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人工地貌学研究进展

李加林 1，2，杨 磊 1，杨晓平 1

（1. 宁波大学 城市科学系，浙江 宁波 315211；2. 浙江省海洋文化与经济研究中心，浙江 宁波 315211）

摘要：随着人类改造自然能力的不断提高，人类活动已成为现代地貌过程的第三造貌力，人工

地貌是人类造貌营力在自然地理背景下与自然营力协同作用塑造的具有人文特征的地貌体。

文章从人工地貌学的提出、人工地貌营力与地貌分类、人工地貌变迁、人工地貌演化的影响机

制、人工地貌的地图表达、人工地貌的环境影响等方面综述了人工地貌学的主要研究进展。并

展望了人工地貌学的未来发展方向，指出未来人工地貌学的研究需加强人工地貌学学科体系

建设、人工地貌的物质构成与形态特征、人工地貌空间扩张过程及其发育规律、人工地貌的区

域差异及累积地貌环境效应、人工地貌环境管理及国际比较等研究。
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1 引言

地貌学是研究地球表层高低起伏的形态及其发生、发展、结构、营造力和分布规律

的科学[1]。随着社会经济发展和科技进步，人类对自然的改造能力不断加强，对地球表层

原始地貌形态的影响也越来越突出，在某些方面对地球环境的改造作用在能量量级上甚

至已超过了自然营力，并在不同自然地貌基础上形成了各种各样的人工地貌景观[2-4]。人

工地貌的形成既依托于一定的自然地貌基础，同时又是由一系列人工地貌组成的地貌集

合体，具有明显不同于自然地貌的特征，并对自然地貌过程产生明显的影响[4-5]。因此，

人工地貌学已成为现代地貌学研究的重要内容。文章主要综述了人工地貌学的提出、人

工地貌营力与地貌分类、人工地貌变迁、人工地貌演化的影响机制、人工地貌的地图表

达、人工地貌的环境影响等方面的研究进展，以促进人工地貌学学科体系建设，并指导

现代社会经济建设中的人为地貌过程。

2 人工地貌学的提出

人类出现后，人工地貌也随之出现，随着人类活动对地貌改造程度的不断加剧，人

工地貌对地球表层环境的影响也不断变大[6]。从古至今，由国内到国外，涌现出众多享有

历史意义的人工地貌。在中国历史文明中，最具代表性的人工地貌莫过于万里长城和京
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杭大运河，除此之外，都江堰、范公堤、大沽塘等人工地貌景观也具有重要的历史地
位[7]。从世界文明看，古埃及的金字塔、古巴比伦的空中花园、古印度阿育王塔、泰姬陵

等等，无一不是人工地貌的典型代表。自18世纪产业革命以来的200多年中，随着社会

生产力的逐步提高，人类改造自然、利用自然的能力也在不断提高，极大地改造着原有

地貌景观，塑造出各种具有人类作用痕迹的人工地貌景观[8]。人工湖、运河、大型堤坝、

围海造田、海底隧道、现代桥梁、高层建筑、地下工程等各种人工地貌体层出不穷，其

对地球表层面貌的影响也越来越大。人工地貌的组成物质根据其来源大体上可以分为自

然形成物、人类废弃物及人工加工生产的新物质3类。其中，人造新物质在人工地貌中

的比重在不断增加。这也使得人工地貌具有完全不同于自然地貌的特征[7]。它反应了地球

表面除内力、外力形成的自然地貌之外，越来越多地出现由于人类造貌作用所构筑的地

貌体[6]。

中国学者研究人工地貌的历史比较久远，西汉年间司马迁的《史记》、北宋沈括的

《梦溪笔谈》、明代徐霞客的《徐霞客游记》、清初孙兰的《柳庭舆地偶说》中都涉及人工

地貌的论述，尤其是孙兰明确指出了地貌过程的人为作用[7]。在国外，人工地貌学的研究

可以追溯到 20 世纪初，以一系列论述人工地貌的文章的出现为开端。早在 1901 年，

Woeikof 就探讨了自然植被清除、灌溉排水工程建设及城镇发展对自然地貌环境的破

坏[7]。1931年，Sauer明确指出，必须把人类活动直接看作是一种地貌营力，因为它改变

了地球表面的剥蚀、堆积状况。1955年以“人在改变地球面貌中的作用”为主题的国际

会议在美国普林斯顿召开，表明人工地貌学研究已引起学术界的普遍重视 [9]。此后，

Jennings的《人，一种地质营力》、Brown的《人类塑造地球》、Detwyler的《人对环境的

影响》和 Collier 的《地球与人类事件》都是较有代表性的人工地貌研究成果 [7]。1983

年，以Dov. Nir的《人，一种地貌营力：人工地貌学引论》的出版，标志着人工地貌学

正式从地貌学中分离出来成为一门独立的学科[8]。2012年召开的美国地质学会第124届年

会专门探讨了“人工地貌学：过去与当前人类活动的地表效应”，通过多时间与空间尺度

的实证研究、综合理论述评，来更好地理解地球表层在与日俱增的人类活动中的演化特

征，会议成果在“人类世”杂志以专辑刊出[10]。该专辑既重视人类活动对地貌形态和过

程影响的传统研究，又强调人类活动在时间和空间上的累积效应，为未来的地貌景观管

理提供决策参考，代表了当前人工地貌学研究的一个重要发展方向。

人工地貌学是研究人类作用形成的地球表面的起伏形态、物质结构及其发生、发展

和分布规律的科学[8]。它以具有人文要素的人工地貌体为主要研究对象，体现了人类活动

作为第三种地貌营力对现代地貌过程的影响[11]。1990年，穆桂春、谭术魁率先在国内提

出“人工地貌学”概念，并且在《人工地貌学初探》中详细探讨了人工地貌学的发展、

涵义、影响因素以及人工地貌的特点等问题，对中国人工地貌学的发展起到了很好的引

领作用[7]。

综上，早期的人工地貌研究注重人工地貌的概念界定、人类活动对地球上的地貌、

生物、灾害等方面的影响，以及人工地貌的形成及其与环境之间的关系。尽管“人工地

貌学”一词已被提出，但这门学科仍属于新兴的边缘学科，且与之相应的基础理论研究

和实证应用研究仍非常薄弱。但不可否认的是，在现代地貌的形成和发育过程中，人类

活动是一个十分重要的因素，它一方面可以加速或延缓地貌作用的过程，另一方面可以

产生新的地貌现象。因此，人工地貌学研究的兴起对现代地貌过程研究具有十分明显的

推动作用。
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3 人工地貌营力及地貌分类

3.1 人工地貌营力
人类活动参与地貌演化过程的历史由来已久，但突出体现在近现代时期。随着工业

革命的深入、城市化进程的加快和经济社会的不断发展，近现代地貌演化过程不再是单
纯的自然过程，而是带有人类活动的深刻烙印[12]。人类活动已经成为内外营力之外的第
三造貌营力[13]。中国著名的地貌学家严钦尚曾指出，自然地貌的发育也参杂了人类活动
的要素，或是促进或是减缓，也是自然地貌发育、演化过程中不可忽视的一环[14]。自然
营力与人类活动的协同作用，成为近现代地貌演变与发展的关键，这引起了地貌学界对
第三造貌营力的关注[5, 15]。

人工地貌营力主要是指人类在生产和生活中通过直接或间接改变地球地貌的作用
力[16]，需要指出的是，人工地貌造貌营力是在自然地貌营力基础上对自然地貌施加的人
工营力，这种造貌营力随着人工地貌建设的目的和用途的不同而有所差异。这种造貌营
力既有人类直接和有目的的活动而产生的，也有间接或非本意造成的，其对整个人工地
貌过程的作用可分为直接的、附带的和无意的3种类型[8]。根据人工地貌营力对人工地貌
建造的作用，可将人工地貌营力分为人为风化作用、人为侵蚀作用、人为搬运作用和人
为堆积作用等类型[17-18]。人为风化作用是指人类的社会经济建设导致的地表组成物质风化
速率的进一步加剧，包括物理与化学的两方面。隧道工程、采矿爆破等人类活动都可能
导致岩石的机械崩解或卸荷裂隙，加剧地表物质的物理风化过程。人类三废排放则可能
加剧化学风化作用[19]。人为侵蚀作用包括直接和间接的侵蚀作用2种[17-18]，首先，人类社
会经济建设活动直接作用于地表，并造成地表侵蚀现象。这种侵蚀作用的速率与强度往
往远远大于自然侵蚀作用[20]。其次，人类活动对地表环境的破坏激发或加强了活动区域
内自然侵蚀能力。人为搬运作用主要是指基础设施建设等有目的的人类活动，通过运输
工具对地表物质的搬运迁移[17-18]。其与自然搬运作用的最大差别是物质的迁移是随人的意
志和需要发生的，而非在自然营力下从高到低、从上游往下游输移，且输移能力随距离
不断衰减。人为堆积作用也包括直接与间接的堆积作用2种[17-18]，前者主要是指人类有目
的的直接搬运形成的地貌堆积体。后者则指由于人类活动改变了自然营力条件引起的堆
积作用。

因此，人工地貌是在人类造貌营力直接或间接作用下形成[21-22]，人工地貌营力包括人
类的各种建造、挖掘、侵蚀和沉积等作用，这些作用力共同塑造了地球表面的人工地
貌，构成了人工地貌造貌营力系统。
3.2 人工地貌分类

随着人类改造自然能力的增强，人工地貌的类型在不断增多。根据不同的研究目标
及分类原则，人工地貌可有不同的分类标准。根据物质的侵蚀或堆积情况，可将人类的
城乡建设、农业生产、工程建设、资源开发等活动形成的各种人工地貌分为人工堆积地
貌和人工侵蚀地貌两种类型[17]。既有为满足人类的生产生活需要兴建修造或挖掘、疏通
形成的堆积或侵蚀地貌，也有堆积人类生产、生活废物、垃圾等产生的废物堆积地貌。
当然，实际形成的人工地貌更多的是二者的有机结合。如三峡工程建设，既涉及对坝底
基岩的开凿侵蚀，又包括整修坝体的修建堆积。潮滩匡围海堤建设，既包括对滩涂底质
的挖掘，又包括土质或石质海堤的堆积。城市人工地貌建设过程中，水泥、钢材、木
材、砂石等材料建造了城市这一堆积地貌，而附近则因被挖掘而形成砂坑、砾坑、采石
场等侵蚀地貌[13]。
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根据人类社会经济建设的实际需要，马蔼乃[23]将人工地貌划分为城镇人工地貌、交
通人工地貌、水利人工地貌、农田人工地貌、矿山人工地貌、油田人工地貌等类型，并
认为全球化的发展使得不同国家的人工地貌表现出趋同化特征，即以理性思维为核心的
人工地貌建设。各种形态的人工地貌体的有机组合，形成区域人工地貌景观[24]。人工地
貌形态对于区域规划建设、城乡布局改造、发展观光旅游等具有重要意义[25]。基于形态
学的分类原则，可将人工地貌划分为线状、面状、三维人工地貌[26]。人工地貌具有环境
功能、经济功能和景观美学等功能[27]，按功能形态进行分类，人工地貌可划分为城乡构
筑形态、工业形态等9种类型,并按成因将功能形态细分出人为堆积地貌类型和人为挖掘
地貌类型[25]。实际上这种分类是基于用途的分类，没有摆脱土地利用分类的束缚。

城市人工地貌作为一种区域人工地貌类型，包括自然地貌、人工地貌与自然人工混
合地貌三个子系统。20世纪90年代老一辈地理学家对城市人工地貌的分类系统做了初步
的研究，提出城市地貌划分的形态成因和实用性原则[28]，将城市人工地貌分为直接和间
接两类[13]，并进一步探讨了城市地貌系统各组成部分间的结构关系[29]，为多种分类系统
的构建奠定了理论基础。由于人工地貌建设往往因形成大面积的不透水面而表现出其生
态环境特征，同时，各种形态的人工地貌单体组合构成了丰富多彩的区域人工地貌，因
此，基于“生态—形态”的人工地貌分类原则，较适合人工地貌类型的划分。在此基础
上，借鉴普通地貌学的分类方法[29]，分别依据地貌名称和形态特征以及功能用途的城市
人工地貌三级分类法，促进了城市人工地貌分类研究的深入[30]。

4 人工地貌变迁

4.1 人工地貌过程
传统地貌学认为，地貌过程包括地球内力作用与外力作用过程[1]。而随着社会经济的

发展和人类改造地表活动的加剧，人工地貌过程则逐渐成为现代地貌过程中的重要营
力，并与地球内外力作用共同影响着地貌发育，其在区域地貌过程的作用甚至已超过地
球内外力的影响[31]。尽管人工地貌的年龄是很年轻的，最老的人工地貌体也仅几千年，
但人工地貌的形成速度很快，几十年、几年甚至几天[7]。人工地貌的寿命受多种因素影
响，自然的、人文的和经济的、政治的[32]。人工地貌是在自然地貌基础上进行的加工，
它的发展深受自然环境的影响，如侵蚀作用、剥蚀作用、溶蚀作用、地震等，同时也深
受人类自身的进一步干预。

人工地貌过程是人类活动对地貌环境的作用和影响过程[13]。由于人类活动对地貌环
境的影响有直接和间接之分，因此，人工地貌过程也有直接与间接之分[13]。人类活动直
接改造地表环境，产生各类新的人工地貌景观的过程就是直接造貌过程。而人工地貌形
成后人工地貌本身及依托于人工地貌的人类活动仍在持续不断地影响着地貌环境中的物
质流和能量流，从而进一步改变着自然地貌过程的强度和方向的过程就是间接造貌过程
[13]。直接地貌过程包括堆积过程和剥离过程。间接地貌过程虽不像直接地貌过程那样直
接作用于地貌环境并产生新的地貌形态，但间接地貌过程对地貌环境的作用远比直接地
貌过程更为复杂，其作用和影响的范围也更为广泛。

人工地貌过程，特别是直接造貌过程具有不可逆性[33]。直接造貌过程通常通过对原
有自然地貌要素的加工改造，形成新的、相对独立的人工地貌体，并与自然地貌镶接于
自然系统中。人工地貌形成过程中对自然地貌环境的改造作用是无法修复、不可逆转
的，如劈山造城中被削平的山峰无法复原，新建的城市也不可能移动。
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城市区域作为人类活动最活跃和区域[34]，城市人类活动对于地貌环境的影响过程即
为城市人工地貌过程[13]。城市人工地貌过程也就成为人工地貌过程研究的重点内容[34]。
城市地貌过程既包括城市活动中人类直接造貌过程，也包括因城市活动及其后果而改造
城市自然地貌的间接过程[6, 13]。城市直接人工地貌过程可分为剥离（破坏）过程、堆积
（建设）过程，剥离过程又可分为采掘、夷平、切坡、开凿、挖掘过程，堆积过程也可分
为修造、堆放和填埋过程[35]。间接城市地貌过程则是以城市被改造后的环境因子为地貌
营力而形成的城市自然地貌过程[34]。
4.2 城市人工地貌变迁

与自然地貌形成、演化的漫长过程相比，人工地貌的发育变迁过程相对较短。在农
业社会之初，人类对自然地貌的改造能力仍十分有限，人工地貌仅限于简陋的住处、耕
作的农田等，人工地貌无论是数量还是单体规模都相当有限，并且随着人类迁徙而废
弃[36]。随着农业生产技术的提高，及古巴比伦文明、古埃及文明、古印度文明和华夏文
明等农业文明的形成，城乡聚落地貌和农业地貌的分布范围不断扩大，路网等其他种类
人工地貌的发育过程也不断加快[6]。值得指出的是，在人工地貌变迁研究领域，城市人工
地貌的研究一枝独秀。

随着城市规模的不断扩大，城市人工地貌也处于不断的形成、扩张和演化之中。城
市作为人类活动最集中，受人类活动影响最强烈的区域，同时也是地表最大的人工地貌
景观分布区。城市人工地貌的形成演化研究必须同城市空间结构演变相结合，探寻人工
地貌在城市中的发展模式与规律。与城市空间演化相对应，城市人工地貌的形成变迁是
个有序的过程[37]，其演化过程一般可分为3个阶段，膨胀阶段、更新扩散阶段和差异更新
扩展阶段[38]。在城市形成之初，各种建筑等人工地貌首先在交通便利、资源丰富的地方
形成点状分布，然后不断向外扩展，形成面状地貌。而当城市扩展到一定程度之后，由
于受地形、交通等影响，城市人工地貌内部的更新较为明显，如旧城改造。城市人工地
貌的密度、单体规模不断扩大。之后，各区位条件较好的区块逐渐形成并连为一体，城
市人工地貌的空间分布范围也不断扩展[34]。李雪铭等[4]在此基础上，结合大连城市发展历
史和城市发展定位特点，将大连城市人工地貌演化过程分为四个阶段，分别是：单核心
扩散期、马蹄形延展期、环形带状更新、扩散期以及多核心辐射、带状发育期。大连市
城市空间的快速扩展直接导致了大连城市人工地貌的扩展。从平面形态扩展看，城市人
工地貌从中心城区向周边的推进增长方式包括同心圆式蔓延、局部扇面式扩展、廊道式
辐射、飞地式增长以及粘合式填充[39]。在平面扩张的同时，也表现出典型的垂直生长特
征[40]，即城市中心区人工地貌的垂直扩张呈现出不同的发展时序和增长模式，城市人工
地貌的垂直增长具有明显的阶段性特征[41]。当然，城市人工地貌的平面扩张与垂直生长
在空间上可能是同时存在的，并最终形成整个城市人工地貌景观格局。

当然，城市人工地貌的演变不仅包括城市人工地貌体扩展的过程，而且涵盖了城市
人工地貌体的收缩、减少、消失的过程，例如城市拆迁和老城改造，它们同样反映的是
城市人工地貌更新、重组的过程，也反映了人工地貌体在城市发展中的变迁过程。由此
可知，城市人工地貌演变过程的实质在于城市地貌结构的改造、更新与优化[42]。

5 人工地貌演化的影响机制

5.1 人工地貌过程的影响因子
人工地貌是基于自然地貌基础上形成的地貌单元。因此，人工地貌过程离不开自然
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地貌基础。港口选址需要考虑沿岸水深和背后腹地条件[43]，滩涂匡围需要选择开阔的淤

涨型潮滩[44]，城市选址需要稳定的地质构造条件与相对平坦的地势[45]。但随着人类社会

的不断发展和对环境的影响与改造程度的加剧，人工地貌过程的强度及其分布范围也不

断增大。科技进步使得人工地貌建设受自然地貌基础的影响逐渐减少，因此，人类社会

经济因素便成为人工地貌过程中的重要影响因子。Dov Nir曾通过对37个国家的人类活

动对地貌环境的作用强度分析，认为人口增多、科技进步与社会经济发展水平的提高是

影响人工地貌过程的决定因素[8]。

从人类出现到旧石器时代末期、新石器时代到工业革命之前，再从工业革命到现

代，人口增长分别呈现出相应的对数曲线，这表明人口增长的3个时期与3次主要的技术

革命年代相对应，人口数量的增长与社会经济发展也表现出明显的相关性[6]。而人类需求

和生活水平的不断提高也使得人类对自然地貌过程的影响范围和程度不断加强。12000

年前的早全新世，人类在进行原始狩猎生活的同时，就开始有意识地采集野生小麦进行

作物栽种，改造着地表环境，但这个时期对地表地貌环境的影响是局地的，并且以短期

的影响为主。而从 5000 年前开始进入到农业社会 [6]，灌溉农业的发展，金属工具的使

用、犁和独轮车的推广、路网的建设及风能、水力资源的利用，使得人类活动对局地地

貌环境的改造和影响逐渐变得长期。而18世纪60年代开始的第一次和19世纪70年代开

始的第二次工业革命以来，蒸汽机的使用和工业化的发展，钢铁工业的发展、铁路网的

建设、电能和内燃机的使用，使得人类能在更大的区域范围内对地貌环境变化产生持久

影响。而20世纪四五十年代开始的以原子能、电子计算机、空间技术和生物工程的发明

和应用为主要标志的第三次工业革命，则使得人类对地球表层环境产生永久性，甚至是

不可逆转的影响。工业革命以前，人类对地貌的影响是缓慢增加的，这种增加主要是农

业活动的间接后果为主，但工业革命彻底改变了这种模式，主要表现在随着人口的指数

增加，人类挖掘的地表物质总量呈直接上升[6]。在过去的500年间，地表被挖掘移动的物

质足以堆成高4000 m，宽40 km，长100 km的山脉。由于目前的速率仍在不断上升，预

计再过100年就将翻倍[46]。这一切表明，社会经济发展水平的提高和科技的进步是导致人

工地貌过程加速的重要因素。

5.2 城市人工地貌变迁的影响机制

城市区域是人工地貌过程和人工地貌演最为典型的区域，城市人工地貌变迁是人工

地貌过程研究的重要领域[4, 13]，对于人工地貌过程的探讨具有重要的意义。城市扩张是多

重因素综合作用的结果，在不同的城市发展阶段，主导城市扩展的因素也会有相应的变

化[47]。因此，城市人工地貌变迁也是多因素协同作用的结果。城市人工地貌变迁的影响

因子自城市出现就受到普遍的重视[48]。

城市地质地貌条件、不同性质和不同强度的地貌过程、国家政策、城市规划以及经

济发展水平对城市人工地貌发育的基础作用已被普遍认可[27, 47]。自然地质地貌是城市人

工地貌变迁的首要限制因素[4]，基于自然地质地貌条件的城市地貌过程强调自然地理条件

对城市人工地貌发育变迁的基础性影响，后两个因素则是人为影响因子，对城市人工地

貌体的空间布局产生决定性的影响，并体现了城市人工地貌建设的有序性、前瞻性和持

续性等特点[27, 47]。城市人工地貌体的发育速度和规模同经济发展具有一定的相关性[49]。基

于城市人工地貌对城市化响应模型得到的城市人工地貌发育与城市化进程具有明显的耦

合关系，明确了城市人工地貌在城市化作用下的发育规律[50]。城市人口变化对城市人工

地貌变迁的影响主要体现在人口增长与建筑面积、人口增长与建筑高度之间的关系上。
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随着城市人口的增长，城市人工地貌建筑面积也表现出相应的增加，但人口分布与建筑

面积的关系在城市中心区及近郊区具有不一致性。同时，城市人工地貌还通过增加建筑

高度来适应人口的增长[4, 51]。

6 人工地貌的地图表达

与自然地貌一样，人工地貌亦需要以地图的形式来直观地表达其分布、演化和发展

规律。人工地貌图既是人工地貌过程强度及其空间分布研究的手段[29, 52]，也是城乡规划

和社会经济建设管理的基础性图件[53]。因此，人工地貌图的编制,需要依托于传统的地貌

图，在编制的方法、思路上大量借鉴传统地貌图。

人工地貌图的编制，需解决人工地貌的分类原则与图例系统[54]。只有形成统一的人

工地貌分类体系，才能提高人工地貌图在城乡规划和社会经济建设管理中的应用。借鉴

普通地貌学原理，根据各种高差起伏的人工地貌体的组合形态，结合绝对高程与相对高

程，可将人工地貌类型划分为人工地貌体“山脉”、人工地貌体“丘陵”、人工地貌体

“盆地”、人工地貌体“沟谷”、人工地貌体“台地”、人工地貌体“孤峰”和人工地貌体

“孤丘”等类型[53]。此外，人工地貌图编制还需确定统一的图例系统[54]，以利于不同区域

的比较分析。而信息技术的发展与计算机辅助制图则为人工地貌图的绘制提供了技术支

撑[55]。

由于城市是人工地貌分布的集中区，城市人工地貌的分布、演化及其发育规律十分

复杂，通过绘制城市人工地貌图可以有效地表达城市人工地貌的分布、空间演化特征。

关于城市人工地貌制图，自20世纪80年代以来，许多学者作了有益的探索[4, 54-57]。城市人

工地貌制图按“以形态划分为基础，成因与形态相结合”的分类原则[24]，进一步参照人

工地貌特性的差异，用不同的线或面状符号叠加在自然地貌之上，经综合后给予明确的

城市地貌类型名称，既清楚地表达了城市自然地貌和人工地貌的分布轮廓与形态组合特

征，又能明确各种地貌类型的细部结构及其成因与组成物质。

近年来，城市人工地貌研究者在城市人工地貌制图方面作了较为系统的探索，主要

表现为利用Surfer7.0和MapInfo、MapBasic等相关软件绘制城市人工地貌系列图[53, 55]，涉

及反映城市人工地貌发展状况和演变规律的城市人工地貌等值线图、剖面图、相对高度

图、城市人工地貌富积指数图等，较好地实现了利用地图反映城市人工地貌特征信息的

目标。由于城市人工地貌是在城市自然地貌基础上形成的地貌单元，并按一定规律镶嵌

在城市自然地貌之上。因此，城市人工地貌与城市自然地貌组合形成的城市地貌图更具

实际应用价值。城市地貌图一般包括以平色表示的基础自然地貌层、以面状符号表示的

人工地貌层和以各种颜色形态符号表示的必要地理要素层等图层[58]。

考虑到中国现代地貌制图研究现状 [59]，城市人工地貌系列图的出现有着重大的意

义。这既是借鉴普通地貌学的制图系统，在城市人工地貌制图方面进行了开拓性的研

究；同时也体现了城市人工地貌制图编制在标准化和规范化的道路上迈出了重要的步

伐，可为城市人工地貌的深入定量研究提供新的研究工具，并拓展城市人工地貌学研究

的新方向。当然，人工地貌图的制作前提在于人工地貌信息的提取，人工地貌信息量化

的过程中涉及到历史数据的查阅和人工地貌信息的量测，以及地貌特征值的提取及验证

等过程。故此，人工地貌制图在信息量化方面还有许多后续问题有待研究。
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7 人工地貌的环境影响

人工地貌建设由于增大了地表受到的破坏力，减小了地表抵抗力，从而扰动甚至破
坏了地貌形体与地貌过程之间的相对平衡，导致地貌环境的变异敏感性增高、持续利用
性降低、对变异的承受弹性降低[60-61]。在人类影响无所不在的今天，人工地貌学不仅要研
究人类改变自然地貌形态、地貌过程的方式，而且要研究如何改变人类的作用方式，以
通过其正负反馈来更好地资源化利用地貌景观[20]。

尽管早期的人类活动常常被忽视，但其影响却仍保留至今天。当今的城市及农村的
发展及相应人工地貌的形成可以被理解为是历史上人类活动对地貌环境影响的延续[62]。
早期的人工地貌的环境影响研究主要集中在人类对河流系统及其他景观过程的研究[63]。
河槽上的水坝建设的影响、森林砍伐导致的水土流失、农业生产导致的土壤侵蚀是理解
人类作为一种地貌营力塑造人工地貌的典型案例[10]。Hooke等利用联合国粮农组织 1960
年以来的数据，综合估算了由人类基础设施建设直接或间接导致的全球地表地貌变化，
结果表明地球表面陆地面积的53.5%受到人类活动影响并在一定程度上形成人工地貌[64]。
Wohl指出，无处不在的人工地貌过程的影响甚至在我们认为未受干扰的国家公园、森林
等自然保护区也存在[65]。

人工地貌建设形成的间断性沉积波动被定义为“人类遗存沉积”[66]，这种沉积作为
一种历史性的标志存在于许多地貌景观斑块中。这种人类遗存沉积不仅可描述人类改变
沉积物通量的方法，而且能将不同时间与空间尺度上的不同地貌景观联系起来。人工地
貌的环境影响可分为直接环境影响和间接环境影响。前者表现为通过人工地貌体的建造
改变自然地理环境，其结果是直观的地貌体的改变[60]。这种影响在人工地貌体分布较为
集中的城市与海岸区域表现得尤为明显。不同于人工地貌过程对地表环境的直接改变，
间接环境影响一般需借助现代技术手段监测。人工地貌的间接环境影响涉及对局地小气
候的影响、沉积环境的影响、水文过程的影响等[67-69]。

在城市区域，城市人工地貌建设，特别是自然地表的硬质化改变了下垫面性质，产
生城市热岛，导致城市气温的逐渐升高及城市风速的降低，影响城市小气候[67]。由于水
库中的沉积物记录了人类活动对沉积物输送的影响，因此，水库沉积记录结合现代流域
泥沙能量模型可较好地评价一定时期内区域人口变化、人类活动强度及人工地貌的阶段
性特征。在更加小的尺度上，利用沉积记录与侵蚀模型可用于人工地貌建设对城市林区
侵蚀的影响研究[68]。占美国城市面积近30%的城市林区，有比其他林区高得多的侵蚀速
率[69]。这种高侵蚀速率是由于城市基础设施建设形成了不透水面，使得暴雨的侵蚀力增
强或者森林砍伐遗迹导致林地坡面抗侵蚀能力降低造成的。

在海岸区域，海岸人工地貌取代海岸自然地貌，改变海岸带地区地貌演化过程和规
律，重塑海岸带附近地貌结构，导致物质结构和地貌特征发生改变，引起海岸环境的整
体变迁，甚至恶化。相关影响包括海岸地貌淤蚀趋势的改变、滩涂湿地功能的退化、海
洋污染范围的扩大、生物物种的减少等[70-71]。而海岸人工地貌建设的盲目性和非理性往往
是人工地貌建设影响海岸环境的最主要原因。如不合理的人类围垦、筑坝可能加剧海水
入侵、河口泥沙淤积的海岸环境问题[72]。特别是河口三角洲地区，人工地貌建设改变了
沉积物的输送过程与趋势[73]，从而影响着三角洲自然生态的发育过程[74]，对河口自然生
态系统的干扰和影响日益突出，生态灾害日趋严重[75]。

因此，对于人工地貌的间接环境影响研究而言，定量分析显得非常重要。由于人工
地貌间接环境影响的多样性，利用遥感与GIS技术，综合多学科知识进行耦合研究，不

454



3期 李加林 等：人工地貌学研究进展

仅能较好地解释过去和当前人工地貌建设的影响，而且能预测将来日益增多的人类与地
球表层之间相互作用产生的地貌形态与地貌过程[10]。

8 人工地貌学的研究展望

人工地貌的存在由来已久，尽管对人工地貌的系统研究历史较短，但由于其实际应
用价值及其对自然地貌的强烈改造，人工地貌研究已引起学术界的关注。但其研究对
象、研究内容、研究方法、研究的理论体系等问题仍有待于进一步论证，人工地貌学也
有待于被学界普遍接受。因此，当前亟需借鉴相关学科的研究成果和现代地理信息技
术，提升认知人工地貌的水平，挖掘人工地貌学存在的生命力与学科特色、学科意义，
进一步提高人工地貌学理论在地貌学、环境学、城市规划等相关学科领域的认可度，促
进多学科研究的共同发展与进步。 未来人工地貌学的研究应以人工地貌体为基础，围绕
人工地貌体的相关属性，从单体的结构、特征、影响因素、发育规律等方面进行深入的
探索，再联系外在的人文要素和自然地貌背景，将单体纳入到整体环境之中探寻各种要
素之间的相互关系，从而深入理解人工地貌体演化的过程及其环境效应，把握其发育的
规律性，为城乡规划和社会经济建设服务。未来应重点考虑以下几方面的研究。

（1）人工地貌学的学科体系建设研究
尽管人工地貌研究已取得了大量的研究成果，并为城乡建设与社会经济发展做出了

一定贡献。但人工地貌学，无论是理论研究，还是实际应用都滞后于社会经济建设实
践，影响着人工地貌学学科体系的建立。因此，未来应注重人工地貌学的理论研究与方
法体系研究。此外，人工地貌学是自然与人文的交叉学科，必须突破地貌学的研究界
限，寻求新的研究视角，吸收人口学、资源科学、环境科学、城市规划、土木工程学、
建筑学、管理学等学科的有益内容，转化为人工地貌学科内的有机组成部分，发展不同
于自然地貌的概念和理论，形成自身的理论体系，把人工地貌学作为区域地貌学的一个
新兴分支学科加以论证[76]。尽管城市人工地貌学、海岸人工地貌学研究也已取得一定成
就，但人工地貌学的分支学科的分类体系还有待构建。

（2）人工地貌物质构成与形态特征研究
人工地貌的组成物质具有不同于自然地貌的特征。除了自然物质外，还包括人类废

弃物和人类主观产物，并且后两者在人工地貌物质构成中的比例越来越大[7]。随着科学技
术的进步，组成人工地貌的人类废弃物和人类主观产物的种类也不断增多，其对人工地
貌过程本身的影响，及其对自然地貌过程的影响研究亟需深入。此外，人工地貌组成物
质的差异，使得不同时期营造的人工地貌，无论其单体规模、形态特征都有很大差异，
需要探讨人工地貌物质组成与地貌形态之间的关系。

（3）人工地貌空间扩张特征及其发育规律研究
人工地貌过程研究是分析一定时期内人工地貌的空间扩张特征的基础。因此，需从

自然地貌形成演化、区域社会经济发展需求、新材料的应用及工程技术条件革新等方面
辨析不同时期人工地貌的内外营造动力系统，分析造貌内外动力的作用时限（效）及其
对人工地貌空间扩张的影响及特征差异，探讨人工地貌发育规律。人工地貌的空间扩张
及发育过程中伴随着人工地貌体的变迁，而这种变迁与自然、人文、经济和政治等因素
的关系也非常值得探讨。

（4）人工地貌的区域差异及累积地貌环境效应研究
人工地貌学与传统地貌学研究的最大差别是人类活动成为内外营力之外的第三造貌
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营力[38]。人工地貌学的区域差异研究，既要考虑不同自然地理条件对人工地貌建设的影
响，同时还需考虑不同人类活动方式对人工地貌建设的影响。人工地貌所涉及到的诸多
问题都与人类活动有关，而人类历史和地貌发育期相比却十分短暂。因此，人工地貌学
研究中需注意不同区域能量流和物质流的方向、速度、大小及其波动对现存地貌发育的
影响。人工地貌环境效应研究不仅要研究人工地貌过程的环境效应，还应包括人工地貌
建成后的环境效应，分析不同时空尺度下的区域差异及累积效应[77]，尽量减少其对自然
地貌环境的负面影响。

（5）人工地貌环境管理及国际比较研究
随着人工地貌研究的深入，人们对人工地貌及其环境影响的认识逐渐加深，如何科

学有效地进行人工地貌环境管理将成为人工地貌学研究的一个新的研究领域[25]。人工地
貌环境管理需综合考虑人类社会经济建设及城乡规划对自然地貌的侵占和改造，分析人
工地貌环境系统的脆弱性，并提出相应的管理对策。而由于人口数量、资源压力的差
异，不同国家的人工地貌环境管理也可能存在较大差异，借鉴国外人工地貌建设的先进
经验，有利于提出符合中国国情的人工地貌研究的相关理论与管理对策，服务于地貌资
源的持续开发利用。
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Abstract: With the improving capabilities of human beings in remaking the nature, human

activity has become the third morphotectonic force during the modern geomorphological

process. The effect of human activities on original geomorphological features of earth surface

is extremely obvious, in some aspects, the energy level of its remarking forces in earth

environment even surpasses that of natural forces. Accordingly various man- made landforms

generate from different natural geomorphological structures. Man- made landform is a

humanistic- featured landform shaped by the coordinated morphotectonic forces from human

and nature within a certain natural geographical background. This paper first summarizes main

research progress of man-made geomorphology from the following aspects, namely, the origin

of anthropogenic geomorphology, man- made landform agents and geomorphology

categorization, the evolution of man- made landforms and its influencing mechanism, map

presentation of man- made landforms and the effects of man- made landforms on the

environment. After that, this paper pointed out that man- made geomorphology has attracted

much attention from researchers, however, many problems on the object, content, methodology

and theoretical system in current studies need to be solved. The study of man- made

geomorphology should refer to research achievements in relevant subjects and modern geo-

information techniques, so as to raise our cognitive levels and examine the vitality,

characteristics and scientific meanings of this discipline. Finally, this study forecasted the

progress of man- made geomorphology, and argued that future study in anthropogenic

geomorphology should strengthen the construction in the disciplinary system of anthropogenic

geomorphology, constituent materials and morphologic characteristics, spatial expansion

process and the evolution laws, regional variations and accumulative environment effects from

man- made landform, environment management and international comparative study of man-

made landforms, which will promote the development of anthropogenic geomorphology and

the process of man-made landforms in modern social and economic constructions.

Keywords: anthropogenic geomorphology; the third morphotectonic force; man- made

landform evolution; urban anthropogenic geomorphology; man-made landform management
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