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摘要 ：构建了贵州 20世纪 80年代、90年代和 21世纪初等 3期历史石漠化数据，利用其空 

间变换和数学模型详细探讨和评价了石漠化的时空演变过程 ．研究发现：(1)研究时段内贵州 

省石漠化总面积变化不明显．但石漠化内部类型之间的相互演变非常显著．各类型之间的演 

变具有转移、多变、 “此消彼长”的特点。(2)石漠化的时空演变过程可分为单变方式 、层变 

方式、返变方式等 3种基本类型。其中以层变方式为主，单变方式为辅，返变方式较少。(3) 

石漠化正向演变与逆向演变并存 ．治理速度赶不上恶化速度 。两 者的 比值 为 82．29％。局部 治 

理．整体恶化 (4)各石漠化类型总的演变速率是 398．31 km ． ，石漠化等级越高，演变速 

率越 慢 (51石漠化演变频率最快 的是 中度石漠化和潜在石漠化 ，轻度石漠化 的演变频 率明显 

低于 中度石漠化 对石 漠化 的空间演变 区域特征 和影响因子做 了宏观 的定 性分析 、并根据石 

漠化 演变 特点对综合治理提 出了相应 的建议 

关键 词 ：石漠化 ；时空演变 ；贵 州 

1 引言 

石漠化是中国西南最严重的生态灾难 】 石漠化的时空演变虽然只反映了一个区域 

的生态环境变迁．但它的结果却直接会影响整个区域的经济和社会发展[年 】。受种种条件 

的制约 ．目前石漠化的时空演变研究呈现出 “三多三少 ”的趋势 ．即：静态的定性分析 

居多．动态的定量分析偏少：对小区域研究居多，对大尺度、大格局研究偏少；单一方 

面研究居多，多角度综合分析偏少。此外 ．用哪种方式来诠释石漠化的时空演变过程也 

是研究中的一个难点。本文拟从省域角度。用 20世纪 80年代、90年代和21世纪初等 3 

期历史数据的空间变换．通过数学建模的方法，对石漠化演变过程中的主要方式、演变 

方向与规模、演变速率、演变频率等几个方面人手，来探讨石漠化的时空演变过程。 

2 数据来源与处理 

根据岩石裸露率和土地利用状况 ，建立石漠化的分级指标体系 (表 1)，框架与目 

前国务院批复的 《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲 (2006-20l5)》基本相同。 
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表 1 石 漠 化 等 级 划 分 标 准 及 特 征 编 码

T a b ． 1 T h e c l a s s i fi c a t i o n c r i t e r i o n a n d c h a r a c t e ri s t i c c o d e o f K R D t y p e s

无石 漠 化 (N Ⅺ m )

潜 在 石 漠化 (P K R D )

轻度石 漠化 (L Ⅺ ① )

中度 石 漠化 (M K R D )

强度 石 漠 化 (S K R D )

极 强度 石 漠化 (E S K R D )

非 岩 溶

< 2 0 点状 地 表 组 成 物 质 丰 富 ，

2 0 - 3 0 点 、 线状 地 表 组 成物 质
一

般 ，

3 l 。 5 0 线状 地 表 组 成 物质减少 ，

5 l ～ 7 0 线 、 面状 地 表 组 成 物质较少 ，

7 1 ～ 9 0 面 、 线 状 地 表 组 成 物质 很少 ，

> 9 0 面状 地 表组 成 物 质 极少 ，

非岩 溶地 区不涉 及 石 漠化 问题

多 为水 田 、 有林地 、 建筑 用地 等 。

有 岩石 裸露 趋势 ， 多为 非梯土 化 旱 地 、 草地 等 。

岩 石 初 步裸 露 ， 多 为稀疏 的灌草丛 。

岩 石 裸 露较大 ， 多为石 质坡耕地 。

岩 石 裸 露很大 ， 多为 即将丧 失农 用 价值土 地 。

岩 石 裸 露极 大 ， 农 用 价值彻 底丧 失 ， 多 为难 利用 地 。

本 次 分 级 指 标 与 前 期 工 作 【3．。】相 比 有 所 细 化 ，
主 要 原 因 是 经 过 许 多 学 者 的 研 究 发 现 n 。

，

Ⅻ
． 潜 在 石 漠 化 土 地 虽 然 是 一 种 非 石 漠 化 土 地

， 但 极 有 可 能 变 为 石 漠 化 土 地 ， 是 联 系 无 石

漠 化 和 石 漠 化 的 桥 梁 ， 是 讨 论 石 漠 化 演 变 过 程 的 一 个 重 要 环 节 。 国 家 林 业 总 局 发 布 的

《岩 溶 地 区 石 漠 化 状 况 公 报 》 和 贵 卅I 省 人 民 政 府 颁 布 的 《贵 州 省 石 漠 化 综 合 防 治 规 划

囝 省 会
� 州 府

一

，河 流

无 石 漠 化

图 例

一 省 界
一 地 区 界

7替在 石 漠 化_
‘r1腹 石 漠 化■■●极 盟 度 石 漠化

轻瘦 l z 漠 化 —■●强 度 雨 漠 化 一 非岩溶

图 1 贵 州 石 漠 化 空 间 分 布 图

F i g ． 1 c S p a c e d i s t r i b u t i o n m a p o f K R D i n
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积的98．87％ 也就是说，石漠化的变化大多是从一个等级变到了另一个等级，而并非在 

石漠化和无石漠化之间直接变化 贵州省土地石漠化类型发生变化比较大的区域主要分 

布在黔西北喀斯特高原一中山区．黔中喀斯特丘原一谷盆区，黔西南喀斯特中山、低 

山一河谷区，黔东北喀斯特低山～丘陵谷盆区等，几乎占整个喀斯特区域的35％(图1)。 

3．2 石漠化时空演变动态过程 

石漠化时空格局演变是一个相当复杂的过程 ．它不仅是一种空间概念上的表达 ，而 

且还是时间序列上的演绎 。探讨石漠化的时空演变过程 ，必须要解决 4个基本的科学问 

题：一是要明确石漠化的主要演变方式；二是要分析和计算出不同石漠化类型的 “演变 

规模与方向”．以了解研究时段初期不同石漠化类型的转移去向以及研究时段末期不同石 

漠化类型的来源与构成：三是要明确不同石漠化类型的演变速率，以反映不同区域石漠 

化类型的变化快慢：四是要计算出不同石漠化类型的演变频率．以真实地反映出区域石 

漠化类型反复变化的剧烈程度。由于石漠化的变化涉及因素繁多，过程错综复杂。因而 

以抽象化和精炼化为特征的数学模型对于理解和研究石漠化的格局具有不可替代的作用 

3．2．1 石漠化演变方式 ) 贵州省石漠化演变有转移、多变的特点。在演变过程中。 

石漠化各类型之间有此消彼长 、相互转化的规律。根据石漠化演变特点与规律 ．可以将 

石漠化的时空演变分为以下 3种主要方式 ：(1)单变方式。由一种石漠化类型向另一种石 

漠化类型转变 如 由无石漠化直接向中度石漠化变化 ．结果是导致无石漠化面积的减少 

而中度石漠化面积的增加，即”a b”型，体现了石漠化类型变化频繁和快速的特点，这 

种石漠化类型的演变．称之为单变方式．反映了石漠化演变的直接性和跳跃性。(2)层变 

方式。一种石漠化类型首先转变为另一种石漠化类型．又转变为第3种石漠化类型 如 

由无石漠化先演变为潜在石漠化 ．再演变为轻度石漠化 ，这是一种多重变化类 型，即 

”a—b—c”型．体现了石漠化层层逐级演变的特点．这种石漠化类型的演变称之为层变方 

式，反映了石漠化演变的等级性和程序性 (3)返变方式。一种石漠化类型首先变化为另 
一 种石漠化类型，但最后又变回原类型 如轻度石漠化由于封山育林或是退耕还林．变 

为无石漠化，但由于封禁或退耕期已过．当地百姓生产、生活条件并未改善，重新复垦． 

导致无石漠化又变回了原来的轻度石漠化 

这种变化虽然不具备长期战略意义 ．属于 ⋯ 

无效的转变过程 ，但生态环境的反复变化 75％ 

与影响却不能忽视 ．同时又充分体现 了石 

漠化的敏感性、动态性和易变性．即”a一 荣bu％ 

b—a”型，这种石漠化类型的演变，称之为 交 醇 

返变方式 ．反 映了石漠化演变的反弹性 和 

可逆性 3o％ 

设 E(x)，N(x)，T(x)分别为 1986年 、 

1995年和2o00年贵州石漠化类型的空间分 

布 函数 ，H=E(x)／N(x)、J=N(x)／T(x)和 o％ 

K =E(x)／T(X)分 别 表 示 l986．1995年 、 单变方式 层变方式 返变方式 

1995-2000年和1986_2000年的石漠化类型 图3 1986
．2000年贵州省石漠化各演变方式 比例 

分布函数的比值，若 H：1、J=1和 K= F培3 The proponion ofdi厅e1rent evo1mion way for KRD 

1分别表示相应时段内石漠化类型没有发 in GuiZhou(1986—2000) 

生变化，若 H≠ 1、J≠ 1和 K≠ 】则分别表示相应时段内石漠化类型发生了改变；L 

为 1986—2o00年的石漠化的演变类型 ．则有 ： 
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『单变方式：L=a—b(H=1，J≠1或 H≠1，J=1) 

{变方式：L=a—b—c(H≠1，J≠1，K≠1) (1) 

【返变方式 ：L=a—b a(H≠ 1，J≠ 1．K=1) 

利用方程式 (1)，在 GIS平台上对图 1a，图 1b，图 1c进行空间运算，可以分别求算 

出单变方式、层变方式和返变方式等石漠化演变类型的面积和比例(图3) 由图3可知． 

石漠化的演变类型呈现出以层变方式为主，单变方式为辅，返变方式较少的特点。其中． 

层变方式演变 比例最大 。占到了 80．O9％；其次是单变方式 ，占 18．67％，最少的是返变方 

式 ，仅有 1．24％。 

由此看来，石漠化的演变从一种方式直接地、很快地过渡、跳跃到另一种方式的突 

变占的比例不是很大，主要还是以 “去土”、 “跑水”、 “减植被”、生物量降低、土地生 

产力下降的渐变过程，按照石漠化等级层层演变的。这与 C1ements F、E提出的群落演替 

理论 “生态系统 的演替是渐进有序进行 的”ll9]是基本吻合的 

返变方式的演变比例虽然最少．但属于一种非常特殊的演变方式．在石漠化治理过 

程中．对石漠化土地进行治理使之返回到原来的无石漠化土地状态的应用过程中起着举 

足轻重 的作用 它的存在说明石漠化演变过程中存在 “治理好又破坏的”．也存在 “破坏 

了又治理好的” 

3．2．2 石漠化演变方向与规模 (Js ) 为了研究时段内的石漠化类型结构及其类型的转移 

变化情况 ．分析监测初期各类型石漠化 的转移去 向以及监测末期各石漠化类型的来源与 

构成 ，需要建立转移矩阵模型来表征 ： 

5 = 

5I1 512 521 S22 ⋯ 51 

⋯  S2 

S l S 2 ．．． S 

式 中：S代表面积 ，单位 km ； 代表石漠化的类型数 ； 、 分别代表监测初期与监测末 

期 的石漠化类型；S 代表监测时段内石漠化类型的变化量 ，单位 kmz； 

利用图 1a和图 1b进行空间叠加运算 ．先求算出由 1986．1995年不同石漠化类型的转 

移矩阵：同理．图 1b和图 lc空间叠加运算，再求算出 l995．2o00年石漠化的转移矩阵， 

将两者相加即可得到 1986．2o00年不同石漠化类型 的转移矩阵(表 3)。这样就充分考虑 了 

石漠化类型转入和转出过程中发生的空 间位置转换 ．揭示了石漠化变化 的真实情况 ．对 

研究石漠化变化的过程极为有利 

由表 3可知 ，从 1986—2000年 ，无石漠化主要 向潜 在、轻度和中度石漠化演变 ，分 

别为875．45 km 。476．73 km 和 412．83 km ，占同类演变 的 48．37％，26．34％和 22．81％． 

石漠化有加剧 的趋势 ：而轻度主要向潜在和无石漠化转 变 ．分别为 481．22 km 和 471．52 

km ．占同类演变的 41．93％和 41．09％．石漠化有减少的趋势 

从 1986—2000年 ．演变到无石漠化的面积共有 1809．92 km ．演变到潜在石漠化以上 

的面积 2199．41 km 。若潜在石漠化既不算已石漠化土地，也不算无石漠化土地，则在 15 

年内演变成石漠化的土地与演变成无石漠化的土地．两者的比值为 121．52％．说明石漠化 

的局部治理．整体恶化 

3．2．3 石漠化演变速率 ( ) 某种石漠化类型的变化面积除以相应的监测时段，即为石 

漠化的演变速率 ： 
= △5／ (3) 

式中： 为与 71时段对应的研究样区石漠化演变速率，单位：km。· ；△S 为监测时段内 

某种石漠化类型的变化面积．单位：km ； 为时间段，单位：年。 

根据 1986—200O年不同石漠化类型的空间转移矩阵 (表 3)，将不同石漠化类型转移变 
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表 3 贵州省不同石漠化类型演变转移矩阵 (1986—200O年) (单位：km2) 

Tab．3 Conversion matrix 0f di仃erent r0cky dese fication types in Guizh0u (1986—2o00) 

化值汇总．即可得到 △．s ．根据方程式 (3)，进而可以得到石漠化演变速率 (图4)。由图4 

可以看出．石漠化总的演变速率是 398-3l km ，其中，轻度以上石漠化土地 (RD)的 

演变速率是 146．63 kmz ．轻度以下石漠化土地 fNKRD与PKRD的和)的演变速率是 

251．68 kmz 在各石漠化类型中．演变速率最快的是潜在石漠化，为 131．02 km · ， 

其次无石漠化．为 120．66 kmz． 石漠化演变速率由大到小的顺序排列分别是潜在石漠 

化、无石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化和极强度石漠化，由此可见，石 

漠化演变速率快慢与石漠化等级基本成反比，即石漠化等级越高，演变速率越慢。 

石漠化 (KRD)的演变速率与无石漠化的 

演变速率比值是 121．52％．也就是每年变成石 ． 

漠 化 的土 地 比变成 无石 漠化 的土地 要快 ⋯ 

21．52％。在石漠化演变的长期过程中，极强度 

石漠化演变速率最小，轻度、中度、强度石漠 要 l0o 
化演变速率较大 ，无石 漠化 、潜在石漠化 最 斟 

大 ，看来石漠化只要演变到极强度石漠化 ，在 

短时间内基本就处 于一种稳定状态 ． 演变速 蜒 

率很慢 ．变化的可能性不大 

3．2．4 石漠化演变频率 (厂) 某种石漠化类型 2U 

的变化面积除以监测初期原地类面积 f本底 0 

值)，再除以监测时段 ，即为石漠化的演变频 

率 ： 

l厂=(△S ) ×1O0％= ×l00％ (4) 

式中：厂为石漠化演变频度，单位 ：％· ；S 

为监测初期某种石漠化类型 的面积 ．即本底 

值．单位：km ：其他符号意义同上。 

对 图 1a进行空 间运算 ．可以提取 出 1986 

年不同石漠化类型的面积 5 ．然后利用方程式 

越 

超 } 怒 跫 

图 4 贵州各石漠化土地演变速率 f1986—2o0O年) 

注：图中粗黑线代表已石漠化土地 

(轻度 +中度 +强度 +极强度)的总演变速率 

Fig．4 EVolution speed of difrerent rocky desenification 

types in( i ou(1986—200O) 
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(4)，即可得到贵州不同石漠化演类型演变频率 

(图 5)。由图 5可知．石漠化演变频率最快的 

是中度石漠化为 0．48％ ．其次为潜在石漠 

化 ．0．41％ ．说明这一区域土地利用变化最 

剧烈 ，动态性更强 。从生态学角度分析 ．可能 

的原 因是潜 在 、中度 石漠 化的岩石裸 露率在 

20％～70％之间 ，是最好 生态系统 (无石 漠化) 

和最差生态系统 (强度以上石漠化)之间的生 

态过渡带 ，其生境脆弱 、敏感 ，易变 ．是两个 

生态系统 (斑块)间物质循环 、能量转换及信 

息传递的场所，是能量、物质、信息交换最频 

繁的界面区域 从演变方式上分析 ．石漠化演 

变以层变方式为主．演变过程中需要潜在、中 

度石漠化来做中间过渡．既是低等级石漠化通 

向高等级石漠化的廊道．又是高等级石漠化通 

向低等级石漠化的桥梁。处于中间环节、纽带 

‘ 

一  

糌 

娉 

子 醴 强 
肇 

图 5 贵州不同石 漠化 土地 演类 型演变频率 

(1986—2o00年) 

Fig．5 EVolution丘equency f0r di脆rent r0c1(y 

desenmcation types in Guizhou(1986—2000) 

地位，因此演变往复、变化比较频繁。除潜在石漠化外，石漠化演变频率最低的是极强 

度石漠化和无石漠化，说明最差生态系统和最好生态系统是最稳定的．符合传统的生态 

系统稳定性特点 

但是，同样作为中间环节的轻度石漠化的演变频率却远低于潜在和中度石漠化 ．仅 

为 0．32％ 。可见 ，石漠化 的演变频率不仅与人类 活动的频繁程度有关 ．可能还受其所 

在的地质背景影响 

4 讨论 

从 20世纪 80年代中期到 21世纪初叶的时段内．贵州省石漠化总面积变化不明显． 

但石漠化 内部类型之 间的相互转化非常显著 ，石漠化各类型之间的演变具有转移 、多变 、 

此消彼长的特点。这样的时空演变格局与喀斯特的区域地质背景有很大的关系 ．也与贵 

州在这段时期内的社会经济发展和生态建设状况存在着密切的相关 

4．1 生态建设成就与石漠化土地演变 

尽管在 20世纪政府还没有考虑石漠化的治理问题．但由于贵州处于长江和珠江的上 

游地区．肩负着保证中国经济最发达的 “两江”下游地区 (“长三角”和 “珠三角”)生态 

安全的重任，有关该区的生态恢复和脱贫工作一直没有停止过，如长江防护林工程、珠 

江防护林工程 、水土保持工程 、扶贫工程 ，以及一些国际援助项 目．通过退 耕还林 、封 

山育林 、坡改梯 、砌墙保土 、改 良土壤 、开发岩溶水 、种植适生经济作物等措施 ．贵州 

在植被恢复、生态环境综合治理等方面取得了突出成果 但是．贵州是一个亚热带强烈 

喀斯特化的高原山区．是全国唯一没有平原支撑的农业省．社会经济状况在全国一直处 

于落后的水平，国民经济基础还相当薄弱．农业综合生产力水平依然很低 在研究时段 

内，贵州喀斯特地区面临着贫困和石漠化的双重压力，贫困导致当地农民盲目扩大耕地、 

开垦陡坡、乱伐森林等不良人为活动，加速了石漠化的演化 ：石漠化使本已稀缺的土地 

更加贫瘠，生产条件更加恶劣．生活更加贫困。贫困化加重了石漠化，石漠化又加剧了 

贫困化。可见，在贵州特殊的区域地质背景下，生态建设的成就与高度的贫困化、落后 

的社会经济发展水平交织在一起，导致石漠化正向演变与逆向演变并存 一边植树造林、 
一 边过度采伐；一边退耕还林、一边毁林开垦；一边退耕还草、一边过度放牧：一边石 

圉国垦  

。圈 

网 

[======== 

㈣

胁  
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漠化治理、一边又继续破坏的现象依然存在 。 

4．2 石漠化土地演变的区域分异及影响因子 

贵州地处长江和珠江两大水系的分水岭地带 西高东低 ，西部是中山区，海拔 

1600～2400 m，多岩溶峡谷发育 ；中、东部海拔分别为 8o0～14o0 m 与500～800 m，为中、 

低山区 ，分别是乌江、南盘江、北盘江的中、下游地区 ；该区岩溶发育的物质基础三叠 

纪早期之前形成的碳酸盐岩具有明显的空间展布特点：南部富石灰岩、北部富白云岩： 

相应地，受岩性制约的地貌形态也具有明显的区域分布特征：南部多峰丛洼地、北部多 

丘丛[3]：因此，受地质背景控制的岩溶生态系统的演变存在着明显的区域分异特征。 

以单变方式演变为主的石漠化主要集中在岩性纯的碳酸盐岩分布区．特别是连续性 

石灰岩区，分布在海拔高、切割度深的高大山体 中，这些地区暴雨发生率比较高、一次 

暴雨就可将大部分土壤冲走，人口密度极高、人均粮食产量和农民人均纯收入极低、人 

类破坏活动以火烧或砍伐为主，如赫章、纳雍、织金及水城西部等地，代表地层有石炭 

系的黄龙组 (C2h)、威宁组 (C 一2W)；二叠系的栖霞 (P q)、茅 口组 (P2m)；以及三叠系的嘉 

陵江组 (T j)等 ；以层变方式演变为主的石漠化主要集中在连续性 白云岩区，分布在地表 

切割深度较浅、相对高差小、地表起伏变化不明显的低中山丘陵区．如呈条带状分布于 

册享、镇宁、贵阳、遵义一线以西以南三叠系的杨柳井组 (T2y)等、贵阳的寒武系娄山关 

组 (∈01)、石冷水组 (∈2s1)及出露于贵阳市、安顺地区及黔西南兴义等地的三叠系安顺 

组 (T a)等。这些地区环境压力不是最高，但人们生活还是极为贫困．人类破坏活动以过 

度开垦和放牧为主 ：以返变方式演变为主的主要集中在以前有很多生态建设项 目而现在 

项 目建设停止建设 区，如水城 、毕节、普定等。 

石漠化正向演变主要集中在岩性纯的碳酸盐岩分布区．尤其是连续性石灰岩、连续 

性白云岩和石灰岩、白云岩的混合组合地层中，这些地区地表切割度大、地形破碎、地 

下水埋藏很深、人口压力很大、社会经济水平发展缓慢的地区，如盘县、兴仁、安龙、 

兴义等：石漠化逆向演变主要集中在岩性不纯的碳酸盐岩分布区．如碳酸盐岩夹碎屑岩 

组合、碳酸盐岩与碎屑岩互层，地表起伏变化相对缓和，社会经济有所发展、人口和环 

境压力较小 演变速度比较快的主要集中在连续性碳酸盐岩组合 ．碳酸盐岩夹碎屑岩组 

合也有一定比例，这些地区地形切割深度显著、相对高度大、25。以上的坡地中，人口密 

度较大，社会经济变化或生态建设项目明显的地区．如关岭、贞丰、毕节等。特别要指 

出的是 ，石漠化严重区与石漠化演变的剧烈区有不相一致 的现象 ．石漠化最严重的地方 

恰恰是石漠化演变比较稳定的区域：而石漠化不严重的地方却往往是石漠化演变最为剧 

烈和明显的地区。 

总的来说，石漠化演变比较明显的区域，具有以下共同的地域特征：(1)多集中于古 

生界上泥盆统、石炭系 、二叠系和中生界中、下三叠统的石灰岩、白云岩 中．主要在地 

台型的纯度较高的浅海碳酸盐岩相区。(2)地形起伏变化较大，切割比较明显，相对高差 

较大，区域性新构造运动、地貌演化显著的区域，特别是升降运动强烈的上升区和差异 

上升区。(3)人 口和环境压力较大 、社会经济发展变化明显 、工农业活动影响明显 的地 

区。因此，我们初步认为，碳酸盐岩提供了石漠化演化的物质基础．特定地貌类型及空 

间组合控制格局，季节性降水冲刷作用及人为陡坡垦殖、过度放牧、樵采等可能是石漠 

化演变的主要驱动力和关键影响因子 

5 对石漠化治理的建议 

(1)根据石漠化演变具有转移、多变，以层变方式为主的特点，石漠化治理需要采取 

循序渐进、动态演进的原则来进行，而不能一蹴而就。石漠化的正向演变多是经历了乔 
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一

灌一草一地衣一苔藓一水土流失一裸岩出露 的过程 ．石漠化治理也要严格按照生态演 

替规律分阶段、分步骤地促进顺行演替。在石漠化等级较高的区域．首先要重点引入先 

锋植物，当先锋植物改善土壤肥力条件并达到一定覆盖度后．再考虑乔木等植物的引入 

(2)根据 “石漠化演变过程中，正向演变与逆向演变并存．一边治理、一边破坏的现 

象没有得到根本遏制”的特点 ，需要采取防治并举 、标本兼治 的办法 ，一方面加大治理 

力度，另一方面加强后期管护，确保治理一片见效一片。同时．要把石漠化治理与调整 

农村产业结构密切结合 ，以增加群众收入、促进农民脱贫致富为重点．因地制宜发展生 

态产业，以增加群众的收入，缓解人地矛盾，彻底改变农民群众靠山吃山的生活方式 

(3)根据 “石漠化演变速率快慢与石漠化等级基本成反比”和 “石漠化演变频率最快 

的是中度石漠化和潜在石漠化”的特点．石漠化的治理重点优先应放在不太严重的区域 

因为强度、极强度石漠化属于岩石大面积裸露，农用价值几乎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 、强度石漠化区有一定 

的水、土资源，是连接极强度石漠化和低等级石漠化的中间环节，既可能向高等级演变、 

又可能向低等级演变，从而拉动两个极端的面积。相对于发展到严重阶段之后的石漠化 

土地，轻度以及中度石漠化土地更加容易治理。只要能够约束这些区域内人类的不合理 

活动，以及采取有效的治理措施 ，这些土地的石漠化可以相对容易地获得逆转 因此 ． 

轻度、中度石漠化在石漠化治理中应当作为 “核心”和 “龙头” 

参考文献 fReferences1 

[1]The Chinese Academy of Sciences．Some propositions on advancing the comprehensive c0ntml of karst m0untain rdreas 

in Southeast China．Advance in Eanh Sciences，2o03，18(4)：389—492．『中国科学院学部．关于推进西南岩溶地区石漠 

化综合治理的若干建议．地球科学进展，20O3，18(4)：389—492．] 

[2]Yuan Da0xordn．R0ck desenification in the subtr0pica1 k．dTst of south china．z．Geomorph．N．F．，l997，l08(2)：81—9O． 

[3]Wang S J，Lj R L，Sun C x et a1．How types of carbonate mck assemblages constmin the dis仃ibution 0f karst rocl(y 

dese fied land in GuiZhou PmVince，PR China．LaIld Degradation& Development，2004，15：l23—131． 

[4]ca0 Jianhua，Yufdn Da0xi．d兀 Kfdrst Ecosystem Constmined by Geo10gical c0nditi0ns in Southwest China．Be ing： 

Ge01ogy Press，2OO5．90．148．[曹建华，袁道先．受地质条件制约的中国西南岩溶生态系统．北京：地质出版社，2005． 

9O—l48．1 

[5]wang sh ie，“ Yfdn曲ing．Discussion 0n the class讯calion 

Carsologica Sinica，2o05，24(3)：192一l95．[王世杰，李阳兵． 

24(3)：l92一l95．] 

of karst mcky desertmcation in eco1o ca1 constmctions 

生态建设中的喀斯特石漠化分级问题．中国岩溶．2O05 

[6]Huang Qiuhao，Cai Yunlong．Hazard0us assessment of karst rocky desert砺cation in Guizhou Province：An app1ication of 

the RBFN model_Acta Geo aphica Sinica，2005，6O(5)：771—778．[黄秋昊，蔡运龙．基于RBFN模型的贵州省石漠化 

危险度评价．地理学报，2o05，6O(5)：771—778_] 

[7】Xiong Kan ing，Li Ping，zh0u zhongfa et a1．The Rs a1ld GIs Representative study on Karst Rock Deseni6cation． 

Be ing：Geo1ogy Press，2002．1—182．[熊康宁，黎平，周忠发 等．岩溶石漠化的遥感一GIS典型研究．北京：地质出版 

社，2002．33一l821] 

[8]Bai xjaoyong，xi0ng Kangning，su Xiao1iang et al_111e eco1ogica1 e腩cts of karst mc1(y desen讯cation 1aI1dsc印e． 

Cfdrsologica sinica，2 0(】5，24(4)：276—281．[白晓永，熊康宁，苏孝良 等．喀斯特石漠化景观及其土地的生态效应．中 

国岩溶，2O05，24f4)：276—28 1 1 

[9]Ij Rumng，wang sh ie， ou Dequan et a1．The corre1ation bet、veen rock desenjfication and 1itho1ogy in karst area of 

Guizhou．Acta Geo aphica Sinica，2oO3，58(2)：314—320．[李瑞玲，王世杰，周德全 等．贵州岩溶地区岩性与土地石漠 

化的相关分析．地理学报，2003，58(2)：314—320．] 

[1O] Bai xia0yong，xiong K_angIling，Li Yan ing，et a1．Quantitative research of t1le space dependence of di脏rent grades 

r0cl(y desemfication rdnd me factor of popu1ation in kfdTst mountain area．J0umal of Mountain science，2o06，24(2)： 

242—248．[白晓永，熊康宁，李阳兵 等．岩溶山区不同强度石漠化与人口因素空间差异性的定量研究．山地学报， 

2006，24(2)：242—248．] 

[11]http：／／w v．1andsat．or orth0／index_htm 

[12] ww瘩eodata．cn 

[13]http：／／、Ⅳestdc．wes is．ac．cn 



6l8 地 理 学 报 64卷 

[14]www．karstdjna．cn 

[15]Hu Baoqing，Jirdng shufang，Liao chimei et aI_TuPu Analysis on driving mechanism of Guangxi karst roc1(y 

desen语cation based 0n 3s techn ue．Jouma1 ofMountain science，20O6，24(2)：234—241．[胡宝清，蒋树芳，廖赤眉 

等．基于3S技术的广西喀斯特石漠化驱动机制图谱分析．山地学报，2006，24(2)：234．241] 

【16】Hu Baoqing，“ao chimei，Yan zhi |dⅡg et a1．DiVing mechanism diagnosis of k|dTst focky desem6c on in Du’an Yao 

Aut0nomous County ofGuang)(i based on RS and GIS．Jo啪 al ofM0untain Science，2004，22(5)：583-59O．[胡宝清， 

廖赤眉，严志强 等．基于Rs和GIs的喀斯特石漠化驱动机制分析．山地学报，2004，22(5)：583—59O．] 

『l 71 Wan2 Yu．on the desertification and genesis of karst stone mountain．dTea in east Yu兀兀an．Advance in Earth Sciences， 

2003，l8(6)：933—938．f王宇．滇东岩溶石山地区石漠化特征及成因．地球科学进展，2003，l8(6)：933—938] 

[18]waI1 Jun，cai Yunlong．Appling 1inear spectra1 unmixing fdppr0ach to the research of land coVer change in karst aTea： 

A case in Gua111ing county of GuiZhou Province．Geo 叩hical Reserdrch，20O3，22(4)：439_446．[万军，蔡运龙．应用 

线性光谱分离技术研究喀斯特地区土地覆被变化：以贵州省关岭县为例．地理研究，2003，22(4)：439—446．】 

[19]YaIlg shen an，zhu Q iang．The rate of enVironmental de adation and natllral rehabtljtation in typical kafst area of 

GuiZh0u．Acta Geogr印hica Sinica，200O，55(4)：459—466．[杨胜天，朱启疆 贵州典型喀斯特环境退化与自然恢复速 

率．地理学报，200O，55(4)：459—4661] 

【2O】“ Yan曲ing，shao Jing an，Yang shaohua et a1．The re1ations between 1and use and karst rocl(y dese 行cation in a 

typica1 karst area，China．EnVir0nmenta1 Geolog 2OO8，DOI lO．1OO7／sO0254一O08-1331-z． 

[21]clements F E．P1ant succession：An Ana1ysis of me DeVe1opment of Vegetation．washin on：camegie lnstitute，l9l6， 

1．5l2 

[22]http：／，www1．www名0v cn／ztzl／fszs／c0ntent 65O610_htm 

Spati0一temp0ral EVOluti0n Pr0cess and Its EValuatiOn M ethOd 0f 
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Abstract：In this paper the spatia1一temporal evOlutiOn processes Of K RD land in Guizh0u 

Province was analyZed mathematically by using l：1 o0000 scale digital—distribution maps of 

KRD 1and Obtained by user—cOmputer interactive interpreting method f om Landsat images in 

1 986，1 995 and 2000．The fol1owing conclusions are obtained：(1)Fr0m 1 986 to 200O，the 

change in tOtal area of KR工)1and in GuizhOu was not obviOus．but the mutual trans DHnation 

of di艉 rent KRD types is extreme1y remarkable．(2)The change pattems of KRD land are 

divided int0 three kinds：simp】e change mode，contjnu0us chan霉re mode and retlJmed change 

mode，and characterized by continuous change mode．(3)The forward and reversion evolution 

processes coexist，with the rati0 of the f0m1er to the latter being 82．29％，demons仃ating mat 

the situation is getting better partially and on the whole it is worsening．(4)The rate of me 

KRD evo1utiOn is 398-3 1 km per Vear，and the change rate Of di腩 rent type KRD 1and is 

inVerse prop0rtion t0 its de ee of de adation．(5)The change equencies of moderate and 

potential KRD 1and is highest and obviously higher than that 0f 1ight KRD land．The regional 

characteristics of KRD spatia】evolutjon and its inf1uencing factors are ana Zed，and some 

suggesti0ns 0n cOmprehensive cOntrOl of KRD land are put f0rward． 
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