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摘� 要:三峡库区土地资源以山丘地为主, 耕地又以坡旱地为主。其中> 25�的陡坡耕地为 26�7 � 104 hm2, 占库区

耕地总量的 18. 2%。研究表明,三峡库区粮食产量的 56%来自坡耕地,同时库区泥沙量的 66%也来自坡耕地。三

峡大坝蓄水,移民后靠安置, 对坡耕地利用的压力更大。坡地资源的优化利用, 在库区农业生产、移民安置, 以及生

态环境建设方面都具有重要的意义和价值。基于土地资源优化利用原理和生态设计的理念, 提出库区土地资源优

化利用应突出生态效益、经济主导、产业协调、区域特色等 4种模式, 并针对当前库区土地资源利用中的主要问题,

提出了相应的优化利用途径和对策。
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� � 土地作为经济活动的重要生产资料, 其内部生

物与环境之间, 通过物流、能流和信息流的交融而形

成具有一定结构、功能和自调节机制的物质系统。

人类是土地利用主体和实施者,人类有目的的经济

活动,在促使土地利用进行自然生产力更新的同时,

也进行着社会生产力的不断创新,即形成具有人工

技术调控功能的土地社会经济系统[ 1]。

1 � 土地资源优化利用原理

根据耗散结构理论, 土地资源系统通过各相关

子系统及其间的物质、能量与信息的不断转换,以及

系统与外部环境之间多种流的传递, 按照内在的非

线性相关关系, 维持其耗散结构。随着科学技术的

进步, 人类可以按照特定的目的改变系统中各子系

统或各组成要素的不断�涨落�的运动状态, 从而促

使土地自然、经济和社会等各个领域子系统之间的

协调, 推动人地系统的有序化与可持续发展。三峡

库区(指水库淹没所涉及的沿江 20个县市、区)土地

资源优化利用, 既应正确处理土地利用系统与各子

系统及系统要素之间的关系, 也要科学协调土地利

用系统与其外部各环境系统之间的关系, 通过系统

内部各子系统的协同和各组成要素之间配置关系的

协调来达到人地系统的良性循环, 从而促进区域土

地资源可持续利用。

1�1 � 结构- 功能原理

土地利用系统是一个多层次结构与功能的复合

体,不同尺度的土地利用系统结构与其相应层次的

系统功能相关联, 并具有不同的土地资源优化目标

与途径。土地利用优化配置可以产生结构效应, 促

使土地利用系统的功能增强与效率提高。三峡库区

土地资源优化利用的实质是依据宏观、中观和微观

等不同层次系统的发生机理与特点,通过人类有目

的的技术调控,对不同地段和不同类型的土地资源

进行生态系统模拟,使土地演替朝着更有利于经济

活动的方向发展, 寻求土地利用系统在地域间、产业

间的结构效应,以促进土地生态系统的良性循环与

功能增强。

1�2 � 系统性原理
系统性原理反映了三峡库区土地生态系统在发



展与演化过程中要素间相关, 以及要素影响系统, 系

统制约要素的内在作用关系。主要表现在三个方

面: � 在土地利用系统内部各个要素之间存在着因
果链, 即某一要素的变化必然导致其他要素乃至整

个系统的变化, 而不同的要素配置将决定着不同的

系统功能; �系统中某一要素的微小变化,其作用在

整个系统中将被放大, 即从功能上这一要素的变化

都会导致其他要素及整个系统的显著变化。例如,

农业土地利用系统中耕地资源通常是主导因素。在

人多地少的三峡库区, 移民的生产性安置以土 (耕

地)为本, 而在耕地资源不足的情况下, 可以通过加

大内部挖潜力度与开垦荒地, 或者增大人口的外迁

规模, 从而对库区土地利用格局变化产生重要的影

响; � 系统结构在数量上的反映,就是比例。系统结

构的差异,最终会导致事物性质的变化。在土地资

源系统中各要素只有按合理的比例进行组合, 才能

取得良好的利用效果。著名的�木桶效应�就是此原

理的例证。

2 � 土地资源利用的生态设计

土地资源利用的生态设计,就是遵循景观生态

学准则,在时空上把有限的土地资源分配于不同的

用途,并在微观层次与其他经济资源(人力、资金、技

术)达到合理组合,以使用这些资源生产出更多的为

社会所需要的产品和提供更多的服务, 又不导致生

态环境质量的下降。显然, 土地生态设计作为一种

科学调控的手段,具有针对性、系统性和动态性
[ 2]
。

其目标就是向人类持续发展愿望和土地系统环境特

质的双向逼近, 强化土地资源数量结构的合理性、土

地空间布局的适宜性、土地用途的相对稳定性和土

地利用的可持续性。针对三峡库区自然与社会经济

发展特点及其生态环境建设的总体要求, 土地资源

利用生态设计可包括要素调控、地段生态和系统层

次设计等。

2�1 � 土地生态要素调控设计
山地生态建设的要素调控,需要围绕库区生态

环境建设的总体要求和实现�移得出、安得稳、逐步

能致富�目标,从土肥条件、生物种类、生态目标等自

然生态要素和投入水平、政策引导、战略决策等社会

经济要素的调控入手,通过选择典型生态样地, 开展

科学示范与实践, 寻求多种生态要素的最佳组合与

优化配置,为协调库区土地资源利用的短期经济目

的与长期生态目标提供科学依据和实践经验。由于

土地利用系统具有整体性与层次关联性, 因而对每

一层次生态要素的控制除主要对该层次产生作用

外,还会在其他水平上对整体土地资源系统产生影

响。

2�2 � 山丘坡地段生态设计
三峡库区地貌类型齐全, 土地资源利用类型多

样且多宜性强。以丘陵台塬地为基准,分为负地形

地段、中低山地形地段和高地形地段几个部分, 依据

他们之间物质与能量交换的内在联系性来设计生态

类型模式。在 175 m 水位线附近是水域养殖与涨

落带季节利用生态功能地段, 重视水产养殖、旅游、

航运和涨落带土地资源综合开发;海拔 175~ 500 m

是库岸边坡塬沟粮果林及居民点功能地段, 加强粮

油菜果基地和移民迁建小城镇建设; 海拔 500 ~

1 000 m 是丘陵谷坡林果粮生态功能地段, 建设高

效生态农林园区和沟谷坡防护林体系;海拔 1 000~

1 500 m 是中低山林草生态功能地段, 促进用材林

抚育与森林封育;海拔 1 500 m 以上是中高山森林

生态功能地段,建立生物多样性保护与商品林木采

育产业基地。

2�3 � 土地系统层次设计
三峡库区土地资源利用系统的特质在于它的生

态性、经济性和外在受迫性。在空间尺度上系统模

式设计分为宏观、中观与微观等 3个层次
[ 1, 3]
。宏

观上应当突出山区生态环境的持续性与经济发展的

地域性,充分利用光温水时空差异性及生物多样互

补性,体现山地立体专业化利用与保护的地域格局;

中观上着眼于产业结构布局与调整,根据不同产业

用地的生态功能要求,将现状土地利用适应性与土

地类型适宜性,同土地资源利用改造决策结合起来,

对现状经济结构有悖于自然生态结构的利用方式相

应提出改进对策; 微观模式, 侧重于具体的利用方

式, 强调可操作性,在农林牧各业内因时因地制宜地

设计多熟制作物种植、市场型林特生产、生态林草

防护与开发利用等模式(表 1)。
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表 1 � 三峡库区土地资源系统层次设计
Table 1 � T he design of land resource system model in T hree Gorge Areas

山地垂直带层 宏观协调模式 中观产业模式 微观样地模式

中高山地
( > 1 500 m)

防护生态开发型土
地生态系统

涵养水源林封育, 商品性木材适
度加工业,中草药业

天然林封育管护, 自然保护区,
高山草场

中山地
( 1 000~ 1 500 m)

防护- 生产型土地
生态系统

防护薪炭林业, 用材林与商品材
加工,林特产业化开发

油松、华山松、桦木, 板栗, 油桐,
药材,食用菌

低山地
( 500~ 1 000 m)

生产- 过渡型土地
生态系统

退耕还水保林与薪炭林业、经果
林业,薯杂旱作种植业

栎松树林与灌木绿蓠, 核桃, 柿
子、薯+ 豆+ 蔬菜

丘陵台地
( 300~ 500 m)

防护- 生产 - 消费
型土地生态系统

陡坡防护林牧业, 缓坡台地种植
与经果业,村镇工矿业

松柏林样地, 高效生态农业, 移
民安置与乡镇建设

河谷平坝地
( 175~ 300 m)

生产- 防护 - 消费
型土地生态系统

平坝集约农业, 边坡经果园业与
防护林业,城镇企业

稻+ 麦+ 油等, 柑桔等经果产业
带,岸边防护林带

3 � 土地资源利用的优化模式

3�1 � 生态效益模式

三峡库区多山坡地, 其中> 25�的陡坡耕地占
18�2%,生态环境脆弱、水土流失严重。如果不强调

生态效益主导目标, 就不可能从根本上制止乱垦滥

伐、广种薄收的短期行为,进而影响到三峡大坝工程

效益的发挥。三峡库区土地利用生态效益应有广泛

的内涵,包括 3个方面:一是自然环境效益。包括林

草覆盖率的提高,生物多样性增强,水土保持和提高

生态环境系统支撑能力;二是生态经济效益。包括

生态资源优势开发与产业化, 发展高效生态农业、生

态林业和生态旅游业;三是社会生态效益。包括提

高人口环境容量,降低灾害发生率及其破坏程度, 改

善农业生产和保障粮食安全
[ 4]
。为此, 库区生态环

境建设应坚持 6个原则: 统筹规划、全面实施; 因地

制宜, 突出重点;坚持与特色产业发展相结合; 空间

优化配置,提高综合效率;公众参与、多元投入、多方

受益;治理与保护并重。

3�2 � 经济主导模式
库区非农土地利用据其功能效益不同, 可划分

为2种类型:一是以社会效益为主导目标的行政事

业等单位用地类型; 二是以经济效益为主导目标的

工矿企业等单位用地类型。后者的土地使用权需要

通过招标、拍卖等形式来取得,该类型土地一开始就

与竞争性区位和用途紧密联系,追求最大土地经济

利润。三峡库区工矿企业用地布局分散、规模偏大、

经济效益差。凭借库区淹没城镇新建、工矿企业迁

建和对口支援的大好机遇, 实施�关、停、并、转�政

策,可淘汰一批经济效益差、污染严重的企业。同时

应围绕增产增效的目标, 加大现代企业制度的改革

力度,不断增强企业活力, 实现增长方式的根本转

变,促进经济效益的显著提高。随着农业生产由单

一以种植业为主的传统农业向高效生态农业、特色

农业产业化发展, 为拓宽市场流通和实现经济再增

殖创造了优越的物质条件。大坝蓄水后长江航运能

力大大增强, 加上沿江公路建设, 为库区农副产品集

散与流通提供了便利的交通条件。建设用地规划应

重视完善城镇体系,加强对各级各类商业网点和集

市贸易市场的规划建设, 逐步建立库区农产品贸易

及其社会化服务体系。

3�3 � 产业协调模式
三峡库区土地资源构成的基本特点, 决定了大

农业多种经营与产业协调发展的必要性和可行性。

产业协调发展,不仅要求各产业用地实现优化配置,

正确处理农业与非农业建设用地比例关系, 特别是

针对库区山丘地为主的土地资源特点,更应在大农

业内部合理确定农林牧各业用地结构与布局。而

且, 要求各产业在物化投入、发展战略和管理调控方

面有一个科学的规划与协调运作机制,实现土地资

源的集约高效利用,促进库区国民经济的持续健康

发展。为此,库区各县市(区)应逐步建立产业动态

发展的实时诊断与调控体系, 着眼于库区土地利用

的生态经济系统, 进行产业发展调控的典型试验性

研究,据此进行库区产业结构调整的整体优化决策。

对非可持续性产业系统要实施组织调节, 制定调控

和动态优化的具体措施。对于影响产业可持续发展

的限制性因素应及时作出可行的调整方案, 使产业

发展纳入库区国民经济系统的整体转换调控之中,

最终达到优化系统结构,增强系统功能,实现产业协

调发展的目标。

3�4 � 区域特色模式
三峡库区沿长江黄金水道, 跨越湖北和重庆两
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省市,包括 20多个县市(区)。由于各地区自然条件

不同, 在土地利用方式及其产业组织上存在着较大

的差异,因而具有不同的区域发展特色。对于整个

库区来说,各地依托特色产业发展,就可以避免模式

雷同, 而且能够形成整体的地区优势互补。在土地

资源合理利用中突出区域特色及其潜力优势, 按照

市场需求和经济效益的原则, 因地制宜地发展某种

或某几种农副产品的专业化、区域化和适度规模化

生产与经营,建立各具特色的产业带、产业区和产业

基地。三峡库区的总体资源优势在于水面、经果、林

特产和风景旅游。近年来各县围绕移民安置、脱贫

致富,加强了适合本地的粮猪型、果菜型、草畜型、水

产养殖型和药材特产型等生产基地建设。适应

WTO的新形势和机遇, 今后还需进一步开拓市场,

大力促进种养加、科工贸等形式的农林果牧产业化

发展,最终形成库区整体的特色经济和规模经济。

4 � 土地资源利用的优化途径

人类土地利用总在不断地改变土地生态经济系

统本身的形态、结构与功能,对其所属系统本身及其

外部环境施加影响, 其中正向的进化性作用能够产

生良好的生态环境效应, 促使土地资源利用的持续

发展, 而其负作用会导致系统与环境功能的失调和

无序化,最终使土地资源退化而难于持续利用。针

对当前库区土地资源利用中主要的障碍因素, 尤其

应重视以改善生态环境质量为核心的生态工程建

设,对于优化土地系统功能, 促进土地资源持续利

用,具有重要意义和价值。

4�1 � 植树造林,改善山地生态环境

三峡库区土地资源以山丘地为主, 其中宜林地

资源占 54 %。目前林地面积仅占土地总面积的

42�2 % ,部分宜林地被耕垦。一些山区县对中低山

陡坡地的乱砍滥伐,已造成植被的次生化和严重水

土流失,从而影响到整个库区的宏观生态平衡。据

典型区试验, 植被覆盖率、植被类型与土地侵蚀量之

间存在密切关系。在常绿针叶林、竹林样地,侵蚀量

在 500 t / km
2�a- 1

以下, 而在荒草地、农地区侵蚀量

在 5 000 t/ km2�a- 1以上, 两者相差达 10余倍。进

一步模拟分析表明(图 1) , 森林覆盖率与侵蚀量之

间具有显著的负相关关系 ( y = - 128�47x +

11967) , 即森林覆盖率每提高一个百分点, 侵蚀量就

会相应降低 128�47 t / km2�a- 1。可见, 大力开展植

树造林是治理库区水土流失和改善生态环境质量的

根本途径之一
[ 3]
。若能按照生态环境建设规划, 库

区森林覆盖率提高到 54 % , 将使土地侵蚀量减少

629�5 t/ km2�a- 1。

4�2 � 坡地改梯(田) ,夯实土地资源基础

陡坡地耕作是造成水土流失、土地退化和生态

环境破坏的主要因素[ 5]。大量泥沙淤积沟道或直

接入江,严重影响着库区库容和长江防洪安全。目

前库区66 %的泥沙量和 56 %的粮食产量都来自坡

耕地。因而对坡耕地土地整理与开发,不仅是库区

生态环境建设的有效途径,也是山区粮食生产、特色

农业发展的重要基础。坡耕地的主要问题是坡陡土

薄、保水固土能力较差。研究表明,坡耕地泥沙流失

量随着地形坡度的增加而增大, 二者呈指数正关( y

= 11�283x 1� 1499)。与林地相比较, 坡耕地水土流

失对坡度变化的反映更为敏感(图 2)。大致以 10�
为界点,当坡度> 10�时,坡度每增加 1�,坡耕地泥沙

流失量增加 390 t / km2, 而在同样条件下林地

仅为39� 3t / km2 ; 通过坡地(坡度10�~ 2 5�) 改梯

图 1 � 三峡库区森林覆盖率与土地侵蚀量曲线

Fig. 1 � T he curve of forest cover rat io and soil erosion

� � � �

图 2 � 三峡库区泥沙流失量与坡度关系

F ig. 2� The relationship of soil erosion and slope g rade
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(田) ,能够有效地拦蓄地表径流,减少土壤侵蚀。秭

归县重点对茅坪河流域和长江沿岸坡耕地进行连片

整治, 已建水平梯田 433�3 hm2,年拦蓄地表径流量

257�5 � 104 m3
, 年减侵蚀量 2�35 � 104 t。

4�3 � 优化耕作方式,提高土地利用效率

三峡库区人多地少, 安置移民耕地相当有限, 在

短期内全面推进退耕还林工程和大量投入坡地改田

建设,都有一定的难度。针对这些情况,当前坡地资

源利用的重点在于优化耕作方式,减少人为生态破

坏。耕作方式优化的途径很多,应本着因地制宜原

则,合理选择。在相对完整的缓坡地(坡度< 10�)可

实行横坡耕作; 在整个坡面可实行等高带状间作, 采

用密生作物与疏生作物或牧草与农作物相间成带状

种植,减缓径流,保持水土,改善土地利用的微环境。

还可以实行深耕、沟垄种植、水平防冲犁沟、薄膜覆

盖等措施,同样可以达到蓄水保土的目的。典型试

验表明,横坡耕作, 既是一种保土措施, 也是一种增

产措施,若能配以沟垄或篱笆拦截水土工程, 效果会

更好。据重庆市土壤肥料站在万州区的试验, 横坡

耕作与顺坡耕作相比, 小麦和玉米单产分别增加

11�3%、20�7%。
4�4 � 发展高效生态农业,提高土地资源综合效益

三峡库区是一个特定的生态经济区, 大农业经

济占据主导地位。高效生态农业集社会、经济和生

态效益为一体, 是一条扩大库区移民安置容量、发展

农村经济和改善生态环境质量的重要途径。发展高

效生态农业既有气候、地貌和生物资源等自然优势,

也有劳动力、农业技术资源等社会经济优势。还有

国家长江上游防护工程、长江产业带战略、三峡工程

投资及移民安置对口支援等政策环境优势。能否抓

住这些机遇和充分发挥区域优势, 转变战略思

维[ 6] ,加快发展高效生态农业, 直接关系到库区社

会经济的振兴与全面小康建设目标的实现。在产业

定位上,发展高效生态农业, 应坚持农民、农业和农

村三位一体,以库区土地资源为基础,使其逐步发展

成为库区农村经济发展的产业主体。在模式选择

上,力求特色性、多元性、多级循环关联性和集约高

效利用性,全面提高土地资源综合效益。在大农业

内部主要抓住水面和山丘地两个大区。库区广阔的

水域是名贵水产养殖和网箱养鱼的理想基地; 山丘

地应抓住生态资源优势, 按照农林牧副各业内在的

有机联系性,形成多级循环利用与经济增殖大系统,

走综合型、基地型、规模型和产业化的发展路子。

5 � 结论与讨论

三峡库区土地资源以山坡地为主,耕地又以坡

旱地为主。三峡大坝建设淹没土地、移民迁建安置

占地和实施退耕还林生态用地, 更加剧了库区人多

地少的矛盾。山地资源在库区社会经济发展中具有

特殊的地位, 并发挥着越来越重要的作用。

山坡地土地资源开发应遵循土地利用结构- 功

能与系统性原理, 按照土地生态设计的理念,实现对

土地要素调控、地段生态和系统层次的优化设计。

基于库区土地资源特点与优势, 土地资源优化利用

应突出生态效益型、经济主导型、产业协调型、区域

特色型等 4种模式。针对当前土地资源利用中的主

要问题,应重视以改善生态环境质量为核心的生态

工程建设,适度推进植树造林和坡改田建设力度,全

面优化坡地耕作方式,大力发展高效生态农业, 是提

高库区土地资源质量和促进土地资源持续利用的根

本途径。
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Optimal Utilization Models and Approaches of Slope Land Resources

in the Three Gorges Reservoir Area

LIAO Heping1 , DENG Xusheng2 , LU Yanxia2

( 1� College of Resources and Environmental Science, Southw est Normal Univ ersity , Chongqing 400715, China;

2� I nstitute of Geographical Sciences and Natural Resour ces Resear ch , CAS , Beij ing 100101, China)

Abstract: The dominant type of land resources in T hree Gorges Reservoir Area ( TGRA) is dry slope land� Of

all the dry slope land in TGRA, 267 thousand hm2 of w hich are above 25 degree, a volume that accounts for

18�2% of the total land resources�Study show s that 56% of the food output and 66% of the mud-sand in TGRA

are from the slope land� As the big dam of the Three Gorge starts to reserve w ater and the local habitants begin

to sett le dow n backward, the pressure on the exploitat ion of the slope land is becom ing higher and higher. It is

believed that the opt imal use of land resources is of great value and significance to T GRA in terms of ag ricultural

development , sett lement of local habitants and const ruct ion of local ecological system� Based on the principles of

optimal ut ilizat ion of land resources and ecological planning, this paper points out that the optimal ut ilizat ion of

the land resources in T GRA should focus on ecolog ical const ruct ion, economic development, industrial rest ruc-

turing and regional dif ference� Aims at solving the current problems in land use in TGRA, this paper suggests

that close at tent ion should be paid on those areas such as the improvement of ecological env ironment , the imple-

mentat ion of t ree planting and the cont inuous improvement of slope land� It is also indicates that the fundamen-

tal approaches of upgrading the quality of land resources and achieving sustainable land use is to comprehensively

optimize the use of the land resources and endeavor to develop highly eff icient eco-ag riculture�

Key words: land resources; arable slope land; opt imal utilizat ion; Three Gorge Reservoir Area ( TGRA)
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