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岩溶石漠化地区土地资源及其开发潜力

——以云南木美地下河为例

姜光辉,郭　芳,袁道先
(中国地质科学院岩溶地质研究所, 国土资源部岩溶动力学重点实验室, 桂林　541004)

摘　要: 岩溶石山地区土地资源可以分为洼地底部干旱平地类、洼地底部旱涝交替平地类、洼地边缘缓坡类、峰丛

陡坡类四类。西南岩溶区峰丛陡坡类最多, 平地非常少, 并且在人类的不合理利用下, 坡地和平地的土壤质量发生

了退化。根据石山地区土地资源量和质的特点,结合以往的经验教训, 提出土地资源在林业上具有开发潜力 ,宜园

地和宜林地分别可以达到 0. 15 hm2/人和 0. 23 hm2/人, 分别占到土地资源的 34%和 51%。
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The Characteristic and Exploitation Potential of Land

Resources in Karst Mountain Desertif ication Areas
——A Case Study of M umei U ndergroud River
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Abstract: Ther e are 4 kinds of land r esour ces in kar st ro ck deser tification ar eas, i. e, dr y depression flat land, dr y-w ater log ged

depression flat land, depr ession side gr ading land and fengcong st eep land. Ther e is a lar ge quantity of fengcong steep land in

karst areas o f Southw est China , w ho se qua lity of soil gett ing w or se because of unfit land use. So the land use must be changed

proper ly . According to the char acter istics of quant ity and qualit y o f landuse in kar st mountain areas, slope land and flat land

ar e more fit t o plant fr uit tr ee or herb. The land fit fo r o rchard and w oodland reaches 0. 15 hm2 and 0. 23 hm 2 o f each per son.

And the propo rt ions of them reach 34% and 51% respectively.
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　　西南岩溶区主要分布在以贵州为中心的云南、四川、广

西、湖南、湖北、广东和重庆等省、区、市, 面积约 62 万 km2,

是世界上最大的一片裸露型岩溶区, 这里生态脆弱, 贫困人

口面大。特别是普遍发育于我国南方亚热带的峰丛洼地区,

由于特殊的水文地质条件及不合理的土地利用方式,容易发

生石漠化, 据遥感等资料分析,近几年桂西、贵州和滇东南片

区石漠化有逐渐加重的趋势, 对当地的生态环境和人类生存

构成威胁,因此石漠化治理一直是西南岩溶区经济发展、改

善生态环境的一个首当其冲的问题。几十年来在国家的大力

支持下,岩溶区的石漠化治理取得了一定成绩,但由于西南

岩溶区类型的多样性及地质的复杂性, 往往不能通过几个点

的研究、示范而达到全面治理的指导作用,必需要因地制宜,

根据各地不同特点采取不同的治理途径 ,进行综合开发治理

才能达到事半功倍的效果[ 1, 2]。而目前部分地区完全以退耕

还林为主的石漠化治理行动收效并不明显。例如在处于滇东

南岩溶片区的木美地下河流域, 在峰丛洼地区大面积地种植

金银花, 想以此解决石漠化问题, 虽然工作已经开展 1～3

年,但由于对石山地区的土地资源没有全面的认识, 片面的

在坡地种植金银花,不能统筹考虑, 得不到群众的认可, 而使

治理的效果不理想。石山地区的土地资源是多种多样的,各

类土地不是独立的, 而是相互联系的, 单一的治理方式不可

取,必须充分认识各类土地的优势和劣势以及相互之间的联

系,因地制宜, 充分利用土地资源,才能治理石漠化。

木美地下河流域位于云南文山州广南县与富宁县交界

处,面积 308. 55 km2 ,石山面积 297. 12 km2, 占流域总面积

的 96%。地表为典型的峰丛洼地地貌,基岩裸露, 土层很薄,

地下有丰富的岩溶管道系统。降雨入渗系数为 41% ,造成地

下水资源丰富,地表水匮乏, 往往形成旱涝交替的局面。

1　土地资源的分类

土地的分异现象在石山地区具有普遍性, 研究土地的分

异规律对了解土地资源的结构和石漠化治理都很有必要。木
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美地下河流域的土地分异现象与岩性、地貌、地下水等都有直

接的关系, 它是长期的地质作用的结果。比较简捷有效的土地

资源的分类方法是根据地貌分类。木美地下河流域的土地分

为两大类, 洼地底部地形平坦的平地为一类,峰丛地带的坡地

为另一类。再根据洼地底部水分条件的差异把平地细分为干

旱和旱涝交替两类。再根据坡度的大小和土层的厚度把坡地

分为洼地边缘缓坡类和峰丛陡坡类。具体的分类见下表 1。

表 1　木美地下河流域土地资源分类表

大类 亚类 坡度/° 面积/k m2 比例/ % 人均面积/ hm2

平地类
洼地底部干旱平地类

接近 0
15. 2 4. 9 0. 020

洼地底部旱涝交替平地类 3. 5 1. 1 0. 001

坡地类
洼地边缘缓坡类 < 25 87. 9 28. 4 0. 134

峰丛陡坡类 > 25 158. 0 51. 1 0. 235

　　注:分类不涉及碎屑岩以及含硅质团块或条带灰岩地区

这种分类方法能够体现土地资源性质和量的差异, 对采取

何种石漠化治理措施是有帮助的。从土地资源的构成来看, 它

分为两大类、四小类。以坡地为主,坡地中以陡坡为主。平地非

常少, 人均仅有三分,坡地则可以达到人均0. 37 hm2(图1)。

1.洼地底部干旱平地类; 2.洼地底部旱涝交替平地类;

3.洼地边缘缓坡类; 4.峰丛陡坡类; 5.其它

图 1　木美地下河流域土地类型结构图

2　土地资源的特点

以上四类土地不仅是数量上不同, 其性质也有所差异,

了解各类土地的性质, 并合理的加以利用, 才可以遏制土地

退化的趋势。

2. 1　洼地底部平地类

分散在洼地的底部,四周群峰环绕,中间常分布有具有

消水作用的溶蚀裂隙或者洞穴(称之为落水洞)。由于洼地的

地貌特点,周围峰丛上的土壤和水分在洼地聚集, 部分通过

落水洞进入到地下河, 因此洼地底部是土壤和水分比较集中

的部位。但是即便如此, 由于降雨是地表水惟一的补给来源,

地下岩溶发育造成水源漏失,因此无法种植水田, 适合生长

耐旱的作物, 比如玉米、荞麦、小麦、南瓜。此外还适宜发展林

业、牧业,目前主要种植玉米。大部分的村庄也分布在这些洼

地中。由于周围峰丛地区植被破坏严重, 使洼地底部水分减

少, 遇到暴雨,山坡上的泥土流下掩埋到洼地底部的作物, 造

成灾害。由于科学技术落后, 且经常遭受自然灾害, 导致土地

的生产率不高。长期的耕种而没有投入导致土壤质量退化。

如果要发挥这类土地的潜力必须增加科技投入,加强生态建

设, 治理石漠化,减少自然灾害。另外, 这类土地面积十分有

限, 人均仅有 0. 02 hm2, 人口与发展的矛盾突出,应考虑拓

宽农民的就业路子。

暴雨期间, 遇到落水洞排水不畅, 或者洼地下面发育地

下河,降雨使得地下水位剧升, 洼地就有被淹没的可能, 这在

峰丛洼地地区是很普遍的。此时洼地就会变成一片汪洋,不

仅造成颗粒无收,还会危及群众的生命安全。这些在平时干

旱而雨季会反复内涝的洼地土地称之为旱涝交替类。这类土

地面积较为广阔, 通常种植小麦, 或者为荒草地, 利用率很

低。适宜发展林业、牧业、养殖业。主要是解决内涝的问题,可

以种植早小麦,赶在雨季之前完成收割, 同时关键是增大科

技投入,提高单产, 修建水利,治理内涝, 加快石漠化治理,增

强地表调蓄降雨的能力。

2. 2　坡地类

坡地面积广大,是主要的土地类型, 适宜发展林业、养殖

业,但由于土层薄、干旱缺水,生物量低, 因此不适于发展牧

业。现在坡地已经逐渐变为当地群众的“生命之源”, 但实际

上这类土地资源完全不适合作为耕地,而仅靠洼地底部的平

地根本无法满足粮食需求,因此只有开垦坡地, 并且越种越

高、越种土地越贫瘠, 结果导致大面积的石漠化, 生态环境遭

受严重的破坏。目前缓坡类土地遭受破坏最严重, 土地严重

退化,石牙遍地, 急需要退耕还林。陡坡类以灌木林和草地为

主,石多土少, 水更少,适宜封山育林。

2. 3　不合理的土地利用的后果

不合理的土地利用方式主要表现在: 在坡地上开荒种地,

把原来的灌木林或草地变成了耕地; 过度砍伐森林, 致使森林

变为灌木林或草地。土地利用的不合理会对土地资源的质量产

生严重的影响, 我们通过在不同土地类型采集土壤样品, 比较

土壤的养分含量来说明这一点。在木美地下河流域共采集 21

个土壤剖面的 45 个土壤样品, 每个土壤剖面按照 A、B 层采集

样品,每个土壤剖面的样品数量为 1～4 个。土壤剖面代表了不

同的地貌部位和不同的土地利用方式, 每个样品都分析了总氮

( TN )、总磷( TP )、总钾( TK )、有机质( TOC)。通过比较发现土

壤中的四种元素总量存在如下规律:受人类干扰程度最轻的灌

木林或乔木林坡地土壤的 TN、T P 和T OC 普遍高于干扰程度

较大的草地坡地、石漠化坡地, 以及干扰程度最强的洼地底部

平地。这说明过度砍伐森林和在坡地耕种的行为对土壤的肥力

有负面的影响, 在洼地底部耕种虽然不会引起严重的水土流

失, 但是由于对土地投入不够, 长期的种植活动会消耗土壤营

养元素, 造成土壤质量下降,其作物产量低就说明了这一点。土

壤中 TK 在土壤退化过程中没有明显的变化。将所有分析结果

放在一起, 做出四种元素的散点分布图。如图 2 的 A 图表示

T N 的分布,各种土地类型的土壤 A 层 T N 差异最显著, 分布

在上部的是灌木林或乔木林坡地的土壤, 分布在下部的是草地

坡地、石漠化坡地以及洼地底部平地的土壤, 后三种彼此之间

相差不大。B 层土壤的TN 很接近, 且B 层含量显著小于A 层。

B 图和C 图代表 TP 和 TK , 其中的点分布均匀, B 层的含量接

近A 层, 这与 TN 和 TOC 不同。T P 和 TK 的分布规律不明

显, 但灌木林或乔木林坡地土壤中的 T P 还是比较集中的分布

在点群的上部, T K 的分布没有此规律。TOC 的分布A 层明显

高于 B 层, 呈现出灌木林或乔木林坡地> 草地坡地> 石漠化坡

地> 洼地底部平地的规律。如果将同一类土地类型中的土样的

四种元素取平均值然后进行比较会发现(图 3) , 对于 A 层的

T N 和 TOC 灌木林或乔木林坡地> 草地或石漠化坡地> 洼地

底部平地, T P 和T K 变化不显著, B 层四种元素的变化也不明

显。这与图 2 反映的规律是一致的。
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1: A 层; 2: B1层 3: B2层 4: B3层Ⅰ:草地坡地;Ⅱ:灌木林或乔木林坡地;Ⅲ:洼地底部平地;Ⅳ:石漠化坡地

图 2　不同类型土地资源土壤肥力的比较

A: A 层; B: B层; 1洼地底部平地; 2草地或石漠化坡地; 3灌木林或乔木林坡地

图 3　不同土地类型土壤四种元素平均值的比较

1.宜园地; 2.宜林地; 3.其它

图 4　木美地下河流域土地资源潜力图

3　土地资源的开发潜力

木美地下河流域人口密度大约为 100 人/ km2, 目前土

地资源的开发利用方式总的来说是不合理的, 这种利用方式

直接的后果就是生态环境恶化与贫困并存, 因此必须改变当

前的开发利用方式。这就要了解土地资源的结构和各类土地

的特征,既要保护土地资源又要充分发挥它的潜力。鉴于当

前的教训和土壤质量退化的现状,认为尽管一些土地类型具

有多宜性, 但发展林业应该是促使石山地区生态恢复、农民

脱贫致富的根本手段, 具体措施是在峰丛陡坡实行封山育

林,在洼地边缘缓坡开展植树造林, 科学引导农民种植药材,

果木等,在洼地底部发展园地, 调整农业产业结构。这样,宜
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园地 (果园和药物园)可以达到 0. 15 hm 2/人, 宜林地达到

0. 23 hm2/人, 宜园地和宜林地分别占到 34. 4%和 51. 1%

(图 4)。林地用来解决柴薪问题, 园地用来解决经济问题, 可

以达到两全其美的效果。一般认为石山峰丛洼地地区的土地

都是等级最低的土地, 坡地被认为是三级宜林地, 洼地底部

的平地被认为是三级宜耕地[ 3, 4]。曾经有人在贵州的后寨提

出“头戴帽,腰系带, 脚穿靴”的土地利用模式[ 5] ,意思是在峰

丛陡坡封山育林或种植经济林,在洼地边缘缓坡发展农业。

这个模式的前六个字表示赞同,后三个字值得商榷, 因为在

缓坡和洼地底部取的土样说明, 农业的土地利用方式对土壤

质量有很大的破坏作用。作为三级宜农地的洼地边缘缓坡或

者是洼地底部平地受限于水分,易旱易涝, 农作物产量极不

稳定,适宜作为宜林地。

4　结　论

通过对木美地下河流域的生态环境地质调查和土壤理

化性质分析,发现岩溶地区土地资源可分为洼地底部干旱平

地类、洼地底部旱涝交替平地类、洼地边缘缓坡类、峰丛陡坡

类四类。各类土地具有不同的特点,其开发潜力也不尽相同,

宜园地和宜林地分别可以达到 0. 15 hm2/人和 0. 23 hm 2/

人,分别占到土地资源的 34%和 51%。因此石漠化地区不能

单纯地依靠退耕还林来治理生态环境问题, 而应该在充分了

解土地资源特点的基础上,结合岩溶地区水文地质条件, 提

出治理石漠化的具体措施。
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2. 4. 2　大气和噪声污染防治

选择料场应远离村镇, 使施工作业区的粉尘污染减至最

低限度;应采取建厂拌和沥青混合料,并在人口聚居区下风

口选址; 混凝预制厂选址应避让水源。对施工时间采取调整

或限定等措施, 减小施工噪声对周围居民工作和生活影响。

同时注意机械保养, 使机械保持最低的声级水平。

2. 4. 3　水污染防治

施工驻地的生活污水、生活垃圾、粪便等应集中处理, 不

得直接排入水体或排灌系统中;对桥梁施工机械、船只严格

进行检查, 防止油料泄漏。严禁将废油、施工垃圾等随意抛

入, 形成水污染。

2. 5　公路营运期环保措施

车辆运行过程中的交通噪声和尾气排放是公路营运期

影响环境的主要因素。

2. 5. 1　交通噪声防治

对公路附近的学校、工厂和其他单位, 根据具体情况可

采取修建高围墙、设置声屏障、道路两侧密集植树绿化、建筑

物设置双层窗或封闭外走廊等噪声防治措施。附近有学校的

路段两端还可以设置禁止鸣笛标志, 减小噪声污染。

2. 5. 2　大气污染防治

严格执行车辆排放检验制度, 利用收费站对汽车排放状

况进行抽查, 限制尾气排放严重超标的车辆上路。在路边植

树绿化。根据当地气候和土壤特点, 在靠近公路两侧, 特别是

环境敏感区附近密植乔木、灌木, 这样既可净化吸收车辆尾

气中的污染物, 衰减大气中的总悬浮微粒,美化环境、又能降

低噪声和改善公路景观。

2. 5. 3　水污染防治

严禁各种泄漏、散装、超载车辆上路, 防止公路散失物造

成水体污染。在公路交通管理部门的生活区设置污水处理

站,各种污水经处理达标后方可排放。

2. 6　建立和健全公路环境影响评价和后评价制度

公路建设中应科学地、严格地执行公路建设项目环境影

响评价和项目后评价制度。在公路可行性研究阶段进行环境

影响评价是通过对一个区域内进行的建设项目所产生的环

境影响进行识别、预测和评价 ,分析拟建公路项目可能造成

的环境影响以及环境、经济和社会效益的协调统一性, 以确

定项目是否可行,并提出合适的清除或减轻不良环境影响的

措施和对策,有的放矢地指导公路设计。后评价制度是项目

投入使用后, 分析评价营运公路对区域环境质量的实际影

响,检查公路工程可行性研究阶段所做环境影响评价结论的

准确性、可靠性及环境保护措施的有效性,可以进一步完善

和提高公路沿线的环境质量状态。

3　结　语

公路建设中应始终遵循环保优先的原则, 将环保理念贯

穿公路规划、设计、施工和营运的全过程。其中设计阶段的环

境保护是关键,它从根本上可以减少公路建设对环境的冲击

和影响。而在公路设计中引入 3S 高新技术,可以增强公路设

计和环保方案决策的科学性、规范性, 提高决策效果的经济

效益。

公路环境保护又是一个涉及公路工程、地质、生态学和

社会学等多学科的复杂系统工程, 无论工程设计人员, 还是

施工人员必须加强各学科间的技术交流, 树立环保意识、提

高应用新技术的能力,才能实现公路建设与生态与环境的协

调发展。
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