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摘要：以研究区2000年 TM影像、1：50 000地形图和 1：250 O00DEM为基础数据源，运用景观斑块 

分布与多样性特征指数，测算了黔西南中低山丘原盆谷区不同岩性和地貌类型下景观格局特征。结 

果表明：④灌木林地、疏林地、中覆盖度草地占据着景观中的优势地位，是明显的景观基质，控制着 

区域景观生态格局及其发展。景观斑块类型在不同岩石和地貌类型区存在较明显差异；②在连续性 

灰岩区、灰岩与碎屑岩互层区和灰岩夹碎屑岩区形成的山间盆地和高原台面上以及北部水热丰富 

的河谷地带，水田、旱地、疏林地、低覆盖度草地集中分布，浅中切割低山类型中有林地和灌木林地 

集中分布；⑨在连续性白云岩区形成的深切割(低、中和高)丘陵、浅切割(低、中和高)丘陵，低覆盖 

度草地和灌木林地集中分布；④从岩溶石漠化、土壤侵蚀、森林退化的空间格局及其组合来看 ，在形 

成生态环境的区域差异过程中，岩性和地貌的空间组合结构起着显著的控制作用。 
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景观斑块分布与多样性是各种自然与人为因素在不同时空尺度上作用结果在空间上的 

排列，是景观生态学揭示不同生态系统组成景观的空间结构、相互作用、功能和动态变化的 

关键性指标[1翻。人类不合理活动的干扰，加剧了岩溶山区脆弱性生态环境以“石漠化”为特征 

的景观演化和景观破碎化进程[3,41。在山地自然条件制约下，人为干扰呈蚕食性扩展，使得景 

观 日趋破碎。规模较大、连通度较高的斑块 日益被分割为分离的和碎小的斑块[51，形成景观利 

用在“垂直”方向不适宜的匹配(如陡坡垦殖)和在“水平”方向不合理的空间布局(如景观碎 

裂化)，构成岩溶山地景观退化的主要问题嘲。非生物环境(如地质、地貌、水文、土壤等)的空 

间分异以及各种干扰是景观异质性产生的主要原因，景观要素总体空间分布格局更多地受 

地形特征和干扰格局的综合控制网。贵州石漠化与岩性分布的空间叠加表明，岩性基底与石 

漠化的发生与发育存在着较为密切的联系，连续性灰岩和连续性白云岩中度石漠化和强度 

石漠化比例都大于其它所有岩类，强度石漠化尤为明显【 。在“山盆期”地貌被保存处，多为残 

丘溶原或峰林盆地，并堆积有较厚的红粘土，河谷宽广，水流平缓蜿蜒，地下水位浅，这些地 

区不易发生石漠化。岩溶峰丛峡谷及峰丛洼地，由于地下水埋藏深、地面干旱，雨季时地表水 

水力坡降大，水土易流失，在这种内外自然营力作用下，发生并扩大着岩溶石漠化面积[91。地 
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貌类型和岩性在大的环境背景下控制着岩溶山区石漠化的演化和岩溶景观的空间格局。但 

目前缺乏岩溶山区不同岩石和地貌类型区景观斑块类型定量分布描述，利用景观斑块分布 

和多样性揭示岩溶区景观格局特征与区域地貌和岩性的关系，对从本底上认识岩溶山区石 

漠化的成因，合理调节岩溶山区人地关系并规范未来人类行为具有重要意义。 

1 材料与方法 

1．1 区域概况 

黔西南中低山丘原盆谷区位于黔西南丘原中山区，盘江、红水河低山、丘陵盆谷区，包括 

兴义、安龙、兴仁、贞丰、册亨、晴隆、普安、望谟、罗甸、镇宁的全部或部分地区，是滇、黔、桂三 

省(区)的结合部，属于珠江流域西江水系。该区面积为 20 164．93km ，其中碳酸盐岩区面积 

10 170．79km2，占全区面积的50．47％r~。地势由云贵高原东南边缘山地向广西丘陵过渡，大部 

分地区海拔高度为 600～1 400m。人类活动以农业生产为主，形成自然景观与农业景观共存 

类型。文献表明嘲：大部分地区>25。地表面积比例超过 30％，最高达 72．31％，平地和缓坡地甚 

少。除普安和安龙地区25。以上坡耕地占耕地比重<20％，其余地区 25。以上坡耕地占耕地比 

重在 30％左右。该区无石漠化土地面积占50．59％，轻、中和强度石漠化分别占26．20％、 

16．01％、7．20％，石漠化土地的比例几乎占到区内岩溶地区总面积的一半。 

1-2 数据收集 

以2000年 TM影像为基础，采用 4、3、2波段假彩色合成影像为基本数据源，辅以 1： 

50 000地形图(用于遥感数据纠正和地物信息提取参考资料)、1：250 000DEM(用于地貌分 

区、坡向、坡度分级等空间信息提取)，以及气象、土壤、植被、水土流失等专题图和外业调查 

资料，建立地类判读标志，编制同一比例尺景观格局分布图。野外工作采用随机选取采样点， 

GPS定位，记录实地海拔高度、地貌和景观类型。根据实地记录与解译结果对比，得出遥感解 

译判断精度和地类界线勾绘准确程度约 90％。研究共分 17种基本景观类型(图 1)。某种程 

度上景观生态系统类型可被认为是土地利用类型或其相似体，目前景观格局、景观结构研究 

中，也存在这样的划分方案n0】。在 GIS的支持下，进行图形叠加，定量分析不同岩性和地貌类 

型区景观类型空间分布。 

1．3 数据分析 
S 

(1)破碎度 景观斑块破碎程度，用单位面积内斑块数测度： nJA，其中，F为破碎 
k= l 

度，Js为景观类型数，k为第k类景观类型斑块数，A为景观总面积。F越大，景观斑块越破碎。 

(2)分维数 各类景观嵌块体的总周长与各类景观嵌块体的总面积的双对数回归系数： 

D=21og(P)／log(A)，其中，D为分维数，P为斑块周长，A为斑块面积。 

2 结果与分析 ． 

2．1 景观格局特征 

研究区2000年各景观要素分布显示，灌木林地、疏林地、中覆盖度草地占据着景观中的 

优势地位，是明显的景观基质(图 1，见图版1g)，控制着区域景观生态格局及其发展。其它斑 

块类型所占比例较低，反映了研究区山地性特点和社会经济发展程度低。具体体现在：④景 

观分异明显，形成异质镶嵌高对比性。景观格局形成灌木林地、疏林地、中低覆盖度草地和有 

林地集中分布及各种斑块类型交错镶嵌分布的格局；②景观斑块结构破碎化与粗粒化并存。 
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由于研究区山地面积比重大和岩溶地貌不同于常态地貌的特点，土被不连续，造成耕地破 

碎，同时也因岩溶生态系统自身的脆弱性和人为破坏，有林地斑块也变得十分破碎，而以灌 

木和中低覆盖度草地为表现形式的石漠化景观，往往构成较均质的区域景观背景，破碎化程 

度很低，形成景观格局的粗粒化表现；③地貌和岩性依赖性。景观斑块类型在不同岩性和地 

貌类型区存在着较明显的差异，本文将对此进行详细讨论。 

2．2 景观格局特征与地貌的关系 

研究区碳酸盐岩地貌类型按常态分类可分为浅切割丘陵、深切割丘陵、低山、中山、高中 

山和盆地，以浅切割丘陵、深切割丘陵、深切割中山为主(表 1、图2，见图版IV)；按岩溶形态 

划分，可分出浅丘峰丛洼地、深丘峰丛洼地、浅切割峰丛中山、深切割峰丛中山。碎屑岩地区 

以浅中切割低山、中山为主，低中山占46％，各类盆地占0．12％。研究区地貌空间组合特征鲜 

明，北部的普安一晴隆一带以岩溶中山、低中山及强一中等切割的侵蚀、剥蚀中山、低中山为 

主，贞丰一兴仁一安龙一兴义一线为低山、低中山、丘陵组成的喀斯特高原地貌，以峰林和峰丛 

地貌为主。南北盘江沿江一带以深切割中山为主，望谟一带中山、低山、丘陵与河谷盆地相 

间，组成侵蚀山地一谷地地貌。 

各景观斑块深受地貌类型控制(表 2)。水田在盆地所占比例最高，其次是深切割高中 

表 l 黔西南 中低山丘原盆谷区各类地貌面积比重(％) 

Table 1 Area percentage of different landform types in middle—low hill，plateau 

basin and valley area，southwestern Guizhou(％) 

表 2 黔西南中低山丘原盆谷区碳酸盐岩不同地貌分区中的景观斑块类型的面积比重(％) 

Table 2 The area percentage of landscape patch of different lan dform  types in carbonate rock area from middle—low hill 

plateau，basin and valley area，southwestern Guizhou(％) 
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山，然后是深切割中山、高中山地貌，在非峰丛浅切割丘陵地貌所占比例最低。旱地在盆地、 

深切割高中山、非峰丛浅切割丘陵所占比例超过 20％，反映出该区坡耕地比例较大的特点。 

各地貌类型区有林地的比例都很低，在 7．79％以下，说明研究区岩溶生态系统退化严重。灌 

木林地在浅中切割低山占32．91％，而在其它各地貌类型区较低，各地貌类型中旱地和灌木 

林地百分比存在负相关关系。疏林地在深切割低山、非峰丛深切割中山分别占44．56％、 

35．35％，在非峰丛浅切割丘陵、非峰丛深切割丘陵占30％左右，在浅中切割中低山和盆地所 

占比例相对较低。中覆盖度草地在非峰丛浅中切割中山、非峰丛深切割丘陵、浅中切割低山 

所占比例较高，分别为 36．12％、35．52％、26．10％，最低为 14．94％；低覆盖度草地在各地貌类 

型区所占比例变化为0．80％-7．54％。 

由于人工嵌块体几何形状规则，故其分维数较小，因而对一个区域分维数最具直接影响 

的主要应是自然和半 自然嵌块体的面积与数目。从地貌类型景观的分维值来看，盆地中各斑 

块类型的分布较规则，而非峰丛浅中切割中山的斑块类型分布相对最复杂。在非峰丛浅中切 

割中山、深切割高中山和浅中切割低山等，主要是由于坡耕地、林地和草地间的经常转换，原 

本处于自然状态的草地和森林被切割、侵蚀和破坏，从而使其形态结构变得复杂起来。 

不同岩溶形态地貌类型中的景观斑块类型的分布也有所差别。水田在峰丛洼地所占比 

例最高，旱地在浅丘峰丛洼地、浅切割峰丛中山、深丘峰丛洼地所占比例较高。而有林地在各 

岩溶地貌类型都低，仅在深切割峰丛中山达 5．01％，灌木林地在深丘峰丛洼地所占比例最 

高，为 34．09％，疏林地在深切割峰丛中山占31．08％。中覆盖度草地在各岩溶地貌类型都占有 

较大面积，低覆盖度草地在深切割峰丛中山占14．83％。浅切割峰丛中山较高的疏林地和中 

覆盖度草地比例，说明了人类活动扰动强烈，致使其景观斑块分布最复杂，分维值最大，破碎 

度也较高。 

2．3 景观格局特征与岩性的关系 

研究区各类岩性分布面积见表 3，空间分布见图3(见图版Ⅳ)。研究区东南部以碎屑岩为 

主，中西部以碳酸盐岩为主。各景观斑块类型在不同岩石类型分布区中的差异也较大(表4)。 

有林地集中分布在南部的砂页岩切割山地且斑块面积较大。碳酸盐岩出露区，有林地极为稀 

少且斑块破碎分布不连续，而作为次生植被的灌木林和中低覆盖度草地很高。非碳酸盐岩分 

布区，有林地、疏林地比例相对高于全区平均水平，而碳酸盐岩分布区则低于全区平均比例。 

这种分布特点在连续性碳酸盐岩中更明显，连续性灰岩和连续性白云岩分布区有林地比例明 

显偏低。而灌木林分布比例显著高于全区平均水平，疏林地低于全区平均水平。除灰岩与白云 

岩互层区外，中覆盖度草地在各岩石类型分布比例均较高，差异不明显，低覆盖度草地在灰岩 

碎屑岩互层区所占比例最高。在灰岩与白云岩互层区以旱地、有林地和疏林地占绝对优势。 

表 3 黔西南中低 山丘原盆谷区各类岩性面积 

Table 3 Area of different lithologic types in middle—low hill，plateau，basin and valley area，southwestem Guizhou 

从分维数来看(表4)，灰岩夹碎屑岩、灰岩与白云岩互层分布区斑块分维值低，各斑块 

类型的空间分布较规则，白云岩夹碎屑岩分布区斑块类型分维值高，空间分布复杂。非碳酸 
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表4 黔西南中低山丘原盆谷区不同岩性分区中的景观斑块类型的面积比重(％) 

Table 4 The&lea percentage of different landscape patches in different lithologic areas from middle-low hill， 

plateau，basin and valley area，southwestern Guizhou(％) 

盐岩区较连续性灰岩区和连续性白云岩区的分维值低。 

在贵州喀斯特区岩性和地貌有一定相关性f1 1，故研究对同一岩性不同地貌类型区景观 

斑块类型也作分析。在连续性灰岩区、灰岩与碎屑岩互层区和灰岩夹碎屑岩区形成的山间盆 

地和高原台面上以及北部水热丰富的河谷地带，水田、旱地、疏林地、低覆盖度草地集中分 

布，浅中切割低山类型中有林地和灌木林地集中分布。在连续性白云岩区形成的非峰丛深切 

割丘陵、非峰丛浅切割丘陵，中低覆盖度草地和灌木林地集中分布。 

3 讨论 

从岩性地貌组合看，研究区可分为北部碳酸盐岩互层中山区、西南部连续性白云岩丘陵 

区、东南部碎屑岩区，而现有的景观格局也大致形成北部耕地疏林交错区、西南部灌草区和 

东南部林灌区，这说明岩性地貌组合与景观格局间存在着必然联系。从石漠化、土壤侵蚀和 

森林退化的空间格局及其组合看，在形成生态环境的区域差异过程中，岩性地貌的空间组合 

结构起着显著的控制作用。研究区碳酸盐岩分布区近一半的土地面积已发生石漠化(表 5)， 

且主要集中在峰丛地貌类型。浅切割丘陵、深切割丘陵、深切割低山、深切割高中山、峰丛洼 

地及峰丛中山的石漠化发生率在所有地貌类型中最高，皆为40％以上，在轻度、中度、强度石 

漠化发生率中这种现象也普遍存在。无论是总石漠化发生率还是轻度、中度、强度石漠化发 

生率，除丘陵地区外石漠化发生率都随切割度的增大而增大，而且在同一地貌单元中随相对 

高差的增大有增大的趋势。石漠化总发生率集中在以 10。一18。、25。一35。、18。-25。较高，轻度 

石漠化以 10。一18。最高，中度石漠化随坡度增大而增加，当坡度大于 18。时，随坡度增大强度 

表 5 黔西南中低山丘原盆谷区部分景观斑块类型的石漠化比重(％) 

Table 5 Occurrence ratio of karst rocky desertification of different landscape types in middle-low 

hill，plateau，basin and valley area，southwestern Guizhou(％) 
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石漠化发生率增加较快。 

研究区上述景观生态特征，表明景观结构或异质性镶嵌并不总是土地利用的产物，而是 

地质背景条件和人类活动叠加的产物。如贵州罗甸石漠化极严重的峰丛山区、北盘江大峡谷 

花江河南岸的低热河谷地带以及普定岩溶发育强烈区等。在岩溶山区，表层水资源和土壤的 

空间分布与地貌演化阶段和岩性间存在着极为密切的关系，即地貌演化阶段和岩石类型决 

定着岩溶生境土壤空间异质性规律，而表层水和土壤斑块空间异质性又往往决定了群落的 

分布格局。加之，岩溶地貌溶沟、溶隙、石芽等交错的微地形发育，故坡度等级对土层分布(尤 

其是土层厚度)的控制不如在非碳酸盐岩地区明显，这使得岩性地貌的空间组合结构对景观 

斑块的空间分布有着明显的控制作用。对茂兰岩溶森林区和花江岩溶峡谷区的研究表明，这 

两种典型的岩溶生态系统的差异体现在地质构造、地貌演化阶段、岩溶形态、水文结构、生境 

多样性及土壤侵蚀、植被、水文生态效应等基本的生态过程和功能差异方面，其中地质构造、 

地貌演化、岩溶形态、可开发利用水资源是两种系统存在显著差异的关键因素 。这为解释 

生态过程的强度与速率的空间格局提供了重要的依据，岩性地貌的空间组合特征对生态过 

程的影响是一个非常重要并有待深入的课题[13】。 

景观的破碎度反映的是单位面积上斑块个数的多少，从整个研究区来看，破碎度很低。 

但不同岩石和地貌类型的分区中，破碎度相对较高，反映了岩溶山地地形起伏变化大、地表 

破碎，从中小尺度上展开研究更易与实际状况相符合。本文试图从高度异质的复杂景观中， 

揭示景观要素的空间分布规律及其控制机制，不足之处是未考虑景观斑块类型的动态变化， 

同时对不同岩石和地貌的空间组合考虑不够，有待于进一步加强。 

4 结论 

(1)灌木林地、疏林地、中覆盖度草地占据着景观中的优势地位，是明显的景观基质，控 

制着区域景观生态格局及其发展。景观斑块类型在不同岩石和地貌类型区存在较明显差异。 

(2)在连续性灰岩区、灰岩与碎屑岩互层区和灰岩夹碎屑岩区形成的山间盆地和高原 

台面上以及北部水热丰富的河谷地带，水田、旱地、疏林地、低覆盖度草地集中分布，浅中切 

割低山类型中有林地和灌木林地集中分布。 

(3)在连续性自云岩区形成的深切割(低、中和高)丘陵、浅切割(低、中和高)丘陵，低覆 

盖度草地和灌木林地集中分布。 

(4)从岩溶石漠化、土壤侵蚀、森林退化的空间格局及其组合来看，在形成生态环境的 

区域差异过程中，岩性和地貌的空间组合结构起着显著的控制作用。 
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The Distribution and Diversity of Landscape Patches in Different 

Lithology-Landform Types in Karst Mountainous Areas 

SHAO Jing—an ' ，LI Yang—bingz，WANG Shi-jie4，WEI Chao—fu 。XIE De—ti 
(1．College of Resource and Environment，Southwest University，Chongqing 400716，China；2．institute of Geographic 

Sciences and Natural Resources Research，CAS，Beijing 100101，China；3．Geography Science Institute of 

Chongqing Normal University，Chongqing 400047，China；4．1nstitute of Geochemistry
，CAS，Guiyang 550002，China) 

Abstract：Abiotic environmental spatial variations and various disturban ces were main divers
。
which 

resulted in landscape heterogeneity．Spatial patterns of lan dscape elements were dominantly 

enslaved to landfoI'in characteristics and disturbances．The obj ective of this study Was to use 

Landsat TM data at a spatial resolution of 30m，1：50 000 topographic map an d 1：250 000 DEM 

in 2000 to determine the distribution of landscape patches and the relations among the 

distribution of lan dscape patches，lithologic types an d landform  typ es basing on patch distribution 

and diversity index across middle—low mountains。hills
。basins and valleys from southwestem 

Guizhou province，China．The results indicated that in the study site
，shrubbery land。sparse．forest 

land and moderate coverage grasslan d were dominant landscape typ es
．
They were obvious 

landscape matrixes，and controlled landscape patterns and their evolvements
．Moreover．there waS 

an evident difference of landscape patches in different lithology—landform  areas
．Paddy，dryland， 

sparse—forest land and sparsely covered grasslands are distributed primarily in interm ontane 

basins and plateau surface of homogenous limestone
．
1imestone／clastic rock aItemations and 

limestone interbedded with clastic rock areas
。and fiver valley zone．which are rich in water and 

heat and are located at north of the study area．Forestland and shrubbery land OCcurred mainlv in 

shallow and moderate dissected low mountains
．Sparsely covered grassland and shrubbery land 

were detected mainly on low，middle and high hills
，which are dissected deeply or shallowlv in 

homogenous dolomite areas．Seen from spatial patterns and assemblages of karst rock deserti． 

fication，soil erosion and forest degradation
，lithology and landform  played pronounced roles in 

controlling the processes of eco—environmental heterogeneity． 

Key words：lithology—landform  types；landscape；diversity；karst mountainous areas 
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