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贵州喀斯特山区石漠化生态环境背景与生态重建
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摘　要 :贵州省地处中国西南喀斯特中心地区 ,是中国石漠化分布面积最大、危害最严重的省份。轻度以上的石漠
化面积已达 35 920 km2 ,占全省土地总面积的 20. 39 %。由于贵州喀斯特石漠化生态环境背景的特殊性 ,其研究对
石漠化的生态重建研究有着重要的意义。对此贵州省采取了一系列措施 ,但实施过程中尚存在一些问题。在总结
前人的研究基础上 ,综合考虑贵州喀斯特石漠化生态地质环境背景的特殊性 ,提出适宜的生态重建措施。
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Abstract :Guizhou Province located in the centre of karst region which is the province with the most broad and serious harmful

desertification of China. The area of longitudinal upwards rocky desertification has been up 35 920 km2 ,which is occupied 20.

39 % of the total area in Guizhou Province. On account of the particularities of the ecological environment of karst mountainous

area in Guizhou , the research on desertificated ecological rehabilitation model is of great significance. The government takes a

series of measures. However , there are still many problems which are found during the process of enforcement . The authors

take into the account of the particularities of the ecological environment of karst mountainous area on the basis of summarizing

liberal forefathers’research , and put forward proper measures of ecological rehabilitation model.
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　　贵州省地处中国西南喀斯特中心地区 ,是中国石漠化分
布面积最大、危害最严重的省份。随着人口剧增 ,人类活动日
益频繁 ,对土地开发利用的广度和深度都在不断扩展 ,生态环
境日趋恶化 ,水土流失的加剧 ,导致石漠化的形成与面积的不
断扩大。据调查 ,贵州省轻度以上石漠化土地面积已达
35 920 km2约占全省土地总面积的 20. 39 %。全省分布在岩
溶地区的县市有 73个 ,其中有 32个县市的土地石漠化面积
大于全省平均水平 ,有 14 个县市的土地石漠化面积大于
30 % ,有 8个县市的石漠化状况非常严重 ,土地石漠化面积大
于 40 %[8 ]。石漠化已成为贵州乃至整个西南喀斯特山区生
态建设与可持续发展的主要障碍 ,并引起国内外的广泛关注。
与此同时其综合治理也成了构建长江和珠江上游生态屏障的
重要保证 ,更是贵州和西南喀斯特山区生存环境与社会经济
可持续发展的客观需要 ,具有紧迫性和十分重要的现实意义。

1　喀斯特土地石漠化的生态地质环境背景

贵州省处于世界上成因最复杂、类型最齐全、分布面积
最大的东亚喀斯特中心。特定的生态地质环境背景决定了
喀斯特生态环境的脆弱性。生态敏感度高 ,环境容量低 ,抗
干扰能力弱和稳定性差为其主要特征。贵州喀斯特山区地

貌类型复杂、山高坡陡、土被薄而不连续 ,加之森林覆盖率低
和人为活动的强烈干扰 ,土地石漠化的形势日益严峻。
1. 1　陡峻破碎的地貌格局
地史上多次造山运动致使贵州省地层褶皱断裂发育 ,其

主要特征表现为除威宁、赫章一带还保存部分原始高原面
外 ,大部分地区崎岖破碎 ,在连绵起伏的山岭中或山岭之间 ,

散布着高差 100～200 m的丘陵 ,镶嵌着大小不等而形态各
异的峡谷、河谷盆地与岩溶盆地 ,各种地貌类型交错分布。
由于长期经受强烈的内外营力作用 ,贵州高原的地形切割度
和地面坡度都比较大。其中水平切割密度 ,在西部乌江上游
和红水河上游为 11～14 km/ 100 km2 ,在东部、东北部沅江
上游为 20～30 km/ 100 km2 ,全省平均 17 km/ 100 km2 垂直
切割深度 ,在中部、东北部为 300～500 m/ 100 km2 ,在西部、
南部和北部一般为 500～700 m/ 100 km2 ,个别可达到 1 000

m/ 100 km2。地面坡度小于 10°的土地占贵州高原土地总面
积的 14. 24 % ,10°～25°的占 50. 69 % ,大于 25°的占41. 07 %。
贵州高原这种山多平地少的地貌格局 ,以及由此而产生的较
大的切割度和较大的坡度 ,决定了其生态环境的脆弱性与敏
感性。在贵州高原降水量较大、暴雨多的情况下产生的强烈
外动力作用 ,是水土流失的潜在动因。
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1. 2　碳酸盐岩广泛分布 ,喀斯特强烈发育
贵州省喀斯特分布面积 13×104 km2 ,占土地总面积的

73. 6 % ,碳酸盐岩的总厚度为 6 200～11 000 m。从地质年
代的晚元古代震旦纪到古生代及新生代的第三纪 ,每个地质
年代的地层都有不同面积和厚度的碳酸盐岩分布和出露。
在各种地貌单元中碳酸盐岩均有分布 :在小起伏山地所占比
例最高 ,其次是喀斯特山地、梁峁丘陵和喀斯特丘陵 ,而在低
丘陵、中起伏山地、起伏平原和高丘陵所占比例最低。
1. 3　降水充沛、暴雨多、河流落差大
贵州高原属于中亚热带湿润季风气候地区 ,降水较丰
富。除西北部边缘的威宁、赫章等地年降水量不足 1 000

mm外 ,多数地区为 1 000～1 300 mm。全省平均径流系数
达 0. 54 ,为水土流失提供了充足的动力。更为重要的是在
夏季 (5 - 10月) ,全省范围内的大雨、暴雨和短历时高强度
的暴雨 ,以及连续暴雨都较多。因此 ,在 15～60°的裸露坡地
和植被稀疏的坡耕地上 ,不论溅蚀、面蚀或细沟侵蚀都很严
重。贵州高原的河川都是山区雨源型 ,大致以苗岭为分水
岭 ,分属长江流域和珠江流域 ;天然落差大 ,以贵州高原最大
的河流乌江为例 (全长约 1 038 km) ,全干流省内天然落差为
2 036 m。其它山区性小河也多有落差大、水流急的特点。
贵州高原河川径流的径流深与径流量均较大 ,年内分配不
均 ,洪枯流量倍比达数百至数千 ,雨季汛期水土流力强劲。
1. 4　人为加速土壤侵蚀 、林地的破坏和变迁
人为加速石漠化过程是一种与脆弱生态地质背景和人
类活动相关联的土地退化过程 ,可以认为强烈的岩溶化过程
是其产生的主要自然原因 ,人类对生态的破坏和土地的不合
理利用 ,是激发石漠化过程的主要人为因素。它主要发生在
斜坡、陡坡地带 ,包括山区有林地经砍伐退化为灌丛草地 ,进
一步砍伐退化为荒草坡 ;山区有林地经毁林开荒变成坡耕
地 ,经水土流失石漠化 ;坡耕地经水土流失石漠化。
人为的毁林开荒是植被丧失的一种重要形式 ,而植被是
喀斯特自然生态系统的关键成分 ,它维系着整个生态系统的
环境优劣和水分平衡 ,因此植被系统的退化是整个土地系统
退化的主要原因 ,也是环境退化的重要原因。
土壤遭受侵蚀后土层变薄 ,肥力下降 ,不仅植被覆盖率
降低 ,植被类型也相应发生变化。也就是说植被类型的变化
间接地反映了土地生产力退化的状况。石漠化从形成初期
阶段到演化的后期 ,植被类型的演替序列为 ,次生乔灌林—
灌木林—稀灌草坡—草坡。
表 1　喀斯特土地石漠化现状评价指标体系 [13 ]

强度等级 植被覆盖率 岩石裸露率/ % 平均厚度/ cm 植被类型

轻度石漠化 35～50 > 60 < 5 次生乔灌木

中度石漠化 20～35 > 70 < 10 中覆盖灌草

强度石漠化 ≤20 > 80 < 15 低覆盖灌丛

　　由表中我们可以看出由于不同的利用方式 ,植被、土壤
与地表状况的差异退化过程不一样 ,以至于不同地区覆盖的
植被类型有异。
1. 5　其他促成石漠化形成的背景因素
1. 5. 1　大气环流决定了贵州省的气候特点
贵州省位于青藏高原隆起的东翼斜坡 ,太平洋季风和印
度洋季风交汇影响的边缘地带加之低纬度的区位和高海拔
的地势 ,冷暖空气常在此交汇 ,形成静止锋 ;雨量充沛的温暖
湿润气候为喀斯特发育提供了重要营力。大气环流不仅决
定贵州省阴湿多雨的气候特点 ,同时还决定各地气候随季节
变化的规律性 [5 ]。冬季 ,中纬度地区上空的西风气流不断东
移 ,引导地面冷空气南下 ,在贵州中部形成静止锋 ,从而造成

持续低温阴雨天气。春季 ,由于北方冷空气在南移过程中不
断变性 ,常取东北路径侵入本省 ,受到地形阻挡而在湘西和
贵州省东北部形成冷气垫 ,给西南暖湿气流的爬升提供了有
利条件 ,常造成中部以东地区阴雨连绵和持续低温天气。夏
季 7月份 ,当副热带高压开始北上西伸影响贵州时 ,如遇北
方冷空气南侵 ,或受低层高空切变影响 ,气流辐合作用加强 ,

易发生大到暴雨天气。秋季 ,来自北方的冷空气逐渐加强 ,

南下次数增多 ,易造成本省连绵阴雨天气 [6 ]。
1. 5. 2　人口过快增长超过了喀斯特生态环境的承载力
贵州省人口的急剧增长 ,已严重超过脆弱喀斯特生态系

统的承载能力。1949 年贵州省总人口 1 416. 40 万人 ,到
1999年增长到 3 710. 06 万人 ,人口自然增长率始终高于
14‰,在全国名列前茅 ,人口密度从 1949 年的 80. 43 人/

km2 ,增加到 1999年的 209. 19人/ km2 [7 ]人口的增加造成人
地关系失衡、农业生态系统退化、土地质量变异、承载力降
低。贵州省是全国惟一没有平原支撑的喀斯特山地省 ,人均
耕地面积由 1949 年的 0. 13 hm2 锐减到 1999 年的 0. 05

hm2 ,且 80 %属于坡陡贫瘠的低产耕地。人口的严重超载使
当地农民被迫毁林开荒 ,全省 81. 02 %的耕地分布在大于 6°
的坡地上 ,其中坡度大于 25°的耕地为 69. 18万 hm2 ,占总耕
地的 19. 8 % ,而坡度在 35°以上的耕地竟有 28. 18万 hm2 ,占
总耕地的 5. 74 %。新开垦的坡地 ,大多在 3～5 a内丧失耕
种价值 ,甚至变为裸岩荒坡。坡耕地比例高是造成贵州省粮
食产量低而不稳 ,是水土流失和石漠化的主要制约因素。据
统计 ,1989年全省共有耕地为 185万 hm2 ,其中旱地达 107

万 hm2 ,占耕地总面积的 58 % ,在旱地中大于 25°的坡耕地
为 25万 hm2 ,占旱地总面积的 23. 8 %。

2　喀斯特石漠化的生态重建

2. 1　生态重建的概念
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 ,包括了土壤、植被、地表状况的恶化和
生产力的下降。通常 ,退化土地若能退出高强度的利用 ,经
过一定时期的休养生息后土地生态能够自然恢复。退化土
地的生态“恢复”是一个自然演替过程 ,演替速度慢 ,时间过
程长 ,某些环节还因具有不可逆性而无法恢复。若是通过大
规模的社会投入对退化土地进行整治 ,使其既能迅速提高土
地生产力以满足当地人民生存与发展的需要 ,又能维持相对
稳定的生态平衡并进入良性循环 ;同时对导致土地退化和贫
困恶性循环的经济和社会因素加以改造 ,其实质是可持续发
展能力的建设。这种对退化土地及其退化因素的根本改造
即生态重建 [4 ]。
2. 2　生态重建的艰巨性及可能性
2. 2. 1　治理的艰巨性 :

喀斯特环境的总体特征表现为脆弱性大 ,环境容量小 ,

土地承载力低 ,抗干扰能力弱。所以 ,喀斯特地区石漠化后 ,

其生态环境更加严酷 ,生境的旱生化迅速加剧 ,局部阴湿生
境消失 ,水土流失越发严重 ,特别是多次砍伐和火烧后 ,根系
遭受损伤 ,萌芽再生能力降低以至消失 ,森林恢复更加困
难 [9 ]。缺土是治理的最大难题 ,因碳酸盐岩风化成土速率
慢 ,水土流失导致土粒亏损和土壤贫瘠 , 极其不利于植物生
长 ;水分亏缺是治理的另一主要障碍因子。特有的双层结
构 ,渗透强烈 ,常导致地表的非地带性干旱 ,水分亏缺表现出
明显的时空异质性。缺土、少水和偏碱性的环境特点使生物
多样性受到限制。也就是说 ,生态“重建”并不等同于简单的
生态“恢复”:生态重建是要人为地努力加速土地系统的良性
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演替过程 ,并突破某些在自然过程中不可逆的关键环节 ,以
尽快提高退化土地生态系统的生产力 , ,实现生态系统的稳
定性 ;而生态恢复基本上是一个自然演替过程 ,演替速度较
慢 ,时间过程较长 ,某些环节还因具有不可逆性而难以恢
复 [12 ]。因此 ,解决喀斯特土地石漠化问题 ,必须实施生态重
建 ,即通过对生态和社会经济系统的定向干预 ,建立一个人
与自然互为调适、协同共进的新型人地关系系统 [1 ,2 ]。

图 1 贵州省思南县孙家坝的石漠化景观
2. 2. 2　治理的可能性
中国西南喀斯特山区的水热条件优越 ,有利于植被的自
然恢复。荔波茂兰、施秉云台山等喀斯特原始森林的存在 ,

证明了石山上生长茂密森林的可能性。另一方面 ,即使是石
漠也常有 10 %～50 %的不连续土被 ,有些裂隙中的土层可
深达 1 m以上 ,而且水分与养分贮量也较为丰富 [3 ]。喀斯特
地区各类植被群落的土壤中贮存有较为丰富的植物种子 ,具
备植被系统自然恢复的可能性。从表层土壤中植物种子贮
存量及种类来看 ,各种次生植被仍具有正向演替的潜力 [10 ]。
许多试验表明 ,在喀斯特山区 ,实行严格的封山育林 ,辅以人
促更新 ,从草灌丛→藤刺灌丛→萌生灌丛→蔬林 →森林 ,分
别需要 8～10 a、6～7 a、7～10 a、8～9 a ,共需 30～35 a。
2. 2. 3　生态重建主要面临的问题
目前喀斯特地区石漠化综合治理采取的措施主要包括
节水工程 ,坡改梯工程 ,封山育林 ,植被重建 ,培育与推广良
种 ,小流域综合治理 ,调整农村能源结构 ,种植生态经济型林
(果、药)草等 [12 ,16 ]。这些措施多集中在生物、工程等技术层
面但石漠化地区特殊的社会经济环境 ,使得仅仅从技术层面
上着力尚不能根本解决问题。
总的来说 ,根本性问题在于 [14 ] :对石漠化的定义和判别
指标体系还没有达成共识 ,对自然因素和社会因素于石漠化
的影响份额如何区分和识别等还没有进行定量化的研究 ;忽
视喀斯特环境背景的时空差异性 ,以致导致治理模式的过分
单一 ;石漠化地区资源开发与生态环境恢复严重脱节 ,未能
从总体上加以系统研究 ;石漠化地区生态环境资源配置不尽
合理 ,难以调动广大生产者的积极性 ,致使开发中重受益、轻

保护、生态环境恢复的热情和投入不足 ;现有治理模式具有
较大的局限性。
2. 3　喀斯特石漠化土地的生态重建途径与模式
从目前贵州省内外总结的生态恢复与重建的主要措施

和模式中 ,根据“适地适用”原则 ,将生物措施、工程措施、耕
作措施、管理措施等农村产业结构的调整和社会经济发展需
求相结合 , 充分发挥当地资源潜力 ,在进行生态重建的基础
上 ,进行了合理的经济结构和产业布局调配 ,实现多目标、多
层次、多功能的立体生态经济体系 ,以提高喀斯特山区的自
我“造血功能”,走上可持续发展之路 [15 ]。
采用的重建模式及模式如下 :

(1)根据植物对生态重建的作用 [14 ] ,利用多层次多物种
的人工植物群落结构控制水土流失 ;利用植物的有机残体和
根系穿透力 ,促进生态系统土壤的发育形成和熟化 ,改善局
部环境 ,并在水平和垂直空间上形成多格局 ,多层次 ,造成生
境的多样性 ,促进生态系统多样性的形成 ;利用植物群落根
系错落交叉的整体网络结构 ,增加恢复已退化的生态系统。
封山育林是简易经济的措施。因封山可达到最大程度地减
少人为干扰 ,为原生植物的恢复提供了适宜生态条件 ,使生
态群落由逆向朝正向演替发展 ,使破坏的森林生态系统逐步
恢复到顶级状态。

(2)以小流域综合治理和生态示范区建设为前提 ,以水
土保持和生态恢复为核心 ,以产业结构调整和社区参与建设
为基础 ,积极推行小流域综合治理模式、混农林牧业复合型
综合治理模式、集水与节水型混农林业发展模式、“林果药
粮—猪牛马羊—沼 (气)”模式 (如花江峡谷已获成功的“花
椒—猪—沼气”模式)和农村社区参与式发展模式等生态恢
复模式。

(3)在西南喀斯特地区实施了多种生态建设工程 ,如长
江防护林工程、珠江防护林工程、水土保持工程、扶贫工程 ,

以及一些国际援助项目。通过退耕还林、封山育林、坡改梯、
砌墙保土、改良土壤、开发岩溶水、种植适生经济作物等措
施 ,在石漠化防治、植被恢复、生态环境综合整治等方面取得
了突出成果。各地干部群众积极参与 ,大胆实践 ,在石漠化
治理方面积累了许多成功的经验 ,并探索出不同的治理模
式 :小流域综合治理模式 ;生态经济型治理模式 ;封山育林模
式 ;生态农业模式 [11 ]。

(4)对林地合理有效地保护和管理 ,对裸地的恢复及重
建 [14 ] :

①对林地实施合理的管理措施。合理管理林地是林地
恢复中不可少的措施 ,如禁止乱砍滥伐林木 ,将所有风倒木、
枯朽木都留在原地 ,让其腐烂在林地增加林地有机质等。应
把林地的生态作用和采伐结合起来 ,在充分发挥森林防护作
用的同时实现对森林的利用 ,以实现森林生态功能完美的结
合统一。
②对裸地实行生物措施进行恢复及重建。对裸地的生

态恢复 ,有针对性地分阶段进行综合治理和研究。对于早期
退化的生态系统的生境治理 ,我们选择适宜该时期的先锋植
物种类。在后期进行多物种的生态系统构建时 ,更要注意构
建种类的选取。
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能一蹴而就 ,也不可能同时铺开 ,这就必须对全省的水土保
持生态环境建设作出长期而全面的规划。由于各地方水土
流失的特点互有差异 ,治理措施互不相同 ,加上各地方治理
水土流失的积极性有高低之分 ,经济实力有强弱之分 ,治理
工作有难易和深浅之分 ,因此总体规划要体现“突出重点、兼
顾一般、统筹安排”的原则。各地要在全省总体规划的指导
下 ,因地制宜 ,制定符合本地实际的水土保持规划。经当地
政府批准 ,由人民代表大会通过 ,以立法的形式确定下来 ,列
入当地经济和社会发展计划 ,一级做给一级看 ,一任接着一
任干 ,坚持不懈 ,力争 15年初见成效 ,30年大见成效。
4. 3　巩固治理成果 ,提高防治质量
巩固治理成果应该从以下几个方面着手 :一要加强预防
管护和监测监控力度 ,避免在生产经营和开发利用过程中出
现新的水土流失 ;二要对那些通过治理后效益不高 ,长期保
留价值不大的残次林进行改造 ,对己退化的果树加以改良提
高其品种质量和抗御自然灾害的能力 ;三要坚持实施科技兴
水保的战略 ,重视科学技术的作用 ,积极组织开展新技术特
别是水土保持应用技术的研究 ,大力推广现有实用科技成
果 ,培养水土保持人才 ,提高水土流失防治的科技含量。
4. 4　加强预防保护 ,促进监督执法
坚持预防为主 ,保护优先的原则 ,进一步加大预防保护
和监督执法力度。加强对重点工程治理成果的管护 ,进一步
加强水土保持监督执法的法规体系和执法体系建设 ,加强水
土保持预防监测网络建设 ,定期向社会发布有关水土流失状
况的公告。重视水土保持队伍正规化、规范化建设 ,加大队
伍培训力度 ,建立一支通法律、懂政策、敢抓敢管、能碰硬的
执法队伍 ,提高执法水平。进一步规范执法程序 ,做到程序
合法和权限合法 ,做到执法必严 ,违法必究。
4. 5　提高全民水土保持意识 ,促进全社会共同努力防治水
土流失
要做好水土保持工作 ,首要的是加强法制宣传力度 ,提
高广大民众对水土保持工作的认识和支持。《中华人民共和

国水土保持法》的颁布实施为依法防治水土流失提供了法律
依据 ,各行各业都必须依法办事 ,为治理水土流失 ,建设秀美
山川 ,实现防灾减灾和可持续发展贡献自己的力量。其次要
坚决杜绝“一方治理 ,多方破坏”,“先破坏 ,后治理”的现象再
度发生。江西省水利厅 2004年公布的遥感数据显示 ,江西
全省水土流失面积已由上个世纪 80 年代末的 4. 62 万 km2

减少到现在的 3. 35万 km2 ,累计治理水土流失面积 1. 2万
km2 [7 ]。由此可见 ,现在水土流失面积并没有比建国初期的
1. 1万 km2 减少 ,相反却增加了 2倍多。究其原因 ,就是“一
方治理 ,多方破坏”,“治理赶不上破坏”的被动局面仍未从根
本上扭转。因此 ,每个部门、每个单位都应严格执行“谁造成
水土流失 ,谁负责控制治理”的规定。对于有可能造成水土
流失的开发建设项目 ,坚决实行同时设计 ,同时施工 ,同时投
产使用的“三同时”制度 ,实行规范化管理 ,消除产生新的水
土流失根源。
4. 6　要提高科技含量 ,把防治水土流失与人民群众脱贫致
富紧密结合起来
重视和加强科研与生产相结合新机制的建设 ,充分发挥

科研人员的技术优势。一是紧密结合当前水土保持工作实
践 ,针对水土保持工作中的一些难点 ,如崩岗的治理、水土保
持优良植物的选育、水土流失监测技术和手段进行应用研
究。二是选准科研课题主攻方面 ,在新世纪江西水土保持生
态建设的发展战略问题、南方水土保持不同侵蚀区综合治理
优化模式、适应于我省或南方水土流失预报的参数或模型等
方面要有重大进展 ,为生产实践服务。三是抓好现有水土保
持科技成果及新技术、新成果的推广应用。“南方花岗岩剧
烈侵蚀区治理模式研究”成果、“猪 - 沼 - 果”工程的推广力
度要进一步加大 ,要加强新技术、新成果的应用 ,提高水土流
失综合治理成效。四是加强科技队伍的建设、培训工作 ,积
极引进和吸引水土保持科技人才 ,加强水土保持的科研协作
与交流。五是加强水土保持信息化建设 ,以信息化促进水土
保持生态建设现代化。
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