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喀斯特石漠化山区生态重建研究*

——以贵州省罗甸县大关村为例

张　茵1 ,刘　松2

( 1 北京大学城市与环境学系, 土地科学中心,地表过程分析与模拟教育部重点实验室,北京　100871;
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摘　要: 在人类活动的干扰下,喀斯特山区的自然地理要素组成发生变化,产生了严重的石漠化, 从而影响人类的

生存, 直接导致贫困。对喀斯特山区的生态退化过程加以分析,以贵州省罗甸县大关村的生态重建为例, 进行喀斯

特山区生态环境重建及脱贫的探讨。
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Abstract: U nder human disturbance, physical geographical elements of karst reg ions have undergone g reat

changes, among which is serious rock-desert ificat ion. As an increasing menace, it has jeopar dized people's

basic survival condit ions, w ith poverty as a common phenomenon. T he author first analyzes the process of

ecolo gical deg radat ion in Karst regions, then tr ys to explor e a possible model of ecolog ical rehabilitation

and eliminating pover ty in such regions, w ith Daguan v illage, Luodian county, Guizhou Province as an

example.
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1　引　言

在我国西南黔、桂、滇、川四省有很大面积

( 41. 05万km
2
)的喀斯特分布, 占我国喀斯特地域面

积的 1/ 3,是我国最大的喀斯特成片分布区
[ 1]
。西南

地区喀斯特绝大部分分布在山区,自然条件较差,生

态环境脆弱, 极易发生石漠化,又兼历史、经济、社会

等因素的综合影响, 有相当一部分当地群众生活十

分贫困。《中国 21世纪议程》指出西南喀斯特山区与

西北干旱地区同为中国贫困人口最集中、贫困程度

最严重、环境退化最突出的地区, 消除贫困、建立良

好的生态环境的任务迫在眉睫
[ 2]
。

贵州省罗甸县在西南喀斯特山区县中具有典型

的代表性。该县大关村人在这块贫瘠的土地上通过

生态重建, 从根本上改善了生存环境,摆脱了贫困,

走上了生态与经济良性循环的轨道, 为西南喀斯特
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石漠化山区生态重建、摆脱贫困提供了一个可以借

鉴的模式。

2　喀斯特山区环境的脆弱性

2. 1　成土慢,土层薄

喀斯特山区的地表基质是石灰岩、白云岩等碳

酸盐类岩,这些岩类主要由可溶性矿物组成,但也含

有少量的酸性不溶物; 这些不溶物经风化、溶蚀而残

留下来,就构成了喀斯特地区土壤的主要成分。由于

土壤的物质来源少, 再加上母岩风化、溶蚀的速率

慢,使得喀斯特地区的成土过程非常缓慢。据贵州省

有关部门测定, 喀斯特山区岩石平均溶蚀速率为

0. 062 mm/ a; 照这样的速度, 以 3. 9%的酸性不溶

物平均值计算,需要近 40万年才能形成 1 m 厚的土

壤[ 3]。缓慢形成的土壤再受到多种因素的影响而流

失,使得喀斯特山区的土层往往较薄。另一方面,成

土母质的影响使得喀斯特山区的土壤一般呈弱碱

性,含量丰富的钙质往往形成稳定的腐植酸钙, 有利

于土壤中腐殖质的积累,因而土壤一般较为肥沃。

2. 2　地表水少,地下水丰富

喀斯特山区的水资源分布受地质环境的影响较

大。由于喀斯特山区发育有大量的落水洞、暗河,并

且碳酸盐岩类因溶蚀裂隙多而保水性差, 因此降水

很难在地表蓄积, 往往很快就转化为地下水,使得喀

斯特山区的地表水奇缺而地下水文网异常发育,如

贵州省独山县的地下径流竟占了该县径流总量的

74. 3%～94. 5% [ 4]。由于西南喀斯特山区的地下水

文网埋藏深而工程地质条件较差, 很难对其开发利

用。

2. 3　岩生性植被发育

少土缺水的环境直接影响了喀斯特山区的植被

生长,该区的植物一般具有岩生适应性,根系在岩隙

中穿透很深以寻求水分,外观上有耐旱特征, 如多

刺、肉质等,此外还具喜钙性。

3　喀斯特山区的退化过程

喀斯特山区特殊的水、土、植被条件使其生态环

境非常脆弱, 一遇干扰就会产生退化,而整个退化过

程主要由土壤特性决定。喀斯特山区的土壤具有特

殊的层次结构,在碳酸盐岩母岩与土层之间很少有

过渡层,即使有也很薄。土层与基岩的直接接触使得

土壤的附着力很差,在没有植被保护的情况下, 一旦

有雨水冲刷, 就会产生水土流失,使得基岩裸露,植

被亦难以恢复,从而形成石漠化。有统计资料表明,

自 1975年以来,贵州省平均每年有 907 km
2的喀斯

特山地石漠化; 到 1980年,全省裸露、半裸露的石山

面积已达 13 333 km
2 , 占全省土地总面积的

7. 6% [ 1]。土壤的严重流失给当地群众的生产生活带

来很大困难,人们只能利用残留在溶隙、裂隙及溶坑

中的土壤进行农业生产, 一窝土种一两株玉米,一座

石山可完全呈现这样的土地利用状况。在缺水少肥

的情况下,玉米 1 hm
2
单产一般仅有几百公斤,遇上

灾害甚至颗粒无收。另一方面,每年的耕作翻土又再

次加剧了残留土壤的流失,石漠化更加严重。植被的

破坏和土壤的流失使降水更难在地表蓄存而迅速转

入地下,这样又更加剧了原有的“干旱”,残存的植被

向更耐旱、岩生性更强的喀斯特灌丛演替,生态环境

更加恶劣。

喀斯特山区原本就较为脆弱的平衡被人类活动

撕开一个缺口后,形成“环境脆弱—土地生产力低下

—贫困—掠夺性开发资源—土地退化—环境更脆

弱”的贫困陷阱,要消除贫困, 打破这个恶性循环, 就

必须稳定脆弱的环境,进行生态重建为解决这个问

题提供了一个良好的思路和可行的办法。

4　生态重建的基本含义

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,称为“生态重建”[ 5]。生态重建立足于当地的自

然条件,以景观生态学原理为依据,在宏观上设计出

合理的景观格局,在微观上创造出合适的生态条件,

力求把社会、经济的持续发展建立在良好的生态环

境基础之上,实现人与自然的和谐共生。

需要强调的是,生态“重建”并不等同于简单的

生态“恢复”:前者是要人为地努力加速土地系统的

良性演替过程, 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; 而后者基本上是一个自然

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 [ 5]。

5　喀斯特石漠化山区生态重建的典型

案例

5. 1　研究区背景

贵州省罗甸县地处贵州高原向广西丘陵过渡地
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带,地面较为破碎, 境内石灰岩分布广泛, 喀斯特地

貌极为发育。大关村位于罗甸县北部,出露的地层以

三叠系的纯质石灰岩为主。气候上属中亚热带, 冬季

温和, 夏无酷暑;年降水量在 1 300 mm 左右。为典

型喀斯特丘陵地貌,石灰岩基岩大面积裸露,石漠化

严重; 地面崎岖不平,溶蚀洼地和峰丛分布较广,洼

峰之间的相对高度一般均在 100 m 以上, 另外溶

沟、溶洞、暗河也有分布。受地质条件的影响,这里的

土壤以石灰土为主, 多分布在峰丛或石灰岩低中山

的岩隙中,土被不连续,土层浅薄, 当地人俗称为石

旮旯土;而在峰丛基部或峰丛洼地上土壤较为深厚。

这里的原生植被是中亚热带常绿阔叶林, 由于长期

遭到人为破坏,原生森林植被多已逆向演替为针叶

林、落叶阔叶林、灌丛、灌草丛、草坡等不同类型的次

生植被。受地质条件的影响, 大关附近的地表水较

少,降水通过落水洞、漏斗等直接补给地下, 形成地

下河; 而地下水埋藏深,利用很困难,因而这里生产

生活用水奇缺。山上原有的森林植被被破坏后, 水土

流失非常严重,耕地非常稀少。

1980年大关村民组仅有耕地 90 000 m
2, 人均

不到 534 m
2
, 而且分散为数万块, 分布在 24 个垭

口、窝坨和陡崖上; 实行包干到户责任制时, 全组没

有一分水田。这种耕地少且分散的状况迫使当地群

众只能在有土的溶坑或裂隙中种玉米,产量非常低。

1980年全村人均粮食产量仅有 130 kg ,人均纯收入

仅 50元,是全县有名的“三靠村”(吃粮靠返销, 用钱

靠贷款,穿衣靠救济)。为了消除贫困,该村群众摸索

出一种“劈石造田,雨水利用”的方法,取得了较好的

生态、经济、社会效益, 是生态重建的一个较为典型

的例子,也是喀斯特石漠化山区生态重建的一个可

借鉴模式。

5. 2　模式特点

“劈石造田”是指在降水汇集的洼地选取坡度较

小的地块,先把地块内溶坑和裂隙中的土壤挖出堆

放在一边,再用炸药把岩石炸开,整理岩石后用“分

层铺垫法”造田- 即第一层用大石填坑和砌堡坎,第

二层用细碎石塞缝铺底,第三层用黄泥夯实以防渗

防漏,第四层用表土肥泥盖面种植,一般铺的土壤可

达 20～30 cm。由于当地地表水资源缺乏, 地下水埋

藏深, 而年降水量大(平均为 1 300 mm) , 因此造完

田后还要在田两侧修蓄水池,拦蓄两侧山坡的降水,

以满足水稻的用水,这即是雨水利用。

5. 3　模式效益分析

( 1)经济效益。这种方法粗看似乎没有什么经济

效益:经估算当地群众造田 667 m
2平均翻动石方

800 m
3 ,土 150 m

3 ,投工 500多个以上, 物资投入达

600元以上, 有些难度较大的地块费工费料更多。除

造田外还要修建配套的蓄水池,全村到 1995年底共

修建蓄水池 255个,共投入水泥 500多 t ,如算眼前

账确实不经济, 但从长远看这种方法却具有很大的

经济效益。首先,在劈石造田前劳动力可说是完全赋

闲在家,而劈石造田主要是靠劳动力的投入。其次,

改变了以前一窝土种一株玉米的耕作方式,不仅可

种水稻,还可轮作种小麦、蔬菜、甘薯等,另外成块的

耕地更便于管理,节省了人力物力。第三,产量上得

到了巨大的提高。村民李必兴家开的 800 m
2
稻田虽

然投入巨大(三个劳动力花了一年时间) ,但却使以

前每年仅收 25 kg 玉米的石旮旯土变成了能收 500

kg 以上稻谷的良田; 据统计, 从 1984年开始造田以

来,到 1995年共造田 0. 6 km
2
, 而 1995年全村人均

粮食产量已达 400 kg , 基本解决了温饱, 告别了吃

粮靠返销的日子。第四, 有田种粮后,山坡上退耕还

林, 至 1995年底, 全村共栽种杜仲、椿树、桃树等林

木 206. 18万株,经济收入达 25万元。第五, 有了粮

食,以粮促养,畜牧业也有了很大的发展, 1995年全

村出栏肥猪 900多头, 出仔猪 3 163头, 卖鸡 5 000

多只,收入达 37万元。这些效益已使当地群众初步

摆脱了贫困,以后土壤经过熟化改良,还会有更大的

收获。

( 2)社会效益。此种方法的社会效益也很明显。

在劈石造田前, 村里曾组织村民外出打工,也曾试图

全村搬迁,但由于种种原因最终还是没有离开大关,

也没有解决温饱。劈石造田提供了劳动致富的路子,

稳定了人心, 振奋了精神。初步摆脱贫困的村民深

信: 只要苦干加巧干, 不仅可解决温饱, 还可实现小

康。解决了温饱的村民焕发出极大的热情,修建公路

7. 7 km ,改善了交通条件, 又推动了商品经济的发

展, 解决了农民行路难和出售农产品难的问题。另

外,自 1988年以来, 村民们自筹资金架接了电线, 解

决了 600多人的照明问题,还安装了地面接收站, 使

收看电视成为可能。“劈石造田,雨水利用”实施后,

群众的基本需求得到了满足, 文化生活也获得了逐

步改善。

( 3)生态效益。当然,该方法最大的特点与优点

还是体现在它的生态效益上。它以“劈石造田,雨水

利用”为契机, 打破了“环境脆弱—土地生产力低下

—贫困—掠夺性开发资源—土地退化—环境更脆

弱”的恶性循环,抑制了景观从森林向灌丛,继而向

草地、裸岩石漠化的逆向演替,为相反顺序的正向演

替创造了条件。条件较好山坡的经济林、杂木林的人
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工营造和条件较差山坡的封山育林,丰富了生态系

统的物种,完善了生态系统的结构,提高了生物量。

另外,山坡的退耕还林还保护了土壤,延长了降水转

为地下水的时间, 极大地减轻了水土流失, 减轻了干

旱;位于洼地处的人造田也起了一定的水土保持作

用。自该方法实施以来,当地已初步形成了具有一定

生产力和稳定性的生态系统, 为当地的经济和社会

发展提供了最基本的保障。

6　大关模式的思考

“劈石造田,雨水利用”可称为生态重建的大关

模式, 该模式对我国西南喀斯特石漠化山区消除贫

困、恢复生态具有重要的指导作用和借鉴价值, 现已

在贵州全省推广。这种模式是当地群众自发摸索出

来的,有不少问题需进一步改善。

6. 1　因地制宜、因时分期地进行宏观规划

大关模式带有很大的自发性, 在初步取得成效

的同时应注意从宏观上设计全局, 不同地块要注意

建立不同的“自然”景观,建立合理的景观生态格局。

另一方面,应从时间角度出发, 分期进行生态重建,

从近、中、远期进行规划。近期规划的主要问题是找

出环境退化原因与贫困陷阱的突破口并寻求解决的

方法, 大关的“劈石造田, 雨水利用”就是方法之一。

中期规划要考虑经济的发展, 为走出贫困的人们走

向温饱、小康提供保证。远期规划要从持续发展着

手,争取达到生态- 经济- 社会的协调发展。大关村

的生态重建正处于近期向中期过渡的阶段, 也是一

个波动性较大、稳定性较差的阶段,因而要切实做好

发展的规划工作。

6. 2　打破自然演替序列,加快封山育林速度

封山育林被称为山地生态建设的“穷办法”,劳

动力投入少, 且从长远看能取得较好的经济效益。但

在喀斯特山区, 由于土壤薄瘠、地表水缺乏、地下水

埋藏深等因素,作物生长缺乏营养元素的充分供给,

因而喀斯特山区的森林植被单靠自然演替要经过比

非喀斯特山地长得多的时间才能恢复,而且恢复的

乔木生物量也远低于同样条件下的非喀斯特山地。

从生态重建的角度看, 这种单纯依赖自然演替的方

法是可以改进的。喀斯特山区自然演替的顺序是:裸

岩荒土山- 草地- 灌丛、灌木林- 森林,每一环节均

需较长的时间。通过人工播种的方法可减少演替环

节缩短演替时间,如可从种植灌丛直接进入演替序

列。

6. 3　以灌木为主,以乔木为辅的经济林营造

大关模式中退耕还林的山坡(条件较好的)以种

植经济林为主, 这是需要进一步考虑的。但凡对自然

界的改造利用, 都必须遵循自然规律与社会经济规

律。经济林的种植侧重于社会经济效益,然而却忽视

了自然规律,即喀斯特山区景观的演替规律。虽然种

植经济林的山地条件较好, 但喀斯特山区生态环境

的普遍脆弱性限制了局部的小环境, 整体说来退耕

后的山坡生态是不稳定的, 如种植上受人类活动影

响较大的经济林, 很容易使不稳定的生态系统再次

失去平衡;另外喀斯特山区的土壤薄,不能满足乔木

根系生长的要求。因此,喀斯特山区应以播种适应喀

斯特生境、生长迅速、具有较高经济价值的灌木为

主, 如豆科类的灌木植物, 辅以具同样条件的乔木,

这样既遵循了自然规律, 又兼顾了经济效益。等灌木

生长了一段时间, 稳固了土壤、改善了生态环境后,

可再过渡到以种植乔木为主, 以形成生产力更高、稳

定性也更高的生态系统。

6. 4　建立立体的经济林结构

大关模式中营造的经济林树种较为单一, 仅杜

仲、山桃、黄柏、泡桐、椿树等五种。物种的单一不仅

使生态系统结构简单,稳定性差,而且一旦发生病虫

害,就会造成很大的损失。其实,适宜于喀斯特山区

生境的树种很多, 如用材林树种就有侧柏、青冈栎、

麻栎、光皮栎等, 经济林树种有油桐、漆树、乌桕、石

栗等,果林树种就有柿、杏、枇杷等,进行多树种的间

种是完全可能的。另外适宜的灌木种也有很多,而且

还有很多药用植物、芳香植物、纤维植物、鞣料植物

可供选择。经济林的营造完全可做到乔- 灌- 草并

举,从生态上建立一种合理稳定的立体结构。

6. 5　修建小型水库,保证农业用水

大关模式的人工造田基本还是“望天田”, 依靠

天然降水灌溉。而大关的年降水虽较为充沛, 但时空

分配不均, 年际间降水量变化较大,常出现旱涝交

替, 尤其是历年春旱较为频繁, 一些年份还出现伏

旱,因此农业生产受干旱的影响较大。另外雨热不同

期使得作物各生长期的需水得不到保证。据调查, 在

当地水稻移栽大田期间, 只要连续两旬降水量达到

或超过 100 mm , 就可满足大田用水量。而在大关

村,虽然 4月上旬温度已适合水稻移栽,但雨季往往

到5月上旬才来临,因此常出现等水移栽的现象。雨

水集流利用虽能缓解一定的旱情或水稻需水, 但也

只能解决一时之需, 并不是长远稳定的解决方法。因

此,还要选择合适的地点修建小型水库,解决农田灌

溉用水问题,以保证粮食生产的顺利进行。
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提高土壤肥力。首先应挖大穴,在对坡耕地统一规划

的基础上,按株行距 5 m×6 m 规格定穴,穴规格 1

m×1 m×0. 8 m。其次要施足基肥,每穴施各种杂草

或稻草 35 kg ,并撒石灰 2. 5 kg ,填入松土 30 cm ,然

后每穴施土杂肥 25 kg、家畜栏肥 15 kg 与回填土混

合,最后整好穴面并高出园面 25～30 cm

4. 1. 2　幼龄竹园套种绿肥,改良土壤　春季可套种

印度豇豆、印尼绿豆、184 柱花草、日本青、草决明、

猪屎豆类、无刺含羞草、竹豆、木豆等;秋季可套种箭

舌豌豆、苕子、肥田萝卜;梯壁可套种爬地兰、平托花

生、商陆、金光菊、百喜草、宽叶雀稗等多种绿肥和牧

草。此外,还可套种一些经济效益较高的作物, 如花

生、春大豆、西瓜、玫瑰茄等,增加收入,以短养长。

4. 2　选好母竹,适时种植

采用母竹移栽速生快长,见效快。母竹要求生长

健壮,分枝矮、无病虫害,上一年 7～8月萌发长成的

新竹; 根茎发育良好,头部大, 每侧有笋目 4～6个,

形大充实饱满。挖掘母竹禁止撕裂竹蔸,竹杆留 3～

4盘竹节, 其尾部用利刀斜向砍除。在3月下旬选择

阴雨天种植, 种前用 120～150 g 磷酸二氢钾拌 50

kg 红土加水成浆沾竹头,母竹顶端竹节中灌水并用

薄膜抱紧,防止蒸发水分。种时采用正面或反面斜

放,使笋目水平排放,母竹要求与地面成 25～30°夹

角。种后浇足定根水并踏实,覆土超过竹头 20 cm,

并覆草保湿, 以利成活。

4. 3　加强竹林管理

种后 1. 5个月开始, 每个月追肥一次,前 3次每

株用 150 g 复合肥兑粪尿水浇施,以后用 200 g 碳铵

或 70 g 尿素加过磷酸钙 150 g 兑水浇施, 出笋后可

适当增加施肥量。夏伏天用稻草或杂草覆盖保湿。幼

林期间要经常中耕除草。

成林期间管理主要是施肥、中耕培土等。在春分

至清明期间, 扒开竹丛表土,使竹头和笋目暴露 5～

6 d,然后每丛施 30 kg 家畜有机肥或 10 kg 饼肥, 加

复合肥 1. 5 kg 后覆土;在出笋期( 6～8 月)追肥 3

次,每次施尿素 1. 5 kg ,加钙镁磷 2 kg 和硫酸钾0. 8

～1 kg ,采用环状沟施肥。同时结合中耕除草进行培

土, 培土厚 15～25 cm ,并覆盖杂草保湿, 提高产笋

量。“白露”吐出的笋留作母竹,每丛留 3～4根为佳,

保持一年生母竹占 40%以上。冬季结合改土清园把

砍掉的母竹连头彻底清除掉, 挖后填土,不留穴。

4. 4　病虫害防治

麻竹主要病虫害有煤烟病、蚜虫、卷叶虫、蚧壳

虫、竹笋象、竹笋夜蛾等。病害可用0. 8%～1%石硫

合剂, 500 倍多菌灵, 700 倍托布津, 害虫用 40%氧

化乐果 800倍, 甲铵磷 800倍,杀螟松 800倍进行高

压喷雾,或在害虫发生期在竹节处环割一周, 药棉沾

农药原液涂抹伤口进行防治。
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