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基于 3S技术的广西喀斯特石漠化驱动机制图谱分析
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摘 � 要: 喀斯特石漠化是指喀斯特区地表出现类似荒漠景观的土地退化过程。图谱分析为喀斯特石漠化研究提

供了一种谱系化、定量化与定位化相结合的研究方法。以广西喀斯特区为例, 从组成喀斯特生态系统的地质、岩

性、植被、地貌、气候及人类活动等多个方面入手, 采用 3S技术, 得出石漠化分布及其驱动因子图; 对石漠化分布图

及驱动因子图进行图形叠加运算及相关分析,诊断出石漠化驱动机制。结果表明,喀斯特石漠化是在脆弱的生态

环境地质背景上由于人类的强烈扰动而形成的,是多种因子综合的结果。
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� � 石漠化是当前中国西南喀斯特环境问题的热点

之一。喀斯特石漠化 ( K arst Rocky Desert ification,

KRD )是在亚热带喀斯特地域环境背景下, 由于土地

利用与土地覆被变化,引起土壤严重侵蚀、基岩大面

积裸露、土地生产力急剧下降、地表出现类似荒漠景

观的土地退化过程。土地石漠化是喀斯特地区土地

利用与土地覆被变化的最重要环境效应之一, 它以

亚热带喀斯特地域为背景, 以人类活动为主要驱动

力,以降雨、径流等运移作用造成的现代水土流失过

程为主导,以出现类似荒漠景观为标志,以土地退化

为本质, 包括了土壤、植被、地表状况的恶化和生产

力的下降
[ 1]
。图谱分析是用数字化、系列化的图形

图像揭示客观事物和现象空间结构特征、时空变化

规律及驱动机制的一种方法与手段
[ 2 ]
。石漠化图谱

主要通过地形图、专题地图、遥感图像与 G IS的大量

信息的空间分析与地学认知, 以图谱形式阐明石漠

化影响因子、成因机制及发生规律,揭示喀斯特生态

经济失衡导致石漠化过程的内在成因和机制, 探讨

石漠化地区的生态重建模式。本文以广西喀斯特地

区作为研究区,以遥感影像、专题地图和统计数字为

基础数据,从组成喀斯特生态系统的地质、岩性、植

被、地貌、气候及人类活动等多个方面入手,采用 3S

技术,得出石漠化分布及其驱动因子图谱; 对石漠化

驱动因子图进行图形运算及相关分析,诊断出石漠

化驱动机制, 为该区生态环境治理与可持续发展提

供可操作性战略方针及措施。

1� 研究区概况及石漠化分布特征

1. 1� 研究区概况

广西地处 104�28�~ 112�03�E, 20�54�~ 26�23�

N间, 南北相距 606 km,东西跨度 769 km,面积 23.

71 � 104
km

2
;总人口 4 489万,有壮、汉、瑶、苗、侗等

民族,其中壮族约占总人口的 33%。广西地处云贵

高原东南边缘,地形复杂,总的地势是自西北向东南

倾斜, 四周环山,中部和南部多为平地,呈一个四周

高中间低不完整的盆地状。西部是云贵高原的延伸

部分,平均高度显得比较突出, 大部分在海拔 1 000



~ 2 000 m。广西总的地貌形态为 �八山一水一分

田 �,以山地为主,占全区总面积的 85%。广西碳酸

盐岩面积达 9. 58 � 104
km

2
, 占自治区总面积的 40. 9

% , 84个县市有碳酸盐岩出露,主要分布在桂中, 桂

西和桂西北,是我国喀斯特地貌发育最典型、分布最

广的地区之一。广西属亚热带季风气候区, 主要特

征是高温多雨,雨量丰富, 雨热同期;年平均气温 16

~ 22 � , 最热月是 7月,月均气温 23~ 29 � ; 最冷

月为 1月,月均气温 6~ 14 � ;年日照时数 1 396 h,

� 10 � 年积温达 5 000~ 8 300 � , 持续日数 270~

34 d;年均降雨量 1 835 mm, 桂南防城、桂中金秀 �

昭平、桂东北的桂林和桂西北的融安为多雨中心, 年

降雨量均 > 1 900mm; 桂西左、右江谷地和桂中盆地

是主要旱区,年降雨量仅为 1 100~ 1 200mm。

图 1� 广西喀斯特石漠化分布图

F ig. 1� Karst rocky desertification d istruc tion o f Guangx i

1. 2� 石漠化分布特征

根据石漠化科学涵义和喀斯特区域特点, 制订

广西喀斯特石漠化分级分类指标体系和判别指

征
[ 3- 7]

,据此对 2000年广西 TM进行遥感解译, 得

到全区石漠化强度和空间分布 (图 1), 广西石漠化

总面积为 940 022 hm
2
, 占总土地面积的 3. 96%, 其

中,轻度石漠化面积为 500 727 hm
2
, 占土地总面积

的 2. 11% ,中度石漠化土地面积为 326 117 hm
2
, 占

土地总面积的 1. 38%, 强度石漠化土地达 113 156

hm
2
,占土地总面积的 0. 48% ,而从各石漠化强度分

布来看,轻度、中度和强度石漠化分别占总石漠化面

积的 53. 27%、34. 69%和 12. 04% , 主要分布在百

色,河池, 南宁和来宾等地市, 约占石漠化分布面积

的 2 /3,其中,地处广西与贵州的接壤处的百色和河

池分布面积最广,是贵州石漠化向广西石漠化转化

的过渡区;其次来宾市、柳州市、崇左市、桂林市及其

贺州市有少量石漠化土地的分布,其余的县市则几

乎没有石漠化土地的分布。从总体上来说, 石漠化

在广西分布的状况是西边重,东边轻, 北边多而南边

无的局面 (图 2)。

2� 基于 3S技术的石漠化驱动诊断图

谱分析方法

2. 1� 基于 3S技术的图谱分析方法

2. 1. 1� 图谱分析

图谱是一种源远流长的中国传统研究方法, 即

运用图形语言进行时间与空间的综合表达与分析。

地学信息图谱是按照一定指标递变规律或分类体系

排列的一组能够反映地学空间信息规律的数字地

图、图表、曲线或图像, 其内容是各种按尺度、精度组

织起来的地图数据库, 具有反演和模拟时空变化、简

洁的形象表达能力、多维空间信息的二维地图展示

等重要功能
[ 8, 9 ]
。图谱分析方法实际是一个分析研

究和探索过程,不仅用于数据采集和数据开发利用,

而且服务于科学预测与决策方案的虚拟。

图 2� 广西喀斯特石漠化分区图

F ig. 2� Karst ro cky desertification div ision o f Guangx i

2. 1. 2� 基于 3S技术的图谱分析方法

依托 3S技术,采用图形复合运算方法进行图谱

分析。在图谱分析过程中 (图 3) ,主要有如下步骤:

1)根据图谱设计和建立要求, 从各类数据库中提取

所需信息, 或采取某些手段补充获取新的信息, 并

进行分类分级, 必要时建立新的分类与分级体系;

2)找出所有分布的类型,然后按信息图谱类型的定

性与定量指标进行综合集成, 并确立各类图谱的分
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布范围与界线; 3)在进一步抽象概括的基础上, 建

立数学模型,以便图形思维与模型分析相结合,进行

信息挖掘、知识发现及地学认知, 找出规律; 4)进行

信息图谱的多维与动态可视化设计, 以更好地显示

空间与时间的分布规律和动态变化, 反映已认知的

规律或具体明确的应用方案; 5)建立信息图谱的数

据库和建立各项指标的查询检索系统
[ 2]
。

图 3� 图谱分析方法与技术路线

F ig. 3� M ethod and rou te o f TUPU ana lysis o f the studied a rea

2. 2� 基于图谱分析的石漠化驱动因子分析方法
喀斯特石漠化所涉及驱动因子繁多, 过程错综

复杂,因此运用图谱分析方法可有助于揭示喀斯特

石漠化与其驱动力之间的复杂关系, 为石漠化形成

驱动机理诊断与预测提供科学依据。

2. 2. 1� 喀斯特石漠化驱动机制系统分析

系统科学理论与技术的发展为土壤侵蚀环境和

侵蚀系统层次性和内在关系研究提供了理论与方

法
[ 10]
。喀斯特石漠化是喀斯特地区特有的地理过

程,其产生是喀斯特地域系统人地失衡的产物。从

喀斯特石漠化区的人地矛盾出发, 既有各单项因子

的影响,又要考虑区域人地系统的综合影响。针对

广西的区域特点,根据石漠化的空间分布现状、形成

过程和演变特征,考虑其可能影响因子的系统性、整

体性和可比性,采用系统分析方法,筛选包括地质 -

生态环境背景因子和社会经济驱动因子 2大类因子

组成的指标体系,如图 4所示。

2. 2. 2� 石漠化地质 -生态背景数据处理技术

在遥感与 G IS技术支持下, 进行因子图形栅格

化与驱动力指标的量化分析, 建立石漠化信息图谱

模型,对图谱方法在石漠化演进机制研究中的应用

进行实证分析。所选 2个方面的 11个因子指标, 数

据来源及投影方式和数据格式各不相同,因此各因

子数据获得方式各异。为了便于空间叠加和计算方

便,将所有不同量纲的因子图在 ARC /INFO中利用

转换成栅格格式,并重采样为 30 m � 30m。

1. 运用反距离权重空间插值法提取温度与降

雨数据在 G IS应用中,空间插值主要用于栅格数据,

图 4� 基于 3S技术的喀斯特石漠化驱动

机制系统分析示意图

F ig. 4� Sy stem atic analysis on dr iv ing mechan ism o f

karst ro cky desertification based on 3S techniques

估算出格网中每个单元的值。广西气温及降雨曲面

图的生成主要采用了局部插值方法中的反距离权重

插值方法。具体步骤是在 A rcV iew 中加载 Spatia l

Analyst(空间分析 )模块后, 将包含控制点信息的

* . shp点文件 Convert to G rid (转为格网 ), 采用

N earestN e ighbor(最邻近 )法, 取邻近数为 12, 进行

估算单元值, 生成新的 Grid数据, 分别命名为 G rd _

jiangyu(年均降雨曲面图 )和 Grd_qiw en (年均气温

曲面图 ) ,对不同类别的特征进行分层设色。

2.对遥感 ( TM )图像进行比值运算,获取植被覆

盖度植被指数 ( vegetat ion ind ices)是从多光谱遥感

数据中提取的有关地球表面植被状况的定量数值。

在植被监测中,标准化植被指数 ( NDV I)要优于其他

指数。指数是按如下公式进行计算的: NDV I=

( TM 4 - TM 3) / ( TM 4 + TM 3 )。 TM 4、TM 3分别为

LANDSAT - 5专题制图仪的第四波段 (近红外波段

0. 76~ 0. 90 um )、第三波段 (红光波段 0. 63~ 0. 69

um )的亮度值。将植被指数应用于资源环境的监测

和评价,必须赋予 NDV I值以相应的植被覆盖度含

义,是对植被指数进行综合和简化,对于石漠化景观

定量分析也更为直观。本研究通过采样裸岩地、草

地、耕地、林地等地物类型求出等级的阈值。按照灰

度阈值, 利用 ERDASIMAGE8. 6遥感图像处理软件

将 NDV I图像以 Pseudo Co lor image (伪彩色 )形式

重新打开,由 R asterA ttribu te Editor进行密度分割,

并进行彩色编码。在 ERDAS中, 通过 Zona lA ttrib-
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u tes(区域属性统计 )的方法,将 NDV I进行重新分类

( RECODE )生成植被覆盖度专题图后, 将其设为背

景图像,将图像统计值保存到 GXSM 矢量图层的属

性字段。取 NDV I_ recode. IMG与 GXSM的交集区

域,计算相交部分的栅格的 VALUE最大值、最小

值、平均值和面积。

3.屏幕数字化地质、土壤图,并进行重新分类对

地质、土壤分布等纸质图进行扫描并屏幕数字化,进

入 A rcGIS中,用 Transform命令将其转换到与广西石

漠化图统一坐标系中,转换成等面积双纬线割圆锥投

影,进行相关性分析。广西碳酸盐岩主要由石灰岩、

白云岩及其过渡岩石 (白云质灰岩、泥质灰岩、泥灰

岩、硅质灰岩 )组成,以石灰岩为主。自寒武系中统到

泥盆系中统下部,以白云岩为主,灰岩次之;泥盆系中

统上部至石炭系,除大埔组为白云岩外,其余各层位

以灰岩为主,燧石灰岩普遍出现,灰岩、白云岩的过渡

类型较常见; 二叠系以灰岩、燧石灰岩为主, 灰岩、白

云岩的过渡类型相对减少;三叠系以灰岩、白云岩为

主,不纯灰岩较多。土壤是历史自然体,土壤的形成

是气候、地形、母质、生物、水文以及人为活动的产物,

广西喀斯特地区特定的地质、地貌、气候、水文和植被

条件下,土壤具有明显的形成特点和分布规律,发育

的土壤类型多样,既与生物气候条件相适应, 表现为

广域的水平分布规律和山地垂直分布规律,又与地方

性母岩、地貌等条件相适应。

4. 目视判读,解译广西喀斯特地貌类型广西在

全国大地貌单元中属云贵高原至东南沿海丘陵山地

的过渡带, 属 �两广 �丘陵山地的一部分, 其特征是

四周高中间低呈盆地形态, 热带喀斯特峰林广布, 山

地多平原少,丘陵起伏。根据研究的需要并在遵守

喀斯特规范划分喀斯特地貌的基础上,广西喀斯特

地貌分类可分为土山山地、平原、峰丛洼地、峰丛谷

地、峰林、峰林谷地、喀斯特平原、喀斯特丘陵。广西

喀斯特地貌主要分布在桂西、桂中、桂西南, 西从云

贵高原开始,东至桂林 -柳州峰林平原,明显呈现由

高峰丛洼地经密集峰丛深洼地、峰丛谷地,过渡至峰

林平原,高程逐渐降低,是较完整典型的热带峰林地

貌。

2. 2. 3� 社会 -经济要素获取

1. 属性赋值,统计人口、经济状况。根据统计数

据,以行政县为单位, 结合研究需要, 将人口密度及

经济密度进行重新分类,属性赋值,生成广西不同人

口密度分布图、不同经济密度分布图。从统计结果

及人口密度分布图中, 广西人口分布具有明显的地

域性,在沿海及临近广东的东南丘陵平原地区,人口

分布密集,自桂东南向桂中、桂西北逐渐减少, 呈梯

状递减规律, 桂西北山区及少数民族自治县区人口

密度最小。从经济密度分布图上,广西经济密度的

分布与人口密度有类似的分布现象,由桂东南向桂

西北区逐渐递减,但出现在部分人口密度分布较密

的山区县份,经济状况较差。

2.对居民点及道路等进行缓冲区分析。由于影

像分类局限性, 我们对居民点提取只限于县城及较

大的乡镇,并取建筑面积分布的中心点,以点状图层

做为居民点分布图。在 ARCV IEW的空间分析模块

中,对点状图层进行 1 000m, 1 000~ 2 000m, 2 000

~ 3 000 m, 3 000~ 4 000 m, 4 000~ 5 000 m的缓冲

区 ( buffer)分析,探讨石漠化与面积较大居民点的相

关性。对县乡级道路进行 1 000 m、2 000 m、3 000

m、4 000 m的缓冲区, 与广西石漠化等级图进行叠

加分析, 并与广西石漠化图进行相关运算, 研究石漠

化与乡县级的道路分布内在联系。

3.非监督分类方法提取土地利用强度信息。根

据刘纪远先生 2000年提出的土地利用程度分级标

准,将土地分为 4种土地利用级。在 ERDAS IMAG-

ING中使用的是 ISODATE算法 (基于最小光谱距

离 )来进行非监督分类, 聚类过程始于任意聚类平

均值或一个已有分类模板的平均值,聚类每重复一

次,聚类平均值就更新一次,新聚类的均值再用于下

次聚类循环, 直到最大的循环次数已达到设定阈值、

或两次聚类结果相比达到要求百分比的像元类别已

经不再发生变化。

2. 3� 石漠化驱动机制的图谱分析方法
石漠化图谱为区域石漠化过程及驱动机制提供

了一种谱系化、定量化与定位化相结合的研究方法。

2. 3. 1� 石漠化分布图及其驱动因子图叠加
应用空间插值法、图像屏幕数字化、目视判读、非

监督分类方法、缓冲区分析和属性赋值等方法获得多

个石漠化驱动因子图。利用 ArcV iew软件中的 Cov-

erage图层叠加功能对广西石漠化强度和空间分布与

各单项驱动因子进行图形运算,得出一系列石漠化分

布及驱动因子的叠加图谱 (见图 5- 16),为石漠化分

布与驱动因子相关统计分析提供基础资料。
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图 5� 广西不同类型岩性岩组的石漠化分布图 图 6� 广西不同类型土壤的石漠化分布图

F ig. 5� The rocky dese rtification distribution of F ig. 6� The ro cky dese rtification distribution of

d ifferen t litho log ica l g roups o f Guangx i differentso il types of Guangx i

� � � 图 7� 广西不同地貌类型的石漠化分布图 图 8� 广西不同年均气温的石漠化空间分布图

F ig. 7� The rocky desertification d istr ibution o f F ig. 8� The ro cky dese rtification distribution of

different landform s of Guangx i annua l average tem peratures of Guangx i

� � � � 图 9� 广西降雨与石漠化空间分布图 图 10� 广西不同土地利用强度的石漠化分布图

F ig. 9� The ro cky dese rtification distribution of F ig. 10� The rocky desertifica tion d istr ibution o f

d ifferent ra in falls of Guangx i d ifferent land utilization intens ity o f Guangx i
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� � � 图 11� 广西石漠化驱动力综合指数分级图 图 12� 广西喀斯特地下水与石漠化相关分布图

F ig. 11� Synthe tic driv ing exponent of Guangx i F ig. 12� The rocky desertification d istribution of

rocky desertifica tion Guangx i karst groundw ate r

图 13� 广西不同人口密度的石漠化分布图 图 14� 广西不同经济密度的石漠化分布图

F ig. 13� The rocky desertifica tion d istribution o f F ig. 14� The rocky desertifica tion d istr ibu tion o f

density of population of Guangx i d iffe rent density of econom y of Guangx i

图 15� 广西不同居民点半径的石漠化分布图 图 16� 广西不同道路距离的石漠化分布图

F ig. 15� The rocky desertification d istr ibution o f F ig. 16 The rocky desertification distr ibution o f the

d ifferen t residentia l a rea radius of Guangx i d istances from d ifferent roads o f Guangx i
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2. 3. 2� 石漠化分布与驱动因子相关统计分析

利用 A rcV iew软件中的 Coverage图层统计功能

得出与不同的此同时得出石漠化分布及驱动因子相

关性,将不同土地利用类型分布栅格图与石漠化栅

格图进行归纳分析 ( Summary ) ,根据石漠化分区图

像和土地利用分类图像产生一个交叉统计表格 sm _

lucc. tx,t其中包括各等级石漠化内不同土地利用类

型的像元数, 面积及百分比。利用 Excel软件对石

漠化分布与各驱动因子进行相关统计,得出各驱动

因子及不同取值与石漠化程度的相关性。

2. 3. 3� 石漠化演变的综合驱动图谱分析

在 GIS的支持下,利用空间主成分分析方法对

若干主要成分进行非监督分类, 进行多图层综合运

算实现多源空间信息复合, 对分类结果进行合并, 生

成喀斯特石漠化驱动力综合指数分级图,代表可能

发生石漠化强度, 并且与采用数学模型得出的喀斯

特石漠化综合驱动里模型进行对比, 互相应征,为石

漠化生态重建等综合治理提供有针对性的理论基

础。

3� 喀斯特石漠化驱动机制诊断图谱
分析

3. 1� 地质-生态环境背景图谱分析

1. 喀斯特地区石漠化与岩性存在明显的相关

性。石漠化分布区域岩性主要以白云岩和灰岩为

主,纯碳酸盐岩区石漠化更严重。以灰岩为主要成

分的岩石类型中,随着灰岩含量的降低,各等级石漠

化程度均降低。以白云岩为主要成分的岩石类型

中,中度石漠化、强度石漠化发生率随着白云岩含量

的降低而降低。

2. 不同土壤类型中, 石灰岩土轻度、中度、强度

石漠化都是所有土壤类型中最多的。石灰岩土容易

发生石漠化,这表明以碳酸岩为成土母质基本控制

了喀斯特土地石漠化的发育程度与分布。不同地貌

类型中,从各种地貌类型与石漠化关系来看, 峰丛洼

地、峰丛谷地石漠化发生率最高。

3. 水热条件对强度石漠化的影响最为明显。随

着降雨量的减少,石漠化程度越严重;强度石漠化分

布区, 年均气温较高, 年均降雨量偏少。

4. 植被覆盖度与石漠化相关性明显。随着植被

覆盖度的减少,石漠化比例迅速减少,植被覆盖度 <

20%时,各类石漠化均占较大比例。

5. 石漠化发生面积随着含水量的减少呈先增加

后减少的趋势。在碳酸盐岩类地下水类型中, 不同

含水量区域与石漠化发生面积有一定的相关性, 在

含水量丰富及含水量中等的情况下,石漠化发生的

面积相当,当含水量处于贫乏情况下, 各类石漠化面

积明显减少。在碎屑岩、碳酸盐岩类型中, 含水量中

等的状态下各类石漠化的发生面积均大于水量丰富

及水量贫乏的状况,石漠化发生面积随着含水量的

减少呈先增加后减少的趋势。

3. 2� 社会经济驱动力图谱分析

1.在 < 200人 /km
2
人口密度分布区, 石漠化面

积随着人口密度的增大而增加。经济密度欠发达地

区 ( < 50万元 /km
2
)的区域,各等级石漠化发生率均

处于较高状态, 随着经济密度的增加石漠化发生率

依次降低。

2.从人类活动范围与石漠化相关性来看, 离道

路越近,石漠化越严重。通过在遥感影像上进行非

监督分类方法提取广西居民点分布信息, 方法过程

同植被覆盖指数信息获取, 得出数字化广西居民点

分布图和广西交通图, 提取居民点半径、县乡级以上

主要交通道路进行分析。而石漠化与居民点分布却

出现,石漠化先增加,到一定距离后再逐渐减小的分

布现象。

3.在广西土地利用强度分类中。我们设定的分

类参数为: 聚类数目为 30类, 迭代的次数为 10, 收

敛的阈值为 0. 95。对分类后图像进行编辑和调整,

最后将相同的类别合并, 通过 RECODE命令将土地

利用强度共分为 4类。对重分类后的图像进行

C lump和 elim inate处理,对分类图像过滤、去除等后

处理,将 < 9个像元的地块合并至最近最大的分类

中,生成土地利用类型图。在土地利用强度重分类

前将 > 9个像元的居民点分布提取出来, 同时把

Coverage图层叠加显示并在像元中心点标注出居民

点位置,生成居民点分布点状图层用与相关分析。

3. 3� 石漠化综合驱动图谱分析
将所选择的地质 -生态环境背景与社会经济背

景两方面的因子图经指标量化后, 在 A rcV iew 的

GR ID模块支持下,进行驱动力综合指数栅格分析,

对综合分析结果图进行合并及重新分级, 将驱动力

指数分为 5等级,分别代表石漠化发生的可能性 (图

17)。从 1~ 5级,石漠化发生的可能性逐渐增大。

总之,在石漠化驱动力机制图谱研究中,从组成

喀斯特生态系统的地质、岩性、植被、地貌、气候及人

类活动等多个方面入手,进行相关性分析。喀斯特
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石漠化是在脆弱的生态环境地质背景上由于人类的

强烈扰动而形成的,是多种因子综合的结果。
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TUPU Analysis on DrivingMechanism ofGuangxiKarst

Rocky Desertification Based on 3S Techniques

HU Baoqing
1, 2
, JIANG Shufang

3
, L IAO Ch im ei

1
; YAN Zhiq iang

1

( 1. F acu lty of Re source and Env ironm en t Sc iences, G uangxi Teach ers Education Un iversity,N anning 530001, Ch ina;

2. N ationa lL abora tory of Env ironm en ta l Geochem istry, G eochem istry In stitu te of Ch ineseA cademy of Sc ience, Gu iyang 550002, Ch ina;

3. In stitu te of G eog raph icS ciences and Na tu ral R esources R esearch, CAS, B eijing 100101, C hina )

Abstrac:t K arst rocky desert ification is ca lled as the land degenerating procession occurr ing in the karst area sim ilar

to w ilderness landscape. TUPU analyses has prov ided one k ind o f researchmethod combing pedigreeization, quant-i

ty ization and position location izat ion for karst rocky desertification. Taking Guangx karst area as the example, pro-

ceed ing from many w ays including geo log ica,l litho logy, vegetation, relie,f climate, and as w e ll human activ ities

composed o f karst eco log ica l system, and adopting 3S techn ique, it is obta ined that rocky desertif ication distribution

and their driv ing factor TUPU. The driv ing facto r figures of rocky desertification are taken f igure operat ions and

the ir interrelate ana lysis, diagnose out the driv ing mechanism o f rocky desert ification. The result show s that karst

rocky desert ification is formed by intense human turbulence in the frail geo-eco log ical env ironmenta l background, is

the comprehensive ou tcome o fmany factors.

K ey w ord: TUPU analysis, driving mechan ism, karst rocky desertification, 3S technique, Guangx i
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