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贵州喀斯特环境特征与石漠化的形成
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摘　要: 阐述了贵州喀斯特地区分布, 石漠化现状、发展趋势及危害, 从地质地貌、水文气候、植被覆盖以及土壤和

土地利用等方面详细描述了贵州喀斯特自然环境特征, 另外又从人口、社会经济和民族文化等方面描述了社会环

境特征。在此基础上分析了它们在贵州喀斯特石漠化形成中的作用。得出结论: 贵州喀斯特自然环境从各自侧面奠

定了喀斯特石漠化形成的基础, 在其上叠加了不合理的人类活动则加速了喀斯特石漠化的形成。最后又探讨了石

漠化防治的主要对策。
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Abstract: T he distr ibut ion of kar st ar ea of Guizhou, the cur r ent sit uat ion of r ock desert ification, dev elopment t rend, and its
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population, society 's economy a nd national cult ur e, et c. Based o n the abo ve, their funct ion is analysed in the r ock desert ification

of karst area of Guizhou. T he co nclusion can be dr awn: the kar st nat ur al enviro nm ent has established the fo undatio n of the

for ming o f kar st ro ck deser tificat iont fr om each side , but the unr easonable huma n activ ity super posing o n them a ccelerat es this
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　　贵州位于我国第二大阶梯的南部, 是西藏高原余脉延伸

的云贵高原的东部斜坡地带, 在北纬 24°35′～29°59′和东经

103°45′～109°35′之间, 西绮云南, 北连四川、重庆, 东邻湖

南, 南接广西,国土总面积 176 128 km2。境内山峦起伏, 地貌

类型复杂, 气候类型多样,自然景观独特, 区域差异明显。贵

州又是一个喀斯特强烈发育的高原山区 ,不仅是中国喀斯特

分布面积最大、发育最复杂的一个省区, 而且恰处于世界喀

斯特集中分布的亚洲片区中心, 喀斯特分布面积占全省面积

的 85% , [3]其中出露的碳酸盐岩面积达 15 万 km2,占全省土

地总面积的 73. 6%。在全省 3 900 万人口中, 有近 90%居住

在碳酸盐岩岩溶地区。[4]

由于喀斯特环境的特殊性及不合理的人为活动,贵州喀

斯特地区水土流失日趋严重, 出现了喀斯特石漠化问题。据

调查, [4]贵州省石漠化土地面积已达 32 480 km2 约占全省土

地总面积的 18. 44% , 而且每年以 3. 5%～6. 0%的速度递

增。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%。贵州省喀斯特石漠化加速了环

境恶化,致使水土流失、自然灾害频繁和生态系统退化, 直接

威胁到当地人民的基本生存条件, 加剧了喀斯特地区的贫

困,而且还危及到长江和珠江中下游地区的生态安全。[ 5]

1　贵州喀斯特环境特征

1. 1　贵州喀斯特自然环境特征

喀斯特是一种具有特殊的物质、能量、结构和功能的生

态系统[1] ,其特征是生态敏感度高, 环境容量低, 抗干扰能力

强,稳定性差, 森林植被遭受到破坏后,极易造成水土流失,

基岩裸露,旱涝灾害频繁等。[2]

1. 1. 1　地质地貌特征
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贵州喀斯特山区在地质构造上主要属扬子台褶皱带, 西

北与四川台坳相接,东、南分别向江南台隆和华南褶皱系过

渡。贵州省地层发育齐全, 从远古界至第四系均有出露, 累积

最大厚度达 3 万 m 左右。[ 4]。贵州喀斯特山区的成土母岩主

要为石炭系、二叠系和三叠系的碳酸盐岩,岩石质地纯净, [ 3]

其中, 纯碳酸盐岩分布面积达 78 669 km2, 占全省总面积的

44. 66%。

以挤压为主的中生代燕山构造运动使贵州地貌波形起

伏,以升降为主、叠加在此上的新生代喜山构造运动塑造了现

代陡峻而破碎的喀斯特高原地貌景观, 地势高差悬殊, 山高坡

陡, 谷低峡深, 山地性特征显著, 且地貌类型复杂, 切割深度

大,地表崎岖而破碎[ 2]。由此产生较大的地表切割度和地形坡

度。[ 15]贵州全省平均地表坡度为 21. 5°, 坡度构成见表 1。

表 1　贵州地表坡度构成

坡度级别 < 5° 5～10° 10～17° 17～25° 25～35° 35～45° > 45°

所占面积百分比/ % 6 8 22 29 26 8 1

1. 1. 2　水文气候特征

贵州喀斯特区域其河流具有特殊的二元结构,即地表径

流和地下径流, 且水资源丰富。贵州高原河川径流的径流深

和径流量均比较大, 各地径流深年均值在 300～1 100 mm 之

间[ 2]。河流水量的月分配与降雨月分配一致,极不平衡, 水量

大都集中在夏、秋各月, 占年径流量的 75%～85% , 洪枯流

量变化大, 洪枯比一般大于 100;年际变化比降水大,最大最

小年比值为 2～4。河流天然落差大,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 2 036 m,

河床比降在干流地段为 2%～6% , 在支流地段高达 9%～

25% , 激流险滩瀑布分布普遍。由于长期的溶蚀作用, 喀斯特

地区地下水系已相当发育, 降水、岩溶水、地下水之间转化迅

速, 地表水大量漏失。

贵州高原属于中亚热带湿润季风气候地区,常年温暖湿

润,气候特点是:冬无严寒, 夏无酷暑, 春暖风和, 无霜期长, 雨

量充沛,阴雨日多, 日照少, 湿度大。同时因地处高原地, 各地

气候差异明显。尤其是贵州省位于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, 因而雨量充沛。全省 80%以

上地区平均年总降水量在 1100～1 300 mm 之间。降水期较

长,年雨日可达 170～200 d, 多的年份达 200 d 以上。年降水

量相对变率较小,一般在 10%～15%之间。贵州山区降雨的

时空分布很不均匀, 夏季的 6～8 月降水量最大,一般在 450

～600 mm 之间,省内西南部超过 600 mm, 大雨、暴雨和短历

时高强度的暴雨以及连续暴雨都比较多, 暴雨日数 4～7 d, 暴

雨量占年雨量 30%～40% , 在 15～60°的裸露坡地和植被稀

松的坡耕地上,其溅蚀、面蚀或细沟侵蚀都很严重。冬季的 12

月至次年 2 月的降雨量最少, 仅为年降雨量的 4%～8% , 贵

州省大部分地区年平均相对湿度都在 80%左右, 均属于湿润

区。

1. 1. 3　植被覆盖特征

在喀斯特地区, 由于岩溶生态环境土壤贫瘠, 地下水埋

深大, 旱涝频繁等脆弱性基底原因, 植物一般具有岩生适应

性, 以耐旱性、喜钙性、岩生性为特征的藤本刺灌丛、旱生性

乔木灌草丛、肉质多浆灌丛等植物群落,即岩溶植被为主, 植

物生长缓慢, 绝对生长量低,群落结构简单, 顺向演替难, 逆

向演替易, 群落的自我调控力弱。林地多为用材林, 树种多为

松、杉等针叶树; 草种多为乔本科草;经济林多为需复垦的油

桐等树种,生态系统非常脆弱。[2]

在贵州喀斯特山区森林覆盖率低下, 特别是 80 年代初

期, 如毕节地区和六盘水市分别为 8. 5%和 3. 4% , 部分县

市,如水城、毕节、大方、织金、普定、关岭、镇宁、紫云等森林

覆盖率均在 5%以下, 最低的仅为 2. 2%。虽经过这些年的植

树造林和封山育林,森林覆盖率上升的幅度也十分缓慢。

1. 1. 4　土壤与土地利用特征

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,经风化、溶蚀而残留下来,就构成喀斯特地区土壤的

主要成分[9]。由于碳酸盐岩抗风蚀能力强, 母质造壤能力差,

成土过程缓慢, 因而其土壤特点是: 土体薄(多< 30 cm )、有

机质含量低、生态物理性状差、分布不连续、分布变化大及土

壤侵蚀严重, 土地资源缺乏, 土壤剖面通常缺乏 C 层(过渡

层) , 在基质碳酸盐母岩和上层土壤之间存在软硬明显不同

的界面,使土石黏着力和亲和力大为降低[ 13]。贵州土地利用

结构不合理, 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 69. 18万 hm2, 占总耕地的 19. 8% ,

而在 35°以上的耕地竟有 18 万 hm 2,占总耕地的 5. 74%。[5]

耕地中有 68. 4%属于旱地。同时土地垦殖率过高,土地垦殖

指数高达 27. 84% ,高于全国平均水平 14 个百分点, 其中旱

地垦殖指数也高达 19. 47% [3] , 林牧用地比例偏小, 如毕节

地区的农耕地占全区土地总面积的 46. 5% , 森林覆盖率仅

为 8. 5%。

1. 2　社会环境特征

1. 2. 1　人口特征

贵州喀斯特地区人口多,密度大, 增长急剧, 已严重超过

脆弱喀斯特生态系统的承载力。1949 年,贵州省人口仅 1. 42

×107 人, 1990年第四次人口普查时已达 3. 24×107人,占全

国总人口的 2. 9% , 2000 年第五次人口普查时, 达到 3. 525

×107人, 年均增长率 0. 82% , 占全国总人口的 2. 7% ; 人口

密度从 1949 年 80. 43 人/ km 2 增加到 2000 年 200. 3 人/

km2 ,比全国平均人口密度 135 人/ km2高 65. 3人/ km 2,远远

超过当前生产力水平下的合理人口容量(约 150 人/ km2)的

限度,人口超载率在 30%以上。农业人口占总人口的 86% ,

而其中的 80%分布在喀斯特地区。

贵州喀斯特地区的人口素质,尤其农村人口的文化素质

低下。据第五次人口普查, 每 10 万人中具有大学文化程度的

为 1 902 人,具高中文化程度的为 5 636 人,具初中文化程度

的为 2 0480 人, 具小学文化程度的为 43 595 人; 15 岁及 15

岁以上文盲人口为 489. 49 万人[ 6]。

1. 2. 2　社会经济特征

贵州作为全国的少、边、穷地区,全省的社会经济状况在

全国处于落后的水平。同时贵州又是一个典型的喀斯特农业

大省,国民经济基础薄弱, 农业综合生产力水平低, 农业结构

单一,层次低, 规模经营差,农业积累慢。

贵州省主要经济指标人均水平为: 人均国内生产总值

2 323元,比全国的平均值低 4 081 元,处第 30 位;人均地方

财政收入 180 元,比全国低 221 元排名 31 位; 农民人均纯收

入1 334元, 比全国低 828 元, 排 30 位; 人均粮食 350 kg, 仅

为全国平均水平的 80% ; 人均耕地 0. 053 hm2, 单位面积产

量仅为 238. 5 kg / hm2[ 11]。据贵州统计局和农村社会经济调
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查队统计, 2000 年贵州年末贫困人口 313. 46 万人, 分布在

占全省人口总数 86%的农业人口中。

1. 2. 3　民族文化特征

贵州少数民族共有 48 个, 主要的少数民族有苗、布依、

侗、土家、彝族、仡佬族等 15 个。据第五次人口普查,贵州少

数民族 1 333. 96 万人,占总人口的 37. 85%。各民族在长期

的历史进程和特殊的喀斯特环境中, 形成了特有的喀斯特文

化: 这些少数民族长期以来形成以粮食作物为主的饮食文

化, 习惯于沿袭原始的粗放耕作, 刀耕火种、广种薄收、以及

毁林开荒、陡坡垦荒、放火烧山等掠夺式垦殖, 习惯于木房居

住, 棺葬和婚嫁家具等。另外,广大的喀斯特区域农村能源单

一, 大部分以木材为燃料等等, 都对喀斯特生态环境造成很

大威胁[ 6]。

2　贵州喀斯特石漠化的形成

贵州喀斯特石漠化是自然环境和社会环境相互叠加而

形成的。

2. 1　自然环境奠定了喀斯特石漠化形成的基础

2. 1. 1　特定的地质特征为石漠化形成奠定了物质基础, 而

地形地貌则提供了势能基础

自晚震旦纪到三叠纪晚期, 发育了四大套碳酸盐岩沉积

建造,以浅海相碳酸盐岩为主,分布面积广, 产出厚度大。碳酸

盐岩分布面积 15 万 km2, 占全省总面积的 73. 6% , 在垂直分

布上,贵州碳酸盐岩总厚度达 8 500 m, 从而为贵州省土地石

漠化的广泛发育奠定了物质基础。这些碳酸盐岩酸不溶物含

量低,抗风化能力强,成土过程缓慢,据计算, 在贵州每形成 1

cm 的风化土层需要 4 000 余年, 慢者需要 8 500 年, [ 10] 自然

土层厚度小, 土壤抗蚀年限低,极易形成无土可流的石漠化。

山地性及地表崎岖破碎的地形地貌 ,为石漠化的形成提

供了势能基础, 使得斜坡体上的土层不易保存而溜走,降水

极易流失,同时也加大了降水的侵蚀能力, 在不合理的人类

活动干扰下, 喀斯特山地极易退变为荒山秃岭。

2. 1. 2　独特的水文特征和雨量充沛的温暖湿润气候为石漠

化的形成提供了侵蚀营力

贵州高原河川径流的径流深和径流量均比较大,年内分

配不均,洪枯流量比高, 河流深切,相对高差大,地表侵蚀切

割强度大,雨季汛期水土流失动力强劲。[ 2] 当植被遭受破坏

或暴雨时, 极易造成水土流失,形成石漠化。岩溶地下水则一

方面溶蚀、侵蚀或拓宽空穴介质, 使灰岩溶蚀残余物以及上

覆土壤随地表水进入并残积于空间介质中; 另一方面,又携

带搬运它们, 不断让出新的空间,使石漠化过程不断进行。更

为严重的是贵州喀斯特地区地下水位埋深大, 一般大于 50

m, 大者上 100 m, 大气降水垂直渗流带厚,很不利于表层土

涵养, 一到旱季植被被枯死,为土壤侵蚀与丢失提供了潜能,

有利于石漠化进程。[7]

在贵州雨量充沛、温暖湿润的特殊气候条件下, 碳酸盐

岩化学溶蚀作用强烈, 有利于岩溶裂隙和管道发育, 形成了

岩溶地上地下双层结构。一方面加速了地表水向下渗漏, 地

表土层含水量较少, 土质疏松,加之贵州降雨相对集中, 年际

变化大, 分布极不均匀,易成暴雨和特大暴雨, 表层土在高强

度暴雨的冲刷下极易流失,从而形成喀斯特石漠化[ 4]。另一

方面, 为土壤岩溶化丢失与受降水、地表水和地下水的侵蚀

流失提供了充分的空隙场所与空间通道 ,这些溶蚀空穴需要

上覆土壤在重力和渗水压力等作用下向下填充, 从而使地表

土壤下陷堆积于溶沟、溶槽等空隙中, 造成地表土壤层渐渐

不连续,基岩逐渐裸露, 形成典型的岩溶石漠化。[ 7]

2. 1. 3　贵州喀斯特地区适生植物的脆弱性及极低的覆盖率

是石漠化形成的关键

岩溶植物具有耐旱性、喜钙性、岩生性等特征, 反过来在

这一水土条件下的植物一般生长缓慢, 对环境变化极为敏

感,森林生态阈值低, 易退化,而植被的退化又加剧了降雨在

时空上的不均匀性,降低了水土稳定性。典型的喀斯特区域,

土层浅薄,植被稀疏, 随着森林覆盖率的降低, 喀斯特土壤失

去了植被的保护后,地表水下渗, 很快产生侧向径流, 使得松

散的土层被地表径流所侵蚀,土壤流失, 母岩出露, 形成石漠

化[6]。通过我们野外观察, 植被覆盖情况变劣与石漠化的形

成相互促进的正反馈关系,并在退化方向和阶段上具有一致

性和同步性。土壤的侵蚀强度很大程度上取决于植被因素,

土壤流失量随覆盖指数下降而下降[17] , 因此, 植被覆盖的变

化是喀斯特石漠化发展方向的一个最好表征。

2. 1. 4　性质独特的土壤及其不合理的过度利用必然导致喀

斯特石漠化的形成

在脆弱的喀斯特地区, 成土困难, 成土速率小, 土层浅

薄,土壤允许流失量小是导致石漠化形成的直接原因。石灰

土受侵蚀后 ,其富含有机质的表层土壤流失, 使良好的土壤

结构迅速破坏,土壤肥力急剧下降, 土壤持水能力和抗蚀能

力减弱, 土壤水库丧失[ 1] , 我们对贵州西部喀斯特地区不同

石漠化程度下土壤有机质及氮素的变异特征进行了研究,结

果见表 2。

表 2　贵州西部喀斯特地区不同石漠化程度下

土壤有机质及氮素的变异特征 g/ kg

石漠化

程度
有机质 全氮 碱解氮

酸水解

性总氮
氨态氮

氨基酸

态氮

酸不水

解性氮/

极强度 18 1 0. 08 0. 60 0. 17 0. 18 0. 39

强度 40 2 0. 12 1. 30 0. 39 0. 42 0. 63

中度 51 2 0. 13 1. 50 0. 25 0. 60 0. 50

轻度 60 3 0. 17 2. 00 0. 31 0. 64 0. 43

无 130 4 0. 35 2. 80 0. 65 1. 22 1. 50

　　由此可见, ( 1)不同石漠化程度的土壤有机质、全氮、碱

解氮、酸水解性总氮、氨态氮、氨基酸态氮和酸不水解性氮含

量与无石漠化土壤相比,呈急剧下降趋势。

( 2)在石漠化过程中, 这些指标的含量总体上按照石漠

化程度的由无到极强度而呈递减趋势。其结果必然使植被难

以生长,从而导致岩石裸露面积增加, 石漠化景观开始发育。

此外,喀斯特土壤覆盖层与母岩之间缺乏 C 层, 上层土

壤松散,下伏基岩坚硬密实, 土石的相互依存度低, 在大气降

水和地表水下渗以后,很快在岩石- 土壤界面上产生侧向径

流,使得土层根基松散, 土体不稳, 很快整个土体被剥蚀殆

尽。而且喀斯特裂隙、孔洞结构极为发育 ,侵蚀后的土壤通过

孔洞向地下径流运输而流失。

加之不合理的过度利用,大面积的农耕坡地和裸坡地石

砾和粗砂含量过多和粘粒含量过少,有机质含量低, 胶体缺

乏,结构性极差, 各种物理特性不良, 抗蚀能力很弱, 土壤易

于分散, 极易遭受侵蚀而出现石漠化, 因此坡耕地比例高是

造成贵州省粮食产量低而不稳、水土流失严重和石漠化的主
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要原因。

2. 2　社会环境加速了喀斯特石漠化的形成

2. 2. 1　超载的人口是喀斯特石漠化形成的最重要驱动力

人口的超载使得粮食问题十分紧迫 ,在农业科学技术不

发达的贵州喀斯特山区, 当地农民被迫采用开垦荒地,广种

薄收的农业生产方式维持生计,必然造成森林破坏, 陡坡垦

殖连片;人口素质低下, 必然导致观念陈旧, 生产技术落后,

对资源利用不合理,生产水平低下 ,从而陷入“越穷越垦、越

垦越穷”的恶性循环。这些都造成水土流失剧烈发展, 导致石

漠化的形成。

2. 2. 2　贫困是喀斯特石漠化形成的巨大驱动力

贵州喀斯特地区正面临着贫困和石漠化的双重压力, 贫

困是导致石漠化的重要根源之一, 石漠化又加剧了贫困。贫

困导致当地农民盲目扩大耕地、陡坡开垦、乱伐森林等不良

人为活动, 导致石漠化的形成。持续着“经济落后- 贫困- 毁

林开荒- 植被退化并减少- 水土流失加剧- 石漠化- 经济

落后- 贫困加剧”恶性循环中[2]。

2. 2. 3　民族文化从各自侧面加速石漠化的形成

以粮食为主的传统饮食文化, 从而驱使人们向周围脆弱

的喀斯特环境索取更多的粮食作物, 而较为适应喀斯特山区

的林、畜牧业处于微弱的地位,加剧了土地承载负担;不合理

的独特的喀斯特垦殖文化, 导致土地越耕越薄、越耕越贫瘠;

大量耗用木材的民族社会风俗; 以木材为燃料的生活方式等

等直接导致植被退化, 生态环境恶化,其结果必然加速石漠

化的形成。[6]

综上所述, 贵州喀斯特自然环境从各自侧面奠定了喀斯

特石漠化形成的基础, 在其上叠加了不合理的人类活动则加

速了喀斯特石漠化的形成。

3　石漠化防治的主要对策

石漠化防治要全面贯彻可持续发展的战略思想, 实行

“预防为主, 全面规划,综合防治, 因地制宜, 加强管理,注重

效益”的方针; 遵循预防为主,以重点防治为基础、点面结合,

因地制宜、因害设防,防治与开发利用相结合和生态、经济、

社会三个效益一致的五项原则;运用系统论的思想来研究和

协调喀斯特石漠化地区的人地关系;根据水土流失的规律,

以小流域为单元, 工程措施、植物措施、生态产业措施相结

合,遏制强度石漠化的发展, 治理中、轻度石漠化, 预防潜在

石漠化; 同时按照地区自然特点,以现有坡耕地改造和减少

泥沙危害为突破口,以农业产业结构调整、促进农业增产、群

众增收和农业经济发展、维系良好生态环境为目标, 以水土

资源的可持续利用为主线,把水害的防治和水资源的有效利

用结合起来 ,把生态建设与群众的脱贫致富结合起来, 树立

人与自然和谐共处的思想,充分发挥生态的自我修复能力。

同时不同成因类型的石漠化, 其驱动力来源与作用不同, 应

针对其主控因子采取不同的措施;不同程度类型的石漠化表

征出石漠化可恢复性的土壤基础不同,因而应采取不同的恢

复与重建战术,抑制和转化石漠化的驱动力。[ 6, 7, 18]

贵州通过退耕还林、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、生态环境综合治理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 ,如: 小流域综合

治理模式; 生态经济治理模式; 封山育林模式; 生态农业模

式、混农林复合型综合治理模式等, 已发挥了很好的生态、经

济和社会效益,但都具有较大的局限性, 需要进一步摸索。[5]

从贵州一些县乡治理实践来看,当地所采取的主要对策和措

施是:坚持以小流域为单元, 实行山、水、林、田、路统筹规划,

综合治理; 以解决喀斯特地区水的问题为核心, 确保群众生

活用水、生产用水和生态用水的需要; 以坡耕地的综合整治

为突破口,解决群众的生存问题; 加大预防保护的力度, 杜绝

新的人为破坏;充分发挥大自然生态自我修复能力, 加快石

漠化治理步伐 ; 加大沼气建设的投入力度,解决能源紧缺问

题;因地制宜发展生态产业, 增加群众收入。[ 18]
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