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贵州省石漠化地区生态系统健康状况评价综述
3
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摘　要 :石漠化地区生态系统健康是区域生态系统可持续发展的基础 ,也是区域人类环境可持续发展的基础。基

于对石漠化成因机制分析 ,把可持续发展理论引入生态系统健康评价体系 ,对石漠化地区生态系统健康状况评价

原则、指标筛选、评价方法进行了初探 ,为进一步研究石漠化提供参考。
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Revie ws of Ecosystem Health Assessment on Rocky
Desertif ication Area in Guizhou Province
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Abstract :Ecosystem health is the foundation of sustainable development on regional ecosystem in rocky desertification area and

regional environment . The paper int roduces the principles , indexes and methods about ecosystem health assessment in rocky

desertification area based on analyzing the cause of rocky desertification , combining sustainable development theory with eco2
system health assessment . Moreover , it p rovided the reference for researching the rocky desertification further.
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1　引　言

在亚热带湿润气候带的石灰岩等碳酸盐岩类分布区 ,由

于造壤能力低 ,且在长期的岩溶作用下产生了地表及地下双

层空间结构 ,大气降水常通过地表岩溶裂隙、漏斗、落水洞、

洼地等 ,快速、直接渗入地下岩溶空间 ,导致地表保蓄水能力

差。土被分布具较大的局限性和离散性 ,在石缝、溶沟、溶槽

中心 ,有不同厚薄的土层存在 ,在凸起地形多裸岩分布 ,形成

亚热带湿热环境下喀斯特地区特有的土地类型。在这种背

景下 ,由于人为干扰造成植被持续退化乃至丧失 ,导致水土

资源流失 ,土地生产力下降 ,基岩大面积裸露于地表而呈现

类似荒漠景观的土地退化过程 ,称喀斯特石漠化 [1 ] ,是土地

荒漠化的主要类型之一 [2 ]。

生态系统健康是比稳定性、恢复力、多样性更为全面综

合的概念 [3 ] ,是指生态系统没有病痛反应、稳定且可持续发

展。即随着时间的演替 ,生态系统始终有活力且可维持其组

织的自主性 ,受外界胁迫时易恢复。具有没有失调症状、有

良好的恢复力和自我维持力、对邻近生态系统没有危害、对

社会、经济发展及人类健康有支持和推动的功能特征 [4 ]。

我国的黔、滇、桂、川、鄂、湘接壤地区是世界上最大的喀

斯特高原 ,贵州省地处中国典型的喀斯特地质地貌分布中心。

碳酸盐岩极为发育 ,喀斯特出露面积占全省土地总面积的

73 %。长期以来 ,由于自然和人为因素影响 ,地表植被遭到破

坏 ,导致严重的水土流失 ,基岩大面积裸露形成了难以治理的

石漠化。目前 ,贵州省轻度以上石漠化面积为 35 920 km2 ,占

国土总面积的 20. 39 %。其中 ,中度和强度石漠化面积分别为

10 518 km2 和 2 669 km2。石漠化面积平均每年以 1 800 km2

的速度推进 ,耕地面积每年则以 7 600 km2 的速度在减少。石

漠化的发展 ,使人类逐步失去了赖以生存的土壤资源 ,造成了

山区群众的生产和生活困难 ,严重制约了当地社会经济的发

展 ,是产生贫困的根本原因。石漠化的治理已经到了刻不容

缓的地步。对石漠化地区生态系统健康状况进行评价 ,是为

了解石漠化地区生态系统健康现状、可持续发展水平以及制

约可持续发展的因素 ,从而为区域石漠化治理提供标尺和依

据 ,最终实现石漠化地区生态健康与可持续发展。

2　国内外研究动态

2. 1　喀斯特石漠化的研究进展

2. 1. 1　喀斯特石漠化程度分级、类型的划分及判别

喀斯特石漠化程度分级、类型的划分及判别是过去的一

些研究重点之一。按周德全等人对石漠化程度分级 [5 ] ,首先

确定石漠化的零级和顶级状态 ,采用等比内插法进行分级。
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在零级与顶级石漠化之间按照等比内插法 ,划分出轻度、中

度、重度和极重度 4个等级。

根据李阳兵等人对石漠化类型划分总结 [6 ] ,分别从不同

角度将石漠化划分为若干个等级。按石漠化严重程度划分 :

将岩石裸露所占面积达 70 %以上的地带划分为石漠化地

区 [7 ] ,裸露的碳酸盐岩面积小于 50 %的地区为无明显石漠

化区 [8 ]。目前 ,在石漠化评价指标选择和石漠化强度与等级

的划分等方面仅从地表形态 ,根据基岩裸露面积、土被面积、

坡度、植被加土被面积、平均土厚等将石漠化强度分为无明

显石漠化、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 ,或根据裸岩面积百分比、现代沟谷面积

比、植被覆盖率、地表景观特征 (裸岩出露方式) 、土地生产力

下降率将石漠化程度分为轻度、中度、强度石漠化。按发生

地貌类型划分 :石漠化分布在古溶原解体、构造活动强烈的

河流上游及河谷地带的典型峰丛山区、深切峡谷区 ,其次是

溶蚀丘陵区等碳酸盐岩连续分布区。石漠化发生的微地貌

类型可分为峰林溶原石漠化组合模式 ,峰丛洼地、峰林谷地

石漠化组合模式 ,峰丛峡谷石漠化组合模式 [6 ]。按岩性类型

划分可分为 :纯质灰岩、白云岩石漠化区 ,碳酸盐岩层与非碳

酸盐类岩层互层、间层石漠化区 ;其中纯质灰岩区形成仅有

稀疏的藤刺灌丛覆盖的石海 ,白云质灰岩区形成稀疏植被覆

盖的坟丘式荒原 [6 ]。

石漠化判别指征系指能够鉴定石漠化土地质量 ,且可度

量或可估测的土地属性 ,全面反映石漠化土地主要属性。石

漠化判别指征在景观尺度上 ,以某一石漠化类型的自然景观

较为一致的地域 (或地块)为对象 ,其地表形态和生态状况应

是石漠化程度的直接反映 [5 ]。比如可以利用基岩裸露率、植

被覆盖率、区域土壤侵蚀模数、土壤质地和土地生产力状况

等的差异性来判别各级石漠化。不仅使判别指标具有代表

性和可操作性 ,而且由于可以综合利用地面调查及 RS技术

比较容易地获取所需信息 ,使得指标又具有易得性。

2. 1. 2　喀斯特石漠化评价指标体系

喀斯特石漠化评价指标体系是石漠化评价的基础。不

同尺度的石漠化评价 ,应有不同的评价指标、标准和方法 ,并

且区域评价应基于景观尺度评价之上 [5 ]。

从目前的石漠化评价指标体系研究状况来看 ,石漠化评

价大都以定性描述为主 ,评价指标繁冗 ,且相互重叠、多为间

接性指标 ,指标不易获取 ,可操作性差。

2. 1. 3　喀斯特石漠化的成因机制

从目前的研究来看 ,喀斯特石漠化的发生是自然因子和

人为因子综合作用的结果。其本质的内因是强烈发育的喀

斯特地貌形成的脆弱生态系统。即由于喀斯特地区生态环

境的脆弱性、土地的承载力及自然资源的有限性与当地快速

增长的人口压力之间的矛盾 ,同时包括气候、地质等因素引

起喀斯特地区生态环境的逆行演替直接导致了石漠化。根

据王德炉等人研究 [9 ] ,喀斯特地区土地退化的主要原因是植

被系统的退化 ,由于植被退化 ,使得喀斯特地面土壤遭受流

水侵蚀加剧 ,成为石漠化形成的直接动力。而人为干扰也是

通过改变土地生态系统 ,且主要是改变植被系统的状态 ,放

大或促进了流水侵蚀作用 ,减弱了自然生态系统对流水侵蚀

作用效应的抑制和缓冲作用 ,从而加速了石漠化的进程。

2. 1. 4　喀斯特石漠化防治

近年来 ,喀斯特地区土地石漠化已引起国家的高度重

视 ,喀斯特石漠化综合防治已成为各级政府及各科研机构紧

迫任务之一。石漠化植被恢复机理研究、石漠化预警预报系

统、石漠化地区综合治理等成为研究重点 ,并在一些典型区

域取得阶段性成就。石漠化的防治应紧密结合其成因 ,因害

设防 ,防治结合 :重点是解决协调喀斯特地区人地资源矛盾、

植被恢复与重建等综合措施。

2. 2　生态系统健康状况评价体系

2. 2. 1　评价的指标体系

生态系统健康可从活力、恢复力、组织结构、生态系统服

务功能的维持、管理选择、外部输入减少、对邻近系统的影响

及人类健康等方面衡量 [10211 ]。生态系统健康评价指标体系

最重要的是生态系统的完整性、适应性和效率 [12 ]。指标的

选取应遵循科学性、客观性、可操作性、整体性、可获取性、可

比性等原则 [13 ]。

2. 2. 2　评价标准及指标权重的确定

目前对生态系统健康评价 ,主要根据不同的生态系统制

定不同的评价指标 ,结合相应的指标确定各指标的权重 ,建

立评价函数 ,最后进行综合评价。罗跃初等 [14 ]在对流域生

态系统健康评价中指出 :评价生态系统所选指标首先要选用

能够表征生态系统主要特征 ;其次要对这些特征进行归类区

分 ,分析各个特征对生态健康的意义 ;再次是要对这些特征

因子进行度量 ,确定每个特征因子在生态系统健康中的权重

系数 ,每类特征因子在生态系统健康中的比重 ;最后建立生

态系统健康评价的指标体系。

3　存在的问题

目前在对石漠化研究中 ,研究方法以描述性、概念性为

主 ,缺少模型构造和数理统计的研究 ,仅少数研究者进行过

自然背景指标、人口特征类指标、人地关系类指标与石漠化

的相关分析 [15216 ]。在对石漠化分级评价中 ,指标的繁冗性及

各指标相互交叉、相互重叠 ,且许多指标不具易得性和可操

作性 ,同时 ,有些指标还缺乏合理性。在生态评价方面 ,石漠

化地区生态系统健康状况评价还是空白 ,尤其是量化评价及

评价指标权重的确定等方面 ,还需要进一步的研究。以为石

漠化的综合治理提供指导和依据。

4　展　望

4. 1　评价原则

评价原则是建立评价指标体系及进行指标筛选的总则 ,

在对石漠化地区生态系统健康状况评价中 ,可参照目前的可

持续发展评价原则 ,具体应做到 :

(1)数据应具易获得性和可操作性。在指标选取中应充

分考虑所选指标是否易于获得 ,且能够被准确测定。不易获

取的指标不宜于评价 ,不易获取指标不具可操作性。

(2)指标应具简易性、可比性、相关性、代表性、预警性、

敏感性、准确性、综合性和主导性。所选指标应尽可能简易 ,

且具可比性 ;同时 ,所选指标与石漠化应有较好的相关性 ,相

关之中有具有代表性、预警性、敏感性、准确性。在对众多因

子筛选过程中 ,既要充分考虑到多种影响因素 ,又必须找出

对石漠化发展程度起控制作用的主导因子 ,坚持综合性和主

导性相结合。
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(3)指标体系的整体性、开放性等 [17219 ]。要对生态系统

作出合理评价 ,首先所选指标就应该体现整体性、开放性等。

(4)指标的选取还要体现不同的地域差异性。即在对石

漠化地区生态系统建立评价指标体系时 ,不仅要参照目前生

态系统健康评价体系原则 ,而且评价的指标体系还应体现出

石漠化地区生态系统的差异性与特殊性。

4. 2　指标筛选

对石漠化地区生态系统健康状况评价 ,旨在说明区域石

漠化成因、过程、程度、发展速率及危害等 ,以便为石漠化治

理提供必要的依据。石漠化评价大体可分为 3 类 [20 ] :一是

对石漠化现状评价。即在一定的时间和地域范围内对土地

评价单元石漠化程度鉴定 ;二是对石漠化发展速率评价 ,即

石漠化发展的快慢程度 ;三是石漠化危险性或灾害性评价 ,

是对区域土地石漠化的综合评价 ,并进行趋势预测。

在对石漠化现状评价指标选取中 ,由于植被退化是引起

石漠化的主导因子 [9 ] ,因此可以选择群落生物量、群落高度、

枯落物厚度、土壤厚度、基岩裸露面积或土壤中石砾含量、乔

灌层盖度因子作为石漠化程度评价的指标。

在筛选石漠化发展速率评价指标时 ,可以综合区域土壤

侵蚀模数、坡度、地质、一定时间内 (如一年)区域小生境种数

变化、基岩裸露率变化、土壤总量改变或石砾含量改变量等

因子以及石漠化现状评价指标中的各指标改变量等作为评

价指标 ,但需要具体研究量化 ,以区域为单元进行评价。

在筛选石漠化危险性或灾害性评价指标时 ,主要结合所

评价地域石漠化对区域社会经济及对周边生态系统的影响 ,

在承认区域差异的前提下选取不同的指标 ,如植被、水源涵

养、人民生活水平等自然社会因子 ,综合评价。

4. 3　评价方法

在对石漠化地区生态系统健康状况评价中 ,把可持续发

展理论引入评价体系 ,借鉴目前可持续发展评价的单指标或

复合指标与多指标或指标体系两类评价方法 [19 ] ,综合可持

续发展理论 ,结合石漠化地区特点 ,建立石漠化地区生态系

统健康评价指标体系。筛选出指标后 ,运用特尔斐法 (Del2
phi) 、层次分析法、专家打分法、主成分分析法、比较法等确

定指标权重。综合自然科学、社会学、环境学、生态学等方面

研究 ,确定评价指标的阈值、参照值、临界值、标准值等。最

后对这些指标进行量化 ,运用加权连乘累加法对生态系统健

康状况进行评价。即

D = ∑
n

i
a i x i

式中 : D———生态系统总体健康状况 ; ai ———第 i 指标的权

重 ; x i ———第 i指标的指标值。

石漠化地区生态系统健康状况量化评价还是空白 ,对石

漠化地区生态系统健康状况进行研究 ,建立石漠化地区生态

系统健康评价指标体系 ,为石漠化的综合治理及评价提供指

导和依据 ,具有较高的现实意义。
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