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摘 要:喀斯特山区石漠化是制约区域社会、经济、生态发展的重要因素之一,人类活动是石漠化形成的主要因素,而

土地利用是人类活动的基本载体,探究不同用地类型石漠化响应情况,对喀斯特山区石漠化治理及可持续化发展具

有重要意义。基于三期土地利用和石漠化数据,辅以GIS空间分析技术和转移矩阵模型,对黔西南州2000年、2010
年、2020年土地利用格局及石漠化景观的时空演变进行综合分析。结果显示:研究期间,黔西南州主要土地利用变化

类型是草地转有林地和耕地,耕地转有林地和草地,灌木林地转草地和耕地,依次占全州国土面积的8.79%,5.82%,

4.91%,4.08%,4.75%,3.85%。2000—2010年草地、灌木林地、耕地和有林地石漠化等级明显改善,改善面积依次为

2703.7km2,1347.8km2,2219.1km2,2532.8km2;2010—2020年草地、灌木林、耕地、有林地、裸地石漠化改善面积

分别为557.14km2,318.78km2,819.35km2,665.60km2,244.48km2。过去20年间,黔西南州石漠化状况持续恢复

改善,但局部区域仍存在不稳定的恶化风险,此部分地区应作为黔西南州后期石漠化土地治理工作中的重点。对黔

西南州长时间序列的石漠化演变情况进行研究,分析其在不同土地利用情况下的变化,可对研究区生态恢复以及土

地利用规划提供决策依据。
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Abstract:Rockydesertificationisoneoftheimportantreasonsrestrictingregionaleconomic,culturalandeco-
logicaldevelopmentinkarstmountainousareas.Humanactivitiesarethemainfactorontheformationof
rockydesertification,andlanduseisthebasiccarrierofhumanactivities.Exploringtheresponseofdifferent
typesoflandstorockydesertificationisofgreatsignificancetotherockydesertificationcontrolandsustain-
abledevelopmentinkarstmountainousareas.Basedonthethree-phasedataoflanduseandrockydesertifica-
tiondata,weusedGISspatialanalysistechnologyandtransfermatrixmodeltocomprehensivelyanalyzethe
landusepatternandthetemporalandspatialevolutionofrockydesertificationlandscapeinsouthwest
Guizhouin2000,2010,and2020.Theresultsshowthat:(1)duringthestudyperiod,themaintypesofland
usechangesinsouthwestGuizhouweretheconversionofgrasslandstoforestlandsandcultivatedlands,the
conversionofcultivatedlandstoforestlandsandgrasslands,andtheconversionofshrubforestlandsto
grasslandsandcultivatedlands,whichaccountedfor8.79%,5.82%,4.91%,4.08%,4.75%,3.85%ofthe



totallandareaofthestate;(2)thegradeofrockydesertificationofgrassland,shrubland,arablelandand
forestlandhadbeensignificantlyimprovedbetween2000—2010,theimprovedareaswere2703.7km2,1347.8
km2,2219.1km2,and2532.8km2,respectively.From2000to2010,therockydesertificationgradesofgrassland,

shrubland,cultivatedlandandforestlandweresignificantlyimproved,withtheimprovementareasof557.14km2,

318.78km2,819.35km2,665.60km2,244.48km2respectively;(3)inthepasttwodecades,therockydesertifica-
tionsituationinsouthwestGuizhouhadcontinuedtorecoverandimprove,buttherewasstillariskofdeteri-
orationininstabilityinsomeareas,whichshouldbethefocusofthecontrolofrockydesertificationlandin
thelaterperiodofsouthwestGuizhou.Thestudyontheevolutionofrockydesertificationinthelong-term
sequenceofsouthwestGuizhouandanalysisonitschangesunderdifferentlanduseconditionscanprovide
decision-makingbasisfortheecologicalrestorationandlanduseplanningofthestudyarea.
Keywords:karstmountainarea;rockydesertification;landuse;ecologicalrestoration

  土地是地表各类生态系统的载体[1],其结构改变

和开发强度变化能够影响生境斑块的物质和能量交

换,进而影响生态系统服务功能以此引起石漠化景观

及生态环境的改变[2-6]。近年来,随着区域工业化和

城市化快速推进,土地利用越来越多地受到人类活动

的干扰,人类不合理的土地利用方式是喀斯特山区石

漠化发生的主导原因[7-8]。当前,石漠化问题严重影

响国家生态安全和区域可持续化发展,本文从土地利

用的角度出发,探讨用地类型变化与石漠化等级改变

的响应关系,可为自然资源的合理开发利用及区域生

态保护与可持续化发展提供科学参考。
国内外基于RS和GIS对喀斯特山区石漠化景

观的空间分布特征与影响因素研究颇多[9-14]。王正

雄利用GIS空间分析功能结合地理探测器模型分析

槽谷区石漠化与坡度、岩性、降雨量、海拔、人口密度、
土地利用和第一产业生产总值等数据关系,揭示岩溶

槽谷区 石 漠 化 空 间 分 布 特 征 及 其 形 成 的 控 制 因

素[15];Jiang等研究人口与石漠化时空分布的关系发

现距离人类4km 范围内的区域石漠化发生率较

大[16];在探讨土地利用和石漠化的方面,Li等利用土

地利用数据作为影响因素发现不同土地覆被对石漠

化程度有明显影响[17];Wang等则分析石漠化的构

造、地貌和环境背景后,发现人口压力和土地集约利

用是导致石漠化的主要因素[18];Zhang等利用高分

辨率影像,通过定量分析石漠化演变与人类驱动因子

分析,发现土地利用和人类住区是决定石漠化的重要

因素[19];冉晨等基于2005—2015年石漠化等级和土

地利用分布图,利用景观格局空间分析技术和3S技

术综合分析石漠化景观格局演变,并指出石漠化景观

格局指数是与土地利用景观格局指数相对应的[20]。
前人对石漠化空间分布规律及驱动因子的研究取得

较好的成果,使人们对石漠化的发生机制有更进一步

理解,但多数是以叠加、相关性分析小区域短时间石

漠化演变特征,对大范围长时间序列土地利用与石漠

化间的综合及其深度研究较少涉及。本文基于黔西

南布依族苗族自治州(下文称黔西南州)2000年、

2010年、2020年三期遥感数据获取土地利用和石漠

化数据,对黔西南州二十年间不同土地利用下石漠化

演变进行定量分析,以求为西南地区石漠化治理工作

提供有效的参考意见。

1 研究区概况

黔西南布依族苗族自治州属贵州省地级行政区

划,地处云、桂、黔三省结合部,位于东经104°35'—

106°32',北纬24°38'—26°11',国土面积16804km2,
下辖2市6县1新区。地势西高东低,北高南低,最
高点位于兴义市,海拔为2207.2m;最低点位于望谟

县,海拔为275m。属亚热带季风湿润气候区,平均

气温在13.8~19.4℃;境内森林资源少、石漠化面积

分布广、生态环境脆弱,是典型的喀斯特地区,2011
年石漠化统计数据显示[21],全州石漠化面积高达

359189.8hm2,占其地域面积的21.37%。境内地形

起伏较大,大致可划分为低山侵蚀山地峡谷区、岩溶

高原槽坝区、岩溶侵蚀高原区、岩溶侵蚀山地区、侵蚀

山地河谷区5类地貌区。

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源及处理

土地利用数据的获取:通过 GoogleEarthEn-
gine[22]结合最小运量合成法重构目标年份的三期遥

感影像。其中2000年和2010年影像为Landsat-5/

TM,2020年影像为Landsat-8/TM,数据已经过辐射

校正、大气校正、几何纠正及裁剪等预处理,空间分别

率30m。根据3个时相遥感影像特征结合随机森林

算模型进行土地利用分类,将研究区划分为有林地、
耕地、草地、灌木林地、裸地、建设用地、水体等7种土
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地利用类型,土地利用分类结果整体较优,3个时相

总体分类精度高于89.82%,Kappa系数依次为0.8582,

0.8325,0.8924。将其分类结果下载后利用ArcGIS
10.5进行数据专题图制作,最终得到黔西南州土地

利用现状。
基岩裸露数据和植被覆盖数据均为Landsat系

列遥感卫星数据波段计算获取。DEM数据来自于地

理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/),空间分

辨率30m,研究区坡度数据由DEM计算获取。

2.2 研究方法

2.2.1 像元二分模型 植被覆盖度FVC(Fractional
VegetationCover)的计算是通过像元二分模型实

现[23],其基本原理是依据遥感影像光谱信息估算归

一化植被指数(NDVI)。一个像元的 NDVI光谱信

息可以表达为由植被部分所贡献的信息与无植被部

分所贡献的信息两部分组成。因此,结合像元二分模

型建立基于NDVI的植被覆盖度估算模型,即:

NDVI=
NIR-R
NIR+RFVC=

NDVI-NDVIsoil
NDVIveg-NDVIsoil

(1)
式中:FVC为植被覆盖度;NDVI为混合像元归一化

植被指数;NIR为近红外波段的反射值;R 为红光波

段的反射值;NDVIveg为纯植被像元的 NDVI值,理
论值近似于1;NDVIsoil为裸土(无植被)像元的NDVI
值,理论值近似于0;但多数研究根据 NDVI频率统

计表,采取给定置信度区间的最大值和最小值来代替

NDVIveg和 NDVIsoil的 值[24-25]。论 文 中 NDVIveg和

NDVIsoil的取值参照杨旭超等[26]植被覆盖度计算过

程各变量的取值:在 NDVI影像频率统计表中选取

累计频率为95%对应的NDVI值作为NDVIveg,累计

频率为5%对应的NDVI像元值作为NDVIsoil。然后

带入式(1)中,计算研究区3个时相的植被覆盖度,在
统计过程中,当像元值小于等于零时,认为是水体,不
参与统计计算。

基岩裸露率是在归一化岩石指数 NDRI(Nor-
malizedDifferenceRockIndex)的基础上,结合像元

二分模型计算获取,其计算公式如下:

NDRI=
BAND5-BAND3
BAND5+BAND3

Fr=
NDRI-NDRIo
NDRIr-NDRIo

(2)

式中:Fr为基岩裸露率;BAND5 和BAND3 分别对应

Landsat的短波红外波段及近红外波段;NDRIo 为完

全非岩石覆盖时像元的NDRI值;NDRIr为完全岩石

覆盖区域NDRI值。本文依据经验参考牛潜等[27]的

取值将累计百分比为1%的像元值作为NDRIo,累计

百分比为99%对应的NDRI像元值作为NDRIr。

2.2.2 石漠化等级划分 前人对于喀斯特山区石漠

化等级划分研究颇多,但对石漠化等级划分体系的标

准,不同学者考虑的角度不一[28-29]。根据遥感影像的

纹理、光谱、形状、色调等特征比较容易识别大面积的

裸岩,根据基岩裸露率,将石漠化划分为无石漠化、轻
度石漠化、中度石漠化和强度石漠化4个等级[30];王
茜等[31]根据植被加土被覆盖和基岩裸露度的不同,
将石漠化分为5个等级,依次为无石漠化、潜在石漠

化、轻度石漠化、中度石漠化及重度石漠化;熊康宁等

以基岩裸露率、坡度、土被和土层厚度为依据划分石

漠化等级[32]。本研究参考前人的研究成果[33],结合

数据的可得性、工作量及研究区实际情况,论文主要

选取植被加土被覆盖率、基岩裸露率、地形坡度作为

研究区石漠化分级指标(表1),将黔东南石漠化划分

为:无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化

与重度石漠化等5类。在石漠化分级前将水体和建

设用地剔除,不参与分级计算。
表1 喀斯特区域石漠化等级划分体系

石漠化

程度

植被+土被

覆盖率/%

基岩

裸露率/%

地形

坡度/(°)

无石漠化(10) >70 <20 <15
潜在石漠化(11) 50~70 20~30 15~18
轻度石漠化(12) 30~50 30~50 18~22
中度石漠化(13) 20~30 50~70 22~25
重度石漠化(14) <20 >70 >25

2.2.3 土地利用转移矩阵 土地利用转移矩阵是分

析地类状态与状态转移的定量描述[34],可直观展示

用地类型间面积转移的数量和动向,全面且具体的分

析各土地利用类型的定量转变以及结构变化,是研究

用地类型演变的重要手段,其数学表达式[35]为:

Sij=

S11 S11 … S1m

S12 S11 … S2m

︙ ︙ ︙ ︙

Sm1 Sm2 … Smm

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(3)

式中:S 为土地利用面积;i,j分别为初期和末期的土

地利用类型;m 为土地利用的类型数。参考其原理和

方法,建立石漠化等级转移矩阵,有利于直观表示区域

石漠化的演变特点。从矩阵表示的内容上,土地利用

转移矩阵包括转出矩阵和转入矩阵。例耕地的转入矩

阵表示非耕地向耕地的转入,用于表述研究期内耕地

的增加情况及具体来源;转出矩阵则表示耕地向非耕

地的转出,用于研究耕地减少情况及其流失去向。
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3 结果与分析

3.1 土地利用类型及石漠化等级时空演变

黔西南州2000—2020年土地利用时空演变见

图1,从图中可以看出有林地、耕地和草地均为研究

区3个年份主要的土地利用类型,有林地主要分布

在东部地区的望谟县和册亨县,草地和耕地交错分

布于全州;结合表2,2000年、2010年、2020年黔西南

州有林地、耕地、草地面积总和依次13185.775km2,

12933.921km2,12901.3866km2,均占全州面积的

76.84%以上。
研究期间,草地和灌木林地呈现减少的趋势,草地

是流失最显著的用地类型,从2000年4006.6476km2减
至2020年2667.7540km2,年变化率为-66.9447

km2/a;而用地类型增加最显著的是林地,年变化率

为50.6033km2/a。黔西南州耕地面积在2000—

2010年小幅减少,在2010—2020年小幅增加,整体

年变化率为2.1220km2/a;建设用地从159.6219
km2增至450.5151km2,年变化率为14.5447km2/a;
裸地和水体均呈现增加的趋势,年变化率分别为

36.9439km2/a,8.5658km2/a。裸地面积在2000—

2010年几乎没变,直至2020年增加到839.4544
km2,年变化率为36.9439km2/a,究其原因,黔西南

州整体社会经济水平相对落后,贫苦和石漠化的双重

压力导致当地农民乱砍滥伐,盲目开垦土地,加剧石

漠化的演变速度,一边植树造林,一边乱砍滥伐;一边

退耕还林,一边毁林开垦;在进行石漠化防治的同时

生态破坏的现象继续存在。

图1 2000年、2010年、2020年土地利用

表2 黔西南州2000—2020年各地类面积变化 km2

年份 草地 耕地 灌木林地 建设用地 有林地 裸地 水体

2000 4006.6 4849.09 3227.95 159.62 4330.04 100.58 116.42

2010 4192.32 4295.58 3438.17 186.43 4446.02 100.578 131.24

2020 2667.75 4891.53 2311.26 450.52 5342.10 839.45 287.74

图2 2000年、2010年、2020年石漠化等级

 表3 黔西南州2000-2020年石漠化面积变化 km2

年份 无石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 重度石漠化

2000 3479.09 2477.43 2582.08 3006.98 5244.78
2010 5831.76 2049.64 3644.66 4203.73 1060.57
2020 6294.50 1856.62 5231.25 2759.14 648.85

  由研究期间黔西南州石漠化分布(图2)可看出,

石漠化现象主要集中在研究区西部地区,东南角多属

非喀斯特地貌,长期以来以无石漠化为主。结合表3
可看出,2000年研究区石漠化现象显著,整体以重度

石漠化分布为主,重度石漠化面积约占研究区的

31%,其他石漠化面积占比表现为无石漠化>中度石

漠化>轻度石漠化>潜在石漠化;2010年研究区重
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度石漠化面积占比减少,以无石漠化为主,面积占比

为35%,其余石漠化面积占比为中度石漠化>轻度

石漠化>潜在石漠化>重度石漠化;2020年研究区

以无石漠化与轻度石漠化分布为主,重度、中度石漠

化分布明显减少。20a间,黔西南州石漠化整体呈现

持续改善状态,重度石漠化、中度石漠化和潜在石漠

化呈现减少的趋势,其重度石漠化减少幅度明显,从

5244.7779km2减至648.8451km2,年变化率为

-229.7966km2/a,中度石漠化和潜在石漠化的年

变化率分别为-12.3919km2/a,-31.0406km2/a;
无石漠化、轻度石漠化则呈现增加趋势,其年变化率

均超过132km2/a。综上所述,黔西南州是典型的喀

斯特山区,其石漠化程度较严重,涉及面广[36]。由于

人口压力大、生产水平较低、资源短缺等因素,群众乱

砍滥伐、破坏植被、广种薄收、过度开发资源,致使石

漠化加剧,从而生态环境退化,当地群众更加贫困,形
成一个石漠化—生态退化—人口贫困的恶性循环。

3.2 土地利用与石漠化等级面积转移矩阵特征

研究区土地利用类型转移矩阵表(表4)分析可

得:2000—2020年草地转化最为显著,主要转化林

地、耕地和灌木林地,转化面积依次为1476.2934
km2,977.6106km2,532.8148km2。林地的增加主

要由耕地、灌木林地和草地转化而来,其中耕地转为

林地的面积为824.6379km2,灌木林地转为林地的

面积为612.201km2。而耕地面积转移波动趋于稳

定,20a间面积转化表现为增加了1.0737km2。裸

土的变化主要以转入为主,灌木林地、耕地、草地转为

裸土的面积总和为755.3216km2。研究期间建设用

地转出124.6457km2,转入393.9635km2,整体呈

现逐年增加的趋势。究其原因,黔西南州在土地利用

总体规划、植树造林、封山育林及石漠化治理等过程

中采取的措施使得土地利用方式发生改变[37]。
黔西南州石漠化的转变整体呈现持续改善的

状态(表5),石漠化等级的面积转变表现为从重度石

漠化向非石漠化方向演替。非石漠化面积的增加主

要来源于轻度石漠化、中度石漠化和潜在石漠化;

421.5016km2重度石漠化转为中度石漠化,256.9814
km2重度石漠化转为轻度石漠化,研究区重度石漠化

面积转出幅度较大,以块状图斑分布在兴义市、安龙

县、兴仁县、贞丰县、晴隆县和普安县;中度石漠化的

面积转变最为显著,其中有1520.7484km2转为轻

度石漠化,640.7533km2转为无石漠化,621.9478
km2转为潜在石漠化,中度石漠化有小部分转为重度

石漠化,转化面积为205.9080km2,主要分布于耕地

及裸地。望谟县和册亨县出现石漠化等级趋于坏的

方向发展,由于该部分与广西接壤,主要土地利用类

型为林地,2000—2010年期间由于乱砍滥伐导致植

被破坏,同时存在基岩裸露,造成该地区石漠化等级

呈现略微恶化现象;而研究区中部的兴仁县、贞丰县、
安龙县等部分地区也出现石漠化程度轻微恶化,此部

分地区主要原因是随经济的发展城镇扩张、裸地增

加,植被覆盖度降低[38]。
表4 2000-2020年黔西南州土地利用变化转移矩阵 km2

土地利用类型 草地 耕地 灌木林地 建设用地 有林地 裸地 水体

草地 754.92 977.61 532.81 67.15 1476.29 171.13 40.57
耕地 684.32 2312.75 451.84 213.83 824.64 285.79 89.09

灌木林地 797.22 646.16 817.74 43.18 612.20 298.40 22.91
建设用地 52.88 10.63 55.84 56.81 3.73 1.57 0.00
有林地 394.01 886.76 498.93 67.31 2397.30 75.12 25.95
裸地 37.16 20.87 13.15 1.56 8.77 20.96 1.13
水体 6.22 8.55 3.94 0.94 8.34 1.57 116.93

表5 2000-2020年黔西南州石漠化等级变化转移矩阵

km2

石漠化

等级
无石漠化

潜在

石漠化

轻度

石漠化

中度

石漠化

重度

石漠化

无石漠化 2408.45 233.90 731.93 173.86 76.14
潜在石漠化 732.09 287.49 758.10 183.29 66.978
轻度石漠化 1071.45 391.70 1437.80 607.24 119.53
中度石漠化 640.75 621.95 1520.75 1202.95 205.91
重度石漠化 112.06 130.22 256.98 421.50 135.36

3.3 各类土地利用石漠化发生情况

黔西南州2000—2020年轻度石漠化面积与石漠

化总面积的比值从32.83%增至48.29%,中度石漠化

面积与石漠化总面积的比值从27.76%减至25.63%,
重度石漠化面积与石漠化总面积的比值从48.81%降

至5.99%。其中,草地、耕地、灌木林地石漠化面积与

石漠 化 总 面 积 比 值 均 在 降 低,依 次 降 低3.89%,
0.08%,5.67%;而有林地,和裸地石漠化面积与石漠

化总面积比值均在增加,分别增加1.31%,6.17%。
表6反映研究区2000—2020年不同土地利用类型的

石漠化发生情况。2000年,各种土地利用类型发生

石漠化的概率较大,耕地有63%发生了重度石漠化,
有林地石漠化发生率最低,值为8.78%;2010年,重
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度石漠化的发生率大幅降低,耕地石漠化发生率虽降

低,但发生概率仍是各地类首位,发生率为17.82%;
直至2020年重度石漠化的发生率持续下降,最高为

7.54%的灌木林地。
表6 2000年、2010年、2020年黔西南州各类土地利用

石漠化发生情况 %

年份 地类
无石

漠化

潜在

石漠化

轻度

石漠化

中度

石漠化

重度

石漠化

草地 14.05 24.83 20.15 16.82 24.14
耕地 3.03 4.75 12.39 16.83 63.00

2000 灌木林 19.36 10.48 14.95 33.78 21.42
有林地 47.70 20.71 14.30 8.50 8.78
裸地 9.76 6.64 8.88 25.40 49.31
草地 39.29 11.21 27.56 20.26 1.67
耕地 4.34 3.03 24.12 50.68 17.82

2010 灌木林 27.31 26.28 22.96 21.85 1.59
有林地 68.33 9.58 13.54 7.50 1.05
裸地 11.29 11.69 20.83 42.03 4.16
草地 22.05 17.23 37.86 20.83 2.03
耕地 14.78 12.32 37.98 29.38 5.54

2020 灌木林 34.40 8.55 35.87 13.64 7.54
有林地 72.68 10.74 12.39 3.34 0.86
裸地 9.45 20.26 42.10 24.80 3.40

  2020 年,草 地 有 37.86% 发 生 轻 度 石 漠 化,

20.83%发生中度石漠化,2.03发生重度石漠化,综合

2000年、2010年草地石漠化发生率可以发现,草地重

度石漠化发生率在降低,中度石漠化发生率变化幅度

趋于稳定,但轻度石漠化的发生率持续增加,存在进

一步石漠化的可能;研究期间耕地轻度石漠化和中度

石漠化发生率整体呈现增加趋势,其中度石漠化发生

率在2010年达到最高值50.68%,说明群众对耕地的

不合理开发利用越来越频繁,在2010—2020年有所

制止;灌木林重度、中度石漠化发生率持续下降,轻度

石漠化发生率有所增加,增加区域多数由重度和中度

石漠化转化而来;有林地直至2020年轻度石漠化的

发生率为12.39%,大部分地区处于无石漠化状态;研
究区裸地石漠化发生率总体区域下降的趋势,但

60%以上的区域仍处于石漠化状态,说明难利用的裸

岩地生境严酷,自然恢复困难。

4 讨 论

研究区20a间石漠化各等级面积变化较大,整
体呈现为石漠化景观逐渐改善状态。为深层次探究

不同土地利用类型石漠化等级的演变过程,将石漠化

演变程度分为7个等级(表7)。表明2000—2010年

草地、灌木林地、耕地及有林地石漠化改善明显,改善

面积均高于790km2,使得研究区低等级石漠化图斑

增多,减少原有高等级石漠化图斑大面积集聚分布的

状况,这与研究区在此期间采取的相关措施有一定联

系。2002年,西部大开发的实施过程中黔西南州适

时提出了“环境立州”战略,全面启动退耕还林工程

(http:∥ www.gywb.cn/system/2019/08/06/030
124534.shtml),退耕地中大多数是原来石漠化、沙化

严重、水土流失,粮食产量低且不稳定的坡耕地。使

得不合理的土地利用开发方式逐渐降低,森林资源总

量增加,生活环境和生态环境得到了明显的改善[39]。
同时,黔西南以“两江一湖”(南、北盘江,万峰湖)生态

建设为重点,加快建设珠江上游生态屏障,严格实施

森林资源管理和保护、水土流失综合治理、石漠化治

理工程等[40],使土地利用更加科学合理,实现全州环

境保 护 和 生 态 建 设(http:∥www.9ask.cn/fagui/

201112/128442_1.html)。
表7 2000-2010年各类土地利用石漠化演变面积 km2

类型 改善 明显改善 剧烈改善 不变 恶化 明显恶化 剧烈恶化

草地 1766.16 668.82 268.73 837.17 199.23 143.82 8.40
灌木林 791.67 395.02 161.11 870.60 212.24 51.99 17.38
耕地 1748.19 404.31 66.62 964.22 218.41 77.00 16.36

有林地 1299.51 897.81 335.53 1357.09 366.04 97.53 23.71
裸地 36.55 9.01 0.98 20.51 4.94 0.78 0.16

注:改善指石漠化等级正向改变一级,如重度石漠化演变为中度石漠化;明显改善指石漠化等级正向改变两级,如重度石漠化演变为轻度石漠化;

剧烈改善指石漠化等级正向改变三级以上,如重度石漠化演变为潜在石漠化或无石漠化;石漠化等级恶化与之相反;不变表示石漠化程度未发生

改变。

  2010—2020年期间、全州各类土地利用石漠化等

级时空演变总体以保持不变为主,改善为辅,其中有林

地石漠化等级稳定不变的区域面积高达3166.4715
km2;由表8可知,2010—2020年全州各土地利用类

型石漠化等级改善面积均大于恶化面积,石漠化占比

较高的耕地改善面积为819.346km2,表明全州石漠

化持续趋好的方向演替。石漠化的成因主要与人类

活动相关,在产业结构不合理、生产力水平低、群众环

保意识差情况下,易发生不合理的土地利用方式,从
而导致石漠化[41]。国家一系列耕地保护政策的发布

及“十二五”、“十三五”的相继实施将黔西南州生态建

设和石漠化治理推向新的高度。黔西南州针对土地
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资源特点结合国家相关政策坚守耕地保护红线,有效

控制石漠化景观蔓延,加快了生态文明建设:严格实

施土地利用总体规划、用途管制,强化耕地占补平衡

管理,充分利用遥感技术,实时监测耕地变更状况;把
石漠化治理与生态移民工程、农业结构调整、增加农

民收入相结合,把恢复天然植被与因地制宜发展特色

种植相结合搞好石漠化山区治理;实行最严格的保护

制度,落实坡耕地退耕还林还草、湿地保护、建设用地

总量和强度双控行动,推动全州绿色发展。研究期间

黔西南州生态建设和石漠化治理取得了一定的成效,
但部分区域仍存在石漠化恶化现象,主要分布于旱地

弃耕后的地段、自然恢复困难的裸地和灌木林地、较
容易发生石漠化的草地。因而黔西南州生态建设任

务仍然艰巨,应本着“宜乔则乔,宜灌则灌”的原则逐

渐恢复灌木林、疏林地及裸地的生态建设是后期石漠

化土地治理工作中的重点。
表8 2010-2020年各类土地利用石漠化演变面积 km2

类别 改善 明显改善 剧烈改善 不变 恶化 明显恶化 剧烈恶化

草地 557.14 327.98 77.33 1009.82 394.57 248.90 51.74
灌木林 318.78 277.20 186.46 575.01 409.40 334.47 209.65
耕地 819.35 375.18 240.25 1109.27 548.84 396.87 184.00

有林地 665.60 624.12 233.33 3166.47 279.30 387.76 31.87
裸地 244.48 99.75 17.14 372.95 128.63 42.27 21.04

注:改善指石漠化等级正向改变一级,如重度石漠化演变为中度石漠化;明显改善指石漠化等级正向改变两级,如重度石漠化演变为轻度石漠化;

剧烈改善指石漠化等级正向改变三级以上,如重度石漠化演变为潜在石漠化或无石漠化;石漠化等级恶化与之相反;不变表示石漠化程度未发生

改变。

5 结 论

(1)2000—2020年、黔西南州主要土地利用类型

是有林地、耕地和草地,面积总和占全州面积的76.84%
以上。而主要变化的用地类型是有林地、草地和灌

木林,有林地年变化率为50.6033km2/a,草地年变化率

为-66.9447km2/a,灌木林地年变化率为-45.8349
km2/a,面积转移矩阵显示各用地类型中草地转化最

为显著,主要转化林地、耕地和灌木林地。
(2)研究区石漠化治理效果显著,重度石漠化和

中度石漠化呈现逐年递减的趋势,重度石漠化年变化

率为-229.7966km2/a,中度石漠化年变化率为

-12.3919km2/a,轻度石漠化和无石漠化逐渐增

加,主要来源于重度和中度石漠化的转变。不同土地

利用类型的石漠化发生情况并非单纯的大小关系,其
存在空间异质性,且石漠化发生情况随土地利用类型

转变及时间推移发生不同程度改变。
(3)黔西南州石漠化现状表明部分灌木林地、耕

地、草地和裸地发生石漠化恶化现象,这很大程度上

与研究区农民对土地的粗放式经营相关,使全州土地

类型处于边退耕边开垦状态,进而让石漠化处于防治

与破坏并存的状态。因而黔西南州后期生态建设与

石漠化治理的重点应是逐渐恢复灌木林、疏林地及裸

地的植被覆盖和生物多样性。
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