
摇 第 19 卷摇 第 5 期

2021 年 10 月

中 国 水 土 保 持 科 学

Science of Soil and Water Conservation
Vol. 19摇 No. 5

Oct. 2021

基于 CSLE 模型的区域水土流失风险分析
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摘要: 为探究区域水土流失风险及其空间差异,支撑区域水土流失治理、规划及评价。 以 CSLE 模型为基础,在 GIS
与 RS 支撑下,采用多阶自然断点法和空间叠置分析法,对国家级重点治理区蒙阴县开展水土流失风险评估,并对

其空间分布特征和风险性关系进行分析。 结果表明:1)水土流失风险及其风险因子呈现南北风险高、中部风险低

的特点,“较高冶和“高冶风险等级主要分布在垛庄镇、岱崮镇、野店镇和坦埠镇;2)山地丘陵水土流失风险明显高于

平原,“较高冶和“高冶风险主要集中于 8毅 ~ 15毅、15毅 ~ 25毅坡度等级,“中等冶和“低冶风险随海拔与地表起伏高度增

加,在各地貌类型中分布面积占比呈增加趋势;3)城镇村建设用地、交通运输用地、水域及水利设施用地均为“无冶
风险,水“较高冶和“高冶风险主要分布在坡耕地、坡地果园与采矿用地;4)林草地中“较高冶和“高冶风险主要分布在

中覆盖及其以下等级,园地则集中在低覆盖和中低覆盖等级。 在未来的水土流失防治和水土保持规划工作中,应
以水土流失风险较高的区域为重点对象。
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Regional soil erosion risk analysis based on CSLE model
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Abstract: [Background]The risk of soil and water loss can better reflect the spatial difference of soil
erosion in the region. It is of great practical significance to the rational allocation of soil and water
conservation measures and the formulation of soil and water conservation policies. This work aims to
explore the risk of soil and water loss and its spatial differences, and support the management, planning
and evaluation of soil and water loss. [Methods]Based on CSLE model and supported by GIS and RS,
this paper adopted multi鄄stage natural breakpoint method and spatial superposition analysis method, to
carry out soil and water loss risk assessment in Mengyin county, a national key governance area. The
spatial distribution characteristics and risk relationship were analyzed. [Results]1) The risk of soil and
water loss and its risk factors were high in the south and north, but low in the middle. The “ relatively
high冶 and “high冶 risk levels were mainly distributed in Duzhuang, Dagu, Yedian and Tanbu towns. 2)
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The risk of soil and water loss in mountainous and hilly areas was significantly higher than that in plain
areas. The “relatively high冶 and “high冶 risks were mainly concentrated in slope grades of 8毅 - 15毅 and
15毅 - 25毅. The “medium冶 and “low冶 risks increased with elevation and surface undulation height, and
the distribution area of the “medium冶 and “low冶 risks increased in each geomorphic type. 3)There was
no risk for urban and village construction land, transportation land, water area and water conservancy
facilities land, and the “ relatively high冶 and “ high冶 water risks were mainly distributed in slope
farmland, slope orchard and mining land. 4) The “relatively high冶 and “high冶 risks of forest and grass
land were mainly distributed in the middle and lower cover levels, while those of orchard land were
mainly distributed in the low and middle and low cover levels. [Conclusions]In the future soil and water
loss prevention and conservation planning work, it is necessary to focus on areas with high risk of soil and
water loss and carry out scientific and targeted management work.
Keywords: CSLE; RS; GIS; soil erosion risk; Mengyin county

摇 摇 水土流失受气象、地形、土壤、植被和人为活动

等多种风险因素影响和制约[1]。 区域中某处受一

个或多个风险因素影响后,某处相比于其他位置水

土流失可能发生的相对概率,称之为水土流失风

险[2],其结果为从最低到最高的水土流失风险等

级,较好地反映区域内水土流失强度的空间差异性;
因此,开展水土流失风险分析研究,对了解区域水土

流失空间差异,合理配置水土保持措施以及制订水

土保持政策具有重要的现实意义。
目前有关区域水土流失调查与评价方面的研

究[3 6]积累较多,集中在定性与定量 2 方面。 定性

是以多因子综合评判和专家经验法为主,定性判断

水土流失发生发展的可能[7 8];定量则以经验模型

和物理模型为主,通过模型计算土壤侵蚀模数,定量

评价区域水土流失状况[9 11]。 而开展区域水土流失

风险研究的还比较少,虽有部分学者对水土流失引

发的生态风险进行探索性研究[12 16],但主要是采用

多因 子 定 性 分 析 或 美 国 通 用 土 壤 流 失 方 程

(universal soil loss equation,USLE; revised universal
soil loss equation, RUSLE),而基于中国土壤流失方

程(Chinese soil loss equation, CSLE)开展区域水土

流失风险分析的研究还未见报道。
蒙阴县属国家级重点治理区,该县经济林比例

大,有“中国蜜桃之乡冶的称号,山地和丘陵广泛分

布,由于长期以来人类不合理的活动,自然植被几乎

荡然无存,被人工防护林与用材林替代,坡耕地和坡

地果园是水土流失的主要策源地,采矿用地水土流

失也比较严重;因此,为了解蒙阴县水土流失发生可

能性较高的区域,以及不同地形、植被覆盖和土地利

用方式导致水土流失风险的差异性,探究未来水土

流失治理和水土保持规划的重点区域。 笔者以国家

级水土流失重点治理区蒙阴县为研究区域,在遥感

(remote sensing, RS)和地理信息系统(geography in鄄
formation systems, GIS)技术支撑下,基于 CSLE 模型

定量计算土壤侵蚀模数,分析县域尺度水土流失风

险因子空间分异特征,评估水土流失风险及其等级,
探讨水土流失风险与地形地貌、植被覆盖以及土地

利用的关系,以期为区域水土流失综合整治和水土

保持管理决策提供依据。

1摇 研究区概况

蒙阴县地处北方土石山区(E 117毅45忆 ~ 118毅
15忆,N 35毅27忆 ~ 36毅02忆之间),土地面积 1 602 km2。
地势南北高,中间低,由西向东逐渐倾斜,地貌以低

山丘陵为主,占 97郾 77% 。 属暖温带季风型大陆性

气候,多年平均气温 12郾 8 益,多年平均降水量

700 mm,降水时空分布不均匀,年际变化大。 岩石

类型以石灰岩和页岩为主,土壤包括粗骨土、棕壤、
褐土和潮土等,以粗骨土为主。 区内有梓河、东汶

河、蒙河 3 条主要河流,属沂河水系。 植被属暖温带

落叶阔叶林区域,自然植被破坏严重,现多为人工植

被,主要乔木树种有侧柏(Platycladus orientalis)、刺
槐(Robinia pseudoacacia)、油松 (Pinus tableulaefor鄄
mis)等;自然灌木与草本植物主要有黄荆(Vitex ne鄄
gundo)、胡枝子 ( Lespedeza bicolors)、三裂绣线菊

(Spiraea trilobata)等。

2摇 材料与方法

2郾 1摇 数据源及处理

基于 1颐 5万地形图,提取海拔、坡度与坡长,获
取地形地貌特征数据;基于 2017 年 2 m 分辨率 GF 1,
通过野外调查和人机交互解译,获取土地利用与水

82



摇
摇 第 5 期 苏新宇等: 基于 CSLE 模型的区域水土流失风险分析

土保持措施数据;基于 MODIS 遥感数据的 NDVI 产
品,采用归一化植被指数计算林草植被覆盖度,并通

过调查样地校核林草植被覆盖度计算值,获取林草

植被覆盖特征数据;搜集沂蒙山区 88 个雨量站点

30 年日降雨数据计算降雨侵蚀力;搜集 2018—2019
年研究区及周边径流小区观测数据,为水土流失风

险等级划分提供依据;搜集 1颐 5万土壤类型分布图、
森林资源分布图,开展矢量化及配准,获取研究区土

壤分布图。 依据土地利用现状分类(GB / T 21010—
2017)和区域实际,考虑人为活动及水土保持措施

影响,将研究区土地利用类型划分为 8 个一级类、15
个二级类(表 1)。

表 1摇 土地利用现状分类

Tab. 1摇 Land use classification

编号
No.

一级类
First class

二级类
Second class

编号
No.

一级类
First class

二级类
Second class

1 耕地 Cultivated land

2 园地 Orchard

旱平地 Drought flat land

坡耕地 Slope farmland

旱梯田 Drought terraced land

平缓地果园 Gentle orchard

坡地果园 Slope orchard

梯田果园 Terraced orchard

4 草地 Grassland

5 建设 用 地 Construc鄄
tion land

6 交通运输用地 Trans鄄
portation land

其他草地 Other grassland

城镇村建设用地
Urban village construction land

采矿用地 Mining land

3 林地 Woodland

有林地 Woodland

灌木林地 Shrubland

其他林地 Other woodland

7
水域及水利设施用地
Water and water con鄄
servancy facilities

8 其他土地 Other land

河湖库塘
Rivers, lakes, reserviors, and ponds

裸土地 Bare land

裸岩石砾地 Bare rock gravel

2郾 2摇 水土流失风险评估方法

2郾 2郾 1摇 土壤侵蚀模数计算 摇 笔者基于 CSLE 模型

计算土壤侵蚀模数,CSLE 模型如下:
A = RKLSBET。 (1)

式中:A 为土壤流失量,t / (hm2·a);R 为降雨侵蚀力

因子,MJ·mm / (hm2·h·a);K 为土壤可蚀性因子,
t·hm2·h / (hm2·MJ·mm);L 为坡长因子,量纲为 1;S
为坡度因子,量纲为 1;B 为生物措施因子,量纲为

1;E 为工程措施因子,量纲为 1;T 为耕作措施因子,
量纲为 1。 降雨侵蚀力因子(R) 基于沂蒙山区 88
个雨量站点 1986—2017 年日降雨数据,通过逐日雨

量公式法计算[17],采用普通 Kriging 插值法,生成

10 m 空间分辨率降雨侵蚀力空间分布图。
土壤可蚀性因子(K) 基于 1颐 5万土壤类型分布

图,采集典型土壤样品,测定土壤粒径和有机碳,根
据 Williams 模型[18 19]计算土壤可蚀性因子 K 值,并
采用径流小区观测数据修正。 经重采样生成 10 m
空间分辨率的 K 因子数据图层。

坡度、坡长因子(LS) 基于 1 颐 5万地形图,采用

符素华等[20] 和刘宝元等[21] 的修正计算公式,提取

坡度坡长因子,结合野外调查单元修正,获取 10 m
空间分辨率 LS 因子图层。

水土保持措施因子(B、E、T) 基于 MODIS 标准

化植被指数产品和 TM 遥感数据,采用参数修订

法[22],获取 24 个半月植被覆盖度,依据不同土地利

用类型确定各地类生物措施因子 B,镶嵌生产 10 m
空间分辨率 B 因子图层。 依据水土保持工程措施、
全国轮作区名称及代码,赋值法确定工程措施因子

E、耕作措施因子 T,经重采样,生成 10 m 空间分辨

率的 ET 因子图层。
2郾 2郾 2摇 水土流失风险评估摇 基于计算的土壤侵蚀

模数,结合野外调查结果和研究区径流小区资料,探
索多阶自然断点法与区域实际情况的结合,合理确

定风险断点,研究土壤侵蚀风险等级及其空间分异

性,探讨与风险影响因素之间的耦合关系。

3摇 结果与分析

3郾 1摇 水土流失风险因子空间分异性

3郾 1郾 1摇 降雨侵蚀力因子摇 降雨侵蚀力反映降雨能

引起土壤侵蚀的潜在能力。 研究区降雨侵蚀力因子

(R)分布呈现由北到南依次升高趋势,见图 1a。 降雨

侵蚀力介于 3 333郾 05 ~4 033郾 19 MJ·mm/ (hm2·h·a)之
间,最小值位于北部岱崮镇,最大值在南部垛庄镇。
在保持其他因子不变的情况下,仅考虑降雨单一因

素影响,联成镇南部、桃墟镇、垛庄镇存在较高的水

土流失风险。
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图 1摇 水土流失风险因子及水土流失风险等级分布

Fig. 1摇 Risk factors of soil and water loss and risk level distribution of soil and water loss
3郾 1郾 2摇 土壤可蚀性因子摇 土壤可蚀性反映土壤受

到侵蚀的难易程度。 研究区土壤可蚀性因子(K)值
介于 0郾 001 ~ 0郾 013 t·hm2·h / (hm2·MJ·mm)之间,
逸0郾 012 t·hm2·h / (hm2·MJ·mm)的 K 因子在空间

上呈两带两片状分布,见图 1b。 岱崮镇、坦埠镇、垛
庄镇、以及旧寨镇东部和桃墟镇北部土壤类型主要

是粗骨土,土壤可蚀性因子 K 值较高,若考虑土壤

单一因素影响,上述区域面临较高的水土流失风险。
研究区中部及南部 K 因子值平均较低,水土流失风

险小,主要涉及野店镇、高都镇、旧寨镇、联成 桃墟

垛庄南部山区。
3郾 1郾 3摇 地形因子摇 地形是影响水土流失的重要因

素之一,地形因子是坡度(S)与坡长(L)因子综合。

总体来看,研究区地形因子分布呈现南北高中间低

的特点,LS 值介于 0 ~ 31郾 56 之间,见图 1c。 从空间

上看,岱崮镇、野店镇、坦埠镇、桃墟镇以及垛庄镇的

南部 LS 值较大,而中部的蒙阴镇、常路镇、高都镇和

联城镇 LS 值较小,只考虑地形因素,南部与北部较

中部区域更易引发水土流失。
3郾 1郾 4摇 生物措施因子 摇 生物措施因子(B)能够定

量衡量植被覆盖对土壤侵蚀的抑制作用,植被覆盖

度高的区域,生物措施因子较低。 研究区 B 因子介

于 0 ~ 1 之间,从空间上看,南部蒙山山脉,中部蒙阴

镇附近,B 因子较小;其次为北部野店镇、高都镇、旧
寨镇和岱崮镇;B 因子值最大的区域为常路镇、联城

镇、桃墟镇和垛庄镇(图 1d),若考虑植被单一因素
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影响,这些区域则面临较高的水土流失风险。
3郾 1郾 5摇 工程措施与耕作措施因子摇 水土保持工程

措施可以改变地形条件并控制水土流失,耕作措施

则通过增加地表覆盖和土壤入渗等提高土壤抗蚀性

能。 结合研究区实际,本文重点考虑梯田措施和耕

作制度影响。 研究区内梯田措施有土坎和石坎 2
类,土坎梯田主要分布在常路镇、高都镇、联城镇以

及野店镇的北部,石坎梯田则在全县均匀分布。 在

中国耕作制度区划中,研究区属山东丘陵水浇地二

熟旱坡地花生棉花一熟区(图 1e)。
3郾 2摇 区域水土流失风险评估

3郾 2郾 1摇 水土流失风险等级摇
1)特殊土地利用土壤侵蚀风险界定:结合野外

调查结果与专家经验,将城镇村建设用地、交通运输

用地及河湖库塘直接归为无风险;对应生产建设活

动扰动图斑(包括正在修建的城镇村建设用地、交
通运输用地以及采矿用地)按照其类型,将采矿类

项目归为高风险、非采矿类归为低风险;其他土地归

为低风险。
2)多阶自然断点法:结合径流小区观测数据

和水土流失较严重区域的侵蚀模数,先在 0郾 2、0郾 3
和 0郾 5 中确定 0郾 5 t / (hm2·a)为“无冶风险断点,又
在 25 和 50 的侵蚀模数中确定了 25 t / ( hm2·a)为

高风险断点,再根据自然断点法得到 0郾 5 ~ 25 之

间的 2 个断点,最终得到 0郾 5、2、10 和 25 共 4 个断

点侵蚀模数,直方图如图 2,将水土流失风险等级

划分为无风险、低风险、中等风险、较高风险和高

风险 5 级。

图 2摇 土壤侵蚀模数直方图

Fig. 2摇 Histogram of soil erosion modulus

3郾 2郾 2摇 水土流失风险分布摇 通过对不同区域水土

流失风险等级统计分析,研究区水土流失风险等级

的侵蚀模数阈值及不同等级面积见表 2。 总体看,
随着风险等级升高,风险分布面积呈减少趋势。 无

风险等级区域占比最大,达 45郾 75% ,其次为中等风

险、低风险等级,较高和高风险等级仅占 8郾 78% 。
从空间分布看(图 1f),研究区水土流失风险空

间分异性明显,中部以“无冶风险和“低冶风险分布为

主,两边以“较高冶风险和“高冶风险等级分布为主,
其中“高冶风险与“较高冶风险分布面积最大的乡镇

为岱崮镇、野店镇、垛庄镇和坦埠镇,占各乡镇面积

比例均 > 20% ;而“无冶风险分布面积最大的乡镇为

蒙阴镇、高都镇和常路镇,占各乡镇面积比分别为

64郾 34% 、55郾 11%和 55郾 16% 。
3郾 3摇 水土流失风险性关系分析

3郾 3郾 1摇 水土流失风险与地形地貌摇 为分析不同地

形地貌水土流失的风险情况,将研究区地貌与坡

度,与水土流失风险进行叠置分析,得到不同地形

地貌水土流失风险分布特征(图 3 和图 4)。 从地

貌类型来看,“无冶风险等级主要集中在平原区,其
次 为 丘 陵 区, 分 别 占 其 面 积 的 80郾 72% 和

47郾 97% ;“低冶风险和“中等冶风险在各地貌类型

中均有分布,主要集中在丘陵与山地,但随着海拔

与地表起伏高度增加,在各地貌类型中分布面积
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摇 摇 表 2摇 研究区水土流失风险等级分布统计

Tab. 2摇 Distribution statistics of soil and water loss risk levels in the study area

水土流失风险分级

Soil and water loss risk level

侵蚀模数

Soil erosion modulus / ( t·hm - 2·a - 1)

面积

Area / km2

比例

Proportion / %
无风险 No risk < 0郾 5 734郾 00 45郾 75
低风险 Low risk 逸0郾 5 ~ 2 326郾 98 20郾 38
中等风险 Medium risk > 2 ~ 10 402郾 51 25郾 09
较高风险 Relatively high risk > 10 ~ 25 87郾 21 5郾 44
高风险 High risk > 25 53郾 63 3郾 34

图 3摇 不同地貌类型水土流失风险面积分布

Fig. 3摇 Area distribution of soil and water loss risk by different geomorphic types

图 4摇 不同坡度等级水土流失风险面积分布

Fig. 4摇 Area distribution of soil and water loss risk at different slope levels

占比呈增加趋势;“较高冶风险和“高冶风险则主要分

布在小起伏山地与中起伏山地,其次为丘陵区,平原

区没有分布。
从不同坡度等级来看,“无冶风险集中分布在

0 ~ 2毅,比例达 67郾 99% ,随坡度等级增加面积比例

显著下降;“低冶风险在 > 2毅 ~ 5毅、 > 5毅 ~ 8毅范围内面

积比例最高,分别为 27郾 40% 和 26郾 82% ;“中等冶风

险随坡度等级增加面积比例增大,其中 > 8毅 ~ 15毅、
> 15毅 ~ 25毅、 > 25毅 3 个坡度带内的面积比例

均 > 50% ;“较高冶风险主要分布在 > 5毅 ~ 8毅,面积

比例为 13郾 90% ,8毅以后的 3 个坡度等级范围内面

积比例相近;“高冶风险主要分布在 > 8毅 ~ 15毅坡度

带,面积比例为 10郾 82% 。
3郾 3郾 2摇 水土流失风险与土地利用摇 为分析水土流
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失风险与土地利用关系,叠加分析水土流失风险图

层与土地利用图层,获取不同土地利用类型水土流

失风险分布特征(图 5)。 可见,城镇村建设用地、交
通运输用地、水域及水利设施用地均为“无冶风险,
说明这 3 种土地利用类型不易产生水土流失,旱平

地中 “ 无 冶 风 险 等 级 分 布 达 62郾 35% , 有 林 地

36郾 26% ;“低冶风险主要分布在裸土地、裸岩石砾

地,2 种土地利用类型面积比例均 > 90% ,平缓地果

园中“低冶风险面积比例达 52郾 11% ;“中等冶风险主

要分布在灌木林地、其他林地和其他草地,面积比例

均达 50%左右;“较高冶和“高冶风险主要分布在坡

耕地、坡地果园与采矿用地中,其中采矿用地“高冶
风险面积比例达 82郾 91% ,这 3 种土地利用类型是

区域水土流失治理的重点。

图 5摇 不同土地利用类型水土流失风险面积分布

Fig. 5摇 Area distribution of soil and water loss risk by land use type

3郾 3郾 3摇 水土流失风险与林草植被覆盖摇 为分析不

同植被的水土流失风险状况,将研究区植被类型分

为林草地和园地,覆盖度划分为低覆盖(0 ~ 30% )、
中低覆盖 ( > 30% ~ 45% )、 中覆盖 ( > 45% ~
60% )、中高覆盖( > 60% ~75% )、高覆盖( > 75% )
5 个等级。 叠置分析水土流失风险图层与植被覆盖

度图层,得到不同植被类型及覆盖度下水土流失风

险分布情况(图 6)。
由图 6a 可看出,林草地“无冶风险主要分布在

中覆盖及其以上等级;“低冶风险在低覆盖和中低覆

盖面积比例较高,分别为 36郾 1%和 30郾 83% ;“中等冶
风险在各覆盖度等级中面积比例相近;“较高冶和

“高冶风险在各覆盖度等级中分布较少,均 < 10% ,
“较高冶风险主要分布在中覆盖及其以下等级,“高冶
风险则集中在低覆盖和中低覆盖等级。

由图 6b 可看出,园地中“无冶风险在各覆盖度

等级中分布均最多,但随着覆盖度降低面积比例呈

下降趋势;“低冶风险与“中等冶风险在各覆盖度等级

中面积比例相近;“较高冶风险集中分布在低覆盖和

中低覆盖,面积比例分别为 14郾 33% 和 14郾 86% ,
“高冶风险等级则在低覆盖中面积比例达到最大为

10郾 14% ,这 2 种风险等级面积比例均随覆盖度增加

而降低,表明随着植被覆盖度增加,水土流失相比于

其他区域发生的相对概率也随之降低。 因此,中覆

盖及其以下等级的园地和林草地水土流失风险较

高,是区域水土流失综合治理和封育保护的重点。

4摇 讨论

自然断点法是依据数据固有的特征来进行断点

分级,实现各类别之间的差异最大化,断点选择的个

数直接影响分级体系。 本研究在分析不同土地利用

对水土流失风险响应的基础上,探索自然断点和多

阶段自然断点分析法在断点及其个数选择上的应

用,合理确定研究区 0郾 5、2、10 和 25 4 个断点侵蚀

模数,水土流失风险等级相应划分为无风险、低风

险、中等风险、较高风险和高风险 5 级。 结合周边径

流小区定位观测数据,依据多阶段自然断点法确定

的风险等级适合于研究区域,但是否适用于其他区

域仍有待进一步研究。
本研究中采矿用地不单单指采矿、采石、采

(砂)沙场、砖瓦窑等地面生产用地、排土(石)及尾

矿堆放地等生产建设项目,还包括正在扰动的在建
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图 6摇 不同植被覆盖度等级水土流失风险面积分布

Fig. 6摇 Area distribution of soil and water loss risk at different coverage levels

生产建设项目。 CSLE 模型不能完全适应这类项目

的土壤侵蚀计算,目前,采矿用地主要采用遥感和实

地调查手段,依据坡度和水土保持措施实施程度判

定,但措施实施程度判定受人为因素影响较大,同时

因数据源限制,解译的措施数量往往与实地调查措

施状态有一定差距。 如何开展采矿用地土壤侵蚀的

定量计算是 CSLE 模型应用中面临的问题,仍需进

一步研究探索。

5摇 结论

1)根据多阶自然断点法确定断点模数为 0郾 5、
2、10、25 t / (hm2·a),分为无、低、中等、较高和高风

险 5 个等级。 蒙阴县水土流失风险以“无冶风险为

主,占 45郾 75% ,集中在该县中部;“较高冶和“高冶风

险等级面积比例最少,主要分布在该县南部和北部,
是区域水土流失防治重点。

2)山地丘陵水土流失风险明显高于平原, > 8毅 ~
15毅及其以上坡度等级水土流失风险高。 “较高冶风
险和“高冶风险等级主要集中于 > 8毅 ~ 15毅、 > 15毅 ~
25毅坡度等级,分别占 10郾 82% 和 9郾 00% ;随着海拔

与地表起伏高度增加,“低冶风险以上等级在各地貌

类型中面积比例呈增加趋势。
3)土地利用方式导致水土流失风险差异,“较

高冶和“高冶风险等级集中分布在坡耕地、坡地果园

与采矿用地,“高冶风险在这 3 种土地利用中分别占

41郾 59% 、30郾 52%和 82郾 91% ;“低冶风险主要集中在

裸岩石砾地、裸土地和平地果园;“无冶风险集中在

城镇村建设用地、交通运输用地、水域及水利设施
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用地。
4)中覆盖及其以下等级的园地和林草地是区

域水土流失综合治理和封育保护的重点。 “较高冶
和“高冶风险在林草地中主要分布在中覆盖及其以

下等级,在园地集中在低覆盖和中低覆盖等级,“中
等冶和“低冶风险在各植被覆盖度等级中面积比例

相近。
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