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近 20 a广西石漠化区植被覆盖度与气候变化
和农村经济发展的耦合关系

马 华1，王云琦1* ，王 力2，王益坤3

( 1． 北京林业大学 水土保持学院，北京 100083; 2． 广西壮族自治区桂林市平乐镇林业工作站，广西 桂林 542400;

3．广西壮族自治区桂林市平乐县林业局，广西 桂林 542400)

摘 要: 通过研究广西石漠化区农村经济社会因素、生态政策、气候变化对石漠化治理恢复进程的影响，得出影响
植被变化的主要和次要因素及其对植被变化的贡献率，选取了反映植被盖度的 NDVI值，以及与石漠化地区植被覆
盖度有关的 9 个因子:农村人口、粮食产量、农村人均纯收入、牲畜量、耕地面积、森林封禁面积、造林面积、年均温
度、年均降水量。基于 1991—2010 年中国统计年鉴资料，以相关性分析和主成分分析法对植被覆盖度的变化进行
了分阶段的分析，得出各主成分的贡献率。另外，对广西的气候变化、石漠化状况以及农村经济状况进行了分析。
结果表明: 1． 农村经济社会、生态政策等人为因素是石漠化发展、逆转的主要影响因子，气候变化则是次要影响因
子。2005—2010 年，人为活动、气候变化对石漠化的影响贡献率分别为 64． 115%，23． 355%。2． 近 20 a 广西气候
呈干暖化趋势，石漠化面积减少显著，但仍存在较大面积的潜在石漠化土地，农村纯收入虽逐年增加但处于全国较

低水平。由此可知，虽然人为活动与气候因素共同作用影响着石漠化地区植被变化，但目前广西石漠化地区植被
变化受农村人口活跃程度、农村经济生产活动以及生态政策的实施力度影响很大。
关键词: 石漠化地区;植被变化;气候变化;农村经济发展;主成分
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喀斯特石漠化是土地荒漠化的主要类型。在湿
润、亚湿润气候环境和喀斯特环境的基础上，受人类
社会经济活动的干扰破坏和气候变化因素的叠加影

响，造成植被减少，水土流失状况严重，基岩大面积

裸露，土地生产力丧失，形成类似石质荒漠的景

观［1 － 2］。我国石漠化主要发生在西南地区，包括黔、
滇、桂、湘、鄂、渝、川和粤 8 省 ( 区、市) ，国土面积
107. 1 × 104 km2，喀斯特面积 45. 2 × 104 km2。广西
作为石漠化地区的典型代表之一，高温多雨，易旱易

涝，山高坡陡，石多土层薄，植被覆盖度低，地表水缺

乏，生态脆弱，土地质量差。石漠化不仅仅是单纯的
生态问题，还是复杂的经济社会问题，主要表现为石

漠化地区经济落后，人口压力增加，土地资源的不合

理利用，土地生产力退化严重，耕地面积减少，人地

矛盾十分尖锐［3 － 4］。石漠化土地的存在不仅不利于
维系生态稳定和人类的生存发展，还会引发洪涝、滑
坡、泥石流等次生地质灾害，威胁到居民的生命财产
安全。为了实现人类与自然可持续发展，应加强对
石漠化生态退化影响因子的研究，因地制宜的提出

治理措施。



现阶段，国内对广西石漠化的研究主要集中在

自然科学领域，包括有石漠化的成因及危害［5 － 6］，石

漠化人为影响因子分析［7］，石漠化地区生态环境评

价［8 － 9］，石漠化治理模式和效果等［4，10 － 11］。石漠化
的治理仅靠封山育林、人工造林修复是不够的，气候
变暖的趋势以及农村经济发展模式的转变，都会对

石漠化地区的生态环境和居民生活产生影响。因
此，影响石漠化治理效果的因素复杂多变。为揭示
石漠化治理的复杂性，以广西为例，以农村经济发展

水平、气候变化、植被覆盖度为参考，分析了影响石
漠化地区植被变化的多种因素，量化人为活动因素

和自然因素对石漠化的影响程度，分析农村经济、气
候、石漠化的现状，旨在得出当前石漠化治理所面临
的限制因素，为因地制宜地制定合理的石漠化治理

方式提供科学依据。

1 研究区概况及研究方法

1. 1 研究区概况
广西壮族自治区 ( 以下简称广西) 地处华南沿

海，位于 104° 26' ～ 112° 04'E，20° 54' ～ 26° 24'N，
属亚热带季风气候区，气候温暖，热量丰富，年均温

17 ～ 22 ℃，气温由北向南递增。广西是全国降水
量最丰富的地区之一，大部分地区年均降水量为

1 250 ～ 2 000 mm;由于受冬、夏季风的交替影响，降
水量的季节变化不均，干湿季分明; 4—9 月为雨季，
降水量占全年降水量的 70% ～ 85%，容易发生洪涝
灾害; 10 月—次年 3 月为旱季，降水量仅占年降水
量的 15% ～ 30%，干旱少雨。广西各地≥10℃积温
为5 000 ～ 8 000℃，是全国最高积温省区之一。广西
气象灾害相当频繁，经常受到干旱、洪涝、低温冷害、
大风、冰雹和热带风暴的危害，其中以旱涝最为突出。
广西行政区划上辖 14 个市 109 个县( 市、区) ，

土地总面积 2 367 × 104 hm2，约占全国土地面积的

2. 5 %。广西喀斯特地貌发育，范围涉及河池市、百
色市、桂林市、崇左市、南宁市、来宾市、柳州市、贺州
市、贵港市、梧州市 10 个市 76 个县( 市、区) ，喀斯
特区域土地总面积 832. 25 × 104 hm2，占土地总面积

的 46. 6 %［12］。由于对土地不合理开发利用，喀斯
特区石漠化现象十分普遍，石漠化土地面积 237. 9
× 104 hm2，占喀斯特土地面积的 28. 6%，潜在石漠
化土地 186. 7 × 104 hm2，占喀斯特土地面积的

22. 4%。喀斯特石漠化地区的生态环境具有巨大的

脆弱性和不稳定性，表现为旱涝灾害，水土流失与滑

坡等自然灾害频繁发生。石漠化问题严重制约了社
会经济的可持续发展，因此，研究影响石漠化治理的

自然因素和人为活动因素，不仅能为生态环境恢复

工作指引方向，同时能改善喀斯特区生态状况和当

地群众的生产生活条件，维护居民生命财产，实现经

济社会可持续发展。
1. 2 数据来源
地表植被的退化与丧失是石漠化过程中最为直

观和敏感的现象，因此需要选取能够反映植被状况

的指标。在卫星遥感数据中，归一化植被指数( Nor-
malized － difference Vegetation Index，NDVI ) 是表示
植被覆盖状况的主要指数，用于生成显示植被量的

影像。它可以在时间和空间上连续的反映出某个地
区植被的生长状况和空间分布情况，在区域尺度下

这些数据资源较容易获取［13 － 14］。NDVI定义为近红
外波段和可见光波段之差与两波段之和的比值，数

值越大，植被覆盖度越大。本研究所采用的 NDVI
数据来源于 1991—2006 年的 AVHＲＲ GIMMS NDVI
数据集和 2000 年至 2010 年的 MODIS NDVI 数据
集。其中，AVHＲＲ GIMMS NDVI数据来源于 NOAA
系列环境卫星，空间分辨率为 8 km，为半月最大化
合成 NDVI数据，即将每个像元 15 d NDVI 最大值
用最大值合成法( MVC) 对每月的 NDVI 进行处理，
这样可以减小大气、云层对数据的影响。MODIS
NDVI 数据来自美国地球观测系统 ( EOS) ，为月合
成数据，空间分辨率为 500 m。
查阅 1991—2010 年中国统计年鉴、中国林业统

计年鉴等相关年鉴，将与广西植覆盖度有关的因素

进行汇总。一共选取 9 个因子: 农村人口、粮食产
量、农村人均纯收入、牲畜量、耕地面积、森林封禁面
积、造林面积、年均温度、年均降水量，其中，前 5 个
属于农村社会经济因素; 森林封禁面积和造林面积

属于生态政策因素，最后 2 个属于气候因素。
1. 3 研究方法
1． 3． 1 2007—2010 年 GIMMS NDVI插补数据获取
由于 GIMMS NDVI 与 MODIS NDVI 的获取途

径、空间分辨率有所不同，需要利用两种数据集重合
时间段 ( 2000—2006 年) 的最大 NDVI 值建立逐个
像素的一元线性回归模型。通过回归模型，重采样
获取的 8 km空间分辨率 MODIS 年最大 NDVI 数据
对 GIMMS NDVI 数据进行插补，从而得到整合后
1991—2010 年 NDVI数据。
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1． 3． 2 相关性分析和主成分分析
影响石漠化治理的因素错综复杂，考虑到气候

变化、人口变化、经济发展、造林政策变化等因素，根
据主成分分析的要求及现有年鉴资料采用分阶段分

析的方法，对石漠化变化进行影响因素分析。将植
被覆盖度变化划分为 1991—1994 年、1995—2000
年、2001—2004 年、2005—2010 年 4 个阶段( 图 1) ，
利用 SPSS 20． 0 软件对样本进行相关性分析和主成
分分析，分析各阶段气象因素、农村经济社会因素、
生态政策对植被盖度变化的影响特点，得出相关性

系数、主成分因子载荷、贡献率和累计贡献率。同时
对广西气候状况、石漠化面积状况、农村人均纯收入
的变化进行了分析。

图 1 1991—2010 年广西植被盖度 NDVI值变化图
Fig． 1 Variation of NDVI of Guangxi from 1991 to 2010

2 结果与分析

2. 1 石漠化影响因子
2． 1． 1 第一阶段( 1991—1994 年)
本阶段是森林封育为主，植被盖度逐年增加。

通过分析 NDVI 值与气候、农村经济社会因子的相
关性( 表 1) ，可知 NDVI值与农村人口、耕地面积呈
显著负相关，与农村纯收入、牲畜量、森林封禁面积、

造林面积、年均降水量呈正相关关系，与年均温度相
关性不显著。
由表 1 可见，前 2 个主成分的累计贡献率达

96． 644%，表明这 2 个主成分已经基本包括了指标
的具体信息，按照主成分因子选取原则在此只考虑

前 2 个主因子的效应。通过旋转后的主成分载荷矩
阵分析得出，第一主成分中，主要由农村人口、农村
纯收入、牲畜量、耕地面积、森林封禁面积、造林面积
和年均降水量决定，说明农村社会经济因素和生态

政策对石漠化的影响显著，这与相关性分析结果一

致。第二主成分的影响因子包括粮食产量和年均气
温，气象因子的载荷较高，说明其主要由气候所决

定。此阶段，第一二主成分的贡献率分别为
72. 289%、24． 354%，表明第一主成分最重要。由此
可见，人为活动因素是影响植被恢复的主要因素。
2． 1． 2 第二阶段( 1995—2000 年)
植被盖度 NDVI值呈下降趋势，植被出现退化，

出现了 NDVI值与农村纯收入、牲畜量、耕地面积、
年均温度呈负相关的结果 ( 表 2 ) 。牛羊数量增加
后，除了觅食植物外，牲畜还具有很强的践踏能力，

易对植物造成伤害，甚至死亡。1996 年和 1998 年
出现了 20 a内的低温和高温天气，寒冷冻害和高温
不利于植物的生长。
由表 2 可见，前 3 个主成分的累计贡献率达

92． 278%，表明这 3 个主成分已经基本包括了指标
的具体信息。通过旋转后的主成分载荷矩阵分析得
出第一主成分的影响因子包括农村人口、粮食产量、
农村纯收入、森林封禁面积和造林面积，说明这一阶
段农村人口、经济状况和造林政策起决定作用。第
二主成分的影响因子为耕地面积，第三主成分的影

响因子为牲畜量，表明农村生产资料对植被盖度的

变化起到一定的作用。此阶段，气候因子较上一阶
段对植被盖度变化的影响程度有所减小，说明人为

活动对植被的扰动远远大于气候变化所带来的影

响。

表 1 NDVI值相关性分析、主成分因子负荷和贡献率( 1991—1994 年)

Table 1 The analysis of correlation，principal component loading and contribution ( 1991—1994)

相关性与

主成分
农村人口 粮食产量

农村纯

收入
牲畜量 耕地面积

森林封禁

面积
造林面积 年均温度

年均降

水量
方差贡献

贡献率

/%
累计贡献

率 /%

NDVI相关性 － 0． 913 － 0． 301 0． 948 0． 972 － 0． 935 0． 785 0． 858 － 0． 045 0． 910 — — —

第一主成分 － 0． 971 － 0． 232 0． 975 0． 996 － 0． 996 0． 941 0． 814 0． 012 0． 985 6． 506 72． 289 72． 289

第二主成分 0． 239 0． 929 － 0． 207 － 0． 036 0． 083 0． 017 0． 523 － 0． 989 － 0． 157 2． 192 24． 354 96． 644
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表 2 NDVI值相关性分析、主成分因子负荷和贡献率( 1995—2000 年)
Table 2 The analysis of correlation，principal component loading and contribution ( 1995—2000)

相关性与

主成分
农村人口 粮食产量

农村纯

收入
牲畜量 耕地面积

森林封禁

面积
造林面积 年均温度

年均降

水量
方差贡献

贡献率

/%
累计贡献

率 /%

NDVI相关性 0． 856 － 0． 758 － 0． 825 － 0． 512 － 0． 457 0． 790 0． 930 － 0． 706 0． 130 — — —

第一主成分 － 0． 922 0． 885 0． 987 0． 147 0． 201 － 0． 883 － 0． 928 0． 760 0． 256 5． 024 55． 826 55． 826

第二主成分 0． 365 0． 350 0． 029 － 0． 226 － 0． 929 － 0． 096 0． 312 0． 492 0． 747 2． 275 25． 275 81． 101

第三主成分 0． 072 0． 248 － 0． 059 0． 935 0． 121 － 0． 064 － 0． 101 0． 286 － 0． 467 1． 006 11． 177 92． 278

2． 1． 3 第三阶段( 2001—2004 年)
由表 3 可见，前 3 个主成分的累计贡献率达

94． 887%，表明这 2 个主成分已经基本包括了指标
的具体信息。通过旋转后的主成分载荷矩阵分析得
出，在第一主成分中，农村人口、粮食产量、农村人均
纯收入、牲畜量、耕地面积、森林封禁面积、年均降水
量的载荷很高，说明第一主成分主要由农村社会经

济因素和封禁政策所决定。在第二主成分中，造林
面积、年均气温的载荷很高，说明其主要由造林政策
和气候因素所决定。此阶段，第一主成分的贡献率
达到 74． 185%，说明在这一阶段影响因子多而复
杂，但第一主成分的作用越来越显著。
2． 1． 4 第四阶段( 2005—2010 年)
此阶段，广西加强了石漠化治理，植被盖度有所

增加。本阶段由于石漠化政策的实施，对石漠化地
区的恢复有显著影响。由表 4 可见，前 3 个主成分
的累计贡献率达 95． 917%，表明这 3 个主成分已经

基本包括了指标的具体信息。其余因子所解释的方
差贡献率除了第四个主成分是 4． 083%外，均为 0，
说明在这个阶段除前 4 个因子外，其余因子对植被
盖度的变化基本无影响，按照主成分因子选取的原

则只讨论前 3 个主成分的影响。通过旋转后的主成
分载荷矩阵分析得出农村人口、农村人均纯收入、耕
地面积、森林封禁面积、造林面积共同构成第一主成
分，贡献率为 64． 115%，第二主成分的影响因子包
括年均气温和年均降水量，第三主成分的影响因子

为粮食产量。此阶段第一主成分的作用虽然较第三
阶段略有下降，但是农村经济社会状况及生态政策

构成了第一主成分的影响因子，气象因素构成了第

二主成分的影响因子，两类因素区分明显。
2. 2 气候状况
自然因素是石漠化形成的基础条件。喀斯特区

丰富的碳酸盐岩具有易淋溶、成土慢的特点，是石漠
化形成的物质基础。广西雨水丰沛而集中，加上高温

表 3 NDVI值相关性分析、主成分因子负荷和贡献率( 2001—2004 年)
Table 3 The analysis of correlation，principal component loading and contribution ( 2001—2004)

相关性与

主成分
农村人口 粮食产量

农村纯

收入
牲畜量 耕地面积

森林封禁

面积
造林面积 年均温度

年均降

水量
方差贡献

贡献率

/%
累计贡献

率 /%

NDVI相关性 0． 116 － 0． 171 0． 148 0． 079 － 0． 372 － 0． 208 0． 688 0． 912 0． 001 — — —

第一主成分 － 0． 806 0． 974 － 0． 980 0． 982 0． 859 0． 962 － 0． 242 － 0． 030 0． 807 6． 677 74． 185 74． 185

第二主成分 0． 495 － 0． 119 0． 120 0． 148 － 0． 509 － 0． 254 0． 970 0． 951 － 0． 420 1． 863 20． 703 94． 887

表 4 NDVI值相关性分析、主成分因子负荷和贡献率( 2005—2010 年)
Table 4 The analysis of correlation，principal component loading and contribution ( 2005—2010)

相关性与

主成分
农村人口 粮食产量

农村纯

收入
牲畜量 耕地面积

森林封禁

面积
造林面积 年均温度

年均降

水量
方差贡献

贡献率

/%
累计贡献

率 /%

NDVI相关性 － 0． 973 － 0． 302 0． 946 － 0． 759 0． 816 － 0． 900 0． 861 0． 331 0． 056 — — —

第一主成分 － 0． 981 － 0． 249 0． 961 － 0． 796 0． 879 － 0． 901 0． 943 0． 159 0． 088 5． 770 64． 115 64． 115

第二主成分 － 0． 024 0． 212 － 0． 107 － 0． 068 0． 043 0． 063 0． 266 0． 956 － 0． 933 2． 102 23． 355 87． 471

第三主成分 0． 140 0． 924 － 0． 093 0． 545 － 0． 403 0． 418 － 0． 025 － 0． 064 － 0． 316 0． 760 8． 446 95． 917
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天气，加速了碳酸盐岩的溶蚀，形成溶洞、溶水洞、地
下河等地下结构，导致地表土壤易被冲蚀，地表水下

渗，土壤蓄水保水能力差，易形成季节性干旱，为石

漠化形成提供了侵蚀动力和溶蚀条件。由图 2 可以
看出，近 10 a，广西年均气温在 19℃ ～ 20． 7℃，呈上
升的趋势; 年均降水量在1 000 ～ 1 800 mm，呈下降
趋势。干暖化的趋势，对土地石漠化的发展产生了
一定的抑制作用。

图 2 1991—2010 年广西年均降水量、年均温度变化图
Fig． 2 Variation of annual precipitation and temperature of

Guangxi from 1991 to 2010

2. 3 石漠化状况
截止 2011 年底，中国喀斯特区石漠化土地面积

为 1 200． 2 × 104 hm2，占喀斯特土地面积的 26． 5%，
占区域国土面积的 11． 2%。潜在石漠化土地面积
为 1 331． 8 × 104 hm2，占喀斯特土地面积的 29． 4%，
占区域国土面积的 12． 4%，涉及湖北，湖南，广东，
广西，重庆，四川，贵州和云南 8 个省 ( 区、市) 。由
图 3 可知，广西的石漠化面积和潜在石漠化面积在
8 个省( 区、市) 中均排第三。不仅广西的自然气候
条件是石漠化形成的基础，其地理状况也为石漠化

的发展提供了条件。广西土壤以石灰土为主，土层
疏松，抗侵蚀能力差，没有植被覆盖的土壤遇到降雨

时，极易被冲刷，发生侵蚀。随着土壤物质沿坡面流
失，土层逐渐变薄，营养物质丧失，基岩裸露，形成难

以利用的石漠化土地。裸岩面积增加、地表植被的
退化和丧失是石漠化过程最为直接的现象［2，15］。广
西石漠化地区河流纵横，降水量丰富，但是地下河、
溶洞、落水洞分布广泛，大气降水迅速转入地下，导
致地表水缺乏，居民用水困难［16］。通过第二次石漠
化监测结果显示，与 2005 年相比，广西石漠化土地

面积减少了 45． 3 hm2，为 8 省( 区、市) 中减少最多
的［17］。由此可见，随着石漠化治理政策的提出和实
施，广西石漠化地区生态状况正在向良性方向发展。

图 3 2011 年 8 省(区、市)石漠化面积和潜在石漠化面积
Fig． 3 Areas of karst desertification and potential Karst desertification

of eight provinces in 2011

2. 4 农村经济状况
广西石漠化地区大部分都是贫困县，因石山区

交通不便，资源缺乏，土地生产力低，大多生活在这

里的居民生活困难，整个西南喀斯特贫困人口占全

国贫困人口的 44． 4%［4］。由图 4 可以看出，广西农
民人均纯收入低于全国水平，仅比贵州、云南高。为
了生存，这里的居民通过砍伐、开垦、放牧、采矿、旅
游开发等方式干扰和破坏原本脆弱的生态环境。人
类活动频繁，破坏自然环境的程度加剧，石漠化的进

程就增强，土地生产力降低，不利于农业、林业的发
展。因此，广西石漠化问题将面临生态退化、经济落
后的双重危机。

图 4 1991—2010年全国及 7省(区)农村人均纯收入变化图
Fig． 4 Variation of rural net income of China and seven provinces

from 1991 to 2010
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3 讨论

3. 1 气候因素作用
由 4 个阶段的主成分贡献率可以总结得出: 气

候因素对植被盖度的变化起到了次要影响作用。气
候因素为石漠化的发展或逆转提供了基础条件。在
多雨高温期，区域降雨以阵雨或者暴雨为主，土壤水

力侵蚀加剧，水土流失量增加，为石漠化的发展提供

了水热条件;在干旱期，土壤干燥易干裂，植被覆盖

度降低，易加速石漠化的发育程度［18 － 19］。近 20 年
来，广西气候干暖化的趋势虽有利于抑制石漠化的

发展，但不利于植物的生长。因此，在石漠化治理的
过程中应结合气象资料，根据地区气象变化特点，选

择适宜生长的耐贫瘠岩生性灌草，提高植被的成活

率，从而增加植被覆盖度，防止石漠化程度加剧。
3. 2 人口因素作用

1991—2010 年期间，广西乡村人口数量呈先减
少后增加，再减少的趋势。由 4 个阶段的主成分贡
献率分析可以看出，农村人口均处于第一主成分中，

农村人口的变化直接影响着植被覆盖度。石漠化地
区的生态系统具有天生的脆弱性、不稳定性，对干扰
的反应迅速而且强烈。加上可利用土地紧缺、乡村
人口的激增，导致人们通过火烧、开垦、樵采、放牧等
人为方式毁林开荒，掠夺土地资源，使得植被逐渐消

失，森林生态环境恶化，人为的加剧石漠化程度［11］。
广西从 20 世纪 90 年代开始，在石漠化程度严重、人
均耕地不足 0. 02 hm2 的贫困地区试点开展生态移

民工作，发展林 －草 －畜 －沼一体的复合生态系统
体系［6］。通过推进农村城镇化建设，积极引导农村
剩余劳动力输出等措施，降低了农村人口对土地的

承载力，为生态系统的自我修复创造条件，并加强农

田基本建设，提高生产力，提高当地粮食产量。随着
居民环境意识的提高，利国利民的环境政策的提出

和不断完善，严厉制止了破坏森林和乱占耕地的行

为，动员各方面的力量，改变传统粗放型的耕作和生

活模式，把新科技、新能源应用到实际生产生活中。
同时，在陡坡荒地补植灌草类植物，增加植被覆盖

度。乡村人口又转变为治理石漠化的有生力量。
3. 3 造林封禁政策的作用
分析结果显示，森林封禁和造林政策与植被盖

度变化关系显著，对植被保护发挥着主导作用。林
业生态建设在 1990 年前为森林保护阶段，这一阶段

在大力封山育林、植树造林的同时，制定了森林保护
政策，提倡“以封山育林为主，造林补植、改燃节柴
为辅”的原则，加快植被恢复。所以在 1991 年到
1995 年期间，实施封山育林，充分发挥石漠化地区
植被的自然修复能力，对石漠化起到了一定程度的

抑制作用。不同退化程度的石漠化生态系统应采取
不同的治理措施，人工造林和自然恢复相结合［20］。
1999 年以来，国家实施多项石漠化治理工程，特别
是黔滇桂喀斯特区石漠化综合治理工程，增加科技

投入，因地制宜进行石漠化治理，增加对林草植被保

护的投入。通过积极开展人工造林，在石缝中种植
易生长的本土树种，如任豆、竹子等，不仅增加了森
林植被覆盖率，减少水土流失，控制石漠化的发展，

而且改善了农村生产、生活条件，促进产业增收，增
加了经济收入。2004 年 8 月，国家发改委颁布了
《关于进一步做好西南石山地区石漠化综合治理工
作指导意见的通知》，提出了石漠化综合治理的五
大工程措施，即生态修复工程、基本农田建设工程、
喀斯特水开发利用工程、农村能源工程及生态移民
工程［21］。2008 年，国务院批复了《喀斯特区石漠化
综合治理规划大纲》，通过不懈的努力，全区石漠化
重点治理区域水土流失和石漠化发展趋势得到了有

效的遏制，植被覆盖度有所提高，森林生态情况得到

改善。
3. 4 经济社会发展作用
石漠化不仅影响农、林、牧多种经济，更为严重

的是影响社会经济的可持续发展。石漠化地区大部
分都是贫困县，使脱贫的难度加大。大部分石漠化
地区只能在石缝中种玉米等旱地作物，广种薄收，只

能维持基本的生活需求［22］。近 20 年来，广西农村
纯收入逐年增加，但与其他石漠化省份相比，还处于

落后位置，而且在 4 个阶段的主成分贡献率分析中，
农村纯收入均处于第一主成分因子中，可见其对植

被覆盖度的变化产生了显著的影响。贫困是导致生
态退化的根源，需要以生态效益和脱贫为主，通过人

口政策、土地利用政策、生态保护政策等干预、引导
农民的生产生活和生态治理。如桂北平乐县被列为
全国首批( 2008—2010 年) 石漠化综合治理试点县
之一。为遏制石漠化的进一步恶化，改善恶劣生态
环境状况，促进喀斯特区社会经济建设和发展，平乐

县采取一系列的生产技术措施对一定范围内的石漠

化进行了治理。截止到 2010 年底，平乐县完成林业
类工程: 封山育林育草 8 573． 1 hm2，经济林果种植
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122 hm2，封山管护 2 578． 5 hm2，宜林地造林 54． 7
hm2 ;农业类工程:河堤整治 3 009． 5 m，建设排灌沟
渠 23 491． 5 m、田间道 26 670． 2 m、排涝渠 2 500 m、
农田防护堤 1 700 m，培肥沃土 27． 8 hm2。水利方
面，修建提水站 7 处、引水渠 13 800 m，小山塘 4 座、
拦沙坝 8 座、机井 8 口、人饮工程 2 处。通过林业，
农村能源、水土保持等工程的治理，工程治理区的石
漠化得到了初步遏制，喀斯特区植被等到了一定的

恢复，严重恶化的生态环境得到了一定的改善，缓减

了水井涸竭状况，溪河有了潺潺流水，目前乔木树种

茁壮生长，一些经济林已有收获，石漠化治理已初步

显现出了可喜的成效。

4 结论

近 20 年来，影响广西植被变化的因素不是单一
的人为影响或者气候变化，而是由气候、人为活动、
经济发展、生态政策等因素共同构成的。人为因素
包括人口、农村经济发展水平、生态政策对植被盖度
变化的高贡献率表明，贫困和人类利用是石漠化发

展的根源。因此，石漠化地区应合理协调土地利用，
改变落后的耕作方式，发展优势产业，增加农民的收

入。通过生态政策治理和恢复石漠化地区的生态环
境，强化封山育林育草，增加植被覆盖度，减少土壤

侵蚀。受全球气候变暖的影响，干旱、冰冻等自然灾
害发生频率增加，植被易受到伤害。因此，治理石漠
化必须充分估计气候的变化，以自然修复与人工修

复相结合的方式，选用抗性较强，易生长的乡土物

种。由于人为因素对植被覆盖度的贡献率显著，极
易产生对生态资源的破坏现象，边治理边破坏的现

象还是存在，易造成石漠化的逆转。改变原本粗放
型的农村经济模式，合理利用石漠化地区有限的水

土资源，结合生态经济模式，进一步调整农村产业结

构，提高石漠化山区农民的经济收入，缓解土地压

力，实现广西石漠化地区生态系统良性发展与人类

可持续发展双赢的局面。
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Vegetation Cover and Climate Change and Ｒural Economic Development
in Ｒelations during Last 20 Years in Karst Ｒegion of Guangxi，China

MA Hua1，WANG Yunqi1，WANG Li2，WANG Yikun3

( 1． College of Soil and Water Conservation，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China;
2． Forestry Station of Pingle Town，Guilin 542400，Guangxi，China; 3 Forestry Bureau of Pingle Country，Guilin 542400，Guangxi，China)

Abstract: In China，Guangxi is one of typical representatives in Karst desertification regions． The research were
made to learn about the effects of the climate change，rural social economic factors and ecological policies on the
processing of controlling Karst desertification，aiming to learn the major factors and secondary factors of vegetation
recovery in Guangxi． Correlation analysis and principal component analysis ( PCA) were used to analyze NDVI
which indicate the change of Karst desertification and nine factors relating to vegetation cover of Karst desertification
in Guangxi in four stages． The nine factors，including rural population，grain yield，rural net income，livestock，farm
land area，forestry area forbid，reforestation area，temperature and precipitation，have come from Guangxi statistics
ranges from 1991 to 2010． The results showed that rural social economic factors and ecological policies were the
main factors to controlling Karst desertification，climate factor were the secondary cause． In the period of 2005 to
2010，the contribution of them were 64． 115%，23． 355%，respectively． During twenty years，the climate change
tended to drying and warming，the area of Karst desertification in Guangxi decreased obviously，but the potential
Karst desertification areas still exist． Therefore，the rural net income increased every year，it still stood in a low lev-
el． These indicated that human activity and climate change both take effects on the development and reverse of
Karst desertification，but the vegetation change has been much influenced by rural population，rural productive activ-
ities and ecological policy．

Key words: karst desertification district; vegetation recovery; climate change; rural economic development; principal
component analysis ( PCA)
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