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摘要:为探究喀斯特地区耕地破碎化与石漠化的空间关系,
 

以贵州省安顺市为研究区域,
 

各乡镇(街道)为研究单

元,
 

通过构建耕地景观破碎化评价指标体系获得研究单元耕地破碎化指数,
 

并运用空间自相关和耦合度与耦合协

调度模型,
 

分析安顺市耕地破碎化与石漠化空间分布格局及耦合关系.
 

结果表明:
 

①
 

安顺市耕地破碎化程度以中

度、
 

重度破碎化为主,
 

石漠化程度主要表现为中度石漠化.
 

②
 

乡镇(街道)间耕地破碎化指数与石漠化指数都表现

出明显的空间聚集性.
 

③
 

各种耦合类型的乡镇(街道)数目相差较大,
 

耦合类型以高水平耦合为主,
 

协调类型以中

度协调为主,
 

耦合协调度表现出明显的空间聚集性.
 

④
 

研究区内耕地破碎化与石漠化程度耦合关系类型数量从大

到小依次为同步型、
 

石漠化滞后型、
 

破碎化滞后型.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

spatial
 

relationship
 

between
 

the
 

fragmentation
 

and
 

rocky
 

desertification
 

of
 

cultivated
 

land
 

in
 

karst
 

areas,
 

this
 

paper
 

takes
 

Anshun
 

City,
 

Guizhou
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

area,
 

and
 

each
 

town
 

(street)
 

as
 

the
 

research
 

unit,
 

and
 

uses
 

the
 

spatial
 

autocorrelation
 

and
 

coupling
 

degree
 

and
 

cou-
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pling
 

coordination
 

degree
 

model
 

to
 

analyze
 

the
 

spatial
 

distribution
 

pattern
 

and
 

coupling
 

relationship
 

be-
tween

 

the
 

fragmentation
 

and
 

rocky
 

desertification
 

of
 

cultivated
 

land
 

in
 

Anshun
 

City.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

(1)
 

The
 

degree
 

of
 

arable
 

land
 

fragmentation
 

in
 

Anshun
 

City
 

is
 

mainly
 

moderate
 

and
 

severe
 

fragmen-
tated,

 

and
 

the
 

degree
 

of
 

rocky
 

desertification
 

is
 

mainly
 

manifested
 

as
 

moderate
 

rocky
 

desertification.
 

(2)
 

Both
 

the
 

farmland
 

fragmentation
 

index
 

and
 

the
 

rocky
 

desertification
 

index
 

between
 

townships
 

(streets)
 

show
 

obvious
 

spatial
 

agglomeration.
 

(3)
 

The
 

number
 

of
 

towns
 

(streets)
 

of
 

various
 

coupling
 

types
 

is
 

quite
 

different.
 

The
 

coupling
 

type
 

is
 

mainly
 

high-level
 

coupling,
 

and
 

the
 

coordination
 

type
 

is
 

mainly
 

medium
 

co-
ordination.

 

The
 

degree
 

of
 

coupling
 

coordination
 

shows
 

obvious
 

spatial
 

aggregation.
 

(4)
 

The
 

number
 

of
 

types
 

of
 

coupling
 

relationship
 

between
 

the
 

fragmentation
 

of
 

cultivated
 

land
 

and
 

the
 

degree
 

of
 

rocky
 

deserti-
fication

 

in
 

the
 

study
 

area
 

is
 

synchronous
 

type,
 

rocky
 

desertification
 

lag
 

type,
 

and
 

fragmentation
 

lag
 

type
 

in
 

descending
 

order.
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耕地是人类赖以生存和发展的基础,
 

在保障人民生活、
 

保持社会稳定中发挥着重要作用[1].
 

然而,
 

面

对社会经济的蓬勃发展,
 

耕地资源的不合理利用与生态保护的不到位导致耕地破碎化程度不断加深[2],
 

尤

其在岩溶地区,
 

耕地所受外力影响较大,
 

耕地破碎化现象严重.
 

耕地破碎化不利于农户规模化经营,
 

阻碍

着农业现代化的发展,
 

使得耕地利用效率低下,
 

耕地资源浪费严重[3];
 

而石漠化是造成耕地破碎化的原因

之一,
 

特别在喀斯特地貌发育成熟地区,
 

耕地石漠化严重,
 

破碎化现象突出,
 

耕地保护与利用的矛盾也逐

渐凸显[4].
 

面对社会经济的快速发展和转型,
 

改善耕地破碎化程度,
 

有针对性地治理石漠化,
 

优化耕地利

用格局,
 

提高耕地资源利用效率,
 

具有重要的社会价值.
耕地破碎化是农业生产中普遍存在的现象,

 

目前,
 

国内外众多学者从不同尺度[5]、
 

不同角度[6]、
 

采用

多种方法[7-9]对耕地破碎化的驱动力[10-11]、
 

影响因素[12-15]、
 

时空演变[16-18]、
 

空间分布格局等问题进行了研

究,
 

但这些研究范围主要集中于长江中游沿岸[19]、
 

沿海地区等[20-21]经济较为发达的地区和城市,
 

而针对西

南地区耕地的研究则偏重于耕地利用效率[22-23]、
 

耕地整治[24]等方面,
 

对耕地破碎化的相关研究较少,
 

关于

耕地破碎化的耦合关系的研究较为欠缺.
贵州地形多为南方典型喀斯特地形,

 

山地丘陵多,
 

坝地少,
 

人均耕地少,
 

且耕地石漠化严重,
 

破碎化格

局显著[25-26].
 

因此,
 

针对西南石漠化问题突出的典型喀斯特地形,
 

本文以贵州省安顺市为例,
 

运用空间自

相关和耦合度与耦合协调度模型,
 

对安顺市耕地破碎化与石漠化空间分布格局及耦合关系进行深入研究,
 

以期为农村土地整治、
 

石漠化治理提供技术指导,
 

为乡村振兴提供理论参考.

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

安顺市位于贵州省中西部,
 

东邻贵阳市,
 

西靠六盘水市,
 

南连黔西南布依族苗族自治州,
 

北接毕节地

区,
 

是乌江与北盘江的重要分水岭(图1);
 

全市行政区划面积为9
 

267
 

km2,
 

下辖“两区四县”,
 

共89个乡镇

(街道).
 

全市喀斯特地貌发育成熟,
 

孤立山体较多并且空间分布凌乱,
 

人为开垦土地较多,
 

石漠化与水土

流失严重,
 

地表破碎现象突出,
 

是研究石漠化与水土流失的理想区域.
 

由于安顺市西秀区西街办事处辖区

内已无耕地,
 

本文以现状有耕地的88个乡镇(街道)为研究单元.

1.2 数据来源

本文采用的2019年Landsat
 

TM影像是从地理空间数据云(http:
 

//www.gscloud.cn/)下载得到,
 

对

其进行几何纠正、
 

融合、
 

配准、
 

镶嵌等预处理后计算得到研究区植被覆盖率与基岩裸露率,
 

再结合岩性、
 

坡

度等指标叠加得到研究区石漠化分布图,
 

参照白晓永等[27]提出的石漠化等级划分方法得到研究区石漠化
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等级图.
 

耕地利用现状数据以2018年土地利用变更调查数据为基础数据,
 

结合2019年Google
 

Earth遥感

影像(空间分辨率0.8
 

m)与航拍高清影像(空间分辨率优于0.2
 

m),
 

参照《第三次全国土地调查技术规程》
(TD/T

 

1055-2019)标准,
 

对研究区内的耕地进行目视解译及野外验证,
 

确保解译精度达95%以上后得到研

究区耕地图斑.

底图审图号:
 

黔S(2020)007号

图1 研究区位置图

2 研究方法

2.1 石漠化指数

为定量评价研究单元的石漠化程度及空间分布现状,
 

采用李阳兵等[28]提出的石漠化指数计算方法,
 

基于乡镇(街道)石漠化面积比例和等级权重构建石漠化综合指数.
 

根据无、
 

潜在、
 

轻度、
 

中度、
 

强度、
 

极

强度的石漠化岩石裸露度和相对生物量损失,
 

将石漠化程度分级值权重依次设定为0,0,2,4,6,8,
 

计算

公式如下:

K =∑
n

i=1
WiAi (1)

式中:
 

K 为石漠化综合指数;
 

Wi 为第i类石漠化程度的权重值;
 

Ai 代表乡镇(街道)内第i类石漠化程度

的面积比重.
2.2 耕地景观破碎化评价

2.2.1 评价指标选取

景观指数能够在不同层次的水平上浓缩景观格局信息,
 

反映土地资源综合利用格局的空间特征,
 

是目

前学界广泛采纳的一种研究方法.
 

本文以有耕地的88个乡镇(街道)为研究单元,
 

针对喀斯特地区特点,
 

结

合研究区实际情况,
 

从科学性、
 

综合性的原则出发,
 

对初步选取的斑块数量(NP)、
 

平均地块面积(MPS)、
 

面积加权形状指数(AWMSI)、
 

地块密度(PD)等9个指标利用SPSS
 

18.0进行皮尔逊相关性分析,
 

去除相

关性较强的指标后选取最大斑块景观面积比(LPI)、
 

边界密度指数(ED)、
 

平均地块面积(MPS)、
 

面积加权

形状指数(AWMSI)、
 

平均最近距离(MNN)5个指标对耕地的破碎度进行衡量.
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2.2.2 权重确定

为确保计算结果的准确性,
 

在对指标确权之前需要对各指标进行标准化处理,
 

以消除各指标的量纲.
 

根据指标的景观含义以及对耕地破碎化的影响,
 

将ED,MPS,MNN确认为正效应指标,
 

将LPI,AWMSI
确认为负效应指标,

 

采用极差标准化法对各个指标值进行标准化,
 

公式如下:

Pij =
(Xij -Ximin)/(Ximax-Ximin)(正效应)

(Ximax-Xij)/(Ximax-Ximin)(负效应) (2)

式中:
 

Pij 为乡镇(街道)指标的标准化值;
 

Xij 为乡镇(街道)指标的初始值;
 

Ximax 乡镇(街道)指标的最大

值;
 

Ximin 为乡镇(街道)指标的最小值.
确定各个指标权重是综合评价非常重要的一种方法,

 

赋权方法的选取对于评价结果的准确性至关重

要.
 

熵权法是一种客观赋权评估方法,
 

是根据决策矩阵得到能够代表权重的熵权,
 

对指标权数分配具有一

定的敏感性,
 

能有效避免因专家主观判断误差而对指标权重产生的影响,
 

赋权结果区分度较好[29].
 

借鉴现

有研究[30],
 

考虑到喀斯特地区地形地貌的复杂性,
 

本文选取熵权法作为赋权方法.
 

权重计算结果见表1.
表1 耕地破碎化指标权重表

破碎化指标 指标权重 破碎化指标 指标权重

最大斑块景观面积比(LPI) 0.042
 

0 面积加权形状指数(AWMSI) 0.125
 

2

边界密度指数(ED) 0.171
 

2 平均最近距离(MNN) 0.611
 

4

平均地块面积(MPS) 0.050
 

2

2.2.3 耕地综合破碎度测算

由上述计算方法得到各指标权重后,
 

再采用综合因子评价法评价各个乡镇(街道)耕地破碎化程度,
 

公

式如下:

Qj =∑
n

i=1
PijWi (3)

式中:
 

Qj 为第j个乡镇(街道)的耕地破碎化指数;
 

Pij 为第j个乡镇(街道)的第i个评价指标值;
 

Wi 为第

i个评价指标的权重;
 

n 为指标个数.
2.3 耦合度与耦合协调度模型

耦合是指两个或两个以上的要素或者系统间相互作用产生的影响[31].
 

耦合度能够反映2个系统间的相

互依赖与相互制约程度,
 

揭示系统或要素间的演变规律和空间关联特征;
 

协调度则是反映不同相关系统之

间紧密配合、
 

共同促进的有效程度[32].
2.3.1 耦合度测算

本文参考刘新平等[33]耦合协调度计算模型,
 

采用耕地破碎化和石漠化2个指标,
 

评价其空间相互作用

与关联程度,
 

计算公式如下:

C=2 (U×E)/(U+E)2 (4)
式中:

 

C 为耦合度;
 

U,E 分别为无量纲化处理的破碎化指数和石漠化指数.
 

耦合度值介于0~1之间,
 

其值

越低耦合程度越低,
 

代表2个系统间以及系统各要素之间没有关联,
 

它们的发展也会朝着无序的方向发展;
 

耦合度的值越大,
 

各系统间越会朝着有序的方向发展.
 

参考相关研究成果[34],
 

将耦合度分为4级:
 

低水平

(0≤C<0.3)、
 

拮抗(0.3≤C<0.5)、
 

磨合(0.5≤C<0.8)、
 

高水平(0.8≤C≤1).
2.3.2 耦合协调度测算

基于区域的长期发展动态性与不平衡性,
 

采用耦合协调度进一步体现两者协调发展程度的高低和综合

发展水平,
 

其计算公式可表示为:

D= C×T   T=αU+βE (5)
式中:

 

D 为耦合协调度;
 

T 为耕地破碎化和石漠化程度协调发展指数;
 

α,β为待定参数,
 

在耕地破碎化和
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石漠化耦合协调发展过程中,
 

考虑到改善耕地破碎化程度和石漠化程度同等重要,
 

因此,
 

参考相关研究的

做法和实际需要[35-36],
 

将参数设置为α=β=0.5.
 

根据现有研究成果[34],
 

将耦合协调度分为4级:
 

低度协

调(0≤D<0.3)、
 

中度协调(0.3≤D<0.6)、
 

高度协调(0.6≤D<0.8)和极度协调(0.8≤D≤1).
2.4 空间自相关

空间自相关是指多个变量在同一个分布区内的观测数据之间潜在的相互依赖性,
 

可以在一定程度上描

绘空间数据在不同空间位置上的分布规律.
 

体现空间数据在整个研究区的分布特征称为全局自相关,
 

体现

在研究单元与单元间的空间分布特征称为局部自相关.
 

本文采取莫兰指数(Morans
 

I)和局部莫兰指数

(Local
 

Morans
 

I)对耕地破碎化与石漠化进行全局自相关和局部自相关分析.
莫兰指数(Morans

 

I)是通过对整个研究区域进行全局聚类检验的一种方法,
 

其检验可以描述区域整

体分布的模式是离散、
 

聚类还是随机模式,
 

计算公式如下:

I=
∑
n

i
∑
n

j=1
Wij(Xi-X)(Xj -X)

S2∑
n

i
∑
n

j=1
Wij

(6)

其中,

S2=
∑
n

i=1

(Xi-X)

n-1
   X =

∑
n

i=1
Xi

n-1
式中:

 

n 为研究区内乡镇(街道)的总数;
 

Xi,Xj 分别表示乡镇(街道)i和乡镇(街道)j的属性值;
 

X 表示

乡镇(街道)属性的平均值;
 

S2 所表示的是乡镇(街道)属性的方差;
 

Wij 表示乡镇(街道)i和乡镇(街道)j
的空间权重矩阵.

 

空间权重矩阵的构建方法往往有相邻法和距离法,
 

本文基于距离法计算乡镇(街道)和乡

镇(街道)之间的距离构建空间权重矩阵.
 

使用标准化统计量Z 值得分或p 值指示统计显著性时,
 

如果
 

Morans
 

I指数值为正则指示聚类趋势,
 

如果
 

Morans
 

I 指数值为负则指示离散趋势.
 

根据乡镇(街道)属
性值计算莫兰指数(Morans

 

I)的期望值,
 

公式为:

E(I)=-1/(n-1) (7)

式中:
 

E(I)为莫兰指数正态分布的期望值;
 

n 为研究区内乡镇(街道)的总数.
局部莫兰指数(Local

 

Morans
 

I)主要用于相邻单元的空间形态比较,
 

可以找出整个研究区域内相似或

相异的研究单元的集聚区,
 

表现为高—高(H—H)、
 

低—高(L—H)、
 

高—低(H—L)、
 

低—低(L—L)聚集,
 

其计算公式为:

Ii=
Xi-X

S ∑
n

j=1
Wij(Xj -X) (8)

其中,

S=
1

n-1∑
n

i=1

(Xi-X)   E(Ii)=-∑
n

j=1
Wij/(n-1)

式中:
 

各字母代表意义同公式(6)、
 

公式(7).

3 结果与分析

3.1 耕地破碎化与石漠化空间分析

3.1.1 耕地破碎化程度与石漠化程度分析

本文利用上述方法测算出研究区耕地破碎化指数,
 

采用ArcGIS
 

10.2软件对耕地破碎化指数进行可视

化表达,
 

采用自然间断法将其分为轻度破碎化、
 

中度破碎化、
 

重度破碎化3个等级,
 

得到安顺市耕地破碎

化等级空间分布图(图2a).
 

由图2a可知,
 

重度破碎化乡镇(街道)29个,
 

占比为33%,
 

中度破碎化的乡镇
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(街道)45个,
 

占比为51%,
 

轻度破碎化的乡镇(街道)最少,
 

共14个,
 

占比为16%.
 

从数量上看,
 

安顺市耕

地破碎化程度以中度、
 

重度破碎化为主;
 

从空间分布上看,
 

总体特征表现为南北差异较大,
 

破碎化程度较

高的地区以南部为主,
 

集中在花江镇、
 

六马镇、
 

良田镇、
 

简嘎乡及与之毗邻的紫云县南部,
 

破碎化程度低的

地区以北部为主,
 

主要集中在羊昌乡及马关镇附近的2个片区.
运用石漠化指数计算方法,

 

计算出各乡镇(街道)石漠化综合指数,
 

采用自然间断法将各乡镇(街道)石
漠化程度划分为轻度石漠化、

 

中度石漠化、
 

重度石漠化,
 

得到安顺市各乡镇(街道)石漠化等级空间分布图

(图2b).
 

整体上看,
 

轻度石漠化和中度石漠化2种石漠化程度的乡镇(街道)数量相差不大,
 

主要表现为中

度石漠化,
 

集中分布于江龙镇、
 

上关镇、
 

坪上镇、
 

板当镇等地区周边;
 

重度石漠化占比较小,
 

呈零星式分布

于宗地镇、
 

大营镇、
 

猫营镇、
 

黄果树镇、
 

猴场乡等10个乡镇.

审图号:
 

黔S(2020)007号

图2 安顺市耕地破碎化和石漠化等级及空间分布图

3.1.2 耕地破碎化与石漠化空间自相关分析

为了探索安顺市乡镇(街道)间耕地破碎化与石漠化的空间分布规律,
 

分别对其进行全局莫兰指数分

析.
 

耕地破碎化的分析结果显示,
 

p 值为0.00,
 

小于0.01,
 

表明各乡镇(街道)耕地破碎化指数之间存在空

间自相关性的置信度达到99%,
 

全局莫兰指数为0.12,
 

Z 值得分为5.26,
 

大于0.01置信水平的临界值

2.58,
 

表明乡镇(街道)间耕地破碎化指数呈现明显的空间聚集性.
 

石漠化指数的p 值为0.00,
 

小于0.01,
 

表明各乡镇(街道)石漠化指数之间存在空间自相关性的置信度达到99%,
 

全局莫兰指数为0.17,
 

Z 值得分

为3.23,
 

大于0.01置信水平的临界值2.58,
 

表明乡镇(街道)间石漠化指数具有明显的空间聚集性.
利用局部莫兰指数识别出耕地破碎化指数与石漠化指数的高值(H)和低值(L)集聚区域.

 

耕地破碎化

局部自相关分析表明(图3a),
 

集聚区域分布在安顺市北部,
 

包括高—高型2个乡镇(街道)、
 

低—高型3个

乡镇(街道)、
 

低—低型15个乡镇(街道)、
 

高—低型1个乡镇(街道),
 

合计21个乡镇(街道).
 

高—高集聚型

分布在北街办事处与东街办事处;
 

低—低集聚型有一个较大区域和一个较小区域,
 

分别位于在马官镇和羊

昌乡附近;
 

低—高集聚型集聚在市区内的东关办事处和南街办事处区域,
 

高—低集聚型分布旧州镇.
 

石漠

化局部自相关结果表明(图3b),
 

集聚区域在研究区分布不平衡,
 

呈散乱分布,
 

包括高—高型10个乡镇(街
道)、

 

低—高型2个乡镇(街道)、
 

低—低型5个乡镇(街道)、
 

高—低型1个乡镇(街道),
 

合计18个乡镇(街
道).

 

高—高集聚型有一个较大区域和2个较小区域,
 

较大区域分布在环翠街道、
 

白马湖街道附近,
 

较小区
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域分布在猴场乡、
 

补郎苗族乡、
 

猴场镇和大营镇地区;
 

低—高集聚型分布在高—高集聚型较大区域的两侧,
 

分别是江龙镇和白水镇;
 

低—低集聚型分布在研究区南北两侧,
 

分别为简嘎乡、
 

六马镇、
 

黄腊乡、
 

白云镇和

旧州镇;
 

高—低集聚型分布在研究区东北部的东屯乡.

审图号:
 

黔S(2020)007号

图3 安顺市耕地破碎化及石漠化指数图

3.2 耕地破碎化与石漠化空间耦合关系

3.2.1 耦合关系分析

利用耦合度与耦合协调度模型计算得到各乡镇(街道)耦合度C值与耦合协调度D值,
 

经ArcGIS
 

10.2
可视化表达后得到耕地破碎化与石漠化耦合度、

 

耦合协调度空间分布图(图4a,4b).
 

结果表明,
 

耕地破碎

化与石漠化耦合度的数值主要分布在0.8~1之间,
 

各种耦合类型的乡镇(街道)数目相差较大.
 

耦合类型为

磨合的乡镇(街道)数目在空间上分布比较散乱,
 

包括宗地镇、
 

幺铺镇等16个乡镇街道;
 

低水平耦合包含2
个乡镇(街道),

 

分别位于研究区北部与南部;
 

耦合类型为拮抗的乡镇(街道)共2个,
 

分别为东街办事处与

西街办事处;
 

而高水平耦合的乡镇(街道)包含68个,
 

说明安顺市的耕地破碎化与石漠化的耦合类型以高水

平耦合为主,
 

并且在空间位置上分布也比较均匀,
 

研究区内耕地破碎化与石漠化相互作用较强.
 

究其原因

是由于贵州安顺市喀斯特地貌发育成熟,
 

生态环境脆弱,
 

地表土层较薄,
 

孤立山体较多,
 

导致研究区域内

耕地呈现以重度破碎化与中度破碎化为主的破碎化程度现象,
 

致使安顺市耕地破碎化问题严峻,
 

不利于农

业发展且不能满足粮食生产.
 

为了扩大耕地,
 

人们过度开垦造成植被破坏,
 

导致水土流失,
 

长此以往,
 

地表

基岩裸露,
 

形成石漠化,
 

而石漠化导致耕地破坏,
 

加剧耕地破碎化,
 

当石漠化问题日益严重时,
 

人们又会毁

林开荒以增加粮食产量,
 

形成恶性循环.
 

正是这种不合理的方式致使研究区内破碎化与石漠化相互作用强

烈,
 

呈高水平耦合度.
耕地破碎化与石漠化耦合协调度包含3种类型,

 

数值主要分布在0.3~0.6之间,
 

不存在极度协调类

型,
 

有85个乡镇(街道)协调类型以中度协调为主,
 

占总乡镇(街道)数目的95.5%.
 

从整体上看,
 

研究区内

耕地破碎化与石漠化呈中度协调状况,
 

说明两者之间的相互影响不再往恶劣的方向发展,
 

而是开始向协调

关系转变,
 

这是由于研究区相关部门制定了一系列石漠化治理措施,
 

通过建立基本农田保护区,
 

保证农民

的基本生活用地,
 

农民不再毁林开荒致水土流失造成次生石漠化.
对耦合协调度D值进行全局莫兰指数分析表明,

 

p 值为0.00,
 

小于0.01,
 

表明各乡镇(街道)耦合协调
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度之间存在空间自相关性的置信度达到99%,
 

全局莫兰指数为0.17,
 

Z 值得分为3.23,
 

大于0.01置信水

平的临界值2.58,
 

表明乡镇(街道)间耦合协调度出现明显的空间聚集性;
 

对耦合协调度进行局部莫兰指数

分析表明(图5),
 

安顺市耕地破碎度与石漠化的空间耦合协调度有高—高与低—低2种聚集类型,
 

合计17
个乡镇(街道),

 

空间布局表现为有3个较大的区域和3个较小的区域,
 

较大的区域分布在白马湖街道、
 

良

田镇、
 

猴场镇附近,
 

较小的区域分布在补郎苗族乡、
 

白云镇、
 

东街办事处附近区域.

审图号:
 

黔S(2020)007号

图4 安顺市耕地破碎化与石漠化耦合度、
 

耦合协调度图

审图号:
 

黔S(2020)007号

图5 贵州安顺市耕地破碎化与

石漠化的耦合协调度集聚图

3.2.2 耦合关系类型

为得到耕地破碎化与石漠化程度各种类型的

空间分布情况,
 

将耕地破碎化与石漠化程度两者

进行空间叠加,
 

得到安顺市耕地破碎化与石漠化

的耦合关系类型(图6a).
 

结果表明,
 

研究区内耕

地破碎化与石漠化程度从高到低依次为同步型、
 

石漠化滞后型、
 

破碎化滞后型.
 

耕地破碎化与石漠

化程度都比较高的区域为大营镇、
 

宗地镇、
 

猫营

镇、
 

马场镇4个乡镇,
 

这几个乡镇耕地利用前景不

容乐观,
 

如何同步治理耕地破碎化与石漠化是关

键问题.
 

其次,
 

中度破碎化中度石漠化、
 

中度破碎

化重度石漠化与重度破碎化中度破碎化的乡镇(街
道)数目分别为28个、

 

14个和6个,
 

在研究区内

呈现从中部往四周散开的分布格局,
 

这部分乡镇

耕地分布格局后续需要重点关注;
 

重度破碎化轻

度石漠化与轻度破碎化重度石漠化的乡镇(街道)

数目分别为12个和1个,
 

在研究区南部有一个较

大的分布区域,
 

主要分布在六马镇、
 

火花镇附近;
 

中度破碎化轻度石漠化、
 

轻度破碎化中度石漠化与轻度

破碎化轻度石漠化的乡镇(街道)数目为28个,
 

主要分布在研究区北部.
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探究安顺市耕地破碎化与石漠化之间的关系,
 

可以根据耕地破碎化与石漠化程度等级判断耦合关系类

型,
 

若两者等级相同,
 

则定义为破碎化与石漠化同步型;
 

若石漠化程度等级小于耕地破碎化程度等级,
 

则

将其定义为石漠化滞后型;
 

若石漠化程度等级大于耕地破碎化程度等级,
 

则将其定义为破碎化滞后型,
 

可

视化后得到(图6b).
 

本研究区内石漠化滞后型乡镇共39个,
 

主要分布于镇宁县南部、
 

紫云县中西部、
 

关岭

县县内、
 

普定县西部、
 

平坝区西部和西秀区东南部,
 

这些县域石漠化问题较严重,
 

耕地破碎化较轻,
 

针对这

些乡镇,
 

相关地区应该采取林草植被的建设与保护措施,
 

加强石漠化治理,
 

防止区域水土流失导致耕地被

破坏,
 

以减轻耕地破碎化问题;
 

破碎化滞后型乡镇共9个,
 

主要分布于普定县东部、
 

西秀区北部、
 

镇宁县北

部以及西秀区东部,
 

该区域部分地区矿产资源丰富,
 

但矿产开采破坏了耕地资源,
 

耕地破碎化严重,
 

针对

这些乡镇,
 

应培育过渡性经营性林地,
 

通过技术手段和人工培肥将其转换为耕地,
 

增加耕地集中连片

度[34];
 

同步型乡镇共40个,
 

主要分布于普定县中部、
 

西秀区北部与西部、
 

平坝区西部、
 

关岭县中部、
 

镇宁

县北部、
 

紫云县西北部与东南部,
 

耕地破碎与石漠化主要呈中度协调同步型,
 

破碎化与石漠化同时存在但

均为中度,
 

当地需要同时注重耕地保护与石漠化治理,
 

提高耕地生产效率,
 

做好水保措施,
 

防止耕地破碎

化和石漠化加剧.

审图号:
 

黔S(2020)007号

图6 耕地破碎化与石漠化的耦合关系及耦合关系类型图

4 结论

本文构建了耕地景观破碎化评价指标体系,
 

并结合耦合度与耦合协调度模型、
 

空间自相关重点分析了

安顺市耕地破碎化与石漠化空间分布格局及空间耦合关系.

1)
 

从空间分布上看,
 

安顺市耕地破碎化程度南北差异较大,
 

破碎化程度较高的地区以南部为主,
 

集中

在花江镇、
 

六马镇、
 

良田镇、
 

简嘎乡及与紫云县南部,
 

破碎化程度低的地区主要分布于研究区北部,
 

集中于

羊昌乡及马关镇附近2个片区;
 

从数量上看,
 

安顺市耕地破碎化程度以中度、
 

重度破碎化为主;
 

研究区内

轻度石漠化和中度石漠化2种石漠化程度的乡镇(街道)数目差别相差不大,
 

但主要表现为中度石漠化.

2)
 

耕地破碎化与石漠化空间自相关分析结果表明,
 

乡镇(街道)间耕地破碎化指数与石漠化指数都表

现出明显的空间聚集性,
 

耕地破碎化集聚区域出现在安顺市北部,
 

合计21个乡镇(街道),
 

石漠化集聚区域

在研究区分布不平衡,
 

呈散乱分布,
 

合计18个乡镇(街道).
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3)
 

耕地破碎化与石漠化耦合度分析结果表明,
 

研究区内耕地破碎化问题突出,
 

不能满足生产要求,
 

于

是人们选择盲目开垦,
 

而不合理的水保措施导致石漠化,
 

石漠化反过来又会破坏耕地,
 

形成恶性循环,
 

使

破碎化与石漠化相互作用强烈,
 

导致各种耦合类型的乡镇(街道)数目相差较大,
 

并呈现高水平耦合;
 

耕地

破碎化与石漠化耦合协调度分析结果表明,
 

各乡镇(街道)间协调类型以中度协调为主,
 

并且具有明显的空

间聚集性.
4)

 

研究区内耕地破碎化与石漠化程度表现为3种耦合关系类型,
 

且从大到小依次为同步型、
 

石漠化滞

后型、
 

破碎化滞后型.
 

基于3种不同的耕地破碎化和石漠化的耦合关系类型,
 

从耕地破碎度的角度探讨石

漠化治理,
 

针对各类型地区整治侧重点应各有不同,
 

既要注重石漠化治理与现有耕地保护,
 

又要注重耕地

修复提高耕地集中连片度,
 

提升耕地质量,
 

保护现有良好生态环境.
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