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【摘 要】: 人口超载与环境退化的关系密不可分，对于地处喀斯特地区，且人多地少、人地矛盾突出、生态环

境极其脆弱的贵州省而言，人口密度与人类活动强度是喀斯特地区石漠化及一系列环境退化的重要驱动因素。通过

利用在 GIS、RS 技术手段支持下的地理空间数据，结合当地人口数据，对贵州省 2000 年至 2010 年近十年间环境

退化的空间格局和变化进行了时空叠加综合分析，结果显示出近十年贵州省环境退化与人口超载的格局及变化趋

势，并且通过深入的时空对比，发现研究区具有低等级退化主要由自然环境背景要素驱动、高等级退化主要由人口

因素催生的环境演化分化特征。
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0 引言

环境退化是人类对环境的不合理开发利用，引起环境系统的结构发生变化，从而导致自我调节能力下降、功能减退的现象。

近年来环境退化、大量森林的消失、工业化和城市化以及自然灾害等造成的全球变暖越来越明显
［1］

。中国地域差异明显，自然

环境类型复杂，很多地区都存在生态系统脆弱等问题，这些地区只要开发利用不恰当，就极易呈现出生态失衡。在位于中国西

南部地区的贵州省，地处世界喀斯特发育面积最大地区，其土地生产力先天低下，加之沉重的人口负担，构成一隅复杂的生态

环境与极其脆弱的人地生态系统
［2］

。近年来，贵州省频繁发生的水土流失、土地侵蚀和退化、土地石漠化灾害
［2－4］

等揭示着该

地区也发生了环境/植被退化的典型退化过程，显现出明确的环境退化特征。

尽管贵州省也是我国近年来实施退耕还林、生态治理和生态文明建设的桥头堡，局部地区的生态环境随着公民意识的提高、

政策的导向、法律法规的健全和环境建设的实施得到了极大的改观。但是，生态脆弱、人地矛盾剧烈，全局性的环境退化问题

仍然突出。在较小时间尺度上，排除气候变化、地理地质演化过程、不合理的经济政策和市场因素后，人口密度和人类活动强

度成为引发环境退化恶化的主要驱动因子。
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在这样的背景下，人口密度的大小，综合地表现了人群对生态环境的影响和作用，从而也间接地反映出人口对资源、环境

的压力，因此有必要将人类活动因素即人口超载纳入对贵州省脆弱生态环境退化过程的分析和评估中。这一举措将有助于我们

了解人口压力在贵州省环境退化中所造成的影响，尤其是较大较突出的人地矛盾究竟在环境退化中造成了多大程度的影响。

1 数据来源与研究方法

1. 1 人口数据来源与处理

为了解研究区内人口近十年的变化情况，采用分县区人口密度和合理人口容量( 150 人/km
2
) 进行对比，得出十年间研究

区人口超载率变化数据。其中分县人口数据来自 2000 年和 2010 年贵州省统计年鉴，并采用克里金插值法将其与地理环境数据

进行叠加分析，从而可以对研究区近十年环境退化与人口超载变化进行分析。

1. 2 土地利用数据来源与处理

考虑到研究区域的范围、可获取性、价格、应用领域等方面，综合各项因素选择分辨率为 30 m 的免费 TM 影像数据为土地

利用数据源，选取 2000 年、2010 年二期 TM 影像，并通过大气校正、正射校正和几何校正，采用 2000 国家大地坐标系、高斯

－ 克里格投影和 1985 国家高程基准，最后将二期数据进行面向对象解译，得到贵州省 2000 年－ 2010 年土地利用/覆盖数据。

1. 3 石漠化数据来源与处理

借鉴相关学者的研究成果，选取基岩裸露率、坡度、土地覆被、植被覆盖度、岩性五个石漠化提取关键因子
［5－9］

，利用 GIS

的叠加分析功能，计算得出研究区 2000 年至 2010 年石漠化格局与变化数据。其中基岩裸露率、土地覆被和植被覆盖度提取自

土地利用数据，坡度来自贵州省 DEM 数据，岩性来自贵州省岩性图。

1. 4 环境退化数据综合与处理

造成环境退化的因素十分复杂，研究一个区域的环境退化问题时，需要涉及到大量的指标，当抓住了某个区域环境退化的

实质时，该实质下的驱动因素和分类要素便明确且独立。在近年来针对喀斯特区域的环境研究、石漠化研究和环境退化研究的

进展下
［10］

，研究选取了对该区域生态环境状况起主要作用的石漠化面积比、湿地变化和人口超载率这三个因素，加上下辖基岩

裸露率、坡度、土地利用、植被覆盖度、岩性共 8 个要素作为评估指标录入 GIS 数据处理平台来进行研究区环境退化的空间叠

加综合分析。

2 贵州省环境退化与人口超载特征分析

2. 1 2000 年－ 2010 年贵州省人口超载格局及变化特征

贵州岩溶地区山地多，平地少，同时缺少水土，土壤肥力差，农业生态环境脆弱，人口容量很低。脆弱的生态环境，沉重

的人口压力，落后的社会生产力和不合理的生产生活方式导致当地陷入“贫困—人口增长—土地退化”的恶性循环
［11］

，环境退

化严重。在人口压力和政策误导下的毁林开荒是喀斯特地区土地退化的主要人为因素
［12］

。贵州省是一个少数民族聚集的地区，

长期以来由于历史与民族政策等原因，一些地区在生育上的宽松与限制人口迁移的政策促使下，导致贵州省在近十年来人口增

长较快。为了掌握近十年间研究区人口增长情况，以当前生产力水平下的合理人口容量约150人/km
2
的标准为基准，根据2000 年、

2005 年、2010 年统计年鉴的人口资料得出三个时期的人口密度数据，并最后计算得出研究区近十年来的人口超载率(表 1) 。
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从表 1 统计数据上看出: 贵州省各县的人口超载率在 2000 年－ 2010 年间大多呈现的是先增后减的趋势，只有贵阳白云

区、遵义红花岗区、六盘水市、铜仁市等呈现的是逐渐增加的趋势。从分布图上看，贵州省各县 2000 年人口超载率大于 50% 的

有 30 个县、市，主要集中分布在贵阳市、毕节地区的东北大部分地区、遵义地区南部、六盘水地区以及零散分布在经济较发达

的安顺市西秀区、凯里、思南、玉屏等县; 人口超载率在 30% ～ 50% 间的有 15 个县、市，主要分布安顺地区的北部、铜仁地

区的北部和东部以及遵义的习水和桐梓; 人口超载率在 0% ～ 30% 间的有 19 个县、市，且分布较为分散，主要集中在毕节地

区的西部、黔南州的中部等。人口超载率小于 0%的有 20 个，则主要集中在贵州南部及东南部。而到了 2010 年，全省大部分县、

市的人口超载率开始有所下降，人口超载率在小于 0% 间的占了较大比例，其次是 30% ～ 50%。从总体上看，2000 年人口密度

为 213 人/km
2
， 2010 年人口密度为 197 人/km

2
。对于 150 人/km2 这一标准，贵州省大部分区域都已经超过这一标准，虽然在
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2010 年时，贵州省常住人口开始大量的减少，从而使得贵州省人口压力开始有所减轻，这和贵州省近几年来成为人口输出大省

有关，但贵州省仍然存在人口基数大，全省人口低增长率与高增长量并存，人口密度比全国平均水平高出许多，人口问题是贵

州省环境退化的突出因素。

2. 2 2000 年－ 2010 年贵州省石漠化格局及变化特征

表 2 显示，2010 年石漠化的总面积比 2000 年总体上减少了 3 605. 2 km
2
，面积比减少了 2. 0%，减少程度并不显著。贵

州省石漠化在空间上的分布具有以下规律: 石漠化分布范围广，面积大。除成片分布的非喀斯特地区外，整个喀斯特区域均有

不同程度的石漠化，尤其是在贵州中部，西部和南部的纯石灰岩和白云岩地区，石漠化呈集中连片分布状态。石漠化类型多样，

代表性强。与西南喀斯特分布的省区相比，贵州喀斯特石漠化等级较齐全，从无石漠化到极重度石漠化均有分布; 既有喀斯特

峡谷与高原石漠化典型区，也有石灰岩与白云岩石漠化典型区，类型复杂，成因多样，代表性强。石漠化空间分布不均，具有

西部重、东部轻，南部重、北部较轻的宏观格局。这种格局是在喀斯特环境背景基础下，长期受石漠化驱动因子的强烈作用而

形成的———在贵州的西部和南部广泛分布着较纯的碳酸盐岩，受这种地质环境的影响，当地土壤成土周期长，土层薄且贫瘠，

土地承载力较低，加之人口众多，密集、频繁的农业活动成为当地贫瘠土地和脆弱生态的沉重负担。此外这个区域内较为温暖

湿润的气候环境在全球气候变暖的背景下也为贵州省西南部的喀斯特石漠化的发生和演化朝着“更强更重”的态势发展提供了

催化条件。相比之下，贵州省北部分布较多的是非纯碳酸盐岩和非碳酸盐岩，而东部的地质环境则几乎由非碳酸盐岩构成，该

地区的土壤条件较西南部更好，发生喀斯特石漠化的风险和石漠化灾害的发育、发生程度相对较低，产业结构较为丰富，当地

农民不依赖于传统的劳动密集型农业耕作作为其生活和经济的保障，生态环境的负担相对较轻，人地矛盾相对较轻，因此这个

地区石漠化发生的概率和强度较贵州省西南部而言相对更轻。

全省超过三分之一的喀斯特地区已经存在不同程度石漠化问题，从全省石漠化十年变化情况来看，贵州省各地区石漠化演

变程度各有差异，石漠化等级增强主要分布在贵州的西部和南部，而贵州东部和北部地区则较多发生石漠化程度降低过程。

2. 3 2000 年－ 2010 年贵州省环境退化格局及变化特征

图 1 显示出进行综合叠加分析后，贵州省 2000 年－ 2010 年环境退化等级分布情况; 表 3 为统计得到的退化等级及相应

面积数据。从研究区环境退化的空间分布与时间分布特征来看，环境退化严重地区主要都是分布在喀斯特地区，环境退化的空

间分布呈现出东部轻西部重，南部轻北部较重的总体特征。分析导致这一特征分布的原因，可以发现其和研究区的自然本底条

件与人类活动有着密切的联系。从研究区的自然本底条件上看，研究区只有非碳酸盐岩分布的黔东南、黔西南望谟等县部分地

区、北部赤水及习水一部分、梵净山区等为非喀斯特地区，这部分地区的分化壳较厚，植被覆盖较好，水土流失较轻，无明显

石漠化现象，使得这部分地区的生态环境保存较为完善，环境退化问题较不突出; 而碳酸盐岩分布的六盘水市、黔南州、安顺

市、黔西南州、毕节地区为典型的喀斯特地区，这些地区由于喀斯特发育，生境具有干旱、富钙和缺土、多石等特性，致使植
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物生长缓慢，植被的结构和覆盖度一般较差，而且植被一旦遭到破坏，生境急剧恶化，形成植被进一步退化的恶性循环; 植被

的丧失又导致土壤侵蚀的加剧，从而使环境退化更加严重并不断扩大。建国后贵州省经济的发展、医疗卫生条件的改善等因素

促使人口激增，为了支撑大量增加的人口，农民开始陡坡耕作或开垦原始草地与林地，使研究区内的植被遭到严重破坏，地面

失去了植被的保护，导致水土流失严重，进而又引起土地的贫瘠与石漠化，之后农民又开始对新的土地进行开垦。这些人类活

动叠加在脆弱的喀斯特自然本底上，造成的破坏则更为突出与明显。所以研究区的植被生态环境呈现出这样的背景特征: 在人

口密度高的地区( 如西部地区) ，由于人为活动的强度大，到处呈现森林覆盖率低，荒山秃岭、石漠化景观随处可见，环境退

化问题显著且突出; 而在人口密度小的地区( 如黔东南地区) 则呈现森林覆盖率较高、石漠化极轻，环境退化问题不显著的山

清水秀景观。

在呈现出东部轻西部重，南部轻北部较重的植被生态背景前提下，低等级的环境退化主要分布在非喀斯特地区和喀斯特地

区生态环境较为完整的地区，如黔东南、黔南荔波、铜仁梵净山、赤水河流域; 高等级的环境退化则主要分布在喀斯特的大部

分地区和非喀斯特地区人地矛盾突出的地区，如六盘水、安顺地区，毕节地区、铜仁地区等; 环境退化最严重地区则主要是集

中在六盘水地区的水城县，安顺地区的关岭县和紫云县，黔西南地区的晴隆县、贞丰县和册亨县东部地区，毕节地区的纳雍县、

织金县、大方县和威宁县。2000 年，研究区环境退化严重区主要集中在以贵阳市、毕节市、六盘水市和关岭县为包围圈的范围

内，并零散分布在兴义市、铜仁地区的沿河和思南县、遵义地区的正安县、黔东南的凯里市等地区; 环境退化轻度地区主要集
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中在黔东南大部分地区，赤水县，黔西南的册亨县南部、望谟县南部，黔南的罗甸县南部、荔波等地区。贵州省 2010 年的环境

退化问题有所缓解，毕节地区和安顺地区的高等级环境退化有较多的转换成了中度退化，遵义地区和铜仁地区的高等级退化则

大部分转换成了中度退化，甚至是无明显退化。2010 年环境退化较为严重的地区主要是集中在六盘水市地区，毕节和安顺的局

部地区，贵阳的周边地区。无明显退化和轻度退化区则主要占据了贵州的南部、东部和东北部地区。以遵义市、贵阳市和兴义

市的连线为分界线，界线以东主要分布无明显和轻度退化，界线以北则主要分布中度以上退化区。

3 结论

通过在 GIS、RS 技术手段支持下的地理空间数据，结合当地人口数据，对贵州省 2000 年至 2010 年近十年间环境退化的空

间格局和变化进行了时空叠加综合分析，研究不仅夯实了人口密度及人类活动强度高低与周遭环境水平呈反比关系的理论基础

———贵州省近十年间人口密度的变化与环境退化变化和趋势正是该理论下的一系列现实典型案例，并且通过深入的时空对比

分析研究，还发现了贵州省近十年间低等级退化的发生主要由自然环境背景要素驱动，而高等级退化的驱动主要由人口因素催

生，丰富、延展了我们对于不同强度下的人口和人类活动对于环境退化的影响机制和过程的理解。同时，针对贵州省的环境监

测与退化评估、环境与人口/人类活动管理，未来的退化修复研究具有一定的参考价值。
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