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基于地貌差异的景观格局转型研究
———以三峡库区奉节县为例

汪　 荣１， 李阳兵１， ２， ∗， 郑骆珊１， 陈　 艳１， 曾晨岑１， 夏春华１，邵景安１， ２

１ 重庆师范大学地理与旅游学院， 重庆　 ４０１３３１

２ 三峡库区地表过程与环境遥感重庆市重点实验室， 重庆　 ４０１３３１

摘要：定量探讨影响因子对景观格局的驱动机理，有助于厘清山区景观格局演变过程以及发展方向。 基于地貌差异的景观格局

转型研究框架，从“全域⁃典型地貌区”的视角探究 １９９０—２０２０ 年三峡库区腹地奉节县不同地貌下景观格局的时空演变规律，归
纳其转型模式。 利用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型探讨不同地貌区影响因子与景观格局的相关性，以阐释其驱动机理。 结果表明：
①近３０ 年间耕地与草地缩减，林地、果园以及撂荒地增长，景观破碎度增加。 其中，河谷丘陵区耕地大幅缩减，果园迅速扩张；
低山区耕地缩减速度减缓，耕地撂荒现象明显；中山区林地恢复性增长。 河谷丘陵区趋于经济导向性，而低山区与中山区趋于

生态导向性。 ②研究区景观格局表现为传统农业型、农业主导型以及生态主导型Ⅰ向生态经济型、生态主导型Ⅱ以及生态型转

变。 根据不同地貌景观格局转型特点，归纳总结为“河谷丘陵⁃生态经济型”、“低山⁃生态主导型Ⅱ”、“中山⁃生态型”３ 种转型模

式。 ③影响因子对研究区景观格局的解释作用具有差异性。 从全域来看，农业型与生态型景观格局主要受人为干扰因素的影

响，生态经济型景观格局主要受地形因素的影响，自然景观格局主要受水热条件的影响；从不同地貌区来看，地形是影响河谷丘

陵区景观格局的主导因素，随着地貌梯度的增加，地形对低山区与中山区景观格局的解释作用减弱，人为干扰对其解释作用增

强，山地景观格局受到人为干扰与地形的共同影响。 研究结果揭示了基于地貌差异的景观格局演变的独特性规律，对三峡库区

生态经济建设以及山区土地资源的合理规划具有重要意义。
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ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗｅｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｒｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｌａｗｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅｓ ｉｎ
Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ，
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ； Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ

景观格局指不同土地利用构成的镶嵌体的空间分布，包括景观组分类型、数目以及空间分布与配置［１］。
随着经济发展、工业化以及人口城镇化的推进，全球传统景观以越来越快的速度发生演变［２—４］。 地貌分异是

景观格局形成的物理基础，景观格局在不同地形地貌下具有明显的梯度效应［５］。 中国是山地大国，山地占陆

域国土总面积的 ６８．２％［６］。 山区包含山地、丘陵、河谷平坝等众多地貌类型，山区景观格局演变具有复杂性与

独特性［７］。 在景观快速演变全球化的背景下，探讨山区地形分异对景观格局的影响，分析不同地貌景观格局

的时空演变特征，对山区景观格局空间优化具有现实意义。
国内外学者从不同方面探讨了山区地形分异下景观格局的演变特征。 从研究内容来看，已有学者从某一

类景观格局［８—１０］或全局景观格局［１１—１２］的角度研究了与地形的相关性；从研究尺度来看，已有学者基于区域

尺度［１３—１８］、流域尺度［１９—２０］以及带域尺度［２１—２３］等不同尺度进一步对山区景观格局的地形梯度效应及其驱动

机制进行了研究；从研究方法来看，传统方法中常采用景观指数法与地形位指数相结合［２４—２５］ 的研究方法，现
代方法中运用地学信息图谱［２６］、景观格局转型理论［２７］ 以及景观模型构建［２８］ 等综合性方法。 但已有研究大

多局限于高程、坡度或者地形起伏度等独立地形因子探讨景观格局的变化，或从单一尺度下进行研究，而综合

选择多个地形因子划分地貌类型，探讨全域与典型地貌区双尺度下景观格局的演变特征及差异的研究较少。
三峡库区是地貌复杂、生态环境脆弱的典型山区［２９］。 库区山高坡陡、地形起伏大的地形特征造成景观格

局的基本分异。 在农业社会转型的背景下，受三峡库区生态移民、退耕还林还草生态工程以及产业扶持等人

类活动的干预，不同地貌下景观格局发生潜移默化的转变。 已有研究发现位于低地形位的景观格局趋于规模

化与集约化，而位于较高地形位的景观格局趋于生态性，在空间上形成高度异质的景观垂直格局［３０］。 但对三

峡库区的研究大多数基于小流域尺度，而对典型地貌区下景观格局变化的研究较少。 因此仍需深入探究三峡

库区不同地貌类型下景观格局的演变特征。 基于此，本文选择位于三峡库区腹地的奉节县作为研究对象，根
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据高程、地形起伏度与坡度划分研究区地貌类型，利用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型分析影响因子与景观格局的直接

关系，揭示研究区近 ３０ 年景观格局的演变规律及其转型过程，厘清景观格局的驱动机制。 研究结果旨在揭示

三峡库区不同地貌景观格局转型模式，以期为山区景观格局优化以及土地多功能耦合协调发展提供理论与实

践指导。

１　 研究区概况

奉节县地处三峡库区腹地核心地区（图 １），位于重庆市东北部（３０°２９′ １９″Ｎ—３１°２２′３３″Ｎ， １０９°１′１７″Ｅ—
１０９°４５′５８″Ｅ），面积约为 ４０９８ｋｍ２。 境内地势南北高中部低，山地面积占总面积的 ８８．３％。 奉节县辖 ２９ 个乡

镇、３ 个街道办事处，２０２０ 年城镇化率达 ４９．５３％。 奉节县属于亚热带湿润季风气候，河流众多，长江横穿境内

中部，水利资源丰富。
三峡工程于 １９９４ 年启动修建，２００９ 年完成全面移民［３１］。 三峡移民项目的运行使得人类活动范围发生转

移，研究区内土地利用方式与景观格局发生转变。 由于地形因子与人类活动等社会因子的共同作用，研究区

呈现“聚落耕地组合→耕地果园组合→林地”的景观垂直格局［３２］。 综上，奉节县的地理位置、地形特征、土地

利用方式等自然与社会背景使其具有代表性。 本文以奉节县为研究对象，有助于揭示三峡库区景观格局的演

变规律及其驱动机理。

图 １　 研究区概况

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源

２．１．１　 地形数据

１∶１０００ 的数字高程模型（ＤＥＭ）来源于地理空间数据云，分辨率为 ３０ｍ。 借助 ＡｒｃＧＩＳ １０．４ 平台提取研究

区的高程、地形起伏度与坡度，分别为 ９２—２１２３ｍ、０—８９３ｍ、０—８７°。
２．１．２　 景观类型

１９９０ 年、２０００ 年、２０１０ 年与 ２０２０ 年 ４ 期景观类型数据来源于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的遥感影像，分辨率为 ０．５１ｍ。
在 ＡｒｃＧＩＳ１０．４ 平台下进行人机交互式解译，将景观类型划分为耕地、撂荒地、果园、有林地、灌木林地、草地、
水域、聚落、建设用地（公共服务用地、工矿用地等）以及未利用地 １０ 类。 因 １９９０ 年与 ２０００ 年撂荒地斑块较
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少，后文只对 ２０１０ 年与 ２０２０ 年的撂荒地进行统计与分析。
２．２　 研究框架与方法

２．２．１　 基于地貌差异的景观格局转型研究框架

景观格局转型是指在土地利用转型［３３］、森林转型［３４］与传统农业生态系统转型［３５］ 的背景下，土地利用由

于长期累积变化或突变引起景观组分及其空间分布发生转变，从而导致景观形态和功能发生转型。 已有学者

提出山区农业景观格局转型理论［２７］，认为山区在地形梯度上呈现“综合型与耕⁃果转换型→部分撂荒型→撂

荒型”的景观格局。 本文在此理论基础之上，认为地貌分异促使山区内部景观格局转型有所差异，即山区山

地与河谷丘陵等不同地貌下景观格局转型存在差异响应。 因此，本文初步构建基于地貌差异的景观格局转型

框架（图 ２），通过探究不同地貌景观格局转型的内部机理，揭示山地与河谷丘陵景观格局转型的分异规律。

图 ２　 基于地貌差异的景观格局转型研究框架

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

２．２．２　 地貌类型的划分

目前对于山地类型划分方法较多，并未给出统一的标准。 联合国环境规划署将高海拔地区界定为山地，
中低海拔地根据坡度与地形起伏度等地形因子划分为不同的山地类型［３６］。 《中国地貌区划》根据海拔高度

把中国山地划分为丘陵、低山、中山、高山与极高山等 ５ 个类型［３７］。 本文基于沈玉昌等［３８—３９］ 的划分标准，根
据高程将研究区划分为河谷丘陵、低山和中山 ３ 种地貌类型，并结合地形起伏度［４０］ 与坡度［４１］ 划分方法把不

同地貌的地形特征细化为小起伏、中起伏、大起伏、缓坡、斜坡与陡坡（表 １，表 ２）。 基于乡镇行政区划单元，
提取河谷丘陵区、低山区与中山区典型地貌区（图 ３）。
２．２．３　 景观指数法

景观指数能反映高度浓缩的景观格局信息，是分析景观结构组成与空间配置的定量指标。 本文选取景观

水平上的香浓多样性指数（ＳＨＤＩ）反映景观的多样性，选取蔓延度（ＣＯＮＴＡＧ）与聚集度（ＡＩ）反映景观的破碎

度。 以上指数的计算公式及生态学意义详见文献［４２］。 借助 ＡｒｃＧＩＳ １０．４ 与 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算相应景观指数。
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表 １　 地貌类型的地形起伏度特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｌｉｅｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅｓ

地貌类型及其高程
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

地形起伏度 Ｒｅｌｉｅｆ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ／ ｍ

０—１００ １００—３００ ≥３００

河谷丘陵 Ｖａｌｌｅｙ ａｎｄ ｈｉｌｌ （０—５００ｍ） 小起伏 中起伏 大起伏

低山 Ｌｏｗ ｍｏｕｎｔａｉｎ （５００—１０００ｍ） 小起伏 中起伏 大起伏

中山 Ｍｅｄｉｕｍ ｍｏｕｎｔａｉｎ （≥１０００ｍ） 小起伏 中起伏 大起伏

表 ２　 地貌类型的坡度特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｌｏｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅｓ

地貌类型及其高程
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

０—１５ １５—２５ ≥２５

河谷丘陵 Ｖａｌｌｅｙ ａｎｄ ｈｉｌｌ （０—５００ｍ） 缓坡 斜坡 陡坡

低山 Ｌｏｗ ｍｏｕｎｔａｉｎ （５００—１０００ｍ） 缓坡 斜坡 陡坡

中山 Ｍｅｄｉｕｍ ｍｏｕｎｔａｉｎ （≥１０００ｍ） 缓坡 斜坡 陡坡

图 ３　 典型地貌区的提取

Ｆｉｇ．３　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ

２．２．４　 二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型

二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型是针对二值响应变量建立的回归模型，在景观格局的驱动机理研究中应用广

泛［４３］。 本文采用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型探讨不同地貌区景观格局与驱动因子的关系，利用 Ｈｏｓｍｅｒ＿Ｌｅｍｅｓｈｏｗ
检验对实验结果进行通过性检验，从而解释景观格局演变的影响机制。

ｐ ＝ ｅｘｐ（α ＋ ∑ βｉ ｘｉ） ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（α ＋ ∑ βｉ ｘｉ）］ （１）
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ｌｎ［ｐ ／ （１ － ｐ ）］ ＝ α ＋ ∑ βｉ ｘｉ （２）

式中，ｐ 表示分布概率，ｐ 值介于 ０—１ 之间，且 ｐ 值越大表示该事件发生的可能性越大。 ｘ 为解释变量，α 表示

参数，β 表示解释变量系数，ｅｘｐ（β）衡量解释变量对因变量的影响程度。 本文中，ｐ 为某一景观类型的分布概

率，ｘ 为影响该景观的驱动因子。

３　 结果分析

３．１　 全域景观格局演变特征

研究区以林地（有林地、灌木林地）分布最广（图 ４）。 除了河谷区，其他区域均有分布；其次为耕地、果园

以及撂荒地。 耕地分布较为破碎，一般分布在中、小起伏地带。 果园成片分布于海拔较低的河谷区。 撂荒地

在西北部低山区呈聚集分布；聚落、草地以及水域等景观分布较少。 聚落在主要分布于河谷平坝区与丘陵区。
１９９０—２０２０ 年，各景观演变具有差异性（表 ３）。 其中，林地、草地、耕地、撂荒地与果园景观变化较为显

著，呈现耕地与草地明显缩减，林地、果园与撂荒地迅速增长的特征。 ３０ 年间研究区香浓多样性指数 ＳＨＤＩ 总
体保持不变，蔓延度 ＣＯＮＴＡＧ 与聚集度 ＡＩ 总体减小，表明景观斑块的连通性逐渐减弱，景观聚集性逐渐减

弱，斑块趋于破碎化，这与耕地和草地缩减、林地和果园等景观扩张有关。

图 ４　 １９９０—２０２０ 年全域景观类型演变

Ｆｉｇ．４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０

表 ３　 １９９０—２０２０ 年全域景观指数演变

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０

年份
Ｙｅａｒ

香浓多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

蔓延度 ／ ％
Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ

聚集度 ／ ％
Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

香浓多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

蔓延度 ／ ％
Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ

聚集度 ／ ％
Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

１９９０ １．１１ ６３．４２ ８９．０５ ２０１０ ０．９４ ６３．１０ ７７．６２

２０００ １．１４ ６２．６３ ８８．７０ ２０２０ １．１２ ５８．６４ ７８．９３

３．２　 不同地貌景观格局时间演变特征

１９９０—２０２０ 年，河谷丘陵区、低山区与中山区之间的景观格局演变具有明显的异质性（图 ５）。
根据景观的演变幅度，将其概括为“递增型”、“递减型”、“速增型”与“速减型”。 近 ３０ 年间，在河谷丘陵

区，果园占据优势。 库区蓄水导致河谷水域面积迅速增长，未被淹没的河谷与丘陵缓坡地带果园大幅扩张，水
域与果园演变表现为“速增型”。 耕地大幅缩减，表现为“速减型”。 聚落、建设用地与林地匀速增长，表现为

“递增型”；在低山区，以林地为主。 耕地大幅缩减，表现为“速减型”。 撂荒地迅速扩张，表现为“速增型”，耕
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地撂荒现象明显。 林地匀速增长，为“递增型”，生态质量得以改善；在中山区，林地占据主导。 在退耕还林还

草政策的响应下，中山区耕地匀速缩减，表现为“递减型”。 林地大幅扩张，表现为“速增型”。 中山区存在耕

地撂荒，生态环境有所好转。

图 ５　 １９９０—２０２０ 年不同地貌景观格局时间演变

Ｆｉｇ．５　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０

根据景观指数的演变可知，河谷丘陵区与低山区香浓多样性指数 ＳＨＤＩ 总体增加，中山区 ＳＨＤＩ 逐年减

小，且河谷丘陵区的 ＳＨＤＩ 明显高于低山区与中山区 ＳＨＤＩ，表明河谷丘陵区的景观较为丰富，景观异质性较

高。 其中，河谷丘陵区 １９９０—２０１０ 年 ＳＨＤＩ 匀速增加，２０１０—２０２０ 年出现缓慢减小的变化。 表明在 ２０１０ 年

前后，河谷丘陵区景观格局由多元化向同质化转变，这与果园规模化种植、耕地和林地优势度被削弱有关；低
山区 ＳＨＤＩ 随时间推进呈现总体增加的波动变化，景观多样性呈现“缓慢降低—快速上升—缓慢降低”的变化

特征；中山区 ＳＨＤＩ 在 １９９０—２０２０ 年呈减少趋势，表明景观多样性逐年降低，景观趋于同质化。 河谷丘陵区和

低山区的景观蔓延度 ＣＯＮＴＡＧ 变化趋势大体一致，呈总体减小的波动变化。 而中山区 ＣＯＮＴＡＧ 逐年增加。
１９９０—２０００ 年，河谷丘陵区 ＣＯＮＴＡＧ 略微增加，低山区变化不明显；２０００—２０１０ 年，河谷丘陵区与低山区

ＣＯＮＴＡＧ 减小，景观破碎度增加；２０１０—２０２０ 年，河谷丘陵区与低山区斑块破碎化程度得以改善。 而中山区

ＣＯＮＴＡＧ 逐年增加，斑块连通性逐渐增强。 各个地貌区的聚集度 ＡＩ 变化趋势一致，呈现总体减小的波动变

化。 １９９０—２０００ 年，各地貌区景观聚集性略微增加，２０００—２０１０ 年，ＡＩ 急剧下降，斑块趋于破碎化；２０１０—
２０２０ 年，各个地貌区景观聚集性增强。

综上，近 ３０ 年间河谷丘陵区景观演变最为剧烈，景观趋于多元化，斑块连通性与景观聚集性总体减弱；低
山区景观演变较为剧烈，景观多样性整体增强，斑块连通性与景观聚集性总体减弱；低山区景观演变最为平

缓，景观趋于同质化，斑块连通性逐渐增强，景观多样化总体减弱。
３．３　 不同地貌景观格局空间演变特征

１９９０—２０２０ 年奉节县以有林地、灌木林地、耕地与草地转出为主，以有林地、灌木林地与果园转入为主。
其中，有林地、灌木林地、耕地与草地转为其他景观类型的面积分别为 ７４３．６３ ｋｍ２、７２６．６０ ｋｍ２、６３２．８７ ｋｍ２、
３８３．７０ ｋｍ２。 其他景观类型转为有林地、灌木林地与果园的面积分别为 １０９４．８５ ｋｍ２、４９２．１８ ｋｍ２、１４７．１９ ｋｍ２。

７８　 １ 期 　 　 　 汪荣　 等：基于地貌差异的景观格局转型研究———以三峡库区奉节县为例 　
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３０ 年间不同地貌景观格局的空间演变存在差异性（图 ６）。

图 ６　 １９９０—２０２０ 年不同地貌景观格局空间演变

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０

河谷丘陵区在 １９９０—２０００ 年以耕地转出为主，２０００—２０１０ 年与 ２０１０—２０２０ 年以有林地转入与果园转入

为主，景观转换情况具有空间聚集性特点。 １９９０—２０００ 年 ３９． ０２ｋｍ２ 的耕地转为其他景观类型。 其中，
２１．５３ ｋｍ２的耕地转为果园，占 ５５．１８％。 １２．６９ ｋｍ２的耕地转为有林地，占 ３２．５１％。 这一时期景观转移现象在

空间上广泛分布；２０００—２０００ 年 ８６．５３ ｋｍ２的其他景观类型转为有林地。 转为有林地的耕地、灌木林地面积分

别为 ３０．２３ ｋｍ２、２４．２８ ｋｍ２，占比分别为 ３４．９４％、２８．０６％。 ３１．０１ ｋｍ２的其他景观类型转为果园。 其中，转为果

园的有林地、耕地面积分别为 １５．７２ ｋｍ２、７．４３ ｋｍ２，占比分别为 ５０．６９％、２３．９７％。 这一时期景观转移呈现东北

部聚集分布的特点；２０１０—２０２０ 年 ９１．１７ ｋｍ２的其他景观类型转为有林地，其中，灌木林地转为有林地的面积

为５８．１７ ｋｍ２，占为 ６３．８１％。 ８１．７２ ｋｍ２的其他景观类型转为果园。 转为果园的有林地、灌木林地与耕地面积

分别为 ２５．６２ ｋｍ２、２５．１５ ｋｍ２、１９．６３ ｋｍ２，占比分别为 ３１．３５％、３０．７７％、２４．０２％。 这一时期在空间上呈现西南

部聚集分布的特点。
低山区与中山区在 １９９０—２０００ 年未见明显的景观转换，存在少量的林地转入。 ２０００—２０１０ 年与 ２０１０—

２０２０ 年以有林地转入和灌木林地转入为主，有林地呈恢复性增长态势，在空间上具有聚集性分布的特点。
１９９０—２０００ 年，低山区与中山区分别有 １５．９３ ｋｍ２、５．３３ ｋｍ２的其他景观类型转为有林地。 其中，低山区耕地、
果园转为有林地的面积分别为 ９．９１ ｋｍ２、５．７８ ｋｍ２，占比分别为 ６２．２４％、３６．２９％。 中山区耕地转为有林地的面

积为 ５．３３ ｋｍ２，占 ６０．５０％；２０００—２０１０ 年，低山区其他景观类型分别转为有林地与灌木林地的面积为 １１９．８９
ｋｍ２、１２６ ｋｍ２。 其中，转为有林地的耕地、灌木林地面积分别为 ８２．８０ ｋｍ２、２３．０４ ｋｍ２，转为灌木林地的耕地、有
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林地面积分别为 ６３．４５ ｋｍ２、５４．０４ ｋｍ２。 在空间上呈现西北部聚集性分布的特征；中山区分别有 ３３４．８４ ｋｍ２、
１１３．５１ ｋｍ２的其他景观类型转为有林地与灌木林地，其中转为有林地的灌木林地、耕地面积分别为 １７０．６４
ｋｍ２、７３．２１ ｋｍ２，转为灌木林地的草地、林地、耕地面积分别为 ４５．２４ ｋｍ２、３８．０７ ｋｍ２、２９．９１ ｋｍ２。 景观转移呈现

东北部聚集分布的特点；２０１０—２０２０ 年，低山区以林地转入为主。 其中，转为有林地的其他景观类型的面积

为 １２９．６２ ｋｍ２，主要来源于灌木林地转入 ６８．８７ ｋｍ２、耕地转入 ３４．１２ ｋｍ２。 转为灌木林地的其他景观类型面积

为 ２３．９４ ｋｍ２，主要来源于林地转入 １３．２６ ｋｍ２、耕地转入 ５．６７ ｋｍ２。 在空间上呈现南部聚集性分布的特征。
中山区在这一时期景观转移情况同低山区一致，转为有林地的其他景观类型为 ２８９．３３ ｋｍ２。 其中，灌木林地

转入为 １７０．７６ ｋｍ２，耕地转入为 ８０．６６ ｋｍ２。 转为灌木林地的其他景观类型为 ６９．５４ ｋｍ２，其中有林地转入为

４９．７２ ｋｍ２，耕地转入为 １４．７７ ｋｍ２。 景观转移的空间聚集性由东北部向南部转移的分布特点。
由不同地貌景观指数的空间演变可知（图 ６），河谷丘陵区香浓多样性指数 ＳＨＤＩ 在长江两岸大幅增加，蔓

延度 ＣＯＮＴＡＧ 在区内全域范围内有所增加，聚集度 ＡＩ 在区内南北部明显减小。 表明江岸区域人类活动频

繁，景观多样性明显增强。 全域景观聚集性逐渐增强。 南北部景观斑块趋于破碎化；低山区 ＳＨＤＩ 低值位于

边缘，并向中部逐渐扩张，ＣＯＮＴＡＧ 在区内呈现全域增长，ＡＩ 在区域中部明显减小。 表明区内景观多样性逐

渐减弱，斑块连通性逐渐增强，斑块趋于破碎化；中山区全域范围内 ＳＨＤＩ 逐渐减小，ＣＯＮＴＡＧ 逐渐增加，ＡＩ 在
逐渐减小。 表明区内趋于同质化，斑块连通性逐渐增强，斑块破碎化程度增大。
３．４　 景观格局驱动机理

通过对 ２０２０ 年全域与典型地貌区的景观格局进行二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析，探究景观空间分布格局与驱动

因子的定量关系，从而揭示不同地貌下景观分布格局的内部机理。 经过模拟显示选取的因子通过 Ｈｏｓｍｅｒ＿

Ｌｅｍｅｓｈｏｗ 检验。 表明所选因子对景观格局具有较好的解释作用，模拟结果具有一定的可靠性与合理性。
通过对奉节县全域景观格局进行驱动模拟，显示景观格局受地形因子、人为因子以及水热因子三者的共

同作用（图 ７）。 其中，距离因素是影响耕地、撂荒地、有林地以及聚落空间分布的主导因素，耕地、撂荒地、聚
落与距聚落距离呈负相关，有林地与之呈正相关。 高程是决定果园与水域分布的主导因素，随着高程的增加，
果园与水域面积明显减少。 降水量对灌木林地与草地分布具有显著影响。 此外，景观格局受人为因子、地形

因子以及水热因子的共同作用。 影响耕地分布的因子为距聚落距离＞地形起伏度＞高程＞月均降水量＞人口密

度＞月均温。 其中，耕地与地形起伏度、月均降水量呈负相关，与高程、月均温、人口密度呈正相关；影响撂荒

地分布的因子为距聚落距离＞高程＞月均降水量＞人口密度＞月均温，撂荒地与高程、人口密度、月均温呈正相

关，与月均降水量呈负相关；影响有林地空间分布的因子为距聚落距离＞高程＞地形起伏度＞坡度＞月均温，有
林地与其呈正相关；聚落受人为因子与地形因子的共同作用，依次为距聚落距离＞地形起伏度＞坡度；地形与

水热因子对果园分布具有较大影响，人为因子影响较弱，依次为高程＞月均降水量＞月均温＞距聚落距离＞地形

起伏度＞人口密度。 其中，果园分布与高程、月均温、距聚落距离以及地形起伏度呈负相关，与月均降水量、人
口密度呈正相关；灌木林地与草地受地形、水热以及人为因子的共同影响。

由于河谷丘陵区的主导景观类型为耕地与果园，低山区与中山区的主导景观类型为有林地与耕地，而撂

荒地在各地貌区均有分布，本文将对上述景观进行回归分析。 结果表明不同地貌下驱动因子对景观格局的解

释作用具有分异性（图 ７）。 在河谷丘陵区，景观分布受地形因子、水热因子与人为因子共同影响，高程是影响

景观分布的主导因素。 其中，耕地受高程、月均降水量以及人口密度的共同作用，耕地与高程呈负相关，与月

均降水量、人口密度呈正相关。 撂荒受高程、地形起伏度以及距聚落距离的影响，并与该影响因子呈正相关。
果园受高程、月均降水量以及地形起伏度的共同影响，并与该因子呈负相关；在低山区，高程不再成为影响景

观分布的因素，距离逐渐转变为主导因素，地形起伏度与坡度成为影响因子。 其中，耕地受距聚落距离与地形

起伏度的影响，与其呈负相关。 撂荒地受地形起伏度、月均降水量与坡度的影响，与其呈负相关；有林地受距

聚落距离、地形起伏度与人口密度的共同作用，与距聚落距离、地形起伏度呈正相关，与人口密度呈负相关；在
中山区，距离与地形起伏度成为景观分布的主导因素。 耕地受距聚落距离、地形起伏度、坡度以及月均降水量
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的影响，耕地与其呈负相关；撂荒地与距聚落距离、地形起伏度、高程以及月均温具有相关性，与距聚落距离、
地形起伏度以及月均温呈负相关，与高程呈负相关；林地受距聚落距离、地形起伏度以及坡度的影响，与其呈

正相关。
综上，不同地貌下影响因子对景观格局的解释作用有所差别。 在河谷丘陵区，耕地与果园分布于利于种

植的低海拔河谷区，撂荒地分布于高海拔丘陵区，高程是解释景观分布的主导因素；在低山与中山山地区域，
山高坡陡的地形条件增加了农户的耕作半径，距离与地形因子成为限制耕地与撂荒地分布的主导因素。 而距

离的增长、地形起伏度的增大共同作用使得人为干扰减弱，促进了有林地的增长，使得生态环境得以恢复。

图 ７　 景观格局的二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

Ｆｉｇ．７　 Ｂｉｎａｒｙ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

Ｗａｌｄ：瓦尔德系数；Ｘ１：高程，Ｘ２：地形起伏度，Ｘ３：坡度，Ｘ４：７ 月平均气温，Ｘ５：７ 月平均降水量，Ｘ６：人口密度，Ｘ７：距聚落距离

４　 讨论

４．１　 基于地貌差异的景观格局转型过程及其模式

４．１．１　 奉节县不同地貌下景观格局转型过程

从三峡工程建设以来，在地形条件、社会经济与政策等众多因素的驱动作用下，研究区经历了从传统农业

社会向现代农业社会转型的过程，土地利用发生了转型，景观格局也随之转型。
１９９０—２０００ 年三峡工程建设初期，研究区处于传统农业发展阶段。 这一时期，各个地貌区以林地、耕地、

草地传统景观为主，景观结构稳定，未见明显转换。 农户主要通过扩大耕地面积提高粮食产量，以维持生计。
这一时期可见河谷丘陵区与低山区耕地明显扩张，中山区耕地小幅增长；２０００—２０１０ 年三峡工程建设中期，
研究区处于传统农业向现代农业过渡阶段，农户逐渐转变其传统生计模式，河谷丘陵区出现成片果园，“耕⁃果
转换”活跃，低山区与中山区退耕还林，“耕⁃林转换”活跃。 由此呈现出“耕地收缩、果园扩张、林地恢复性增

长”的过渡型景观格局；２０１０—２０２０ 年，三峡工程全面运营，研究区处于现代农业转型阶段，农户生计重心从

耕地向果园转型，河谷丘陵区耕地大幅缩减，果园快速扩张。 低山区林地缓慢增长，耕地退耕形成撂荒地。 中

山区林地恢复性增长，恢复其主导地位。 这一时期呈现“果园扩张、耕地撂荒”的转型格局。 由于不同地貌类

型受人类活动的干扰程度有所不同，不同地貌景观格局转型呈现分异性特征（表 ４）。
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河谷丘陵区近 ３０ 年间的景观格局表现为“传统农业型”转变为“生态经济型”。 １９９０—２０００ 年，河谷丘陵

区以传统景观为主。 景观结构稳定，表现为“传统农业型”景观格局；２０００—２０１０ 年，景观转化较为活跃。 耕

地与草地大面积转化为果园与灌木林地，果园呈现扩张态势，聚落与建设用地增加，这一时期表现为“生态＋
农业组合型”的景观格局；２０１０—２０２０ 年，耕地与草地持续缩减，果园与林地大幅扩张，景观格局向以果园为

优势的“生态经济型”景观格局转变。
低山区近 ３０ 年间的景观格局表现为“农业主导型”转变为“生态主导型Ⅱ”。 １９９０—２０００ 年，低山区以林

地与耕地为主，为“农业主导型”格局；２０００—２０１０ 年，耕地大幅转化为有林地与灌木林地，生态环境有所改

善，表现为“生态恢复型Ⅰ”格局；２０１０—２０２０ 年，耕地持续缩减，林地扩张，耕地撂荒明显，转变为“生态主导

型Ⅱ”景观格局。
中山区近 ３０ 年以林地为主。 １９９０—２０００ 年，中山区以林地、耕地以及草地组成，景观格局为“生态主导

型Ⅰ”；２０００—２０１０ 年，灌木林地与耕地转化为有林地，林地迅速恢复，景观格局为“生态恢复型Ⅱ”；２０１０—
２０２０ 年，耕地和灌木林地持续缩减，有林地大幅扩张，耕地轻度撂荒，景观格局向“生态型”转变。

表 ４　 景观格局类型的归纳依据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｔｙｐｅｓ

发展阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ

景观格局特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

景观格局类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

传统农业发展阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

以传统景观林灌草、农业景观耕地为主，存在耕地转化为林地与果
园的现象，景观异质性较低，斑块连通性较大。 传统农业型

主导景观为林地与耕地，农户以农业活动为主，农业景观占据一定
比重。 景观异质性较低，斑块连通性较大。 农业主导型

以传统景观林地、耕地、草地构成，生态景观占据主导。 景观异质性
较高，斑块连通性较小。 生态主导型Ⅰ

过渡阶段
Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅ

传统农业景观耕地与草地大幅转化为果园与灌木林地，生态景观逐
渐占据优势；兼具生态与经济效益的果园扩张，聚落增加。 景观异
质性增强，斑块连通性减小。

生态＋农业组合型

农业景观耕地大幅转化为生态景观有林地与灌木林地，生态景观恢
复性增长，生态环境有所改善。 景观异质性降低，斑块连通性增大。 生态恢复型Ⅰ

农业景观耕地转化为有林地，灌木林地转化为有林地，生态景观快
速增长。 景观异质性降低，斑块连通性增大。 生态恢复型Ⅱ

现代农业发展阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

传统农业型景观耕地、草地持续缩减，“生态＋经济”景观果园与生
态景观林地大幅扩张，果园为优势景观。 景观异质性较强，斑块破
碎化程度较大。

生态经济型

农业景观耕地持续缩减，并呈现中度撂荒，生态景观林地扩张。 景
观异质性较低，斑块连通性较大。 生态主导型Ⅱ

耕地与灌木林地持续缩减，出现耕地轻度撂荒现象，有林地大幅扩
张。 景观异质性较低，斑块连通性较大。 生态型

４．１．２　 基于地貌差异的景观格局转型模式

基于“全域⁃典型区”的视角分析研究区近 ３０ 年的景观格局演变规律，探究不同地貌下景观格局转型特

征，总结其转型模式。 研究表明地貌分异是景观格局转型的物理基础，不同地貌景观格局转型具有分异性特

点（图 ８），可归纳为以下三种模式：①“河谷丘陵⁃生态经济型”。 河谷丘陵区受生态移民、产业扶持等人类活

动的影响，景观格局变化剧烈。 ３０ 年间，耕地大幅缩减，果园大幅扩张，景观多样性增强，斑块破碎度减弱，景
观连通性增强。 该区域优势景观由耕地向果园转变，形成“生态经济型”的景观格局；②“低山⁃生态主导型

Ⅱ”。 低山区在退耕还林还草生态工程的影响下，林地恢复性增长，部分坡耕地退还形成撂荒地。 景观多样

性降低，形成林地恢复、退耕撂荒为主要特征的“生态主导型Ⅱ”格局；③“中山⁃生态型”。 中山区由于地形条

件的限制，受人类活动的干扰程度较弱，景观结构单一，形成以林地为主的“生态型”景观格局。 这与三峡库

区腹地山区农业景观格局转型中的“综合型”、“耕⁃果转换型”、“部分撂荒型”、“撂荒型” ４ 种模式基本
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一致［２７］。
相比于华北平原“杨上粮下”景观演变模式［４４］、黄土丘陵区“川地耕地⁃沟谷荒草⁃陡坡林地”的景观梯度

演变模式［４５］以及青藏高原“耕地过渡为林草地”的景观梯度演变模式［４６］，山区景观格局演变具有相似性以及

自身的独特性。 由于社会经济发展与城镇化进程的加快，在平原、丘陵、山地以及高原地区出现自然景观退

化、人为景观演替的格局，导致景观异质性增强、破碎度增加；但山区地形结构复杂，景观格局具有梯度分异

性，呈现“河谷丘陵⁃生态经济型”、“低山⁃生态主导型Ⅱ”以及“中山⁃生态型”的梯度空间格局。 在垂直方向

上，随着地形梯度的增加，山区景观多样性降低，景观同质性增强，破碎度增加，景观经济导向性减弱，生态导

向性增强［４７］；在水平方向上，随着农业现代化的发展，土地利用方式由粗放型向集约型转变，景观格局呈现逐

渐集约化的过程［４８］。 上述转型模式进一步证实了山区不同地貌景观格局演变差异性的科学性。 该转型模式

对山区景观格局转型理论进行了补充，揭示了不同地貌下景观格局转型空间分异的特点。

图 ８　 基于地貌差异的景观格局转型过程及其模式

Ｆｉｇ．８　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

４．２　 启示

基于地貌差异的景观格局转型揭示了山区内部不同地貌景观格局演变的独特规律，为促进山区土地资源

合理利用以及协调不同地貌区的人地关系提供范式。 由图 ９ 可知，位于不同地貌区的乡镇社会经济发展水平

与农业发展水平具有明显的差异性。
永安街道、鱼复街道与夔门街道位于长江北岸河谷丘陵区，永乐镇与安坪镇位于南岸河谷丘陵区，地势平

坦、地形起伏度小的地形优势使其成为人口密集、交通便利的城区中心及邻近乡镇。 位于河谷丘陵区的乡镇

社会经济与城镇化率处于高值水平，粮食总产量处于中等水平。 表明该区域经果林的种植带来了经济效益，
而果园的扩张使得耕地空间受到挤压，区域内粮食供给短缺，极易构成粮食威胁。

公平镇、青莲镇、红土乡与石岗乡位于县内西北部低山区，地处大巴山南脉末端，地势西北高东南低。 该

区域经济发展水平低于河谷丘陵区，镇与乡之间经济发展水平有所差距。 粮食总产量处于较高水平，表明该

区域以粮食供给为主，城镇化对其影响不明显，人地关系较协调。
兴隆镇、太和土家族乡、长安土家族乡、龙桥土家族乡与云雾土家族乡处于县内东南部中山区，该区域位
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于七曜山脉余脉，地势高、地形起伏大。 该区域由于中山地形的制约，人口稀疏，经济发展缓慢，且耕地分布破

碎，不利于耕作区存在轻度撂荒，粮食产量较少。 该区域以林草地等自然景观为主，生态性导向较强。
综上所述，位于河谷丘陵区与低山区的乡镇应当优化景观布局。 河谷丘陵区所在乡镇因发展经果林导致

耕地面积缩减。 在保护耕地的前提下，可提倡耕果兼种的种植方法，保障粮食供给，从而促进农业生产、经济

发展与生态保护协调发展；低山区乡镇与乡村之间人均可支配收入上存在较大差距，可通过打造乡村旅游生

态型景观提高农户经济收入，以缩小二者之间的收入差距；中山区所在乡镇受地形因子的制约，经济发展缓

慢。 农户可通过栽培适应高海拔山地气候的经济作物，以提高其经济收入。 耕地撂荒使得土地休养生息，林
地恢复可改善区域的水土流失。

图 ９　 不同地貌区社会经济与农业发展水平

Ｆｉｇ．９　 Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ

５　 结论

通过构建基于地貌差异的景观格局转型研究框架，从“全域⁃典型地貌区”的科学视角分析了研究区近 ３０
年的景观格局演变及其转型模式。 利用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型揭示影响因子与景观格局的定量关系，探讨了

景观格局驱动机理。 结论如下：
（１）不同地貌景观格局演变具有显著差异。 随着三峡工程的修建，受生态移民、退耕还林以及农户生计

模式转型等影响，海拔较低的河谷丘陵区演变最为剧烈，景观转换活跃，“耕⁃果转换”为其显著特征；海拔较高

的低山区林地恢复性增长，伴随着耕地撂荒的现象；海拔最高的中山区景观结构较为稳定，林地恢复性增长，
生态趋于好转。

（２）随着农业社会的发展，研究区景观结构与形态随之转变，景观格局发生转型，景观格转型具有地貌分

异性特点。 其中，在空间上，景观格局随着地貌升高呈现“异质性”向“同质性”、“经济型”向“生态型”转型的

过程。 在时间上，景观呈现“稳定型”结构向“活跃型”结构、“粗放型”利用向“集约型”利用转型的过程。 河

谷丘陵区形成“生态经济型”格局，低山区形成“生态主导型Ⅱ”格局，中山区形成“生态型”格局。
（３）影响因子对不同景观格局的解释作用有所不同。 从全域来看，人为干扰对解释农业型景观格局与生

态型景观格局具有主导作用，地形对于生态经济型景观格局的解释占据主导地位，水热条件对解释自然景观

格局具有主导作用；从不同地貌区来看，地形是影响河谷丘陵区农业型景观格局与生态经济型景观格局的主

导因素，随着地貌梯度的增加，低山区与中山区地形的解释作用减弱，人为干扰的解释作用占据主导，山地农

业型景观格局与生态型景观格局受到人为干扰与地形的共同影响。

３９　 １ 期 　 　 　 汪荣　 等：基于地貌差异的景观格局转型研究———以三峡库区奉节县为例 　
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本文选取三峡库区奉节县典型地貌区进行探讨，缺乏山区大尺度的研究，但研究区囊括河谷丘陵、低山、
中山等众多地貌，符合山区地貌结构，因此研究结果仍能反映以奉节县为代表的山区不同地貌景观格局的演

变规律以及转型模式。
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