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重庆巫山县喀斯特石漠化与土地覆被关系研究
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摘要:基于重庆市巫山县2010年的石漠化和土地覆被数据,运用ArcGIS空间分析和叠置分析定量研究了巫山县各区不

同等级石漠化中土地覆被的分布规律和不同覆被的石漠 化 发 生 率。研 究 表 明:土 地 覆 被 所 占 比 例 最 高 的 是 林 地

53.71%,其次是草地25.06%,耕地16.13%;石漠化发育程度主要是潜在石漠化26.36%、轻度石漠化9.89%、中度石漠

化13.78%;不同程度石漠化中的土地覆被分布规律不同,轻度石漠化中耕地占11.61%,中度石漠化中草地占30.84%,
强度石漠化中林地占62.53%,极强度石漠化中其它占4.21%;不同土地覆被类型的石漠化发生率存在较为明显的差异,
林地、草地、湿地、其它分别有14.48%,16.96%,9.89%,22.79%的面积发生中度石漠化,耕地、人工表面分别有7.11%、

7.85%的面积发生轻度石漠化;不同强度的石漠化与不同的土地覆被类型有着一定的相关性,但这种相关性因区域不同

而具有差异性。
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土地石漠化是岩溶地区在湿润、半湿润气候和脆弱的生态环境下,受人类不合理的社会经济活动及气候变

化等因素的影响,地表植被退化、土壤侵蚀、地表水流失、岩石逐渐裸露、土地生产力衰退甚至丧失,形成类似石

质荒漠景观的土地退化过程[1-4]。
我国西南地区是石漠化连片分布面积最大、喀斯特发育程度较严重的地区,随着西部大开发特别是西部生

态环境建设战略的实施,石漠化问题已引起社会广泛关注[5]。作为一种特殊脆弱的环境,石漠化面积还在不断

增加,而且伴随着一系列的水土流失、植被退化、土壤肥力下降等生态问题[6-8]。
重庆是我国碳酸盐岩分布最广的省区之一,出露碳酸盐岩面积占土地总面积的40.02%,有34.6%的人在

喀斯特地区居住[9]。与其它地区相比,重庆的石漠化特点:发育程度较低,人口、产业相对密集,潜在石漠化面积

大,社会经济发展与生态环境保护矛盾突出,已危及到三峡库区的生态安全[9-10]。
20世纪90年代至今,我国南方岩溶区土地石漠化的研究主要有石漠化的时空格局演变[11-13]、驱动因子分

析[3,14]、敏感性评价[15-16]、防治与恢复[17-18]等方面,石漠化发生、发展演变受地质地貌、气候、植被等条件制约,同
时人类活动、土地资源不合理利用等也会对石漠化产生影响,而在石漠化与土地利用/覆被的定量相关性[19-20]方

面研究还比较少。
因此,本文以重庆市巫山县为例,利用石漠化数据结合土地覆被等资料,探讨了不同土地利用/覆被类型与

石漠化土地的生态功能关系的差异性,揭示了土地利用/覆被条件下的石漠化空间格局,以期为石漠化治理项目

的布局和设计提供一些理论参考。

1研究区概况

巫山县位于重庆市最东端,东经109°33′~110°11′,北纬30°45′~23°28′,地处三峡库区腹心,素有“渝东门户”之
称。地跨长江巫峡两岸,东邻湖北巴东县,南连湖北建始县,西抵奉节县,北依巫溪县。全县辖11镇和15乡,县城

位于大宁河与长江交汇处,幅员面积2956.8km2。截止2010年末,巫山总人口63.17万人,其中农业人口52.05万

人,占72.86%。县境内耕地以旱坡耕地为主,其中坡度小于6°的平坝耕地仅为3.03%,6~15°的占13.93%,
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15~25°的占37.09%,大于25°的占45.68%。三峡库区的淹没和三峡移民使得人地关系甚为紧张。
巫山地形十分复杂,最低海拔73.1m,最高海拔2680m。南北高中间低,地势陡竣,沟谷密布,峡谷幽深,岩溶

发育,山地面积占95.98%,丘陵平坝占4.02%,全县地表15°以上面积占81.53%。巫山县属亚热带季风性湿润气

候,气候温和,雨量充沛,土地覆被多样。因大巴山、巫山、七曜山三大山脉交汇于巫山县,立体气候较为明显,形成

典型的喀斯特地貌。巫山独特的自然与地理环境蕴藏着丰富的自然、旅游、矿产、文化和农林特产等资源。

2数据处理与研究方法

在ArcGIS平台上,以野外调查资料为基础,运用GIS技术对遥感图像进行解译、编辑处理,得出土地利用/
覆被图和石漠化分布图,并结合行政区划及其它相关统计资料分析得出石漠化数据集,进行相关的数据处理和

统计分析。
本文讨论的研究区遥感数据是基于空间分辨率30m的2010年LandsatTM影像解译数据:石漠化解译[21]

主要是以0.2km2 的斑块中岩石裸露率(%)、0.2km2 的图斑中植被及土被覆盖率(%)(表1)为指标;依据全国

生态十年土地覆被分类系统[22],划分了林地、草地、湿地、耕地、人工表面、其它共6大类土地覆被(表2)。

表1 石漠化强度分级表

Tab.1 Theclassificationcriterionofrockydesertification

石漠化等级
0.2km2 图斑中

岩石裸露率/%
0.2km2 图斑中植被

及土被覆盖率/%
辅助参考指标

无石漠化 <20 >80
坡度≤25°的非梯土化旱坡地,林灌草植被浓密,水土流失不明

显,丘陵山地农业人口密度一般≤150人/km2

潜在石漠化 20~30 80~70
坡度>25°的非梯土化旱坡地,林灌草植被稀疏,水土流失明显,
丘陵山地农业人口密度一般>150人/km2

轻度石漠化 31~50 69~50
坡度>25°的非梯土化旱坡地,林灌草植被较稀疏,水土流失明

显,丘陵山地农业人口密度一般>200人/km2

中度石漠化 51~70 49~30
坡度>25°的非梯土化旱坡地,少量林灌草覆盖,水土流失极明

显,丘陵山地农业人口密度一般>250人/km2

强度石漠化 71~90 29~10
坡度>25°的非梯土化旱坡地,地表基本无林灌草覆盖,岩石几乎

完全裸露,水土流失严重,宜封山育林

极强度石漠化 >90 <10
坡度>25°的岩石裸露坡地,地表无土、无草,极严重水土流失,生
态环境恶劣,不宜农居

表2 全国生态十年土地覆被分类表

Tab.2 Theclassificationoflandcoverofnationalecologicaldecade

分类 分类指标

林地
木本为主的植物群落,其郁闭度不低于20%,高度在0.3m以上,包括自然、半自然植被及集约化经营和

管理的人工木本植被

草地

一年或多年生的草本植被为主的植物群落,茎多汁、较柔软,在气候不适应季节,地面植被全部死亡,草地

覆盖度大于20%以上,高度在3m以下,乔木林和灌木林的覆盖度分别在20%以下,包括人类对草原保

护、放牧、收割等管理状态的土地

湿地
一年中水面覆盖在植被区超过2个月或长期在饱和水状态下、在非植被区超过1个月的表面,包括人工

的、自然的表面,永久性的、季节性的水面,植被覆盖与非植被覆盖的表面

耕地 人工种植草本植物,1年内至少播种一次,以收获为目的、有耕犁活动的植被覆盖表面

人工表面
人工建造的陆地表面,用于城乡居民点、工矿、交通等,不包括期间的水面和植被,由于人工表面常与绿地

交叉,在制图单元内,人工表面占到50%以上面积属于该类

其它 一年最大植被覆盖度小于20%的地表、冰雪

3结果与分析

3.1各区域土地覆被与石漠化情况

依据土地利用、适宜性评价、土地质量以及社会经济指标,并结合农业区划、各部门发展用地需求量以及各
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乡镇在区域经济中的地位和作用等将巫山县划分为5个区域[23](表3):城镇发展区(Ⅰ)、大宁河旅游资源开发

区(Ⅱ)、沿江生态脆弱区(Ⅲ)、中山林业生态用地区(Ⅳ)、低山/丘陵粮-特-牧综合用地区(Ⅴ)。

Ⅰ区地貌是海拔400m以下丘陵平坝和400~800m的低山,土地利用率85%以上。土壤母质以石灰岩风

化的残积物、堆积物为主;小城镇及居民点密集,耕地和人工表面比例高,该区主要是新城和移民区的建设以及

港口、交通的发展迅速,土地环境污染严重,要注意土地环境综合治理;Ⅱ区为低海拔的河谷地貌,旅游业发展时

间长,需要扩大建设用地。同时,要注意生态环境保护和治理,大力发展特色农业及绿色农业,安排好城镇及工

程建设用地,做好环境影响评价;Ⅲ区属河谷地貌,主要是海拔400~800m低山,多为石灰土、棕壤,林地居多,

农业生产水平低,城镇化低,生态环境脆弱,地质灾害频繁,该区要以生态建设为核心,加大退耕还林力度,积极

推行生态移民和新村建设,减少对脆弱环境的破坏;Ⅳ区境内山脉绵延、层峦叠嶂,低山、山岗和中山面积占95%
以上,海拔多在600m以上。丘陵、谷地少,多为低中山林业用地,宜大力发展园林结合的生态林业;Ⅴ区地貌组

成复杂,丘陵占10.69%,河谷占6.23%,其余为岗台地和低中山,河谷耕地复种指数高,丘陵林地面积大,宜发

展农业产业化经营,延长产业链,推动农工商共同发展。

表3 巫山县土地利用功能分区表

Tab.3 ThefunctionpartitionoflanduseinWushancounty

区域 区域名称 包括乡镇名称

Ⅰ区 城镇发展区 巫峡镇、福田镇、骡坪镇、官渡镇

Ⅱ区 大宁河旅游资源开发区 大昌镇、双龙镇、官阳镇

Ⅲ区 沿江生态脆弱区 抱龙镇、两坪乡、建坪乡、曲尺乡、大溪乡、三溪乡、培石乡

Ⅳ区 中山林业生态用地区 红椿乡、龙井乡、金坪乡、平河乡、邓家乡、笃坪乡

Ⅴ区 低山/丘陵粮-特-牧综合用地区 庙宇镇、龙溪镇、铜鼓镇、庙堂乡、当阳乡、竹贤乡

表4 巫山县各分区土地覆被统计表

 Tab.4 ThestatisticsoflandcoverofallsubareasinWushancounty %

区域 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

Ⅰ区 48.76 24.82 3.14 20.17 2.05 1.06
Ⅱ区 44.86 33.98 3.48 13.84 0.80 3.04
Ⅲ区 51.65 24.80 5.02 16.33 0.56 1.64
Ⅳ区 61.67 21.62 0.33 13.94 0.77 1.67
Ⅴ区 61.51 21.64 0.49 15.23 0.68 0.45

  各分区土地覆被见封二彩图1和表4,

可以看出:各区土地覆被所占比例最高的是

林地,其次是草地,耕地第三;林地比例Ⅳ区

最高,61.67%,Ⅰ区最低,48.76%;草地比

例Ⅱ区最高,33.98%,Ⅳ区最低,21.62%;

湿地比例Ⅲ区最高,5.02%,Ⅳ区最低,仅有

0.33%;耕地比例Ⅰ区最高,20.17%,Ⅱ区

最低,13.84%;人工表面比例Ⅰ区最高,达

2.05%,Ⅲ区最低,仅为0.56%;其它比例Ⅱ区最高,为3.04%,最低的Ⅴ区仅有0.45%。由此表明,不同功能区

的土地利用/覆被存在着比较明显的差异。

各分区石漠化情况见封二彩图2和表5,从表中可以得出:Ⅰ区潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度

石漠化比例最低,分别为17.16%,4.36%,8.29%,1.02%;Ⅱ区中度石漠化、极强度石漠化比例最高,分别为

25.37%,4.29%;Ⅲ区轻度石漠化比例最高,14.71%,极强度石漠化比例最低,0.43%;Ⅳ区强度石漠化比例最

高,8.06%;Ⅴ区潜在石漠化比例最高,达38.67%。不同的区域,石漠化的强度有着很大的差异。
表5 巫山县各分区石漠化统计表

Tab.5 ThestatisticsofrockydesertificationofallsubareasinWushancounty %

区域 非喀斯特 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

Ⅰ区 56.76 11.13 17.16 4.36 8.29 1.02 1.29

Ⅱ区 33.02 0.26 18.23 12.63 25.37 6.19 4.29

Ⅲ区 30.89 2.47 31.58 14.71 11.92 8.01 0.43

Ⅳ区 40.40 0.41 22.93 9.58 18.09 8.06 0.52

Ⅴ区 20.30 17.19 38.67 8.17 9.46 3.96 2.24
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表6 巫山县不同石漠化程度的土地覆被分布表

 Tab.6 Thestatisticsoflandcoverinthe
differentrockydesertificationinWushancounty % 

林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 43.63 26.52 2.64 24.46 1.51 1.24
无石漠化 26.71 22.29 11.77 36.83 2.19 0.20

潜在石漠化 69.32 19.28 1.73 8.02 0.45 1.20
轻度石漠化 57.91 27.20 0.44 11.61 0.78 2.06
中度石漠化 56.44 30.84 1.88 7.88 0.49 2.46
强度石漠化 62.53 27.30 1.50 6.53 0.29 1.86

极强度石漠化 59.69 28.37 2.03 5.30 0.41 4.21

  从表6中可以看出,巫山县石漠化土地覆被

中以林地、草地、耕地为主,这与全县土地覆被比

例一致。在不同等级的石漠化中,土地覆被面积

比例差异:在潜在石漠化中林地、草地和其它分别

占69.32%,19.28%,1.20%;在轻度石漠化中湿

地、耕 地 和 人 工 表 面 分 别 占0.44%,11.61%,

0.78%;在 中 度 石 漠 化 中 林 地 和 草 地 各 占

56.44%,30.84%;在强度石漠化中,人工表面占

0.29%;在极强度石漠化中湿地、耕地和其它各占

2.03%,5.30%,4.21%。这说明不同石漠化程度

的土地覆被分布表现出一定的差异性。
由表7可知,巫山县不同土地覆被发生石漠化的程度主要为潜在、轻度和中度。石漠化发生面积比例高的

有:林地有34.02%的面积发生潜在石漠化,其它分别有13.67%,22.79%,6.67%,4.59%的面积发生轻度、中
度、强度和极强度石漠化。石漠化发生面积比例低的有:耕地分别有6.73%,0.53%的面积发生中度和极强度石

漠化;湿地有1.68%的面积发生轻度石漠化,人工表面分别有12.18%,1.56%的面积发生潜在和强度石漠化。
由此看出,不同的土地覆被石漠化发生率存在较大的差异性。

表7 巫山县不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.7 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinWushancounty %

非喀斯特 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

林地 29.43 3.36 34.02 10.66 14.48 6.24 1.81
草地 38.33 6.01 20.29 10.73 16.96 5.84 1.84
湿地 36.42 30.34 17.37 1.68 9.89 3.05 1.25
耕地 54.92 15.43 13.10 7.11 6.73 2.17 0.53

人工表面 55.70 15.11 12.18 7.85 6.92 1.56 0.68
其它 30.23 0.89 21.16 13.67 22.79 6.67 4.59

表8 Ⅰ区不同石漠化程度的土地覆被分布表

Tab.8 Thestatisticsoflandcoverinthe
differentrockydesertificationinsubareaⅠ % 

Ⅰ区 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 44.42 24.50 3.59 23.72 2.65 1.12
无石漠化 29.02 25.66 7.94 34.33 2.63 0.42

潜在石漠化 70.85 17.83 0.05 9.36 0.72 1.18
轻度石漠化 50.91 31.98 0.53 13.72 1.17 1.69
中度石漠化 54.56 36.75 1.10 6.26 0.64 0.69
强度石漠化 51.32 36.38 1.05 6.80 1.00 3.45

极强度石漠化 69.26 15.15 6.73 6.81 0.89 1.17

表9 Ⅱ区不同石漠化程度的土地覆被分布表

Tab.9 Thestatisticsoflandcoverinthedifferent
rockydesertificationinsubareaⅡ % 

Ⅱ区 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 32.79 39.49 0.81 23.62 1.21 2.07
无石漠化 37.82 24.01 32.92 1.74 2.35 1.16

潜在石漠化 44.89 26.90 13.64 10.58 1.12 2.87
轻度石漠化 59.86 28.19 0.01 8.74 0.33 2.87
中度石漠化 49.34 35.48 2.14 8.78 0.50 3.77
强度石漠化 59.95 26.66 1.08 9.68 0.14 2.50

极强度石漠化 45.64 41.07 0.55 4.13 0.41 8.21

3.2各区不同石漠化程度的土地覆被分布情况

Ⅰ区 里 潜 石 漠 化 中 林 地 和 湿 地 各 占

70.85%,0.05%;轻度石漠化中林地、耕地和

人工表面分别占50.91%,13.72%,1.17%;中
度石漠化中草地、耕地、人工表面和其它分别

占36.75%,6.26%,0.64%,0.69%;在强度石

漠化中其它占3.45%;在极强度石漠化中草地

和湿地各占15.15%,6.73%。

Ⅱ区潜石漠化中草地、湿地、耕地和人工

表面各占26.90%,13.64%,10.58%,1.12%;
轻度石漠化中湿地仅占0.01%;强度石漠化土

地 覆 被 中 林 地、人 工 表 面 和 其 它 分 别 占

59.95%,0.14%,2.50%%;极强度石漠化中

林地、草 地、耕 地 和 其 它 分 别 占 45.64%,

41.07%,4.13%,8.21%。

Ⅲ 区 潜 石 漠 化 中 林 地 和 湿 地 各 占

62.55%,0.64%;中度石漠化中湿地和其它各

占3.92%,2.79%;强度石漠化中草地、耕地和

人工表面分别占32.34%,4.43%,0.14%;极
强度石漠化中林地、草地、耕地、人工表面和其
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它分别占50.54%,22.12%,24.06%,0.26%。
表10 Ⅲ区不同石漠化程度的土地覆被分布表

Tab.10 Thestatisticsoflandcoverinthedifferent
rockydesertificationinsubareaⅢ %  

Ⅲ区 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 39.28 22.10 5.43 31.25 0.91 1.03
无石漠化 1.29 4.75 92.54 1.34 0.00 0.08

潜在石漠化 62.55 24.01 0.64 10.66 0.46 1.68
轻度石漠化 53.93 31.74 0.73 11.10 0.46 2.05
中度石漠化 58.45 24.47 3.92 9.95 0.43 2.79
强度石漠化 57.74 32.34 3.40 4.43 0.14 1.95

极强度石漠化 50.54 22.12 2.12 24.06 0.90 0.26

表11 Ⅳ区不同石漠化程度的土地覆被分布表

Tab.11 Thestatisticsoflandcoverinthe
differentrockydesertificationinsubareaⅣ %  

Ⅳ区 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 51.14 23.80 0.40 22.29 0.83 1.55
无石漠化 18.00 49.63 0.00 32.37 0.00 0.00

潜在石漠化 75.73 14.80 0.15 8.52 0.25 0.54
轻度石漠化 73.01 15.53 0.01 7.39 2.15 1.92
中度石漠化 60.81 27.47 0.76 7.30 0.73 2.92
强度石漠化 65.62 22.27 0.00 9.76 0.44 1.92

极强度石漠化 54.13 29.54 0.05 6.61 0.00 9.66

表12 Ⅴ区不同石漠化程度的土地覆被分布表

Tab.12 Thestatisticsoflandcoverinthe
differentrockydesertificationinsubareaⅤ %  

Ⅴ区 林地 草地 湿地 耕地 人工表面 其它

非喀斯特 50.37 28.59 0.75 19.08 0.72 0.49
无石漠化 29.47 22.42 0.82 44.92 2.31 0.06

潜在石漠化 80.66 14.89 0.06 3.75 0.18 0.46
轻度石漠化 53.67 24.86 0.71 18.80 0.48 1.48
中度石漠化 62.86 30.59 0.81 5.39 0.08 0.27
强度石漠化 74.74 22.02 0.07 2.44 0.35 0.37

极强度石漠化 77.32 19.07 1.71 1.69 0.10 0.10

Ⅳ区潜石漠化中林地、草地、

耕 地 和 其 它 分 别 占 75.73%,

14.80%,8.52%,0.54%;轻度石

漠化中人工表面占2.15%;中度石

漠化中湿地占0.76%;强度石漠化

中湿地为0.00%;极强度石漠化中

林地、草地、耕地、人工表面和其它

分别占54.13%,29.54%,6.61%,

0.00%,9.66%。

Ⅴ区潜石漠化中林地、草地

和湿地分别占80.66%,14.89%,

0.06%;轻度石漠化中林地、耕地、

人工表面和其它分别占53.67%,

18.80%,0.48%,1.48%;中度石

漠化 中 草 地 和 人 工 表 面 各 占

30.59%,0.08%;极强度石漠化

中 湿 地、耕 地 和 其 它 分 别 占

1.71%,1.69%,0.10%。

3.3各区不同土地覆被石漠化发

生情况

Ⅰ区林地有24.94%的面积

发生潜在石漠化;草地有12.27%
的面积发生中度石漠化;湿地分

别有 0.28%,0.73%,0.34%,

2.76%的面积发生潜在、轻度、强
度和极强度石漠化;耕地分别有

2.57%,0.34%,0.43%的面积发

生中度、强度和极强度石漠化;其
它分别有6.94%,3.30%的面积

发生轻度和强度石漠化。
表13 Ⅰ区不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.13 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinsubareaⅠ %

Ⅰ区 非喀斯特 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

林地 51.71 6.62 24.94 4.55 9.27 1.07 1.83
草地 56.01 11.50 12.33 5.62 12.27 1.49 0.79
湿地 64.87 28.12 0.28 0.73 2.90 0.34 2.76
耕地 66.77 18.94 7.97 2.97 2.57 0.34 0.43

人工表面 73.48 14.32 6.06 2.49 2.59 0.50 0.56
其它 59.54 4.35 19.08 6.94 5.37 3.30 1.42

  Ⅱ区林地分别有16.86%,8.28%的面积轻度和中度石漠化;湿地分别有71.54%,0.04%,15.61%,0.67%
的面积发生潜在、轻度、中度和极强度石漠化;耕地有13.94%的面积发生潜在石漠化;人工表面有1.04%的面

积发生强度石漠化;其它分别有31.48%,11.61%的面积发生中度和极强度石漠化。
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表14 Ⅱ区不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.14 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinsubareaⅡ %

Ⅱ区 非喀斯特 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

林地 24.13 0.22 18.24 16.86 27.90 8.28 4.37
草地 38.37 0.18 14.43 10.48 26.49 4.86 5.19
湿地 7.74 2.46 71.54 0.04 15.61 1.93 0.67
耕地 56.35 0.03 13.94 7.98 16.09 4.33 1.28

人工表面 49.73 0.76 25.37 5.14 15.80 1.04 2.16
其它 22.54 0.10 17.23 11.95 31.48 5.09 11.61

  Ⅲ区林地有38.24%的面积发生潜在石漠化;草地分别有18.82%,10.45%的面积发生轻度和强度石漠化;
湿地分别有3.99%,2.14%的面积发生潜在和轻度石漠化;耕地有7.26%的面积发生中度石漠化;人工表面分

别有2.01%,0.68%的面积发生强度和极强度石漠化;其它分别有20.27%,0.07%的面积发生中度和极强度石

漠化。
表15 Ⅲ区不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.15 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinsubareaⅢ %

Ⅲ区 非喀斯特 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

林地 23.49 0.06 38.24 15.35 13.49 8.95 0.42
草地 27.53 0.47 30.58 18.82 11.76 10.45 0.38
湿地 33.37 45.60 3.99 2.14 9.30 5.42 0.18
耕地 59.12 0.20 20.62 10.00 7.26 2.18 0.63

人工表面 50.16 0.02 25.96 12.10 9.06 2.01 0.68
其它 19.36 0.12 32.28 18.39 20.27 9.52 0.07

  Ⅳ区林地有28.16%的面积发生潜在石漠化;湿地分别有0.37%,41.26%,0.01%的面积发生轻度、中度和

强度石漠化;耕地有9.47%的面积发生中度石漠化;人工表面有26.82%的面积发生轻度石漠化;其它分别有

7.41%,9.27%,3.02%的面积发生潜在、强度和极强度石漠化。

表16 Ⅳ区不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.16 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinsubareaⅣ %

Ⅳ区 非喀斯特 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

林地 33.50 0.12 28.16 11.34 17.84 8.58 0.46
草地 44.47 0.95 15.70 6.88 22.99 8.31 0.71
湿地 47.83 0.00 10.45 0.37 41.26 0.01 0.07
耕地 64.59 0.96 14.02 5.07 9.47 5.64 0.25

人工表面 43.67 0.00 7.59 26.82 17.26 4.66 0.00
其它 37.58 0.00 7.41 11.03 31.69 9.27 3.02

  Ⅴ区林地有50.71%的面积发生潜在石漠化;湿地分别有4.61%,15.53%,0.55%,7.80%的面积发生潜

在、中度、强度和极强度石漠化;耕地分别有3.35%,0.25%的面积发生中度和极强度石漠化;人工表面有5.77%
的面积发生轻度石漠化;其它有26.67%的面积发生轻度石漠化。

表17 Ⅴ区不同土地覆被的石漠化发生率

Tab.17 TheoccurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverinsubareaⅤ %

Ⅴ区 非喀斯特 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

林地 16.62 8.24 50.71 7.13 9.67 4.82 2.82
草地 26.82 17.81 26.60 9.39 13.37 4.03 1.97
湿地 30.99 28.68 4.61 11.84 15.53 0.55 7.80
耕地 25.43 50.71 9.53 10.09 3.35 0.64 0.25

人工表面 21.69 58.69 10.35 5.77 1.09 2.08 0.33
其它 22.01 2.32 39.65 26.67 5.57 3.26 0.51
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4结论与讨论

巫山地处喀斯特山地地区,环境脆弱,地表起伏大,土地覆被差异大,土地石漠化发生差异明显:

1)各区土地覆被所占比例最高的是林地,其次是草地,耕地第三;石漠化发育程度主要是潜在、轻度及中度

石漠化,强度和极强度石漠化比例较低。

2)各区不同程度石漠化中的土地覆被分布规律不同,林地和草地所占比例最高。此外,Ⅰ区轻度石漠化中

耕地占13.72%;Ⅱ区潜在石漠化中湿地占13.64%,Ⅲ区极强度石漠化中耕地占24.06%,Ⅳ区强度石漠化中耕

地占9.76%,Ⅴ区轻度石漠化中耕地占18.80%。由此看出,各级石漠化中土地覆被主要是林地、草地和耕地,

但不同区域其比例有明显差异。

3)不同土地覆被类型的石漠化发生率存在较为明显的差异。Ⅰ区草地有12.27%的面积发生中度石漠化,

Ⅱ区林地有27.90%的面积发生中度石漠化,Ⅲ区草地有18.82%的面积发生轻度石漠化,Ⅳ区有湿地41.26%
的面积发生中度石漠化,Ⅴ区湿地有15.53%的面积发生中度石漠化;此外,土地覆被其它发生轻度和中度石漠

化面积的比例也较高。

从以上分析可以看出,石漠化的发生与土地覆被关系较为密切。在自然岩溶过程的基础上,人类不合理的

土地利用是石漠化形成的重要原因。巫山县大多仍以传统农业为主,高陡坡种植、过度的放牧,甚至原始的刀耕

火种、毁林开荒等粗放的耕作方式导致林草植被的恢复力降低,造成水土流失,基岩裸露,形成石漠化。可见,人

为因素的影响使得在石漠化中林地、草地、耕地等土地覆被比例比较高,某些区域湿地及其它发生石漠化的比例

也较大。

不同强度的石漠化与不同的土地覆被类型有一定的相关性,但这种相关性因区域不同而具有差异性。巫山

县的社会经济发展有着较大的差异,从而土地利用也呈现明显的地域分异。不同土地覆被对生态系统的干扰是

不一样的,从而导致石漠化发展过程、程度及特征有所不同。比如,Ⅱ区属于旅游开发区,旅游度假村、农家乐等

城建和旅游业的盲目发展对生态环境的污染和影响较大,石漠化中湿地覆被比例较高;Ⅳ区、Ⅴ区主要为林牧用

地,湿地发生石漠化的比例大,这说明在林牧业发展中,对生物资源和水资源的过度利用及污染破坏了森林和草

本湿地的内环境平衡。因此,在进行石漠化治理项目的布局和设计时,要注重与当地自然环境和社会经济条件

相结合,生态治理和工程治理同时推进。

本研究所使用的土地覆被数据来源于全国生态环境十年变化评估数据库系统,该数据为全国30m分辨率

的生态系统分类数据,利用LandsatTM和资源环境卫星的影像数据,经过地面矫正和辐射矫正后,采用面向对

象分类方法遥感分类简析得到;石漠化数据同样是利用30m分辨率的LandsatTM 数据,经过矫正后采用室内

人工解译和野外考察相结合得到;最后在ArcGIS平台支持下采用叠置分析得到所需分析数据集。因此,整个数

据处理流程数据精度均有保障,从而使文中数据分析还是具有较高的可信度。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

StudytheRelationshipofRockyDesertificationandtheLand
CoverinKarstAreaatWushanCountyinChongqing

ZHULinfu1,2,YANGHua1,2

(1.CollegeofGeographyScience,ChongqingNormalUniversity;

2.KeyLaboratoryofGISApplication,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:BasedonthedataofRockydesertificationandlandcoverin2010,thelawofdistributionofKarstlandisrevealedandoc-

currenceratioofrockydesertificationinWushanCountyisexploredquantitatively.Resultsshowthattheproportionoflandcoveris

woodland(53.71%)andgrass(25.06%)andfarmland(16.13%).thekeyrockydesertificationareIntense(26.36%),slight(9.89%)

andmoderate(13.78%).Thelawofdistributionoflandcoverindifferentrockydesertificationisdifferent.Theproportionoffarm-

landinslightis11.61%andgrassinmoderateis30.84%andwoodlandinintenseis62.53%andothersinextremeis4.21%.The

occurrenceratioofrockydesertificationofdifferentlandcoverisobviousdifferences.Theratioofwoodland,grass,wetlandand

othersinmoderateis14.48%,16.96%,9.89%and22.79%,whilethefarmlandandartificialsurfaceis7.11%and7.85%.Dif-

ferentrockydesertificationhassomerelevancewithlandcover,butthecorrelationindifferentregionsisdifferent.

Keywords:rockydesertification;landcover;GISanalysis;relativity
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