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1990—2010年贵州喀斯特区石漠化景观格局变化分析*

———以贵州省六枝特区为例
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摘要:从石漠化演化趋势、石漠化类型空间组合特征及景观格局方面分析了1990—2010年贵州六枝喀斯特区石漠化景观

格局的变化。研究结果表明:六枝特区近20年石漠化景观类型面积变化较大,其中无石漠化景观类型面积增加了73.16
km2,石漠化强度有所减弱;无石漠化和轻度石漠化景观比例增加,无石漠化、潜在石漠化及轻度石漠化景观类型的斑块

密度增高,同时轻度石漠化景观形状指数上升了4.57,斑块形状进一步复杂和不规则;研究区石漠化景观多样化指数

(GMk)较高,1990、2000及2010年平均值都在0.66以上,石漠化景观类型丰富,但景观破碎化度较大并有增加趋势。通

过景观分析可以看出,近20年来研究区石漠化景观得到了恢复,低等级石漠化斑块增多,降低了原有高等级石漠化斑块

的优势度。但是新恢复的低等级石漠化斑块没有连片形成优势,所以在今后的治理过程中应该人为加以引导,促使生态

修复的斑块间打通廊道形成优势,形成稳定的生态系统。
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贵州地处世界三大喀斯特集中分布区之一的东亚片区中心,属中国乃至世界亚热带喀斯特分布面积最大、发育

最强烈的一个高原山区。由于喀斯特环境的特殊性和脆弱性,再加上不合理的人为活动的影响,致使喀斯特生态环

境严重恶化,出现一系列重大生态环境问题,其中最为显著的是脆弱喀斯特生态环境遭破坏后形成的石漠化[1]。目

前,针对喀斯特地区石漠化成因、危害及治理等方面的研究取得了一定的进展[2-6],但对石漠化景观空间格局演化的

研究较少。本研究选取贵州六枝典型喀斯特区为研究区,以1990年TM、2000年ETM及2010年环境减灾遥感影

像资料为数据源,从石漠化演化趋势、石漠化类型空间组合特征及景观格局方面分析了1990—2010年研究区石漠

化景观格局的变化,旨在对该区石漠化现状的认识及石漠化的防御与治理提供科学依据。

1研究区概况

贵州省六盘水市六枝特区地处105°08′E~105°43′E,25°59′N~26°22′N,面积1792km2,辖5个镇、14个乡,总

人口48.18万人(2011年数据)。该区属亚热带湿润季风气候,年平均气温13.5~15.2℃,夏无酷暑,冬无严寒,雨
量充沛,平均海拔1350m,境内非喀斯特面积412km2,仅占全区总面积的22.98%,喀斯特地貌发育广泛。

2数据来源与研究方法

2.1数据来源与处理

研究区石漠化数据由1990年TM、2000年ETM及2010年环境减灾遥感影像解译获得,石漠化等级的划分

主要参照熊康宁等[5]的划分方法。首先对遥感影像进行几何校正,以研究区1∶5万地形图为基础,结合30m分

辨率DEM(坡度)以及土壤、植被、土地利用等专题数据,多图层叠加分析生成1∶5万喀斯特石漠化分布图(封二

彩图1)。
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根据1∶5万专题图编制要求[7],上述3期研究区石漠化数据最小图斑都控制在0.2km2 精度要求内。2010
年数据通过GPS样点实测验证,野外抽样共计300个,吻合度达到87.43%。2000年和1990年数据以原有石漠

化数据为参考进行精度验证,各抽取300个样点,吻合度分别达到85.22%和84.74%。最后通过人工交互方式

对错误图斑进行更正。

2.2景观指数的选取与计算

景观指数是指能高度浓缩景观格局信息,反映景观结构组成和空间配置方面特征的简单定量指标[8],分为

类型和景观2个层次。结合本研究实际,在景观类型水平上选取景观比例(PLAND)、斑块密度(PD)、最大斑块

指数(LPI)、景观形状指数(LSI),在景观水平上选取蔓延度指数(CONTAG)、香农多样性指数(SHDI)、香农

均匀度指数(SHEI)及景观形状指数(LSI),各景观指数公式及生态学涵义详见文献[8-14]。上述指标利用景观格

局分析指数软件FragStats3.3获取。

2.3景观空间结构特征分析法

吉布斯-马丁(Gibbs-Martin)的多样化指数模型是用来度量土地利用类型的多样化程度,它是反映区域土地利

用类型总体结构和齐全程度的重要指标,本文引用此模型来表征区域内石漠化景观类型的多样化程度,计算公式为

GMk=1-∑
n

i=1
f2i/∑

n

i=1
f( )i

2

式中,GMk为石漠化景观多样化指数,fi是第i种石漠化景观类型的面积。GMk的值在0~1之间,越趋近于1表

示该区石漠化景观多样化程度越高;0代表只有1种石漠化景观类型[15]。为了分析石漠化景观类型在空间上的

分布及结构特征,以乡镇边界为统计单元,分别计算研究区各乡镇3个时间段的石漠化景观多样化指数。

3结果与分析

表1 1990—2010研究区石漠化景观类型面积统计km2

石漠化类型 1990年 2000年 2010年

非喀斯特区 412.03 412.03 412.03
无石漠化 168.90 203.53 242.06

潜在石漠化 586.48 434.52 322.29
轻度石漠化 153.90 304.04 409.63
中度石漠化 337.62 310.51 281.21
强度石漠化 105.75 98.77 96.22

极强度石漠化 27.32 28.60 28.56

3.1石漠化总体演化趋势

由表1、表2可知,研究区近20年石漠化景观类型面积

变化较大,石漠化强度有所减弱,主要体现为以下3点:1)无
石漠化景观类型面积增大趋势明显,从1990年至2010年增

加了73.16km2。这主要是由于城市化进程的加快,建筑用

地面积扩大明显,一些潜在及轻、中度石漠化景观类型转化

为无石漠化景观;其中由潜在石漠化转化来的最多,但同时

无石漠化向潜在、轻度石漠化景观类型转化的比例也很大。

2)潜在、轻度、中度、强度及极强度石漠化面积之和,由1990
年的1211.07km2,减少至2010年的1137.91km2。其中强度和极强度石漠化景观类型面积减少不明显,这主

要是由石漠化的难修复性决定的,强度和极强度石漠化景观治理难度大,生态修复效果缓慢,尤其是极强度石漠

化景观。3)从各石漠化景观类型面积的转移变化中可以看出石漠化景观类型向良性发展的同时,也有相当部分

向恶性发展,这也体现了石漠化治理过程中防御的重要性,防、治结合才是治理石漠化的关键。
表2 1990—2010年研究区石漠化强度等级转移矩阵 km2  

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 总计

无石漠化 68.10 30.41 69.82  0.57 0.00 0.00 168.90
潜在石漠化 163.99 256.67 142.81 22.92 0.09 0.00 586.48
轻度石漠化  4.94 12.67 64.51 64.36 7.42 0.00 153.90
中度石漠化  5.03 22.54 121.74 165.77 21.59 0.95 337.62
强度石漠化  0.00  0.00 10.75 27.51 65.25 2.24 105.75

极强度石漠化  0.00  0.00  0.00  0.08 1.87 25.37 27.32
总计 242.06 322.29 409.63 281.21 96.22 28.56 1379.97

  图2显示,从1990年到2010年,研究区潜在石漠化景观类型面积减少较多,轻度石漠化增加趋势明显。结

合研究区石漠化治理情况与人口数量及常用耕地面积变化情况来看,1990—2000年与2000—2010年间的变化

情况稍有不同。由图3可知,1990—2000年六盘水市年末总人口数及常用耕地面积变化率明显高于2000—
2010年,说明1990—2000年研究区人口增长快,对耕地的需求增大,一些坡度较大的灌丛等被开垦为耕地;人类
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不合理的耕种活动是研究区潜在石漠化面积减少、轻度石漠化面积增大的主要原因。2000—2010年虽然人口仍

然在增加,但增长速率已经明显减慢,再加上城市规模的扩大,许多潜在石漠化景观区被城市建筑用地取代,从
而使潜在石漠化景观面积不断减少。此外,由于石漠化综合治理工作的启动,强度石漠化尤其是中度石漠化得

到很大改善,而向轻度石漠化景观转变,石漠化强度有所减弱。
3.2石漠化类型空间组合特征

3.2.1景观类型指数变化特征 景观格局指数的变化从不同角度和程度反映了不同景观类型石漠化空间分布格

局的动态特征。类型水平上的景观指数可以描述同一斑块类型的数量、面积、形状等特征[13]。表3显示:1)
1990—2010年,研究区无石漠化和轻度石漠化景观比例在增加,其它类型石漠化景观比例都在减少,强度、极强

度石漠化变化幅度很小。变化速度最快的是轻度石漠化,近20年间增加了17.88%,其次是潜在石漠化,减少了

15.33%。1990年和2000年潜在石漠化占整个景观的面积最大,到2010年占整个景观面积比例最大的是轻度

石漠化。2)从1990年和2010年的统计结果来看,研究区无石漠化、潜在石漠化及轻度石漠化景观类型的斑块

密度都在增加,而中度、强度和极强度石漠化景观类型的斑块密度在减小,表明研究区石漠化的景观特征呈现良

性发展的趋势。3)由最大斑块指数分析可知,1990—2010年潜在石漠化的最大斑块在整个景观中所占比例较

大,其次为轻度石漠化,极强度石漠化相对最小。4)1990—2010年研究区轻度石漠化景观形状指数上升了4.57,
斑块形状进一步复杂和不规则,说明轻度石漠化易受干扰。强度、极强度石漠化在3期数据中,形状指数值都是

最小,变化幅度也最小,说明强度、极强度石漠化稳定性相对较好;尤其是极强度石漠化,不易受周边景观环境影

响,治理恢复难度也最大。

  
图2 1990—2010年研究区石漠化景观类型面积变化图   图3 1990—2010年六盘水市年末总人口数及常用耕地面积统计

表3 1990—2010年研究区景观类型指数

石漠化类型
景观比例PLAND 斑块密度PD 最大斑块指数LPI 景观形状指数LSI

1990 2000 2010 1990 2000 2010 1990 2000 2010 1990 2000 2010
无石漠化 9.0858 9.6433 12.2266 0.0418 0.0485 0.0460 0.4459 0.8361 0.9534 10.2308 10.6296 11.3333

潜在石漠化 32.6087 23.0212 17.2743 0.0334 0.0468 0.0387 9.1416 5.6856 8.5250 13.0000 12.7561 11.1944
轻度石漠化 7.9153 20.4571 25.7992 0.0334 0.0323 0.0387 1.1706 4.4036 4.4307 8.8750 11.9744 13.4419
中度石漠化 19.3980 16.4437 14.6943 0.0524 0.0563 0.0454 1.6165 1.0591 2.0191 13.2632 12.4857 11.9091
强度石漠化 6.0758 5.4627 5.6085 0.0290 0.0307 0.0252 0.7804 0.5017 1.1217 8.3810 8.4000 7.5500

极强度石漠化 1.8395 1.8952 1.6826 0.0151 0.0156 0.0135 0.1672 0.1672 0.1683 5.2500 5.3333 5.0909

表4 1990—2010年研究区各乡镇石漠化景观多样化指数

乡镇 1990 2000 2010 乡镇 1990 2000 2010
新场乡 0.66340.75060.7252 折溪乡 0.73130.68570.7252
岩脚镇 0.63210.70550.7068 木岗镇 0.48760.49910.7048
堕却乡 0.76780.76210.6686 毛口乡 0.77290.75200.7893
陇脚乡 0.74600.74440.6346 洒志乡 0.74210.76500.7654
大用镇 0.58410.69560.6810 平寨镇 0.57410.76950.7503
新窑乡 0.74880.79060.8029 郎岱镇 0.73940.75840.7966
牛场乡 0.70930.74240.7104 新华乡 0.59510.76570.7505
梭戛乡 0.38720.69210.6819 龙场乡 0.71890.78470.7878
箐口乡 0.66710.73520.6018 落别乡 0.71150.75230.7407
中寨乡 0.72080.75440.7509

3.2.2石漠化类型空间结构特征 通过表4可以

看出,在1990、2000和2010年,研究区各乡镇石

漠化景观多样化指数都较高,石漠化景观类型丰

富。1990年各乡镇石漠化景观多样化差异显著,
梭戛乡和木岗镇GMk 值较低,分别为0.3872和

0.4876,梭戛乡主要以潜在石漠化为主,木岗镇以

潜在和无石漠化为主;毛口乡GMk 值为0.7729,
石漠化景观多样化程度最高。到2010年研究区

13个乡镇GMk 值都有不同程度增加,其中梭戛

乡和木岗镇变化幅度最大。石漠化景观类型的多

样化程度反映了区域内石漠化类型的总体结构,

611 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第31卷



但是否多样化指数越高(越低),越有利于石漠化的治理,还需要进一步研究,由于篇幅限制在此不做讨论。

3.3石漠化景观格局分析

表5 1990—2010年研究区景观格局特征指数

年份
蔓延度指数

CONTAG

香农多样性

指数SHDI

香农均匀度

指数SHEI

景观形状

指数LSI

1990 17.1709 1.6843 0.8655 13.953

2000 13.2994 1.7575 0.9032 14.465

2010 13.3710 1.7586 0.9037 14.300

景观水平上的景观指数可以定量反映研究区总体

景观空间格局及变化特征[16]。由表5可以看出,研究

区石漠化景观的蔓延度指数值都偏低,表明石漠化景

观类型分布较分散,石漠化景观的破碎化程度较大;

1990—2010年,蔓延度指数呈现先大幅减少后又小幅

增加的趋势,这种变化显示出研究区石漠化景观中的

某种优势斑块类型逐步向高连接性转变,景观破碎化

程度得到改善。同时,反映景观多样性的香农多样性指数和香农均匀度指数都呈增加的趋势,说明研究区石漠

化景观类型的多样性增加,景观破碎化程度变大,但变化并不明显,总体增加幅度为0.0743和0.0382。景观形

状指数呈现先增大后减小的趋势,表明研究区石漠化景观受干扰的程度在1990—2000年间较大,而后有降低趋

势,但变化程度并不显著,最大变化幅度仅在0.5左右。

4结论与讨论

本研究从石漠化演化趋势、石漠化类型空间组合特征及景观格局方面分析了1990—2010年贵州六枝喀斯

特区石漠化景观格局的变化。从石漠化总体演化趋势与景观类型空间组合特征来看,石漠化强度的减弱及石漠

化景观多样化指数的升高,说明研究区石漠化景观处于恢复中,这有利于石漠化的治理;从石漠化景观格局看,
石漠化景观的破碎化程度较大,并有增加趋势,说明破碎的斑块还没有形成规模,这对低等级石漠化斑块打通廊

道,合并形成新的空间优势存在一定阻力。所以,在石漠化治理过程中应加强人为引导,使生态功能较好的斑块

逐渐合并,占据群落优势地位,稳定生态系统。
本研究对石漠化景观格局变化的分析主要从景观类型指数和景观格局指数的变化入手,量化各石漠化景观

类型的演化特征及分布规律,对各指数的变化与石漠化治理布局工程之间的关系没有进行探讨,将在以后的研

究中完善。
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KarstRockyDesertificationLandscapePatterninKarstRegionsofGuizhouFrom1990to
2010:aCaseStudyAreaofLiuzhiinGuizhouProvince

MAShi-bin1,ZHANGYong-rong1,YANGQin1,LINChang-song2

(1.DepartmentofEnvironmentandResourcesScience;

2.DepartmentofLifeScience,LiupanshuiNormalUniversity,LiupanshuiGuizhou553004,China)

Abstract:Thispaperanalyzedthelandscapepatternchangeofkarstrockydesertificationfrom1990to2010inLiuzhiofGuizhou
Provincefromtheaspectofkarstrockydesertificationevolutiontrend,spatialcombinationcharacteristicsandthelandscapepattern.
Theresultsshowedthat:theareaofkarstrockydesertificationlandscapetypeofLiuzhichangedgreatlyinresenttwentyyears:the
areaofnon-karstrockydesertificationincreasedby73.16km2andthestrengthdecreased;thepercentageofnonandlightKarst
rockydesertificationincreased,thepatchdensityofnon,potentialandlightrockydesertificationlandscapetypeascended.Mean-
while,thelandscapeshapeindexoflightrockydesertificationincreasedby4.57andtheshapeofpatchesbecamemorecomplicated
andirregular.Therockydesertificationlandscapediversityindexwashigherandtheaveragevalueof1990,2000and2010wasgrea-
terthan0.66.Therockydesertificationlandscapetypewasvarious.However,thelandscapefragmentationwashigherwithanas-
cendingtrend.Fromtheaspectoflandscapeanalysis,therockydesertificationlandscapeofthestudyareahadrecoveredtosomeex-
tentinthepasttwentyyears;thepatchesoflowgraderockydesertificationascendedandthedominanceoforiginalhighgradehad
beendecreased.However,thenewlyrecoveredlowgraderockydesertificationwasnotcontiguous;weshouldtakesomemeasures
tomakeecologyrecoverpatchesbecontiguoustoformastableecosysteminthefuturemanagementprocess.
Keywords:karstrockydesertification;landscapepattern;spatialdistribution;AreaofLiuzhiinGuizhouProvince
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