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生态重建模式的尺度视角
——以我国西南喀斯特地区为例

何　钢,蔡运龙,万　军
(北京大学资源环境地理学系,土地科学中心, 地表过程分析与模拟教育部重点实验室, 北京　100871)

摘　要: 喀斯特脆弱区的生态重建是我国当前治理土地退化的重要课题, 西南喀斯特地区在实践中已经摸索出一

系列生态重建的模式。运用地理学的尺度视角,考察不同尺度下生态重建的目标及重建手段存在的差异,选取不同

尺度下的典型生态重建模式, 重点分析模式的尺度特征及其经济、社会和生态效益, 提出选择与探索生态重建模式

时应重视重建的尺度特征, 整合不同尺度下的生态重建, 以推动区域可持续发展。
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Scale Perspective on Ecological Rehabilitation Model

——Case Study in Karst Area of Southw est China
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Abstract: Eco log ical r ehabilitation of the deg raded land in karst fr agile reg ion is one of the most im po rtant issues fo r China at

present. People in karst ar eas of southw est China have already established a ser ies of ecolog ical r ehabilitation models in pr ac-

tice. T he author s t ake the scale per spectiv e o f g eog raphy to consider the differ ences of aims and m eans of eco log ical rehabilit a-

tion models at var ious scales, and choo se typical models a t different scales, analy ze scale character istics o f these models and

their economic, so cial and ecolo gical benefits. It is concluded that special attention should be paid to scale character istics of

the models w hen evaluating and choosing t hem and the eco log ical r ehabilitation at differ ent scales should be combined in order

to pr omo te the sust ainable development of t he r eg ion.
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　　土地退化是当前最受关注的全球环境变化问题之一, 而

西南喀斯特地区是我国西部重点脆弱生态区,长期人为的不

当干扰与破坏, 土地退化现象(主要表现为石漠化)十分严

重, 生态环境恶化与贫困联接在一起,有些地方陷入“环境脆

弱—贫困—掠夺资源—环境退化—贫困加剧”的恶性循环和

“贫困陷阱”[ 1]。对这些地区进行生态重建既是西部地区生态

建设的重大课题, 也是跳出上述恶性循环, 脱贫致富走上可

持续发展的必由之路。随着国家科技攻关项目的开展和当地

政府、企业和农户的积极探索, 逐渐在实践中形成了一系列

的生态重建模式。

1　西南喀斯特地区土地退化现状

我国西南喀斯特地区是世界三大喀斯特集中分布区之

一,岩溶出露面积达 54万 km2,占区域总面积的 30% , 且多

为山区; 人口有将近 1 亿, 区内有壮、苗、布依、侗、瑶、彝等

31 个少数民族,人口总和也在 4 000 万以上[ 2]。喀斯特地区,

洞穴发育, 渗漏强烈,生产生活用水奇缺; 土层形成缓慢, 水

土流失强烈, 土地石化严重, 农业生产环境恶化; 山多平地

少,农地有限, 居民点有限,生产和经济落后 ;地形崎岖, 交通

不便,地区封闭, 社会文化落后;山高坡陡, 土地利用困难,自
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然灾害频繁, 农业生产水平低且不稳等[3]。而土地退化也是

喀斯特山地的主要生态环境问题。恶劣的自然条件,再加上

历史、社会、经济等因素的影响, 使得这一地区长期处在一个

相对封闭的环境中, 经济状况水平低下,自我发展的能力差,

虽然实施了扶贫攻坚计划, 但仍有相当部分群众尚未解决温

饱问题, 是我国“全面建设小康社会”中的一只“拦路虎”。

2　生态重建模式的含义

2. 1　生态重建及其模式

生态重建是以区域人类生态系统整体优化为目标, 利用

生态学的理论和方法, 通过在关键环节系统投入, 对区域生

态系统和人类社会经济系统整理和重组 ,定向加速生态系统

的演替过程 ,形成一种有利于人类的、良性循环的生态系统

的过程[4]。“重建”是对现有生态系统进行改造, 增加人类期

望的特点而减少人类不希望的自然特点,形成一种不同于初

始状态的生态系统,因此施加了人为的影响。生态重建有自

然和社会经济两方面的含义,既要通过加速生态系统的演替

以恢复自然植被;又要调整和优化社会经济结构和资源利用

方式。模式反映了事物的标准式样,是可作为依据的法式或

标准,一种东西一旦成为模式就有可移植和推广的含义。模

式也是相对的, 因为不存在“万能”或“普适”的模式, 从一个

地方提炼出来的模式在应用到其他地方时要加以调整和修

正,同时模式本身也是动态变化的。

2. 2　生态重建模式的尺度特征

表 1　生态重建模式的尺度特征

尺度 地段 地链* 地方 地区

目

标

修复植物群落,提高土地

生产力; 生态效益结合经

济效益

建立合理的土地利用方式

和植物群落结构; 经济效

益结合生态效益

优化利用资源, 恢复生态

系统; 以经济、生态效益为

主,考虑社会效益

全面脱贫致富, 生态良性

循环; 经济、社会、生态效

益三者的统一

重

建

手

段

技术

层面

具体技术 技术组合 模式 模式推广

植被恢复 土地整理 产品/服务 产业化

生物/工程措施 土地利用方式 土地利用结构 产业结构调整

管理

层面

农户个体/科研单位 农户联合/科研单位 农户联合/科研单位/企业
农户联合/科研

单位/企业/政府

地段设计 地链整理 地方整治 地区规划

* catena,意指相连地段的组合。

　　尺度视角是地理学的重要思想维度之一, 也是对生态环

境问题进行系统思考的典型方法。不同尺度的关键问题和解

决方法可能存在很大的不同, 生态重建可以在不同尺度上进

行; 在地段、地链、地方、地区不同尺度上的生态重建, 在目标

及重建手段等方面存在差异(见表 1)。进行生态重建时,既要

考虑各个尺度上的具体模式,又要整合不同尺度下的模式。

一个尺度上的生态重建行为是上级尺度上生态重建工作的

组成部分, 同时又是下级尺度上生态重建的系统综合。

3　不同尺度下的生态重建模式

3. 1　地段案例——贵州花江峡谷采石场恢复模式

近些年经济建设快速发展, 石材的需求与日俱增, 采石

场的建设和运营都可能造成一定程度的水土流失,采石本身

要剥离表土,开挖山体,破坏植被 ;产生的剥离物和废弃物的

堆放还要占用一定的空间, 会造成二次破坏。采石场的规模

有大小, 但一般是在地段尺度上对其进行生态重建。

贵州花江峡谷示范区内的公路两侧的采石场,人工开采

石材时的剥离物和废弃物等造成局部地段上植被破坏。对废

弃的采石坑及其周边遭破坏的土地进行生态重建的目标就

是尽可能恢复植被覆盖。当地对废弃采石场的治理思路可以

概括为回填坑口, 绿化裸岩(地) ,就地利用。回填坑口即利用

堆积在坑口旁的剥离物和废弃物对采石坑进行回填和平整;

绿化裸岩(地)即对石壁和迹地进行绿化, 主要用耐旱的仙人

掌等植物, 当地还采用了种植篁竹草的办法, 既提高植被覆

盖率, 又能为牲畜提供饲料;就地利用是针对喀斯特地区水

少的特征,顺势建设小水窖。主要采用生物/工程措施, 由政

府推动, 单个农户就可以实施。

地段尺度的生态重建范围和规模都较小, 因此重建后的

效果也是明显的。首先是重建前严重的水土流失状况得到了

缓解和控制。就地利用矿坑修建小水窖既能利用采石废弃场

地空间, 又能一定程度上缓解附近土地的缺水问题。当然建

设小水窖需要一定的启动资金,也需要一定的技术支撑。更

好的模式应该进行地段设计, 但是其目标主要还是以为植被

恢复, 美化景观等生态效益为主。

3. 2　地链案例——“立体生态农业”在肯福示范基地的应用

肯福异地扶贫示范基地位于广西环江毛南族自治县县

城北面, 距县城 3 km,系中科院与广西科委、环江县政府联合

建立的异地扶贫科技开发示范区。示范区土地总面积 247

hm2,已安置来自该县石山区特困人口 400 多人。

对于示范基地内的每一个坡面,从山顶到山脚可视为一

个地链单元,在这个尺度上,示范区根据当地的气候条件、生

态环境状况、坡度条件、土地肥力特征、栽培作物自身特性,

结合该地区生产力发展水平、产业结构、经济发展程度等各

个方面, 把该区土地资源的开发利用划分为宜林类用地, 宜

果类用地, 宜农类用地;其它用地和难利用地[ 5]。

宜林类用地一般位于上坡地带以及坡度较陡的坡地和

分水岭的平缓地带。宜林类用地作为生态经济用地, 以增加

森林覆盖率, 起到涵养水源、保持水土、调节局部小气候、美

化环境的作用。特别是对于处在生态环境比较脆弱的桂西北

喀斯特区域来说,生态林的建设为防止自然环境因不合理开

发和破坏使其逆向演化尤为重要。在山脊、陡坡地段营造马

尾松、国外松、樟等生态防护林与水源涵养林, 在溪沟、道路
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两旁营造竹林、桉树等生态经济林, 在幼林地间种黄枳子、大

豆、花生等, 实施林药、林农复合开发, 以短养长,提高了土地

利用率与生态经济效益。

宜果类用地在缓坡地的位置 ,一般是处于宜农类用地与

宜林类用地之间。主要以种植柑橘、三华李、柰李、板栗为主。

果树业的收益较糖蔗、蔬菜来得晚, 但受益期较长,而且果树

业的发展能有效地推动果类系列加工业的发展。采用等高水

平梯田种植水果本身也对水土流失起到了一定的防护作用,

果树也增加了土地植被覆盖率。

宜农类用地一般处于坡的下部,或坡度相对于宜果类用

地和宜林类用地较缓的地方, 养分、水分易在此富集, 利于耕

作。宜农类用地主要用来种植水稻、旱稻、甘蔗、玉米、蔬菜、

甘薯等。其它用地和难利用地主要包括科学实验用地、居民

点用地、道路、塘渠坝、河滩灌丛、田埂和一些基岩裸露地段

等。

地链尺度上的生态重建, 不局限于采取生物工程措施,

“山顶树、坡腰果、山脚粮”的立体生态农业模式很好地体现

了这一尺度上土地利用方式的差别。技术仍然是很重要的因

素, 但是单一的技术是不够的,而是一整套技术地组合, 林果

农牧等相关技术都要发挥作用。重建后“山顶戴帽子,山腰找

票子,山下饱肚子”我们也可以看出这一尺度上的生态重建

的目标, 也从地段尺度上主要侧重生态效益, 发展到生态效

益和经济效益的结合, 且以经济效益为主, 因为既要“饱肚

子”又要“找票子”,进行生态重建的农户才能过上“好日子”。

3. 3　地方案例——花江示范区“猪—沼—椒”模式

花江示范区位于贵州省关岭县南部、贞丰县北部的北盘

江花江河段的南北两岸,海拔高程在 500～1 000 m 之间, 山

高坡陡, 河谷深切, 喀斯特广泛发育,光热资源丰富, 但生境

干旱, 植被覆盖率低; 耕地少, 土质差, 非耕地资源丰富, 水土

流失严重。总人口 5 553 人,文化素质低, 文化、卫生、交通条

件较为落后;示范区以传统农业为主, 经济结构较为单一, 农

民生活贫困问题突出。

花江示范区面积 47. 63 km2,北盘江流经区内, 可视为地

方尺度上的生态重建。花江模式是以建设“生态农业”为指

导, 其生态农业链主要由经果林种植、养猪、沼气发酵三个环

节组成。在喀斯特生态经济类型区为“花椒—猪—沼气”生态

农业和绿色产业模式, 在半喀斯生态经济类型区为“果木 (砂

仁 )—猪—沼气”的生态农业和绿色产业模式, 可以统称为

“沼气—猪—经果(花椒、砂仁、葡萄、石榴)”模式。这是一个

集经济开发与利用、生态建设与保护为一体的生态农业良性

循环系统。

花椒、砂仁等经果林的栽植, 既可在近期获得可观的经

济收益, 快速增加农民的收入以脱贫致富, 又可在较短时间

内郁闭成林, 提高生态环境的林冠覆盖率, 具有良好的生态

效益。沼气可以解决当地农民紧缺的能源问题,避免森林继

续遭到破坏; 养猪则为沼气提供了原料, 也是重要的经济收

入来源, 沼气废渣又可用做经果林的培肥。如此良性循环才

可以走上生态农业的可持续发展之路。以生态农业为特征的

花江模式的实施,可在增加农民收入的同时, 提高粮食产量,

增加植被覆盖率, 具有显著的经济效益、社会效益和生态效

益。

地方尺度上花江示范区建设的意义不仅在于摸索出“猪

—沼—椒”的生态重建模式, 示范区还是生态重建中关键问

题的科技攻关平台、关键技术的试验研究场所,同时也是集

中了政府、企业、科研单位、农户各个主体的重要基地, 对于

科技创新和管理体制创新, 作为模式的试验场和孕育所, 其

样板和示范辐射作用可为更大范围和尺度的生态重建及可

持续发展提供典型经验。模式的应用已有了相当大的社会效

益。当然还是应以经济效益和生态效益为主, 花江模式成功

的一个很重要的条件是, 找到并选取当地特产“顶坛花椒”

(或者经济效益好又适宜当地栽种的砂仁)作为经济作物, 顶

坛花椒是模式的产品,其味道独特且市场看好,所以经济见

效快。

3. 4　地区案例——广西环江县的移民开发模式

环江县地处广西河池地区东北部,云贵高原和广西丘陵

的过渡地带, 全县土地总面积 4 572 km2, 喀斯特山地面积

1 120 km2,占到总面积的1/ 3。人口 33万, 尚有 10. 09 万人处

于贫困线以下,为全国特困县之一,也是全国惟一的毛难族

聚居县。

环江县的生态重建及扶贫开发,是从地区尺度上全局规

划的。由于桂西北喀斯特山区, 如环江境内的上南、下南乡

等, 自然条件和生存条件十分恶劣, 交通闭塞, 石山地区由于

喀斯特地貌发育,农业用地质量低劣, 且水源不足,甚至人畜

的饮水都十分困难 ;有外人考察坦言“这里简直不是人生存

的地方”,更不用说这样的环境条件下, 人口压力大, 科技水

平低, 教育落后,农村劳力素质差等“顽疾”。在这样的条件

下, 单靠对这一地区简单投入一定量的财力、物力难以改变

其人地矛盾, 也就无法从根本上解决农民的贫困问题, 生态

建设也就无从谈起。所以从地区的全局入手, 规划和采取了

移民异地开发的重建模式。

中国科学院和广西壮族自治区区政府分别拨出专项经

费, 合作实施桂西北喀斯特地区异地扶贫开发科技示范项

目。项目承担单位中国科学院长沙农业现代化研究所根据桂

西北喀斯特地区经济贫困、部分大石山区生存环境恶劣、科

技水平落后的现状, 在总结该区域前期开展的政府主导型扶

贫经验的基础上,选择环江县思恩镇附近的荒山迹地作为喀

斯特贫困移民的迁入地, 进行异地扶贫科技开发的试点示

范。并实施 “基地+ 公司+ 农户+ 政府+ 科研单位”五位一体

的管理模式。

这种五位一体管理模式的特点是: ¹ 以基地为依托进行

综合开发; º采用现代企业制度; »以生态重建为宗旨, 着力

突出经济效益, 全面提高社会效益,综合考虑生态效益。也体

现了地方尺度生态重建的目标和手段特征。其管理体制实行

龙头企业主导制、项目法人负责制、经济主体合同制和权责

利挂钩参股制。运作方式为:以公司为运作主体,负责融资和

产品市场开发,对农民进行培训等; 政府负责组织和领导, 并

通过基层政府组织土地、劳动力、农家肥, 负责具体实施; 农

民以土地入股,负责在自己入股的土地上按统一规划和实施
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方案进行规范化经营管理, 其劳务报酬由公司支付, 劳务工

资不少于该土地年均创造的纯收入,如有不足, 可在今后农

民利润分成中提前补足, 农民收入水平的高低与入股土地数

量和管理质量直接挂钩; 专家、技术管理部门负责项目策划、

方案设计、技术培训、咨询和指导等[ 6]。其相互关系如图 1。

图 1　“五位一体”管理模式示意图

　　从上述分析可以看出, 无论是从技术层面, 还是管理层

面, 地区尺度的综合和复杂程度都超过了较小尺度的重建。

模式的难点是起点高、投资大,因此需要一系列的配套措施,

如政府政策支持, 金融单位资金扶持, 从科技单位引入现代

农业技术等等,同时农户参与公司的组织形式, 市场化的运

作, 形成规模经济并逐步产业化, 对于环江地区则相当于进

行了产业结构的调整。示范基地的建设, 较好地发挥了国家

政策支持的导向作用, 凝聚了专家智慧在科技运用上的先进

性、政府行政力量在组织方面的广泛性和统一性、企业运作

的效率和效益性、以及社会参与在筹资方面的优越性, 同时

调动农民的积极性, 较好地实现资源的优化配置, 实现各要

素的优势互补,能使经济效益、社会效益和生态效益相互促

进, 实现三者的有机结合和综合效益最大, 推动地区的可持

续发展。这也是地区生态重建的目标。

4　讨论和结论

上文选取了地段到地区不同尺度上的典型生态重建模

式, 着重分析和探讨模式的尺度特征, 再回到尺度, 可以从

“自上而下”、“自下而上”两方面讨论。

自上而上:上一级尺度的生态重建是下一级生态重建的

系统综合,总要落实到下一级的重建中才能得到落实。规划

地区尺度的生态重建, 谋求地区的可持续发展, 追求经济、社

会和生态效应的统一,调动政府、企业、科研单位、农户等各

个主体的力量,采用先进技术,采取现代管理, 所有这些的方

方面面, 最终都要落实到具体地方、地链、地段的尺度上的有

效实施, 才可能实现整体的重建目标。

自下而上:下一级尺度的生态重建是上一级生态重建的

支撑体系,是上一级生态重建的有机组成部分。一个一个地

段连接成地链,地段的生态重建做好了, 才可能有地链重建

的效果, 同时在地链中,地段又不是独立而存在的,地段的设

计要放到地链的整理中去考虑。地链到地方, 地方到地区,可

以依此类推。上文选取的案例中,地链上“立体生态农业”是

地区尺度上环江异地开发基地建设的有机组成;地段上采石

场的重建也是地方尺度花江峡谷示范区生态重建的重要内

容。

从以上的讨论结合前文的分析,从尺度视角来看生态重

建可以得到一些有益的启示:

( 1)退化土地要求生态重建, 但生态重建是在不同尺度

上展开的, 尺度不同, 生态重建的目标以及所采用的技术手

段、管理措施存在相当的差异, 因此在探索生态重建的模式

时, 不能忽视这种尺度上的差异。

( 2)重视生态重建模式的尺度特征, 就能在生态重建的

过程中根据实际重建的尺度来选择相应的技术手段和管理

措施, “大材小用”成本很高也无多大必要, “小材大用”力不

从心也难以真正解决问题 ,“量体裁衣”对于模式的选择和探

索有实际的意义。

( 3)不同尺度之间, 自上往下看,是落实的关系; 自下往

上看, 是支撑的关系。某一尺度上的生态重建,可能可以独立

进行, 却不是孤立于生态重建系统之外的, 因此要把生态重

建的地段设计、地链整理、地方整治、地区规划有机结合起

来, “整体着眼, 局部入手”, 逐渐建立起生态重建的整合系

统。
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