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　不同空间尺度下喀斯特石漠化与坡度的关系
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摘　要 :以 2005年 2月 4日 1∶1万 SPO T5影像 (空间分辨率 2. 5 m)为基本数据源 ,在获取该流域喀斯特各级石

漠化分布格局信息的基础上 ,探讨喀斯特石漠化强度与坡度的空间尺度关系。王家寨小流域石漠化集中分布在

15°～25°坡度范围内 ,簸箩地区轻度、中度、强度集中分布在 < 5°、15°～25°的坡度范围。而大尺度研究发现石漠化

发生率最大的是 > 25°的坡地 ,研究尺度越大 ,则石漠化集中分布的坡度范围也越高。因此 ,大尺度分析得出的结论

不能指导小尺度石漠化土地的防治工作。
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Relationship Bet ween Karst Rocky Desertif ication Distribution and

Slope Under Different Spatial Scales
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Abstract :Based on t he image of SPO T5 in 2005 , karst rocky desertification landscape pat terns in Boluo area

was classified as : no , latent , slight , moderate , st rong , and ext remely st rong karst rocky desertification

types. Furt hermore , t his paper discussed t he relationship between karst rocky desertification and slope.

The result s show t hat : t he karst rocky desertification land gat hered in the slope range of 15°to 25°in

Wangjiazhai catchment s , and located in areas wit h slope < 5°or 15°～25°. But t he occurrence ratio of karst

rocky desertification of areas wit h slope > 25°is t he biggest in larger spatial scales. The slope range of are2
as which karst rocky desertification located increases wit h t he spatial scale2up . So , t he conclusions derived

f rom macro2scale st udies should not apply to t he comprehensive melioration t he karst rocky desertification

in small spatial scales.
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　　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 ,取得了诸多成果 ,内容涵盖喀斯特石

漠化分布特征[ 1 ]、评价指标[224 ]、生态环境效应[526 ]、

成因机制[7 ]及综合治理[829 ]等诸多方面。

不同石漠化景观类型受空间因子影响强度差异

显著[ 10 ] ,喀斯特石漠化综合防治规划需考虑石漠化

在各级坡度范围内的分布。已有研究表明 ,土壤侵

蚀的空间尺度效应使得小尺度上观测到的大量数据

无法得到有效的利用 , 给多空间尺度土壤侵蚀定量

评价带来了困难和问题[11 ] ,但关于土壤侵蚀的空间

尺度效应是否使石漠化的空间分布同样具有空间尺

度性却缺乏研究。坡度是影响表层土壤侵蚀的主要

因子之一 ,该文以贵州清镇簸箩地区为例 ,利用高分

辨率遥感影像 ,在获取该流域各级喀斯特石漠化分
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布格局信息的基础上 ,探讨喀斯特石漠化与坡度的

关系是否随空间尺度的改变而发生变化。

1　研究区概况

研究区位于喀斯特高原区的清镇市簸箩乡、贵州

省最大的人工湖———红枫湖北湖上游麦翁河东侧 ,面

积约 22. 68 km2 ,地貌为典型喀斯特峰丛、丘陵谷地 ,

海拔最高点 1 451. 1 m ,最低点 1 242. 0 m。属亚热带

季风湿润气候 ,多年平均降水量 1 200 mm ,主要集中

在 5 - 9月。王家寨小流域位于簸箩地区的中部 ,面

积约 2. 4 km2 (图 1)。坝地中以耕地为主 ;峰丛上以

灌木林和草地为主 ,且物种比较单一 ,乔木主要为村

寨风水林。土壤类型为石灰土、黄壤、水稻土等。区

内石漠化强度级别发育完全 ,具有较大的代表性。

2　数据来源及分析

以 2005年 2月 4日 l∶1万 SPO T5影像 (空间

分辨率 2. 5 m)为基本数据源 ,对照 1∶10 000地形

图选取控制点 ,选用 Albers圆锥等积投影方式 ,参

考 Krasovsky椭球体 ,基准经线105°,基准纬线为

25°和 47°,利用 ENV I进行几何精校正 ,误差在半个

象元以内。选取若干块具有代表性的地段作为感兴

趣区 ,进行实地踏勘 ,主要依据岩石裸露率和土地利

用情况及植被覆盖的季节变化 ,将石漠化景观分为

无、潜在、轻度、中度、强度和极强度等 6类 ,参考土

地利用类型、植被覆盖率、土壤裸露率等建立石漠化

景观 - 影像特征二者之间的相关性标志 ,作为推断

全区石漠化等级分布的科学依据之一 (表 1) 。

图 1　研究区三维地形图

表 1　研究区不同等级石漠化划分标准

项 目 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

岩石裸露率/ % < 10 < 20 20～50 50～70 70～90 > 90

SPO T影像特征

亮绿色 ,块状 ,

边界规则 ,纹

理清晰

深绿色 ,块状
绿色 ,零星点

缀浸染状白色

浅绿色 ,带星

状白色

浅绿色 ,带斑

状白色 ,

白色 ,零星点

缀浸染状绿色

说明 :本文中无石漠化指耕地 (包括水田和旱地) ,潜在石漠化指坡度 > 25°,基本无土壤侵蚀的林地。

3　结果分析

3. 1　王家寨小流域坡度与石漠化的关系

平坡定义为 1 ;2°～5°、5°～10°、10°～15°、15°～

20°、20°～25°、25°～30°、30°～35°、35°～40°、40°～

45°、45°以上分别赋值 2～11 (图 2) 。在王家寨小流

域 ,无石漠化主要集中在 < 10°的低坡度范围。潜在

和轻度两种较轻的石漠化景观随坡度增加而增加 ,

这主要是由于林地和自然恢复演替来的高覆盖度灌

木主要分布在坡度高、可达性差、受人类干扰较少的

区域造成的。极强度石漠化 15°～20°分布比例最

高 ,强度石漠化在 25°～45°分布比例最高 ;中度石漠

化在 20°～25°分布比例最高。这反映了当地人在坡

度相对较小 (即 15°～25°)处 ,土地利用强度较大 ,同

时又缺乏水保措施 ,水土流失严重 ,短时期内土壤流

失殆尽 ,造成植被的极度退化以至基岩的大面积裸

露。在 0～27°,石漠化严重程度随坡度的增加而升

高 ,超过 27°后石漠化严重程度反而逐渐降低[10 ]。

图 2　坡度梯度上各级喀斯特石漠化土地分布

3. 2　簸箩研究区坡度与石漠化的关系

表 2的数据为簸箩地区各级坡度范围内石漠化

类型占该石漠化类型总面积的比例 ,轻度、中度、强

度石漠化集中分布在 < 5°、15°～25°;极强度石漠化

在 15°～25°分布比例最高 ,其次是 < 5°。各类型石

漠化在 8°～35°分布比例最高 ,是因为此坡度范围易

发生水土流失 ,同时也易受到垦殖等强烈人为干扰。

野外调查发现 ,强度、极强度石漠化土地于坡度较缓

的部位 (下坡和中坡和峰丛鞍部)连片分布 ,是因为
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这些地貌部位土地利用强度相对较大 ;轻中度石漠

化的分布则相反。因研究区地处岩溶高原面 ,地貌

上属于喀斯特丘陵 ,相对高差较小 ;农业条件也较

好 ,农民自然不会到高处去广种薄收。簸箩地区石

漠化在不同坡度等级中的分布变化 ,在一定程度上

说明了石漠化斑块空间分布格局区人为成因为主。
表 2　簸箩研究区石漠化在不同坡度等级中的分布 %

石漠化程度 < 5° 5°～8° 8°～15° 15°～25° 25°～35° 35°～45° > 45°

无石漠化　　 61. 41 11. 64 14. 11 7. 67 3. 36 1. 35 0. 46

潜在石漠化　 32. 73 7. 62 18. 98 20. 16 11. 76 6. 04 2. 71

轻度石漠化　 27. 10 5. 18 16. 99 24. 17 14. 89 7. 99 3. 69

中度石漠化　 28. 01 2. 63 12. 59 26. 32 18. 80 8. 83 2. 82

强度石漠化　 26. 71 3. 53 14. 87 24. 22 18. 96 8. 70 3. 00

极强度石漠化 23. 05 4. 06 13. 72 29. 06 20. 13 7. 63 2. 35

4　讨 论

簸箩研究区的分析表明石漠化集中分布在

< 5°、15°～25°的坡度范围 ,而仅对王家寨这一独立

的峰丛洼地来讲 ,石漠化严重程度随坡度的增加而

升高 ,超过 27°后石漠化严重程度反而逐渐降低。

而在更大的空间尺度上 ,如对清镇市的研究表明 ,坡

度在 25°～35°左右石漠化面积最大 ,中度以上石漠

化占该地区面积的 25 % ;其强度石漠化最高 ,与其

它坡度相比 ,也是各级坡度级别中强度石漠化最为

严重的[12 ]。对贵州中部安顺、紫云、长顺等 7 个县

市的研究发现 ,石漠化主要位于 < 5°和 > 25°的坡度

范围内 ,对于小于 5°的坡度范围 ,由于过度开发 ,加

速表土侵蚀过程而导致石漠化[13 ]。李瑞玲等对贵

州省岩溶地区坡度和喀斯特石漠化进行空间叠加分

析 ,计算不同坡度下各种程度石漠化的发生率 ,发现

石漠化发生率最大的是 > 25°的坡地 ,石漠化面积占

到区内坡地总面积的 30 %左右 ,在 > 18°的地区 ,石

漠化的发生率基本都随着坡度的增大而增大 ,这种

规律在强度石漠化中表现尤为明显[14 ]。

综上可以看出 ,喀斯特石漠化与坡度的关系随

空间尺度的变化而变化 ,研究尺度越大 ,则石漠化集

中分布的坡度范围也越高。其原因在于因为小尺度

研究中体现的生境细节在大尺度研究被忽略了 ,同

时也与大尺度范围地貌类型、土地利用格局复杂而

引起石漠化空间分布的格局变化有关。而如何理解

喀斯特石漠化与坡度的关系在不同空间尺度下的变

化 ,涉及到如何评价区域石漠化的严重程度 ,同时喀

斯特石漠化在不同坡度的分布与喀斯特山地生态建

设中景观格局优化也存在密切的关系 ,大尺度分析

得出的石漠化与坡度的关系不能指导小尺度石漠化

土地的防治工作 ,小流域的研究结果也不能随意推

广到较大的研究范围。因此进一步研究需要明确在

何种尺度讨论石漠化与坡度的关系才是恰当的。

5　结 论

本文研究了喀斯特石漠化分布与坡度范围的关

系 ,发现王家寨小流域极强度石漠化在 15°～20°坡

度范围分布比例最高 ,强度石漠化在 25°～45°坡度

范围分布比例最高 ;中度石漠化在 20°～25°坡度范

围分布比例最高。簸箩地区轻度、中度、强度集中分

布在 < 5°、15°～25°的坡度范围 ;极强度石漠化在

15°～25°坡度范围内的分布比例最高 ,其次是 < 5°坡

度范围内。

研究尺度越大 ,则石漠化集中分布的坡度范围

也越高 ,喀斯特石漠化与坡度的关系随空间尺度的

变化而变化 ,有必要进一步研究不同空间尺度下喀

斯特石漠化与坡度的关系。
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