
第 ４４ 卷第 ７ 期

２０２４ 年 ４ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．７
Ａｐｒ．，２０２４

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家社科重大项目（２０＆ＺＤ０９６）

收稿日期：２０２３⁃０５⁃１８； 　 　 网络出版日期：２０２４⁃０１⁃１２

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｌｉ⁃ｙａｐｉｎ＠ ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．２０１０３ ／ ｊ．ｓｔｘｂ．２０２３０５１８１０５２

赵雯欣，李阳兵，王清荣，夏春华，陈艳，郑骆珊，邵景安．三峡库区山区乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系．生态学报，２０２４，４４（ ７）：
２８００⁃２８１６．
Ｚｈａｏ Ｗ Ｘ， Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｗａｎｇ Ｑ Ｒ， Ｘｉａ Ｃ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｙ， Ｚｈｅｎｇ Ｌ Ｓ， Ｓｈａｏ Ｊ Ａ．Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｖｉｌｌａｇｅｓ
ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２４，４４（７）：２８００⁃２８１６．

三峡库区山区乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合
关系
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摘要：探究快速城市化、工业化背景下，山区乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系，对山区耕地保护和乡村可持续发展具有

重要意义。 从人地关系视角，构建了山区乡村功能多元化与坡耕地演变耦合关系测度模型，并以三峡库区奉节县为例，采用乡

村功能评价、耦合协调度模型等方法，揭示其耦合关系及其驱动机制。 结果表明：（１）奉节县各乡村功能均呈现发展的趋势，其
中社会保障功能的发展最为明显，乡村功能综合指数呈现南北部增加、中部减少的特征，且南部增加幅度大于北部；（２）奉节县

坡耕地占比呈现下降趋势，缓坡耕地减少最少，急陡坡耕地减少最多，呈现南部减少幅度小、北部减少幅度大的特征；（３）乡村

功能多元化与缓坡耕地演变的耦合协调度呈下降的趋势，与陡坡耕地和急陡坡耕地的耦合协调度呈先降后升的趋势，其耦合响

应类型可以归纳为可持续型、转型型、一致型和衰退型 ４ 种类型；（４）乡村功能多元化与坡耕地演变耦合变化主要受到自然、社
会经济、政策等要素驱动，今后应当从发展生态农业、推行环境治理等方面来提高乡村功能发展与坡耕地利用之间的协调性。

研究方法和研究结果可为其他山区坡耕地资源的优化利用、生态保护以及乡村可持续发展提供借鉴价值。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ； ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ； Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ

乡村是由自然、生态、社会、经济等不同要素组成的复杂系统，内部各要素相互作用、相互联系，伴随着社

会经济发展而不断演变［１］。 改革开放以来，中国经济发展取得了举世瞩目的成就，快速工业化、城市化促使

城乡之间物质流、信息流、能量流更为频繁和深刻［２］，加速了乡村聚落空间组织结构、农村产业发展、就业模

式、收入与消费结构的转变［３］，推动了乡村多功能转型与发展。 作为土地资源的重要组成部分，坡耕地长期以

来都是山区与人类生产、生活联系紧密的土地利用形式［４—５］，其转型对乡村社会经济发展和生态环境变化均十

分显著［６］。 因此，研究山区乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系，从而正确认识坡耕地利用演变与乡村发

展之间的相互作用过程，对于促进乡村可持续发展、耕地资源合理利用和人地关系的调控改善具有重要意义。
目前，学者们针对乡村功能和坡耕地利用分别进行了较多研究。 在乡村功能方面，学者们从乡村地域功

能的内涵与分类［７］、时空演变及其驱动因素［８］、多功能相互作用关系［９］ 等方面开展了大量研究，研究尺度包

含省域、县域、乡镇等单元［１０］，证实了乡村正在从单一的农业生产功能向多元综合功能的趋势转型［１１］。 在坡

耕地利用方面，学者们主要通过社会经济数据、空间计量模型等方法，对坡耕地的时空格局变化［１２］、坡耕地功

能时空演变特征［１３］以及坡耕地的生态效应［１４］、水土流失［１５］等方向开展研究。 然而，目前的研究大都将将乡

村发展作为一个影响因素来分析坡耕地利用变化［１６］，尚未有研究从乡村功能多元化和坡耕地演变的视角来

探索乡村发展与土地利用变化的耦合互动关系，以此深入分析乡村人地关系的变化特征。 因此，如何构建一

种能简单、精细、准确地定量分析乡村功能多元化与坡耕地演变耦合关系的方法，并且以典型山区为例进行相

关实证研究是目前亟待解决的问题。
三峡库区坡耕地面积广，占总耕地面积 ７０％以上，区域生态环境脆弱，水土流失严重，对人类活动较为敏

感［１７］。 随着生态移民、退耕还林等政策的出台，三峡库区山区人居环境、生态环境得到明显改善，地域形态功

能也随之从单一农业生产系统向多功能乡村系统演变［１８］，库区整体经济水平得到显著提升，以坡耕地转型为

代表的土地利用转型加速推进，区域人地关系在时空上也发生了明显变化［４］。 因此，揭示三峡库区山区乡村

功能多元化与坡耕地演变的耦合关系，及其反映的人地关系，对于推动社会经济⁃耕地资源系统协调发展具有

重要意义。 本文拟通过以下研究目标来加深对上述问题的理解：（１）分析 ２０００—２０２０ 年奉节县乡村功能和

坡耕地演变特征；（２）探究乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系，总结出响应类型；（３）分析其驱动机制，
并对乡村未来的发展提出相关建议。 研究结果对揭示山区乡村人地关系转型、山区坡耕地资源优化利用以及
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可持续发展具有重要意义。

１　 理论框架构建

１．１　 乡村功能多元化概念解析

功能是指具有一定结构的事物或者系统在内外因素交互作用下所表现出的特有能力［２］。 乡村作为一个

典型的人地关系地域系统，是一定空间范围内人文、社会、经济、文化和资源等要素构成，具有一定结构、功能

的空间体系［１９—２０］，其人地相互作用的结果可以通过功能进行表征［２］。 因此，乡村功能作为乡村空间系统人

地互动关系的重要表征，是指乡村要素能够为城乡居民提供各种产品和服务的能力，涉及社会、经济、生态等

多方面的内容［２１］。 随着城乡居民对乡村生产、生活、生态等要求的提高，单一的农业生产功能不断被超越，工
业生产、休闲旅游等功能逐渐成为乡村功能不可缺少的一部分，乡村功能由单一性向多元化的趋势逐步突

显［２２］。 Ｈｏｌｍｅｓ 认为，多功能性是推动发达国家乡村社会变化的核心动力［２３］，非农功能的兴起促使乡村农业

生产功能地位衰落，农用地面积减少［２４］，乡村趋于现代化转型。 与发达国家类似，中国的乡村也在发生变

化［２５］，但是由于中国复杂的地理环境，特别是山区，乡村功能多元化与耕地演变具有独特性。
１．２　 山区乡村功能多元化与坡耕地演变耦合关系测度

中国乡村发展正处于急速转型期，乡村发展主体逐渐由单一的生产主体向生产主体、消费主体、服务主体

的多元化趋势转化［２０］，区域人地关系也发生了变化。 一方面，地域形态的功能逐渐从单一型农业系统向农业

生产、工业生产能、休闲旅游、社会保障、生态保育的多元乡村系统发展［２２］；另一方面，山区农村土地利用形态

发生显著变化，原有耕地，尤其是坡耕地不断撂荒与边际化［２６］。 坡耕地作为山区乡村与人类活动关联最密切

的土地利用类型之一，其形态转变反映着地域形态功能的转型［２６—２７］。 从坡耕地演变的显性形态即坡耕地的

数量和分布来看，城乡发展驱使坡耕地更趋破碎化［２８］；从坡耕地演变的隐性形态来看，坡耕地功能水平的变

化可以反映乡村社会经济发展水平，与乡村功能发展大体一致［２９］。 因此，本文认为山区乡村功能多元化与坡

耕地演变关系可分为 ２ 个阶段（图 １）。

图 １　 乡村功能多元发展与坡耕地演变耦合测度

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

在农业社会过渡时期［３０］，地域原有的单一农业生产模式被打破，工业生产伴随着城镇化和工业化的兴起

而获得发展，区域整体经济水平明显提高，居民生活水平得到改善，乡村功能趋于多元发展。 一些年轻人为了

更好的经济收益选择了非农部门就业，而老年人和妇女则继续进行农业生产，劳动力的减少使原有坡耕地利

用形态发生改变，由传统农业时代的土地过度开垦和林地缩减转变为高坡度耕地撂荒、林地扩张和植被恢复。
由于此时政府对农村撂荒坡耕地的管理和利用重视度和水平不高，坡耕地的农业生产、社会保障水平降低。

在乡村现代转型时期［３１］，政策扶持下的乡村一二三产业进一步发展，生态工程建设稳步推进，乡村生产、
生活、生态功能不断融合发展。 城镇扩张中的基础配套设施进一步占用城镇附近的低坡度耕地；经果林由于

２０８２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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具有更好的经济效益和生态效益，成为政府整治撂荒坡耕地的重要选择，乡村经果林面积不断增加，坡耕地的

生产效率明显提高。 与此同时，随着城市化进程不断加速，乡村振兴和乡村旅游的兴起，坡耕地的社会功能也

向多元化、智能化、文化化等方向发展；人们对环境保护意识的提升，坡耕地的生态功能将会得到更多的重视

和保护。
有研究以人口密度、经济密度、道路密度、土地利用类型来代表人⁃地系统，以反映区域人⁃地系统耦合关

系［１７］；也有通过乡村功能与土地利用权衡与协同测度来揭示快速城镇化地区人⁃地系统的演变关系［３２］；还有

研究以产值、人口、耕地数量等要素的变化特征与过程来判断乡村人地系统适应性演化阶段［３３］。 本文选取多

元化的乡村功能、坡耕地作为对象分析乡村人⁃地耦合关系，依据如下：乡村功能多元化是伴随着城市化、工业

化进行的，与人类活动密不可分［２］，因此可以用多元化的乡村功能来测度“人”；山区的传统农业土地资源以

坡耕地为主，其空间演化反映了农用地利用强度，反映了地区土地利用特征［２７］，因此可以用坡耕地来测度

“地”。 乡村功能的演变发展通过人类活动来改变土地利用形态，促使耕地“非粮化” ［３４］；耕地“非粮化”转移

导致了乡村聚落功能的演变和产业结构的调整［３５］，因此乡村功能发展与坡耕地演变之间存在耦合关系。

２　 研究区概况、数据来源与研究方法

图 ２　 研究区概况

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２．１　 研究区概况

奉节县（１０９°１′１７″—１０９°４５′５８″Ｅ，３０°２９′１９″—３１°２２′３３″Ｎ）地处三峡库区腹地（图 ２），总面积达４０８７ｋｍ２，
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属于典型的中亚热带湿润季风气候，年均气温 １６—２４℃，年均降水量 １１３２ｍｍ。 地貌类型以山地和丘陵为主，
坡度 ６°以上的区域占比达 ９０．３３％［２７］。 由于三峡工程的建设和社会经济的发展，一方面奉节县的乡村功能趋

于多元发展；另一方面，奉节县土地利用方式发生显著改变，其中以坡耕地变化最明显［３６］，其变化与区域社会

经济和生态环境关系密切。 因此，本文选择奉节县为研究区来分析山区乡村功能多元化与坡耕地演变二者的

关系，具有一定的典型性和科学性。
２．２　 数据来源与处理

本文所涉及的研究数据主要包括 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年奉节县各乡镇的社会经济数据和土地利用数

据。 其中，社会经济数据主要来源于所需年份的《奉节年鉴》和重庆市旅游业统计公报；土地利用数据来源于

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高清遥感影像，运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件对三期影像进行人工目视解译获得；生态服务价值总量和

地均生态服务价值这两项数据主要参考了谢高地等［３７］提出的方法计算获得。
２．３　 研究方法

２．３．１　 乡村功能评价指标体系构建

乡村在为城乡居民提供食物保障的同时，也是乡村人口的居住地和传统农业文化保留地，更是维系城乡

生态安全的重要开敞空间，具有生产、生活、经济、休闲、文化等多元功能［３８］。 借鉴已有乡村多功能生产结

论［２２］，结合奉节县各乡镇既能为城乡居民提供粮食、蔬菜、水果等农副产品，又能进行简单的工业生产加工、
为居民休闲旅游提供场所的实际，遵循系统性、科学性和可得性原则，本文在生产、生活和生态功能基础上进

一步细分，从农业生产功能、工业生产功能、休闲旅游功能、社会保障功能和生态保育功能 ５ 个维度选取了

１９ 个指标构建乡村功能评价指标体系。
其中，农业生产功能选取人均粮食产量、人均水果产量、人均蔬菜产量、人均耕地面积 ４ 个指标进行表

征［２］；工业生产功能选取工业企业数量、工业产值、人均工矿用地面积和工业企业从业人员数 ４ 个指标进行表

征［２２］；选取农家乐数量、主要风景点数量、公共服务设施占比和年接待人次来表征乡村休闲旅游功能［２２—３９］；社会

保障功能主要选取从业人员占比、乡村人均可支配收入、区域参保比例、人均粮食保证率 ４ 个指标进行表征［４０］；
选取生态服务价值总量、地均生态服务价值量和森林覆盖率 ３ 项指标表征乡村生态保育功能［４１］。 详见表 １。

表 １　 乡村功能评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

功能层
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

具体指标
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

计算方法
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

指标权重
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ

生产功能 农业生产功能 人均耕地面积 ／ （ｈｍ２ ／ 人） 耕地面积 ／ 乡村总人口 ０．０２５
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ 人均粮食产量 ／ （ｋｇ ／ 人） 粮食产量 ／ 乡村总人口 ０．０４４
ｆｕｎｃｔｉｏｎ 人均蔬菜产量 ／ （ｋｇ ／ 人） 蔬菜产量 ／ 乡村总人口 ０．０２６

人均水果产量 ／ （ｋｇ ／ 人） 水果产量 ／ 乡村总人口 ０．０６９
工业发展功能 乡镇企业个数 ／ 个 统计年鉴 ０．０３０

乡镇工业产值 ／ 元 统计年鉴 ０．０５９
人均工矿用地面积 ／ （ｈｍ２ ／ 人） 工矿用地面积 ／ 乡村总人口 ０．０１９
乡镇工业从业人员数 ／ 人 统计年鉴 ０．００５

生活功能 休闲旅游功能 农家乐数量 ／ 个 统计年鉴 ０．０９５
Ｌｉｖｉｎｇ 主要风景点数量 ／ 个 统计年鉴 ０．０８６
ｆｕｎｃｔｉｏｎ 公共服务设施占比 ／ ％ 公共服务设施面积 ／ 总面积 ０．０１８

年接待人次 ／ 人 统计年鉴 ０．０８２
社会保障功能 农村人均可支配收入 ／ 元 统计年鉴 ０．０９２

人均粮食保证率 ／ ％ 粮食总产量 ／ （人口总数×４００ｋｇ ／ 人） ０．０１０
区域参保比例 ／ ％ 统计年鉴 ０．０７３
从业人员占比 ／ ％ 乡村地域从业人数 ／ 总人口 ０．０７６

生态功能 生态保育功能 区域生态服务价值总量 ／ 元 通过谢高地等人的相关方法计算 ０．０７２
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 地均生态服务价值量 ／ 元 生态服务价值总量 ／ 总面积 ０．０３５
ｆｕｎｃｔｉｏｎ 森林覆盖率 ／ ％ 森林面积 ／ 总面积 ０．０８３
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２．３．２　 熵值法

（１）由于指标体系中只存在正向指标，因而采用极差归一化法对 １９ 项指标数据进行标准化处理，具体计

算公式为：
ｙｉｊ ＝ （ｘｉｊ － ｘｍｉｎ） ／ （ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ） （１）

式中， ｙｉｊ 为第 ｉ 个地区第 ｊ 项指标的标准化值，ｘｉｊ为第 ｉ 个地区第 ｊ 项指标值，ｘｍａｘ为第 ｊ 项指标的最大值，ｘｍｉｎ为

第 ｊ 项指标的最小值。
（２）对数据进行标准化处理后，本文利用熵权法对各指标权重进行计算，计算公式如下：
计算第 ｊ 项指标下，第 ｉ 个区域指标值比重 Ｐ ｉｊ：

Ｐ ｉｊ ＝ Ｙｉｊ ／∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ （２）

计算第 ｊ 项指标的熵值 ｅｊ：

ｅｊ ＝ －
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ Ｐ ｉｊ （３）

计算第 ｊ 项指标的权重 Ｗ ｊ：

Ｗ ｊ ＝
１ － ｅｊ( )

∑
ｎ

ｉ ＝ １
１ － ｅｊ( )

（４）

２．３．３　 乡村功能评价模型

将各乡村功能的标准化值与权重相乘求和计算出各乡镇农业生产功能、工业生产功能、休闲旅游功能、社
会保障功能、生态保育功能的数值，由此来评价奉节县各乡镇的乡村功能发展水平，具体公式如下：

Ｈ ｊ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ Ｚ ｉｊ （５）

式中，Ｈｉ为某乡镇（街）乡村功能的值；ｊ 为乡村功能分项对应的指标；Ｚ ｉｊ为该分项功能下对应某个指标的标准

化值；Ｗ ｊ为相应分项功能的权重。
２．３．４　 坡耕地的获取与类型划分

根据参考文献［４２］，再结合研究区地形地貌特点，本文先将奉节县坡度划分为 ３ 个等级：缓坡（６°—１５°）、
陡坡（１５°—２５°）、急陡坡（＞２５°）；然后再分别与 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年耕地矢量数据进行联合，最后分别

提取出相应时段不同坡度的耕地，并将其定义为缓坡耕地（６°—１５°）、陡坡耕地（１５°—２５°）、急陡坡耕地

（＞２５°），从而得到奉节县不同等级坡耕地分布图（图 ３）。
２．３．５　 耦合协调度模型

耦合协调度模型可用于分析事物的协调发展水平，而耦合度是对要素间关联程度的度量，常用于分析各

要素之间的相互作用影响程度，其计算公式如下：

Ｃ ＝
ｍ１ ｍ２

ｍ１ ＋ ｍ２

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

ｋ

　 ２≤ｋ≤５ （６）

式中，Ｃ 为两个要素间的耦合度指数，ｍ１表示乡村功能综合指数，ｍ２为坡耕地面积占比，ｋ 为调节系数，本研究

取 ２，耦合度 Ｃ∈［０，１］。
Ｔ ＝ αｍ１ ＋ βｍ２ （７）

Ｄ ＝ 　 Ｃ ＋ Ｔ （８）
式中，Ｔ 代表两个要素间的协调指数，α 和 β 为待定系数，本研究取 α＝β＝ ０．５；Ｄ 代表耦合协调度，Ｄ 值越大表

明要素间的耦合协调程度越强，Ｄ∈［０，１］。
本文的耦合协调度分类见表 ２。
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图 ３　 研究时段奉节县不同等级坡耕地空间分布

Ｆｉｇ．３ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ

表 ２　 耦合协调程度划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

耦合协调度 Ｄ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

特征
Ｆｅａｔｕｒｅｓ

０≤Ｄ≤０．２ 严重失调 城镇化推进快，乡村功能综合程度高，致使坡耕地空间被严重挤压

０．２＜Ｄ≤０．４ 中度失调 乡村综合功能发展仍较快，乡村劳动力发生转移，坡耕地撂荒加剧

０．４＜Ｄ≤０．６ 基本协调 乡村综合功能发展稳定，坡耕地减少放缓

０．６＜Ｄ≤０．８ 中度协调 坡耕地面积趋于稳定且利用效率提升

０．８＜Ｄ≤１ 高度协调
乡村功能与坡耕地相互促进，坡耕地利用效率增强，能满足不同利益
主体需求，乡村土地利用协调发展

２．３．６　 乡村功能发展与坡耕地占比演变耦合响应类型划分

本文以 ２０００ 年为前一阶段，以 ２０２０ 年为后一阶段，依据乡村功能综合指数与坡耕地占比的前后阶段变

化幅度共划分了 ６ 种耦合组合。 然后根据每个乡镇内乡村功能综合发展与坡耕地减少状况，将奉节县各乡镇

划分为 ４ 种耦合响应类型（图 ４），分别为：
可持续型：若乡镇内乡村功能综合指数的增加幅度大于缓坡耕地、陡坡耕地、急陡坡耕地中至少两种坡耕

地的减少幅度，即存在两种及以上组合 １，则被划分为可持续型，表明此乡镇乡村功能发展的同时，坡耕地利

用效率高，农业生产可持续性强；
转型型：若乡镇内乡村功能综合指数的增加幅度小于缓坡耕地、陡坡耕地、急陡坡耕地中至少两种坡耕地

的减少幅度，即存在两种及以上组合 ２，则被划分为转型型，表明乡镇正处于传统乡村转型过程中，传统种植

农业向耕⁃果混合农业转型明显［４３］，坡耕地面积减少较多；
一致型：若乡镇内乡村功能综合指数的增加幅度与缓坡耕地、陡坡耕地、急陡坡耕地中至少两种坡耕地的

减少幅度一致，即存在两种及以上组合 ３，则被划分为一致型，表明乡村社会经济的发展对坡耕地的依赖性

较高；
衰退型：若乡镇内乡村功能综合指数和 ３ 种坡耕地均呈现减少的特征，则被划分为衰退型，表明乡村农业

发展、环境保护和耕地利用方面存在明显不足，非农化趋势明显。
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图 ４　 乡村功能与坡耕地耦合类型划分

Ｆｉｇ．４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｙｐｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ

３　 结果与分析

３．１　 奉节县乡村功能时空演变

２０００—２０２０ 年奉节县 ５ 大乡村功能均呈现发展的特征（图 ５）。 其中，农业生产功能由于坡耕地面积的大

量减少在 ２０００—２０１０ 年有所降低，但在 ２０１０—２０２０ 年呈现发展的趋势，总体来看，农业生产功能高值乡镇

（良好区、优势区）从 ２０００ 年的 １０ 个增加至 ２０２０ 年的 １６ 个，农业生产功能增强；工业生产功能主要以中部的

三大街道和南部的兴隆镇为两大核心区发展，高值乡镇从 ２０００ 年的 ８ 个增加至 ２０２０ 年的 １１ 个；休闲旅游功

能在研究时段内空间演变较小，高值区主要集中在白帝镇的白帝城风景区和兴隆镇的天坑地缝旅游区，带动

了本乡镇和周边乡镇基础设施的建设，旅游承载力得到提升，休闲旅游实力也得到增强；社会保障功能在研究

时段内发展明显，２０００ 年时社会保障功能高值区与工业发展功能的高值区一致，后随着乡村社会经济的发

展，高值乡镇从中部地区向四周扩散，到 ２０２０ 年时，社会保障功能高值乡镇增加至 １７ 个；奉节县生态保育能

力较强，其高值区在三个研究年份均较多，主要分布在南部中山区和北部低山区，中部河谷丘陵地区由于城镇

化建设导致生态保育功能水平相对降低。
本文运用各乡镇乡村功能综合指数值的变化幅度来反映区域乡村功能的综合演变特征（图 ６）。 ２０００—

２０１０ 年减少型乡镇主要分布在北部地区，增加型乡镇主要分布在南部地区；２０１０—２０２０ 年增加型乡镇有所增

加，主要分布在北部和西南部地区，且增加幅度较大，减少型乡镇有所减少，分布较为分散。 总体来看，２０００—
２０２０ 年奉节县大部分乡镇乡村功能综合指数均呈现增加的特征，即乡村功能多元化水平增强，生产、生活和
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生态功能综合发展；少部分乡镇如永安街道、夔门街道等呈现减少的特征，主要分布在奉节县中部地区。

图 ５ 　 奉节县乡村功能演变

Ｆｉｇ．５　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ

图 ６　 各乡镇乡村功能综合指数变化幅度

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｏｗｎｓｈｉｐ
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３．２　 奉节县坡耕地演变特征

本文用各乡镇坡耕地面积占本乡镇总面积的比例来反映各乡镇坡耕地的多少（图 ７）。 总体来看，奉节县

各乡镇 ３ 种类型坡耕地占比在研究时段均呈现减少的特征，但 ２０００—２０１０ 年减少明显多于 ２０１０—２０２０ 年。
分类型看，研究时段奉节县缓坡耕地减少最少，其中缓坡耕地减少较多的乡镇主要包括公平镇、红土乡、新民

镇等乡镇；陡坡耕地减少略多于缓坡耕地，康乐镇是陡坡耕地减少最多的乡镇；急陡坡耕地是研究时段减少最

多的坡耕地类型，其中大树镇、汾河镇、平安乡等乡镇的急陡坡耕地占比减少较多。

图 ７　 ２０００—２０２０ 年奉节县各乡镇坡耕地占比

Ｆｉｇ．７ 　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｏｆ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

以 ２０００ 年为前一阶段，２０２０ 年为后一阶段，获得 ２０００—２０２０ 年奉节县 ３ 种坡耕地的减少幅度图

（图 ８）。 由图可知，３ 种坡耕地类型均呈现出南部减少幅度小、北部减少幅度大的特征，主要原因是奉节县北

部为低山区，海拔适中、坡度变化相对中部的河谷丘陵区和南部中山区更明显，传统农业时期坡耕地面积广，
后随着社会经济发展坡耕地面积减少幅度大。
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图 ８　 各乡镇不同类型坡耕地减少幅度

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｏｗｎｓｈｉｐ

３．３　 乡村功能与坡耕地耦合特征分析

３．３．１　 乡村功能多元化与坡耕地演变耦合协调度时空分异特征

利用公式（６）—（８）计算出 ２０００—２０２０ 年奉节县 ３２ 个乡镇街道单元乡村功能综合指数与不同等级坡耕

地占比的耦合协调度值，再运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件获得 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年奉节县乡村功能综合指数与

坡耕地占比耦合协调度空间分布图（图 ９）。 分年份来看，２０００ 年乡村功能与坡耕地的耦合协调均以基本协

调和中度协调为主，失调乡镇数量较少；２０１０ 年耦合协调度值明显降低，中度协调和基本协调向中度失调转

变的乡镇较多，且主要集中在北部地区；２０２０ 年乡村功能与陡坡耕地、急陡坡耕地的耦合协调度值相对前一

时期有所提高，中度失调乡镇向基本协调和中度协调转变明显。
分类型来看，乡村功能和缓坡耕地的耦合协调度在研究时段呈下降趋势，说明乡村的进一步发展对缓坡

耕地产生了很大的负面影响，乡村功能发展的同时，缓坡耕地资源的数量、功能在降低。 由于缓坡耕地主要分

布在城镇附近，城镇基础设施的扩张使缓坡耕地生产功能、生态功能水平下降，从而影响到系统整体性能。 乡

村功能和陡坡耕地、急陡坡耕地的耦合协调度在研究时段呈先降后升的趋势。 ２０００—２０１０ 年乡村功能不断

提升，而陡坡耕地和急陡坡耕地在此阶段大量减少，此阶段废弃的坡耕地整体的利用水平不高，陡坡耕地和急

陡坡耕地的生产、社会水平下降，因而与乡村功能的耦合协调度呈现下降的特征；２０１０—２０２０ 年，乡村功能持

续发展的同时，撂荒陡坡耕地和急陡坡耕地上经果林的种植一方面使得其生产能力、社会能力有所提升，另一

方面，其生态能力也得到增强，乡村功能发展与陡坡耕地、急陡坡耕地的耦合协调度上升。
３．３．２　 乡村功能多元发展与坡耕地演变耦合响应

本文以乡村功能变化幅度和坡耕地占比减少幅度为对象，按照前文的分类标准，对其耦合类型进行了总

结（图 １０），发现奉节县乡村功能多元化与坡耕地占比演变的耦合响应类型空间分布差异明显。
乡村功能综合指数变化幅度与缓坡耕地占比减少幅度、陡坡耕地减少幅度、急陡坡耕地减少幅度的组合

空间分异总体上具有一致性，其中组合 １ 大致集中在奉节县西南部的吐祥镇、甲高镇等乡镇，组合 ２ 大致集中

分布在奉节县北部的青莲镇、竹园镇等乡镇，组合 ３ 呈现零散分布的特点；组合 ４、组合 ５、组合 ６ 则主要集中

分布于奉节县中部河谷丘陵区，如公平镇、朱衣镇、永安街道等乡镇。
从乡村功能与坡耕地的耦合类型来看，可持续型乡镇集中分布于奉节县西南部，这些地区乡村功能综合

指数提升幅度较大，同时注重对坡耕地的有效利用，形成了低坡度作物种植，高坡度经果林的乡村景观格局，
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图 ９　 奉节县乡村功能综合指数与坡耕地占比耦合协调度

Ｆｉｇ．９　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ

坡耕地减少幅度相对较小，是一种比较好的乡村发展模式。 转型型乡镇集中分布于北部低山地区，这些地区

总体海拔不高，适合开垦耕地，传统农业时期坡耕地广布，传统种植面积广，后由于农民生计改变和经果林的

大面积增加，坡耕地撂荒以及向经果林转型明显，坡耕地减少幅度大，乡村呈现大面积园地和大面积撂荒地并

存的景观格局。 一致型乡镇呈现零散分布的特征，这些地区山高坡陡，乡村可利用土地主要在低海拔的山底

或山腰，传统农业时期这些土地被开发成了耕地，因此后来乡村社会的发展也伴随着坡耕地利用的改变，乡村

功能综合发展幅度与坡耕地减少幅度一致，乡村呈现坡耕地多元利用的景观格局。 衰退型乡镇主要集中在奉
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节县中部地区，此类型乡镇乡村功能综合指数和坡耕地占比均呈现减少的趋势，地区农业发展、生态保护与坡

耕地保护方面存在明显不足，乡村呈现“非农化”的景观格局。

图 １０　 乡村功能多元化与坡耕地耦合类型空间特征

Ｆｉｇ．１０　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ

组合 １：乡村功能增加幅度大于坡耕地减少幅度；组合 ２：乡村功能增加幅度小于坡耕地减少幅度；组合 ３：乡村功能增加幅度与坡耕地减少

幅度一致；组合 ４：乡村功能减少幅度大于坡耕地减少幅度；组合 ５：乡村功能减少幅度小于坡耕地减少幅度；组合 ６：乡村功能减少幅度与坡

耕地减少幅度一致

４　 讨论

４．１　 乡村功能发展与坡耕地演变耦合关系

本研究表明，研究时段奉节县大部分乡镇的乡村功能呈现多元化的特点，而坡耕地的面积始终呈现减少

的趋势。 从乡村人地关系的视角看，乡村功能发展与缓坡耕地演变的耦合协调度在研究时段呈现下降的趋

势，此类坡耕地是山区乡村重要的建设用地，“非农”转型明显［４４］，土地利用发生了转型；而乡村功能与陡坡

耕地和急陡坡耕地演变的耦合协调度在研究时段呈现先降后升的特点，人地关系趋于好转，这与前文有关乡

村功能发展与坡耕地演变的耦合关系测度理论具有一致性。
农村产业从传统农业向多元化、一体化产业转变，农村功能也从传统的单一农产品供给向多功能乡村发

展，乡村居民的生活水平得到提高，生活结构和方式也发生根本转变。 作为区域社会经济发展转型的结果，耕
地利用转型通过多种形式影响城乡发展，乡村人地关系也发生了剧烈变化，这与陈坤秋等人对中国耕地利用

转型对农村生计转型的影响研究成果具有一致性［３５］。 耕地利用转变促进了人口要素的联动发展，加速了城

乡地域系统的互动，有助于提高农村居民的生活水平；同时，乡村经济的发展与转型促使耕地利用转型和利用

效率提升，有效缓解了乡村人地矛盾，这与龙花楼等人对乡村土地利用转型对乡村发展影响的相关研究成果
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具有一致性［４５］。 在中国山区，随着山区交通业、旅游业的发展和人类对山区资源开发强度加大，乡村社会不

断发展，人类对山区土地利用类型变化干扰也逐渐加强［４６］；在闽赣湘山区［４７］、武陵山区［４８］、横断山区［４９］等地

区，社会经济的发展促使区域人口流动性增强，年轻劳动力的非农就业促使坡耕地逐渐被放弃，山区耕地面积

不断减少，在乡村振兴背景下，需要进一步探索山区耕地利用转型与乡村社会发展的更优对策。
４．２　 驱动机制

奉节县乡村功能多元化与坡耕地演变的耦合关系受到自然、社会经济、政策等多种因素的影响［５０］

（图 １１）。

图 １１　 奉节县乡村功能多元化与坡耕地演变耦合的驱动机制

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｌｏｐｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｅｎｇｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ

奉节政府从 ２０１０ 年开始推行农户万元增收工程，不断落实强农惠农政策，乡村农业生产得到提升［４］；工
业方面，奉节县政府不断开展招商对接工作，到 ２０１５ 年时多点支撑的工业体系初步形成，扶持乡镇工业企业，
鼓励创业，拉动了奉节县工业产值的增加；休闲旅游方面，奉节县政府一直重视对旅游景区的宣传，白帝城、天
坑地缝、三峡之巅等已经成为奉节县的旅游名片；生态保护方面，２００９ 年起奉节县政府贯彻科学发展观，综合

治理石漠化和退耕还林，２０１３ 年更是提出实施生态涵养发展战略，进行污染治理，提升了地区生态功能。 原
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有农业生产为主导的乡村功能格局被打破，乡村功能多元化趋势明显，乡村社会经济水平明显提升。 在此背

景下，乡村土地利用由原来的耕地扩张、林地收缩变为耕地收缩、林地扩张，农民对耕地的依赖性降低［５１］；伴
随着第二、三产业发展，农民的生计方式发生转型，为了寻求更好的生计来源，大量农民转移到非农就业部

门［３６］，坡耕地利用也发生转型。
城镇设施的扩张占用了周边大量缓坡耕地，缓坡耕地的数量以及功能不断降低，使得奉节县乡村功能与

缓坡耕地的耦合协调度呈下降的趋势。 而乡村功能与陡坡耕地、急陡坡耕地的耦合协调度呈现上升趋势。 一

方面，乡村功能持续发展，在政府的支持以及居民的需求驱动下，陡坡耕地和急陡坡耕地的撂荒地上林地和经

果林规模大幅增加，经果林既能产生农产品，也能保持水土，还具有休闲参观的价值，具有更好的经济效益和

生态效益［４］；另一方面，农业机械化的快速发展以及农药、化肥和优良品种的使用促使坡耕地的生产效率提

升。 因此两种坡耕地的生产、社会和生态水平有所提高，陡坡耕地、急陡坡耕地与乡村功能多元化更趋协调。

５　 结论与建议

５．１　 结论

本文建立了山区乡村功能多元化与坡耕地演变耦合关系测度模型，以三峡库区腹地奉节县为案例，总结

了山区乡村发展与坡耕地演变的耦合特征。 主要研究结果如下：
（１）研究时段奉节县大部分乡镇的乡村功能都呈现发展的趋势，其中生态保育功能、社会保障功能和农

业生产功能发展较为明显。 乡村功能综合指数呈现南北增加、中间减少的特征，且南部增加幅度大于北部。
（２）奉节县坡耕地面积占比呈现下降的趋势，缓坡耕地占比减少最少，其次是陡坡耕地，急陡坡耕地占比

减少最多；３ 种坡耕地类型均呈现出南部减少幅度小、北部减少幅度大的特点。
（３）山区乡村功能综合发展与缓坡耕地演变的耦合协调度值呈下降的趋势，与陡坡耕地和急陡坡耕地的

耦合协调度值呈先降后升的趋势。 耦合响应可以归纳为可持续型、转型型、一致型和衰退型 ４ 种类型。 其耦

合类型变化主要受到社会经济水平、政策、自然条件等要素驱动。
尽管本文仅以三峡库区腹地奉节县为例，但本文建立的研究方法和揭示的乡村发展与坡耕地演变的耦合

关系对其他山区具有普适性。 需要指出的是，本文也存在一些不足之处。 由于数据收集有限，本文仅定性分

析了乡村功能多元发展下社会、经济水平、政策、自然条件等要素对坡耕地演变的驱动作用；并且由于 ２０００ 年

奉节县影像数据分辨率低于 ２０１０ 年和 ２０２０ 年，可能会对 ２０００ 年奉节县坡耕地的测度产生一定影响。 但本

文的研究结果还是客观地反映了研究区乡村功能多元发展与坡耕地演变的耦合现况，能够为其它山区乡村可

持续发展提供参考价值。
５．２　 建议

目前山区总体上都存在大量撂荒地，坡耕地作为山区重要的土地资源，是山区最主要的产出地，持续撂荒

不利于乡村持续稳定发展，一定程度上成为了乡村振兴的重要障碍。 因此，需要协调区域人地关系，促进乡村

功能多元化与耕地利用的良性互动，实现充分挖掘乡村多元功能的同时促进区域坡耕地的优化利用，以保障

粮食安全、激发乡村内生动力。 结合研究结果，本文提出以下建议：
（１）提升乡村生产功能。 对撂荒坡耕地进行土地整治，通过适度提高坡耕地的连片性，归并零散地块，建

设高标准农田，统一培育土壤肥力等方法引导零散的耕地集中，降低土地破碎程度，扩大坡耕地的发展潜力，
提高农业生产效率；同时延长农业产业链，提升农业和农村现代化程度，从而对山区耕地进行优化利用。

（２）保障乡村生活功能。 乡村生活价值是乡村发展的基础，应当根据乡村资源禀赋条件科学完善乡村基

础设施建设。 此外，再依托白帝城和兴隆休闲度假区的名气，带动其他乡村因地制宜地按照“农业＋”的原则，
采用“农业＋旅游”、“农业＋健康产业”、“农业＋文化”和“农业＋科技”的发展模式，培育乡村新业态，提高坡耕

地的经济供给能力。
（３）保护乡村生态功能，发展生态农业。 生态农业可促进区域农业生产、生态保护与坡耕地利用的综合
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提升，适用于农业基础不稳，耕地资源紧缺的山区［５２］ 脱贫致富。 应当推动乡村生态知识普及工作，提高农村

居民生态文明意识；同时科学、高效地使用农药、化肥和饲料添加剂，消除有害物质的流失和残留，一方面能够

降低农业生产成本，另一方面从农业生产的投入环节降低对坡耕地的危害，提高绿色农业生产水平，保障食物

安全和生态安全。
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