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湖北省坡耕地现状分析及宜耕性评价
陈 芳,高宝林,李 杰,刘 琨,徐 昕
(湖北省水利水电规划勘测设计院,武汉430000)

摘 要:坡耕地是耕地资源的重要组成部分,也是土壤侵蚀的策源地和水土保持的重点区域。为探究湖北省坡耕地

资源现状及其宜耕性,利用GIS技术,构建了湖北省坡耕地的坡度、土壤侵蚀、土壤剖面构型和理化特性等数据库,筛

选耕地坡度、土层厚度、土壤质地、土壤pH值和土壤侵蚀程度5个代表性指标,采用“限制因子法”对湖北省全域坡耕

地进行了宜耕性评价。结果表明:湖北省坡耕地总面积为9438.64km2,占总耕地面积的18.87%,不宜耕坡耕地总面

积为2178.36km2,占现有坡耕地面积的23.08%;砾石含量和坡度过高是造成坡耕地不宜耕的主要因素,其中砾石含

量>15%的坡耕地总面积为1205.72km2,坡度≥25°的坡耕地总面积为1097.32km2;其次不宜耕主导因素是土壤过

酸,pH值≤4.5造成坡耕地不宜耕的面积为669.60km2,土壤侵蚀严重(极强烈以上侵蚀强度)和土层浅薄(土层厚度

<30cm)造成的不宜耕坡耕地面积分别为336.48km2 和67.55km2。研究对因地制宜制定坡耕地水土流失防治策略

以及指导坡耕地土地利用结构调整可提供科学依据和决策支撑。
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StatusAnalysisandEvaluationofCultivabilityfor
SlopingFarmlandinHubeiProvince

CHENFang,GAOBaolin,LIJie,LIUKun,XUXin
(HubeiInstituteofWaterResourcesSurveyandDesign,Wuhan430000,China)

Abstract:Slopingfarmlandisanimportantpartoffarmlandresources,aswellasasourceofsoilerosionand
akeyareaforsoilandwaterconservation.Inordertoexplorethecurrentstatusofslopingfarmlandresources
andtheirsuitabilityforcultivationinHubeiProvince,GIStechnologywasappliedtobuildadatabaseof
slopingfarmlandinHubeiProvince,whichincludedlandslope,soilerosion,soilprofileconfigurationandits
physiochemicalcharacteristics.Landslope,soilthickness,soiltexture,soilpHandsoilerosionintensity
degreewereselectedaskeyrepresentativeindicators.ThesuitabilityofslopefarmlandinHubeiProvincewas
evaluatedby‘limitingfactormethod’.TheresultsshowthatthetotalareaofslopefarmlandinHubei
Provincewas9438.64km2,accountingfor18.87%ofthetotalfarmlandarea;thetotalareaofnon-cultivable
slopefarmlandinHubeiProvincewas2178.36km2,accountingfor23.08%oftheexistingslopefarmland
area;thehighgravelcontentandslopewerethemainfactorsthatmadetheslopefarmlandunfitforcultiva-
tion,andthetotalareaofslopefarmlandwithgravelcontent>15% was1205.72km2,thetotalareaof
slopingfarmlandwithaslope≥25°was1097.32km2;secondly,thedominantfactorthatwasnotsuitable
forcultivationwasthatthesoilistooacidic,andtheareaofslopefarmlandthatwasnotsuitableforcultiva-
tionis669.60km2duetothepHvalue≤4.5;theareasofslopefarmlandunsuitableforcultivationcausedby
serioussoilerosion(extremelystrongerosiongradationormoresevere)andshallowsoillayer(soillayer



thickness<30cm)were336.48km2and67.55km2,respectively.Thisstudycanprovidescientificbasisand
decisionsupportforformulatingsoilerosioncontrolstrategiesforslopefarmlandaccordingtolocal
conditionsandguidingtheadjustmentoflandusestructureofslopefarmland.
Keywords:slopefarmland;soilerosion;waterandsoilconservation;cultivability;HubeiProvince

  耕地资源是粮食生产的载体[1],耕地的数量和质量

决定了一个国家的人口承载力和实现可持续发展的能

力。人多地少的基本国情,决定了中国必须落实最严格

的耕地保护制度,从数量、质量、生态方面实施“三位一

体”耕地资源保护。为此,全面准确摸清耕地资源的数

量及其空间分布,并通过宜耕性评价研究掌握现有耕

地在质量、生态状况及利用方面存在的问题,可为区

域生态环境保护和耕地资源质量提升提供科学参考,
在制定农业发展和粮食安全战略、实施国土资源整治

和开发以及生态建设等方面都具有重要意义[2-3]。
目前,耕地资源的宜耕性评价常见方法是分级赋值

法[4-9],选取不同指标,通过层次分析法确定权重,根据加

权得分对耕地适宜性划分不同等级,由于这种方法计算

结果为单个综合评分,不便获取影响宜耕性的关键指标

信息,故此类研究多侧重于不同宜耕等级的耕地空间分

布研究,但对耕地不宜耕的产生原因及其潜力提升措

施的剖析不够深入。限制性因子评价法多用于耕地

后备资源的宜耕性评价[10-13],若选取的任一项指标满

足不宜耕的条件,则划分为不宜耕耕地,可直观揭示

现有耕地资源不宜耕的主要原因。
湖北是全国13个粮食主产省份之一,坡耕地的面

积分布较为广泛,坡耕地占耕地的比例高于全国平均水

平,坡耕地也是湖北省耕地资源的重要组成部分;坡耕

地不仅产量低而且水土流失严重,威胁到区域生态与粮

食安全[14]。湖北省坡耕地数量及分布特征情况在西部

大开发土地资源调查成果中有过统计[15],该成果仅调

查了15°以上坡耕地面积,没有涉及全域坡耕地,且
调查距今多年;另外聂斌斌等[16]在鄂西山区对坡耕

地分布进行了区域调查,但缺乏省域整体把握。本文

对湖北省坡耕地开展全面调查,查明湖北省坡耕地资

源的数量、理化性状及其土地利用、水土流失等状况,
在此基础上再采取限制因子法实施宜耕性评价,分析

宜耕性坡耕地资源,以期对坡耕地资源的开发利用和

保护及其质量提升方向提供科学依据。

1 湖北省概况

湖北省位于我国中部,地处长江中游的洞庭湖以

北,地理位置处于北纬29°05'—33°20',东经108°21'—

116°07'。东西长约740km,南北宽约470km,全省总土

地面积18.59万km2。省内贯穿长江和汉江两大水系,

河湖众多,土地资源类型丰富。全省山地、丘陵岗地和

平原湖区各占湖北省总面积的56%,24%和20%。西、
北、东三面被武陵山、巫山、大巴山、武当山、桐柏山、大别

山、幕阜山等山地环绕,最高海拔为3106m;中南部为

江汉平原,与湖南省洞庭湖平原连成一片,地势平坦,除
平原边缘岗地外,海拔多在35m以下,略呈由西北

向东南倾斜的趋势。气候属亚热带季风气候,具有四

季分明,雨热同季,光、热、水资源较丰富的特点,年
平均降水量800~1600mm,年平均日照时数一般为

1100~2150h,年平均气温15~17℃。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源和预处理

湖北省耕地及耕地坡度和耕地属性数据来源于

湖北省国土调查2019年土地利用矢量数据,土壤侵

蚀现状数据来源于湖北省2019年水土流失动态监测

成果,分辨率为10m;土壤图来源于世界土壤数据库

(HWSD)土壤数据集(v1.2),分辨率为1km。
本研究的坡耕地是指种植农作物的自然坡度≥

6°的耕地(不包括梯田),耕地的定义为《土地利用现

状分类》(GB/T21010—2017)中的类型。利用 GIS
软件从国土调查数据中提取坡度≥6°(即坡度级≥
3)、地类属性为耕地、耕地类型为坡地的图斑即为坡

耕地矢量数据图斑;将土壤侵蚀图和土壤图进行栅格

转换为矢量,与坡耕地图斑进行叠加,则每一个坡耕

地图斑包含了本研究所需的坡度、种植属性、土壤侵

蚀、土壤理化性质等方面的属性数据,从而构建了本

研究所需的湖北省坡耕地数据库。

2.2 研究方法

2.2.1 坡耕地特征指数 该指数可反映坡耕地坡度

大小和开发利用的难易程度[2-3],其值越大表明坡耕

地坡度越大,开发利用及治理越难,计算公式为:

I1=∑
3

i=1
ωi×Si/S (1)

式中:Si为第i类坡度特征的坡耕地面积,坡耕地坡

度特征按6°~15°,15°~25°,>25°三级分别统计;S
为坡耕地总面积;ωi为不同坡度特征类型权重值,根
据专家评分法,分别把6°~15°,15°~25°,>25°坡度

特征值的权重设定为0.1,0.3,0.6。

2.2.2 坡耕地土壤侵蚀综合指数 该指数可反映不
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同坡度坡耕地水土流失危害的严重程度[17],其值越

大表明该坡度级耕地受到的土壤侵蚀危害就越大,本
研究仅考虑水力侵蚀,计算公式可简化为:

I2=∑
n

j=1
WjAj (2)

式中:Wj 为第j 级土壤侵蚀强度的分级值,其中轻

度、中度、强烈、极强烈和剧烈的分级值分布设计为

1,2,4,6,8;Aj 为第j级土壤侵蚀强度面积比重。

2.2.3 坡耕地资源宜耕性评价 土地地力评价可选

取的指标一般有气象、立地条件、剖面性状、土壤理化

性状、土壤管理等因子。参考已有研究成果[13,18],并
综合考虑本项目区的实际情况及数据的可获取性,有
所侧重地进行指标选取。气象因子主要有年降水量

和积温等,但湖北省雨热资源丰富,降雨、日照和气温

条件适宜,满足作物生长要求,因此不构成限制性因

素;立地条件主要有地形、土壤和排水状况等,坡度和

土壤侵蚀程度影响耕地利用的难易程度、经济效益和

生态风险,故选取坡度、土壤侵蚀程度2个指标进行

评价;剖面性状主要有剖面构型、质地构型、土层厚度

等,选择具有代表性且易获取的土层厚度指标进行评

价;土壤理化性状中选择土壤质地和土壤pH值作为

评价指标,最终选定的评价指标及其数据要求见表

1。以湖北省坡耕地图斑为评价单元,采取“限制性因

子”评价法,对评价单元进行评价,只要有一个因素指

标达到不宜耕的限制条件,即为不宜耕坡耕地。
表1 湖北省坡耕地资源宜耕性评价指标

影响因素 指标 不宜耕条件

立地条件
坡度 耕地坡度≥25°的坡耕地

土壤侵蚀强度 坡耕地土壤侵蚀程度为极强烈和剧烈

剖面性状 土层厚度 有效土层厚度<30cm

土壤理化性质
土壤质地 土壤砾石含量>15%
土壤pH 土壤pH值≥9.5,或pH值≤4.5

3 结果与分析

3.1 坡耕地空间分布及特征指数分析

(1)坡耕地空间分布及坡度构成。根据调查结果

(表2),湖北省耕地总面积为50029.75km2,坡耕地面积

为9438.64km2,坡耕地面积占总耕地面积的18.87%。
从湖北省坡耕地的空间分布来看,坡耕地分布广泛,涉
及全省县级行政区共有99个,且主要集中分布在鄂西

山区和鄂东北山区两大片。鄂西山区主要包括宜昌市、
襄阳市、十堰市、恩施州、神农架林区,鄂东北山区主要

包括黄冈市,其中鄂西山区的恩施州、十堰市、宜昌市

和襄阳市坡耕地面积分别为2871.33km2、1306.73
km2、1269.21km2 和1069.15km2,全部超过了1000
km2,分别占全省坡耕地面积的30.42%,13.84%,13.45%
和11.33%;鄂东北山区的黄冈市坡耕地面积为880.12
km2,占全省坡耕地面积的9.32%。

表2 湖北省坡耕地分布及坡度构成分析

行政区
耕地总

面积/km2
坡耕地面积/km2

小计 6°~15° 15°~25° ≥25°

坡耕地

特征指数

武汉市、鄂州市 2978.32 139.05 133.62 5.29 0.14 0.11
黄石市 1124.38 277.31 224.78 44.55 7.97 0.15
十堰市 2075.46 1306.73 487.47 592.60 226.67 0.28
宜昌市 3159.11 1269.21 567.97 480.14 221.10 0.26
襄阳市 6998.58 1069.15 733.00 259.54 76.62 0.18
荆门市 5168.31 322.71 312.22 9.61 0.88 0.11
孝感市 4003.00 422.30 328.26 93.09 0.94 0.15
荆州市 7112.60 86.47 75.31 10.06 1.10 0.13
黄冈市 5118.93 880.12 697.24 172.77 10.10 0.14
咸宁市 1797.40 204.20 140.79 42.03 21.39 0.19
随州市 2438.80 537.01 513.47 22.45 1.10 0.11
恩施州 3878.83 2871.33 1251.91 1101.08 518.35 0.27

仙潜天地区 4118.51 4.06 3.95 0.11 - 0.11
神农架林区 57.50 48.99 18.33 19.69 10.98 0.29

总计 50029.75 9438.64 5488.31 2853.01 1097.32 0.22

  湖北省坡耕地的坡度构成以6°~15°坡耕地为主,

6°~15°坡耕地面积为5488.31km2,占坡耕地总面积

的58.15%,15°~25°坡耕地面积为2853.01km2,占坡

耕地面积30.23%,≥25°坡耕地面积为1097.32km2,占
坡耕地面积11.63%。其中,6°~15°坡耕地主要分布在

恩施州、襄阳市和黄冈市,分别占全省6°~15°坡耕地的

22.81%,13.26%和12.70%;15°~25°坡耕地主要分布在

恩施州、十堰市和宜昌市,分别占全省15°~25°坡耕地的

38.59%,20.77%和16.83%;≥25°坡耕地也主要分布

在恩施州、十堰市和宜昌市,分别占全省≥25°坡耕地

的47.24%,20.66%和20.15%。
由此可见,湖北省75%以上坡耕地分布在鄂西
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山区和鄂东北山区,全省90%以上的≥25°坡耕地也

分布在鄂西山区。
(2)坡耕地特征指数分析。从坡耕地特征指数

方面来看(表2),湖北省坡耕地特征指数平均值为

0.22,超过平均值的地区主要包括鄂西山区的神农架

林区、十堰市、恩施州和宜昌市,分别达到0.29,0.28,

0.27,0.26,表明以上地区坡耕地开发利用相对较难;
特征指数值较低的地市有仙潜天地区(仙桃市、潜江

市和天门市)、武汉市、鄂州市、荆门市和随州市,均只

有0.11,说明该地区坡耕地坡度集中在6°~15°之间,
开发利用相对容易。

3.2 坡耕地土壤侵蚀分布及土壤侵蚀综合指数分析

调查结果表明,湖北省坡耕地土壤侵蚀总面积为

3770.42km2,占坡耕地总面积的39.95%。其中,轻
度侵蚀面积最大,为2042.04km2,占土壤侵蚀总面

积的21.63%;中度侵蚀面积次之,为939.54km2,占
土壤侵蚀总面积的9.95%;强烈、极强烈、剧烈侵蚀面

积之和为788.84km2,占土壤侵蚀总面积的8.36%。
比较湖北省不同坡度土壤侵蚀综合指数(表3)

可知,湖北省≥25°坡耕地土壤侵蚀危害是最严重的,
其土壤侵蚀综合指数为2.36,15°~25°坡耕地土壤侵

蚀危害次之,综合值为2.28,均大于全省的平均值2.07。

6°~15°坡耕地土壤侵蚀危害程度相对较低,但6°~
15°坡耕地的土壤侵蚀面积总体较大,因此该坡度的

总体水土流失危害仍需要重视。
从各行政区不同坡度的土壤侵蚀综合指数来看,

6°~15°,15°~25°和≥25°坡耕地土壤侵蚀综合指数

排名前三的行政区均为鄂西山区的恩施州、宜昌市和

鄂东北地区的黄冈市,这3个行政区的平均坡耕地土

壤侵蚀综合指数也是全省前三,分别为2.48,2.42,

2.37,远超全省的平均坡耕地土壤侵蚀综合指数

2.04,表明以上地区的坡耕地土壤侵蚀危害程度较

高,以上区域应作为坡耕地水土流失综合治理的重点

对象。恩施州和宜昌市的坡耕地侵蚀程度严重主要

是由于该地区位于鄂西山区,地形较陡,土壤类型以

紫色土为主,土层浅薄,水土流失面积和土壤侵蚀程

度都较大导致;黄冈市位于南方红壤山区,降雨丰富,
土壤母质为花岗片麻岩,风化层厚,易发崩岗,且人均

耕地面积较小,坡耕地利用程度高,坡耕地水土流失

严重,因此坡耕地土壤侵蚀综合指数值较大。
总体来说,坡耕地土壤侵蚀综合指数随着坡度的

增大而增加,个别区域出现例外,如恩施州、仙潜天地

区的坡耕地土壤侵蚀综合指数表现为随坡度增加而

减少的趋势,主要是因为恩施州境内高山较多,高海

拔地 区 居 住 环 境 恶 劣,人 口 较 少,耕 作 需 求 也 较

少[16],坡度大的坡耕地耕作不易,受到人为扰动更

少,导致坡度大的坡耕地土壤侵蚀综合指数反而较

小。仙潜天地区则因为位于平原区,坡耕地数量较

少,且主要分布在6°~15°,高强度耕种导致坡耕地反

复被扰动,故6°~15°坡耕地土壤侵蚀更为严重。
表3 湖北省坡耕地土壤侵蚀综合指数

行政区 6°~15° 15°~25° ≥25° 平均

武汉市、鄂州市 1.14 1.34 1.75 1.15
黄石市 1.40 1.55 1.61 1.43
十堰市 2.00 2.08 2.16 2.06
宜昌市 2.25 2.51 2.65 2.42
襄阳市 1.31 1.76 1.90 1.47
荆门市 1.11 1.27 1.30 1.11
孝感市 1.96 2.15 1.62 2.00
荆州市 1.79 1.89 2.14 1.81
黄冈市 2.19 3.02 3.47 2.37
咸宁市 1.50 1.49 1.74 1.52
随州市 1.62 1.68 1.62 1.63
恩施州 2.53 2.46 2.40 2.48

仙潜天地区 1.81 1.00 0.00 1.79
神农架林区 1.68 1.65 1.87 1.71

总计 1.90 2.28 2.36 2.07

3.3 坡耕地资源宜耕性评价分析

宜耕坡耕地的构成结果表明(表4),湖北省宜耕

坡耕地总面积为7260.28km2,不宜耕坡耕地面积为

2178.36km2。从各行政区来看,宜耕坡耕地占各行

政区坡耕地面积比例最大的地市为仙潜天地区、随
州市、孝感市和荆门市,均达到90%以上;不宜耕坡耕地

占各行政区坡耕地面积比例较大的地市为鄂西山区的

恩施州、宜昌市和神农架林区,其比例分别为32.59%,

30.93%和23.23%,上述地区不宜耕坡耕地面积之和为

1399.77km2,占全省不宜耕坡耕地面积的61.50%。
从不宜耕坡耕地的组成来看,砾石含量和坡度

过高是造成坡耕地不宜耕的主要因素,其中砾石含量

>15%的坡耕地总面积为1205.72km2,坡度≥25°
的坡耕地总面积为1097.32km2,砾石含量>15%和

坡度≥25°的坡耕地均主要分布在鄂西山区的十堰

市、宜昌市、襄阳市和恩施州;湖北省不存在土壤pH
值≥9.5的过碱性坡耕地,但土壤过酸(pH值≤4.5)
造成一定量的坡耕地不宜耕,其面积为669.60km2,
过酸土壤主要分布在恩施州、黄冈市和黄石市;土壤

侵蚀严重(极强烈以上侵蚀强度)和土层浅薄(土层厚

度<30cm)造成的不宜耕坡耕地面积分别为336.48
km2 和67.55km2,土壤侵蚀严重和土层浅薄的坡耕

地也主要分布在鄂西山区。坡耕地不宜耕是多种不

利因素协同作用的结果,除仙潜天地区主要由于土壤

侵蚀较严重造成不宜耕外,其余区域均达到多个不宜
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耕限制条件;在鄂西山区,砾石含量过高和坡度过陡

往往同时出现,造成坡耕地的不宜耕;而在鄂东北山

区的黄冈市,不宜耕的主要原因则为pH值过低和砾

石含量过高。
表4 湖北省坡耕地宜耕性评价结果

行政区
宜耕坡耕地

面积/km2
不宜耕坡耕地

面积/km2

达到不宜耕条件的坡耕地面积/km2

坡度

≥25°
pH值

≤4.5

砾石含量

>15%

土层厚度

<30cm

极强烈和剧烈

土壤侵蚀

武汉市、鄂州市 125.03 14.02 0.13 8.02 5.74 - 0.66
黄石市 213.88 63.43 7.97 37.95 17.39 11.47 1.09
十堰市 1043.07 263.66 226.67 9.97 163.40 8.83 43.16
宜昌市 876.69 392.52 221.10 17.80 346.32 1.38 42.11
襄阳市 845.36 223.79 76.62 15.85 193.96 12.62 2.37
荆门市 291.05 31.66 0.88 - 30.89 7.14 0.96
孝感市 385.04 37.26 0.94 2.27 23.14 0.70 13.00
荆州市 70.07 16.40 1.10 - 15.18 0.32 1.27
黄冈市 737.00 143.12 10.10 67.27 44.68 1.51 35.58
咸宁市 174.76 29.44 21.39 9.62 4.32 14.32 2.81
随州市 521.23 15.78 1.10 - 13.23 0.39 2.64
恩施州 1935.46 935.87 518.35 500.41 343.27 8.78 189.72

仙潜天地区 4.03 0.04 - - - - 0.04
神农架林区 37.61 11.38 10.98 0.43 4.20 0.10 1.08

总计 7260.28 2178.36 1097.32 669.60 1205.72 67.55 336.48

4 结 论

(1)湖北省耕地总面积为50029.75km2,坡耕地总

面积为9438.64km2,占总耕地面积的18.87%。湖北省

耕地红线面积为48586.67km2,对存量坡耕地的有效

利用是严守耕地红线、保障粮食安全的重要手段。坡

耕地主要分布在鄂西山区的恩施州、十堰市、宜昌市

和襄阳市,以及鄂东北山区的黄冈市。坡耕地特征指

数表明鄂西山区的神农架林区、十堰市、恩施州和宜

昌市耕地开发利用相对较困难,仙潜天地区、武汉市、
鄂州市、荆门市和随州市开发较为容易,可因地制宜

对坡耕地进行开发利用;坡耕地土壤侵蚀综合指数表

明水土流失危害严重的区域有恩施州、宜昌市和黄冈

市,可作为坡耕地水土流失治理重点区域。
(2)根据坡耕地宜耕性评价结果,湖北省不宜耕

坡耕地总面积为2178.36km2,占现有坡耕地面积的

23.08%;不宜耕坡耕地占各行政区坡耕地总面积比例

较大的行政区有鄂西山区的恩施州、宜昌市和神农架林

区,该区域的特点是坡度较陡,地形破碎、岩石易风化、
土层浅薄、砾石含量较高,水土流失严重,耕作方式粗

放,因此宜耕性较差。从各不宜耕限制因素来看,湖北

省大部分坡耕地不宜耕的主要原因是砾石含量过高和

坡度过陡,如十堰市、宜昌市、襄阳市和神农架林区;其
次占主导因素的有pH值过低,如恩施州、黄冈市和黄石

市等地,土壤过酸的成因主要是土壤类型和土壤母质,
同时还受到肥料结构和酸化降雨的影响[19-20]。坡耕地

不宜耕是多种不利因素协同影响造成的,需多途径综合

改善不宜耕坡耕地,如进行土壤改良、加强水土流失治

理和加快高标准农田建设等,全方位提升耕地质量。同

时,对于位于鄂西山区重要生态功能区,如三峡库区、丹
江口库区以及清江水源区,坡度较陡的不宜耕坡耕地,
除大力开展水土流失和石漠化综合治理外,必要时可考

虑进行生态退耕,以保证水源涵养功能[21]。
(3)坡耕地是耕地资源的重要组成部分,也是水

土流失的策源地和水土保持的重点区域。本研究通

过GIS技术,构建湖北省坡耕地数据库,对坡度、土
壤侵蚀特性进行特征分析,并开展坡耕地宜耕性评

价,可用来指导本省不宜耕坡耕地进行耕地质量提升

和土地利用结构调整,以及因地制宜制定相关坡耕地

水土流失防治策略,对于维护改善生态环境,促进区

域经济社会可持续发展和实现生态文明战略等方面

具有重要意义。
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