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近 ３０ 年来三峡库区土地利用与生态环境效应研究热
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摘要：三峡库区作为三峡工程建设后形成的独特地理单元，梳理探讨其土地利用与生态环境效应已有研究成果，对于库区土地

利用、生态可持续发展具有重要意义。 基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件及传统文献归纳方法对文献总体特征、热点演变、主要内容、存在问

题与不足等分析发现：（１）土地利用与生态环境效应相关的中英文发文量持续增长，领域影响力增强，研究具有多学科、交叉性

等特点；（２）研究经历了 １９９０—２００５、２００６—２０１４、２０１５—２０２２ 年三个时段的演变：一阶段重点关注土地整理、土地生态保护等

问题；二阶段重点关注消落带、土地利用变化的地形梯度效应等问题；三阶段重点关注景观格局变化的社会－经济生态耦合、生
态系统服务等问题，与库区发展及区域政策相吻合；（３）库首、库腹、库尾关注的主要内容有所差异：库首研究以生态风险评价

及生态系统服务为主；库腹侧重对坡耕地变化的社会生态经济耦合研究；库尾因建设用地较多，在土地整治及区域规划背景下

进行研究；（４）土地利用变化从注重单一要素转向多要素、多功能研究，驱动因子研究从定性分析转向定性与定量相结合分析；
退耕还林等生态政策实施以来区域生态系统服务总体呈上升趋势、生态风险指数明显下降；土地利用的生态环境效应研究内容

更加多元化；（５）当下的研究面临着数据、方法、指标体系构建等问题，未来需要从理论构建、方法创新、实践应用等多方面进行

探索。
关键词：三峡库区；土地利用；生态环境；Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ；热点演变

土地利用是指人类根据土地的特点和一定的社会经济目的为前提，通过一系列生物和技术手段对土地进

行开发和利用［１］。 土地系统是土地覆被、土地利用、生态系统三部分构成的，是地球表层基本的组成部分［２］。
人类活动通过不同的土地利用策略，使土地利用方式、土地利用结构、土地利用过程等发生改变，从而对其周

围生态环境产生相应影响，这也是全球土地利用 ／覆被关注的重点内容［３］。 水库作为集水源、土地、生物等一

系列要素在内的地区，不合理的土地利用将会引起一系列的水土环境问题，因此水库土地利用与生态环境也

一直是全球的重点关注问题［４］。 不同水库区域研究意义和内容有所不同，在干旱区，水作为稀缺资源，其对

区域经济发展、资源开发具有重要意义，侧重库区气候变化、水土安全等研究［５］；生态脆弱库区往往是集山地

丘陵区、农业区为一体的区域，其对区域生态调节具有重要意义，侧重探讨库区土地利用与生态环境变化

等［６—７］。 三峡库区是集山区、农业区、移民安置区、水库区域为一体的典型生态脆弱区，其承载了供水、发电、
防洪、生物多样性保护、航运、旅游等多种功能，对于维持区域生态稳定性和社会经济的可持续发展具有重要
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意义，使得该区域成为土地利用与生态环境研究热点区域［８—９］。
三峡水库从建设到目前已有 ３０ 多年，随着人类活动的增强以及社会经济发展，三峡库区土地利用与生态

环境发生了巨大变化。 学者们对于三峡库区土地利用的研究关注点也在不断的变化和调整，因此有必要梳理

土地利用与生态环境研究成果。 已有相关研究成果中，有代表性综述多利用传统的综述写作手法，梳理归纳

库区研究进展，未引入文献计量的方法进行归纳［１０—１２］；利用文献计量方法梳理，梳理库区土地利用与生态环

境研究进展，则未引入知识图谱分析［１３—１４］。 这些综述研究对于推动三峡库区土地利用与生态环境效应研究

的积极效应是显而易见的。 但总体来看，利用文献计量图谱分析方法，分不同区域系统性分析三峡库区土地

利用与生态环境效应的基本内容和问题，并展望未来发展趋势的研究综述较少，这不利于三峡库区土地利用

与生态环境效应研究的进一步深入和发展。
基于此，本文利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件对 １９９０—２０２２ 年三峡库区土地利用与生态环境效应相关文献进行分

析，并梳理其重要研究进展，追踪该领域的研究热点和研究前沿，厘清不同时期研究热点以及热点之间的网络

关系，这有助于研究者们更好的把握该领域的动态变化和发展趋势。 同时为解决三峡库区土地利用优化、生
态系统服务功能协调与权衡、土地资源可持续利用等提供参考，因此具有重要的学术意义和实际价值。

１　 三峡库区概况

三峡库区（２８°５６′—３１°４４′Ｎ，１０６°１６′—１１１°２８′Ｅ）位于长江中上游（图 １），包含江津、沙坪坝、南岸、石柱、
奉节、万州、巫溪、宜昌、巴东等渝鄂 ２６ 个区县，辖区面积约 ５．８ 万 ｋｍ２。 三峡库区西邻四川盆地，东邻江汉平

原，南邻鄂西武陵山脉，库区地形起伏大且较为复杂。 三峡库区属于亚热带季风气候，年均温 １５—１７℃，夏季

高温多雨湿润，冬季较为干燥，年降雨量 １０００—１８００ｍｍ，水热条件较好。 库区自然灾害频发，水土流失严重，
是我国典型的生态脆弱区。 三峡工程建设对库区土地资源优化配置、土地资源可持续利用、土地利用胁迫、景
观生态格局、农业乡村发展等扰动明显，相关内容研究成果逐渐增多，因此有必要梳理三峡库区土地利用与生

态环境效应研究内容，以期为库区土地管理优化、生态功能管理分区发展提供借鉴和参考。

图 １　 研究区概况图
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２　 研究方法、数据来源及文献总体特征

２．１　 研究方法

当下，可用于定量文献分析的软件很多，如 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ、ＨｉｓｔＣｉｔｅ 等，本文选取常用的 Ｃｉｔｅｓａｐｃｅ 软

件作为本研究主要的分析工具［１５—１８］。 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 是美国德雷塞尔大学陈超美教授开发的一款文献分析软件，
基本原理是分析信息知识单元的相似性和量度，通过选择不同的元素绘制不同的知识图谱，用于检测和可视

化学科的演化路径、发展前沿和研究热点［１９］。 本文利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 关键词共现、关键词突现等功能，制作知识

图谱，探讨三峡库区研究热点的演变及发展前沿。
２．２　 数据来源

本文以中国知网（ＣＮＫＩ）以及 ＳＣＩ 引文索引（ＷＯＳ）作为样本数据源。 首先在 ＣＮＫＩ 中通过高级检索功

能，仅以 ＣＮＫＩ 中 ＳＣＩ、ＥＩ、北大核心、中文社会科学引文索引（ＣＳＳＣＩ）中国科学引文数据库（ＣＳＳＣＤ）期刊为检

索目标，通过检索设置发现，以“土地利用”作为检索词可以涵盖较多相关的研究数据，“土地利用∗生态”为
本文研究主题作为补充，可以得到更全面的数据样本，因此在 ＣＮＫＩ 检索条件设置主题或篇名为含有“三峡库

区∗土地利用或者三峡库区∗土地利用与生态” “（宜昌、兴山、巴东、秭归、巫山、巫溪、奉节、云阳、开州、万
州、忠县、石柱、丰都、武隆、涪陵、长寿、江津、渝北、巴南区、沙坪坝、大渡口、九龙坡、渝中、南岸、江北、北碚）
∗土地利用或者土地利用与生态”作为检索词，时间范围设置为 １９９０—２０２２ 年。 选择 ＷＯＳ 核心合集，引文索

引选择 ＳＣＩ 和 ＳＳＣＩ 作为检索目标，ＷＯＳ 中设置的检索条件为“ＴＳ ＝ （Ｔｈｒｅｅ ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ、Ｙｉｃｈａｎｇ、Ｘｉｎｇｓｈａｎ、
Ｂａｄｏｎｇ、Ｚｉｇｕｉ、Ｗｕｓｈａｎ、Ｗｕｘｉ、 Ｆｅｎｇｊｉｅ、Ｙｕｎｙａｎｇ、Ｋａｉｚｈｏｕ、Ｗａｎｚｈｏｕ、Ｚｈｏｎｇｘｉａｎ、 Ｓｈｉｚｈｕ、 Ｆｅｎｇｄｕ、Ｗｕｌｏｎｇ、 Ｆｕｌｉｎｇ、
Ｃｈａｎｇｓｈｏｕ、Ｊｉａｎｇｊｉｎ、Ｙｕｂｅｉ、Ｂａｎａｎ、Ｓｈａｐｉｎｇｂａ、Ｄａｄｕｋｏｕ、Ｊｉｕｌｏｎｇｐｏ、Ｙｕｚｈｏｎｇ、Ｎａｎａｎ、Ｊｉａｎｇｂｅｉ、Ｂｅｉｂｅｉ） ＴＳ ＝ （ ｌａｎｄ
ｕｓｅ）或 ＴＳ＝（ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ）”，设置时间范围为 １９９０—２０２２ 年。 ＣＮＫＩ 和 ＷＯＳ 检索分别得到 ８５２ 篇和

３９６ 篇，“通过手动剔除的方式，将无作者、无机构以及完全与本研究无关的研究文献剔除，如完全研究地质灾

害、土壤变化等文章，利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 除重最后得到符合条件的文章分别为 ５３２ 篇和 １１７ 篇，文章检索时间均

为 ２０２３ 年 １ 月。 分别将 ＣＮＫＩ 和 ＷＯＳ 数据导出到电脑，通过在计量软件中建立新的工程文件对文献数据进

行计量分析（图 ２）。
２．３　 文献总体特征

从 ＣＮＫＩ、ＷＯＳ 年度发文量以及主要发文期刊看（图 ３、表 １），１９９０—２０２２ 年三峡库区土地利用与生态环

境效应相关研究发文量呈稳步增长的趋势，受关注度在不断增强。 从中英文发文增长时间可以看出，早期中

文研究更多，后期英文研究正在逐渐赶超中文，表明三峡库区土地利用与生态环境效应在国内研究上更加成

熟，而到后期研究在国际上的影响力正在逐渐增强。 从相关的发文期刊来看，国内发文期刊主要是《水土保

持研究》《长江流域与资源环境》等；国外发文期刊主要是 ＳＣＩＥＮＣＥ ＯＦ ＴＨＥ ＴＯＴＡＬ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ、

表 １　 中英文三峡库区土地利用与生态环境效应发文期刊及发文量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｓ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

中文发文期刊
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ

论文数量
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ
ｆａｃｔｏｒ

英文发文期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ

论文数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｐｅｒｓ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ
ｆａｃｔｏｒ

《水土保持研究》 ５１ ３．８ ＳＣＩＥＮＣＥ ＯＦ ＴＨＥ ＴＯＴＡＬ
ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ ９ １０．７

《长江流域资源与环境》 ４２ ４．４ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＰＯＬＬＵＴＩＯＮ ＲＥＳＥＡＲＣＨ ８ ５．１

《西南师范大学学报（自然科学版）》 ３３ １．３ ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＯＵＮＴＡＩＮ
ＳＣＩＥＮＣＥ ７ ２．１

《西南大学学报（自然科学版）》 ２９ １．９ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡＬ ＩＮＤＩＣＡＴＯＲＳ ６ ６．３

《安徽农业科学》 ２９ ０．８ ＳＵＳＴＡＩＮＡＢＩＬＩＴＹ ６ ３．９
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图 ２　 数据获取与技术方法处理图

Ｆｉｇ．２　 Ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ

图 ３　 土地利用与生态环境效应发文数量特征
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ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ ＡＮＤ ＰＯＬＬＵＴＩＯＮ ＲＥＳＥＡＲＣＨ 等，可以看出中文发文虽多，但发文期刊影响因子

较弱，发文质量有待提高。 通过刊文期刊可以看出，国内外研究成果集中在环境科学、地理学、农学等学科，由
此可以看出三峡库区土地利用与生态环境效应的研究是一个多学科、交叉性、学术性的研究领域，具有环境科

学、地理学等学科特点。

３　 三峡库区土地利用与生态环境研究前沿与热点演进分析

３．１　 研究热点共现性分析

利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 分析中英文三峡库区土地利用与生态环境效应关键词聚类及时序演变图谱（图 ４、图 ５），
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图 ４　 三峡库区土地利用与生态环境效应英文关键词时序演变

Ｆｉｇ．４　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ

节点越大，出现频次越多

图 ５　 三峡库区土地利用与生态环境效应中文关键词时序演变

Ｆｉｇ．５　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ

出现频次较高的中文关键词有三峡库区、土地利用、重庆市、景观格局、驱动力、时空变化等；英文图谱节点较

大的关键词有 Ｌａｎｄ ｕｓｅ、Ｄｙｎａｍｉｃｓ、Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ、Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ、Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ 等。 从时间

序列来看，２００６ 年前，中英文研究关键词均较少，侧重水土流失、生态保护对策、景观恢复等研究；２００６—２０１４
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年中英文关键词数量增加，研究内容更加丰富，消落带、坡耕地、生物多样性等受到关注；２０１４ 年之后，中文关

键词数量趋于平缓且较前一阶段有所减少，英文关键词呈爆发增长趋势，研究热点词侧重于协调发展、撂荒耕

地、生态系统服务等。
综上可见，随着库区发展需求的变化，学者们对于三峡库区土地利用与生态环境效应的研究目标和内容

不断深化。 早期研究内容较为单一，集中在土地整理、土地利用结构（数量）变化、水土流失等空间上的单一

尺度变化研究；随着研究的深入，研究内容逐渐丰富且关注点更加多元化，侧重时间与空间相结合的土地利

用、生态系统服务等研究，从而为三峡库区土地利用与生态环境的可持续发展提出更具科学的建议。
３．２　 研究热点与发展趋势分析

热点词突现性反映研究热点和发展趋势［１９］。 图 ６ 展示了中英文突现词的前 ２５ 位，从图中可以看出突现

性较强的关键词有驱动力、时空变化、ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ、ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ 等。 其中“驱动力”在中文突现词中突现

性最强，表明对三峡库区土地利用变化驱动力的研究是重点内容。 而“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ”作为英文突现词突

现性最强的关键词，则表明在国际上生态系统服务是三峡库区土地利用与生态环境效应的重点研究内容。 从

中文突现时间序列来看，２００６ 年之前出现的突现词是土地资源、水土流失、土地整理、驱动力，２００６—２０１４ 年

出现的突现词有遥感监测、地形梯度、土壤养分、影响因素；２０１４ 年之后的突现词为时空变化、时空演变、地
形、分布指数、生境质量、时空格局。 从突现词出现的时间节点来看，三峡库区土地利用与生态环境效应的研

究是紧跟库区政策与发展需求契合的。 从突现词影响时期来看，２０１６ 年以后出现的突现词时空变化、地形、
时空演变、分布指数、时空格局、生境质量等，突现时长一直延续到 ２０２２ 年，表明三峡库区土地利用的时空变

化、生境质量等是未来重点研究内容。 英文突现出现时间都较晚，研究趋势基本和中文研究保持一致。 从整

个突现词变化中可以看出，国际上始终关注三峡库区土地利用与生态环境效应更多的是工程建设后移民带来

的土地生态问题、山区土地、生态系统服务等，而对于三峡库区土地利用优化、土地利用驱动转型的研究内容

较少。
３．３　 三峡库区不同区域的主要研究内容分析

三峡库区是集山区、生境敏感区和移民区为一体的独特地理单元，是许多学者关注的研究热点区，已有研

究内容较为丰富、研究区域尺度较为多样。 分区域来看，以秭归为核心区域的湖北段库首地区土地利用与生

态环境效应相关研究相对较少，研究内容重点关注生态环境质量评估及生态系统服务。 早期在研究内容上重

点关注生态系统服务价值的测算，后期逐渐转向生态系统服务时空变化以及权衡与协同、生态系统服务驱动

因素等。 如利用连续型分布式参数模型（ＡｎｎＡＧＮＰＳ）对秭归县径流、土壤侵蚀及养分流失等生态系统服务价

值进行测算［２０］；对秭归县生态环境质量进行综合评价，研究表明秭归县生态环境质量转优转良增多，生态环

境质量逐渐趋好［２１］；运用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析等方法，分析三峡库区生态系统服务簇及社会驱动因素［２２］；采用

生产可能性边界方法探讨秭归县生态系统服务权衡［２３］。
以万州区、巫山县、巫溪县、奉节县等为代表的库腹地区，作为三峡库区的核心区域，已有研究成果颇丰，

研究内容较为全面，如对土地利用格局演变、生态风险评价、生态系统服务等内容进行研究，但主要侧重对坡

耕地进行研究。 早期主要关注单一耕地的利用方式及结构变化，中期逐渐向坡耕地动态变化及驱动力研究转

变，后期则逐渐关注到坡耕地多功能评价；研究目标则从坡耕地保护转向坡耕地集约优化。 总体来说，已有研

究形成了两大突出特点，一是针对库腹坡耕地研究内容更加精细化，研究目的也更加趋向于可持续性坡耕地

内容研究；二是强调坡耕地的社会⁃生态⁃经济效益及其耦合作用。
以沙坪坝区、江津区、巴南区等为代表的库尾地区，主要是在土地整治及区域规划背景下进行研究。 库尾

区是市区集中地，聚集了大部分城市，是社会经济发展的重点地区。 研究内容从早期关注特大城市城乡结合

研究、建设用地扩展、城市土地利用效益等逐渐转向土地整治与经济耦合研究、城市扩张的生态环境效应、城
市绿地固碳效益等内容；研究目标从早期的注重经济发展转向社会⁃经济⁃生态协同发展［２４］。
　 　 消落带是三峡库区陆地和水域之间的生态过渡带和缓冲带，是库区运行过程中形成的特殊部分［２５］ 。库
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图 ６　 三峡库区土地利用与生态环境效应研究突现词

Ｆｉｇ．６　 Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ

上图是 ２００１—２０２２ 英文突现词，下图是 １９９０—２０２２ 中文突现词
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区消落带面积达到了 ３４０ｋｍ２，消落带土壤肥沃，水源条件好，具有很好的开发利用价值，因此受到了学者们的

广泛关注。 其研究热点随三峡水库蓄水线变化呈现出不同特征，早期聚焦在水土流失综合整治、土地资源整

治成效、水岸稳定性等；２００５ 年实现二期蓄水后，研究转向健康评价、优化利用等方面；２０１０ 年实现三期蓄水

后消落带研究热点开始转向植物筛选、动态分析、土壤环境、有机质等，重点关注消落带环境变化；而近年来则

转变为景观基质、外来植物、尺度效应等研究热点词［２６—３２］。

４　 三峡库区土地利用与生态环境重要研究进展

通过梳理三峡库区土地利用与生态环境效应近 ３０ 多年研究成果，将三峡库区土地利用与生态环境效应

分为土地利用时空格局演变及其驱动力、生态环境评价及生态系统服务以及土地利用环境效应三方面主要研

究内容，根据已检索到的文献梳理相关研究进展如图 ７。

图 ７　 三峡库区土地利用与生态环境效应主要研究内容

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ

４．１　 土地利用时空格局演变及其驱动力

三峡工程建设以来，库区人地活动频繁，研究内容从前期土地资源配置与调控、景观生态评价向后期土地

利用与农户生计、土地利用功能、景观格局转型等转变，目标均为实现库区土地资源可持续利用［３３—３７］。 研究

方法包括主成分分析法、层次分析法、地理探测器、多元回归模型、聚类分析法、（ＭＣＥ）多标准评估模型、马尔

可夫模型（Ｃａ⁃Ｍａｒｋｏｖ）等［３８—４１］；研究区域更多的针对库首、库腹的消落区、山坡区［４２—４４］；研究数据逐渐精细

化，从早期地图、野外踏勘调查数据转向谷歌地球高分辨率遥感影像、耕地质量等级评估数据、Ｌａｎｄ ｓａｔ 高分

辨率影像数据、ＤＥＭ 数字高程数据等［４５—４９］。
三峡库区建设发展时期的土地利用类型经历了一系列演变（图 ８）。 １９９０—２０２０ 年库区耕地、草地面积

等总体呈减少趋势，林地、建设用地、水域面积总体呈增加趋势，但用地格局仍然以耕地和林地为主［５０］。 １９９４
年三峡工程建设，大量耕地、林地、草地等向建设用地、水域转移。 １９９８ 年国务院提出长江上游实施退耕还林

保护工程，对库区森林保护起到了一定作用，林地面积呈增加趋势。 ２０００ 年库区提出实施粮食绿色工程，在
库区有限耕地资源的基础上，开始探索土地资源优化配置，以实现集约利用。 ２００３—２０１０ 年三峡工程蓄水完

成三个阶段，最终达到 １７５ｍ，同时移民安置工程完成第四阶段。 水库蓄水、移民安置使库区 ２０００—２０１０ 年期

间用地格局继续发生改变，耕地面积减少和林地面积增加较为突出，而建设用地、水域等也呈不断增加的趋
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势。 除此以外，由于库区土地资源以山坡地为主，水土流失多发，一方面为减少坡度较大地区的水土流失，另
一方面为提升农户生计水平，在坡度较大的山坡区实行退耕还林、山坡耕地转园地的用地结构调整。 后期随

着经济社会发展的需要，建设用地在不断扩张，其转入来源主要是耕地。 同时在 ２０１２ 年，党的十八大指出加

强生态产品产出价值，２０１７ 年党的十九大报告也指出，加强生态保护修复，提高森林覆盖率，因此林地面积不

断增加，转入来源为耕地、未利用地等。
总体来说，随着三峡库区土地利用格局研究的深入，更加趋向以系统思维导向来探讨土地利用格局演变。

研究内容从单一的关注用地结构、方式、强度等单一指标要素转向要素组合、功能效率等复合指标，更加强调

生态⁃社会⁃经济之间的交互影响及其耦合作用［５１］；研究区域更加精细化和重点化，对特定区域尺度进行深入

分析；引入更多模型方法进行验证。

图 ８　 近 ３０ 年三峡库区土地利用格局演变过程

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ３０ ｙｅａｒｓ

土地利用变化影响机制的研究也是一个重要的内容，研究方法主要分为两大类，定性法和定量法。 定性

法包括从社会经济统计数据、政策文本等为基本因素进行宏观探讨；定量法主要有主成分分析法、路径分析原

理、多元回归分析法、地理探测器等［３６，４８，５２—５４］。 对库区土地利用驱动机制进行分析，突出对耕地驱动力、土地

转型驱动力、土地功能驱动力的研究。 分析已有研究结果表明，土地利用变化的驱动机制主要是自然因素和

社会因素。 自然因素包含气候、海拔、岩性、地形地貌、水分等，而社会因素则包括社会经济发展、政策、人口

等。 诸多研究表明，自然因素对于土地利用转型的影响相对较小，社会因素对土地利用转型占据主导作用。
４．２　 生态环境评价及生态系统服务

对生态环境评价的研究，包含生态风险评价、生态安全、生态系统敏感性、生态系统健康、生境质量演化等

内容。 通过选取生态风险因子，运用多目标线性回归方法对土地生态进行研究。 引入生态风险指数、土地利

用指数等作为评价因素，运用压力⁃状态⁃响应模型（ＰＳＲ）、最小累计阻力模型（ＭＣＲ）、Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 标准化法、正太

云模型、层次分析法等多种评价方法，对三峡库区生态进行风险评价和生态网络构建［５５—５９］。 如对土地利用、
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植被覆盖度、土壤侵蚀度等进行遥感监测，探讨生态修复问题；使用相对风险模型（ＲＲＭ）进行生态风险评价；
使用生态足迹方法评价库区生态安全；基于“基础⁃结构⁃效益⁃胁迫”框架构建了土地生态状况评估指标体系，
评估土地生态质量问题等。 从整体情况来看，三峡库区生态高风险区呈现缓慢下降趋势，库区生态环境逐渐

向好［６０］。
总体来看，库区生态系统服务价值从 １９９０—２０２２ 年经历了先增后减再增加的趋势。 以 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等人的

全球生态系统服务价值的估测结果为基础，对各种地类生态服务功能价值重新赋值，进而估算近 ３０ 年大宁河

流域的生态服务价值，结果表明大宁河流域生态系统服务价值有一个先折损后增加的过程［６１］。 采用单一土

地利用动态度、土地利用相对变化率，研究了库区林地生态系统服务价值变化，结果表明从 １９９６—２００５ 年生

态系统服务价值经历了先增后减再增加的过程，随着退耕还林政策的实施，林地生态系统服务价值未来呈现

增加的趋势［６２］。 通过分析生态系统服务价值和生态风险性，表明三峡库区单位面积生态系统服务价值与生

态风险指数在等级上呈现负相关关系［６０］。 生态系统服务作为近年来的研究热点，也受到了许多学者的关注。
从以往的研究中可以发现多数学者更关注整个库区尺度、县域尺度、流域尺度等生态系统服务的价值［６３—６４］。
在当下的研究中，分析三峡库区生态系统服务价值时空变化规律尚不明显，大多数研究集中对库区生态服务

价值量，而缺乏对生态系统服务物质量、生态系统服务供给以及生态系统权衡与协调的研究。
４．３　 土地利用生态环境效应

三峡库区处于我国人口聚集、土地资源缺乏、生态脆弱的地区，加之三峡工程建设使得该地区生态环境受

到严重破坏。 随着学者们对土地利用变化研究的深入，逐渐发现土地利用变化与土壤、水文、气候、生物量和

生物多样性等生态因子有着紧密的联系［１４］。 三峡库区作为全国水土流失最严重的地区之一，其土地利用方

式则是影响水土流失的重要因素。 探讨水土流失的方向很多，如利用１３７Ｃｓ 示踪法追踪土壤侵蚀速率、探讨水

土流失土地利用新模式如库岸水土农业、顺坡耕作模式等［６５］。 水域作为库区的一大典型环境，从 ２００３ 年水

库蓄水以来，水源质量受到了严重威胁，其中非点源污染对于库区水质环境起到了主导作用。 因此基于流域

水文模型（ＳＷＡＴ）、改进输出系数模型、修正通用土壤流失方程（ＲＵＳＬＥ）模型、污染风险指数、冷热点分析等

方法对非点源污染进行研究［６６—６８］。 土地利用变化对土壤环境的影响一直是学者们重点关注内容，其中包括

土地利用方式改变对土壤结构、土壤质量、土壤肥力的影响，以及土地利用方式改变对土壤温室气体排放、重
金属污染影响等研究。 库区建设所带来的生态环境效应也同样对区域内生物多样性产生着深刻的影响，与蓄

水前相比库区生物物种类别、丰富度、多样性、群落水平及垂直结构等均有所不同。

５　 三峡库区土地利用与生态环境效应当前研究不足与展望

５．１　 三峡库区土地利用与生态环境效应当前研究不足

尽管学者们对于三峡库区土地利用与生态环境效应的研究在不断深入，但对比国内外其他库区，也存在

一些不足：如在研究视野和尺度上，国外库区多从全球视野角度出发，探讨区域土地利用与气候变化、生物多

样性之间的关系［６９—７０］，而三峡库区的研究更多从解决地方土地利用与生态环境问题角度进行探讨；在库区生

态修复保护方面，国外库区建立了完备的生态补偿机制，三峡库区虽然已经建立生态补偿机制，但机制尚不全

面，如标准补偿不明确、补偿范围不清晰等，此外在生态环境创新管理及技术的应用方面，国外库区发展趋势

已经成熟，而三峡库区仍然缺乏相应的经验。 此外，三峡库区土地利用与生态环境效应的研究也存在其他一

些问题：
第一，不够精确的数据及不足的土地利用模型构建方法。 数据数量的缺乏及精度质量不够，是限制库区

土地利用与生态效应研究的重要因素。 库区土地利用与生态效应研究所使用的数据一般包括卫星遥感影像

数据、野外调查数据、经济统计数据等，这些数据一方面其本身存在误差如影像解译精度、野外实验误差等；另
一方面，受不可抗因素使得数据获取受限，如早期经济数据统计不全、缺乏长期野外监测数据等，使得研究支

撑材料薄弱。 同时，随着库区土地利用的研究更加关注经济⁃社会⁃生态的复合效应［７１］，常用于量化土地利用
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速率和数量的模型已不能满足研究需求，如马尔可夫模型、土地利用变化动态度模型等。 此外，库区土地利用

注重以宏观区域为研究对象，将宏观研究结果推向微观区域具有一定的不严谨性，探讨特定微观区域的土地

利用变化，以此总结小区域土地利用发展变化，也是值得深入探讨的方向。 总之，积极运用新兴的云计算、人
工智能等技术，从数据获取、方法构建上进行探讨是未来需要突破的问题。

第二，不完善的土地利用驱动因素分析。 库区土地利用变化主要考虑自然和社会经济因子的影响［７２—７３］。
目前的研究趋势，注重对社会经济因子的分析，而弱化自然因子，忽视其具有的长期累计效应，但自然因子是

影响人类活动最基本的要素，如地形、气候等对区域长期的作用是导致人类对土地利用作用强度的根本。 此

外，相较于国内外其他一些地区土地利用的研究，还应关注文化、价值观念、信仰等意识型驱动因子的探讨，如
居民的生态保护意识、少数民族文化影响等。 再者，库区土地利用与生态效应的人文因素驱动多从定性的角

度进行探讨，如何将生态经济政策、科学技术等进行空间量化分析也是需要进一步探讨的问题。
第三，缺乏适合三峡库区生态评价标准的体系。 区域生态环境评价包括生态环境质量评估、生态风险评

价、生态系统健康评价等。 目前对于生态环境质量评估和生态风险评价的研究内容较多，研究多从生态系统

服务价值模型和生态风险模型构建进行区域生态质量或风险评估。 但目前，一方面评价指标体系尚没有统一

的标准，多是借鉴学者对不同区域研究的结果作为参考，指标权重的科学性有待考虑；另一方面，对于生态系

统服务价值模型尚不能做到空间量化上，风险和服务之间的内在机理也是值得探讨的问题。 此外，研究土地

生态状况变化特征的驱动因素、构建符合区域研究的评价体系从系统角度研究区域生态系统健康问题是今后

值得关注的方向。
第四，缺乏对生态系统服务更加全面且深入的研究。 生态系统服务研究作为国内外研究热点之一，研究

内容包括生态系统服务价值、生态系统服务权衡与协同、生态系统服务功能分区、生态系统服务供给等。 分析

三峡库区已有研究成果发现：三峡库区生态系统服务研究成果相对较少且服务评估种类缺乏，一是已有研究

成果更多关注生态系统服务时空价值，缺乏对生态系统服务供给与需求、服务调节及权衡等研究。 二是对于

服务评估类别往往忽视教育、美学等文化服务；缺乏科学性的生态系统服务评估方法如碳固持服务作为生态

系统服务中的一项重点评估内容，学者们在研究时往往使用其他地区的碳密度作为三峡库区碳密度进行计

算，使得研究结果准确性有待考虑。
第五，缺少对不同环境因子的耦合研究。 生态系统作为一个整体概念，其内部因子包含了土壤、水文、气

候、生物等。 土地利用的生态环境效应即是探讨土地利用变化怎样对土壤、水文、气候、生物等生态因子产生

影响，继而如何作用于生态系统变化。 国际上对库区研究的成果中，有对土壤生物多样性对环境响应的复合

研究［７４］。 而三峡库区现有研究中多是针对某个单一生态要素进行探讨，如对区域土壤侵蚀、生物多样性等进

行研究，而从多个要素耦合研究来探讨生态系统如何变化的研究较少。
５．２　 展望

库区土地利用与生态环境效应的研究，对于促进区域土地空间优化、生态修复、进而实现可持续发展，提
供了有力的基础支撑。 在目前的研究中，共包括土地利用时空格局演变及其驱动力、生态系统服务及生态安

全评价、土地利用的生态环境效应三方面主要内容。 在未来的研究中，仍然需要从以下 ３ 方面进行努力突破：
第一，增强理论基础研究，将多学科交叉理论融入到实证研究中。 土地利用和生态的研究，决定了其必须

结合多学科理论进行探讨，这也符合目前学科发展的趋势。 而目前库区土地利用与生态环境效应研究理论构

建方面还有待加强，已有研究成果中极少有学者从理论创新角度进行库区研究。 三峡库区是集山区、大型水

库区域、移民区为一体的生态脆弱区域，这就促使该区域的土地生态系统更加综合化、复杂化，区域所存在的

社会、生态、环境问题也就具有不确定性。 这就要求研究者除了运用传统理论作为研究基础的同时，还要结合

区域实际情况，将地理学、生态学、环境学、经济学、管理学等学科理论进行交叉融合，总结出适合本区域的理

论基础。 另外，地理学和生态学研究强调“格局⁃过程⁃机理 ／服务”的研究基础理论框架，在目前人地关系问题

更加复杂化的背景下，有效结合及优化“格局⁃过程⁃机理 ／服务”的框架模式，是实现区域土地可持续利用的重
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要途径。
第二，增强新技术使用，提升方法层面创新。 地理学、生态学的实证研究，注重科学性、精确性，因此需要

严谨准确的数据作为研究支撑材料。 一方面，目前库区土地利用与土地覆被研究中，存在着同一区域不能获

得连续时期的土地利用变化空间数据、数据分辨率低等问题，这对于研究的准确性有待商榷。 因此，运用新兴

技术获取更加完备的数据，以及通过新方法进行数据融合，成为未来库区研究需要考虑的事情。 以外，通过定

期加强野外实地调研，验证数据准确性，也是可靠的途径。 另一方面，随着库区研究内容从以往单一的对土地

利用或者生态环境进行研究演变到目前注重土地利用变化和生态过程的耦合研究，传统单一的方法已不能满

足目前的研究需求，如何把土地利用变化模型与生态过程模型进行耦合，也是未来亟待解决的问题。
第三，增强实践应用，面向区域土地管理和生态修复的可持续研究。 土地利用与生态环境相关研究成果，

与目前国土空间规划、生态环境修复等国家战略相契合。 三峡库区是一个集经济发展、农业生产、生态保护、
水库移民为一体的典型复合区域，使研究面向区域经济⁃社会⁃生态耦合发展，促进区域合理、科学布局生产⁃生
活⁃生态空间，将土地利用与生态环境相关研究成果应用到区域土地优化管理、生态分区管理等以实现可持续

发展目标。

６　 结论

３０ 多年来，三峡库区土地利用与生态环境相关的中英文发文量不断增加，其相关研究成果的国内外影响

力不断提高。 结合中英文热点知识图谱可以看出，各阶段研究侧重点有所不同：１９９０—２００５ 年，关注的重点

内容为土地整理、土地生态保护等问题，这也与该阶段退耕还林、粮食安全等政策的实施较为符合；２００６—
２０１４ 年，受库区蓄水及移民搬迁的主要影响，研究内容集中在消落带探讨、库区移民、土地利用变化的地形梯

度效应等问题；２０１４—２０２２ 年之后，生态保护作为十九大提出的重点内容，生态系统服务、社会⁃经⁃济生态耦

合的景观格局演变等内容成为研究的热点问题；未来，根据山区典型特点，从地形位、分布指数等角度研究土

地利用、生态环境的时空格局演变是热点内容。
随着人地矛盾问题的加深以及生态文明建设要求的加强，三峡库区土地利用与生态环境研究面临着理

论、数据、方法、生态评价体系、实践应用等研究限制。 未来，在理论上从“格局⁃过程⁃机理 ／服务”进行构建三

峡库区相关理论；在数据获取和方法构建上，积极运用新技术融合多源数据提升数据质量、构建适合库区发展

的模型框架；在评价体系上，结合本研究区实际情况，构建适合三峡库区生态环境评价的指标权重；在实践上，
结合国土空间规划、生态修复政策，面向区域土地优化、生态功能修复，以实现区域可持续发展。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 王军， 顿耀龙． 土地利用变化对生态系统服务的影响研究综述． 长江流域资源与环境， ２０１５， ２４（５）： ７９８⁃８０８．
［ ２ ］ 　 何春阳， 张金茜， 刘志锋， 黄庆旭． １９９０—２０１８ 年土地利用 ／ 覆盖变化研究的特征和进展． 地理学报， ２０２１， ７６（１１）： ２７３０⁃２７４８．
［ ３ ］ 　 张宇硕， 吴殿廷， 吕晓． 土地利用 ／ 覆盖变化对生态系统服务的影响：空间尺度视角的研究综述． 自然资源学报， ２０２０， ３５（ ５）：

１１７２⁃１１８９．
［ ４ ］ 　 胡媛， 查轩， 黄少燕． 重要水源地东圳库区土地利用与水土流失特征空间关系分析． 水土保持研究， ２０１２， １９（２）： ５３⁃５６．
［ ５ ］ 　 田锡文， 王新军， Ｋ．Ｇ．卡迪罗夫， 贾宏涛． 近 ４０ａ 凯拉库姆库区土地利用 ／ 覆盖变化及景观格局分析． 农业工程学报， ２０１４， ３０（６）：

２３２⁃２４１．
［ ６ ］ 　 Ａｒｉｆ Ｍ， Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｌ， Ｊｉｅ Ｚ， Ｃｈａｒｌｅｓ Ｗ， Ｓａｎｅｌｉｓｉｗｅ Ｍｚｏｎｄｉ Ｐ， Ｌｉ Ｃ Ｘ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｎ ｒｉｐａｒｉａｎ ｚｏｎｅ ｈｅａｌｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｄａｍ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， Ｃｈｉｎａ．Ｆｏｒｅｓｔｓ， ２０２０， １１（２）： ２１４．
［ ７ ］ 　 洪惠坤， 廖和平， 魏朝富， 李涛， 谢德体． 基于改进 ＴＯＰＳＩＳ 方法的三峡库区生态敏感区土地利用系统健康评价． 生态学报， ２０１５， ３５

（２４）： ８０１６⁃８０２７．
［ ８ ］ 　 邓华， 邵景安， 王金亮， 高明， 魏朝富． 多因素耦合下三峡库区土地利用未来情景模拟． 地理学报， ２０１６， ７１（１１）： １９７９⁃１９９７．
［ ９ ］ 　 梁鑫源， 李阳兵， 邵景安， 刘雁慧， 冉彩虹． 三峡库区山区传统农业生态系统转型． 地理学报， ２０１９， ７４（８）： １６０５⁃１６２１．
［１０］ 　 程瑞梅， 王晓荣， 肖文发， 郭泉水． 消落带研究进展． 林业科学， ２０１０， ４６（４）： １１１⁃１１９．
［１１］ 　 滕明君， 曾立雄， 肖文发， 周志翔， 黄志霖， 王鹏程， 佃袁勇． 长江三峡库区生态环境变化遥感研究进展． 应用生态学报， ２０１４， ２５（１２）：

３６８３⁃３６９３．
［１２］ 　 Ｌｉ Ｋ Ｆ， Ｚｈｕ Ｃ， Ｗｕ Ｌ， Ｈｕａｎｇ Ｌ Ｙ． Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｄａｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ： ａ ｒｅｖｉｅｗ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

０７１２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２０１３， ２１（３）： １２７⁃１３５．
［１３］ 　 程辉， 吴胜军， 王小晓， 姜毅， 陈春娣， 王雨， 吕明权． 三峡库区生态环境效应研究进展． 中国生态农业学报， ２０１５， ２３（２）： １２７⁃１４０．
［１４］ 　 陈雅如， 肖文发． 三峡库区土地利用与生态环境变化研究进展． 生态科学， ２０１７， ３６（６）： ２１３⁃２２１．
［１５］ 　 孙威， 毛凌潇． 基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 方法的京津冀协同发展研究演化． 地理学报， ２０１８， ７３（１２）： ２３７８⁃２３９１．
［１６］ 　 王昊煜， 高培超， 宋长青， 程昌秀， 叶思菁． 基于遗传算法的土地利用优化研究进展：文献计量分析． 生态学报， ２０２３， ４３（ ３）：

１２８６⁃１２９３．
［１７］ 　 王诗绮， 刘焱序， 李琰， 傅伯杰． 近 ２０ 年黄土高原生态系统服务研究进展． 生态学报， ２０２３， ４３（１）： ２６⁃３７．
［１８］ 　 项骁野， 王佑汉， 李谦， 曾琨， 谢刘萍， 廖琴． 基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件国内外撂荒地研究进展与述评． 地理科学， ２０２２， ４２（４）： ６７０⁃６８１．
［１９］ 　 陈晓红， 周宏浩． 城市化与生态环境关系研究热点与前沿的图谱分析． 地理科学进展， ２０１８， ３７（９）： １１７１⁃１１８５．
［２０］ 　 田耀武， 黄志霖， 肖文发． 基于 ＡｎｎＡＧＮＰＳ 模型的三峡库区秭归县生态服务价值． 中国环境科学， ２０１１， ３１（１２）： ２０７１⁃２０７５．
［２１］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｈ Ｚ， Ｙａｎｇ Ｑ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｘ， Ｌｕ Ｄ， Ｚｈａｎｇ Ｈ Ｍ． Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌａｎｄ ｓｐａｃｅ

ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｎｇｅ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｆｅｎｇｄｕ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０２１， １８（９）： ５００７．

［２２］ 　 Ｇｏｕ Ｍ Ｍ， Ｌｉ Ｌ， Ｏｕｙａｎｇ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｎ， Ｌａ Ｌ Ｍ， Ｌｉｕ Ｃ Ｆ， Ｘｉａｏ Ｗ Ｆ． Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｕｎｄｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｏｃｉｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｒｉｖｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０２１， ３０７： １２７２０８．

［２３］ 　 喇蕗梦， 勾蒙蒙， 李乐， 王娜， 胡建文， 刘常富， 肖文发． 三峡库区生态系统服务权衡时空动态与情景模拟：以秭归县为例． 生态与农村

环境学报， ２０２１， ３７（１１）： １３６８⁃１３７７．
［２４］ 　 张传华， 张凤太， 王钟书， 邓炜． 生态敏感区村域尺度土地生态经济系统的耦合协调发展研究———以重庆市江津区为例． 长江流域资源

与环境， ２０２１， ３０（７）： １５４７⁃１５５８．
［２５］ 　 张虹． 三峡库区消落带土地资源特征分析． 水土保持通报， ２００８， ２８（１）： ４６⁃４９．
［２６］ 　 Ｚｈｏｎｇ Ｓ Ｑ， Ｃｈｅｎ Ｆ Ｘ， Ｘｉｅ Ｄ Ｔ， Ｓｈａｏ Ｊ Ａ， Ｙｏｎｇ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｑ Ｗ， Ｗｅｉ Ｃ Ｆ， Ｙａｎｇ Ｑ Ｙ， Ｎｉ Ｊ Ｐ． Ａ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｏｕｒｃｅ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｒｕｒａｌ ｎｏｎ⁃ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０２０， ２７２： １２２５７９．

［２７］ 　 Ｚｈｕ Ｋ Ｗ， Ｃｈｅｎ Ｙ Ｃ， Ｚｈａｎｇ Ｓ， Ｌｅｉ Ｂ， Ｙａｎｇ Ｚ Ｍ， Ｈｕａｎｇ Ｌ． Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ⁃ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｔ ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０２０， ２１： ｅ００８６６．

［２８］ 　 Ａｒｉｆ Ｍ， Ｂｅｈｚａｄ Ｈ Ｍ， Ｔａｈｉｒ Ｍ， Ｌｉ Ｃ Ｘ． Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ａｌｏｎｇ ｗａｔｅｒｗａｙｓ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２２．８４２：１１．

［２９］ 　 Ａｒｉｆ Ｍ， Ｚｈｅｎｇ Ｊ Ｅ， Ｔａｈｉｒ Ｍ， Ｈｕ Ｘ， Ｌｉ Ｃ Ｘ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｒｉｐａｒｉａｎ ａｎｄ ｄｒａｗｄｏｗｎ ｚｏｎｅｓ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ ｄａｍｓ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．
Ｌａｎｄ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０２２， ３３（１２）： ２１２７⁃２１４１．

［３０］ 　 Ｃｈｅｎｇ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｃ Ｄ， Ｗｕ Ｓ Ｊ， Ｍｉｒｚａ Ｚ Ａ， Ｌｉｕ Ｚ Ｍ． Ｅｍｅｒｇｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ， ｐｏｕｌｔｒｙ ｒｅａｒｉｎｇ， ａｎｄ ｆｉｓｈ ｒａｉｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒａｗｄｏｗｎ ｚｏｎｅ
ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０１７， １４４： ５５９⁃５７１．

［３１］ 　 Ｌｕｏ Ｘ Ｅ， Ｈｅ Ｘ Ｈ， Ｌｕｏ Ｘ Ｍ， Ｌｉｕ Ｙ Ｎ， Ｗａｎｇ Ｊ Ｑ， Ｄｏｎｇ Ｊ Ｙ． Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｓｈａｐｅｓ ＡＭＦ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ
ｕｎｄｅｒ ａｎｔｉ⁃ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｒｙｉｎｇ⁃ｗｅｔｔｉｎｇ ｃｙｃｌｅｓ． Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１９， １１（１０）： １９７．

［３２］ 　 Ｚｈｅｎｇ Ｊ， Ａｒｉｆ Ｍ， Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｌ， Ｙｕａｎ Ｚ Ｘ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｍ， Ｄｏｎｇ Ｚ， Ｔａｎ Ｘ， Ｃｈａｒｌｅｓ Ｗ， Ｌｉ Ｃ Ｘ． Ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｄｒａｗｄｏｗｎ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｄａｍ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， Ｃｈｉｎａ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０２１， ２８
（３１）： ４２６０９⁃４２６２１．

［３３］ 　 刘彦随， 方创琳． 区域土地利用类型的胁迫转换与优化配置———以三峡库区为例． 自然资源学报， ２００１， １６（４）： ３３４⁃３４０．
［３４］ 　 伍黎芝． 生态脆弱区土地资源可持续利用问题———以三峡库区为例． 中国土地科学， ２０００， １４（２）： １３⁃１６．
［３５］ 　 官冬杰， 孙灵丽， 周李磊． 三峡库区生态系统服务与农户生计耦合模型构建及应用． 水土保持研究， ２０２０， ２７（６）： ２６９⁃２７７．
［３６］ 　 黄孟勤， 李阳兵， 李明珍， 陈爽， 曾晨岑， 张冰， 夏春华． 三峡库区人类活动强度与景观格局的耦合响应． 生态学报， ２０２２， ４２（１０）：

３９５９⁃３９７３．
［３７］ 　 李睿康， 黄勇， 李阳兵， 刘李琼， 冉彩虹， 祖琳琳． 三峡库区腹地土地功能演变及其驱动机制分析． 长江流域资源与环境， ２０１８， ２７（３）：

５９４⁃６０４．
［３８］ 　 曹银贵， 周伟， 王静， 袁春， 赵丽． 基于主成分分析与层次分析的三峡库区耕地集约利用对比． 农业工程学报， ２０１０， ２６（４）： ２９１⁃２９６．
［３９］ 　 Ｃｈｕ Ｌ， Ｓｕｎ Ｔ Ｃ， Ｗａｎｇ Ｔ Ｗ， Ｌｉ Ｚ Ｘ， Ｃａｉ Ｃ Ｆ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＡ⁃ｍａｒｋｏｖ ａｎｄ ＩｎＶＥＳＴ

ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ （ＴＧＲＡ）． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ２０１８， １０（１１）： ３８５４．
［４０］ 　 Ｇｕａｎ Ｄ Ｊ， Ｚｈａｏ Ｚ Ｌ， Ｔａｎ Ｊ． Ｄｙｎａｍｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃ⁃ＣＡ⁃Ｍａｒｋｏｖ ａｎｄ ＷＬＣ⁃ＣＡ⁃Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ

Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９， ２６（２０）： ２０６６９⁃２０６８８．
［４１］ 　 Ｗａｎｇ Ｌ Ｊ， Ｗｕ Ｌ， Ｈｏｕ Ｘ Ｙ， Ｚｈｅｎｇ Ｂ Ｈ， Ｌｉ Ｈ， Ｎｏｒｒａ Ｓ． Ｒｏｌｅ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｐｅｎｇｘｉ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｕｐｓｔｒｅａｍ

ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１６， ７５（１３）： １０４８．
［４２］ 　 Ａｕｓｔｉｎ Ｎ， Ｍｕｌｌｅｒ Ｊ， Ｇｏｎｇ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｊ． Ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｈａｚａｒｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ

Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ， Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ：Ｚｉｇｕｉ ｔｏ Ｗａｎｚｈｏｕ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ， ２０１３， ３４（８）： ２９８３⁃３０１１．
［４３］ 　 Ｌｉａｎｇ Ｘ，Ｙ， Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｚｈｏｕ Ｙ Ｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ， ａ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０２０， ９７： １０４７６０．
［４４］ 　 Ｘｉａ Ｃ Ｈ， Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｓｈａｏ Ｊ Ａ， Ｙａｎ Ｓ Ｊ， Ｃｈｅｎ Ｙ， Ｚｈｅｎｇ Ｌ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓ⁃ａ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

１７１２　 ５ 期 　 　 　 王清荣　 等：近 ３０ 年来三峡库区土地利用与生态环境效应研究热点演变及展望 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０２３， ３０（１３）： ３８４０９⁃３８４２４．
［４５］ 　 蔡书良． 三峡库区湖岸带经济开发与保护对策研究． 经济地理， ２００２， ２２（３）： ３０１⁃３０５．
［４６］ 　 曹银贵， 王静， 程烨， 刘爱霞， 刘庆， 吴剑． 三峡库区开县 ３０ 年耕地变化分析． 中国土地科学， ２００７， ２１（１）： ４３⁃４７，３０．
［４７］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｃ Ｂ， Ｈｕａｎｇ Ｘ， Ｐｅｎｇ Ｃ Ｈ， Ｚｈｏｕ Ｚ Ｘ， Ｔｅｎｇ Ｍ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｐ Ｃ． Ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ：

Ｒｅｃｏｎｃｉｌｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ． ＣＡＴＥＮＡ， ２０１９， １７５： ３８８⁃３９９．
［４８］ 　 Ｌｉａｎｇ Ｘ Ｙ， Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｓｈａｏ Ｊ Ａ， Ｒａｎ Ｃ Ｈ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０２０， ３０（２）： ２８１⁃２９６．
［４９］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｍ Ｑ， Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｒａｎ Ｃ Ｈ， Ｌｉ Ｍ Ｚ． Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ

ｔｈｅ ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０２２， ３２（６）： １０３９⁃１０５８．
［５０］ 　 刘彦随， 璩路路． 近 ３０ 年三峡库区用地格局变化与人地系统演化． 长江流域资源与环境， ２０２２， ３１（８）： １６６４⁃１６７６．
［５１］ 　 夏春华， 李阳兵， 曾晨岑， 张冰， 郑骆珊， 陈艳， 邵景安． 三峡库区坡耕地利用转型及其社会经济⁃生态环境影响———以奉节县为例． 生态

学报， ２０２３， ４３（７）： ２６８８⁃２７０２．
［５２］ 　 Ｌｉａｎｇ Ｘ Ｙ， Ｌｉ Ｙ Ｂ． Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｓｃａｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒｌｉｅ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ａｒｅａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１９， ２９（４）： ５６３⁃５８０．
［５３］ 　 Ｎｉ Ｊ Ｐ， Ｓｈａｏ Ｊ Ａ． Ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ， Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ， Ｃｈｉｎａ： ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， ２４（１）： １３６⁃１４４．
［５４］ 　 李辉丹， 史东梅， 夏蕊， 倪书辉， 张健乐， 王荣浩． 基于地理探测器的重庆坡耕地时空格局演变特征及驱动机制． 农业工程学报， ２０２２，

３８（１２）： ２８０⁃２９０．
［５５］ 　 Ｚｈａｎ Ｌ Ｋ， Ｇｕｏ Ｘ Ｈ， Ｌｉ Ｔ Ｚ， Ｌｉｕ Ｘ， Ｌｕ Ｃ Ｄ， Ｚｈａｎｇ Ｎ， Ｌｕ Ｚ Ｈ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ⁃ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ⁃ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ

ｉｎｌａｎｄ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０２２， ３０（３）： ４３３⁃４４９．
［５６］ 　 Ｌｉｕ Ｓ Ｓ， Ｌｉａｏ Ｑ Ｐ， Ｘｉａｏ Ｍ Ｚ， Ｚｈａｏ Ｄ Ｙ， Ｈｕａｎｇ Ｃ Ｂ． Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎ

ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０２２， １９（６）： ３５９４．
［５７］ 　 Ｐｅｎｇ Ｌ， Ｘｕ Ｓ Ｎ， Ｈｏｕ Ｊ Ｗ， Ｐｅｎｇ Ｊ Ｈ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ： ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ． ２０１５， １２

（５）： ９４３⁃９６０．
［５８］ 　 周启刚， 张晓媛， 杨霏， 郑莉， 曹倩倩． 基于 ＰＳＲ 模型的三峡库区重庆段土地利用生态风险评价． 水土保持研究， ２０１３， ２０（５）： １８７⁃１９２．
［５９］ 　 周启刚， 张晓媛， 王兆林． 基于正态云模型的三峡库区土地利用生态风险评价． 农业工程学报， ２０１４， ３０（２３）： ２８９⁃２９７．
［６０］ 　 李辉， 周启刚， 李斌， 国洪磊， 王福海， 何昌华． 近 ３０ 年三峡库区生态系统服务价值与生态风险时空变化及相关性研究． 长江流域资源

与环境， ２０２１， ３０（３）： ６５４⁃６６６．
［６１］ 　 张宝雷， 张淑敏， 周启刚， 周万村． 土地利用和生态系统服务功能变化研究———以三峡库区大宁河流域为例． 长江流域资源与环境，

２００７， １６（２）： １８１⁃１８５．
［６２］ 　 曹银贵， 白中科， 景明， 张仲猛， 卢元清， 宋雪姣， 杜振州． 土地利用变化对区域生态服务价值的影响研究． 水土保持研究， ２０１３， ２０

（６）： ２５６⁃２６１．
［６３］ 　 王大菊， 卫海燕， 贺敏， 辜清， 马明国， 李晶． 基于土地利用的三峡库区生态系统服务价值时空格局分析． 长江流域资源与环境， ２０２０，

２９（１）： ９０⁃１００．
［６４］ 　 邹士钊， 陈畅， 曾全超， 屈玉和， 韩庆忠， 谭小宇， 谭文峰， 汪明霞． 秭归县生态系统服务价值时空变化研究． 环境科学与技术， ２０２１， ４４

（Ｓ１）： ２２３⁃２３１．
［６５］ 　 Ｊｕ Ｌ， Ｗｅｎ Ａ Ｂ， Ｌｏｎｇ Ｙ， Ｙａｎ Ｄ Ｃ， Ｇｕｏ Ｊ． Ｕｓｉｎｇ１３７Ｃｓ ｔｒａｃｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｓｏｉｌ ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｂｕｄｇｅｔ ｆｏｒ ａ

ｓｍａｌｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｅｇｉｏｎ， Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， １０（３）： ４２８⁃４３６．
［６６］ 　 Ｃｈｅｎｇ Ｘ， Ｃｈｅｎ Ｌ Ｄ， Ｓｕｎ Ｒ Ｈ． Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒｉｓｋｓ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ， ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９， ２６（１２）： １１８５６⁃１１８６３．
［６７］ 　 Ｍａ Ｘ， Ｌｉ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｍ， Ｚｈｅｎｇ Ｆ Ｚ， Ｄｕ Ｓ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｌｏａｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ａｒｅａ ｏｆ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１１， ４１２ ／ ４１３： １５４⁃１６１．
［６８］ 　 Ｔｏｎｇ Ｘ Ｘ， Ｚｈｏｕ Ｙ Ｃ， Ｌｉｕ Ｊ Ｇ， Ｑｉｕ Ｐ， Ｓｈａｏ Ｙ Ｗ． Ｎｏｎ⁃ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｌｏａｄｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ． Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０２２， ８５（１）： ２７⁃３８．
［６９］ 　 Ｌóｐｅｚ⁃Ｍｏｒｅｎｏ Ｊ Ｉ， Ｚａｂａｌｚａ Ｊ， Ｖｉｃｅｎｔｅ⁃Ｓｅｒｒａｎｏ Ｓ Ｍ， Ｒｅｖｕｅｌｔｏ Ｊ， Ｇｉｌａｂｅｒｔｅ Ｍ， Ａｚｏｒｉｎ⁃Ｍｏｌｉｎａ Ｃ， Ｍｏｒáｎ⁃Ｔｅｊｅｄａ Ｅ， Ｇａｒｃíａ⁃Ｒｕｉｚ Ｊ Ｍ， Ｔａｇｕｅ Ｃ．

Ｔａｇｕｅ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｗａｔｅｒ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ａｒａｇóｎ Ｒｉｖｅｒ， Ｓｐａｎｉｓｈ
Ｐｙｒｅｎｅｅｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１４， ４９３： １２２２⁃１２３１．

［７０］ 　 Ｎｇｕｙｅｎ Ａ， Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｔ Ａ， Ｐａｈｌｏｗ Ｍ． Ｏｐｔｉｍｉｓｉｎｇ ｗａｔｅｒ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０２２， ６７（１４）： ２１２９⁃２１４６．

［７１］ 　 夏春华， 李阳兵， 陈爽， 黄孟勤， 唐金京， 王若沣． 三峡库区腹地土地利用动态演变路径分析———以奉节县为例． 地理科学， ２０２２， ４２
（１１）： １９７５⁃１９８５．

［７２］ 　 梁鑫源， 李阳兵． 三峡库区规模农地时空变化特征及其驱动机制． 地理学报， ２０１８， ７３（９）： １６３０⁃１６４６．
［７３］ 　 严恩萍， 林辉， 王广兴， 夏朝宗． １９９０—２０１１ 年三峡库区生态系统服务价值演变及驱动力． 生态学报， ２０１４， ３４（２０）： ５９６２⁃５９７３．
［７４］ 　 Ａｍｉｓｓａｈ Ｅ， Ａｄｊｅｉ⁃Ｇｙａｐｏｎｇ Ｔ， Ａｎｔｗｉ⁃Ａｇｙｅｉ Ｐ， Ａｓａｍｏａｈ Ｅ， Ａｂａｉｄｏｏ Ｒ Ｃ， Ｊｅｐｐｅｓｅｎ Ｅ， Ａｎｄｅｒｓｅｎ Ｍ Ｎ， Ｂａｉｄｏｏ Ｅ． Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ

ｕｓｅ ｏｎ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｏｗａｂｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｎ Ｇｈａｎａ． Ｃａｒｂｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０２３， １４（１）：
１⁃１０．

２７１２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　


