
　
第２０卷第３期

２０１１年３月
长 江 流 域 资 源 与 环 境

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｂａｓｉｎ
Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３
Ｍａｒ．２０１１ 　

　　文章编号：１００４－８２２７（２０１１）０３－０２９１－０７

三峡库区（重庆段）石漠化敏感性评价及空间分异特征

刘春霞１，２，李月臣１，２＊，杨　华１，２

（１．重庆师范大学地理与旅游学院，重庆４０００４７；２．ＧＩＳ应用研究重庆市高校重点实验室，重庆４０００４７）

摘　要：以石漠化敏感性机理为基础，运用ＧＩＳ与ＲＳ技术分别分析了喀斯特岩性因子、地形因子、植被覆 盖 因 子、

土壤类型因子的空间格局特征及其对研究区石漠化敏感性的影 响 程 度。在 此 基 础 上，基 于 ＡｒｃＧＩＳ的 空 间 叠 加 分

析，完成单要素的叠加运算，实现研究区石漠化敏感性 的 综 合 评 价。探 讨 了 三 峡 库 区（重 庆 段）这 一 特 殊 生 态 地 理

区域石漠化敏感性的高低分布规律及其在不同主导 因 子 作 用 下 的 石 漠 化 的 空 间 分 异 特 征。结 果 表 明：（１）研 究 区

石漠化敏感区面积为１７　３７６．５ｋｍ２（３７．６５％），以高度和极敏感类型为主。（２）空间分布具有明显水平 地 域 差 异 特

征，整体上呈现弧状－条带性分布。东北部和南部最为敏感，中西部基本为不敏感地区。（３）研究区石漠化现状与石

漠化敏感性之间有着很好的对应关系，局部地区受人类 不 合 理 的 干 扰 活 动 影 响，石 漠 化 现 状 与 石 漠 化 敏 感 性 存 在

一定的差异。
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　　石漠化是亚热带、热带湿润喀斯特地区，土壤严

重侵蚀，地表呈现石质化的土地退化现象，是喀斯特

地区最为严重的生态环境问题［１］。石漠化导致区域

生态环境持续恶化，严重制约区域生态环境和社会

经济的可持续发展［２］。目前，石漠化局部治理、整体

加剧趋势是三峡库区生态环境建设面临的根本性地

域问题之一，石漠化问题严重危及三峡库区的生态

安全，已引起广泛关注和高度重视［３］。石漠 化 敏 感

性是评价石漠化对人类活动的敏感程度，是指特定

时空尺度上，生态环境脆弱的喀斯特山区，其生态系

统在各种人类活动和环境变异等干扰时产生生态失

衡，导致石漠化问题发生的概率大小［４～６］，是这种特

定生态系统 相 对 于 外 界 干 扰 时 产 生 的 一 种 响 应 程

度［７，８］。目前，虽 然 喀 斯 特 地 区 生 态 环 境 敏 感 性 已

有不少研究［１，３，７，８～１９］，这 些 研 究 提 高 了 我 们 对 喀 斯

特地区生态环境问题的理解与认识，但同时也都不

同程度的存在一些局限。大多是针对喀斯特地区生

态环境敏感性的总体特征进行分析，对具有针对性

的石漠化的敏感性问题分析相对不足；虽然研究大

多针对西南喀斯特地区，但针对三峡库区这一典型

生态系统敏感和脆弱区以及全球热点地区的石漠化

问题的研究还十分欠缺。因此，选择三峡库区（重庆

段）这一特殊生态地理区域，深入分析这一地区石漠

化敏感性的特征和规律，对三峡库区石漠化研究与

防治工作，构筑长江流域和三峡库区生态屏障，实现

库区喀斯特地区生态环境与社会经济可持续发展具

有十分重要的意义。

１　研究区概况

三峡库区（重 庆 段）地 理 范 围 在 北 纬２８°３１′～
３１°４４′、东 经１０５°４９′～１１０°１２′。东 南、东 北 与 鄂 西

交界，西南与川黔接壤，西北与川陕相邻，包括重庆

市２２个区、县（自治县），幅员 面 积４６　１５８．５３ｋｍ２。

２００７年末户籍总人口为１　８９７．５１万人，其中农业人

口１　２６３．７３万 人。２００７年 重 庆 三 峡 库 区 农 村 各 业

总产值４　２６８　４７１万元，农民人均纯 收 入３　５４０元（含

重庆市主城区）。研究区属亚热带季风性湿润气候

区，多年平均气温１５～１８°Ｃ，气温 年 较 差 和 日 较 差

大，具有冬暖春早、夏热秋迟的特点。多年平均降雨
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量为１　１５０．２６ｍｍ，雨 量 充 沛 但 空 间 分 布 不 均 匀。
区内日照少，雾日多。三峡库区（重庆段）地跨大巴

山断褶带、川东褶皱带和川鄂湘黔隆起褶皱带三大

构造单元，地貌以山地、丘陵为主。全区土壤类型主

要有紫色土、黄壤、黄棕壤、水稻土等。区域森林覆

盖率为２２．３％，地 带 性 植 被 以 亚 热 带 常 绿 阔 叶 林、
暖性针叶林为主。三峡库区是长江上游主要的生态

脆弱区之一。三峡库区是中国乃至世界最为特殊的

生态功能区，其生态环境问题对于投资庞大的三峡

工程的长期安全运行、长江中下游的防洪与生态安

全具有特殊的、重要的战略意义。而重庆市域内三

峡库区面积约占整个三峡库区面积的８０％，覆盖了

大部分三峡库区范围，由此则凸现出其重要的生态

地理位置。

２　数据与研究方法

研究中，根据石漠化敏感性机理，结合重庆市自

然和社会经济实际情况，并参考国家环保部发布的

《生态功能区划技术暂行规程》（２００２－０７）和参考文

献［２０］，选择是否为喀斯特地貌、坡度、植被覆盖度

以及土壤类型等因子对研究区的石漠化敏感性进行

评价（表１）。其 中，是 否 为 喀 斯 特 地 形 借 鉴 重 庆 市

林业局开展的全市石漠化调查工作成果，按市、县、
乡（林场）三级区划，在监测乡（林场）内依据相关调

查资料和野外踏勘确定喀斯特区和非喀斯特区，最

终形成研究 区 喀 斯 特 地 貌 分 布 图 进 行 判 断 与 划 分

（图１）。坡度根据研究区数字高程模型（ＤＥＭ）数据

在ＧＩＳ系统下直接生成，并根据表１的分级标准得

到坡度敏感性分级图（图２）。植被覆盖度利用２００６
年８月份的ＴＭ遥感影像图的３、４波段通过下式计

算得到［２１］：

ＮＤＶＩ＝（ＴＭ４－ＴＭ３）／（ＴＭ４－ＴＭ３） （１）

Ｆ＝ （ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｍｉｎ）／（ＮＤＶＩｍａｘ －ＮＤ－
ＶＩｍｉｎ） （２）

以上两式中：ＴＭ３，ＴＭ４ 是指ＴＭ 遥 感 影 像 第

３、４波 段；ＮＤＶＩ为 归 一 化 植 被 指 数；ＮＤＶＩｍａｘ，

ＮＤＶＩｍｉｎ分别为ＮＤＶＩ的 最 大 值 和 最 小 值；Ｆ即 为

计算得到的植被覆盖度，根据表１进行分级后得到

植被覆盖度分级图（图３）。土壤类型因子评价以三

峡库区（重庆段）土壤分布图为底图，按表１中的分

级标准绘制土壤因子的敏感性分级图（图４）。
单因子计算完成后，在ＧＩＳ系统下生成单因子

敏感性影响分布图，并通过ＧＩＳ系统的空间叠加功

能将坡度、植被覆盖度和土壤类型空间分布图进行

叠加，采取敏感性级别上靠原则，形成坡度、植被和

土壤类型三因子综合敏感性分级图，然后与喀斯特

地形分布因子叠加，将非喀斯特区域敏感性区域划

分出去，最终得到三峡库区（重庆段）石漠化敏感性

空间分布图（图５）。

表１　三峡库区（重庆段）石漠化敏感性评价指标及敏感度划分标准表

Ｔａｂ．１　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　Ｋａｒｓｔ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔａｔｉｏｎ

敏感性 不敏感 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

喀斯特地貌 不是 是 是 是 是
坡度（°） ＜１５　 １５～２５　 ２５～３５ ＞３５

植被覆盖度（％） ＞７０　 ５０～７０　 ２０～５０ ＜２０

土壤类型 水稻土、新积土、
山地草甸土

棕壤、黄褐土、石
灰（岩）土

黄壤、黄棕壤、粗
骨土 紫色土

３　结果分析

３．１　喀斯特地形因子评价

石漠化与碳酸盐分布以及喀斯特地形有着明显

的相关关系。岩性特征以及喀斯特地貌类型与部位

是石漠化发生发展的根本性因子。根据图１和表２
可以明显看出，研究区喀斯特地形呈弧状－条带性集

中分布在东北部、南部、中部和西部的平行岭谷区的

山脊。全区喀斯特地形面积１７　３７６．５０ｋｍ２，占全区

总面积的３７．６５％。各区县中巫溪喀斯特地形分布

最广，面 积 占 到 全 县 面 积 的８６．１８％。东 北 部 的 巫

山、奉节、开县，中南部的武隆、丰都、涪陵等区县喀

斯特面积分布也较广，比例都在３０％以上。通过对

比图１和图５可以发现喀斯特分布广泛的地区与石

漠化发育有着较好的对应关系。

３．２　坡度因子评价

研究区２５°以上地区面积８　４５１．４９ｋｍ２，占全区

总面积的１８．３１％。这些地区主要分布在东北部地

区、中南部地区以及中西部的山脊边缘地区。巫溪、
巫山、奉节、武隆、开县、云阳等县面积分布较广，２５°
以上地区面积比都在２０％以上。研究区大于３５°地

区分布最为 典 型，集 中 分 布 在 开 县 东 北 部、巫 溪 北

部、巫山东部地区。这３个县大于３５°地区的面积比
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例占该类型区总面积的６１．１３％。研究区中西部平

行岭谷区坡度总体较缓基本在１５°以下（图２，表３）。
坡度是影响石漠化发育的最为重要的地形要素。东

北部的大巴山、巫山、方斗山、七曜山以及中部和西

部的平行岭谷分布区，特殊的地质、水文条件使得这

些地区地表切割强烈，地表崎岖、坡度较大，各种喀

斯特地貌发育，为石漠化较高敏感性分布区。

图１　喀斯特地貌分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｋａｒｓｔ　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

图２　坡度分级图

Ｆｉｇ．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｓｌｏｐｅ

图３　植被覆盖度分级图

Ｆｉｇ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｃｏｖｅｒａｇｅ

图４　土壤类型分级图

Ｆｉｇ．４　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ

图５　石漠化敏感性综合评价图

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

表２　喀斯特地形因子评价结果表

Ｔａｂ．２　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｋａｒｓｔ　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

ｏｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型 非喀斯特 喀斯特

面积（ｋｍ２） ２８　７８２．０３　 １７　３７６．５０
比例（％） ６２．３５　 ３７．６５

表３　坡度因子评价结果表

Ｔａｂ．３　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｌｏｐｅ　ｏｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型 ＜１５° １５～２５° ２５～３５° ＞３５°
面积（ｋｍ２） ２６　２１７．１６　１１　４８９．８８　 ５　７４１．０４　 ２　７１０．４５
比例（％） ５６．８０　 ２４．８９　 １２．４４　 ５．８７

３．３　植被覆盖因子评价

石漠化的生物学过程主要与植被覆盖及其演替

有着密切关 系。研 究 区 植 被 覆 盖 度５０％以 上 的 地

区面积为１１　９１０．２６ｋｍ２，比例占２５．８０％。这些地

区主要分布在东北部的开县东北部、巫溪北部、巫山

东部、奉节北部，南部地区的武隆大部、涪陵西南部，
以及西部的江津大部、巴南南部以及主城几个区的

平行岭谷的山岭地区。就各区县而言，武隆县植被

覆盖度最好，５０％以上植被覆盖面积占全县面积的
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５８．５８％，其 次 是 巫 溪 和 江 津，面 积 比 例 分 别 为

５６．７６％和５４．３８％。渝中区、长寿区、大渡口区、开

县、云阳县、忠县等区县植被覆盖总体较低，覆盖度

小于２０％的比例基本都在５０％以上（图３，表４）。

表４　植被覆盖因子评价结果表

Ｔａｂ．４　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｃｏｖｅｒａｇｅ

ｏｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型 ＜２０％ ２０％～５０％ ５０％～７０％ ＞７０％
面积（ｋｍ２） １７　４５５．３０　１６　７９２．９７　１０　３４０．０３　 １　５７０．２３
比例（％） ３７．８２　 ３６．３８　 ２２．４０　 ３．４０

３．４　土壤因子评价

土壤流失作为一种自然过程为石漠化创造了条

件，而土壤的可蚀性大小直接决定着土壤流失程度。
研究区大部 分 土 壤 以 砂 壤 质 地 的 紫 色 土 和 黄 壤 为

主，土壤可蚀性的敏感性较高。极敏感面积最大，为

１６　６５５．４１ｋｍ２，占研究区总面积的３６．０８％。其次

为高度敏感区，面积比为３１．６６％。中度敏感最少，
比例不 到１５％。空 间 上，东 北－西 南 的 平 行 岭 谷 区

是土壤侵蚀的高度敏感区，而周边的中低山区则以

中轻度敏感为主（图４，表５）。

表５　土壤因子评价结果表

Ｔａｂ．５　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ｏｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

面积（ｋｍ２） ８　２７９．１５　 ６　６０８．２３　 １４　６１５．７５　１６　６５５．４１
比例（％） １７．９４　 １４．３２　 ３１．６６　 ３６．０８

３．５　石漠化敏感性综合评价

就石漠化敏感性的数量特征而言，研究区石漠

化总体以不敏感（２８　７８２．０３ｋｍ２）为主，比例占全区

的６２．３５％；其次是高度敏感（１１　３９３．７６ｋｍ２）和极

敏 感 （３　５７６．１４ｋｍ２），比 例 分 别 为 ２４．６８％ 和

７．７５％；中 度 敏 感 （２　３７６．０５ｋｍ２）和 轻 度 敏 感

（３０．５５ｋｍ２）面积比 最 小，为５．１５％和０．０７％。空

间上，研究区石漠化存在明显的水平地域差异。整

体上呈现弧 状－条 带 性 分 布。东 北 部 和 南 部 属 石 漠

化高度敏感区，高度以上敏感区主要分布在这些地

区。平行岭谷区的山岭分布有少量石漠化敏感地区

外，绝大部分地区均属于不敏感地区。就区县而言，
石漠化高度 以 上 敏 感 地 区 高 度 集 中 在 东 北 部 的 巫

溪、巫山、奉节、开县４个县，高度以上石漠化敏感区

总面积为９　４６６．２２ｋｍ２，占到整个研究区高度以上

石漠化敏感 区 面 积 的６３．２４％；其 次 是 南 部 的 武 隆

（１　８４０．２６ｋｍ２）、中 部 的 石 柱（７５２．８８ｋｍ２）、丰 都

（１　１９８．３６ｋｍ２）、涪陵（５３１．００ｋｍ２），以及东北部的

云阳（３２２．６９ｋｍ２）和万州（３１９．６７ｋｍ２），这些区县

高度以上石漠化面积占全区的３３．１７％。高度以上

敏感度分布区均为喀斯特地形发育地区、坡度较大，
虽然总体植被覆盖度较好，但这些地区大多是三峡

库区移民迁建最为集中的地区，大量的工程活动以

及农业陡坡耕作都是这些地区成为石漠化最为敏感

的重要原因（图５，表６）。

表６　石漠化敏感性综合评价结果表

Ｔａｂ．６　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
不敏感
（ｋｍ２） ％ 轻度敏感

（ｋｍ２） ％ 中度敏感
（ｋｍ２） ％ 高度敏感

（ｋｍ２） ％ 极敏感
（ｋｍ２） ％

巴南区 １　７７１．９７　 ９６．８１　 １．２６　 ０．０７　 １２．３７　 ０．６８　 ２１．７１　 １．１９　 ２２．９８　 １．２６
武隆县 ９１１．２７　 ３１．４１　 ５．５５　 ０．１９　 １４３．９２　 ４．９６　 １　７０１．１３　 ５８．６４　 １３９．１３　 ４．８０

大渡口区 ８４．２９　 ８９．３０　 ０．００　 ０．００　 １．２６　 １．３４　 ８．０８　 ８．５６　 ０．７６　 ０．８０
九龙坡区 ４４２．２７　 ９９．８３　 ０．００　 ０．００　 ０．２５　 ０．０６　 ０．５０　 ０．１１　 ０．００　 ０．００

南岸区 ２７５．２５　 ９８．７３　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ２．２７　 ０．８２　 １．２６　 ０．４５
渝中区 ２１．９０　 １００．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００
江北区 ２１１．７５　 ９９．１７　 ０．００　 ０．００　 １．０１　 ０．４７　 ０．５０　 ０．２４　 ０．２５　 ０．１２
渝北区 １　３０９．８７　 ９０．２１　 ０．２５　 ０．０２　 ３４．５９　 ２．３８　 ８９．３８　 ６．１６　 １７．９３　 １．２３

沙坪坝区 ３５６．６９　 ９３．０２　 ０．００　 ０．００　 ６．８２　 １．７８　 １６．６６　 ４．３５　 ３．２８　 ０．８６
涪陵区 ２　２２２．０９　 ７５．４３　 １．７７　 ０．０６　 １９１．１４　 ６．４９　 ３７４．９６　 １２．７３　 １５６．０４　 ５．３０
石柱县 ２　２５２．２９　 ７４．７５　 ３．０３　 ０．１０　 ４．８０　 ０．１６　 ５７２．８５　 １９．０１　 １８０．０３　 ５．９８
北碚区 ４８８．７８　 ６４．７０　 ２．０２　 ０．２７　 ３４．０９　 ４．５１　 １１４．１３　 １５．１１　 １１６．４０　 １５．４１
丰都县 １　６５６．６９　 ５７．１１　 １．５１　 ０．０５　 ４４．４４　 １．５３　 ７６６．８４　 ２６．４３　 ４３１．５２　 １４．８７
长寿区 １　３８４．１８　 ９７．７９　 ０．００　 ０．００　 ３．２８　 ０．２３　 １９．１９　 １．３６　 ８．８４　 ０．６２

忠县 ２　１３７．２９　 ９７．８６　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ４．０４　 ０．１８　 ４２．６７　 １．９５
万州区 ３　１００．１８　 ８９．６８　 ０．００　 ０．００　 ３７．１６　 １．０７　 １８８．６２　 ５．４６　 １３１．０５　 ３．７９
云阳县 ３　２６０．３０　 ８９．７２　 ０．００　 ０．００　 ５１．００　 １．４０　 ２４７．９５　 ６．８２　 ７４．７４　 ２．０６
巫山县 １９９．４７　 ６．７４　 ６．０６　 ０．２０　 ６８５．５３　 ２３．１８　 １　４９８．８１　 ５０．６７　 ５６８．１２　 １９．２１
奉节县 １　１９７．６０　 ２９．３０　 １．７７　 ０．０４　 ３７９．７６　 ９．２９　 １　６５１．１５　 ４０．４０　 ８５６．７３　 ２０．９６

开县 ２　３５１．４７　 ５９．４０　 ０．２５　 ０．０１　 １３４．５８　 ３．４０　 １　０５４．８１　 ２６．６４　 ４１７．８９　 １０．５６
巫溪县 ５．５５　 ０．１４　 ３．０３　 ０．０８　 ６０２．７１　 １４．９６　 ３　０２１．０２　 ７４．９６　 ３９７．６９　 ９．８７
江津区 ３　１４０．８８、 ９８．１５　 ４．０４　 ０．１３　 ７．３２　 ０．２３　 ３９．１４　 １．２２　 ８．８４　 ０．２８

合计 ２８　７８２．０３　 ６２．３５　 ３０．５５　 ０．０７　 ２　３７６．０５　 ５．１５　 １１　３９３．７６　 ２４．６８　 ３　５７６．１４　 ７．７５
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３．６　石漠化敏感性与石漠化现状的关系

以上分析的石漠化敏感性主要是从自然角度评

价了石漠化的易发区。文章研究了石漠化敏感性和

石漠化现状分布区的对应关系，从一定程度上解释

石漠化发生的根本诱发因子（石漠化现状数据采用

的是重庆市林业局开展的重庆市石漠化监测成果，
该监 测 成 果 共 抽 查 图 斑１　００５个，占 图 斑 总 数 的

２．３％，其中合格图斑９７５个，合格率９７．０２％；ＧＰＳ
特征点６１个，占总量的２．１９％，达到石漠化监测质

量合格的标准）。从表７中可以看出，研究区石漠化

有５６．３４％的面积 分 布 在 高 度 敏 感 区，其 次 是 极 敏

感区分布着１９．０１％的石漠化面积。这两种敏感类

型区面 积 仅 占 全 区 总 面 积 的３２．４３％，却 分 布 着

７５．３５％的石漠 化 面 积 和８４．８５％的 强 度 以 上 石 漠

化面积，可见无论是数量特征还是强度特征，石漠化

现状都与石漠化敏感性之间有着很好的对应关系。
可见，自然因子是控制石漠化发生的根本性内在要

素，自然因子决定了石漠化的总体格局特征。在石

漠化敏感性与石漠化现状特征具有较好的对应关系

的同时，也表现出一定的差异特征。潜在石漠化和

轻度石漠化地区 分 别 有６２．８１％和７１．８９％分 布 在

石漠化高度以上敏感区。表明尽管石漠化敏感性高

但石漠化的发生并不是必然的，只要采取适当的石

漠化防治措施，仍可以构建良好的生态环境系统，避
免石漠化的发生。此外，强度和极强度石漠化也分

别有１５．０４％和１６．２６％分布在中度以下敏感区，很
显然这些地区石漠化主要是受到不合理的人类干扰

活动产生的。因此，保护区域自然生态因子的健康

与稳定，减少人类不合理活动的影响是区域石漠化

防治的重要措施与内容。

表７　石漠化现状与石漠化敏感性的关系

Ｔａｂ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ａｃｔｕａｌｉｔｙ　ｗｉｔｈ　Ｋａｒｓｔ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

分级
不敏感

面积（ｋｍ２） ％

轻度敏感

面积（ｋｍ２） ％

中度敏感

面积（ｋｍ２） ％

高度敏感

面积（ｋｍ２） ％

极敏感

面积（ｋｍ２） ％
无石漠化 ２５　１４０．０６　 ８７．３５　 １０．４３　 ０．０４　 ５６３．５５　 １．９６　 ２　１２５．６４　 ７．３９　 ９４２．３５　 ３．２７

潜在石漠化 ２　６６５．３５　 ２８．０５　 １２．４９　 ０．１３　 ８５５．６３　 ９．００　 ４　８３１．８９　 ５０．８５　 １　１３６．６３　 １１．９６

轻度石漠化 ６９６．０７　 １６．２８　 １．５０　 ０．０４　 ５０４．５８　 １１．８０　 ２　３３８．４３　 ５４．６８　 ７３５．７４　 １７．２１

中度石漠化 ２７０．９１　 ９．０２　 ４．７１　 ０．１６　 ３７３．３６　 １２．４３　 １　７２９．２３　 ５７．５６　 ６２６．０３　 ２０．８４

强度石漠化 ８．０２　 １．４９　 １．４２　 ０．２６　 ７１．６５　 １３．２９　 ３３７．４８　 ６２．５９　 １２０．６１　 ２２．３７

极强度石漠化 １．６１　 ２．９４　 ０．００　 ０．００　 ７．３０　 １３．３２　 ３１．１０　 ５６．７６　 １４．７７　 ２６．９７
石漠化面积比（％） １２．４０　 ０．１０　 １２．１５　 ５６．３４　 １９．０１

强度以上石漠化
面积比（％） １．６２　 ０．２４　 １３．２９　 ６２．０５　 ２２．７９

　　注：石漠化面积＝轻度石漠化＋中度石漠化＋强度石漠化＋极强度石漠化

４　结论与讨论

本研究根据石漠化敏感性机理，结合重庆市自

然和社会经济实际情况，并参考国家环保部发布的

《生态功能区划技术暂行规程》，选择是否为喀斯特

地形、坡度、植 被 覆 盖 度 和 土 壤 类 型 等４个 评 价 指

标，在ＧＩＳ与ＲＳ技术的支 持 下 对 研 究 区 的 石 漠 化

敏感性进行评价，并比较了石漠化现状与石漠化敏

感性的关系。结果表明：
（１）研究区石漠化以不敏感为主，其次是高度敏

感区，极强度敏感区也有占据一定比例（７．７５％）。
（２）石漠化敏感性的空间分布具有明显水平地

域差异特征，东北部和南部最为敏感，中西部基本为

不敏感地区。
（３）研究区石漠化现状与石漠化敏感性分布总

体一致，表明自然因子对石漠化的空间分布格局具

有控制性作用，但在局部地区石漠化现状与石漠化

敏感性存在一定的差异，主要是由于人类不合理的

干扰活动造成的。石漠化是自然因子和人为因子综

合作用的结果，自然因素是石漠化发生、发展的潜在

条件，而人类活动是石漠化发生发展或减弱的主导

因素。人类活动改变自然因子的特性，导致石漠化

发生或减轻。而自然因子中植被覆盖受人类活动影

响最大，因此改变不合理的土地利用方式，加强植被

生态系统的保护与建设，辅以适当的工程措施是防

治石漠化的重要内容与措施。
需要说明的是，本文研究的基础数据一部分由

遥感影像解译得到，遥感数据解译本身存在的误差

必然会影响分析结果的准确性，尽管如此，研究区石

漠化敏感性 的 时 空 格 局 特 征 仍 然 能 够 得 以 充 分 反

映。同时，由于数据的缺乏，本文仅对单一时段进行
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研究，若能获取多时段数据则更能反映研究区石漠

化敏感性的时空规律性。因此，丰富数据来源，增加

研究时段，在此基础上，结合实地观测试验，建立合

理完善的石漠化模拟与预测模型，进一步研究三峡

库区石漠化的生态环境响应是本文改进和下一步研

究的重要方向。
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