聚落区域仍是转出集中区;
 

2021-2025年转出规模回落,
 

因生态保护

政策持续发力,
 

林地仍为主要去向。
 

三是距聚落距离超过300
 

m的远聚落区域转出规模极小且集中于低强

度用地类型,
 

因远离城镇与交通干线,
 

建设占用需求极低,
 

耕地转出规模较小。

4 分区利用模式

结合万州区陡坡耕地演变特征、
 

资源禀赋差异及粮食安全、
 

产业发展、
 

生态保护协同等需求,
 

构建生

计保障型、
 

生态经济型、
 

生态保护型3类分区利用模式,
 

实现坡耕地科学利用。
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4.1 生计保障型

主要分布于15°~25°坡度级、
 

海拔0~800
 

m及距聚落距离不超过100
 

m的区域,
 

集中在农户聚居点

周边、
 

地形相对平缓的区域,
 

如熊家镇、
 

小周镇等粮食主产乡镇的近郊区域。
 

该区域土壤肥力较高、
 

灌溉条

件相对便利,
 

耕作可达性强,
 

且涉及农户口粮保障需求,
 

耕地保护意愿强烈。
 

以保障区域口粮安全为核心,
 

维持陡坡耕地的基本生产功能,
 

在生态承载范围内适度开展农业生产。
 

在严格落实耕地保护制度、
 

优先划

入永久基本农田储备区并坚决遏制“非农化”、
 

防止“非粮化”的基础上,
 

将提高耕地质量和农业综合生产能

力作为核心目标。
 

治理上采取工程措施与农艺措施协同强化的策略:
 

一方面,
 

以国土整治、
 

高标准农田建

设等项目为依托,
 

大力推进坡改梯等工程,
 

并系统配套坡面截排水沟、
 

蓄水池等小型水保工程,
 

构建一体

化的径流调控体系;
 

另一方面,
 

深入推广等高耕作、
 

沟垄种植、
 

秸秆覆盖等保护性耕作技术,
 

结合测土配方

施肥、
 

增施有机肥、
 

种植绿肥等土壤培肥方式,
 

持续提升土壤有机质含量、
 

蓄水保肥能力和抗蚀性。
 

同时,
 

建立健全耕地质量与生态状况长期定位监测网络,
 

对土壤肥力、
 

侵蚀模数等进行动态监测与评价。
 

在政策

层面,
 

进一步加大对该区域种粮农户的补贴力度,
 

优化耕地地力保护补贴、
 

农机购置与应用补贴等政策导

向,
 

鼓励家庭农场、
 

专业合作社等适度发展规模经营,
 

并加强生态友好型农业技术的培训与推广。

4.2 生态经济型

集中在25°~35°
 

坡度级、
 

海拔400~1
 

200
 

m及距聚落距离100~600
 

m的区域,
 

涵盖河谷丘陵及低山

区域,
 

如甘宁镇、
 

龙沙镇等特色农业主产区。
 

该区域地形条件适中,
 

交通相对便利,
 

产业基础较好,
 

且生态

敏感性中等,
 

适合发展生态经济型产业。
 

以空间功能置换为核心,
 

实施空间功能优化,
 

对现有耕地,
 

重点引

导其从传统粮食生产向生态经济型特色林果业转型。
 

因地制宜规模化发展具有水土保持功能的特色经果

林,
 

如柑橘、
 

脆李等,
 

并配套建设必要的节水灌溉设施、
 

田间道路和产后处理设施。
 

严格推行等高植物篱

笆、
 

果园生草覆盖等水土保持种植模式,
 

严禁顺坡耕作和全面清耕,
 

推广病虫害绿色防控并用有机肥替代

部分化肥,
 

保障产品生态品质。
 

鼓励在条件适宜区域,
 

结合经果林基地,
 

依法依规、
 

合理利用林下空间,
 

适

度发展林下种植、
 

养殖或森林景观利用,
 

打造集生态采摘、
 

休闲观光于一体的农旅融合项目,
 

但必须严格

控制建设规模和人为扰动强度。
 

对土层瘠薄、
 

地块破碎、
 

水源短缺或灾害风险高的区域,
 

应优先纳入退耕

还林还草计划,
 

稳妥有序实施生态恢复。

4.3 生态保护型

主要位于超过35°坡度级、
 

海拔不低于1
 

200
 

m及距聚落距离超过600
 

m的区域,
 

集中在中山、
 

深山

区,
 

如梨树乡、
 

普子乡等生态敏感区域。
 

该区域海拔高、
 

坡度陡,
 

水土流失风险极高,
 

生态承载力弱,
 

不适

宜农业生产活动。
 

以生态保护为首要目标,
 

退出农业生产功能,
 

恢复林草植被,
 

筑牢三峡库区生态安全屏

障。
 

全面落实退耕还林还草政策,
 

严格遵循自然恢复为主、
 

人工修复为辅的原则,
 

以封山育林育草为主要

手段,
 

辅助以人工点播、
 

补植乡土树种(如马尾松、
 

柏木)和优质牧草(如紫花苜蓿),
 

促进快速自然演替,
 

构

建稳定、
 

多样、
 

高效的林草复合生态系统。
 

退耕后地块主要界定为生态空间,
 

其主导功能明确为水源涵养、
 

水土保持等生态服务,
 

并可在依法依规严格监管下,
 

利用其形成的森林、
 

草原景观开展远观式生态旅游、
 

自然教育和科普活动,
 

但严禁进行可能破坏植被和地表的开发建设。
 

建立长效管护与生态补偿机制建立措

施包括:
 

一是完善退耕农户直补政策,
 

探索市场化、
 

多元化的生态补偿渠道;
 

二是开发生态护林员等公益

性岗位,
 

引导当地农户参与后期管护;
 

三是运用遥感、
 

物联网等技术加强植被恢复成效、
 

水土流失状况、
 

森

林草原火灾和病虫害的动态监测;
 

四是强化执法监督,
 

依法严厉打击任何形式的非法复垦、
 

盗伐林木、
 

破

坏植被等行为。

5 结论与展望

5.1 结论

本研究以三峡库区万州区超过15°的陡坡耕地为研究对象,
 

依托2010-2025年多期国土变更调查、
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DEM及社会经济数据,
 

采用坡度细分、
 

动态变化分析、
 

景观格局分析等方法,
 

系统探究陡坡耕地数量变

化、
 

空间格局演变及利用转型特征,
 

并构建差异化分区利用模式,
 

得出以下主要结论。

1)
 

数量变化呈现总量、
 

占比均缩减的整体态势,
 

且具有显著分级分异特征。
 

2010-2025年,
 

万州区陡

坡耕地总面积累计减少16
 

054.39
 

hm2,
 

其占全区耕地面积的比重从66.21%下降至63.40%,
 

其中2015-

2020年缩减速率最快(动态变化度为12.91%)。
 

分级来看,
 

海拔上主要集中在400~800
 

m中海拔区域,
 

坡

度上以15°~25°等级为核心,
 

区位上主要分布在距聚落距离不超过300
 

m的近聚落区域,
 

高海拔、
 

高坡度、
 

远聚落区域陡坡耕地分布极少且持续萎缩。

2)
 

空间格局整体向“破碎化、
 

离散化”转型,
 

且存在明显海拔分异。
 

2010-2025年,
 

陡坡耕地LPI、
 

MPS、
 

AI及 MNN
 

4项核心景观指数持续下降,
 

从集中连片分布逐步转变为零散分布;
 

低中海拔(0~

800
 

m)区域受人类活动影响显著,
 

景观破碎化演变幅度较大,
 

高海拔(>1
 

200
 

m)区域破碎化程度始终

较高但演变平缓,
 

400~800
 

m中海拔核心区演变趋势与区域总体特征高度契合。

3)
 

利用转型实现根本性转变,
 

时序差异与分级分异特征突出。
 

2010-2015年,
 

陡坡耕地转换以建设占

用为主,
 

建设用地转换占比95.12%,
 

核心是生产功能向生活、
 

建设功能转型;
 

2021-2025年,
 

转型以生态

修复与生态经济发展为主,
 

林地、
 

园地转换合计占比超80%,
 

生产功能向生态功能、
 

生态经济功能转型成

为主导。
 

空间上,
 

低海拔、
 

近聚落、
 

15°~25°坡度区域始终是转换核心区,
 

高海拔、
 

远聚落、
 

超过35°坡度区

域转换活动温和且以生态转换为主。

4)
 

基于演变特征与区域需求,
 

构建了3种差异化分区利用模式。
 

结合万州区陡坡耕地资源禀赋、
 

生态

敏感性及农户口粮保障需求,
 

划分出生计保障型、
 

生态经济型、
 

生态保护型3类区域,
 

分别对应生计保障

优先、
 

生态与经济双赢、
 

生态保护优先的核心导向,
 

形成了符合区域实际、
 

可操作的陡坡耕地精细化保护

利用体系。

5.2 研究展望

本研究虽系统揭示了万州区陡坡耕地的演变特征与分区利用路径,
 

但仍存在一定局限:
 

一是数据层

面,
 

主要依托国土变更调查与统计数据,
 

对农户耕作意愿、
 

地块土壤肥力动态变化等微观数据的获取不足,
 

难以量化微观主体行为对陡坡耕地演变的影响;
 

二是研究尺度层面,
 

聚焦万州区全域,
 

未针对不同乡镇、
 

不同地貌类型开展更精细化的对比研究,
 

对区域内部演变差异的解析仍有提升空间;
 

三是模式优化层面,
 

构建的分区利用模式侧重于宏观导向,
 

对模式落地的具体技术参数、
 

政策保障细节(如生态补偿标准、
 

土地

流转机制)探讨不够深入。

基于以上局限,
 

未来可从3个方面开展进一步研究:
 

一是补充微观调研数据,
 

通过农户访谈、
 

地块采

样等方式,
 

量化农户耕作意愿、
 

农业技术应用对陡坡耕地演变的影响,
 

完善驱动机制研究;
 

二是细化研究

尺度,
 

聚焦不同地貌类型、
 

不同乡镇的陡坡耕地,
 

开展对比分析,
 

揭示区域内部演变差异及形成机制;
 

三是

优化分区利用模式,
 

结合实地调研结果,
 

细化各分区的技术路径与政策保障措施,
 

明确生态补偿标准、
 

土

地流转流程等具体内容,
 

增强模式的可操作性与可持续性。
 

同时,
 

可结合气候变化背景,
 

探讨极端气候对

陡坡耕地利用的影响,
 

为模式动态优化提供支撑。

参考文献:
[1] SHEN

 

Y
 

L,
 

GU
 

J,
 

LIU
 

G,
 

et
 

al.
 

Predicting
 

Soil
 

Erosion
 

and
 

Deposition
 

on
 

Sloping
 

Farmland
 

with
 

Different
 

Shapes
 

in
 

Northeast
 

China
 

by
 

Using
 

137Cs
 

[J].
 

Catena,
 

2023,
 

229:
 

107238.

[2] ZHANG
 

J
 

L,
 

SHI
 

D
 

M,
 

JIN
 

H
 

F,
 

et
 

al.
 

Characteristics
 

of
 

Cultivated
 

Layer
 

Soil
 

Shear
 

Strength
 

for
 

Sloping
 

Farmland
 

in
 

Response
 

to
 

Soil
 

Erosion
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area,
 

China
 

[J].
 

Catena,
 

2022,
 

215:
 

106304.

[3] XIAO
 

M
 

J,
 

ZHANG
 

Q
 

W,
 

QU
 

L
 

Q,
 

et
 

al.
 

Spatiotemporal
 

Changes
 

and
 

the
 

Driving
 

Forces
 

of
 

Sloping
 

Farmland
 

Areas
 

in
 

the
 

Sichuan
 

Region
 

[J].
 

Sustainability,
 

2019,
 

11(3):
 

906.

51第4期    刘燕,
 

等:
 

三峡库区陡坡耕地格局演变及分区利用模式———以万州区为例



[4] 刘云溪,
 

王学,
 

张富尧,
 

等.
 

中国山区未耕种耕地的空间差异、
 

影响因素与政策启示
 

[J].
 

地理研究,
 

2025,
 

44(11):
 

3165-3179.
[5] 程旭东,

 

陈美球,
 

赖昭豪,
 

等.
 

山区县耕地“非粮化”空间分异规律及关联因素
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2023,
 

39(2):
 

203-211.
[6] 谢花林,

 

欧阳振益,
 

陈倩茹.
 

耕地细碎化促进了耕地“非粮化”吗———基于福建丘陵山区农户的微观调查
 

[J].
 

中国土地

科学,
 

2022,
 

36(1):
 

47-56.
[7] 李辉丹,

 

史东梅,
 

夏蕊,
 

等.
 

基于地理探测器的重庆坡耕地时空格局演变特征及驱动机制
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2022,
 

38(12):
 

280-290.
[8] 刘家欣,

 

杨庆媛,
 

苏康传,
 

等.
 

耕地利用隐性形态耦合协调及驱动力研究———以重庆市为例
 

[J].
 

西南大学学报(自然

科学版),
 

2025,
 

47(4):
 

41-57.
[9] 陈正发,

 

李靖,
 

段青松,
 

等.
 

基于 USLE模型的云南省坡耕地土壤侵蚀和养分流失评价
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2022,
 

38(16):
 

124-134.
[10]周伟,

 

石吉金,
 

范振林.
 

基于粮食安全和生态安全的耕地生态保护研究
 

[J].
 

中国土地科学,
 

2023,
 

37(7):
 

125-134.
[11]袁源,

 

王亚华,
 

徐萍.
 

“非粮化”治理视角下的耕地用途管制:
 

应对逻辑与体系构建
 

[J].
 

自然资源学报,
 

2024,
 

39(4):
 

942-959.
[12]李均力,

 

姜亮亮,
 

包安明,
 

等.
 

1962-2010年玛纳斯流域耕地景观的时空变化分析
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2015,
 

31(4):
 

277-285.
[13]赵雯欣,

 

李阳兵,
 

王清荣,
 

等.
 

三峡库区山区乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系
 

[J].
 

生态学报,
 

2024,
 

44(7):
 

2800-2816.
[14]夏春华,

 

李阳兵,
 

曾晨岑,
 

等.
 

三峡库区坡耕地利用转型及其社会经济-生态环境影响———以奉节县为例
 

[J].
 

生态学

报,
 

2023,
 

43(7):
 

2688-2702.
[15]刘东岳,

 

董文卓,
 

勾容,
 

等.
 

重庆三峡库区耕地利用绿色转型时空格局及驱动因素研究
 

[J].
 

西南大学学报(自然科学

版),
 

2025,
 

47(7):
 

143-156.
[16]赵冰琴,

 

胡鑫凯,
 

高儒章,
 

等.
 

碎石含量对三峡库区坡耕地土壤氮磷流失特征的影响
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2024,
 

40(3):
 

127-137.
[17]顾朝军,

 

黄立文,
 

冉玲玲,
 

等.
 

三峡库区不同种植制度的坡地水土流失特征
 

[J].
 

三峡生态环境监测,
 

2024,
 

9(2):
 

112-116.
[18]曾晨岑,

 

李阳兵,
 

夏春华,
 

等.
 

基于聚落—坡耕地—果园空间耦合的三峡库区腹地人—地—业多样性分析
 

[J].
 

中国农

业资源与区划,
 

2023,
 

44(6):
 

119-134.
[19]梁鑫源,

 

李阳兵.
 

三峡库区“耕—果”转换时空变化特征及其启示———以草堂溪流域为例
 

[J].
 

自然资源学报,
 

2019,
 

34(2):
 

385-399.
[20]蒋笑.

 

基于地形因子提高土地覆被分类精度的方法及应用
 

[D].
 

开封:
 

河南大学,
 

2018.
[21]程维明,

 

高晓雨,
 

马廷,
 

等.
 

基于地貌分区的1990-2015年中国耕地时空特征变化分析
 

[J].
 

地理学报,
 

2018,
 

73(9):
 

1613-1629.
[22]申杨,

 

龚健,
 

李晓丹,
 

等.
 

武汉城市圈耕地利用变化驱动机制研究
 

[J].
 

中国土地科学,
 

2023,
 

37(8):
 

123-133.

责任编辑 张栒    

61 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第48卷


