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摘　要:本文通过建立基于面积和权重的石漠化综合评价指数 ,定量研究了贵州省盘县不同行政单元 、不同石漠化分区 、不同

坡度范围内和不同地貌类型的石漠化严重程度。研究结果发现 ,石漠化综合指数与石漠化评价单元的划分存在一定关系。

以行政区域为单元评价区域石漠化严重程度时 , 要注意区分该区域碳酸盐岩分布区的石漠化严重程度和该区域整个幅员面

积上的石漠化严重程度。而根据石漠化的集中分布程度和自然条件的相似性 , 以石漠化分区划分 、地貌类型和坡度范围作为

评价单元 ,可以克服这一不确定性。
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　　喀斯特石漠化是指在亚热带脆弱的喀斯特环境

背景下 ,受人类不合理社会经济活动的干扰破坏 ,造

成土壤严重侵蚀 ,基岩大面积出露 ,土地生产力严重

下降 ,地表出现类似荒漠景观的土地退化过程[ 1 , 2] 。

目前从不同角度对西南喀斯特石漠化问题进行了大

量的研究 ,内容涵盖喀斯特石漠化分布特征[ 3] 、评价

指标[ 4] 、生态环境效应[ 5] 、成因机制[ 6] 及综合治理[ 7]

等诸多方面。目前实际工作中 ,对石漠化评价与解

译的一般做法是使用目视解译和判读的方法先评定

单个图斑的石漠化等级[ 8 , 9] ,再汇总不同等级的石

漠化图斑得到研究区域的石漠化总面积 ,但缺乏区

域石漠化程度评价方法 ,而仅以石漠化面积与区域

土地总面积之比来评价不同区域的石漠化程度 ,显

然是不全面的。为此 ,本文以贵州省盘县的石漠化

评价为例 ,探讨区域石漠化的评价方法 。

1　研究区概况

　　贵州省盘县地处珠江上游南北盘江发源地 、云

南高原向黔中高原过渡的斜坡部位 、广西丘陵与黔

西北高原之间的过渡地带 ,生态地位十分重要 。县

域总面积 4 057 km2 ,岩溶面积 2 635.98 km2 ,占土

地总面积的 64.95%,其中无石漠化面积 711.96

km
2
,潜在石漠化面积 735.62 km

2
,轻度石漠化面积

540.42 km
2
,中度石漠化面积 356.4 km

2
,强度石漠

化面积 237.28 km2 ,极强度石漠化面积 53.3 km2

(数据来源于《贵州省盘县岩溶地区石漠化综合治理

工程规划》(2006 ～ 2020年),是贵州喀斯特面积 、石

漠化面积较大 ,石漠化程度最严重的几个县份之一 ,

属于贵州省《生态环境建设规划》42个石漠化重点

治理县。盘县的石漠化空间分布见图 1 。

2　研究方法

　　研究区喀斯特石漠化数据主要来源于贵州师范

大学根据 2004年 12月 ASTER影像解译结果 。为

了能以一种简洁的方式综合考虑石漠化土地的退化

现状和空间分布 ,同时也能进一步比较不同面积或

不同地貌类型的石漠化程度 ,建立基于面积权重和

石漠化退化等级权重的石漠化综合指数(KDI),其

计算公式如下:

KDI =∑
n

i =1
W iA i

式中:W i 代表第 i 类景观的石漠化强度的分级

值 , A i 代表第 i类石漠化景观的面积比例 。
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图 1　盘县石漠化空间分布图

Fig.1　Spatial distribution o f ka rst ro cky

dese rtifica tion in Panxian County

因为石漠化解译时 ,无 、潜在 、轻度 、中度 、强度和极

强度石漠化的判断主要是依据 0.2 km
2
的图斑中岩

石裸露率 ,轻度 、中度 、强度和极强度石漠化斑块的

岩石裸露率分别是 31%～ 50%、51%～ 70%、71%

～ 90%和>90%,再结合相关研究[ 10 , 11] ,把轻度 、中

度 、强度和极强度石漠化的强度分级值依次设定为

2 ,4 , 6 ,8 ,分级值越高表示对 KDI 的贡献越大;潜在

石漠化土地只是存在易发生石漠化的趋势 ,故其分

级值与石漠化同时设为零。KDI 值越大反映石漠

化程度越严重 ,其最大值为 8 。对于未退化的喀斯

特区域 ,KDI 的值为零。KDI 是一个无量纲的和

有范围的值 ,有利于区域层次上的石漠化退化比较 。

3　结果分析

3.1　不同行政单元石漠化评价

根据各评价单元的各级石漠化比例计算出石漠

化综合指数(KDI),考虑一评价单元中如无 、潜在 、

轻度 、中度 、强度和极强度石漠化斑块两两组合各占

50%时 ,评价单元的 KDI 值分别为 0 、1 、3 、5 、7 ,因

此按 0.001 ～ 0.25 、0.25 ～ 0.5 、0.5 ～ 2 、2 ～ 4 、4 ～ 6 、

6 ～ 8将各评价单元划分为无 、潜在 、轻度 、中度 、强

度和极强度石漠化。分两种情况计算了各乡镇的石

漠化综合指数。第一种情况以第 i类石漠化景观占

碳酸盐岩面积的比例为依据 ,得出各乡镇石漠化指

数空间分布图(图 2)。石漠化综合指数最高的是水

塘乡 ,为 2.673 ,石漠化综合指数最低的是洒基乡 ,

为 0.760。城关镇 、水塘乡 、玛依乡 、刘官镇 、保基

乡 ,属于石漠化严重的乡镇。第二种情况以第 i类

石漠化景观占土地总面积比例为依据 ,得出各乡镇

石漠化指数空间分布图(图 3)。石漠化综合指数最

高的是刘官镇 ,为 2.163 ,石漠化综合指数最低的是

洒基乡 ,为 0.025。城关镇 、水塘乡 、刘官镇 、马场

镇 、保基乡 、普古乡 、珠东乡属于石漠化严重的乡镇。
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　　上述两种结果计算差别最大的是玛依乡 ,原因

在于玛依乡总面积 66.78 km2 ,碳酸盐岩面积为

3.69 km2 ,其中轻度 、中度 、强度和极强度石漠化面

积 1.87 km
2
。仅从其碳酸盐岩分布区的石漠化面

积来说 ,玛依乡的石漠化程度是严重的;而从其土地

总面积来说 ,石漠化面积仅占 2.80%。

3.2　不同石漠化分区石漠化程度评价

根据石漠化的集中分布程度和自然条件的相似

性 ,以石漠化分区划分作为评价单元 ,以第 i类石漠

化景观占各分区土地总面积的比例为依据 ,得出各

石漠化分区石漠化指数空间分布图(图 4)。石漠化

指数较高的为北部的大寨高中山峡谷中度石漠化封

禁治理小区 ,东北部的文阁-舍烹高中山峡谷强度

石漠化生态移民主导型治理小区 、沙河-格所高中

山峡谷轻度石漠化封禁保护防治小区 、保基-格所

高中山峡谷过渡区中度石漠化退耕还林小区 ,以及

中部的猛者-孔关强度石漠化综合治理小区 ,与石

漠化的实际分布情况相一致。

3.3　不同坡度范围石漠化评价

石漠化综合指数(KDI)与坡度的关系见表 1。

以 10°～ 17.5°范围内的最高 ,接近最大值 8 ,表明此

坡度范围内的石漠化最为严重 。当坡度>17.5°时 ,

随坡度增加 ,石漠化程度减弱 ,当坡度>45°时 ,石漠

图 4　石漠化分区石漠化指数空间分布

Fig.4　Spatial dist ribution of rocky dese rtifica tion

assessment indices in various deser tification subareas

化已经很不发育了 ,这一现象与土壤侵蚀存在临界

坡度有关 ,也与坡度进一步增大时 ,喀斯特山区人类

活动的减弱 ,对生态系统的扰动减轻有关 ,与清镇王

家寨的研究结论也是一致的
[ 12]
。

表 1　盘县石漠化在不同坡度等级中的分布

Table 1.The percentage of karst rocky desertif ication for different slope gradients at Panxian County %

<5° 5°～ 10° 10°～ 17.5° 17.5°～ 25° 25°～ 35° 35°～ 45° >45°

无石漠化 7.19 11.95 36.07 23.04 16.21 5.31 0.23

潜在石漠化 5.91 12.68 35.14 23.60 16.64 5.88 0.14

轻度石漠化 3.46 13.00 36.61 22.19 17.08 7.23 0.44

中度石漠化 5.64 9.22 38.40 23.16 16.94 6.42 0.23

强度石漠化 4.71 11.60 35.43 21.92 19.86 6.20 0.27

极强度石漠化 3.51 10.87 31.23 24.20 22.81 7.13 0.25

KD I 0.8582 2.1944 6.8924 4.6214 4.0356 1.3438 0.0542

3.4　不同地貌类型的石漠化评价

不同地貌类型中的石漠化分布指数见表 2。溶

丘洼地的石漠化最严重 ,其次是溶丘谷地和峰丛浅

洼地 ,喀斯特高中山的石漠化也相对严重。形成石

漠化这种分布规律的原因在于石漠化是在脆弱的地

质生态背景下不合理人为扰动形成的土地退化过

程 ,是人为因素作用于自然的结果 ,但在不同的地貌

类型中自然因子和人为因子的影响存在差异 。盘县

红果镇岩石主要为三叠系碳酸盐岩 ,地貌为溶丘洼

地 ,地势较平坦 ,但人多地少陡坡开垦严重 ,坡耕地

发生中度甚至极强度石漠化 。本区的自然条件好于

其它乡镇区 ,石漠化尤其是强度石漠化主要是土地

利用强度大造成的 。保基乡在地貌类型上属于高中

山峡谷区 ,且有较大面积的岩溶峰丛谷地和峰丛洼

地 ,山高谷深 ,坡陡谷窄 ,土地利用难度较大 ,人口密

度较低 ,坡耕地仅有很少发生轻度石漠化 ,但难利用

土地比重大。保基区的轻中度石漠化主要是人为因

素引起 ,强度以上石漠化则由自然因素造成 。
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表 2　石漠化在不同地貌类型中的分布

Table 2.The percentage of karst rocky desertification for dif ferent landforms at Panxian County %

地理单元 无石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化 极强度石漠化 KDI

溶丘洼地 25.38 23.64 19.38 22.83 23.69 30.72 5.180

溶丘谷地 1.34 1.79 1.94 0.3 1.04 4.708

峰丛谷地 8.74 12.01 11.45 7.88 7.76 4.73 1.388

峰丛浅洼 12.37 14.55 16.69 17.21 19.84 30.03 4.137

岩溶低中山 0.23 0.31 0.25 0.11 0.19 0.021

岩溶中山 7.84 6.45 10.62 12.38 6.16 1.33 1.184

岩溶高中山 15.31 14.39 14.93 14.19 18.82 17.87 3.425

4　结论与讨论

　　本文通过石漠化综合评价指数的计算表明 ,盘

县城关镇 、水塘乡 、玛依乡 、刘官镇 、保基乡等乡镇属

于石漠化严重的乡镇;从坡度分布范围看 ,以 10°～

17.5°范围内的石漠化最为严重;从地貌类型看 ,溶

丘洼地的石漠化最严重 ,其次是溶丘谷地和峰丛浅

洼地 ,喀斯特高中山的石漠化也相对严重。

本文的研究结果发现 ,石漠化综合指数与石漠

化评价单元的划分存在一定关系。以第 i类石漠化

景观占碳酸盐岩面积的比例为依据计算石漠化综合

评价指数 ,评价的是碳酸盐岩分布区域内的石漠化

发生率 ,它可以准确衡量和断定一个区域的石漠化

的严重程度。而第 i类石漠化景观占土地总面积的

比例 ,并不能确切反映一个区域喀斯特分布的石漠

化严重程度。因此 ,以行政区域为单元评价区域石

漠化严重程度时 ,要注意区分该区域碳酸盐岩分布

区的石漠化严重程度和该区域整个幅员面积上的石

漠化严重程度 。而根据石漠化的集中分布程度和自

然条件的相似性 ,以石漠化分区划分 、地貌类型和坡

度范围作为评价单元 ,可以克服这一不确定性。需

要指出的是 ,本文将轻度 、中度 、强度和极强度的石

漠化强度权重依次设定为 2 、4 、6 、8 ,其准确性仍是

可以讨论的。但本文通过建立基于面积权重和石漠

化退化等级权重的石漠化综合指数 ,提供了一种简

洁的区域石漠化评价方法来比较不同面积或地貌类

型的石漠化严重程度。
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Approach of Regional Karst Rocky Desertification

Assessment as Exemplified by Panxian County

LI Yang-bing1 , WANG Shi-jie2 ;CH ENG An-yun2 ,3 , LI Wei-hai1

(1.Schoo l o f Geog raphy and Bio log y , Guizhou No rmal Univer sity , Guiyang 550001 , China;2.State Key Labo rato ry o f

Environmental Geochemistr y , Institute o f Geochemistry , Chinese Academy of Science s , Guiyang 550002 , China;

3.Graduate Univer sity of Chinese Academy of Science s , Beijing 100049 , China)

Abstract:In this study , Panxian County o f Guizhou Province is exemplified to establish an integ ra ted assessment index o f kar st

rocky desertification based on the pe rcentag e of area and w eights of type s of r ocky deser tification.Quantita tive research on re-

g ional ro cky desertification deg ree o f different administration units , different r ocky subar eas , different g radient range s and

landfo rms indicated tha t the integ rated assessment index is influenced by assessment unit.If an administr ation region is selected

as the assessment unit , the ro cky desertification degr ee o f carbonate ro ck ar ea and that of the to tal area of this region must be

discriminated , but this uncer tainty can be avoided if ro cky subareas , g radient range s and landfo rms are selected as assessment

units according to the muste ring patterns of rocky dese rtifica tion and comparability of natural conditions.

Key words:ka rst rocky desertification;assessment index;Panxian County o f Guizhou Province
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