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摘  要: 我国西南喀斯特地区存在着以石漠化为表现形式的土地退化过程,以景观生态学及生态经济学原理为基

础, 寻求人类活动与自然协调的景观生态安全格局, 无疑是实现石漠化土地持续利用的一条重要途径。石漠化土

地可持续利用景观生态规划是基于格局优化的目标规划和基于干扰分析的问题规划的结合,并借鉴预案研究的方

法和思路。首先确定退化土地安全层次和总体规划目标, 提出多种预案进行评价比较, 最终要落实到实施措施的

空间定位。以桂花河流域石漠化土地可持续利用景观生态规划为例进行了初步研究, 通过分析桂花河小流域石漠

化土地在不同土地利用类型和不同坡度中的分布,提出优先治理的几种预案, 综合比较得出 6类土地生态修复和

可持续利用模式和各项工程的空间布置。希望能为西南喀斯特地区的石漠化土地综合防治提供有益的参考。
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  我国西南喀斯特地区存在着以石漠化为表现形

式的土地退化过程
[ 1]
。近年来, 开始了石漠化土地

整理与生态规划相结合的研究实例
[ 2 - 4]

, 2004年,

滇、黔、桂等省根据国家发改委的要求逐步开展了喀

斯特石漠化土地综合防治规划的编制。然而不论其

意义有多重要, 这些规划模式实际上多具有区域实

用性和偶然性, 带有普遍意义的新景观空间配置结

构还难以形成。受地质地貌和土地利用的影响, 西

南喀斯特山区景观基质脆弱、景观格局分异明显, 具

破碎化与景观结构粗粒化、景观动态变化范围大且

速度快、整体退化明显的特点,以石漠化为特征的景

观演化削弱了喀斯特生态系统的生态服务功能, 石

漠化土地的景观生态特征表现为景观结构退化和景

观功能退化
[ 5- 7]
。喀斯特地区石漠化土地可持续利

用规划和设计往往均可视为土地 /景观规划问题。

因此, 以景观生态学为理论基础, 研究景观格局与

生态过程以及人类与景观的相互作用,通过规范的

方法和途径进行喀斯特地区石漠化土地的景观生态

规划势在必行。生态脆弱景观的恢复与重建, 是构

建区域生态安全格局的关键途径
[ 9 ]

,喀斯特地区石

漠化土地利用的景观生态规划显得更加重要。本文

试图在已有研究的基础上, 结合景观生态规划的新

进展,探讨石漠化土地可持续利用景观生态规划的

基本规律与模式。

1 石漠化土地景观生态规划特点

1. 1 规划的必要性

土地石漠化的本质体现不仅在于某些地表覆盖

类型的退化, 更重要的是景观空间结构与功能的退

化,从而导致景观整体生态质量下降, 如水循环不

畅、生物多样性降低、珍稀动植物资源丧失, 以及抗

干扰 (包括人为和自然干扰 )能力的降低等。土地

资源利用的景观生态优化是实现其持续利用与管理

的必要保证之一, 但长期以来,我国的土地利用配置

研究多关注土地利用数量结构的生态优化, 如林地



覆盖率、坡耕地比例等,却忽视了土地利用空间格局

对诸多生态过程的影响,如动物的迁徙,地表水的径

流、侵蚀, 物种的多样性, 以及干扰的传播或边缘效

应等。近年来, 随着景观生态学的发展与完善及其

在土地利用配置中的应用, 不仅形成了一套较为成

熟的景观生态规划方法体系, 也促使土地利用格局

及其变化研究日益成为土地利用配置研究关注的一

个热点。

石漠化的形成和发展过程,存在着大量尖锐复

杂的生态系统、经济和社会问题,特别是生态系统的

问题尤为突出。表现在石漠化地区的经济欠发达,

人民生活贫困,迫使当地农民将更多的林地、草地开

垦为农田,加之经营粗放,加剧了石漠化的进程, 形

成 /越垦越穷,越穷越垦 0的恶性循环。为维护景观

整体生态的良性发展,并将其与人类的生存与发展

相协调起来,我们所面临的选择也只能是在极有限

地调整或增加自然植被面积的条件下,通过景观的

空间格局和增强自然栖息地间的生态联通程度, 使

景观维持在一个较高质量的生态水平之上
[ 8]
。这就

产生了一系列问题,如哪些土地应用来发展自然植

被? 哪些耕地应立即退耕还林? 哪些非宜农地可通

过一定工程或生物措施开发利用? 如何构建生态廊

道,使它能最大限度地避开人类干扰,并起到维持景

观的生态连续性和缓解水土流失的双重生态屏障作

用? 仅从生态系统这一尺度上进行生态恢复与重建

并不能达到真正意义上恢复与重建的目的。研究景

观层次上的生态恢复模式及恢复技术、选择恢复的

关键位置、构筑生态安全格局已经成为关注的焦

点
[ 9]
。因此以景观生态学及生态经济学原理为基

础,寻求人类活动与自然协调的景观生态规划,无疑

是实现石漠化土地经济持续发展的一条重要途径。

1. 2 规划的内容

1. 2. 1 规划方法

区域生态安全设计主要包括两类规划途径: 基

于格局优化的规划 (目标导向型 )和基于干扰分析

的规划 (问题导向型 )
[ 10]
。结合喀斯特地区的景观

特征与退化实际, 我们认为石漠化土地的景观生态

规划应该是基于格局优化的目标规划和基于干扰分

析的问题规划相结合,并借鉴预案研究的方法和思

路 (图 1)。

在分析和理解研究区地表覆被变化特征和驱动

机制的基础上,从区域景观、关键生态系统类型和重

要物种 3个层次上对石漠化土地进行干扰分析, 依

图 1 反推式景观生态规划的交替循环程序

F ig. 1 The cycling procedure o f backcasting scenarios

据目前对自然和人为干扰对石漠化问题产生和缓解

机理的研究结果,提出干扰控制对策和相应的社会

经济对策。进行地表覆被格局优化的重点在于, 把

握覆被类型的总量调控和空间格局优化两方面
[ 11]
。

基于供求平衡原理, 以用地总量最佳和位置最优为

原则, 采用自上而下的系统动力学和自下而上的空

间模型方法, 提出面向流域石漠化土地可持续利用

的地表覆被格局模拟与优化模型。

在 /预案 0设计中, / Top downn0把握、限定预案

设计的方向及可能性, 而 / Bottom up0则提供构建

/预案0的基本材料, 并使 /预案0在规划与评价过

程中维持 /同质性 0, 同时由于同一 /构件0 ( 某一因

子 ) , 可用于设计不同 /预案 0, 可方便对不同 /预

案 0及其结果进行比较 [ 12]
。据格局优化原理可综合

干扰因子从而增强对预案研究目标导向性的控制,

反之预案研究方法的特点也对这两种规划方法起到

促进作用, 预案研究的 / Top downn0和 / Bottom up0
方式正好对应了目标导向规划和问题导向规划, 将

两种规划途径结合,将安全层次很不相同的两者融

合交错,使两种方法的特点和优势更加突出
[ 11]
。

1. 2. 2 规划内容

1.建立连续性之空间保护单元。全面分析石漠

化土地的特征: 组分 (包括当前物种和它们的相对

丰富度 )、结构 (包括土壤和植物组分的垂直分布 )、

格局 (系统组分的水平配置 )、异质性、功能 (景观生

态过程 )、动力学和恢复力 (包括景观演替和状态转

变过程,干扰恢复能力 )。在此基础上划分潜在石

漠化区、轻度石漠化区、中度石漠化、强度石漠化区

及极强度石漠化区,以及景观资源
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敏感区、水源涵养区、人文社会及原住民敏感区等不

同的类型。

2. 重点研究不同类型区的特点, 分析每一类型

区的资源 -生态环境 -经济 -社会复合生态系统的

结构与功能演替规律,建立各类型区各自的动态调

控模拟模型。

3. 总结不同类型区恢复模式分类与集成, 建立

目标 ) 模式 ) 成本 /效益 /效率价值耦合链。

4. 通过要素调控设计、地段生态设计、系统模式

设计建立石漠化土地可持续利用的总体景观生态规

划框架和生态适宜性评价模型。

5. 将所建立的理论与模型进行实践检验, 建立

适合不同类型区的景观生态规划理论;研究并评价

工程治理后的景观动态性和考虑工程方案与其它规

划 (区域规划、区域发展规划 )的衔接性 (图 2)。

图 2 喀斯特退化土地景观生态规划与设计流程

F ig. 2 The flow chart of the landscape

eco-p lann ing for karst deg raded land

3 桂花河流域石漠化土地的可持续利
用景观生态规划

3. 1 桂花河流域概况

桂花河小流域位于贵州省瓮安县北部, 流域总

面积 39. 04 km
2
。包括石牛山村、铜梓坡村等 8个

村,是典型的农业山区, 农业人口密度 180. 3人 /

km
2
,农业人均耕地 0. 130 9 hm

2
/人, 农业人均占粮

415. 9 kg /人。马遵公路贯穿小流域铜梓坡村、瓮水

司村、寒坪村、通土坝村等村。

通过野外调查和遥感解译表明, 桂花河流域非

喀斯特面积 0. 18 km
2
,无石漠化面积为 7. 60 km

2
,

潜在石漠化面积为 7. 26 km
2
, 轻度石漠化面积为

13. 88 km
2
, 中度石漠化面积为 5. 71 km

2
,强度石漠

化面积为 4. 41 km
2
(图 3)。

3. 2 不同土地利用坡度及其石漠化土地分布

不同的土地利用方式对生态系统的干扰效应和

干扰过程是不一样的, 不同土地利用形成的和分布

于不同坡度的石漠化土地, 其恢复治理模式是不一

样的
[ 13]

,在确定石漠化土地的治理恢复模式和治理

重点时, 有必要考虑石漠化土地的土地利用成因和

成因的地域差异性,进行合理规划布局。为此,通过

桂花河小流域石漠化现状图与土地利用图和坡度图

的叠加 (图 4, 5), 我们进一步调查了桂花河小流域

石漠化土地在不同土地利用类型和不同坡度中的分

布 (表 1, 2)。在此基础上, 提出优先治理的几种预

案: ( 1)优先治理灌木林地的轻度石漠化; ( 2 )优先

治理灌草坡的中度石漠化; ( 3)优先治理坡耕地的

中度石漠化; ( 4)优先治理 6b~ 15b中的石漠化; ( 5)

优先治理 16b~ 25b中的石漠化; ( 6)优先治理 26b~
35b中的石漠化; ( 7)优先治理 > 35b中的石漠化。

表 1 桂花河流域不同土地利用石漠化情况 (% )

Tab le 1 The percent o f karst rocky desertification o f

d ifferent land use types at Guihuahe wa tershed(% )

地类 无石漠化
潜在

石漠化

轻度

石漠化

中度

石漠化

强度

石漠化
非喀斯特

有林地 100. 00

疏林地 0. 23 80. 66 16. 67 2. 44

灌木林地 16. 72 67. 32 12. 46 3. 45 0. 05

稀疏草坡 0. 01 43. 19 56. 81

水田 80. 64 19. 13 0. 23

平坝旱地 2. 33 24. 03 59. 13 2. 51 11. 81 0. 20

坡耕地 0. 01 0. 20 94. 68 3. 28 1. 83

3. 3 桂花河流域退化土地景观生态规划模式

根据桂花河流域石漠化土地的空间分布、土地

利用现状及小流域的坡度空间分布、社会经济状况

等,结合对该小流域的多方位调查,我们认为该小流

域石漠化土地的可持续利用的景观生态规划应考虑
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表 2 桂花河流域不同坡度石漠化情况 (% )

Tab le 2 The percent of karst ro cky desertification of d ifferent grad ientsa t Gu ihuahew atershed(% )

坡度 ( b ) 无石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化 非喀斯特

< 5b 33. 08 12. 91 21. 48 21. 57 10. 03 0. 946

5~ 15 24. 49 12. 54 39. 58 14. 72 8. 61

16~ 25 17. 66 17. 22 31. 42 20. 36 12. 95 0. 39

26~ 35 9. 73 33. 16 15. 45 13. 81 13. 03 14. 82

> 35 18. 36 12. 56 40. 72 6. 89 19. 18 2. 28

图 3 桂花河流域石漠化现状图

F ig. 3 The karst ro cky desertification distribution

o f Guihuahew ate rshed

图 4 桂花河流域土地利用现状图

F ig. 4 The land use sta tus in quo o f

Guihuahe wa tershed

图 5 桂花河流域坡度图

F ig. 5 The slope g rades distr ibution o f

Guihuahe wa tershed

充分发挥区位、交通优势, 在保护生态环境的前提

下,按照 /高产、优质、高效、生态、安全 0的要求, 走

精细化、集约化、产业化的道路, 积极向农业发展的

广度和深度进军,形成以马遵线为主体的助民增收

特色种养业示范带, 创建 /瓮水司 -万物寨 - 桐梓

坡 0绿色农业科技示范区。在具体规划时, 综合比

较多种预案, 我们设计了生态修复工程、基本农田建

设工程、农村能源建设工程、易地扶贫搬迁 (生态环

境移民 )工程、农村科技文化及技能培训工程和特

色农业资源开发工程等 6类土地生态修复和可持续

利用模式,各项工程的空间布置见图 6。我们对桂

花河小流域石漠化土地可持续利用景观生态规划进

行的初步研究, 希望能为西南喀斯特地区的石漠化

土地综合防治提供有益的参考。
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4 结语

景观生态恢复与重建的评价指标要求能比较灵

敏地识别出人类和非人类干扰造成的景观退化, 并

且能够方便地应用于整个景观类型之中。对于一个

退化的景观,应从什么地方着手,抓住对景观内的生

态流有控制意义的关键部位或战略性组分, 才可以

使恢复过程更有效,包括有效地使乡土物种得以维

持和繁衍和有效地阻止外来物种的侵入,目前仍是

研究的热点与难点,但迄今为止,土地利用结构优化

研究多关注土地利用数量结构优化, 却忽视了土地

利用空间格局对诸多生态过程的影响
[ 14]
。本文提

出了石漠化土地可持续利用景观生态规划初步的方

法框架,该方法框架力求简洁明了地将现阶段的生

态学知识和多种生态规划方法整合,以适用于石漠

化土地可持续利用景观生态格局的设计。

石漠化土地可持续利用景观生态规划不仅关注

人类的短期需求,更强调景观作为复杂生命组织整

体的生态价值及其带给人类的长期效益。只有跳出

过去的分项治理和不规范的开发方式,在一些关键

地区或一些区域的关键地段建造合理的植被, 在空

间异质性上, 得到植被分布的优化组合,从而起到关

键性的保护作用。而以科技为先导,从整体性、综合

性研究切入, 逐步建立资源优化配置、产业结构优

化、生态系统良性循环的可持续发展机制, 才能真正

将山地还林, 迅速恢复植被,才能更好地控制淤积和

污染,有效地保护水资源,进而实现喀斯特山地人与

环境的协调发展。

图 6 桂花河流域石漠化综合防治工程布局图

F ig. 6 The eng ineer ing layout of rocky desertification land eco log ica l construction o fGu ihuahe w atershed
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Landscape Eco-planningM ethods of Sustainable Land U se for Regional

Rocky Desertification Land

) ) ) A Case Study atGuihuaheWatershed
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( 1. S ch ool of Geog raphy and B iology S cien ce, G uizhou N orm al Universi ty, G uiyang, 550001, C hina;

2. Departm en t of Re source and Env ironm en tManagem en t, G uizhou F inance and E conom ics, G uiyang, 550004, C hina)

Abstract: The degradation land of karst rocky desert ification is one of themost serious problems on econom ic develop-

ment, eco-system restoration and reconstruction in southw est Ch ina. It is an important approach to rea lize susta inable

use for rocky desertificat ion land to seek the landscape pattern for eco log ica l security based on the principles o f land-

scape eco logy and ecolog ical econom ics. Furthermore, landscape eco-plann ing of susta inab le use fo r rocky desert ifica-

t ion land integrates the relevant two k inds of eco logical plann ing approaches, the Pattern optim ization and the disturb-

ancemanagement according to the features of reg ional ecolog ica l and env ironmental prob lems and human disturb-

ances, and uses the scenarios study for reference. F irs,t determ ine the security level and p lanning goa,l suggests

some scenarios for further comparisons, and determ ine the spatial layout o f themeasures in the end. For an example,

severa l preferential fathering scenarios have been put forward by analyzing the distribut ion of rocky desertificat ion land

under d ifferent land use types and gradients at Gu ihuahe sma ll watershed, then 6 k inds eco log ical rehabilitat ion and

susta inable use models have been suggested by integrated comparation. The prelim inary study on landscape p lanning

of sustainable use for rocky desertification land atGu ihuahe smallw atershedm ight be a help for the rocky desert ifica-

t ion land comprehensive prevention and restoration of southw est Ch ina karst reg ion.

K ey w ords: karstmounta ins; karst rocky desertification; landscape eco-plann ing; susta inable use
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