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摘要：为了解碳酸盐岩岩性基底对土地石漠化时空演变的作用，利用ＲＳ、ＧＩＳ和ＧＰＳ技术构建了贵州２０世纪８０年代、９０年

代和２１世纪初３期１∶１０万的土地石漠化历史空间分布图，结合碳酸盐岩岩石组合类型分布数据，利用数学建模的方法进行

空间分析．结果发现：（１）石漠化的演变方式与碳酸盐岩的类型有关，而与其纯度关系不大；（２）石漠化演变规模、演变速率和演

变频率与碳酸盐岩岩性纯度呈正相关；（３）在石灰岩组合类型区，无石漠化土地易演变到中度石漠化土地；而在白云岩组合类

型区，无石漠化土地易演变到轻度石漠化土地；（４）无 论 碳 酸 盐 岩 纯 度 和 组 成 如 何，在 石 漠 化 演 变 的 长 期 过 程 中，强 度 以 上 石

漠化波动较小，轻度、中度石漠化波动较大．因此，碳酸盐岩岩性基底对土地石漠化的时空演变过程有明显的控制作用．
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ｅｔ　ａｌ．，１９９９，２００２，２００４；Ｊｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０００；曹 建 华

等，２００３，２００４），岩 溶 地 区 水 的 赋 存 规 律 也 明 显 受

碳酸盐岩的 岩 性 影 响（Ｙｕａｎ，１９９９；曹 建 华 和 袁 道

先，２００５），岩性对水、土资源的空间配置起着举足轻

重的作用（袁道先和蔡桂鸿，１９８８）．水、土是生物生

存和进化的基础．因此，岩性基底是影响岩溶地区生

态环境好坏的一个重要条件．
石漠化是发生在碳酸盐岩环境地质背景下，以

土壤减少、植被退化、生物量降低和土地生产力下降

为标志，地表出现基岩大面积裸露的土地退化过程

（熊 康 宁 等，２００２；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００２；Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，

２００８），是 中 国 西 南 最 严 重 的 生 态 地 质 环 境 问 题

（Ｃａｉ，１９９７；李恩香等，２００４；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００４），
危及到２．２２亿人口的生产生活．显然，若仅注重地

表形态变化或过分强调人类活动的干扰作用，而忽

视控制水、土空间配置的关键因素———岩性基底（崔
之久等，２００１），则难以正确评价制约石漠化形成演

变的基底以及瓶颈效应引起的生态环境变迁，况且

即使在相同人类活动的干扰下，因碳酸盐岩岩性基

底的不同，土地石漠化的演变也会表现出较大的差

异．因此，碳酸盐岩岩性基底对石漠化的形成演变至

关重要．本文将从石漠化时空演变方式、演变规模、
演变方向、演变速率、演变频率与岩性基底之间的关

系等几个方面来展开探讨．

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源

碳酸盐岩岩石组合类型分布数据利用本课题组

工作成果（李瑞玲等，２００３；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００４），岩
石类型的特征编码为：连续性石灰岩组合（ＨＬ）、连

续性白云 岩 组 合（ＨＤ）、石 灰 岩、白 云 岩 混 合 组 合

（ＨＬＤ）、石灰岩夹碎屑岩组合（ＬＩ）、白云岩夹碎屑岩

组合（ＤＩ）、石灰岩与碎屑岩互层（ＬＡ）、白云岩与碎屑

岩互层（ＤＡ）、非碳酸盐岩类（ＣＲ）．石漠化数据的获得

方法与处理，为笔者前期工作（白晓永等，２００９）．
１．２　研究方法

在ＧＩＳ平台上对岩性图、不同时段石漠化图进行

空间运算，可以分别算出“单变方式”、“层变方式”和

“返变方式”等石漠化演变类型在各岩性中的分布面

积，将面积汇总，再分别求商运算，进而可以得到图１．
在岩性图基础上，利用图１９８６年和１９９５年的石

漠化分布图叠加运算，可先算出１９８６—１９９５年各岩

性中 不 同 石 漠 化 类 型 的 转 移 矩 阵；同 理，再 算 出

图１　岩性基底与石漠化演变方式的关系（１９８６—２０００）

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ａｎｄ　ＲＤ
（１９８６－２０００）

图２　各岩性中已石漠化土地的演变规模（１９８６—２０００）

Ｆｉｇ．２ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｃａｌｅ　ｏｆ　ａｌｒｅａｄｙ　ＲＤ　ｉｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ（１９８６－２０００）
已石漠化土地＝轻度以上石漠化土地下同

１９９５—２０００年各岩性中石漠化的转移矩阵，将两者相

加即可得到１９８６—２０００年各岩性中不同石漠化类型

的转移矩阵．由此，可以得到１９８６—２０００年贵州各岩

性中演变到“已石漠化土地的演变规模”，即图２．
根据１９８６—２０００年 各 岩 性 中 不 同 石 漠 化 类 型

的空间转移矩阵，将各岩性中不同石漠化类型转移

变化值汇总，即可得到监测时段内某种石漠化类型

的变化面积，进而分别得到轻度以上石漠化演变速

率图，即图３．
将岩性图和１９８６年的石漠化图进行空间叠加，

可以提取出１９８６年各岩性中不同石漠化类型的面

积Ｓｉ，然后利用石漠化类型的变化面积除以监测初

期原地类面积（本底值），再除以监测时段，即为石漠

化的演变频率，即图４．

２　结果与分析

２．１　岩性基底对土地石漠化演变方式的影响

由图１可知，层变方式的演变比例都在６６．２８％

２９６
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图３　各岩性中的已石漠化土地演变速率（１９８６—２０００）

Ｆｉｇ．３ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｐｅｅｄ　ｏｆ　ａｌｒｅａｄｙ　ＲＤ　ｉｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ（１９８６－２０００）

图４　各岩性中的已石漠化土地演变频率（１９８６—２０００）

Ｆｉｇ．４ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ａｌｒｅａｄｙ　ＲＤ　ｉｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｉｔｈｏｌ－
ｏｇｉｃａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ（１９８６－２０００）

以上，单变方式 的 演 变 比 例 介 于７．２９％～３２．０５％
之间，而返变方 式 的 演 变 比 例 都 在１．７５％以 下，说

明各岩性中石漠化的演变类型呈现出“以层变方式

为主，单变方式为辅”的特点．
在石灰岩区的 ＨＬ、ＬＩ和ＬＡ中，单变方式的演

变比例分别是１６．５５％、１３．４５％和２４．６８％，因此可

以得出石灰岩 区 的 平 均 演 变 比 例 是１８．２２％．同 样

求 出，石 灰 岩 区 层 变 方 式 的 平 均 演 变 比 例 为

８０．４１％；白 云 岩 区 单 变 方 式 的 平 均 演 变 比 例 是

１７．１９％，而层变 方 式 的 平 均 演 变 比 例 为８２．１７％．
由此不难看出，石灰岩区的单变方式明显高于白云

岩区，而层变方式正好与此相反．
２．２　岩性基底对土地石漠化演变规模与方向的影响

２．２．１　已石漠化土地的总演变　由图２可以看出，

在石漠化 的 演 变 中，演 变 规 模 最 大 的 是 ＨＬ，达 到

７４４．９４ｋｍ２，最小的是ＤＡ，仅为２．８５ｋｍ２，前者是

后者的 近２６１倍．演 变 规 模 最 大 的 前３位，分 别 是

ＨＬ、ＬＩ和 ＬＡ，都 在 石 灰 岩 区，且 演 变 规 模 都 在

４４０ｋｍ２以上；除 ＨＬＤ外，演 变 规 模 最 小 的 分 别 是

ＨＤ、ＤＩ和ＤＡ，都在白云岩区，都在３０２ｋｍ２ 以下．
在连续性碳酸盐岩组合中，已石漠化土地的演

变规模顺序为：ＨＬ＞ＨＤ＞ＨＬＤ；在 碳 酸 盐 岩 夹 碎

屑岩组 合 中，ＬＩ＞ＤＩ；在 碳 酸 盐 岩 与 碎 屑 岩 互 层 组

合中，ＬＡ＞ＤＡ，说明：灰岩组合类型区的“已石漠化

土地的演变规模”比白云岩组合类型区的大．在灰岩

组合类型区中，石漠化的演变规模顺序为：ＨＬ＞ＬＩ＞
ＬＡ；白云岩组合类型区中，ＨＤ＞ＤＩ＞ＤＡ，说明：碳酸

盐岩岩性越纯，“已石漠化土地的演变规模”越大．
２．２．２　不同石漠化土地类型的演变　根据１９８６—

２０００年各岩性中不同石漠化类型空间转移矩阵，可

以得到１９８６—２０００年贵州省各岩性中“不同石漠化

类型”的演变规模．在连续性碳酸盐岩组合中，都是

ＨＬ＞ＨＤ＞ＨＬＤ；在 碳 酸 盐 岩 夹 碎 屑 岩 组 合 中，都

是ＬＩ＞ＤＩ；在碳 酸 盐 岩 与 碎 屑 岩 互 层 组 合 中，都 是

ＬＡ＞ＤＡ；这说明：灰岩组合 类 型 区 的“各 岩 性 中 不

同石漠化类型”演变规模比白云岩组合类型区的大．
无石漠化（ＮＲＤ）、潜在石漠化（ＰＲＤ）和轻度石

漠化（ＬＲＤ）演 变 规 模 顺 序 都 是：ＨＬ＞ＬＡ＞ＬＩ＞
ＨＤ＞ＤＩ＞ＨＬＤ＞ＤＡ；中 度 石 漠 化（ＭＲＤ）：ＨＬ＞
ＬＩ＞ＬＡ＞ＨＤ＞ＤＩ＞ＨＬＤ＞ＤＡ；强 度 石 漠 化

（ＳＲＤ）：ＨＬ＞ＬＩ＞ＨＤ＞ＤＩ＞ＬＡ＞ＨＬＤ＞ＤＡ；极

强度 石 漠 化（ＥＳＲＤ）：ＬＩ＞ ＬＡ＞ＨＬＤ＞ＨＬ＞
ＨＤ＞ＤＩ＞ＤＡ．这 表 明：不 同 石 漠 化 类 型 的 演 变 规

模也是碳酸盐岩岩性越纯，“各岩性中不同石漠化类

型”演变规模越大．由此可见，各岩性中不同石漠化

类型的演变 共 性：强 度、极 强 度 石 漠 化 波 动 范 围 极

小，基本都维持在２８ｋｍ２ 以下；轻度、中度石漠化波

动较大，除ＤＡ和 ＨＬＤ外，一般都在２００ｋｍ２ 以上

波动；无石漠化、潜在石漠化起伏很大．
２．３　岩性基底对土地石漠化演变速率的影响

２．３．１　已石漠化土地的总演变　由图３可以看出，
已石漠化土地演变速率最快的是４９．６６ｋｍ２·ａ－１，
发生在 ＨＬ中，最 慢 的 是０．１９ｋｍ２·ａ－１，发 生 在

ＤＡ中．
在连续性碳酸盐岩组合中，石漠化的演变速率

顺序为：ＨＬ＞ＨＤ＞ＨＬＤ；在 碳 酸 盐 岩 夹 碎 屑 岩 组

合中，ＬＩ＞ＤＩ；在碳酸盐岩与碎屑岩互层组合中，ＬＡ
＞ＤＡ；在灰岩组合类型区中，石漠化的演变速率顺

序为：ＨＬ＞ＬＩ＞ＬＡ；白 云 岩 组 合 类 型 区 中，ＨＤ＞
ＤＩ＞ＤＡ．这表明：灰岩组合类型区的“已石漠化土地

演变速率”比白云岩组合类型区的大；碳酸盐岩岩性

越纯，“已石漠化土地演变速率”越大．
在七大岩石组合类型中，石漠化演变速率由快

到慢的 顺 序 排 列，分 别 是：ＨＬ＞ＬＩ＞ＬＡ＞ＨＤ＞
ＤＩ＞ＨＬＤ＞ＤＡ．
２．３．２　不同石漠化土地类型的演变　由表１可知，

ＨＬ中的ＰＲＤ是 演 变 速 率 最 快 的，演 变 速 率 达 到

４６．１４ｋｍ２·ａ－１；其 次 是ＨＬ中 的ＮＲＤ，演 变 速 率

３９６
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表１　各岩性中的不同类型石漠化演变速率排名次序（１９８６—２０００）

Ｔａｂｌｅ　１ Ｏｒｄｅｒ　ｏｆ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｐｅｅｄ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ＲＤ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ（１９８６－２０００）

排名 岩性 石漠化 演变速率 排名 岩性 石漠化 演变速率 排名 岩性 石漠化 演变速率

１ ＨＬ　 ＰＲＤ　 ４６．１４　 １１ ＬＡ　 ＬＲＤ　 １７．０３　 ２１ ＨＬＤ　 ＮＲＤ　 ３．０８
２ ＨＬ　 ＮＲＤ　 ３６．８９　 １２ ＬＩ　 ＭＲＤ　 １６．２４　 ２２ ＨＬＤ　 ＰＲＤ　 ３．０２
３ ＬＡ　 ＰＲＤ　 ３３．１１　 １３ ＬＩ　 ＬＲＤ　 １４．１２　 ２３ ＨＬＤ　 ＬＲＤ　 １．９１
４ ＬＡ　 ＮＲＤ　 ２６．７１　 １４ ＨＤ　 ＬＲＤ　 １２．３８　 ２４ ＨＬＤ　 ＭＲＤ　 １．８９
５ ＨＬ　 ＬＲＤ　 ２４．１２　 １５ ＬＡ　 ＭＲＤ　 １１．３９　 ２５ ＨＬ　 ＳＲＤ　 １．８５
６ ＬＩ　 ＮＲＤ　 ２３．７５　 １６ ＤＩ　 ＮＲＤ　 １０．２２　 ２６ ＬＩ　 ＳＲＤ　 １．７６
７ ＨＬ　 ＭＲＤ　 ２３．６８　 １７ ＤＩ　 ＰＲＤ　 ７．０６　 ２７ ＨＤ　 ＳＲＤ　 １．４１
８ ＬＩ　 ＰＲＤ　 ２２．４０　 １８ ＤＩ　 ＬＲＤ　 ６．８２　 ２８ ＤＩ　 ＳＲＤ　 １．１４
９ ＨＤ　 ＮＲＤ　 １９．９６　 １９ ＨＤ　 ＭＲＤ　 ６．３２　 ２９ ＬＡ　 ＳＲＤ　 ０．９５
１０ ＨＤ　 ＰＲＤ　 １９．１９　 ２０ ＤＩ　 ＭＲＤ　 ３．１９　 ３０ ＨＬＤ　 ＳＲＤ　 ０．１６

　　注：石漠化演变速率（单位ｋｍ２·ａ－１）排名在３０位以后的，数值很小，都在０．１６ｋｍ２·ａ－１以下，未一一列出．

表２　各岩性中的不同类型石漠化演变频率排名次序（１９８６—２０００）

Ｔａｂｌｅ　２ Ｏｒｄｅｒ　ｏｆ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ＲＤ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ（１９８６－２０００）

排序 岩性 石漠化 演变频率 排序 岩性 石漠化 演变频率 排序 岩性 石漠化 演变频率

１ ＤＡ　 ＳＲＤ　 １０９．１１　 １５ ＬＩ　 ＳＲＤ　 ３７．６３　 ２９ ＨＬＤ　 ＬＲＤ　 ２６．９８
２ ＤＩ　 ＥＳＲＤ　 ８６．０２　 １６ ＨＬ　 ＮＲＤ　 ３７．４８　 ３０ ＨＬＤ　 ＰＲＤ　 ２５．７８
３ ＨＬ　 ＭＲＤ　 ６２．１８　 １７ ＤＩ　 ＮＲＤ　 ３５．９６　 ３１ ＨＤ　 ＭＲＤ　 ２４．７７
４ ＬＩ　 ＭＲＤ　 ５９．００　 １８ ＤＩ　 ＬＲＤ　 ３５．６２　 ３２ ＨＬＤ　 ＮＲＤ　 ２１．９４
５ ＨＬＤ　 ＭＲＤ　 ５３．４７　 １９ ＬＩ　 ＮＲＤ　 ３５．２３　 ３３ ＨＤ　 ＮＲＤ　 ２０．８０
６ ＤＩ　 ＰＲＤ　 ４９．８１　 ２０ ＬＡ　 ＮＲＤ　 ３３．３５　 ３４ ＤＡ　 ＬＲＤ　 ２０．０５
７ ＬＩ　 ＰＲＤ　 ４８．５１　 ２１ ＨＤ　 ＬＲＤ　 ３３．２３　 ３５ ＬＡ　 ＳＲＤ　 １９．９２
８ ＨＬ　 ＰＲＤ　 ４５．５９　 ２２ ＨＬ　 ＳＲＤ　 ３３．０４　 ３６ ＤＡ　 ＭＲＤ　 １８．４８
９ ＤＩ　 ＭＲＤ　 ４２．７４　 ２３ ＨＬＤ　 ＳＲＤ　 ３１．３３　 ３７ ＬＩ　 ＥＳＲＤ　 １５．６７
１０ ＬＡ　 ＰＲＤ　 ４１．９３　 ２４ ＬＩ　 ＬＲＤ　 ２９．６３　 ３８ ＨＤ　 ＥＳＲＤ　 １０．９８
１１ ＬＡ　 ＭＲＤ　 ４１．２６　 ２５ ＬＡ　 ＥＳＲＤ　 ２９．４３　 ３９ ＤＡ　 ＰＲＤ　 ９．２６
１２ ＨＤ　 ＳＲＤ　 ４０．６８　 ２６ ＨＤ　 ＰＲＤ　 ２８．３２　 ４０ ＤＡ　 ＮＲＤ　 ４．０９
１３ ＤＩ　 ＳＲＤ　 ３９．５７　 ２７ ＬＡ　 ＬＲＤ　 ２７．９４　 ４１ ＨＬＤ　 ＥＳＲＤ　 １．０２
１４ ＨＬ　 ＬＲＤ　 ３８．００　 ２８ ＨＬ　 ＥＳＲＤ　 ２７．３７

　　注：演变频率单位为％·ａ－１．

达到３６．８９ｋｍ２·ａ－１；接下来是ＬＡ中的ＰＲＤ，演变

速率也 在３０ｋｍ２·ａ－１以 上；以 上 石 漠 化 演 变 速 率

在３０ｋｍ２·ａ－１以上，都 排 在 前８位，且 都 在 石 灰 岩

组合类型区，排在第９、第１０位的是白 云 岩 组 合 类

型区，演变速率都在２０ｋｍ２·ａ－１左右，可接下来的

第１１、１２和第１３位又是石灰岩组合类型区．排在第

２５位 以 后 的 都 是 强 度 石 漠 化，且 演 变 速 率 都 在

１．９１ｋｍ２·ａ－１以下，极强度石漠化的演变速率未排

入前３０位．显然石漠化达到极强度以后，演变速率

就相当低了．
２．４　岩性基底对土地石漠化演变频率的影响

２．４．１　已石漠化土地的总演变　由图４可以看出，

石漠化演变频率最快的发生在 ＨＬ地区，演变频率

高达４６．３２％·ａ－１，是ＤＡ地区２０．４９％·ａ－１的２
倍之多．在七大岩石组合类型中，按照演变频率由大

到小的顺序排 列，分 别 是 ＨＬ（４６．３２）＞ＬＩ（４０．２２）

＞ＤＩ（３７．８４）＞ＨＬＤ（３５．４６）＞ＬＡ（３１．４７）＞
ＨＤ（３０．３５）＞ＤＡ（２０．４９）．
２．４．２　不同石漠化土地类型的演变　由表２可知，
排在第一位 的 是ＤＡ中 的ＳＲＤ和ＤＩ中 的ＥＳＲＤ，
演变频率高达１０９．１１％·ａ－１和８６．０２％·ａ－１，显

然，这属于一种非正常的演变，演变过程中可能受到

了人类刻意的强烈干预而导致其演变频率过快；排

在第３、４、５位的都是ＭＲＤ，而且都是灰岩组合类型

区的，其顺序也是与灰岩纯度排列一致，体现了灰岩

组合类型区中度石漠化易变性和治理的紧迫性；排

在第６、７、８位的都是ＰＲＤ，且 以 灰 岩 为 主，看 来 灰

岩区潜在石漠化的“预防”工作也不能松懈；排在第

９、１０、１１位 的 分 别 是ＤＩ中 的 ＭＲＤ，ＬＡ中 的ＰＲＤ
和ＬＡ中的 ＭＲＤ，三者的演变频率都在４０％·ａ－１

以上．总 的 看 来，排 在 前 十 位，演 变 频 率 都 在

４０％·ａ－１以上，且以灰岩组合类型区为主．

４９６



　第４期 　白晓永等：贵州碳酸盐岩岩性基底对土地石漠化时空演变的控制

３　结论与讨论

（１）土地石漠化的时空演变过程明显受到碳酸

盐岩岩性基底的控制．石漠化的演变方式与碳酸盐

岩的类型有关，而与其纯度关系不大．灰岩组合类型

区的返变方式和单变方式演变比例明显高于白云岩

组合类型区，而层变方式正好与此相反．
石灰岩区由于差异性风化导致的水、土空间配

置 不 均 匀（Ｊｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０００；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００４；

Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５），以 乔 木 为 主 的 植 被 受 到 外 界

干扰时，容易“突变”，由一种类型很快地直接演变到

另一种类型，具有“跳跃性”；而白云岩与此相反，植

被以灌草为 主，短 期 内 演 变 较 慢，按 照 石 漠 化 等 级

“层层演变”．
（２）石漠化演变规模、演变速率和演变频率与碳

酸盐岩岩性纯度呈正相关，且石灰岩组合类型区＞
白云岩组合类型区．即：碳酸盐岩岩性越纯，石漠化

演变规模越大、演变速率越快、演变频率越高；且石

灰岩组合类型区＞白云岩组合类型区．
越纯的碳酸盐岩中的酸不溶物含量越低，岩石

风化残留下 来 的 土 壤 物 质 也 越 少（Ｊｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０００；

Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００４）；各种规模不等的溶洼，甚至地

下空间，为残积土壤的积聚提供空间，水、土的微距

离和短距离的垂向迁移越是明显（崔之久等，２００１；

Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００４），这可能是碳酸盐岩岩性越纯，
石漠化演变越剧烈的原因．

对酸不溶物含量相当的石灰岩和白云岩而言，
石灰岩由于显著的差异性风化，基岩面起伏更加强

烈，地表土壤物质分布更加不均匀，地下地貌系统也

更加发育，因此石漠化演变更是剧烈．这与笔者前期

研究结果基本一致（李瑞玲等，２００３；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

２００４）．
（３）在灰岩组合类型区，无石漠化土地易演变到

中度石漠化土地；而在白云岩组合类型区，无石漠化

土地易演变到轻度石漠化土地，在轻度石漠化土地

要经过漫长的“缓冲”，才有可能演变到强度以上石

漠化土地．
石灰岩差异性溶蚀作用显著，造成水、土分布不

连续，植被以乔木为主，根系空间布置不均匀，在受

到外界干扰时，从无石漠化极易向高强度石漠化演

变；而白云岩中溶蚀残余物质能相对均匀地分布于

地表（Ｊｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０００），白云岩地区的土层厚度往往

大于石灰岩区，植被以灌草为主，它们的生长和繁衍

较灰岩地区稳定，因此在受到外界干扰时，从无石漠

化向高等级石漠化演变速率较为缓慢．
（４）碳酸盐岩纯度和类型对强度以上石漠化土

地演变影响很小，对潜在、轻度和中度石漠化土地的

演变影响较大．
强度以上石漠化属于岩石大面积裸露、农用价

值彻底丧失的典型难利用土地，加上碳酸盐岩成土

速率又极慢，在短期内很难恢复；轻度、中度石漠化

区有一定的水、土资源，是连接强度以上石漠化和无

石漠化２个极端的中间环节，既可能向高等级演变、
又可能向低等级演变，从而拉动２个极端的面积．因
此，在石漠化治理中应当作为 “核心”和“龙头”．
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