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高海拔地区山地地形整体对山区土地利用时空格局影响
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【摘 要】：高海拔山地地形对土地利用格局的影响已经超越单纯的自然地理范畴，牵动着生态安全、资源分配与发展路径等核

心议题。文章以高海拔山地地形对土地利用时空格局的影响为研究对象，系统性的阐释了在维系生态安全、主导资源分配与制约

区域发展方面的重要地位并从地形梯度效应、气候和地形耦合、生态和人类活动互馈及人文地理响应等多维机制展开深入剖析，

最终提出尊重自然基底、增强气候韧性、推动基于自然的精细化治理等可持续路径，以期为相关人员提供参考意见。
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引言

土地作为支持人类社会存续与发展的基础性载体，利用方

式深刻反映出自然环境本底与人类活动行为之间长期交互作

用的综合表征。地形在地理环境的诸多构成要素中以对地表物

质与能量过程的深刻调控，不仅持续塑造并制约着土地利用时

空格局的演变路径，同时通过对区域水热条件与养分迁移的再

分配机制，在宏观上引导着人类活动的分布取向并从根本上定

义不同土地利用类型在空间上的组合形态与分异规律。

1 高海拔山地地形影响土地利用的重要性

1.1维系区域与国家生态安全的战略地位

高海拔山地通常是重要江河的发源地与水源涵养区，被誉

为“水塔”和“生态屏障”。土地利用方式直接决定着水源涵

养能力、水土保持状况以及生物多样性的存续。山地地形通过

控制降水的再分配、地表径流的流向与速度以及土壤的稳定性

能够建立起敏感的生态水文系统。高海拔区域的土地一旦出现

在陡坡垦殖、过度放牧或不当开展工程建设等利用失当的问题

就容易引发严重的水土流失、泥石流、冰川-冻土灾害等连锁性

的生态灾难，不仅会破坏当地脆弱的生态平衡，还会通过河流

水系向下游传递，威胁中下游地区的供水安全、防洪安全与生

态稳定[1]。因此，高海拔山地土地利用的合理性是维护跨区域

乃至国家尺度生态安全战略的基础，影响具有全局性和深远

性。

1.2决定土地资源禀赋的稀缺性与特殊性

高海拔地区因为特殊的地形与气候条件，土地资源呈现出

较强的限制性与独特的分布规律。地形的巨大起伏会直接导致

土地资源的破碎化与异质化，适宜大规模、高强度人类利用的

平坦耕地和建设用地在高原面、山间盆地和河谷阶地中显得极

为稀缺，而随着海拔的升高，气温会随之递减、空气也较为稀

薄、生长期会急剧缩短，土地的自然生产力会明显的下降，土

地利用类型从以农业为主逐步过渡到以林业、牧业为主，直至

演替为难以利用的裸岩、冰川和永久积雪带。由地形主导的垂

直地带性规律使得高海拔地区的土地资源具有先天的稀缺性

和不可替代性，任何开发行为都需要建立在对特殊资源禀赋的

深刻认知之上，否则就可能会导致资源的浪费、环境的退化与

发展进程的受阻。

1.3制约区域社会经济发展路径的关键因素

土地利用是人类社会经济活动在空间上的直接反映。高海

拔地区的山地地形通过对交通可达性、基础设施建设成本、能

源供应模式以及产业选择范围的深刻影响，从根本上塑造着区

域的发展路径。崎岖的地形很大程度上增加着道路、电网、通

讯等线性工程的建设和维护难度与成本，导致许多地区长期处

于相对封闭的状态。地理隔离性限制着外部要素的流入与内部

资源的输出，使得当地经济更多地是依赖于对本地的草地、森

林、矿产等自然资源的直接利用。因此，土地利用格局呈现出

对自然条件的高度依赖性[2]。同时，高海拔山区也是众多少数

民族文化的聚集地和传统文化的保留地，特有的轮作、游牧等

土地利用方式是适应当地环境、承载文化传统的智慧结晶。如

何在现代化进程中，协调地形限制、生态保护与文化传承来实

现土地资源的可持续利用是高海拔地区实现包容性增长和可

持续发展的核心挑战与重要基础。

2 高海拔山地地形影响土地利用时空格局的机制分

析

高海拔山地地形对土地利用格局的影响是多尺度、多过程

耦合的复杂系统，作用机制可从地形梯度效应、气候和地形耦

合效应以及生态和人类活动反馈机制三个层面进行深入解析。

2.1地形梯度效应的空间分异与主导机制

地形梯度效应是高海拔地区土地利用空间分异最直观、最

根本的驱动力，主要通过海拔、坡度和坡向三个维度展开。首

先，海拔梯度是控制水热条件垂直分异的首要因素，直接决定

着土地利用的宏观基带格局。随着海拔的升高，温度会随之下

降、降水格局也有改变、太阳辐射增强，农业耕作的上限、森

林分布的界线以及草本植物生长的上限会依次的出现，进而形

成清晰的土地利用垂直光谱[3]。比如：河谷地带在青藏高原等

地可能发展河谷农业，低山带成为林地或混合农业带，高山带
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的高寒草甸用于放牧，更高处可以为稀疏植被带或永久冰雪

带。其次，坡度梯度直接决定着土地利用的工程可行性与生态

安全性。平缓地带是垦殖、聚落和基础设施建设的理想区域；

随着坡度增加，土壤的稳定性下降、水土流失风险也会加剧，

土地利用的方式会转向对地形扰动较小的林业或生态保护；当

坡度超过一定阈值，任何形式的开发都可能引发严重的地质灾

害，通常会被划定为禁止或严格限制建设区。最后，坡向梯度

通过调控局地的小气候，改变着土地利用的微观格局。阳坡会

接收更多的太阳辐射，蒸发性强，土壤的湿度也相对较低，多

分布耐旱的草地或灌丛，可能更早的开展放牧活动；而阴坡的

蒸发弱，水分条件相对较好，更利于森林植被的生长和保存。

由地形梯度主导的空间分异，是高海拔地区土地利用需要遵循

的自然法则。

2.2气候和地形耦合作用下的系统脆弱性与动态响应

高海拔地区是对全球气候变化响应最迅速、最敏感的区域

之一。高海拔地区的气候与地形并不是独立作用的，而是紧密

耦合，共同放大着土地利用系统对外界干扰的脆弱性。一方面，

地形通过改变大气环流和能量分配能塑造极端复杂的局地气

候。例如：巨大的山体可能成为水汽输送的屏障，导致迎风坡

的降水充沛而背风坡干旱少雨，降水格局直接决定着土地是发

展为林地还是草原。而山间盆地夜间容易形成冷湖，进而加剧

霜冻灾害的可能，影响作物的布局。另一方面，气候变化正以

前所未有的方式改变着高海拔的地形环境，进而重塑土地利用

的潜在格局，最明显的表现是冰川退缩和永久冻土融化。冰川

退缩暴露出新的裸地，此类土地的初始阶段生态系统服务功能

较低，但是冰川空间位置的改变直接影响着下游的水资源供

给。而冻土融化会导致地表塌陷、热融滑塌等灾害，进而破坏

原有草场、道路和工程设施的地基稳定性，使得原本可利用的

土地变得不稳定甚至废弃。气候和地形的动态耦合使得高海拔

地区的土地利用格局处于非平衡的、持续调整的状态，未来的

演变方向也充满着不确定性，也就对适应性土地管理提出更高

的要求。

2.3生态敏感性与人类活动的复杂互馈关系

高海拔生态系统具有结构简单、生物生长缓慢、食物链短、

恢复周期长等特点，因此也决定着高海拔地区较高的生态敏感

性和较低的弹性。山地地形通过影响物质迁移和能量流动放大

着人类活动对生态系统的干扰强度并塑造着特定的反馈路径。

比如：陡坡上进行不合理的耕作或森林采伐可能会导致的水土

流失强度和土壤养分的损失速度远高于平原地区，而且自然恢

复也较为困难。而过度放牧不仅会直接消耗植被，还可能会因

为践踏破坏脆弱的草皮层在冻融和风力作用下容易引发黑土

滩化等土地退化过程[4]。退化一旦发生，不仅会使土地丧失生

产功能，还可能通过改变地表反照率、释放土壤碳库等方式反

馈于区域气候系统。反之，生态系统的退化又能通过提供更少

的资源和更多的灾害风险，反过来制约甚至是剥夺人类进一步

利用该土地的可能性，从而形成退化到贫困的恶性循环。因此，

土地利用决策在高海拔地区绝不能单纯的考虑短期的经济收

益，需要将生态系统的脆弱性和反馈机制置于核心地位，推动

从对抗自然到适应自然再到与自然共生的土地利用模式转变。

当前的生态修复工程、国家公园建设、生态补偿机制等正是对

复杂互馈关系进行积极干预和调控的体现。

2.4地形约束下的人文地理响应与土地利用决策

高海拔山地的地形制约着人类社会的经济活动，深刻塑造

着土地利用的格局，对交通可达性、聚居模式与经济形态的刚

性约束构成了人地关系在极端环境下呈现复杂适应性与脆弱

性的核心。地形崎岖会直接导致基础设施的成本剧增，形成地

理隔离效应，限制着外部要素流入与内部资源输出，迫使土地

利用转向内向型与自给型模式，进而形成围绕河谷耕地与高山

草场的功能分区，集约化与商业化程度天然受限。同时，地形

严格限定着聚落的选址与形态。山间盆地、河谷阶地等稀缺的

宜居空间成为耕地、建设用地等高强度利用类型的集中区，聚

落呈串珠状或团块状分布。聚落组成的人类活动核心扰动区，

周边土地受干扰最强，而偏远陡峭山地因为可达性差成为被动

的生态庇护所。然而，交通延伸与旅游开发在突破地理隔绝的

同时，也引发了新的矛盾。建设用地侵占河谷良田与生态空间，

而传统生计受到挤压，传统生态的知识体系也受冲击[5]。因此，

理解地形通过塑造人文框架来影响土地利用的机制是协调高

海拔地区人地关系、预判未来发展的关键。

3 结论与展望

总的来说，高海拔地区的山地地形对土地利用时空格局的

影响是全方位的、系统性的并且具有动态演变的特征。基于上

述分析可以得出以下核心结论并展望未来的应对策略。

3.1地形是刚性约束与格局框架的奠定者

高海拔山地地形能通过梯度效应为土地利用时空格局设

定基本的、相对刚性的空间框架。海拔、坡度、坡向等地形因

子共同绘制着土地资源潜力与限制性的先天图谱。任何脱离自

然基底的土地利用规划与实践活动都可能在生态安全和经济

可行性上面临着巨大风险。因此，尊重地形规律是实现高海拔

地区土地可持续利用不可逾越的前提。未来的国土空间规划需

要将地形因子作为基础性、约束性的核心要素来进行精细化的

评估与刚性传导。

3.2气候变化正成为重塑格局的关键变量

气候和地形的耦合作用在自然演变和人类活动的共同驱

动下正以前所未有的强度和速度改变着高海拔地区的土地利

用环境。冰川退缩、冻土融化、林线上升等现象正在重新定义

可利用土地的边界与内涵。这意味着基于历史数据或静态地形

分析的土地利用模式可能无法适应未来的动态环境。因此，需
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要进一步的加强对高海拔地区土地利用系统对气候变化响应

的监测与研究，发展具有前瞻性和适应性的动态土地管理模

式，以此来增强土地利用系统的气候韧性。

3.3走向基于自然与协同共生的可持续路径

面对高海拔地区土地资源的稀缺性、生态系统的脆弱性以

及发展需求的迫切性，未来的土地利用需要放弃粗放扩张的老

路，坚定走向基于自然、精细管控、协同共生的新路径。第一，

实施差异化的土地空间管控，依据地形梯度和生态敏感性，严

格保护生态安全底线，集约利用发展空间。第二，探索高品质

生态农牧业、非木质林产品开发、生态旅游与自然教育等生态

友好的产业发展模式，将生态价值转化为经济优势。第三，建

立健全生态补偿与区域协同机制，认识到高海拔地区土地利用

具有强烈的正外部性，通过制度设计来实现生态保护成本的共

担与收益的共享。只有如此才能在雄伟而脆弱的高海拔山地，

建立起人与自然和谐共生的现代化土地利用新格局。

4 结语

高海拔山地地形作为关键自然地理要素，梯度效应、动态

变化及人文约束共同奠定着土地利用时空格局的刚性框架与

演变逻辑。面对气候变化加剧与发展需求增长的双重压力，未

来土地可持续利用需要超越传统路径，通过强化生态安全格局

管控、探索生态价值实现路径、健全区域协同与补偿机制，才

能构筑起人与自然和谐共生的现代化发展新模式。
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