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重庆石碗溪小流域坡度和高程对土地利用

及经济发展豹影魏

罗云云
,

李瑞雪
,

属濒
(西南农业大学资源环境学院 重庆 4沁7 托

摘 要
:

坡度和高程是土地资源固有的两个重要环境因子
, 一

与主地利用关系密切
,

尤其是在山戮
,

坡度和高程基本

上决定了土地利用的方向和方式
,

从而影响农业和经济的发展
。

石碗溪小流域面积 20 73 耐
,

为丘陵低山区
亡

按

坡度和高程对生地利用的影响程度
,

把坡度和高程各分为 3 级 郎
:
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我国是一个多山的国家
,

山区农业的发展关系

到国家社会经济全局
。

以小流域为基本单元进行综

合治理
,

合理利用水土资源
,

是山区经济发展和生态

环境建设的有效途径件
“〕

。

山区小流域中
,

坡度和

高程是土地资源固有的两个重要环境因子
,

基本决

定了土地利用方向和方式
,

从而影响流域的经济效

益和发展潜力
。

因此
,

分析坡度和高程对小流域土

地利用和经济发展的影响
,

找出土地利用空间变化

规律
,

对小流域土地利用规划
,

农业结构调整以及生

态环境建设都具有重大的现实意义
。

1 研究区概况

一 9 蜷份
。

流域以低山丘疲为主
,

海拔范围 户5 一

洪娥狱拣簌{翼
毒琉

)

嘿鼠聋瓢捻卿“
水

或截似峨
于基础条件不完善

,

交通不畅建黔加人娜素质不高
,

致伸该地区社会经济较落后
。

石碗溪小流域处于 108
’

13
’

30
’

一 108
“

2 1
’

2丫E
,

3扩仍
’

伪
”

一 3扩扔
’

33牧
,

面积 20
.

7 3 k赫
。

属中亚热

带湿润季风气候区
,

年平均气温 12 4 一名 2 ℃
,

年均

降水 1 珍8 一 1 3 7 8 m m
,

其中 70 % 的降水集中在 7

2 研究方法

尸 坡氮高程分级侬据及划分

坡度和高程分级建立在坡度
、

高程与土地利用

收稿日期 (R
c 〔e扮越 叔劫
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论 一
执
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关系基础上
,

以既能体现山区小流域地形特征
,

又

符合经济规律和自然规律为依据
。

根据动力
、

重力

学原理及小流域的生产实践表明
: 0o 一 15

。

平缓坡

地
,

动力和重力作用不大
,

水体运动平稳
,

水土流失

微弱
,

是农业生产的理想地区 ; 15
。

一 25
‘

斜坡地
,

侵

蚀和块体运动比较剧烈
,

水土流失比较严重
,

勉强可

农作
,

是农耕地的上限区 ; 25
‘

以上的陡坡地
,

雨水冲

刷和块体运动加剧
,

侵蚀强烈
,

水土流失严重
,

土壤

贫痔
,

裸岩增 多
,

不宜垦种
,

适宜发展林
、

牧业 [31
。

小流域内
,

高程 500 m 以下一般为粮食作物种植

区 ; 500 一SO0 m 以早作和果树种植为主 ; 800 m 以

上为农林牧交错区
。

2
.

2 图件处理及数据来源

收集石碗溪小流域 1997 年地形图和土地利用

现状图
,

并进行野外调查
,

了解该流域土地利用的基

本特征
,

将土地利用类型划分为 5 类
:
水田

、

旱地
、

园

地
、

林地和荒山草坡
。

将 1 :
10 000 地形图

、

土地利

用现状图扫描人计算机
,

用 GI S 软件 RZ v 矢量化
,

在 A r c v iew 软件中对矢量图件进行编辑
、

修改
、

拼接

及拓扑结构生成等操作
。

在数字地形模块中采用三

角化不规则 网 (T IN
:

Tr iang ul at ed Irr eg u lar N et
-

w o rk )方法
,

将矢量化的地形图转换成 T IN 数据结

构
,

形成栅格数字高程模型 (11日M )
。

按高程分级标

准
,

把 卫玉M 中的高程重新分级
,

生成高程分级图 ;

再从 D EM 中提取坡度信息
,

按分级标准把坡度分 3

个级
,

生成坡度分级图
。

利用 G ls 的空间分析模

块
,

把栅格化后的土地利用现状图与高程分级图
、

坡

度分级图叠加
,

生成新的图层
,

其中记录有每个栅格

的地理信息
,

如高程
、

坡度和土地利用类型
、

面积等
,

最后采用汇总统计法获取各坡度和高程级的土地利

用类型和面积等数据 [4, 5〕。

3 结果和分析

3
.

1 小流域土地在不同坡度和高程上分布

小流域不同坡度和高程级土地分布状况如表
1
。

表 1 显示
,

3 个坡度级土地面积随坡度的增加而

明显加大
。

< 巧
,

的平缓坡地仅有 384
.

29 ha
,

占

1 8
.

54 % ; 15
‘

一 2 5
,

斜坡地 566
.

0 1 ha
,

占 27
.

30 % ; >

2 50 的陡坡地面积最大
,

达 1 123 ha
,

占全流域的

54
.

16 %
。

与土地坡度一样
,

随着土地高程的增加
,

土地面积也逐渐增大
。

< soo m 土地面积 占流域

2 2
.

4 6 %
,

500 一 8 0 0 m 占 3 0
.

1 5 %
,

8 0 0 m 以上面积

占 4 7
.

38 %
。

总体而言
,

石碗溪小流域适合农作的

优质地很少
,

只占流域土地面积的 3
.

17 %
,

大面积

土地坡度大
,

海拔高
,

难于利用
。

小流域内各村均有小面积 150 以下平坝和平缓

坡地
,

而 15
’

一 250 斜坡地主要分布在流域中下部的

竹溪
、

大坪和石碗
,

与此相反
,

约 73 % 的陡坡地分布

在流域上部的龙虎
、

力庄
、

红华和高峰
。

各高程级土

地在各行政村的分布与坡度情况有一定的相似性
。

流域中下部的几个村
,

60 % 以上土地高程< soo m
,

而流域上部的几个村大部分土地高程在 > soo m
。

3
.

2 小流域坡度和高程与土地利用的空间变化

石碗溪小流域土地利用以大农业为主
,

由于受

坡度
、

高程及土壤等自然因子的影响
,

在人口
、

生产

方式及相关政策等社会因素共同作用下
,

其土地利

用方式与结构不尽合理
。

各坡度和高程级主要土地

利用类型及面积见表 2
。

从表 2 可见
,

石碗溪小流

域土地利用方式随坡度和高程的变化主要表现在以

下几方面
:

1
.

耕地少
,

水田多
,

旱地以旱坡地为主
,

土地过

垦严重

耕地总面积为 640
.

58 hmZ
,

占土地总面积的

30
.

8 9 %
。

其 中水 田面 积较大
,

占耕地 面 积 的

6 7
.

11 %
,

在各个高程级上均有分布
,

且随着高程增

大而增加
,

3 个高程级水 田面积分别占 16
.

98 %
、

34
.

0 1 %和 4 9
.

0 1 %
。

但就坡度而言
,

56
.

25 % 的水

田集中在 150 以下的平缓坡地上
。

早地则有所不同
,

表 1 石碗溪小流域不同坡度和高程土地分布情况 (1艺n2 )

T able 1 G r a d ing 助d ~ of l出l d slo p e an 〔Ie掩va t
ion in shi ~ wat 眺

he d (腼辛)

镇5 0 0 m 5 0 0 一 80 0 m > 8 0 0 m

坡度

2 与冬卜
「刀 r .

. . . . 目. ‘‘~ ‘~ , , , 网.

面积 占流域% 面积 占流域% 面积 占流域% 面积 占流域%

no7
J
q,上口曰�口、

714325380
工工J,17

,1J.1勺山
J
伟

53

⋯41
96.122406625打

?.46
3.5.1322成 15 0

巧一 2 5
.

> 25
.

合计

65
.

7 0

1 2 3
.

7 4

2 7 6
.

30

4 6 5
.

7 3

4
.

6 6

5
.

9 0

5 4

3O

19
.

5 9

3 0 15

2 2 2
.

0 6

31 9
.

8 7

4 4 0
.

5 0

98 2
.

4 3

384
.

2 9

5 6 6 0 1

1 1 2 3
.

0 0

2 0 7 3
.

3 0 10 0
.

00
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表 2 石碗溪小流域各坡度和高程级主要土地利用类型及面积 炙坛矿)
_

场ble 2
Mai

n , 沙p o and A r台巧 。 fb u兀luse
。f E a Ch

Gra
d。耐 段啊 。d E I。呱俪 访黝~

、柳匆劝嘟翻 (h
;i尸)

园地 林地 荒山草坡
坡度

水田 旱地

( 15
‘

1 5
“

一 25
。

面积

3 1
,

7 3

15 3 4

2 5 8 8

7碍
L

2 7

2 2
.

9 3

1
.

5 3

0
.

7 4

面积

9 4 5

台1 5 9

面积

2 0 7

1 3 2

0 肠

钾抖簇 1 5
“

巧一 2 5
“

1
.

2 5

3
.

5 7

1 8 9

豁 6 7

> 2 5
”

簇 1 5
,

巧
食

一乃
心

4 9
、

仍

13 6
,

14

1
.

1 1

2 37

面积

夏工 4 7

6 6 1

3 9 2 1

警3 7 9

8 38

5乡 3公

3 6 复4

14 1
,

4 1

重5 0 5

7 5
.

1值

l姆 掷

5东书

布
映产

了

切44 2
.

6 8

面积

6 9 0

1 1 6 1

15
‘

2 4

14
.

4 9

13
,

8 8

2 4
.

{〕O

3 3 4 2

5 8 2 3

1 7 4

2 0 1

> 2 5
”

3 卜 8 8

合计 4扮
.

8 9

1
.

5 4

2 0 7 3

3 2
‘

9 2

2 1 0 6 9

L 5 9

10
.

16

吞5

2 7 5

2 5 5 9 4

3 0 9 2 5

9 8 1去3 1 工玉1 6 3 2

0 4莽⋯

会 9 7

彝 82

级邢

3 晓

9 3靡

之 6 9

12 3 4

嚎4 翼

53
、

8 4 肠
.

3 5

氛 捕

0
.

移聂

心 Gl

公
.

仆梦

Q 0 9

公 0 3

0 书

扑斗

积湃

孰2 7

5 9
.

15 % 的旱地分布在> 8 00 m 地带
,

< 500 。 只 占

1 5
。

9 4 %
,

、

且在各个坡度上的分布相差不明显
,

其中
1 5

“

一2 5
。

斜坡地面积最大
,

2 50 以上的陡坡地次之
,

旱

地主要以旱坡地为主
,

说明陡坡垦殖较为严重
。

一

2
.

园地面积较小
,

成片分布在 80 0 。 以上的缓

坡和陡坡地带

园地 面积共 2 7反 98
hmz

,

占土地总面积 的
1 3

·

31 称成片分布在 800 m 以上的缓坡和陡坡地
,

其中石碗和高峰的园地面积最大
,

占园地总面积的

66
。

1 5 %
。

睽 以 上 缓坡和 陡 坡地 果 园面 积 占

7 7
。

7 6 %
,

8娜 m 以上果园面积 占 5 1
.

9 %
。

园地 以

柑桔园和梨园为主
,

海拔较高的冷沙黄泥土 上有零

星茶园分布
,

菜园和大棚蔬菜地则主要位于平缓玻

地上
。

象 林地面积大
,

林相差
,

林种单一

全流域林地面积最大
,

达 1 116
。

32 h介挤
,

占流域

土地面积的犯 名4 %
,

且集中在龙虎
、

石碗和力庄三

个村
,

其面积共占林地总面积的 73
,

6 2 %
。

各个高

程级的斜坡和陡坡地上均有大量林地分布
,

海拔

80 O m 以上地区
,

林地占 53
.

8 4 %
,

15
。

以上缓坡和陡

坡地林地面积 占 9 2
.

79 %
。

林地中有林地占 9 9%
,

森林多为次生林
,

中幼林居多
,

林相差
。

流域南面树

种以松树为主
,

北面则以柏树为主
,

较为单一
。

4
.

荒山草坡面积小
,

天然草场少

流域内荒山草坡很少
,

仅有 2 6
.

3 5 h麟
,

占流域

总面积的 1
.

27 %
,

多分布在 800 m 以上深丘
、

低中

山地区
。

而且
,

荒山草坡土壤痔薄
,

草质差
,

天然草

场很少
,

开发利用潜力小
,

土地后备资源不足
。

井
隽禁氛拿瓢霎霹忠呱火赢蔷
积比为 孰

人比为 3
。

今鳞姆面释妙
夏

一

终
‘
西农业总收

: 甄每平方公里平均农业产值比为 髯8 9

羚胎

撰斌甜{
古自

_

撒加浦多济分展
。
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表 3 石碗溪小流域各行政村年收入与坡度
、

高程关系比较, ,

T ab 】e 3 R ela tio 比 be t钾ee n ec o O D n l l

cal in c o n le 胡d
s】o卯 朋d el ev at

ion of ea eh vi 】】ag e in sh ~
w at e招hed

土地

总面积

(恤
1早)

4 14
.

6

2 7 6
.

2

农业

行政村 总收人

万元

0 一 1 5
. ,

1 5 一 2 5
0 ,

> 2 5
0

各级土地面积比例

2 6
.

8 : 2 5
.

8 8 : 4 7 3 2

2 5
.

7 : 2 3
.

8 : 50
.

5

16
,

8 : 3 5
.

0 : 4 8
.

2

2 1 2 : 2 2
.

9 : 5 5
.

9

15
,

0 : 2 3
.

9 : 6 1
,

1

1 6
.

18 : 2 7
.

3 : 5 6
,

5 2

10
.

3 : 3 0
.

4 : 5 9
.

3

< 50 0 m
,
500 一 80 0 m

,

> 8 0 0 m

各级土地面积比例

种植业
,

林业
,

牧业

收入 (万元)

竹溪

大坪

石碗

红华

力庄

高峰

龙虎

3 6
.

6 : 2 7
.

1 : 3 6
.

3

3 4
.

3 : 2 4
.

8 : 4 0
.

9

2 8
.

3 4 : 2 4
.

6 4 : 4 7
.

0 2

17
.

74
: 3 1

.

9 : 5 0
.

3 6

6
.

8 : 36
.

9 : 5 6 3

2 1
,

8 8 : 2 2
.

8 : 4 6
.

3 2

7
.

8 1 : 3 1
.

7 6 : 5 0
.

4 3

10 8
.

8 8
,

2
.

4
,

5 2
.

1

4 4
.

0
,

1
.

3
,

10
.

0

10()
.

0
,

1
.

0
,

3 3
.

0

11 3
.

2 5
,

6
.

5
,

4 5
.

5 6

2 2
.

6
,

1
.

9
,

24
.

0

3 9
.

0
,

3
.

2 5
,

7
,

0

2 8
.

8
,

5
.

0
,
16

.

0

3.3855.313465.348.549.249.

4192347776
00,
.

66
岁

63135242119

1) 经济数据来源于开县 200 2 年年鉴
。

4 结论和讨论

4
.

1 坡度
、

高程对土地利用和经济发展的影响

对石碗溪小流域不同坡度和高程土地分布
、

土

地利用及经济发展状况分析表明
:

1
.

随着坡度和高程的增加
,

土地面积逐渐增

大
,

> 25
‘

的陡坡地 占流域面积的 54
.

16 %
,

47
.

38 %

的土地海拔 > soo m
,

小流域土地自然条件较差
。

2
.

各种土地利用类型面积均随着坡度和高程

的增大而增加
。

流域内林地面积最大
,

占 53
.

84 %
,

主要分布于海拔 soo m 以上
、

坡度> 150 的斜坡和陡

坡地带 ;耕地面积次之
,

各个坡度和高程级均有分

布 ;园地面积占土地总面积的 13
.

31 %
,

集中在 1 50

一2 50 的斜坡地
。

3
.

坡度和高程对流域经济发展方向和速度也

有较大影响
。

流域中下部的竹溪
、

石碗
、

红华等村经

济收人较高
,

种植业收人比重较大 ;流域上部的力

庄
、

高峰和龙虎等村
,

山高坡陡
,

经济收人明显下降
,

但林业和牧亚所占比重有所增大
。

4
.

2 合理利用土地
,

促进小流域经济发展的建议

土地是小流域经济发展的基础
。

合理利用土

地
,

是确保山区农业稳步发展
、

控制水土流失
、

促进

经济发展的必然要求
。

因此
,

要依据小流域坡度
、

高

程等自然条件
,

结合其社会经济状况
,

遵循
“

有所为
、

有所不为
”

的原则
,

调整土地利用结构
,

以达到生态
、

经济和社会三效益的统一
。

1
.

因地制宜
,

合理布局农林牧业用地

小流域由于坡度
、

高程等自然环境的差异
,

不一

定都适合粮食作物生产
,

应充分利用多样的自然环

境条件
,

选择适合的经济植物种类
,

发展特色产业
。

soo m 以下平缓坡地
,

完善基础设施
,

建设高产稳产

基本农田
,

集中种植粮食
、

蔬菜
,

确保农业稳步发展
,

满足流域基本粮食需要 ; 巧
’

一 250 斜坡地
,

配套灌溉

和交通设施
,

加种板栗
、

枣
、

水蜜桃等适宜树种
,

对原

有的柑桔
、

梨等果树加强管理
,

建成高标准
、

高质量

果园基地
。

80 0 m 以上 > 25
’

的陡坡地
,

必须坚决退

耕还林还草
,

营造经济林
、

生态林和薪炭林
,

解决肥

料
、

燃料
、

饲料矛盾
,

综合发展林
、

牧业 [6 一 “Jo
2

.

改变微地形
,

提高土地生产力

虽然自然坡度和高程从宏观上将是不易改变

的
,

但在
“

微观
”

上却是可 以改造的
。

特别是流域内

7 一 250 大面积的缓坡
、

斜坡旱耕地
,

应大力实施坡改

梯工程
,

完善坡面水系
,

用水平梯土撩壕或水平梯土

等方法整地
,

减少水土流失
,

培肥土壤
,

提高土地生

产力〔9
, ‘0 ]

。

3
.

制定和完善相关土地政策
,

保护土地资源

按国家有关规定
,

结合小流域实际
,

严格控制非

农业占用耕地
,

有计划
、

有步骤并在尊重农民意愿的

基础上进行退耕还林还草
。

同时要加强荒山草坡管

理
,

实行村民承包制
,

既增加农民经济收人
,

又保护

土地资源
。
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