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摘 要：西南岩溶山地乡村景观格局石漠化过程的生态认识落后于生态治理措施。面对国家需求，优化乡村景观格

局对石漠化发生过程的调控，未来优先研究领域：⑴识别岩溶山地乡村景观格局的转换、渐变和基本不变的层次

性，测算不同尺度下乡村景观类型及其空间组合的贡献；⑵认识不同类型乡村景观空间分布的生态学意义及其对

区域石漠化整体程度的影响，找出不同乡村景观演化格局下的石漠化效应；⑶厘定岩溶山地高强度人类活动及其

所诱导的乡村景观格局演化对石漠化的作用效应，构建乡村景观石漠化的成因框架；⑷探讨乡村景观格局制约下

有利于石漠化土地恢复的格局优化模拟，丰富人们对岩溶山地乡村石漠化发生过程的理解和认识。
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1 前言

中国西南岩溶山地乡村发展的持续性与乡村

景观的结构、功能及其时空组合模式关系密切[1,2]。

长期以来，由于乡村不合理的开发利用使得西南岩

溶山地出现严重的土地石漠化、土壤侵蚀以及森林

生态系统退化等生态问题，并表现为多种生态问题

的叠加和组合，制约着乡村地区生态-经济的持续

发展[3,4]。认识和掌握西南岩溶山地乡村石漠化问题

已刻不容缓，2006年发布的 《国家中长期科技发展

规划》中，再次将西南岩溶山地生态环境治理作为

环境重点领域的优先主题。现有研究也已将岩溶山

地生态系统与人类土地利用活动的相互作用列为

IGCP448“全球喀斯特生态系统对比”的重要科学目

标[5]。理解乡村景观格局对石漠化的调控机理，是实

现这一优先主题的基石。而尽管研究在岩溶石漠化

的形成背景、演化与驱动力分析等方面已取得了一

定的成绩[6,7]，生态恢复重建实践中也有一些成功的

示范模式[8,9]。但多是宏观的、概念性的，涉及到乡村

景观石漠化过程和机理的研究落后于生态治理工

程措施，对石漠化过程与乡村土地利用类型和景观

格局之间的关系认识不够。面对国家构建和谐社会

和新农村建设的现实需求，无论是从中国西南岩溶

山地乡村景观变化科学问题的角度，还是从国际科

学前沿发展的角度或者是从区域社会经济发展的

角度，都迫切需要回答如下科学问题：西南岩溶山

地乡村景观如何变化？乡村石漠化如何对这一格局

进行响应？乡村景观格局与石漠化效应间如何相互

作用，影响当地社会经济发展，并引起什么样的连

锁反应？研究拟理清岩溶山地石漠化发生与乡村景

观类型及其空间格局之间的关系，找出岩溶山地乡

村发展与环境维持间的未来优先研究领域。

2 岩溶山地乡村景观格局演变特征

岩溶山地乡村景观格局演变特征分析涉及如

何定量表述多种乡村景观类型及其组合结构的问

题？乡村石漠化景观的出现是岩溶生态系统对人类

进行不合理土地利用活动的响应。与全球岩溶集中

连片的主要分布区：欧洲中南部、北美东部相比[10]，

尽管岩溶山地乡村石漠化问题是一国际性的环境

与发展问题，但以贵州为核心的中国西南岩溶山

地，因地质环境脆弱性大和敏感性高（石山连片面

积广）以及人类活动压力大（常是传统农业耕作区）

等，而使得该区乡村生态环境容量支撑社会发展的

能力要比国外岩溶集中连片区弱得多[1,10]（图 1）。现
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图 1 西南岩溶山地乡村景观严重的石漠化现象

Fig.1 Severe rock desertification of rural landscape in karst mountainous areas, southwestern China

有文献从石漠化过程对乡村景观类型及其空间格

局的响应入手，结合农户调查、野外观测、遥感参数

反演，选择西南岩溶山地典型关键地段进行不同乡

村景观类型及其空间格局下石漠化演变特征分析，

找出了岩溶山地乡村景观格局的基本分异特征，如

转换的类型、数量和过程的水平与垂直分异，岩溶

山地乡村石漠化格局改变的强度与方向，以及转换

斑块的积聚与分散及相互间的关系[11,12]。并借助合

成空间-属性-过程一体化图谱单元，探讨各空间单

元上每一采样时刻的乡村景观格局及其时空演变

规律[13,14]。但现有研究未能弄清乡村景观格局演化

的尺度依靠和阶段性层次，没有将乡村景观格局与

石漠化等生态过程联系起来。人类活动介入通常使

乡村景观处于转换、渐变和基本不变状态，而乡村

景观演化的不同状态所产生的石漠化效应和背后

潜在驱动因素各异，现有研究未能阐明岩溶山地乡

村人类土地利用与生态格局、过程和效应以及优化

管理的关系。

岩溶山地乡村景观格局演化与其自然非生物

因素和人类社会活动间的关系是非常复杂的 [15]，石

漠化乡村景观格局分析具有空间尺度的界定和层

次性。在这个意义上，理应与其产生的过程相联系，

以达到“尺度-格局-过程”基本思想的统一[16]，分析

乡村景观格局转换、渐变和改变的关系，从而将乡

村景观格局与不同阶段过程紧密结合起来。未来研

究，应在考虑不同尺度景观格局组合特征的条件

下，测算乡村景观类型及其组合方式的贡献，这样

在考虑不同尺度下乡村景观格局贡献的同时，又反

映了乡村景观类型间的空间邻接或空间邻近的区

域单元的属性值的相似程度。如采用遥感解译或实

地踏勘数据，运用景观格局指数进行展示，并借助

GIS的空间统计分析功能，进行景观尺度上岩溶山

地乡村景观格局组合测算；结合遥感参数的反演，

运行聚类和主成分分析提取的参与农村性评估获

取的数据和历史统计数据，参考农访绘制的典型乡

村景观格局图和地形图的 GIS时空格局获取乡村

景观农户尺度的组合结构；运用聚类分析，考究农

户活动半径、活动强度及其对所拥有土地的投入来

度量，计算它们对地块尺度乡村景观格局的影响

等。通过以上方法，对乡村景观格局进行林地、灌

丛、草地、耕地等情景设定，对可能的乡村景观石漠

化效应进行情景分析，从地块-农户-景观层面，建

立岩溶山地乡村景观格局特征框架。

3 岩溶山地乡村景观石漠化发生效应
识别

岩溶山地乡村景观石漠化发生效应识别，面临

如何辨识岩溶山地乡村景观格局与石漠化发生的

动态过程的问题，找出不同乡村景观类型及其空间

格局下石漠化发生效应？不同乡村景观格局导致的

石漠化发生过程中裸岩、裸土和植被斑块的分布格

局并不相同，石漠化在土地的退化过程、程度和群

落特征上刻画有异，最终表现在恢复方式和难度的

差异上[17]，而且这种空间关联因地域而异（图 2）。地

块尺度石漠化的发生主要源于乡村景观格局类型，

判断是否发生石漠化需考虑人类土地利用活动的

26· ·
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图 2 西南岩溶山地乡村景观格局与石漠化效应间的关联

Fig.2 Relationships between rural landscape patterns and rock desertification effects in karst mountainous areas, southwestern China

目的性，裸岩与植被分布格局的季节变化，所处坡

度级别，考虑石灰岩与白云岩的差异[18]；农户尺度石

漠化发生主要取决于不同乡村景观类型的空间格

局，石漠化的界定需考虑石漠化斑块的空间分布格

局，从聚落-地形-土地利用组合格局入手，划分石

漠化发生的乡村景观空间结构类型[9]；景观尺度石

漠化发生可归结于乡村景观的动态结构，石漠化的

理解需考虑石漠化土地在不同土地利用类型中的

空间分布，考虑不同等级石漠化的面积比例，石漠

化斑块的空间格局对区域石漠化程度的认识起决

定性作用[19]。通过地块尺度不同乡村景观类型的石

漠化程度野外调查，得到每种乡村景观类型对石漠

化的影响权重，利用农户和景观尺度内不同乡村景

观类型的面积百分比进行加权，定量表述多种乡村

景观类型及其组合结构对石漠化的综合影响[20]。

但不同类型乡村景观格局的生态学意义及其

对石漠化整体效应的影响，非生物环境属性的制约

下有利于石漠化土地恢复的乡村景观格局等方面

研究应给予重视。石漠化的综合防治可以理解为通

过合理配置乡村景观格局类型及其组合，以促进石

漠化生态系统服务功能的改善[21,22]。未来研究，地块

尺度上，采用景观生态学数量方法确定各退化岩溶

乡村景观沿坡面的单个裸岩、土壤斑块特征及裸岩/

土壤景观组合类型镶嵌体的数量特征，如聚集程

度、间隙度、斑块化指数等，并进行情景标定，获得

每种乡村景观类型所诱导的石漠化强度权重；农户

尺度上，利用线性光谱混合模型提取岩石裸露与植

被覆盖信息，揭示不同景观类型石漠化发生的范围

和程度。考虑石漠化斑块的空间分布格局类型，根

据不同土地利用对连续性碳酸盐岩区地表覆盖类

型属性改变与转变程度，划分不同地质地貌条件下

石漠化发生的景观空间组合结构类型；景观尺度

上，考虑地块-地形-乡村聚落组合格局划分石漠化

基本评价单元，将景观单元从上往下划分为不同石

漠化景观空间组合结构类型，分别对不同空间组合

结构进行评价，这样可以定量表述不同景观空间格

局和石漠化斑块组合间的互馈效应。只有理解不同

石漠化发生过程与乡村景观格局间的关系，找出不

27· ·
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图 3 西南岩溶山地人类土地利用活动与岩溶生态系统间反馈环

Fig.3 Feedback loop between human land use activities and ecosystems

in karst mountainous areas, southwestern China

素决定乡村景观石漠化的根本趋势[24]，而人类活动

的介入则可使石漠化过程处于改变、渐变或基本不

变的状态。石漠化以强烈的人类活动为主要驱动

力，人口压力和农户决策自行主导所诱导的中国西

南岩溶山地长期不合理的土地利用，导致强烈的水

土流失和植被退化，进而基岩大面积裸露，呈现荒

漠化的乡村景观[25]。虽然岩溶山地非生物因素和人

类活动的介入共同塑造了目前或未来的乡村景观

格局，但乡村景观格局类型及其组合又与石漠化的

发生关系密切。乡村石漠化发生过程是原有乡村景

观格局对由非生物因素和人类经营斑块在大小、形

状和配置上具有较大变异性的根本响应[26,27]。

高强度人类活动所诱导的乡村景观格局类型

及其组合对石漠化发生驱动的忽略，使得中国西南

岩溶山地人类健康、经济发展和生态环境间未能很

好协调，大量拥有较高经济价值的名特优产品与岩

溶地球化学背景之间的关系仍未找到，最终未能破

解中国西南岩溶山地贫困→人口增长→土地退

化→贫困的惯性环，致使目前对石漠化形成以及良

性生态恢复的机理性研究滞后于国家需求[28,29]。进

一步的深入研究应注重从宏观外部约束性因素和

局部格局单元演化共同影响岩溶山地乡村景观石

同乡村景观格局类型间石漠化发生的差异过程，辨

识乡村景观石漠化的不同效应，才能提出有针对性

的石漠化景观综合防治与恢复措施。将岩溶山地乡

村景观类型及其空间格局组合与石漠化发生过程

结合起来，探索石漠化发生机理及其调控机制，有

助于丰富人们对岩溶山地石漠化发生及其恢复防

治措施的理解。

4 岩溶山地乡村景观石漠化发生效应
成因

岩溶山地乡村景观石漠化发生效应成因分析

旨在认识在自然非生物因素和人类社会活动共同

作用下，岩溶山地不同乡村景观空间格局石漠化发

生发展的背后潜在因素是什么?理解不同石漠化发

生背景下的农户响应机制，弄清乡村景观格局与石

漠化发生间的相互关系及其结构效应, 经分析研究

提出对乡村景观石漠化进行调控的有利对策。在我

国，石漠化地区通常是生态环境脆弱区、经济欠发

达区、传统农业耕作区和少数民族聚居地。人口密

度大，且在其所拥有的人口中 80%以上从事农业生

产。农业结构单一，耕作粗放，人们生活贫困，西南

各省国家级贫困县大多集中于这一区域。这势必使

该区陷入 “生态脆弱-贫困-掠夺式土地利用-资源

环境退化-进一步贫困”的怪圈[10,23]（图 3）。从乡村景

观特征入手，分析不同乡村景观格局组合下的石漠

化效应及其背后成因，认为岩溶山地自然非生物因

28· ·
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漠化发生的角度，提取并分解出岩溶山地乡村景观

石漠化发生及其与潜在的自然和社会经济驱动因

素间的互馈效应。分析不同尺度下岩溶山地乡村人

文景观及其所引起生态环境地质因素的演变对景

观格局的驱动，通过参与性农村评估获取影响农户

行为的社会经济数据，结合生态时限法，将调查获

取的信息，标在生态时限图上，根据某一时段的乡

村景观格局动态和由其所引起的石漠化效应，找出

相应时段驱动这种变化和效应的最主要因素。借助

多尺度集聚模型，量化驱动程度及其效应，模拟景

观尺度石漠化效应能通过地块和农户尺度来集聚。

从地块-农户-景观过程间驱动因素的集聚与扩散

角度，将这种聚集针对不同单独或群组层面的影响

进行分解，建立驱动因子的尺度转换关系，找出不

同驱动因子对岩溶山地乡村景观石漠化发生的尺

度效应规律，厘定岩溶山地乡村景观石漠化发生效

应的背后潜在动因及其石漠化效应的解释框架，阐

述乡村景观格局优化对石漠化发生影响的综合模

拟。研究中不仅需要考虑由自然生物因素决定的乡

村景观格局类型组合，且应注意识别由人类活动介

入所带来的乡村景观类型组合对石漠化的调控影

响，将具有重要的理论和实践价值。

5 结语

基于上述认识，以减少乡村石漠化为目标，从

地表覆被格局的总量调控和空间配置两个方面，进

行乡村景观格局优化。为推动岩溶山地乡村景观优

化调控和石漠化土地恢复治理，未来优先研究领域

应着重以下几个方面：（1）识别岩溶山地乡村景观

格局的转换、渐变和基本不变的层次性，测算不同

尺度下乡村景观类型及其空间组合的贡献；（2）认

识不同类型乡村石漠化景观空间分布的生态学意

义及其对区域石漠化整体程度的影响，找出不同乡

村景观演化格局下的石漠化效应；（3）厘定岩溶山

地高强度人类活动及其所诱导的乡村景观格局演

化对石漠化的作用效应，构建乡村景观石漠化的成

因框架；（4）探讨乡村景观格局制约下有利于石漠

化土地恢复的格局优化模拟，丰富人们对岩溶山地

乡村石漠化发生过程的理解和认识。
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Rural Landscape Patterns and Controlling Rocky Deser tification
in Karst Mountainous Areas, Southwestern China:
Recent Achievements and Future Work

SHAO Jing’an1,2, LI Yangbing3

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. Institute of Mountainous Ecology and Regional Development in Three- Gorges Reservoir Area, Chongqing, 400047, China;

3. School of Geographic and Biological Sciences Guizhou Normal University, Guiyang 550001, China)

Abstract: Sustainable rural development and rural landscape (including structures, functions and

spatial- temporal modes) presented close relationships karst mountainous areas, southwestern Chi-

na. For a long time, rural unreasonable development and utilization resulted in some ecological

problems, such as serious land desertification, soil erosion and degradation of forest ecosystems.

Moreover, they took on the stacks and combinations of various ecological problems, thus restricting

rural sustainable ecological - economic development. Therefore, understanding of comprehensive

controlling of rock desertification in karst mountainous areas, southwestern China, is important for

improving the service functions of karst ecosystem through reasonably distributing rural landscape
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patterns and optimizing human land use activities. Presently, researches on rock desertification

background, drivers and future scenario simulation of rural landscape have already obtained some

achievements. Moreover, some successful models have restored/ restructured rock desertification

ecosystem. But the information of ecological ideals on rural landscape rock desertification should

be applied back to ecological controlling practices. Faced with the demand at national level for

providing a scientific understanding of controlling rock desertification through optimizing rural

landscape patterns, the studies will aim at the following priority aspects in karst mountainous ar-

eas: （1）identifying transformation, modification and maintaining of rural landscape patterns, and

measuring the contribution weights of rural landscape types and their spatial patterns at different

scales; （2）understanding the ecological ideas of different rural landscape patterns and their ef-

fects on rural rock desertification, and recognizing the rock desertification effects of rural land-

scape patterns; （3）analyzing interaction between the high strength human activities as well as

their corresponding rural landscape patterns and the rock desertification, and building the frame-

work of rural landscape rock desertification drivers; and （4）discussing rural landscape patterns

prone to rock desertification restoration, and improving people's understanding and identification

of the process of rural rock desertification effects. Based on these understandings, future research,

with the target of reducing rural rock desertification, will pay more attention to two aspects: con-

trolling total areas and spatial patterns of rural rock desertification, in order to optimize rural

landscape patterns. Through these means, we can conscientiously do these works for the optimum

of rural landscape patterns and the restoration and controlling of rock desertification in karst

mountain.

Key words: rural landscape patterns; rock desertification; optimization controlling; southwestern

karst mountainous areas
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