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三峡库区山区传统农业生态系统转型
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摘要：三峡库区是集农村、山区、移民区为一体的典型生态脆弱区，研究其传统农业生态系统

的变化对于库区的农村发展与乡村振兴具有重要意义。通过“理论分析—实证研究—趋势预

测”的研究框架，以草堂溪流域为例，利用2012-2017年的Quick Bird高分遥感影像结合自然资

源要素与农户行为从空间尺度上人地关系变化角度出发对三峡库区山区传统农业生态系统的

转型及趋势进行解析。研究发现：① 利用100 m间隔范围的缓冲环将三峡库区的农业生态系

统模式分为高低低、高低高、低高低与低低高4种类型，不同模式分别代表三峡库区不同的农业

发展阶段，揭示了库区传统农业生态系统由传统耕作方式向现代农业转型的趋势。② 库区的

农业生态系统正逐步由传统的耕作区域内粗放利用的纯农生计方式，通过坡耕地撂荒、经果林

种植等生态恢复方式，向聚落周边300 m范围内种植结构合理化、物种多样化的集约利用方式

转型。③ 以农户与坡耕地等系统要素为代表的三峡库区传统农业生态系统正在发生转型。其

中坡耕地多由生产功能主导向生态与经济功能并重转变，农户生计方式趋于多样化，聚落系统

生态活力逐渐增强，且农业生态系统转型的变化范围基本由高海拔山地区域向河谷平坝区迁

移。此外，尽管在数据时限方面存在不足，但研究结果对于库区乡村土地利用、山区水土流失

治理及农村人居环境改善均有启示意义。
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1 引言

农业生态系统是以耕地、水等自然资源为基础的一种人为干预程度高的复杂生态系
统[1]，作为人类赖以生存的基本系统[2]，其所具有的功能和提供的服务对人类福祉具有重
要贡献[3]。乡村地区是农业生态系统的典型承载单元，社会生产力发展及城市化推进促使
传统的乡村特征逐渐转变[4-6]，表现在人口结构的变化，种植结构的演变，聚落形态的转
化，乡村空间的重构等[7-9]。例如在日本西部山区，由于社会变迁如人口减少等因素影
响，部分区域的草地和历经“刀耕火种”的农田已经转变成针叶林，其他区域则被完全
抛弃并通过演替的过程转变为落叶林[10]；在中国东部，大多数新生的经济作物土地类型
包括茶叶和水果等种植园，均是在以前的森林或林地覆盖区基础上建立的[11]；在埃塞俄

收稿日期：2018-08-16; 修订日期：2019-05-18

基金项目：重庆市基础与前沿研究计划项目(cstc2018jcyjAX0539, cstc2015jcyjBX0128); 重庆师范大学研究生科研创

新项目(YKC18033); 重庆市教委高校创新团队项目(CXTDX201601017) [Foundation: Chongqing Basic

and Frontier Research Program, No.cstc2018jcyjAX0539, No.cstc2015jcyjBX0128; Chongqing Normal

University Graduate Student Research Innovation Project, No.YKC18033; Innovation Team Project of

Colleges and Universities of Chongqing Education Commission, No.CXTDX201601017]

作者简介：梁鑫源(1996-), 男, 河南洛阳人, 硕士, 从事综合自然地理与土地利用研究。E-mail: liang_xiny@foxmail.com

通讯作者：李阳兵(1968-), 男, 重庆潼南人, 博士, 教授, 主要从事土地利用与生态过程研究。E-mail: li-yapin@sohu.com

1605-1621页



地 理 学 报 74卷

比亚西南地区，传统的以森林为基础的农业系统则正转向以谷物种植为基础的农业系
统[12]。总体而言，尽管不同地区的农业生态系统组成要素差异化明显，但均呈现出显著
的转型变化趋势。

近年来中国山区农村土地开发及其造成的资源环境问题，是农业社会人地矛盾逐渐
加剧的体现[13-14]。相关研究表明，土地利用方式及覆被格局的变化不仅影响区域生物多样
性及生态系统的生产力，也促使城乡生态系统结构发生显著变化[15]。此外，农户作为农
村地区的经济活动主体与最基本的决策单位，其生计策略决定着自然资源的利用方式及
农业生态系统的干预强度[16-18]。现有学者或结合民族生态学理论与方法解读典型山地农业
生态系统的水资源管理体制[19]；或基于社会—生态系统体制转换的微观视角审视高原区
乡村转型发展[20]；或利用能值变化评价农地流转对区域农业生态系统的影响[21]。但大部
分研究多侧重于评估乡村农业生态系统的服务与功能，对于以农业生态系统为主体，通
过探究其内部各要素受经济社会影响的变化或响应特征，进而从空间上判断山区传统农
业生态系统是否转型及转型趋势的研究则较为缺乏。

三峡库区是集农村、山区、移民区为一体的典型生态脆弱区，同时是国家级贫困县
最集中的分布区域[22]。伴随人类的高强度活动至“返璞”过程，库区的土地利用/覆被变
化显著，尤以森林转型趋势最为明显，即森林面积由持续萎缩经由耕地撂荒、经果种植
等微观机制转为恢复性增长[23]。三峡库区人地关系的交互作用，包括坡耕地利用等土地
功能变化、农村聚落的空间重构以及农户生计方式的变化等是否及在多大程度上推动了
库区传统农业生态系统转型，值得深入研究。因此，揭示三峡库区山区传统农业生态系
统的转型及其特征，对于库区农村的未来发展、典型山区的传统土地利用转型均有启示
作用。基于此，本文通过构建“理论分析—实证研究—趋势预测”的研究范式，依据库
区农业生态系统的人地关系发展过程，从微观尺度解析山区传统农业生态系统的自然资
源及农户主体等要素的变化特征，进而判断库区传统农业生态系统的转型及趋势，旨在
为三峡库区的农业发展、乡村振兴提供一种新的研究思路。

2 理论分析

2.1 山区农业生态系统演变理论模型
山区是一个开放的，内部各要素相互作用和联系的社会—生态系统，具有脆弱性和

复杂性等特征[13]。自传统农业社会起始，农民开发土地的方式便遵循平原—丘陵—山地
的地貌格局[24]，由于自然条件约束，山区农村的农业发展效率始终不高。农户往往通过
扩大耕地面积的方式，从数量上满足生产资料的获取进而提高生产力以维持生计。于是
高强度的土地开发与杂乱无章的地块利用加剧了山区乡村的资源环境问题，深化了山区
的人地关系矛盾。

随时间推移，特定区域的土地利用形态与人口、社会经济转型阶段相对应，土地利
用方式经历了开疆扩土式的粗放利用到生态经济下的集约利用转型[25-27]。三峡库区传统的
农业生态系统作为以粮食作物主产为核心、以提高生态涵养力为目的的传统农耕系统，
其转型过程基本逐步迎合森林转型各个阶段，实质为在经济社会变化和革新的驱动下，
与经济社会发展阶段转型相对应的土地利用形态的转变过程[26, 28]。

山区农业生态系统的演变可分为3个阶段（图1）。在传统农业生计时期，山区坡耕
地作为农业生态系统主要生产资料占据首要地位，坡耕地的自然性致使山区土地开发利
用存在显著的生态环境问题；农业社会发展过渡转型期间，坡耕地类型数量不断减少，
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经果林、撂荒地等地类的出现代替
了部分减少的坡耕地面积，进而从
本质上改善了农业生态系统的稳定
性；直至现代化生态农业类型的出
现，生态化—集约化时期的坡耕地
规模趋于收缩且经果林与撂荒地均
存在不同程度的扩张，承载人类活
动的聚落本体也由高海拔地区缩减
向低海拔区域集聚。要素类型变化
特征方面，受到经济社会发展、劳
动力迁出与人口压力加剧等因素影
响，山区坡耕地的规模与数量在长
时间序列下均表现为持续减少态
势；同时经果林与撂荒地作为互补
要素补充流失的耕地，而经果林自身的经济—生态双效益优势使其增长规模与速度强于
撂荒地；撂荒地则主要发生在高海拔耕作条件较差的区域，由于转型前期山区劳动力析
出能力较弱，耕地撂荒概率相对较低，转型后期随着人口老龄化现象严重，耕地撂荒规
模快速增长至耕作条件阈值后趋于停止；山区聚落的变化主要表现为转型前期的逐步衰
落到转型后期的缓慢增加，且后期的聚落增长多以低海拔地区生态活力较强的聚落单元
规模增长为主，数量上仍呈现出减少的整体趋势。库区农业生态系统中各要素的转变使
其生态系统稳定性逐步提高，反映出以库区为代表的山区农业正存在由传统的粮作系统
向果林生态系统转型的过程。
2.2 库区传统农业生态系统转型过程

近年来，山区已呈现由起初的耕地面积扩张与林地面积收缩现象，经森林转型过程
逐步转向耕地面积收缩与林地面积扩张的反趋势，耕地撂荒、林果业发展等因素正是导
致山区森林转型的微观作用机制；除此之外，社会经济因素主导的劳动力转移过程减轻
了土地的人为扰动，影响了农户的生计方式，也是山区土地利用转型的最直接驱动力[29-30]。
在中国山区乡村土地利用转型的大背景下，长江流域一带的山区耕地撂荒率最高[31]。

三峡库区地质构造复杂，地貌以山地、丘陵为主[32]，是典型的山区代表。库区腹地
耕地质量差且地块破碎化严重，多分布在坡度> 6°的耕作适宜性较差地区，由于传统农
业中坡耕地占比大，故生态农业势必成为发展的主旋律[33]。多重社会经济因素主导下的
山区人口压力转移等现状导致库区的坡耕地系统趋于转型，以经果林等种植结构转型现
象为主。同时农户系统的生计方式也由传统意义上的纯农生计转为务工、兼业或非农生
计方式；由农户生计转型带动的乡村经济发展也为农村聚落的空间重构起到了至关重要
的作用。高海拔区农村居民点由于移民政策与劳动力析出等影响向河谷平坝区迁移，聚
落周边的坡耕地趋于撂荒，即高海拔区域的坡耕地向“林灌草”土地类型转变。

上述现象表明库区腹地乡村的人地关系发生了潜移默化的转变（图2），库区的乡村
人地关系已逐步由传统农业体制转向非农与新型农业体制，以农户与坡耕地等系统要素
为代表的三峡库区传统农业生态系统正在发生转型。据此，在森林转型、土地利用转型
理论的基础上，本文提出三峡库区山区传统农业生态系统转型理论，从景观动态变化及
其互动机制方面着手，解构山区乡村较为直观的传统农业生态系统中的多种要素变化特
征，研究对象基本涵盖库区典型的人地关系演变模式。不同于传统的土地利用转型研究

图1 山区农业生态系统演变理论模型
Fig. 1 The evolution theoretical model of the mountain agroecosystem
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框架，本文内容在土地利用显性变化的基础上更强调追求生态与经济效益双赢的农户主
体的演化规律，即人在土地变化中的隐性促进作用，这也是对森林转型、土地利用转型
理论的发展和补充。

3 材料与方法

3.1 案例区概况
研究区草堂溪流域位于重庆市奉节县的东部草堂镇，位于三峡库区腹心地带，属于

图2 库区农业生态系统转型过程(照片为作者2017年8月摄于奉节县草堂镇)
Fig. 2 Agroecosystem transition in TGRA (photoed by the authors in 2017)

图3 案例区概况
Fig. 3 Location of the case area
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长江一级支流，河流总长度达33.3 km，流域面积约210 km2 （图3）。研究区聚落分布广
泛，农村居民点约占聚落（农村与乡镇居民点）总面积的90.03%，近年来移民工程的实
施导致高海拔地区聚落分布重心逐渐向下迁移。流域内耕地主要分布在 6°~25°的坡地
上，土壤侵蚀现象严重。为增强坡耕地土壤抗蚀性，研究区实施多项水土保持工程，尤
以生物措施如经果林种植的效果最显著。野外调研过程中，发现三峡库区腹地各区县均
发生了不同程度的农业种植形态功能性转变与农户生计方式多样化转型过程，而草堂溪
流域生态环境的典型性与特殊性使其具有极大程度的地域容错性与普适性，故可基本代
表三峡库区的广大区域。
3.2 数据来源

研究区以Quick Bird高清遥感影像为数据源，主要包括 2012年和 2017年的Google
Earth遥感数据，分辨率精度可达0.51 m，以及源于地理空间数据云的30 m分辨率1∶5万
数字高程模型。参照“地理国情普查内容与指标（GDPJ01-2013）”及中国科学院资源
环境信息数据库土地利用分类方法，结合研究区实际情况，依据人机交互解译判读方法
将研究区土地利用类型划分为耕地、灌木林地、有林地、经果林、撂荒地、乡镇居民
点、农村居民点等12个地类，并于2017年8月在野外考察过程中抽样验证土地利用解译
结果，经检验各期土地利用类型的解译精度均在92%以上。
3.3 研究方法

以野外踏勘获取数据为主，根据典型要素的转变过程进行类别划分，利用人地系统
的自然资源要素与农户要素从微观视角判断农业生态系统的转型及趋势是本文的着眼点。
3.3.1 典型要素类型划分 作者通过野外实地调研和走访农户，对应高分辨率影像将经果
林解译图斑进行年限上的详细划分，包括类型 I （0~3年）、II （3~5年）、III （5~8年）、
IV（8~10）年及V（> 10年），且分类细节以野外实地绘图匹配信息为主。同理，将撂荒
地图斑分为类型A（0~2年）、B（2~5年）、C（5~10年）、D（> 10年）。在实际操作过程
中，将无法确认年限或调研疏漏的图斑与各时间节点的遥感影像比对以确定类型，主要
时间节点包括2015年、2014年、2012年、2010年、2006年、2004年等。

对聚落所处不同阶段的属性进行剖析，可以深入挖掘聚落的发展现状及其空间分布
规律，通过野外踏勘与研究区实际情况结合，根据聚落活性将其分为不同属性类型。在
野外勘探过程中，参照王青对山区聚落与外界环境能量交换过程的理解[34]，从景观生态
学的角度出发并考虑聚落周边环境的生态活力和聚落建筑物新旧程度，对流域聚落进行
划分，具体分为衰弱型、停滞型、发展型和活力型（表1）。与此同时，考虑到城镇内部
生态能量获取与消耗的特殊性，周边景观单一化的城镇建设用地等乡镇居民点被归纳为
停滞型。
3.3.2 农户生计方式空间化判定 将农户生计方式空间可视化后与调查数据相匹配，可以
提高农户生计数据的真实性。结合研究区实际情况，经过反复模拟发现以聚落为中心制
作间距 100 m 的 300 m 缓冲区范围，区域内的耕地面积与研究区耕地总面积之比为
95.2%，故将聚落周边300 m范围视为农户耕作半径。同时利用空间关联技术计算各个聚
落耕作半径范围内的撂荒地用地比率，并与聚落属性相结合进行详细的农户生计方式划
分。聚落萎缩率越大，外出农户返回的可能性越小[35]，故将聚落的衰退程度和农户的生
计转型一一对应，衰弱化的聚落，农户生计相对由传统生计向非农或兼业生计转型。并
于2018年4月野外调研中对照影像进行聚落农户抽样检验，农户生计方式判读的正确率
达到85%以上。

具体评判标准如图4所示，当单个聚落耕作半径内的撂荒比率大于聚落整体耕作范
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围内的撂荒均值时，衰弱型聚落
周边基本无耕地，同时撂荒率较
高，农户外出务工可能性较大，
定义为务工型农户；停滞型聚落
周边耕地缺乏整理，撂荒率增
大，即传统耕作与外出务工并
存，为兼业型；发展型聚落周边
耕地比例下降，经果林与撂荒地
比例提高，耕地向林草地转变，
植被覆盖率升高，即现代型农业
发展与耕作、务工并存，为多样
型；活力型聚落周边以经果林为
主，同时撂荒率提高，耕地面积
萎缩，即现代型与务工型并存，
为兼业型。当单个聚落耕作半径
内的撂荒比率小于聚落整体耕作
范围内的撂荒均值时，衰弱型聚
落周边撂荒率下降，仍存在部分
耕地，即传统型与务工型并存，
为兼业型；停滞型聚落周边撂荒
率较低，植被覆盖率较低且景观
类型单一，耕地面积较大，即为
传统型耕作农户；发展型聚落与
活力型聚落周边撂荒率较低，耕
地面积聚拢，细碎化程度降低，
且经果林种植面积较大，即农户
以经济作物等集约化利用的现代
型农业耕作生计为主。
3.3.3 农业生态系统研究单元划分

农业生态系统的本质是人类生
产活动干预下形成的人工生态系
统。为了将不同的农业生态系统
个体进行整合研究，通过综合比
较现行表征人类活动对陆地表面
扰动程度指数的各自适用范围和
特点，选取土地利用程度综合指
数模型 [36]构建研究区各聚落周边
的土地利用强度变化模型（表2），使其落实到乡村聚落空间单元上。具体公式如下：

L =∑
i = 1

n

Ai × Ci =∑
i = 1

n

Ai ×
Si

S
（1）

式中：L为单一样方土地利用强度；Ai和Ci为样方内第 i级土地利用强度分级指数和所占
面积百分比；Si为该样方内第 i级土地利用类型面积；S为该样方土地总面积。

表1 不同属性聚落的参考标准
Tab. 1 Reference standards of settlements with different attributes

聚落属性

衰弱型

停滞型

发展型

活力型

识别标准

附近耕作痕迹减轻且有
撂荒态势，景观趋于单
一化；居民点颜色昏暗
模糊，周边道路逐渐被

“林灌草”取代

周边耕地分布散乱且无
整理迹象，景观格局整
体平衡；居民点整体偏
暗，基础设施落后且无
修整趋势

周边耕地排列整齐且有
整理迹象，出现微弱耕
地功能转型趋势，生态
景观趋于多样化；居民
点颜色偏白且个体清晰

附近耕地功能转型现象
明显，周边基础设施建
设齐全，景观多样化；
居民点颜色发亮、立体
感增强

数据来源

CNES Astrium

Quick Bird

(0.51 m)

解译参考

图4 农户生计方式判定标准
Fig. 4 Judgment criterion of farmers' livelihoods
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考虑到 300 m 耕作半径的覆盖范围，
将各聚落耕作区作为农业生态系统研究单
元。鉴于各缓冲环的实际面积较小导致土
地利用程度计算数值相对接近，若进行大
范围定量分类会影响数据的规律性判断，
故利用各缓冲环之间的大小值前后对比进
而对环内模式赋值；同时根据 100 m等间
距缓冲环内土地利用强度的大小以聚落为
中心由内向外分为低低高、低高低、高低
低、高低高 4种模式。高、低值的定义均
为相对性概念，主要目的是为呈现农业生
态系统的动态演变趋势（图5）。

具体分类依据为：农业生态系统的微观尺度变化往往难以凭借客观事物观察到实质
性的内容，故以聚落为核心，其周边土地利用程度即可代表人为干扰景观发生变化的程
度，包括坡耕地、林地等人文或自然景观的转变。其中，高值表示该缓冲环人文景观比
例较高，坡耕地、建设用地等占比大，聚落系统生态活力较弱，农户行为相对单一并专
注于坡耕地的传统种植；低值则表示该部分自然景观比例较高，林灌草等地类占比大，
农户行为相对多样、土地利用的生态化意识提高，聚落系统生态活力较强。
3.3.4 样带分析 基于聚落单元的微观尺度农业生态系统转型模式多侧重于分析单个系统
的变化，无法表现出全域背景下的整体传统农业生态系统动态变化过程，故通过选择人
类活动干扰剧烈的部分样带区域分析农业生态系统的演变趋势。样带的选取以覆盖研究
区全域典型地貌且景观动态变化相对显著为原则，具体方位为西北-东南走向，走势基本
平行于山脊线，海拔中心点位于石马村属河谷平坝地貌。样带窗口大小的设置以涵盖区
域内人为干扰与变化最显著的坡面范围为标准，故设定带宽0.5 km，长1.5 km，窗口大
小为500 m×500 m。

4 结果分析

4.1 农业生态系统的要素变化特征
将人、地系统分别视为农业生态系统的子系统，分析各子系统要素的空间变化特征

对于把握人地关系的耦合过程进而总结农业生态系统的转型模式具有重要意义（图 6）。
2012年，经果林的发展重心随时间推移基本向沿江河谷地区迁移，且≤ 5年和> 5年的经
果林分别与发展型和活力型聚落接近；撂荒地分布则与衰弱型、停滞型聚落关系密切，
且基本呈环状分布于聚落密度高值区的外围；农户个体方面，务工型农户分布特征与衰
弱型聚落相似，传统型农户分布对应停滞型聚落，多样型和现代型农户则基本涵盖发展
型和活力型的聚落密集区，兼业型农户由于本身从事的劳动属性繁杂，故分布特征相对

表2 土地利用程度分级
Tab. 2 Classification of land use degree

类型

土地利用类型

分级指数

未利用土地级

未利用地

1

林、草、水用地级

林地、草地、水域、撂荒地

2

农业用地级

耕地、园地、经果林

3

城镇聚落用地级

城镇、居民点、工矿
用地、交通用地

4

图5 农业生态系统模式分类标准
Fig. 5 Classification criteria of agroecosystem models

1611



地 理 学 报 74卷

图6 2012-2017年研究区自然资源与农户要素分布热点
Fig. 6 Distribution hotspots of natural resources and farmers' elements in study area during 2012-2017
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复杂。2017年，≤ 5年的经果林逐步由河谷地区向研究区东北和西北方向坡耕地集聚区
域转移，由于聚落与耕地存在一定的耕作距离，而经果林的发展又以坡耕地为基础，故
年限较短的经果林多与发展型、活力型聚落分布相近；撂荒地的分布特征与2012年表现
基本一致，但撂荒地面积明显增大，且研究区边缘区即高山陡坡地带内≤ 5年的撂荒地
密度增大；农户生计方式基本与2012年的表现特征无异，但兼业型农户的分布热点更趋
近于衰弱型与停滞型聚落集聚区。
4.2 农业生态系统的转型模式

在4.1分析的基础上，将各资源要素以聚落为中心通过土地利用程度模型整合其周边
的人地系统，并视作独立的农业生态系统单元，不同模式的农业生态系统样例如图7所
示。同时计算各模式中不同缓冲环内的典型景观比例，即区域内与农业用地变化相关性
较大的景观类型代表，包括经果林、撂荒地、坡耕地及林灌草地（表3），以此验证各模
式划分依据的准确性。其中，高低低模式内的经果林与撂荒地在各缓冲环内分布相对均
匀，二者占比在5年内均呈涨势；坡耕地与林灌草地的比例则呈显著负相关性。高低高
模式中，坡耕地与林灌草地分别在 100 m与 300 m缓冲环内比例最大，且经果林比例总
体上相对高低低模式有所提高。低高低模式的典型景观特征变化更为明显，由以100 m
缓冲环内的经果林变化显著，坡耕地则在200 m缓冲环呈现最高值。低低高模式的典型
景观特征与低高低模式相近，但坡耕地的平均比例在4种模式中处于最低水平，而经果
林平均比例最高。整体上，高低低与高低高特征相近，低高低与低低高特征相近，且 4
种模式中，经果林与撂荒地在5年内均呈现不同程度的涨势，坡耕地表现规律相反，林
灌草地则相对平稳，且坡耕地的减少与经果林和撂荒地的增加基本一致。
4.3 农业生态系统的整体景观演变

采用移动窗口法在景观层面解析研究区农业转型趋势 （图 8），计算各窗口的
CONTAG （蔓延度）和SHDI （香农多样性）景观格局指数发现，2012年的CONTAG均
值整体上大于2017年的均值，SHDI则相反；以中心点为原点，SHDI值在中低海拔区域

图7 不同模式农业生态系统样例
Fig. 7 Samples of different agroecosystem models
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成峰状分布。由此可见，随时间增长，样带景观蔓延度降低而多样性提高，即优势斑块
种类逐渐减少，景观类型趋向多元化。同时高海拔地区人类活动干扰强度小，景观类型
较中低海拔地区单一，景观多样性基本与海拔高低呈负相关。

表3 农业生态系统的典型景观特征
Tab. 3 Typical landscape characteristics of agroecosystem

高低低

高低高

低高低

低低高

图例

经果林

注：纵坐标代表典型景观比例(%)，横坐标代表不同距离缓冲环(m)

撂荒地 坡耕地 林灌草地

图8 研究区农业生态系统转型景观表征
Fig. 8 The landscape characterization of the agroecosystem transition in study area
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研究区高海拔地区由于地形地貌条件限制，自然景观难为人类所开发利用，景观类
型仍以森林为主，中海拔地区则以传统的聚落—耕地农业景观为主，靠近低海拔河谷平
坝区的耕地景观逐渐发生变化，以衰退性耕地景观为主，包括撂荒地、经果林等景观替
代类型，这与山区自然坡度等约束性因素密切相关。伴随传统农业生态系统转型过程，
中高海拔区林地由耕地撂荒转为恢复性增长趋势，中低海拔区景观类型更为多样，表现
为经果林—聚落—耕地—灌草林结合的现代化山区农业景观。转型整体过程即传统农业
景观因自然条件限制逐步转为林灌草为主的自然化森林景观，或通过耕—果转换与弃耕
撂荒的方式经衰退性耕地景观向半自然化的现代农业景观的转变态势。
4.4 农业生态系统转型的发生规律

将农业生态系统作为整体分别与系统内部的资源或农户要素进行对比与反证，解析
不同模式的农业生态系统个体与地形地貌和各农业生态子系统的相互关系，深入探究农
业生态系统转型的规律与结果（图9、图10）。由于地形限制，研究区聚落主要集中在坡
度10°~35°范围内。2012年间，低低高模式多在高程600 m以下，以活力型、发展型聚落

图9 研究区农业生态系统转型规律
Fig. 9 The law of the agroecosystem transition in study area
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为主，农户生计方式多为现代型，且基本在经果林附近300 m范围内，并与其距离远近
呈反比，面积占比随着距撂荒地距离的增大呈先增后减的趋势；低高低模式多集中在
200~700 m高程带内，以停滞型和发展型聚落为主，农户生计方式多传统型和现代型，
集中分布在经果林 300 m、撂荒地 200~400 m范围内；高低低和高低高模式表现基本一
致，多分布在海拔较高地区，聚落属性多停滞型，农户生计方式多传统型，在距经果林
100 m以上范围内分布面积较少且均匀，面积占比与距撂荒地距离远近呈倒“U”型分布
规律。2017年后，除低海拔地区低低高、低高低模式数量减少外，其他模式基本无明显
变化，且低低高和低高低模式以活力型聚落为主，高低低和高低高则集中表现为发展型
与停滞型聚落，衰弱型聚落也多属于高低低型系统，农户生计方式均基本向兼业型、现
代型过渡，集中在经果林100 m范围内，并呈现出低低高>低高低>高低高>高低低的数量
顺序，而在撂荒地500 m范围内，除低低高模式外其余模式面积比均与距撂荒地距离呈
负相关。

综上，不同农业生态系统个体与各子系统之间存在一定的规律。结合4.2与4.3分析
发现，研究区的农业生态系统正逐步由传统的耕作区域内粗放利用的纯农生计方式，通
过坡耕地撂荒、经果林种植等生态恢复方式，向聚落周边种植结构合理化、物种多样化
的集约利用方式转型。整体上，低低高与低高低型农业生态系统的变化模式更适用于库
区的农业发展。

5 讨论

5.1 库区农业生态系统转型机制与趋势
高低低的农业生态系统模式代表库区传统农业的早期发展历程，即高强度的土地利

用均发生在衰弱型或停滞型聚落周边。随着农户对经济与生产资料的需求量增大，生产
力度增强，土地开发强度随之提高，耕地及其他人类活动强度较大的土地类型逐步由聚
落中心向外围延伸，聚落生态活力持续降低，形成高低高型的土地利用模式，即传统小
型的生计农业向广种薄收型的粗放式农业的发展过程[37]，导致生态退化。在生态退耕、
生态建设等政策制度的引导下，农户放弃了生产效率较低的坡耕地，耕地经撂荒逐步演
化为林地，使林地面积产生恢复性的增长趋势；加之农户生计的多样化趋势，驱动高低
高土地利用模式向低高低模式转型，该阶段多位于发展型聚落周边。随后由于经济、生
态需求等多重压力驱使，农村居民生活水平提高，耕地面积随撂荒与果林业发展进一步

图10 2012-2017年研究区农业生态系统转型结果
Fig. 10 The results of the agroecosystem transition in study area during 2012-2017
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减小，聚落周边区域的撂荒耕地经植被演替形成小范围的生态恢复，未撂荒耕地则转向
为经果林等经济作物，高强度的土地开发现象得到缓解，聚落生态活力进一步提升，土
地利用模式逐渐过渡为低低高型，即粗放式农业向生态化农业转型（图11）。

将不同的农业生态系统转型模式进行总结，高低低与高低高代表传统农业生态系

统，低高低与低低高则代表现代农业生态系统，前者向后者的转型可看作库区乡村土地

利用由传统的耕作方式与农户生计向现代化新型农业与多样化生计转变的作用过程。这

种转型过程是对社会经济发展和政策的响应，表现为种植结构由粮食作物主产向粮经混

合耕作转型、区域土地粗放利用向集约利用转型、农户生计方式由纯农生计向多样化生

计转型等，在不同程度上促进了三峡库区的农业与农村发展。在人为活动的干预下，未

来的库区坡耕地将逐步收缩并发生种植结构转型，农业生态系统发展重心向低海拔河谷

平坝区迁移，呈现传统生计型向生态经济复合型转变的趋势，人地关系也将从不协调的

矛盾状态趋向和谐共赢。

山区传统农业生态系统转型是结合森林转型与土地利用转型理论提出的新思路，其

实质是乡村转型视角下的资源利用可持续性与农业行为主体的多样性需求相融合而成的

新概念。社会经济的发展与人类对自然社会的关注度提高促使人类在利用自然资源的同

时愈发注重生态环境的保护及发展的可持续性。三峡库区的乡村农业发展作为小尺度上

的乡村土地利用转型典型代表，在一定程度上映射了山区乡村农业生态系统的演化过程。

5.2 研究展望

目前，可持续集约化的农业生态系统已逐步成为全球尺度下的农业生态系统发展范

式，该范式强调景观、生物圈与地球系统的可持续性与恢复能力[38-39]。如何利用生态系统

提供的自然功能设计多功能的农业生态系统，是可持续农业集约化发展的重要组成部分[40]。

三峡库区作为中国典型的西南山区传统粮食作物生产区域，粮作系统的生态化、经济化

现象是其农业生态系统转型的发展趋势。本文研究结果证实，库区农业生态系统各要素

图11 农业生态系统转型趋势
Fig. 11 The trend of the agroecosystem transition
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均在发生形态与功能方面的转变，各要素的变化共同促进了山区传统农业生态系统的转
型，且转型过程对于系统本身稳定性与抗风险能力的提升有一定的积极响应。相较于其
他山区，聚落结构活力化与农户生计多样化趋势以及坡耕地—经果林—撂荒地的山地型
农业生态系统演变态势是三峡库区等典型山区的传统农业生态系统转型区别于其他地区
农业生态系统变化的关键要素，正好为关于中国正在变绿的分析提供了微观上的证据[41]，
同时低海拔地区的植被覆盖增益逐渐强于高海拔地区的分析结果，也进一步解释了中国
乡村地区的森林转型在社区水平上的变化过程[42]。

此外，乡村社会—生态系统作为乡村人—地系统研究的整合分析方法[20]，与本研究
定义的传统农业生态系统在理论层面存在相似之处，但整体上的侧重点并不相同。就研
究对象而言，前者强调社会、经济与生态亚系统各要素的平衡与互反馈机制，后者则倾
向于关注单方面的景观生态要素驱动社会系统变化，进而反馈于景观的过程；就研究尺
度而言，前者更多依附于村域、农户等社区层面，后者则以聚落主导的耕作单元为基础
研究框架。总的来说，乡村社会—生态系统基本涵盖传统农业生态系统，且后者为前者
在研究方向上的延伸，即传统农业生态系统的解析过程是以某一微观尺度（自定义单
元）的关键要素（坡耕地）为基点，由点到面地挖掘山区乡村传统农耕结构的演变规
律，这也为乡村社会—生态系统研究提供了一种新的视角与思路。当然研究仍存在一定
的不足：① 实证研究案例的时间间隔较短仅有5年之差，但基本反映了三峡库区典型区
域的传统农业生态系统转型过程，下一步将增加更长的时间序列研究；② 农户生计方式
空间化判定的实质为聚落主导的农户生计方式，尽管存在一定的经验误差，但经实地验
证后稍加调整可基本适用于大范围山区的农户生计方式判断过程；③ 山区传统农业生态
系统的空间表征是以聚落为中心进行缓冲单元的划分，进而整合区域农业生态系统内部
各要素的微观尺度变化，案例研究区耕作距离的限制因素可能对于农业生态系统的定义
范围有所影响，但不影响其本身的参考价值。

6 结论

本文通过“理论分析—实证研究—趋势预测”的方式从人地关系变化角度出发对三
峡库区的山区传统农业生态系统演变进行了微观尺度的解析，得到以下结论：

（1）以草堂溪典型流域为例，研究发现三峡库区乡村地区耕地撂荒现象与经果林种
植的大面积出现导致库区的坡耕地系统发生转型，高海拔地区农村聚落逐渐向河谷坝地
迁移，农户生计方式也由传统的纯农生计转变为多样化的生计方式。区域自然条件较差
的高海拔区聚落趋于废弃，而立地条件良好的低海拔聚落生态活力逐渐增强。

（2）以聚落及其周边300 m缓冲区作为农业生态系统的研究单元，可将其根据100 m
缓冲间隔分为高低低、高低高、低高低与低低高四种类型，分别代表三峡库区农业生态
转型的4种模式，并对应库区农业社会发展的不同阶段，即高低低与高低高代表传统农
业生态系统，低高低与低低高则代表现代农业生态系统，且存在前者向后者的演变过程。

（3）三峡库区的农业生态系统正逐步由传统的耕作区域内粗放利用的纯农生计方
式，通过坡耕地撂荒、经果林种植等生态恢复方式，向聚落周边种植结构合理化、物种
多样化的集约利用方式转型，表明以库区为代表的山区农业正存在由传统的粮作系统向
果林生态系统转型的过程。转型结果对于库区乡村土地利用、山区水土流失治理及农村
人居环境改善均有启示意义。
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Traditional agroecosystem transition in mountainous
area of Three Gorges Reservoir Area
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Abstract: The Three Gorges Reservoir Area (TGRA) is a typical ecological vulnerable area
with a characteristic of rural, mountainous and immigrant areas, therefore, it is of great
significance to study the traditional agroecosystem changes in the TGRA for rural development
and revitalization. According to the framework of "theoretical analysis - empirical study - trend
prediction", this paper, taking the Caotangxi watershed as an example, analyzes the transition
and trend of the traditional agroecosystem in the mountainous area of TGRA from the spatial
change of man-land relationship by combining the Quick Bird high-resolution remote sensing
images from 2012 to 2017, the natural resources and the farmers' behavior. The results show
that: (1) the agroecosystem in the TGRA can be divided into four models by using buffer rings
of 100 m interval, namely, the high-low-low, high-low-high, low-high-low and low-low-high.
Different models, which represent the agricultural development stages in the TGRA, can reveal
the trend of traditional agroecosystem transition from traditional way to modernization. (2) The
agroecosystem in the TGRA is gradually transforming from the extensive agricultural land use
to the intensive utilization way characterized by the rationalization of planting structure and
species diversity within a range of 300 m around the settlements, through the ecological
restoration way such as the abandonment of sloping farmland and the planting of economic
fruit forest in the traditional farming area. (3) The traditional agroecosystem in the TGRA,
represented by system elements such as farmers and sloping farmland, is undergoing
transformation. Among them, the sloping farmland has mostly transformed from the type
dominated by production function to the type with an equal emphasis on ecological and
economic functions, the way of farmers' livelihood has tended to diversify, the ecosystem
vitality of settlements system has gradually increased, and the change range of agroecosystem
transition has basically migrated from high mountain area to valley flat area. Additionally,
although there is a deficiency in study time limit, the results still have enlightenment for the
rural land use, the control of soil and water loss and the improvement of rural living
environment of the mountainous areas in the TGRA.
Keywords: Three Gorges Reservoir Area; ecologically fragile mountain area; traditional
agroecosystem transition; empirical study; spatial scale
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