
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"#$

!

!"

"

%

#$

$&%'$()

!"#$%&' "( )*+,-&%. /01 2%-3+$4-56

*+,-./0##1))230,4450!6$%!6(%&0!6#$06%06#&

云南省县域尺度的石漠化分布与区划

刘 鹏! 王 妍! 刘宗滨! 郭玉静! 张紫霞! 李乡旺! 杨 波

!西南林业大学 石漠化研究院" 云南 昆明
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摘要! 云南地处中国西南石漠化中心地区! 从石漠化的影响因素展开全省石漠化分区的定量分析研究对促进石漠

化治理及生态环境保护和可持续发展具有深远意义% 运用主导因素法和叠置法! 依据地形& 气候条件& 地带性土

壤& 植被等综合因素对云南
&%

个石漠化县域进行区划% 将云南省
&%

个石漠化县域分为
(

个区域
#6

个亚区
#$

个

小区!

(

个区域分别为北热带低山河谷盆地石漠化区& 南亚热带中低山河谷盆地石漠化区& 中亚热带高原山地石漠

化区& 北亚热带高中山石漠化区& 暖温带高中山石漠化区& 青藏高原东南缘高原温带石漠化区和金沙江燥热河谷

石漠化区% 本研究提出的云南省石漠化区域划分新体系! 是从粗放的宏观区划向精细区划迈进的创新成果! 这一

区划成果使石漠化地区综合治理技术设计更具有可操作性% 图
(

表
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石漠化是指在热带' 亚热带湿润或半湿润地区以及喀斯特极其发育的自然背景下" 人类活动干扰造
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成地表植被破坏! 土壤严重流失! 基岩大面积裸露的地质现象"

&!'

#

$ 岩溶地区石漠化是云南省最严重的

生态问题之一! 影响着长江% 珠江% 澜沧江等河流的生态安全! 制约着全省经济社会的可持续发展 "

(

#

$

目前! 云南省岩溶分布面积达
##)&%"&%

(

*+

!

! 石漠化面积达
!),("#%

(

*+

!

"
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#

! 全省
#!$

个县&市% 区'

中! 有
##,

个县&市% 区'不同程度存在岩溶分布! 因此石漠生态系统保护与恢复是岩溶地区急需解决的

战略性难题$ 现阶段有关石漠化的研究主要集中在石漠化形成及演变过程"

.!,

#

! 石漠化地区土壤性质"

$!&"

#

!

石漠化演变特点及影响因素"

&&

#

! 石漠化地区生态系统服务功能与治理结合"

&!!&(

#等方面! 而对石漠化的区

划研究分区较为粗放且主要集中在省外地区"

&-!&.

#

! 以县域尺度为单元则少见报道$ 针对云南省石漠化地

区县域尺度的区划研究意义尤为重大! 亟需解决$ 本研究在对云南
.-

个石漠化县&市% 区'现场调查的

基础上! 以地形% 气候条件% 地带性土壤% 植被等自然因素为指标! 将云南
.-

个石漠化县域划分为
/

个区域
&"

个亚区
&$

个小区! 旨在推动石漠化治理区划的研究! 以期对云南的石漠化治理提供科学依

据! 并为石漠化综合治理提供决策支持$

&

材料与方法

!"!

研究区概况

云南地处中国西南边陲&

!&#",$'!%&!$#&-$",%0
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'! 全省土地总面积
')$('&"
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$ 东面和北面处于东亚季风影响下的湿润气候区域! 西面与南亚大陆的热带季风相邻! 常年受孟加

拉湾吹来的暖湿气流影响! 西北部受青藏高原气候的影响! 南面及东南面则受北部湾东南季风影响$ 气

候区域差异和垂直变化明显! 年温差小! 日温差大! 降水充沛! 干湿分明! 降水量分布不均$ 地貌受到

第三纪末以来新构造运动的强烈影响! 整个地势从西北向东

南倾斜! 形成了高山峡谷% 岩溶山地% 干热河谷% 泥石流多

发区等几大生态脆弱带同时存在的特点$ 土壤以砖红壤% 赤

红壤% 红壤% 黄壤% 棕色土等地带性土壤为主! 呈现水平地

带性和垂直地带性分布$ 植被以热带季雨林% 亚热带常绿阔

叶林和寒温带针叶林为主! 常见壳斗科
23435636

的常绿阔叶

林和云南松
!"#$% &$##'#(#%"%

林$

云南省石漠化集中分布在滇中% 滇东的岩溶断陷盆地&昆

明市% 宣威县% 富源县% 陆良县'! 滇东北的岩溶峡谷石漠化

地区&昭通市% 鲁甸县% 巧家县'! 滇东南的峰丛洼地石漠化

地区&滇东南个旧市% 罗平县% 开远市% 蒙自县% 弥勒县% 建

水县% 文山县% 砚山县% 丘北县% 广南县% 西畴县'( 滇西北

的中高山石漠化地区&鹤庆县% 香格里拉县% 德钦县% 玉龙

县% 宁蒗县'也有部分石漠化分布"

#/!#,

#

! 云南省县域尺度石漠

化分布见图
#

$

!"#

数据获取

本研究采用的气候资料依据郑景云等"

#$

#的中国气候划分新方案! 植被数据来源于)云南植被*提供的

分区图 "

!%

#

! 土壤数据依据云南省第
!

次土壤普查中的分类! 云南地貌数据根据云南省数字高程模型

&

718

'提取海拔高度! 建立包括地形% 气候条件% 地带性土壤和植被的石漠化影响因素空间数据库$

!"$

研究方法

#)')#

分区原则
!

有利于综合治理的原则$ 石漠化区划研究! 一方面是为了揭示石漠化类型% 成因%

程度的区域差异! 深化对区域石漠化现象和过程的认识$ 另一方面是为了贯彻 +因地制宜, 的思想! 揭

示区域的生态环境特点及石漠化的共性! 指明石漠化防治的基本方向"

#-

#

$

"

等级性原则$ 石漠化土地是

一个复杂系统! 由多个层级系统构成! 需要对层级进行一个自上而下的有效划分以简化和更好地认识系

统$

#

照顾地理单元的原则$ 区划过程中! 要适当考虑资源保护与利用的一致性! 按集中连片的原则将

邻近的地理单元划分为一类$ 另外! 应尽可能保证行政区域的完整$

$

综合分析与主导因素相结合原

则$ 在进行区域划分时! 指标多% 涉及面广! 使分区工作变得十分复杂! 工作量大! 而且不利于揭示主

图
#

云南石漠化分布示意图
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要矛盾及其综合治理方向! 因此" 在进行石漠化区域划分时" 必须将综合分析与主导因素相结合" 了解

石漠化形成和演变趋势的助推因子" 确定防治方向和选择综合防治措施#

$%

$

!

$&!&'

分区方法与等级体系 采用图幅叠置法和指标判读法相结合" %从上而下" 逐级划分" 定性与定

量相结合& 进行石漠化分区" 具体步骤见图
'

! 图层叠加分析是在统一空间参考系统下" 通过对多层数

据的叠置" 分析提取出新的空间和属性关系! 考虑到云南石漠化区域自然地理条件的复杂性" 石漠化分

区采用 %区' 亚区' 小区& 三级区划制度!

$&(&(

分区参考因子及评价 在前人研究的基础上选取了地形' 气候' 土壤' 植被
)

个影响因子做为划

分基础" 主要参考因子为活动积温和干燥度" 辅助因子为其他气候条件' 地带性土壤和植被! 各影响因

子对土地石漠化影响程度不一! 本研究运用层次分析法(

*+,

)确定各因子的权重#

'$

$

" 计算步骤如下* 建

立递阶层次结构模型! 构造判断矩阵邀请生态功能区划专家进行指标间两两重要性的判评" 构建判断矩

阵
!

+ 矩阵
!

的最大特征根
!

-./

和其对应的特征向量
"

" 满足
!

0

!!

-./

"

" 其中特征向量
"

的分量就是

各影响因子的权重! 计算一致性指标(

1234-56317 8396/

"

!

:

)为
!

:

!

(

!

-./

)

;

(

#"$

)" 其中
#

是矩阵的阶数"

根据
#

查表的平均随机一致性指标(

$

:

)! 当
%

:

;&

:

!<&$<<

时" 认为判断矩阵的一致性是可以接受的" 否

则应对判断矩阵作适当修正+ 经过上述步骤即可得出其权重集*

"!

#

"

$

"

"

'

" ,"

"

#

$!

$&(&)

分区命名 采用叠加命名法对分区命名! 区用 %气候带
#

地形地貌组合& 命名" 亚区用 %地带性

土壤& 命名" 小区用 %地名(或方位)

#

水热组合
#

植被类型& 命名!

'

结果与分析

!"#

影响云南石漠化分区的划分因子及评价

'&$&$

地形 云南地形为山地高原" 地势西北高' 东南低" 从西北向东南呈阶梯状逐步下降" 省内最高

点为梅里雪山的卡格博峰" 海拔达
" =)<&< -

+ 最低点为河口县红河出水口处" 海拔
="&) -

! 地形影响

水土流失的速率及土壤条件" 形成不同的立地条件及植被类型" 是划分石漠化区域必须考虑的因素! 根

据地形特征(图
(

)" 云南省石漠化分布区域可划分为低山河谷盆地' 中高山地' 高原山地' 青藏高原东

南缘高原和燥热河谷
%

种地形!

'&$&'

气候条件 表
$

可知* 云南
"%

个石漠化县(市' 区)中" 河口县及耿马(孟定)及其他
)

个县的零

星地段属于北热带气候"

$<

个县(市' 区)及
%

个县的南部属于南亚热带气候"

(%

个县(市' 区)及
%

个

县的北部属于中亚热带气候"

=

个县(市' 区)属于北亚热带气候"

"

个县(市' 区)属于暖温带气候"

'

图
'

石漠化区划流程图

>8?@A6 ' >B2C 1D.A5 2E 5D6 98F84823 2E A21G7 9646A58E81.5823
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个县!市" 区#属于青藏高原温带气候带!图
&

#$

表
! "#

个石漠化县域气候带划分表

'()*+ , -*./(0+ 123+ 4.5.6.23 0() 27 89 :2;<= 4+6+:0.7.;(0.23 ;2>30.+6

气候带 所属县!市% 区#

青藏高原温带 香格里拉" 德钦

北热带 勐腊" 景洪!城南#" 河口县" 瑞丽" 盈江" 镇康" 耿马" 富宁" 麻栗坡" 马关的部分边境地区

南亚热带

盈江" 瑞丽" 潞西" 南涧" 耿马" 沧源" 孟连" 西盟" 澜沧" 思茅区" 景东" 景谷" 宁洱" 镇沅" 云县" 墨江"

江城" 绿春" 金平" 凤庆!南部#" 永平!南部#& 开远% 建水% 蒙自' 以及文山% 屏边% 富宁% 马关% 麻栗坡%

广南等县大部

中亚热带

腾冲% 六库% 泸水% 漾濞!南部#% 大理% 祥云% 牟定% 南华% 楚雄% 禄丰% 双柏% 广南% 丘北% 砚山% 西畴%

个旧% 罗平% 泸西% 弥勒% 红塔% 通海% 华宁% 江川% 易门% 澄江% 西山% 官渡% 五华% 盘龙% 石林% 呈贡%

嵩明% 富民% 禄劝% 寻甸% 宜良% 麒麟% 沾益% 陆良% 隆阳% 鹤庆% 华坪% 彝良% 大关% 盐津% 永善县' 以及

富宁% 马关% 麻栗坡% 广南% 屏边等县北部

北亚热带 师宗% 富源% 宣威% 马龙% 玉龙% 古城% 宁蒗

暖温带 昭阳% 鲁甸% 威信% 镇雄% 会泽% 维西

说明( 气候带划分多以县!市% 区#气象台站所在地数据为准' 有少部分县!市% 区#会跨越
!

种气候类型

图
?

云南地形示意图

@.A>:+ ? '2B2A:(BC.; /(B 27 D>33(3 E:25.3;+

图
&

云南石漠化区域与气候带分布叠加示意图

@.A>:+ & F>B+:B26.0.23 27 :2;<= 4+6+:0.7.;(0.23 (:+( (34

;*./(0+ 123+ 4.60:.)>0.23

海拔
G/

8 8?%

! 8%%

, %%%

H%

!I,I?

地带性土壤 根据云南省第
!

次土壤普查' 云南石漠化地区主要地带性土壤有砖红壤% 赤红壤%

红壤% 黄壤% 暗棕壤等!图
9

#$ 砖红壤主要分布在南部边境海拔
J""I" /

以下地区$ 原生植被为热带雨

林或季雨林' 树种繁多' 树冠茂密' 林内攀缘植物和附生植物发达' 有板状根和老茎开花现象$ 赤红壤

是南亚热带的地带性土壤' 主要分布在
!&!K

以南的思茅% 西双版纳% 临沧% 红河% 文山等地$ 红壤是

中亚热带的地带性土壤' 是云南分布面积最大的土壤类型' 广泛分布于全省
,H

个地州市海拔
, 9""I""

! 9""I" /

的残存高原面% 中低山地和湖盆边缘' 以次生植被云南松林% 松
!"#$%

栎
&$'()$%

混交林和灌

草丛为主$ 黄壤主要分布在云南的
,"

个地州' 滇东北海拔
! &""I" /

以下分布广泛' 多为湿性常绿阔叶

林与苔藓常绿阔叶林' 与红壤地区相比' 热量低湿度高' 植被以湿性常绿阔叶林为主' 其次为针阔混交

林$ 棕色森林土是寒温带气候条件下形成的土壤' 与暗棕壤互相交错' 集中分布在滇西北的迪庆% 怒

江% 丽江和滇西的大理等海拔
? &""I""& """I" /

的中山和高山地带' 以冷杉
*+"'% ,-+("

' 云杉
!")'- -%!

.'(-/-

和落叶松属
0-("1

为主$

$8J
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评价结果

$%&'( ) *+%',%-./0 1(2,'- /3 456

评价因子 类型 评价值 一致性比例 权重

气候 气候带! 北热带" 南亚热带" 中亚热带" 北亚热带" 暖温带
7 89#8"

植被 雨林" 季雨林" 常绿阔叶林" 落叶阔叶林" 针叶林" 高山草甸
: 89;)<

干燥度! 湿润" 半湿润" 干旱" 半干旱
898);

地带性土壤 砖红壤" 赤红壤" 黄壤" 红壤" 棕壤" 燥红土
= 89;!>

地形 河谷" 低山河谷" 中低山河谷" 高中山" 高原山地" 高原
> 89)::

)9;9<

植被 植被是环境因子组合的反映# 依据$云南植被%提供的分类图& 云南植被可分为
=

类'图

"

() 高原亚热带南部季风常绿阔叶地带与高原亚热带北部'半湿润(常绿阔叶地带占云南省面积的
78?

以

上*

))

+

& 青藏高原东南部寒温性针叶林草甸地带分布在滇西北的迪庆州& 东部'中亚热带(常绿阔叶林地带

分布在滇东南的昭通市& 季风热带北部季节雨林, 半常绿季雨林地带分布在西双版纳)

图
=

云南石漠化区域与地带性土壤分布叠加示意图

@.A,1( = B,C(1C/2.-./0 /3 1/DEF G(2(1-.3.D%-./0 %1(% %0G H/0%' 2/.'

G.2-1.&,-./0

图
"

云南石漠化区域与植被分布叠加示意图

@.A,1( " B,C(1C/2.-./0 /3 1/DEF G(2(1-.3.D%-./0 %1(% %0G

+(A(-%-./0 G.2-1.&,-./0

寒温带针叶林 湿性常绿阔叶林

)9;9=

影响因子评价结果 根据判断矩阵及其方根法计算评价因子的相对权重& 并检验其一致性& 得到

该矩阵最大特征根为
=98")

& 一致性指标为
898):

& 一致性比率为
898);

& 小于
89;88

& 可认为该矩阵权数

分配合理) 从表
)

可知! 影响云南省石漠化的主要因子是气候和地形& 其次是土壤与植被) 云南岩溶区

高山深谷" 峰丛" 洼地交错分布& 区内水土资源易流失& 生态环境的抗干扰能力低*

;>

+

) 云南岩溶地区雨

季降雨多而集中& 雨量占全年的
I=?!7=?

- 短期内过于集中的降雨& 山高坡陡的地形地貌条件& 稀疏

的植被状况& 加剧了云南石漠化地区的水土流失速率) 云南干旱" 洪涝" 低温冷害" 风雹等频发& 局部

林木死亡" 大量泥沙被冲走" 基岩裸露是形成土地石漠化的另一重要因素) 具体来看& 岩溶地区碳酸盐

岩与上覆土层间无过渡层& 为松硬接触关系& 强降雨条件下& 水土流失量剧增& 加快石漠化形成*

):

+

- 石

漠化地区土壤颗粒度较大& 保水性差& 抗旱力弱& 有机质和植物营养三要素'氮" 磷" 钾(含量低*

)J

+

& 而

土壤钙离子和镁离子相对含量高& 土壤矿化严重& 造成植物过度失水& 植被覆盖率减小- 岩溶地区林地

类型多为灌木林地或草地& 林灌草复合型林地较少& 这
)

种植被类型涵养水源能力差& 水土流失严重&

土壤侵蚀模数远高于非岩溶区*

)=

+

)

!%!

分区结果

依据石漠化影响因子及其排序& 云南省
"=

个石漠化县可划分为
>

个区域
;8

个亚区
;7

个小区'图

刘 鹏等! 云南省县域尺度的石漠化分布与区划 7"7
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表
!

云南省石漠化区域划分表

&'()* + ,-./0 1*2*34565.'45-7 '3*' 158525-79 :;77'7

区 亚区 小区

#

北热带低山河谷盆地石漠化区
#!#

砖红壤亚区
#!#!#

东南部边境湿润雨林! 麻栎林石漠化小区

!

南亚热带中低山河谷盆地石漠化区
!!#

赤红壤亚区
!!#!#

西南部湿润常绿阔叶林石漠化小区

!!#!!

东南部湿润常绿阔叶林石漠化小区

!!#!+

文山市半湿润季风常绿阔叶林石漠化小区

+

中亚热带高原山地石漠化区
+!#

黄壤亚区
+!#!#

大关盐津罗平湿润阔叶林石漠化小区

+!#!!

彝良永善半干旱落叶阔叶林石漠化小区

+!!

红壤亚区
+!!!#

滇中高原半湿润常绿阔叶林石漠化小区

<

北亚热带高中山石漠化区
<!#

黄壤亚区
<!#!#

师宗湿润常绿阔叶林! 云南松林石漠化小区

<!!

红壤亚区
<!!!#

宣威富源马龙半湿润常绿阔叶林石漠化小区

=

暖温带高中山石漠化区
=!#

黄壤亚区
=!#!#

威信镇雄湿润针叶林石漠化小区

=!!

红壤亚区
=!!!#

会泽半湿润常绿阔叶林! 云南松林石漠化小区

=!!!!

维西半湿润常绿阔叶林石漠化小区

>

金沙江燥热河谷石漠化区
>!?

燥红土亚区
>!?!?

华坪巧家半干旱常绿阔叶林! 云南松! 高山栎石漠化小区

?!?!!

西南部边境湿润季雨林! 高榕! 麻栎林石漠化小区

!!?!<

滇东南半干旱季风常绿阔叶林石漠化小区

+!!!!

鹤庆半干旱常绿阔叶林! 云南松! 冷杉林石漠化小区

<!!!!

玉龙宁蒗半干旱常绿阔叶林石漠化小区

=!!!+

昭阳鲁甸半干旱常绿阔叶林! 云南松林石漠化小区

@

青藏高原东南缘高原温带石漠化区
@!?

棕壤亚区
@!?!?

香格里拉德钦半干旱寒温性针叶林! 草甸石漠化小区

>

"# 各单因子下区域划分具体类型及各级分区命名如表
+

所示$

!A!B?

北热带低山河谷盆地石漠化区 主要包含河口%

耿马&孟定"及马关% 屏边% 富宁% 麻栗坡县边境零星地

段$ 北热带气候' 区内长夏无冬' 谷底内基本无霜( 干

季多有浓雾' 受热带季风气候的影响有干湿季但为期不

长' 是中国不可多得的热带作物栽培地区# 包含
!

个小

区#

!

东南部边境湿润石漠化小区' 指文山壮族苗族自

治州及红河哈尼族彝族自治州边境石漠化地区' 气候特

征为高温高湿' 植被分区为滇东南峡谷中山湿润雨林%

山地苔藓林区' 文山州东南部低山河谷麻栎
!"#$%"& '!

(")*&&*+'

' 无忧花
,'$'%' *-.*%'

林亚区# 地带性土壤为黄

色或红色砖红壤#

"

西南部边境湿润石漠化小区' 指临

沧市耿马&孟定"边境石漠化地区' 为宽谷间山盆地# 植

被分区为滇南% 滇西南山间盆地季节雨林% 半常绿季雨

林区' 滇西南中山峡谷高山榕
/*%"& '0)*&&*+'

' 麻栎林亚

区# 土壤为红色砖红壤#

!B!B!

南亚热带中低山河谷盆地石漠化区 主要涉及镇

康% 耿马% 沧源% 永德% 屏边% 马关% 富宁% 西畴% 麻

栗坡% 广南等县# 西南部兼有宽谷盆地' 东南部峰丛洼地较多' 土山石山相间# 以南亚热带气候为主#

包含
<

个小区#

!

西南部湿润石漠化小区' 涉及镇康% 耿马% 沧源% 永德% 施甸等县# 该小区为横断山

纵谷区南部' 云岭% 怒山山脉余脉' 间山宽谷地貌# 属湿润南亚热带气候# 地带性土壤为赤红壤# 植被

分区为滇西南中山山原河谷季风常绿阔叶林区#

"

东南部湿润石漠化小区' 涉及富宁% 麻栗坡县' 屏

图
>

云南省石漠化区域划分示意图

C5D;3* > E'F -6 3-./0 1*2*34565.'45-7 '3*'9 :;77'7

南亚热带中低山河谷盆地石漠地区

$>%
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边! 马关县南部" 广南县东部# 地带性土壤为赤红壤$ 气候% 土壤! 植被垂直分布明显$

!

文山市半湿

润石漠化小区" 涉及文山市$ 半湿润南亚热带气候" 地带性土壤为赤红壤$ 植被分区为滇东南岩溶峡谷

季风常绿阔叶林区$

"

滇东南半干旱石漠化小区" 涉及开远! 建水! 蒙自及个旧! 弥勒部分地区$ 以南

亚热带半干旱气候为主$ 属东南季风及西南季风 &雨影区'$ 地带性土壤为赤红壤$ 植被分区为滇东南

岩溶峡谷季风常绿阔叶林区" 气候% 土壤% 植被垂直分布明显$

$%$%&

中亚热带高原山地石漠化区 包括昆明市% 玉溪市% 曲靖市" 红河州个旧市% 屏边北部" 保山市

隆阳区% 大理州鹤庆县% 昭通市盐津% 大关% 永善县" 以及文山壮族苗族自治州丘北% 砚山% 西畴县(

横断山地区涉及隆阳区( 滇东北涉及沿四川% 贵州边缘的盐津% 大关% 永善等县" 是面积最广的一个区

域# 包含
'

个小区#

#

盐津大关罗平湿润石漠化小区" 涉及盐津% 大关% 罗平县# 境内地势起伏较大"

具有山地% 小坝子% 河谷地貌# 夏季炎热" 冬季湿润% 偏暖" 四季分明# 代表性土壤为黄壤# 植被区域

为东部)湿润*常绿阔叶林亚区域$

$

彝良永善半干旱石漠化小区" 涉及彝良! 永善县$ 土壤为黄壤$ 植

被区域为东部)湿润*常绿阔叶林亚区域" 东部)中亚热带*常绿阔叶林带$

!

滇中高原半湿润石漠化小

区" 涉及昆明市各区)县*! 玉溪市各县)区*! 曲靖市麒麟区及沾益! 红河州泸西! 个旧及屏边北部! 文

山州丘北! 砚山! 西畴! 保山市隆阳等县)市! 区*$ 具有高原! 山地! 湖盆地貌" 半湿润中亚热带气

候$ 地带性土壤为红壤$ 植被分区为滇中! 滇东高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区$ 隆阳区为滇西横

断山半湿润常绿阔叶林区$

"

鹤庆半干旱石漠化小区" 涉及鹤庆县" 属半干旱中亚热带气候" 地带性土

壤为红壤$ 植被分区为滇中! 滇东高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区" 滇中西北部高中山高原云南松

林" 云冷杉林亚区$

$%$%'

北亚热带高中山石漠化区 涉及乌蒙山区的宣威! 马龙! 富源" 师宗县" 玉龙雪山及绵绵山区的

玉龙县! 古城区! 宁蒗县$ 包含
&

个小区$

%

师宗湿润石漠化小区" 涉及师宗县$ 属湿润北亚热带气

候$ 地带性土壤为黄壤$ 植被分区为滇中! 滇东高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区$

&

宣威富源马龙

半湿润石漠化小区" 涉及马龙! 宣威! 富源县$ 属半湿润北亚热带气候$ 地带性土壤为红壤$ 植被分区

同师宗湿润石漠化小区$ 气候! 土壤! 植被垂直分布明显$

!

玉龙宁蒗半干旱石漠化小区" 涉及玉龙

县! 古城区)丽江*! 宁蒗县$ 具山区! 平坝! 河谷! 峡谷地貌$ 气候! 地带性土壤和植被分区同宣威富

源马龙半湿润石漠化小区$

$%$%(

暖温带高中山石漠化区 涉及乌蒙山区的镇雄! 威信! 会泽! 昭阳! 鲁甸" 青藏高原与横断山脉

过渡区的维西县$ 包含
'

个小区$

%

威信镇雄湿润石漠化小区" 涉及镇雄! 威信县$ 属湿润暖温性气

候" 代表性土壤为黄壤" 植被区域为东部)湿润*常绿阔叶林区域" 东部)中亚热带*常绿阔叶地带$

&

会

泽半湿润石漠化小区" 涉及会泽县$ 属半湿润暖温带气候" 地带性土壤为红壤$ 植被区域为滇中! 滇东

高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区" 滇东北高原高! 中山云南松林草甸亚区$

!

维西半湿润石漠化小

区" 涉及维西县$ 气候与地带型土壤同会泽半湿润石漠化小区$ 植被区域为滇西横断山半湿润常绿阔叶

林区$

"

昭阳鲁甸半干旱石漠化小区" 涉及昭阳区! 鲁甸县$ 属半干旱暖温带气候$ 地带性土壤为红

壤$ 植被区域为滇中! 滇东高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区$

$%$%"

青藏高原东南缘高原温带石漠化区 涉及德钦及香格里拉市$ 属高原气候类型$ 香格里拉德钦半

干旱石漠化小区" 涉及德钦县! 香格里拉市$ 属青藏高原温带气候" 地带性土壤为棕壤$ 植被区域为青

藏高原东南部山地寒温性针叶林! 草甸地带$

$%$%)

金沙江燥热河谷石漠化区 涉及华坪! 巧家县$ 位于金沙江沿岸" 由于焚风效应的影响" 气候干

热" 属 &干热河谷' 气候类型$ 华坪巧家半干旱石漠化小区" 涉及华坪! 巧家县$ 干热河谷气候" 代表

性土壤为燥红土$ 植被分区属滇中! 滇东高原半湿润常绿阔叶林! 云南松林区" 滇中! 北中山峡谷云南

松林" 高山栎类林亚区$

&

结论与讨论

本研究将云南省
"#

个县域石漠化县域分为
)

个区域
*+

个亚区
,-

个小区" 主要分布在滇东区! 滇

西北区和滇西澜沧江
.

怒江区$

)

个区域分别为北热带低山河谷盆地石漠化区! 南亚热带中低山河谷盆

地石漠化区! 中亚热带高原山地石漠化区! 北亚热带高中山石漠化区! 暖温带高中山石漠化区! 青藏高

刘 鹏等+ 云南省县域尺度的石漠化分布与区划 -),
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原东南缘高原温带石漠化区和金沙江燥热河谷石漠化区! 根据层次分析法得出评价因子的相对权重" 矩

阵最大特征根为
&'"(!

" 一致性比率为
%'%!#

" 权数分配合理" 影响云南省县域石漠化分区的重要性因子

排序为气候#

%'&%(

$% 地形&

%'!))

$% 土壤&

%'#)*

$和植被&

%'#!+

$'

谷勇等(

!!

)依据云南省石漠化的形成机理对
(&

个岩溶县分成了
)

个区域* 本研究基于影响石漠化的

自然因素" 运用主导因素法和叠置法使划分结果更为细致* 云南石漠化区域地形复杂" 涉及青藏高原+

云南高原% 横断山脉% 滇西纵谷区及丘陵洼地" 海拔从
+ %%%'% ,

变化到
*('+ ,

! 气候复杂多样" 涉及

北热带% 南亚热带% 中亚热带% 北亚热带% 暖温带% 高原温带等气候带! 按照不同的环境条件" 划分不

同的石漠化区域" 本研究提出的云南省石漠化区域划分新体系" 是从粗放的宏观区划向精细区划迈进的

创新成果" 这一区划成果使石漠化地区综合治理技术设计更具有可操作性" 下一步将对不同的石漠化区

域采取的植物措施及工程措施进行深入研究!
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