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西南高山峡谷区坡耕地水土流失图斑
识别及宜治理性评价
——以四川省美姑县为例
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摘  要：  ［目的］ 开展西南高山峡谷区坡耕地水土流失图斑识别及宜治理评价研究，为区域坡耕地水土流

失治理的任务分解、规划制定与工程布局提供科学数据支撑和决策依据。  ［方法］ 以西南高山峡谷区坡耕

地水土流失严重典型区域美姑县为例，结合遥感监测技术，建立复杂地形条件下区域坡耕地水土流失图斑

识别方法，并从坡耕地水土流失图斑的自然适宜性和区位适宜性两个维度，开展坡耕地水土流失治理适宜

性评价。  ［结果］ ①美姑县坡耕地水土流失面积占坡耕地面积的 88.96%，该县 15°以上坡耕地上的水土流

失比例均高于 95%； ②美姑县高强度侵蚀问题相对突出，强烈及以上高强度侵蚀占耕地水土流失总面积的

38.11%，主要集中在 15°以上区域； ③研究区共获取 2.10×104个坡耕地水土流失图斑，57.53% 的坡耕地水

土流失图斑高强度侵蚀所占比例高于 50%，是坡耕地治理重点关注对象； ④研究区高适宜、中适宜、低适宜

和不适宜治理坡耕地水土流失图斑面积比例分别为 19.72%，66.36%，13.50% 和 0.42%，其中高适宜治理

坡耕地水土流失图斑平均坡度小于 20°，侵蚀强度以轻度为主，是易实现“减量，降级”目标的优先治理区

域。  ［结论］ 掌握研究区坡耕地水土流失严重典型区的空间分布特征并分析确定了可优先治理的区域，中

适宜及以上治理图斑面积占比 86.08%，表明该区域治理潜力总体较大。
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southwest China were mapped， and their conservation suitability was evaluated in order to provide scientific data 
support and a decision-making basis for task decomposition， planning formulation， and engineering layout of soil 
erosion control in this region. ［Methods］ Taking Meigu County， a typical area with severe soil erosion on sloping 
farmland in the high mountain and canyon region of southwest China， as an example， a method to identify soil 
erosion patches under complex topographic conditions was established based on remote sensing monitoring. The 
conservation suitability of these patches was evaluated from two dimensions： natural suitability and locational 
suitability. ［Results］ ① In Meigu County， the soil erosion area on sloping farmland accounted for 88.96% of the 
total sloping farmland area. On slopes steeper than 15°， the proportion of soil erosion exceeded 95%. ② High-
intensity erosion was prominent， accounting for 38.11% of the total soil erosion area on sloping farmland， and was 
mainly concentrated on slopes steeper than 15° . ③ A total of 2.10×104 soil erosion patches on sloping farmland 
were identified. Among these， 57.53% had a high-intensity erosion proportion exceeding 50%， making them key 
targets for conservation. ④ The area proportions of soil erosion patches classified as highly suitable， moderately 
suitable， lowly suitable， and unsuitable for treatment were 19.72%， 66.36%， 13.50%， and 0.42%， respectively. 
The highly suitable patches were primarily distributed on slopes below 20° and were characterized by mild erosion 
intensity， making them priority areas for achieving the goals of ‘reducing erosion area and downgrading erosion 
intensity’. ［Conclusion］ The spatial distribution characteristics of typical severe soil erosion areas on sloping 
farmland are clarified， and priority areas for conservation are identified. The area proportion of patches with 
moderate suitability or higher reaches 86.08%， indicating considerable overall potential for soil and water 
conservation in the region. 
Keywords： sloping farmland； soil erosion mapping patches； conservation suitability evaluation； high moun⁃

tain and canyon region of southwest China

土壤侵蚀具有类型复杂，分布广泛，侵蚀强度大

等特点［1-2］。它作为世界上最严重的生态环境灾害之

一［3］，已成为全球可持续发展进程中面临的突出挑

战。土壤侵蚀不仅直接导致土地退化，耕地资源损

失，还会引发泥沙淤积，水质恶化等连锁生态问题，

治理难度大，生态恢复周期长。在农业方面，其危害

表现为作物产量的短期下降，以及土壤肥力、结构和

生产力的长期衰退［4-5］，严重制约农业可持续发展和

区域经济稳定。近年来，中国依托水土流失动态监

测网络，逐步实现对水土流失状况的系统化、常态化

掌握。监测数据显示，6°以上坡耕地是中国高强度水

力侵蚀分布最为集中的地类，强烈及以上水蚀面积

比例超过 60%，这类高风险坡耕地主要集中于地形

起伏大、降雨条件特殊的云、贵、川、鄂、渝 5 省（市），

水土流失敏感性高，治理需求迫切，成为当前中国水

土流失实现“减量，降级”目标的关键区域。

西南高山峡谷区地处中国大横断地带，是中国

生态安全屏障体系的重要组成部分，同时也是生态

脆弱性突出的典型区域［6］。该区以高山峡谷地貌为

主，受特殊地形构造、地质条件与气候因素共同影

响，面临土壤侵蚀和石漠化等土地退化问题的严峻

挑战［6］。其中，川西南高山峡谷保土减灾区作为坡耕

地土壤侵蚀治理的重点区域，由于特殊的自然地理

条件和水土流失客观实际，存在大量不宜治理或治

理潜力较低的区域。目前，该区域的土壤侵蚀研究

相对较少，在区域尺度主要采用中国土壤侵蚀模型

（Chinese soil loss equation， CSLE）开展［7-8］，导致坡

耕地水土流失空间位置定位难度大，且存在侵蚀强

度分布边界不清问题，难以满足坡耕地水土流失治

理任务的分解和落实，对坡耕地水土保持精准治理

的工作带来了一定困难。在微观尺度，研究多集中

于区内典型小流域或坡面尺度的侵蚀特征与影响因

素分析［9-11］，虽有助于机理认识，却难以支撑区域的

坡耕地水土流失监测与治理规划工作。因此，如何

准确识别并空间定位坡耕地水土流失图斑，实现精

准治理，对保障国家生态安全、粮食安全及推进生态

文明建设具有重要意义［12-13］。

在水土保持领域，部分学者提出“土壤侵蚀图

斑”“水保斑”“划分设计图斑”等［14-15］基础空间单元

的新概念，但目前仍处于初步试验阶段，存在与水土

保持综合治理工作契合度不高，针对性不强，划分方

法不完善，实际应用效果欠佳等问题。自 2014 年以

来，水利部推动水土保持“图斑化”精细管理，并于

2021 年进一步提出了“水土流失落地图斑”的新概

念，但目前还未有相对完善的“水土流失图斑”识别

方法，在实际应用中仍然面临着内部要素复杂，空间

位置准确率低，高强度侵蚀区域未能准确识别或难

以在区域尺度应用等问题。为此，本研究以川西南
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高山峡谷保土减灾区美姑县为例，基于水土流失遥

感监测结果，构建坡耕地水土流失图斑识别方法，并

利用坡耕地水土流失图斑开展宜治理坡耕地水土流

失图斑评价，以期为区域坡耕地水土流失治理的任

务分解、规划制定与工程布局提供科学数据支撑和

决策依据。

1　研究区概况

美姑县（102°53′—103°21′E， 28°02′—28°54′N）

地处横断山脉东北缘与四川盆地西南边缘的交汇地

带，位于四川省凉山彝族自治州东北部，属于典型的

高山峡谷向山原过渡区域（图 1）。在地貌类型上，该

县以中山山原窄谷地貌为主，整体地势呈现北高南

低、东高西低的特征，山体起伏显著，河谷深切，地形

破碎度高［16］。县域内水系极为发育，溪河密布，共有

大小河流 159 条，主要分属金沙江水系和岷江水系，

河流密度大，水文网络错综复杂［17］。据 2023 年水土

流失监测统计，美姑县全域水土流失类型均为水力

侵蚀，坡耕地水土流失面积占坡耕地面积的 88.96%，

水土流失比例高，在西南高山峡谷—川西南高山峡

谷保土减灾区这一生态功能区划中，美姑县坡耕地

水土流失强度与比例均居首位，具有代表性。

2　数据与方法

2.1　研究数据

（1） 土地利用。土地利用解译和水土保持措施

解译采用研究区 2023 年 3—5 月 2 m 分辨率的高分一

号卫星（GF-1）遥感影像（https：∥data. cresda. cn/#/
home）获取。

（2） 土壤侵蚀因子。降雨侵蚀力［18］、土壤可蚀

性［19］、坡度因子和坡长因子［20］、植物覆盖与生物措

施［21-22］、耕作措施数据均来源于 2023 年水土流失动

态监测成果数据库，空间数据分辨率均为 10 m。

2.2　研究方法

2.2.1　水土流失遥感监测

采用中国土壤流失方程  （CSLE）计算土壤侵蚀

模数［23］，按照《土壤侵蚀分类分级标准（SL 190—
2007）》获取 5 个强度等级的水土流失面积。

2.2.2　坡耕地水土流失图斑识别方法

利用缓冲区空间聚类的分析方法，针对耕地的

水土流失空间分布特征，通过设置缓冲参数，将空间

离散分布的土壤侵蚀栅格聚类形成集中连片的坡耕

地水土流失图斑。具体方法为： ①将土壤侵蚀强度

栅格数据转化为二值化栅格图层，将微度等级赋值

为 0，轻度及以上等级均赋值为 1，得到水土流失栅格

图层 A。  ②将土地利用矢量数据转为土地利用栅格

数据，保留耕地、园地、林地和草地这 4 类 1 级土地利

用类型；土地利用类型具体可细分为水田、水浇地、

旱地、果园、茶园、其他园地、有林地、灌木林地、其他

林地、天然牧草地、人工牧草地、其他草地；将水土流

失栅格二值化图层 A 和土地利用栅格数据通过空间

相乘运算，获取每个水土流失栅格的土地利用类型

信息，得到附有土地利用信息的水土流失栅格图层

B。  ③将水土流失栅格图层 B 转为矢量图斑，提取耕

地水土流失图斑并导出为独立图层；随后开展缓冲

区分析，以每个图斑中心为圆心，分别设置 10，20 和

30 m 的正向缓冲半径（依据本研究采用的 10 m 分辨

率空间数据，以 10 m 为步长设定），统计研究区不同

图 1　凉山彝族自治州水土保持生态功能分区及美姑县土地利用类型
Fig.1　Ecological function zoning for soil and water conservation in Liangshan 

Yi Autonomous Prefecture and land use types in Meigu County
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缓冲范围内耕地图斑内的水土流失面积所占比例。

结果显示，随着缓冲半径增大，水土流失面积所占比

例逐步下降，分别为 99.58%，92.34% 和 88.57%。  
④根据步骤 3 结果，当缓冲半径为 10 m 时，所含非水

土流失面积极少，与原始耕地水土流失栅格在空间

上高度一致，表明该尺度下边界吻合性最佳。因此，

选定 10 m 作为缓冲半径，并进一步设置-10 m 的反

向缓冲距离，以剔除冗余边界、还原真实地块形态，

最终获取更精确的耕地水土流失图斑结果。  ⑤为实

现图斑边界与实际地理边界相吻合，采用高精度土

地利用解译矢量数据（基于 2 m 分辨率遥感影像人工

目视解译生成，已综合考虑地物边界、地形要素及道

路等人工设施）对初步聚合结果进行切割与边界校

正。具体校正步骤包括：将水土流失图斑与全地类

土地利用矢量数据进行相交处理，即利用不同土地

利用类型的解译矢量边界对连片聚合图斑进行分

割；保留相交后地类属性为耕地的水土流失图斑，去

除非耕地图斑，确保其空间位置与土地利用解译数

据一致；最后，依据《年度水土流失动态监测指南》要

求，剔除面积小于 400 km²的图斑，最终完成图斑优

化。  ⑥分别计算耕地水土流失图斑内的水土流失面

积及所占比例、中度及以上高强度侵蚀面积及所占

比例、图斑内平均坡度信息，得到不同坡度等级的水

土流失图斑结果。

2.2.3　坡耕地水土流失图斑识别精度验证方法

（1） 面积精度。对比坡耕地水土流失总面积、各

侵蚀强度等级水土流失面积与水土流失遥感监测面

积的相对误差。相对误差计算公式如下：

Q = | Sa - Sb |÷ Sb × 100% （1）
式中：Q 为面积相对误差（%）； Sa为基于水土流失图

斑计算的水土流失面积（km²）； Sb为基于遥感监测统

计的水土流失面积（km²）。
（2） 野外复核验证。依据《年度全国水土流失动

态监测技术指南》，选择该县坡耕地水土流失图斑总

数的 0.5% 共 105 个水土流失图斑，进行实地复核是

否为坡耕地水土流失图斑。结果得到，判断结果确

为坡耕地水土流失图斑的准确率为 91.43%，其空间

位置精度高于 85%，可满足后续宜治理评价的相关

分析研究。

2.2.4　宜治理评价分析方法

综合考虑坡耕地水土流失图斑治理的自然适宜

度和区位适宜度 2 个因素层，涉及 6 个因子层，具体

详见表 1。其中，自然适宜度基于水土流失图斑空间

叠加坡度栅格数据和土壤侵蚀模数栅格数据获取。

欧式距离法是一种常用距离定义方法，用于衡量多

维空间中两点间的绝对距离［24］。因此，区位适宜度

采用欧氏距离法进行评价坡耕地水土流失图斑到道

路、水体和城镇用地的距离。

指标权重反映了各指标对适宜性评价的影响程

度，本文采用层次分析法（AHP）与专家打分法相结

合的方式，确定不同层次指标的权重及量化标准［12］。

具体过程包括：首先，基于评价指标体系构建层次结

构模型；其次，邀请专家使用 1~9 标度法对同一层次

内各指标的相对重要性进行两两比较，构建判断矩

阵。本轮共邀请 10 位专家参与咨询，专家专业背景

涵盖水土保持、地理信息系统、遥感监测与土地资源

管理等领域，均具备高级职称或 10 a 以上相关研究与

实践经验，以确保判断的科学性与权威性。最后，借

助 Yaahp 软件计算各判断矩阵的权重值，并进行一致

性检验，所有判断矩阵的一致性比率（CR）均小于

0.1，通过检验，表明专家判断逻辑一致，权重结果可

信。其中，适宜性影响因子中的地面坡度、土壤侵蚀

强度的分类标准参考《土壤侵蚀分类分级标准（SL 
190—2007）》，与水源、道路等距离的分类标准参考

《水土保持技术规范》及相关研究，并结合美姑县实

际情况和城镇用地分布特征，综合上述 AHP 分析结

果，得到坡耕地水土流失图斑治理适宜性评价因子

权重与分级标准（表 2）。

表 1　坡耕地水土流失图斑治理适宜性评价指标

Table 1　Evaluation indicators for conservation suitability of soil erosion patches on sloping farmland

评价因子

自然适宜度

区位适宜度

指  标
坡度/（°）
高强度侵蚀强度比例/%

与居民地距离/m
与主干道距离/m
与一般道路距离/m
与水系距离/m

指标说明

反映坡耕地水土流失治理难易程度

反映坡耕地水土流失治理降级难易程度

反映坡耕地水土流失图斑易到达性

坡耕地水土流失图斑应远离高速公路、国道等主干道

反映坡耕地水土流失图斑易到达性

坡耕地水土流失图斑治理的非保护区水源易获取性
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3　结果与分析

3.1　坡耕地水土流失分布特征

通 过 土 地 利 用 遥 感 解 译 ，美 姑 县 耕 地 面 积

603.18 km²，其中水平梯田面积为 57.62 km²，所占比

例为 9.55%。空间叠加坡度栅格数据，统计不同坡度

等级下的耕地面积（不包括水平梯田面积），结果得

到耕地主要集中在 15°~25°和 6°~15°区域，分别占美

姑 县 不 同 坡 度 等 级 耕 地 总 面 积 的 42.45% 和

34.29%（图 2）。
通过遥感监测，美姑县 2023 年耕地水土流失面

积为 485.24 km²，以轻度侵蚀和中度侵蚀为主，分别

占耕地水土流失总面积的 33.87% 和 28.02%；强烈及

以上侵蚀占耕地水土流失总面积的 38.11%，高强度

侵蚀问题相对突出。总体上，耕地水土流失呈现出

随坡度等级升高，水土流失占比逐渐增大趋势，在 15°
以上坡耕地上的水土流失比例均高于 95%，水土流

失发生率高。从侵蚀强度看，轻度侵蚀集中在 6°~
15°，占该县坡耕地轻度侵蚀面积的 57.14%；中度侵

蚀主要集中在 6°~15°和 15°~25°，分别占该县坡耕地

中度侵蚀面积的 36.75% 和 45.77%；强烈侵蚀集中在

15°~25°，占该县坡耕地强烈侵蚀面积的 68.21%；极

强烈和剧烈侵蚀主要集中在 15°~25°和≥25°，15°~
25°和≥25°极强烈侵蚀占该县坡耕地极强烈侵蚀面

积的 40.69% 和 47.78%，15°~25°和≥25°剧烈侵蚀占

该县坡耕地剧烈侵蚀面积的 50.05% 和 49.42%。

3.2　坡耕地水土流失图斑识别

为评估坡耕地水土流失图斑识别的精度，对识

别结果与遥感监测数据进行系统对比分析。统计结

果表明（表 3），坡耕地水土流失图斑总面积与遥感监

测结果相差 2.04 km²，相对误差仅为 0.42%，显示出

较高的一致性。在各侵蚀强度等级上，坡耕地水土

流失图斑面积与遥感监测结果的相对误差均控制在

5% 以内。其中轻度、中度、强烈及以上侵蚀等级的

误差分别为 0.32%，-0.79% 和 1.38%。总体上，各

侵蚀强度等级的水土流失图斑分级准确率均超过

95%，说明坡耕地水土流失图斑识别结果具有较好

的可靠性与适用性。

表 2　评价指标因子权重与分级标准

Table 2　Weights and grading standards of evaluation indicators

准则层

自然适宜度

（0.333）

区位适宜度

（0.667）

指标

坡度/（°）
高强度侵蚀强度比例/%

与居民地距离/m
与主干道距离/m
与一般道路距离/m
与水系距离/m

分级标准

1 级

≥25
80~100

≥5 000
1 000~2 000
≥5 000
≥5 000

2 级

15~25
60~80

4 000~5 000
2 000~3 000
4 000~5 000
4 000~5 000

3 级

6~15
40~60

3 000~4 000
3 000~4 000
3 000~4 000
3 000~4 000

4 级

2~6
20~40

2 000~3 000
4 000~5 000
2 000~3 000
2 000~3 000

5 级

<2
0~20

1 000~2 000
≥5 000
1 000~2 000
1 000~2 000

指标权重

0.250
0.083

0.046
0.175
0.363
0.083

图 2　美姑县坡耕地水土流失分布

Fig.2　Distribution of soil erosion on sloping farmland in Meigu County

表 3　坡耕地水土流失图斑识别精度评价
Table 3　Accuracy evaluation of soil erosion patch 

identification on sloping farmland

指  标
遥感监测/km²
流失图斑/km²
面积差值/km²
相对误差/%

轻度侵蚀

164.33
164.86

0.53
0.32

中度侵蚀

135.96
134.88
-1.08
-0.79

强烈及以上

184.95
187.54

2.59
1.38

合计

485.24
487.28

2.04
0.42

176



第  1 期 王娟等：西南高山峡谷区坡耕地水土流失图斑识别及宜治理性评价

从空间分布来看（图 3），美姑县共识别出坡耕地

水土流失图斑约 2.1 万个，水土流失主要集中分布于

县域中部以南区域。强烈及以上高强度侵蚀图斑在

空间上呈现集聚特征，主要分布于中部地区。统计

显示，高强度侵蚀面积占比超过 50% 的水土流失图

斑数量占总图斑数量的 57.53%，进一步印证了美姑

县坡耕地水土流失中以高强度侵蚀为主导的现状，

也凸显该区域在治理过程中应重点关注高强度侵蚀

图斑的识别与防控。

3.3　宜治理坡耕地评价分析

基于综合适宜性评价结果，高适宜治理、中适宜

治理、低适宜治理和不适宜治理 4 类坡耕地水土流失

图斑的空间分布如图 4a 所示。从数量结构来看，高

适宜、中适宜、低适宜和不适宜治理的图斑个数分别

为 2 817，13 695，4 239 和 253 个，其对应的面积比例

分别为 19.72%，66.36%，13.50% 和 0.42%。中适宜

治理图斑在数量与面积上均占主导地位，表明该区

域治理潜力总体较大，但治理条件存在显著梯度差

异。在治理适宜性较高的类别中，高适宜与中适宜治

理图斑除受道路可达性和水源获取条件影响外，其差

异主要体现在坡度与侵蚀强度两方面。其中，高适宜

治理坡耕地水土流失图斑平均坡度小于 20°，侵蚀强

度以轻度为主，高强度侵蚀比例低于 20%，立地条件

良好，治理难度较小，治理后易于实现水土流失的“减

量，降级”目标。中适宜治理坡耕地水土流失图斑平

均坡度集中在 15°~28°，侵蚀强度以中度及以上为主，

其中超过 60% 的图斑中高强度侵蚀占比超过 50%，

表明该类区域侵蚀问题较为突出，治理需求迫切。低

适宜与不适宜治理图斑受交通条件限制显著，主要集

中在高速公路、国道及其他主干道路难以覆盖的偏

远区域，基础设施支撑能力弱，治理难度大、经济性

较差，近期治理可行性较低。总体上，以上评价结果

初步明确了美姑县坡耕地水土流失治理的优先顺序

与空间布局，可为分类施策、分级治理提供科学依据，

有助于提升水土保持工程实施的精准性与实效性。

针对高适宜与中适宜治理区域，本研究进一步依据坡

度等级提出差异化治理措施建议（图 4b）。在 2°~6°
缓坡区，建议推进高标准农田建设，提升土地生产能

力与抗蚀性能；6°~15°区域宜修筑水平梯田，有效截

短坡长，减缓径流；15°~25°陡坡耕地可采用坡式梯田

或植物篱措施，结合结构性与生物性治理；25°以上极

陡坡耕地则应以退耕还林还草为主，或实施保土耕

作制度，控制面源侵蚀，恢复植被覆盖。

图 4　美姑县坡耕地水土流失图斑治理适宜性评价及治理措施布设
Fig.4　Conservation suitability evaluation and layout of control measures for 

soil erosion patches on sloping farmland in Meigu County

图 3　美姑县坡耕地水土流失图斑空间分布
Fig.3　Spatial distribution of soil erosion patches on 

sloping farmland in Meigu County
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4　讨  论
（1） 坡耕地宜治理评价合理性分析。在西南高

山峡谷区，地形破碎、立地条件异质性强，目前全国

尚缺乏统一的山区复杂地形下坡耕地治理适宜性评

价指标体系。为此，本文以坡耕地水土流失图斑为

基本评价单元，遵循“分坡度，先易后难，分步治理”

的原则，从自然适宜度与区位适宜度两个维度构建

评价框架，共涵盖 6 个核心因子。在自然适宜度方

面，采用平均坡度反映工程治理的难易程度，以高强

度侵蚀占比表征治理过程中实现侵蚀“降级”的挑战

性；在区位适宜度方面，以农村道路等一般道路条件

评价治理可达性，将高速公路、国道等主干道路视为

治理的不利因素（因其出口稀疏，直接接入性差），同

时结合河流、沟渠、坑塘水面等水域要素评估灌溉水

源的获取便利性。所选指标数据源可靠，易于获取，

操作性强，能够支撑区域尺度下的治理优先性初步

判别。然而，本研究构建的宜治理评价方法及其后

续治理措施配置仍存在一定局限性。在评价层面，

当前指标体系尚未纳入土壤质地、有机质含量、耕层

厚度及降水量等关键自然因子［25-26］，导致评价结果在

反映坡耕地真实地力条件与水文响应方面存在不

足，可能影响治理适宜性的精确判别。在治理措施

设计方面，当前主要依据坡度等级推荐相应工程类

型，如缓坡区推行高标准农田建设，陡坡区建议坡式

梯田或退耕还林，该分类方式仍较为粗放，未进一步

结合土层厚度、石砾含量、水源保障等立地条件进行

差异化设计，导致措施配置的针对性和实操性有所

不足。受数据获取限制与模型复杂度制约，未对上

述因子开展系统分析，因此在自然立地条件方面的评

价仍存在盲区，当前结果更适用于宏观层面的治理分

区与初步规划。未来研究应在现有框架基础上，逐步

引入土壤属性、气候水文特征及微地形信息，构建多

因子、多层级的精细化评价体系；在治理措施设计

上，应结合区域土地质量本底，开展治理措施精细

化、差异化设计。如在土层薄弱，石砾含量高或水源

匮乏区域，优化梯田结构，增强植被恢复的生态适应

性，从而提升治理措施的科学性与实际应用效益。

（2） 坡耕地土壤侵蚀防治途径。坡耕地水土流

失治理是土地整治与农业可持续发展的重要环节，

其核心在于通过系统性工程与生物措施改善农业生

产条件［27］，减少水土流失面积，提升土地质量与农业

抗灾能力［28］。美姑县内紫色土广泛分布，有机质含

量低，表层土浅薄，抗侵蚀能力弱［29］，区域内大部分

坡耕地土壤侵蚀速率远大于土壤恢复能力。即大于

《土壤侵蚀分类分级标准（SL 190—2007）》提出的西

南紫色土区域土壤允许流失量标准。长期高强度侵

蚀不仅造成耕层土壤流失，更会加剧土地质量退化

进程［5］。作为西南高山峡谷区耕地资源的重要组成

部分，坡耕地的水土流失与养分损失直接影响区域

农业产能与农村经济稳定［30］，也削弱了农业生态系

统的韧性与减灾能力。因此，推进坡耕地水土流失

治理，必须采取以“保护—改良—合理利用”为主线

的综合治理路径，结合水土保持措施体系，实现坡面

水土资源的可持续管理。

本研究基于坡耕地水土流失图斑的分布规律与

属性特征，提出了针对不同坡度等级的治理措施建

议，如缓坡区推进高标准农田建设，中陡坡区布设梯

田工程，陡坡区实施退耕还林还草等。需要说明的

是，坡耕地治理措施布设成果是基于坡耕地水土流

失的分布规律和水土流失图斑属性，制定的可布设

措施建议，成果仅作为参考案例并不代表实际规划

安排。由于在实际推进中，坡耕地治理策略需综合

考虑地方政策导向，行业规划衔接，多部门协同机

制、资金投入规模等现实因素。同时还需响应群众在

配水、通路、产业结构调整等方面的实际需求，综合实

施工程措施、林草生物措施、优化种植模式和坡面水

系工程措施等措施体系，建立坡耕地水土流失治理模

式体系。此外，应积极探索多元化投入机制，引导社

会力量与民间资本参与产业开发型治理项目，加强

涉农资金整合与项目协同［31］，提升治理工作的持续

性和实效性，从而实现坡耕地水土流失治理从单点治

理向系统治理、从政府主导向多元共治的转变。

5　结  论
（1） 美姑县坡耕地水土流失问题较为突出，坡耕

地水土流失面积占坡耕地面积的 88.96%，是西南高

山峡谷川西南高山峡谷保土减灾区中坡耕地流失严

重区域的典型代表。全县 15°以上坡耕地上的水土流

失占比均高于 95%，强烈及以上高强度侵蚀占耕地

水土流失总面积的 38.11%，反映出该区域高强度侵

蚀问题相对突出，治理紧迫性高的特点。

（2） 坡耕地水土流失图斑识别共计获取 2.1 万个

坡耕地水土流失图斑，流失面积与遥感监测的面积

相对误差为 0.42%，各侵蚀强度等级的识别面积相对

误差均控制在 5% 以内，表明图斑识别精度较高、结

果可靠。进一步分析发现，近 60% 坡耕地水土流失

图斑中高强度侵蚀比例高于 50%，说明高强度侵蚀

不仅范围广，而且空间集中性明显，治理难度较大。

（3） 从自然适宜度与区位适宜度两个维度综合
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评价坡耕地水土流失图斑的治理可行性，结果显示：

高适宜治理、中适宜治理、低适宜治理和不适宜治理

的坡耕地水土流失图斑面积比例分别为 19.72%，

66.36%，13.50% 和 0.42%。结果总体掌握了宜治理

坡耕地水土流失图斑的空间分布情况，研究结果可

为西南高山峡谷区推进坡耕地分级治理、差异化布

设水土保持措施提供科学依据和规划支撑。
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