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摘要:鉴于中国西南山区农业生态环境的脆弱性与敏感性,
 

解析该地区农业景观时空演变特征对合理利用农业景

观资源和保护生态环境具有重要的理论意义.
 

以重庆市石柱县为例,
 

采用景观利用图谱、
 

地形位分布指数、
 

景观转

移矩阵等方法,
 

从景观功能视角开展西南山区农业景观格局演变特征分析.
 

研究表明:
 

①
 

农业景观呈现出“三增一

减”的变化趋势,
 

即生活型和拓展型农业景观面积呈增长态势,
 

生态型农业景观面积呈波动变化趋势;
 

生产型农业

景观面积持续下降.
 

农业景观变化主要表现为生产型向生态型、
 

生活型、
 

拓展型农业景观转化;
 

生态型向生活型、
 

生产型、
 

拓展型农业景观转化.
 

②
 

石柱县生态型农业景观主要分布在高等级地形位,
 

生产型农业景观逐渐向高程

和坡度较高的地形位移动,
 

生活型农业景观主要分布在低、
 

中低等级地形位上,
 

拓展型农业景观逐渐向较高地形位

转移.
 

③
 

坡度、
 

高程等是导致研究区农业景观格局演变的主要环境因素;
 

而农业人口、
 

农民人均纯收入、
 

第一产业

占比等是农业景观格局演变重要的人文驱动因素.
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Abstract:
 

Given
 

the
 

fragility
 

and
 

sensitivity
 

of
 

the
 

agro-ecological
 

environment
 

in
 

the
 

mountainous
 

areas
 

of
 

southwest
 

China,
 

an
 

analysis
 

of
 

the
 

spatiotemporal
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

the
 

agricultural
 

landscape
 

in
 

this
 

region
 

is
 

of
 

great
 

theoretical
 

significance
 

for
 

the
 

rational
 

use
 

of
 

agricultural
 

landscape
 

resources
 

and
 

the
 

protection
 

of
 

the
 

ecological
 

environment.
 

This
 

article
 

employs
 

the
 

case
 

study
 

of
 

Shizhu
 

County
 

in
 

Chongqing
 

city
 

as
 

a
 

point
 

of
 

reference
 

to
 

examine
 

the
 

evolution
 

of
 

the
 

agricultural
 

landscape
 

in
 

the
 

south-
western

 

mountainous
 

region
 

of
 

China.
 

The
 

analysis
 

was
 

conducted
 

through
 

the
 

lens
 

of
 

landscape
 

function,
 

employing
 

techniques
 

such
 

as
 

landscape
 

utilization
 

maps,
 

terrain
 

position
 

distribution
 

indices,
 

and
 

land-
scape

 

transfer
 

matrices.
 

The
 

findings
 

of
 

this
 

study
 

indicate
 

that
 

the
 

agricultural
 

landscape
 

exhibits
 

a
 

pat-
tern

 

of
 

“three
 

increases
 

and
 

one
 

decrease”.
 

This
 

indicates
 

that
 

the
 

area
 

of
 

living
 

and
 

expanding
 

type
 

agri-

cultural
 

landscapes
 

continues
 

to
 

expand,
 

while
 

the
 

area
 

of
 

ecological
 

agricultural
 

landscapes
 

shows
 

a
 

fluctu-
ation

 

trend.
 

Additionally,
 

the
 

landscape
 

area
 

of
 

production-oriented
 

agriculture
 

continues
 

to
 

decline.
 

The
 

most
 

notable
 

manifestation
 

of
 

agricultural
 

landscape
 

changes
 

is
 

the
 

transformation
 

from
 

production-orien-

ted
 

to
 

ecological,
 

life-oriented,
 

and
 

expansion-oriented
 

agricultural
 

landscapes,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

transforma-
tion

 

from
 

ecological
 

to
 

life-oriented,
 

production-
 

oriented,
 

and
 

expansion-oriented
 

agricultural
 

landscapes.
 

The
 

ecological
 

agricultural
 

landscape
 

in
 

Shizhu
 

County
 

is
 

primarily
 

distributed
 

in
 

high-level
 

terrain,
 

while
 

the
 

production
 

agricultural
 

landscape
 

gradually
 

shifts
 

towards
 

higher
 

elevation
 

and
 

slope
 

terrain.
 

In
 

con-
trast,

 

the
 

life-oriented
 

agricultural
 

landscape
 

is
 

primarily
 

distributed
 

in
 

low,
 

medium-low
 

level
 

terrain,
 

while
 

the
 

expansion-oriented
 

agricultural
 

landscape
 

gradually
 

shifts
 

towards
 

higher
 

elevation
 

terrain.
 

These
 

landscape
 

patterns
 

exhibit
 

significant
 

terrain
 

gradient
 

differentiation
 

characteristics
 

at
 

the
 

landscape
 

level.
 

Slope
 

and
 

elevation
 

are
 

the
 

main
 

environmental
 

factors
 

that
 

influence
 

the
 

evolution
 

of
 

agricultural
 

landscape
 

patterns
 

in
 

the
 

study
 

area.
 

The
 

agricultural
 

population,
 

the
 

per
 

capita
 

net
 

income
 

of
 

farmers,
 

and
 

the
 

share
 

of
 

the
 

primary
 

industry
 

are
 

important
 

cultural
 

drivers
 

for
 

the
 

evolution
 

of
 

the
 

agricultural
 

landscape
 

pattern.
 

The
 

research
 

findings
 

effectively
 

demonstrate
 

the
 

dynamic
 

imbalance
 

in
 

the
 

spatiotem-

poral
 

evolution
 

of
 

agricultural
 

landscapes
 

in
 

the
 

study
 

area.
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农业景观是世界上分布最为广泛的景观类型,
 

是以耕地、
 

林地、
 

草地、
 

园地、
 

水域、
 

农村居民点等景观

要素组成的景观生态系统,
 

也是一个集社会、
 

经济、
 

环境和生态于一体的复合生态系统,
 

受自然、
 

社会经

济、
 

政策和文化等因素的共同影响.
 

目前,
 

中国农业进入了快速转型阶段,
 

农业多功能统筹成为社会经济

发展的重要方向[1].
 

农业景观所具有的多重价值,
 

使其在承担基本生产功能和生态功能之外,
 

更多地体现

出休闲娱乐功能、
 

文化功能、
 

经济功能和审美功能等,
 

因此在快速城镇化时代和乡村全面振兴背景下,
 

从

景观功能视角厘清农业景观格局演变,
 

对农业景观的科学利用和合理保护具有重要的启示意义.
当前,

 

农业景观逐渐成为国内外学者关注的热点,
 

但现有文献主要从土地利用视角进行景观格局演变

研究[2-3],
 

包括演变特征[4-8]、
 

驱动因素[2,
 

9-11]、
 

驱动效应[8]等.
 

比较而言,
 

基于景观功能视角对农业景观的

研究相对薄弱[12],
 

包括功能景观演变特征[4,13]、
 

旅游景观廊道功能
 [14]、

 

农业景观价值及功能
 [15-16]、

 

农业
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景观演变驱动力研究[10]等.
 

虽然已有部分学者关注农业景观多功能价值及格局演变,
 

但依然存在以下不

足:
 

①
 

主要基于某一单一功能和价值角度进行研究,
 

或是基于土地利用分类进行农业景观格局演变研究;
 

②
 

针对功能结构形成的驱动因素研究尚未得到足够的重视.
 

为此,
 

本文以重庆市石柱县为例,
 

从景观功能

视角将农业景观划分为生产、
 

生活、
 

生态和拓展4类,
 

剖析农业景观格局演变规律,
 

挖掘其影响因素.
 

研究

结果将有助于西南山区农业景观保护政策的调整与优化,
 

可为中国西部山区以及中国山区农业景观可持续

发展提供理论依据和决策支撑.

1 研究区概况

西南山区包括重庆、
 

四川、
 

云南、
 

贵州和西藏等地区,
 

是集山区、
 

农村、
 

少数民族为一体的典型生态

敏感区,
 

同时也是中国经济欠发达地区集中分布的区域.
 

区内山高坡陡,
 

喀斯特地貌发育完全,
 

地形破

碎化程度高,
 

土壤侵蚀力度大,
 

地貌复杂,
 

石漠化现象突出,
 

立体气候明显.
 

近年来,
 

为改善西南山区的

生态环境和经济状况,
 

国家出台了一系列政策,
 

农业生态系统也发生了转型变化.
 

本文以重庆市石柱县

(29°39'-30°32'
 

N,107°59'-108°34'
 

E)为研究对象,
 

该县是集丘陵山区、
 

少数民族自治为一体的特殊区

域.
 

全县总面积为3
 

014.16
 

km2,
 

以中、
 

低山为主,
 

兼有平坝和丘陵,
 

面积分别占总面积的64.40%,

29.40%和6.20%,
 

属于典型的山地区域.
 

石柱县是长江经济带国家发展战略和成渝地区双城经济圈的

重要组成部分,
 

也是我国长江上游的生态屏障区.
 

但是,
 

随着区域工业化和城镇化进程加快,
 

生产型农

业景观(耕地)面积呈减小趋势,
 

并出现资源枯竭现象[17-18],
 

农业生产系统面临转型的挑战[2],
 

富含农耕

文化因子的农业景观和农耕遗产严重受损,
 

特别是山地丘陵生态系统本身的脆弱性,
 

需要动态和系统地

进行科学研究[19],
 

从而避免农区生态系统单一化及农业景观生物多样性降低[20],
 

引起生态服务功能受

损[21],
 

削弱抵御自然灾害风险的能力.

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

2005年、
 

2010年、
 

2015年、
 

2020年土地利用变更调查数据来源于石柱县规划和自然资源局,
 

其中

2005年数据为第1次土地调查年度变更调查数据,
 

2010-2020年数据为第2次土地调查年度变更调查数

据.
 

通过投影转换和边界校正后,
 

4期数据范围和图斑边界基本一致.
 

本文在土地利用矢量数据库基础上

进行景观类型重分类,
 

形成生产型农业景观、
 

生活型农业景观、
 

生态型农业景观和拓展型农业景观4种农

业景观类型矢量数据库.

2.2 研究方法

2.2.1 景观功能视角下的农业景观分类

农业景观分类是进行区域景观差异性描述和景观格局特征分析的依据与基础,
 

也是农业景观评价、
 

规

划与管理的基础[22].
 

目前,
 

学界关于农业景观分类大多基于土地利用分类或农业用地分类的演化[23],
 

将农

业景观概括为耕地、
 

草地、
 

林地、
 

水域、
 

建设用地等.
 

本文在进行石柱县农业景观分类时,
 

以景观分类原则

和景观生态学基本原理为指导,
 

采用景观主导功能形态分类方法[22-24](具有相同的主导功,
 

能即相同的景

观类型),
 

结合不同景观结构类型功能来制定划分方案,
 

把农业景观划分为生产型、
 

生态型、
 

生活型和拓展

型4个一级分类(表1).
 

在ArcGIS
 

10.4软件中进行重分类,
 

将耕地、
 

坑塘、
 

人工牧草地、
 

园地(除果园和茶

园之外)、
 

设施农用地、
 

沟渠合并为生产型农业景观;
 

林地、
 

水域(河流、
 

滩涂)、
 

草地(天然草地、
 

其他草地)

合并为生态型农业景观;
 

农村居民点、
 

农村道路合并为生活型农业景观;
 

风景名胜及特殊用地、
 

果园、
 

茶

园、
 

水库水面、
 

裸地合并为拓展型农业景观.
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表1 石柱县农业景观分类及构成

一级分类 分类依据 具体类型

生产型农业景观 主导功能以农业生产功能为主的土地 耕地、
 

坑塘、
 

人工牧草地、
 

园地(除果园和茶园之

外)、
 

设施农用地、
 

沟渠

生活型农业景观 主导功能以满足乡村生活需要为主的土地 农村居民点、
 

农村道路

生态型农业景观 主导功能以维护和保持地区生态功能为主 草地(天然牧草地、
 

其他草地)、
 

水域景观(河流、
 

滩涂)、
 

林地

拓展型农业景观 主导功能以乡村振兴中观光农业、
 

休闲旅游、
 

潜

在开发价值功能为主的土地

风景名胜及特殊用地、
 

园地(果园、
 

茶园)、
 

水域

景观(水库水面)、
 

裸地

2.2.2 景观转移矩阵

农业景观类型转化是指由一种农业景观类型转变为另一种农业景观类型的过程,
 

而农业景观转移矩阵

表征的是农业景观结构变化及不同类型农业景观之间的数量特征,
 

其可反映一定时期内景观类型转移的数

量大小和方向.
 

转移矩阵的数学表达形式为:

Sij =

S11 S12 … S1j … S1n

S21 S22 … S2j … S2n

︙ ︙ ︙ ︙

Sn1 Sn2 … Snj … Snn

􀮠

􀮢
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1)

式(1)中:
 

S 表示农业景观类型面积,
 

n 表示农业景观类型总数,
 

i代表研究期初的农业景观类型,
 

j代表研

究期末的农业景观类型.
 

本文通过对2005年,
 

2010年,
 

2015年,
 

2020年农业景观类型图进行叠加分析,
 

分别获取到2005-2010年、
 

2010-2015年、
 

2015-2020年的农业景观类型转移矩阵,
 

进而剖析了不同时

段农业景观转移数量及结构变化特征.

2.2.3 景观利用图谱分析法

景观利用图谱分析法是指通过地图、
 

图像、
 

图表的综合分析,
 

反映事物现象空间结构特征与时序变化

规律的一种信息处理与显示手段[25].
 

在ArcGIS
 

10.4软件支持下,
 

将4期农业景观图谱单元类型进行重

组,
 

获取石柱县15年农业景观土地利用变化模式信息图谱,
 

并定量、
 

直观地分析农业景观土地利用格局时

空变化历程.
 

图谱的计算公式为:

M =(G1)×10n-1+(G2)×10n-2+…+(Gn)×10n-n (2)

式(2)中:
 

M 是通过土地利用代码计算合成的4位编码的时空复合体数据;
 

n 为参与计算的土地利用时期

数目;
 

G1,G2,…,Gn 为不同时期的土地利用单元,
 

M 为图谱,
 

由4期景观类型图复合而成,
 

没有数学意

义;
 

G1,G2,G3,G4 分别为2010年、
 

2005年、
 

2015年、
 

2020年的景观类型代码.
将图谱变化模式概括为6种类型,

 

①
 

前期变化型.
 

在2005-2010年农业景观类型发生变化,
 

但在

2010-2020年未发生变化.
 

②
 

稳定型.
 

在2005年、
 

2010年、
 

2015年、
 

2020年均未发生变化.
 

③
 

持续

变化型.
 

2005-2020年4期景观类型均不相同;
 

至少发生2种类型的变化,
 

2005年和2020年景观类型

不同;
 

④
 

中间过渡型.
 

2010-2015年发生变化.
 

⑤
 

后期变化型.
 

2005-2015年未发生变化,
 

但在2015-

2020年发生变化;
 

⑥
 

反复变化型.
 

2005-2020年至少有2种转化,
 

且2005和2020年类型相同.

2.2.4 地形位指数

地形位指数将高程与坡度组合来定量表征农业景观空间格局与地形梯度的关系[26],
 

揭示农业景观格

局地形位梯度上的空间分布特征,
 

其公式为:

T=
E
E

+1  S
S

+1  (3)
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式(3)中:
 

T 表示地形位指数,
 

E 表示空间任一点的高程值,
 

E 表示该点所在区域内的平均高程值,
 

S 与S
分别代表空间任一点所在区域的坡度值和该点所在区域的平均坡度值[27].

 

高程低、
 

坡度小的区域地形位

小,
 

高程高、
 

坡度大的区域地形位大;
 

其他组合情况(如高程低、
 

坡度大的区域,
 

高程高、
 

坡度小的区域以

及高程和坡度均属于中等水平的区域)的地形位则居于中间值区域.

2.2.5 分布指数

分布指数反映景观组分在地形位梯度上的分布变化情况[28],
 

其公式为:

P=(Sie/Si)/(Se/S) (4)

式(4)中:
 

P 表示分布指数,
 

为无量纲指数,
 

i表示第i种景观类型或图谱类型,
 

j表示第j级地形位;
 

Sie

表示e地形位下第i种景观组分的面积,
 

Si 表示整个工作区内第i种景观组分的总面积;
 

Se 表示整个区域

内第e种地形位的总面积,
 

S 表示整个区域的面积.
 

当P=1时,
 

表示每一类型在该级地形位上的占比与研

究区内该类型的占比相等;
 

当P>1时,
 

表明某景观类型在该地形上的占比大于研究区内该类型的占比,
 

因此该类型呈现出优势分布.
 

P 值越大,
 

适宜程度和分布优势度越高.
 

反之,
 

若P<1则呈现出劣势分布.
 

分布指数越小,
 

优势度越低.
 

在人为干扰作用下,
 

不同时期的P 值变化体现了景观类型结构在相应地形位

上进行了调整.

2.2.6 
 

Logistic
 

回归模型

采用Logistic回归模型剖析农业景观格局变化影响因素,
 

选取景观组分所处时间段面积的平均值与选

取指标所处时间段的平均值进行Logistic回归模型构建和分析.
 

本文在参考已有文献基础上[29-30],
 

结合研

究区域喀斯特山区的自然环境、
 

生态状态以及社会经济现状,
 

在确定农业景观格局演变的影响因素时主要

从经济、
 

文化、
 

政策、
 

社会、
 

产业、
 

环境因素这6个维度设立指标体系(表2).
 

根据Logistic模型的构建理

论,
 

设定P 为农业景观格局变化的发生概率,
 

1-P 则为不发生概率(0≤P≤1),
 

其表达式为:

P=
exp(α+β0+β1x1+β2x2+β3x3+…+βixi)
1+exp(α+β0+β1x1+β2x2+…+βixi)

(5)

  通过Logistic变换来构建线性模型,
 

即

Y=ln p
(1-p)
􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 =α+β0+β1x1+β2x2+…+βixi (6)

式(6)中:
 

Y 为因变量,
 

表示景观变化概率;
 

xi 为变化驱动因子,
 

表示某种景观发生的概率;
 

β0 为常数项,
 

表示自变量取值全是0时,
 

比数的自然对数;
 

βi 为Logistic函数回归系数,
 

表示自变量xi 对Y 或Logit
(P)的影响大小.

表2 农业景观格局演变驱动因子的指标体系

一级指标 二级指标 三级指标(变量名,
 

单位) 数据性质

环境因素 气候 X1 降雨量/mL 空间数据

地形 X2 高程/m 空间数据

X3 坡度(°) 空间数据

X4 坡向 空间数据

水文 X5 距离主要河流的距离/km 空间数据

社会因素 人口状况 X6 户籍人口/人 非空间数据

X7 农业人口/人 非空间数据

X8 人口自然增长率/% 非空间数据

X9 人均耕地面积/(hm2·人-1) 非空间数据
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 续表2

一级指标 二级指标 三级指标(变量名,
 

单位) 数据性质

粮食安全 X10 粮食总产量/kg 非空间数据

X11 人均粮食产量/(kg·人-1) 非空间数据

X12 年末耕地面积/hm2 非空间数据

经济因素 居民生活水平 X13 农民人均纯收入/元 非空间数据

X14 农村经济总收入/万元 非空间数据

X15 农村住宅平均面积/(m2·人-1) 非空间数据

城镇化率 X16 城镇化率/% 非空间数据

区位交通条件 X17 距离乡镇中心的距离/km 空间数据

X18 距离生态红线距离/km 空间数据

X19 距离公路的距离/km 空间数据

X20 距离农村居民点距离/km 空间数据

文化因素 科技水平 X21 粮食单产/(kg·hm-2) 非空间数据

X22 耕地单位化肥使用量/(kg·hm-2) 非空间数据

文化教育 X23 在校学生人数/人 非空间数据

产业因素 农业结构调整 X24 第一产业值占GDP比例/% 非空间数据

X25 第二产业值占GDP比例/% 非空间数据

X26 第三产业产值占GDP比例/% 非空间数据

X27 建设用地比例/% 非空间数据

政策因素 林业政策 X28 森林覆盖率/% 非空间数据

自然保护政策 X29 距离自然保护区距离/km 空间数据

经济政策 X30 专业经济组织增加村/个 非空间数据

3 景观功能视角下的农业景观格局演变分析

3.1 农业景观时空演变规律分析

如表3所示,
 

石柱县农业景观面积在2005-2010年、
 

2010-2015年、
 

2015-2020年这3个时段变化

特征为:
 

①
 

农业景观用地面积总体呈减少趋势.
 

由于石柱县城镇化发展加速,
 

城镇建设用地得以拓展,
 

导

致农业景观用地面积减少.
 

其中,
 

生产型农业景观呈现出持续减少态势,
 

拓展型农业景观呈现出持续增长

趋势,
 

生活型农业景观呈“V”形变化趋势,
 

生态型农业景观呈先下降后上升趋势.
 

②
 

以生态型和生产型农

业景观为主要类型,
 

占绝对优势.
 

石柱县形成了以生态型、
 

生产型为主的农业景观,
 

且结构基本稳定,
 

其中

生态型、
 

生活型、
 

拓展型农业景观呈增长趋势,
 

生产型农业景观呈下降趋势.
 

生态型农业景观占绝对主导

地位反映了石柱县山地的地形地貌;
 

生产型农业景观的占比则反映了第一产业在石柱县经济中的重要性.
 

因生态屏障区建设,
 

石柱县的生态地位日趋强化,
 

生态型农业景观势必成为该县的主要目标.
 

同时,
 

根据

石柱县产业结构调整与发展的要求,
 

提出种植业结构调整发展思路,
 

大力发展家庭农场,
 

推广现代农业技

术,
 

成立黄连产业发展领导小组等,
 

促进了石柱县休闲农业的发展,
 

并促使拓展型农业景观持续上升.
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表3 石柱县2005-2020年农业景观面积变化 /hm2 

景观类型
2005-2010年

面积变化量

2011-2015年

面积变化量

2015-2020年

面积变化量

生产型农业景观 -3
 

123.39 -152.06 -1
 

949.02

生活型农业景观 2
 

590.96 -68.20 311.76

生态型农业景观 -530.63 -574.25 1
 

289.55

拓展型农业景观 266.27 88.04 5.84

总变化量 -796.79 -706.47 -341.87

3.2 景观转移矩阵分析

由表4可知,
 

2005-2020年石柱县农业景观发生改变,
 

其中生产型农业景观总体流出面积大于流入面

积,
 

且绝大部分转化为生态型和生活型农业景观,
 

仅有少部分转化为拓展型农业景观.
 

生活型农业景观总

体流出面积远远少于流入面积.
 

生态型农业景观总体流出面积略大于流入面积,
 

呈现出增长趋势.
 

拓展型

农业景观流出面积少于流入面积,
 

总体上呈现出增长趋势.
表4 研究区2005-2020年农业景观类型转移矩阵 /hm2 

2005-2010年 生产型农业景观 生活型农业景观 生态型农业景观 拓展型农业景观 流出面积

生产型农业景观 58
 

357.64 2
 

570.47 14
 

525.16 863.64 17
 

959.27

生活型农业景观 117.61 6
 

826.84 432.52 19.82 569.95

生态型农业景观 14
 

884.62 674.55 198
 

164.90 722.89 16
 

282.06

拓展型农业景观 310.27 12.84 998.79 400.95 1
 

321.90

流入面积 15
 

312.50 3
 

257.86 15
 

956.47 1
 

606.35 36
 

133.18

2010-2015年 生产型农业景观 生活型农业景观 生态型农业景观 拓展型农业景观 流出面积

生产型农业景观 7
 

2915.30 353.50 0 21.09 374.59

生活型农业景观 483.92 9
 

588.79 0.26 2.53 486.71

生态型农业景观 72.13 130.20 213
 

591.39 160.85 363.18

拓展型农业景观 63.05 2.91 12.41 1
 

915.60 78.37

流入面积 619.10 486.61 12.67 184.47 1302.85

2015-2020年 生产型农业景观 生活型农业景观 生态型农业景观 拓展型农业景观 流出面积

生产型农业景观 71
 

478.17 287.83 1
 

547.49 7.19 1
 

842.51

生活型农业景观 81.35 9
 

945.35 5.63 0.15 87.13

生态型农业景观 30.42 150.58 213
 

339.71 6.57 187.57

拓展型农业景观 0.76 3.32 0.36 2
 

091.98 4.44

流入面积 112.53 441.73 1
 

553.48 13.91 2
 

121.65

  由表4可知,
 

农业景观不同功能类型之间流入、
 

流出变化呈现了一定的方向性,
 

其中流出面积最大的

是生产型农业景观,
 

主要流向生态型农业景观,
 

占总流出面积的86.84%;
 

流入面积最大的是生态型农业

景观,
 

占总流入面积的73.22%.
 

总之,
 

石柱县研究时段内农业景观结构发生了较大变化,
 

生产型农业景观

大规模缩减,
 

生活型农业景观大规模增长,
 

拓展型农业景观也呈增加趋势,
 

生态型农业景观也得到了一定

范围的扩展.

3.3 景观图谱分析

运用 ArcGIS栅格计算方法,
 

通过变化图谱探讨农业景观利用变化图谱,
 

结果如表5和图1所示.
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表5 研究区农业景观格局变化图谱分析

图谱变化类型 占比/% 主要变化图谱演变类型 面积/hm2

稳定型 87.250 生态—生态—生态—生态(3333) 197
 

577.70

生产—生产—生产—生产(1111) 56
 

373.00

前期变化型 11.760 生产—生态—生态—生态(1333) 14
 

295.29

生态—生产—生产—生产(3111) 14
 

191.70

持续变化型 0.033 生产—生态—生态—生活(1332) 26.95

生态—生产—生产—生活(3112) 25.05

中间过渡型 0.282 生产—生产—生活—生活(1122) 309.14

生活—生活—生产—生产(2211) 283.48

后期变化型 0.453 生产—生产—生产—生态(1113) 873.45

生产—生产—生产—生活(1112) 209.80

反复变化型 0.222 生态—生产—生产—生态(3113) 571.38

生态—拓展—生产—生态(3413) 55.49

总计 100.00

  注:
 

1为生产型,
 

2为生活型,
 

3为生态型,
 

4为拓展型.

图1 石柱县农业景观类型变化图谱分析
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①
 

在2005-2020年间研究区农业景观变化模式以稳定型为主,
 

占比达87.25%,
 

前期变化型图

谱占比为11.76%,
 

其余4种图谱面积占比为0.99%.
 

其中,
 

稳定型图谱以“生态—生态—生态—生

态”和“生产—生产—生产—生产”图谱为主,
 

表明石柱县2005-2020年以生态型和生产型农业景观

以为主.
 

②
 

前期变化型图谱在2005-2020年占比达11.76%,
 

图谱类型以“生产—生态—生态—生

态”和“生态—生产—生产—生产”为主,
 

表明该时段存在生产型和生态型农业景观互转现象.
 

③
 

持续

变化型图谱类型面积最少,
 

仅占0.033%,
 

以“生产—生态—生态—生活”和“生态—生产—生产—生

活”图谱为主,
 

说明石柱县在研究期内景观格局呈连续变化的可能性最小.
 

④
 

中间过渡型所占面积也

较少,
 

仅为0.282%,
 

其中“生产—生产—生活—生活”的面积最大,
 

占该变化类型的52.16%;
 

再次

表明生产型农业景观向生活型农业景观转化突出.
 

⑤
 

后期变化型图谱类型占总面积的0.453%,
 

以

“生产—生产—生产—生态”和“生产—生产—生产—生活”图谱为主.
 

⑥
 

反复变化型农业景观占总面

积的0.222%,
 

以“生态—生产—生产—生态”为主要变化类型,
 

“生态—拓展—生产—生态”其次.
3.4 地形梯度分析

在定量分析农业景观图谱类型与地形梯度之间相互关系的基础上,
 

计算最大图谱演变类型的地形位分

布指数,
 

探索不同地貌部位的自然因素和人类活动对农业景观类型的影响程度(表6).
表6 石柱县地形位梯度上最大图谱变化类型及分布指数

地形

位等级

前期变化型

最大图谱

变化类型

分布

指数

后期变化型

最大图谱

变化类型

分布

指数

中间过渡型

最大图谱

变化类型

分布

指数

反复变化型

最大图谱

变化类型

分布

指数

持续变化型

最大图谱

变化类型

分布

指数

稳定型

最大图谱

变化类型

分布

指数

1 1333 1.92 1113 0.41 1122 12.34 3113 0.09 1332 1.36 1111 2.59

2 1333 2.16 1113 0.83 1122 7.01 3113 0.31 1332 2.92 1111 2.77

3 1333 1.80 1113 1.26 2211 2.26 3113 0.73 1332 2.59 1111 2.39

4 1333 1.42 1113 1.32 2211 1.97 3113 1.05 1332 1.84 3333 0.67

5 3111 1.28 1113 1.28 1122 0.57 3113 1.28 3112 1.58 3333 0.89

6 3111 1.23 1113 1.21 2211 0.84 3113 1.29 3112 1.08 3333 1.06

7 3111 0.86 1113 0.99 2211 0.43 3113 1.22 3112 0.78 3333 1.20

8 3111 0.86 1113 0.75 3344 0.60 3113 1.04 3112 0.36 3333 1.30

9 3111 0.58 1113 0.46 3344 0.95 3113 0.65 3112 0.13 3333 1.39

10 3111 0.26 1113 0.21 3344 2.03 3113 0.23 3221 0.08 3333 1.46

  注:
 

1为生产型,
 

2为生活型,
 

3为生态型,
 

4为拓展型.

由表6分析可以得出6种类型的等级位区域.
 

①
 

稳定型:
 

“生产—生产—生产—生产”变化模式主要

分布在1~3级,
 

说明生产型农业景观的优势分布区集中在低等级位区域.
 

“生态—生态—生态—生态”

图谱的优势分布区为6~10级,
 

4~5级为“生态—生态—生态—生态(3333)”的劣势分布区,
 

说明生态

型农业景观主要分布在中高等级位区域.
 

②
 

前期变化型:
 

“生产—生态—生态—生态(1333)”在地形位

等级1~4级的分布指数较大,
 

分布优势度均大于1,
 

且在2级地形位分布优势度最大,
 

指数为2.16,
 

说

明在退耕还林政策驱动下,
 

将长江上游生态屏障区的耕地进行退耕,
 

减少对石柱县长江上游生态系统的

干扰,
 

有利于保护区域生态系统的安全.
 

5~10级地形位最大变化图谱类型是“生态—生产—生产—生

产(3111)”,
 

随着地形梯度上升该图谱的分布指数下降,
 

且在10级下降至最低,
 

为0.26,
 

表明该变化图

谱随着地形位增加,
 

生产型农业景观在高等级位呈劣势分布.
 

③
 

后期变化型:
 

“生产—生产—生产—生

态(1113)”变化模式的优势分布区为3~6级,
 

1~2级和7~10级为劣势分布区,
 

说明中低和中高地势

区是生产型农业景观向生态型农业景观转化的主要区域,
 

也说明生产型农业景观主要分布在低等级位

区.
 

④
 

中间过渡型:
 

“生产—生产—生活—生活(1122)”变化模式的优势分布区为1~2级,
 

5级为劣势

分布区;
 

“生活—生活—生产—生产(2211)”变化模式的优势分布区为3~4级,
 

6~7级为劣势分布区;
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“生态—生态—拓展—拓展(3344)”变化模型分布在8~10级,
 

分布指数随着地形梯度升级而上升,
 

8~9
级为劣势分布区,

 

10级为优势分布区,
 

说明生产型农业景观转化为生活型农业景观主要发生在人类活

动频繁的低海拔区域,
 

生活农业景观向生产型农业景观转化主要发生在中级梯度地区,
 

随着人们生活和

社会经济的发展,
 

高级地形梯度的生态型农业景观向拓展型农业景观转化.
 

⑤
 

反复变化型:
 

“生态—生

产—生产—生态”变化模式的优势分布区为4~8级,
 

分布指数都在1以上,
 

1~3级和9~10级是生态型

农业景观向生产型农业景观转化的劣势分布区.
 

⑥
 

持续变化型:
 

“生产—生态—生态—生活(1332)”的

优势分布区在1~4级,
 

说明在中低地势区也存在以耕地或坑塘水域为主的生产型农业景观及以林地或

草地为核心的生态型农业景观之间的相互转化.
 

“生态—生产—生产—生活(3112)”的优势分布区在5~

6级,
 

分布指数随地形梯度上升而下降;
 

7~9级为“生态—生产—生产—生活(3112)”劣势分布区.
 

10级

最大变化图谱为“生态—生活—生活—生产(3221)”,
 

但为劣势分布区.

图2 石柱县地形位梯度上各图谱的分布指数图

从各地形位图谱类型分布指数的分析可知(图2),
 

前期变化型、
 

中间过渡型的变化趋势相似,
 

地形

位等级1~2是优势分布区,
 

分布指数均大于1,
 

且在2级时最大,
 

之后随级别增加而减少,
 

但中间过渡

型在9~10级呈现一个略微增长趋势.
 

持续变化型、
 

后期变化型的分布趋势相似,
 

分布指数在1~3级

时出现持续增长,
 

之后随着级别增加而减少.
 

反复变化型的分布指数在1~6级时一直呈现增加趋势,
 

在6级时最大,
 

之后呈现减少趋势,
 

且在4~8级时都大于1,
 

说明其分布具有明显的区域特征.
 

稳定

型分布的地形位指数相对稳定,
 

在1~3级呈现上升趋势,
 

之后呈现一定的下降曲线变化,
 

在5级接

近于1,
 

随后又呈上升态势.

4 农业景观格局演变影响因素分析

石柱县农业景观格局演变影响因素分析研究结果见表7-表9.
 

在2005-2010年的农业景观驱动模型

中,
 

Hosmer-Lemeshow(HL)指标检验模型的拟合效果较好(显著水平sig=0.623,
 

大于0.05),
 

模型较为

稳定(表7).
 

根据显著水平和Wald 统计量,
 

可知农业人口、
 

与农村居民点的距离、
 

农民人均纯收入、
 

第一

产业产值比例等因素对这一阶段景观演变的影响最大.
 

同时,
 

环境因素中的坡度对农业景观变化的影响较

大,
 

其中坡度的解释变量参数估计值β为负,
 

说明农业景观变化概率与坡度的大小呈负相关,
 

坡度越大时

农业景观的变化率越小;
 

与农村居民点距离的解释变量参数估计值β也为负,
 

说明与农村居民点距离越近

时变化越大.
 

因此,
 

人类活动对农业景观变化有重要的影响作用.
 

由此可见,
 

第一个阶段石柱县农业景观

格局演变的主要驱动力为社会因素(农业人口)、
 

经济因素(农村居民点的距离、
 

农民人均纯收入)、
 

产业因

素(第一产业产值比例)和环境因素(坡度).
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表7 2005-2010年农业景观的Logistic回归模型相关系数

第1阶段2005-2010年,
 

HL=6.218,
 

sig=0.623,
 

df=8,
 

卡方临界值=15.507

自变量
参数估计

β

标准误差

SE

统计量

Wald

自由度

df

显著水平

sig

发生比率

Ex(β)

X3 坡度 -0.017 0.007 7.134 1 0.008 0.983

X7 农业人口 0.000 0.000 26.254 1 0.000 1.000

X13 农民人均纯收入 0.001 0.000 9.067 1 0.003 1.001

X20 与农村居民点的距离 -0.002 0.000 24.153 1 0.000 0.998

X24 第一产业产值比例 0.009 0.003 7.499 1 0.006 1.009

常量 -4.344 1.241 12.260 1 0.000 0.013

表8 2010-2015年农业景观的Logistic回归模型相关系数

第2阶段2010-2015年,
 

HL=11.791,
 

sig=0.161,
 

df=8,
 

卡方临界值=15.507

自变量
参数估计

β

标准误差

SE

统计量

Wald

自由度

df

显著水平

sig

发生比率

Ex(β)

X2 高程 -0.002 0.000 59.119 1 0.000 0.998

X3 坡度 0.068 0.000 47.928 1 0.000 0.934

X13 农民人均纯收入 0.001 0.000 24.356 1 0.000 1.001

X19 与公路的距离 0.000 0.000 4.583 1 0.032 1.000

X20 与农村居民点距离 -0.003 0.001 32.919 1 0.000 0.997

X24 第一产业比例 0.023 0.005 22.194 1 0.000 1.023

X26 第三产业比例 -0.049 0.024 4.378 1 0.036 0.952

X27 建设用地比例 0.210 0.059 12.824 1 0.000 1.234

X28 森林覆盖率 0.034 0.011 9.370 1 0.002 1.034

常量 -7.357 1.329 30.632 1 0.000 0.001

表9 2015-2020年农业景观的logistic回归模型相关系数

第3阶段2015-2020年,
 

HL=10.714,
 

sig=0.218,
 

df=8,
 

卡方临界值=15.507

自变量
参数估计

β

标准误差

SE

统计量

Wald

自由度

df

显著水平

sig

发生比率

Ex(β)

X3 坡度 -0.021 0.007 9.649 1 0.002 0.979

X6 户籍人口 0.000 0.000 14.566 1 0.000 1.000

X7 农业人口 0.000 0.000 10.861 1 0.001 1.000

X11 人均粮食产量 -0.001 0.001 5.340 1 0.021 0.999

X12 年末耕地面积 0.000 0.000 9.079 1 0.003 1.000

X14 农村经济总收入 0.000 0.000 7.334 1 0.000 1.000

X19 与公路的距离 0.000 0.000 8.642 1 0.036 1.000

X20 与农村居民点的距离 -0.003 0.000 50.521 1 0.000 0.997

X23 在校学生人数 0.000 0.000 16.932 1 0.000 1.000

X28 森林覆盖率 0.039 0.007 31.016 1 0.000 1.040

常量 -1.854 0.634 8.563 1 0.003 0.157

911第6期    江娟丽,
 

等:
 

景观功能视角下的西南山区农业景观格局演变研究———以重庆市石柱县为例



  在2010-2015年农业景观驱动模型中,
 

HL 指标检验模型的拟合效果较好(sig=0.161,
 

大于0.05),
 

模型稳定,
 

结果可靠(表8).
 

根据显著水平和Wald 统计量,
 

可知在农业景观格局演变过程中,
 

环境因素因

素中的高程和坡度对农业景观格局演变的影响最大;
 

人文因素中的经济因素(农民人均纯收入、
 

与公路的

距离、
 

与农村居民点的距离)、
 

产业因素(第一产业比例、
 

第三产业比例、
 

建设用地比例)对农业景观格局演

变的影响较大.
 

由此可见,
 

相较于2005-2010年,
 

主要影响因素稍有差异.
 

环境因素、
 

经济因素、
 

社会因

素、
 

产业因素和政策因素依然是共同促使农业景观格局演变的重要因素,
 

但该时期环境因素的作用大于人

文因素的作用.
在2015-2020年农业景观驱动模型中,

 

HL 指标(sig=0.218,
 

大于0.05)模型拟合效果好(表9),
 

模

型结果可靠.
 

根据显著水平和Wald 统计量,
 

在农业景观格局演变过程中,
 

自然因素中的坡度对农业景观

演变的影响较大;
 

人文因素中的经济因素(农村经济总收入、
 

与公路的距离、
 

与农村居民点的距离)、
 

社会

因素、
 

政策因素、
 

产业因素对农业景观格局演变具有重要的影响力.
 

相较于上两个阶段,
 

文化因素成为

2015-2020年农业景观变化的重要推动因素.

5 结论与建议

5.1 结论

本文以石柱县2005-2010年、
 

2010-2015年和2015-2020年3期土地利用变更数据为基础,
 

开展农

业景观格局时空变化规律分析,
 

并进一步挖掘其影响因素,
 

得出以下结论:

1)
 

石柱县以生态型和生产型农业景观为主.
 

2005-2020年生产型农业景观持续下降,
 

生活型和拓展

型农业景观呈增长趋势,
 

生态型农业景观呈波动变化趋势.
 

生产型农业景观的优势分布区集中在低等级位

区域,
 

生态型农业景观的优势分布区在高等级地形位区域,
 

而生活型农业景观优势分布区在中低等级地形

位区域,
 

即人类活动的聚集区域,
 

说明人类活动对农业景观分布具有影响作用;
 

拓展型农业景观的优势分

布区域随着时间推移逐渐由中低等级区域向较高地形位区域拓展.

2)
 

研究区内农业景观以稳定型和前期变化型为主,
 

主要分布在中低、
 

中高地形梯度区,
 

其图谱以“生
态—生态—生态—生态”

 

“生产—生产—生产—生产”
 

“生产—生态—生态—生态”
 

“生态—生产—生产—生

产”为主.
 

稳定型变化在1~3级、
 

6~10级为优势分布区.
 

前期变化型、
 

中间过渡型、
 

持续变化型、
 

后期变

化型在中低地形梯度区为优势分布区,
 

反复变化型在1~6级为优势分布区.

3)
 

研究区农业景观格局在经济、
 

社会、
 

文化、
 

产业、
 

政策等因素驱动下,
 

格局发生转化,
 

具体为生产型

农业景观向生活型、
 

拓展型、
 

生态型农业景观转化,
 

生态型农业景观也呈现向拓展型、
 

生产型农业景观转

化,
 

表现了石柱县山区农业景观格局演变独特的地域性特征.
4)

 

环境、
 

社会、
 

经济、
 

产业、
 

文化和政策等因素均对农业景观格局的演变产生影响,
 

其中环境因素中

的坡度是导致农业景观格局演变的主要驱动因素;
 

社会因素中的农业人口对农业景观格局演变具有显著的

驱动作用;
 

经济因素中的区位条件(与公路的距离、
 

与农村居民点的距离)等对农业景观格局演变具有特别

重要的驱动影响;
 

农民人均纯收入、
 

农村经济总收入等经济因素对农业景观格局演变也具有重要的驱动作

用;
 

政策因素中的森林覆盖率对农业景观演变具有较强的驱动作用;
 

产业因素中第一产业产值比例、
 

第三

产业产值比例和建设用地比例对农业景观格局演变作用显著,
 

其中第一产业产值比例对农业景观格局的演

变影响最为突出;
 

文化因素对农业景观格局的演变影响较弱.
5.2 建议

石柱县农业景观格局是长期适应西南山区独特地形地貌结构的产物,
 

景观利用图谱反应了农业景观利

用类型的动态变化过程,
 

其在不同地形梯度下的分布指数反应了在自然环境影响下人类活动对农业景观利

用的差异性.
 

地形因素决定了山地农业景观利用结构的空间配置,
 

同时政策制度、
 

人口因素、
 

农业生计模

式变化、
 

经济发展、
 

产业推动是石柱县农业景观格局和景观利用图谱空间特征形成的核心动力.
 

结合景观
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功能视角研究农业景观格局演变特征,
 

未来应进一步优化和调整农业景观结构.
 

具体来讲,
 

主要可以从以

下几个方面进行优化调整:

1)
 

针对不同地形梯度区域进行不同功能景观的调整与优化.
 

石柱县农业景观在人类活动频繁的低海

拔地区生产型农业景观向生活型农业景观转化显著,
 

在高地形梯度区域生态型农业景观向拓展型农业景观

转化,
 

因此在石柱县农业景观格局优化上,
 

应当针对不同地形梯度区域的农业景观结构进行调整和优化.
 

在低地形位上应减少生产型农业景观的流失,
 

缓解生产型农业景观的破碎化现象,
 

增加生产型农业景观的

连续性和完整性;
 

在中低、
 

中高和高等级地形位上,
 

应严禁损毁生态型农业景观等行为,
 

坚决禁止陡坡地

开垦,
 

并结合石柱县地形梯度分析结果针对性地进行分区分景观管控,
 

保证生态型农业景观的涵养水源,
 

缓解水土流失的生态功能,
 

增加农业景观斑块的连续性和完整性,
 

确保区域物种的生物多样性,
 

降低农业

景观的脆弱性.

2)
 

引导政府科学制定农业景观各类型的供需规模和时序,
 

尤其需要调整以建设用地为核心的生活型

农业景观用地的供给规模和时序,
 

达到供需总体平衡,
 

服务于国家的宏观调控政策.
 

在农业景观总量调控

平衡的基础上,
 

使农业景观利用结构趋于合理.
 

结合现实需要科学制定石柱县生产型和生活型农业景观的

年度用地计划,
 

不断优化农业景观结构,
 

保证农业景观资源的合理分配,
 

满足社会基本需求,
 

适应国家宏

观调控的趋势与导向.
 

科学划分各类农业景观功能区,
 

加强对各类农业景观功能区的用途和空间管控.

3)
 

提高农民可持续发展的景观保护意识.
 

生态文明建设是我国重要的战略决策,
 

保护生态环境并确保

耕地系统生态安全不仅关乎人们福祉,
 

更关乎民族的未来.
 

农民是农业景观保护的重要主体,
 

也是实现乡

村振兴的重要支柱和基石的,
 

但部分农民可能并不理解农业景观保护的深刻内涵和重要意义.
 

因此,
 

应当

从石柱县农业景观演变驱动力出发,
 

提高石柱县农民可持续发展意识和农业景观保护意识.
 

①
 

要改变研究

区农民传统的经济思想,
 

减少建设用地和生活型农业景观对生产型农业景观的占用,
 

培养农民对生产型农

业景观的管护和保护意识;
 

②
 

应当以县政府为主体,
 

地方乡镇为二级单位,
 

地方村委会为具体执行单位,
 

对农民的农业景观保护意识进行宣传教育,
 

并对农业景观保护知识进行教育和培训,
 

强调农民在农业景观

保护中的主体作用,
 

使农民转变观念,
 

更加积极、
 

深入、
 

全面地参与到农业景观保护中;
 

③
 

充分调动农村

地区各类人才参与农业景观保护,
 

充分发挥科技人才在农业景观保护中的支撑作用.
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