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人类活动对贵州喀斯特石漠化地区的影响
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摘� 要:贵州喀斯特山区石漠化现象已经成为制约该区经济增长和人民生活水平提高的最重要因素。由于其独特

的形成条件导致破坏易而治理难的现象。在综合前人研究的基础上, 提出人口的控制和人口素质的提高是解决该

区人地矛盾的重点,并提出要充分发挥人的主观能动性,分步骤、有计划的进行石漠化防治工作。
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Abstract:Ro cky desertif ication phenomena in Guizhou kar st mo untain area became the most impo rtant facto r restr icts t he dev e-l

o pment of economic and peo ple� s living st andard. F or it� s unique condition, kar st mountain area has the character istic that is

easy t o destro y and har d to contr ol. Based on the fo rmer scient ist� s study, it is pointed o ut that po pulat ion co ntr ol and the qua-l

ity r ising o f population is the most impo rtant thing to solve human- earth conflict. T he human� s effect should be ex erted stag e

by stage, and desig ned to pr ev ent and co nt ro l ro cky desert ificatio n pheno mena.
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前 � 言

石漠化,又称喀斯特荒漠化或者石化, 是南方山地荒漠

化的特殊形式。石漠化是在亚热带湿润地区岩溶极其发育

的自然背景下,由于人为活动的干扰, 森林植被遭受破坏, 土

壤消失,基岩裸露或沙砾堆积, 地表呈现荒漠化的土地退化,

是岩溶地区生态恶化的顶级形态。喀斯特石漠化指的是在

湿润气候条件下,受喀斯特作用及人类不合理活动的干扰,

喀斯特山区地表土层流失殆尽、基岩大面积裸露, 呈现出一

种无土无水、无林、类似于荒漠化的景观现象。

我国喀斯特地区主要分布在贵州、云南、广西、四川、湖

南、湖北、重庆、和广东等 8 省区, 总计约 51 万 km2。喀斯特

地区的面积虽然比沙漠和黄土高原小, 但居住人口稠密, 仅

此三省区就有 1 亿人口以上。由于人口较多, 人们为了生

存,对生态的破坏状况和所形成的后果都比较严重。喀斯特

地区表层泥土浅薄,一旦植被破坏, 必然导致表土流失, 岩石

裸露,形成石漠化, 从而破坏人类的基本生存条件。据对喀

斯特地区成土速率的估计, 岩石风化成 1 cm 土层, 约需

8 000~ 10 000 年时间, 可见喀斯特地区的泥土基本上不可

能再生。而仅以目前贵州水土流失面积 8 万 km2 和每年流

入长江、珠江的泥沙 2. 7 亿 m3 计算, 大约每三年就要剥蚀

表层泥土约 1 cm。就是说一万年形成的土层, 一年就可以

流失殆尽。据资料表明,贵州喀斯特地区目前石漠化面积已

达 5 万 km2 , 1975~ 1998 年间平均每年扩大 1 800 km2。贵

州是我国喀斯特最发育的省份,全省 88 个县份中喀斯特面

积比例在 30%以上的就达 78 个, 占全省总县数的 89% , 其

中喀斯特面积比例在 50% 以上的有 68 个, 占 79%。目前贵

州省共有喀斯特石漠化面积 2. 258 � 106 hm2 , 占全省总面积

的 12. 84% ,占喀斯特区总面积的 17. 4%。贵州喀斯特石

漠化土地主要分布在长江上游的乌江流域和珠江上游的北

盘江流域; 从全省九个地州看,主要分布在六盘水、安顺、黔

西南、毕节、黔南及遵义等地。[1, 2]

1 � 石漠化形成原因

西南喀斯特石漠化地区属亚热带湿润气候, 历史上曾有

茂密的森林覆盖。现在的贵州省荔波茂兰、广西的陇岗和木

论国家级自然保护区仍然保存着大约 9 000 多 hm2 的喀斯

特地区原始森林。石漠化的形成既有自然原因, 更多的是由

于社会原因所造成。社会因素中最主要的是人地矛盾的产

生和加剧。

1. 1� 自然原因
岩溶地区山势陡峭、土层瘠薄、成土速度慢、暴雨多、冲

刷力强, 是形成石漠化的自然原因。这些地区的成土即岩石

的风化以溶蚀为主, 速度极慢,在水热条件较好的情况下, 其

成土速值每年只有 10. 4~ 26 t/ km2。该区域年降雨量多达

1 500 mm 以上, 且多为暴雨,冲刷力强, 水土流失非常严重,
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据调查,贵州、广西溶岩地区平均土壤侵蚀模数为 170 t/

( km2� a) ,是其成土速度的 6. 5~ 17 倍, 土壤流失速度大大

超过成土速度,属毁坏型侵蚀。这一切都为石漠化的形成提

供了自然条件。

1. 2 � 社会因素
由于西南喀斯特石漠化地区自然条件的特殊性, 自然环

境对外界破坏的抵抗能力有限,人类对该区自然资源的不合

理利用就会导致石漠化现象的产生。石漠化现象加剧应起

源于该地区人口数量的增长,人地矛盾的产生。由于自然条

件的限制,该区可耕地面积有限,人口压力直接导致人们大

量开垦山地或者由山地取得他们所需的生活资源(伐木取得

可供使用的燃料,开采矿山取得各种矿材, 过度放牧等)。另

外该区的文化特征也导致人们在土地利用中存在许多不合

理的方式。主要表现在以下几个方面:一是毁林开垦。石山

地区人口众多, 稳产耕地少, 且相当一部分耕地坡度超过

25�。为了解决温饱问题,农民不惜在陡坡上毁林开垦, 在石

窝窝内种植玉米等粮食作物,当地有� 种了几面坡,还不够一

锅�之说, 由于基本上靠天吃饭, 粮食产量极低,开垦山地和

土地撂荒恶性循环。二是过度樵采。石山地区能源缺乏, 农

民主要以砍伐森林作生活能源, 对植被破坏巨大, 有的地区

已将林草根都挖光烧光。三是石山放牧。农民在石山地区

散养放牧,牲口直接破坏植被。加上牲畜的践踏, 造成土地

板结,植被不能自然恢复。四是历史原因。由于� 大跃进�的
大炼钢铁和� 文化大革命�的大生产运动, 大量毁坏森林资

源,破坏生态环境, 急速加剧了石漠化进程。五是火灾破坏。

石山地区地形复杂,群众又有刀耕火种和放火烧山的习惯,

野外火源多, 扑救火灾又很困难, 造成大面积石山植被毁

坏。[ 3] 最终导致人为因素�林退草毁�陡坡开荒�土壤冲刷
�耕地减少�石山、半石山裸露�土壤冲刷�完全石漠化的
逆向发展。[ 4]

2 � 石漠化类型及特点

按形成原因分可分为原生石漠化和次生石漠化。原生

性石漠化是地质时期自然环境演变的结果,以基岩大面积裸

露为特征。次生性石漠化则在脆弱的喀斯特环境背景下, 人

为不合理性干扰喀斯特生态环境系统所导致的土地退化过

程,以岩石逐渐裸露、土地生产力衰退丧失,地表在视觉上呈

现类似荒漠景观为特征。

按石漠化发育程度可分为无明显石漠化、潜在石漠化、

轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化等类型。

按岩性来分可分为纯质灰岩、纯质白云岩、白云质灰岩、

灰质白云岩、泥质灰岩、泥质白云岩、灰质页岩 (碳酸盐岩层

与非碳酸盐类岩层互层、间层岩)石漠化。

按土地利用方式可分为植被退化型、工矿型、采石场型、

建设场地型石漠化。

按发生的地貌类型可分为洼地石漠化、正向地貌石漠化

(峰林、峰丛)石漠化区,丘陵石漠化区, 缓坡地、坟丘石漠化

区。

石漠化过程具有区域性、渐发性、潜发性(隐蔽性)、生态

破坏性、难恢复性(严重性) 与持续性等特点。[5]

由于原生石漠化导致岩石表露 ,土壤几乎完全失去, 形

成时间久,难以治理, 不是我们所研究的重点对象。而次生

石漠化现象是综合了自然环境背景, 人类经济活动, 社会生

活习惯等多方面原因,是我们石漠化防治研究的重点。根据

不同的石漠化类型,应开展不同的治理方法。

3 � 喀斯特石漠化的治理

中国政府的� 十五�计划中已明确指出要� 加快推进黔桂
滇岩溶(喀斯特) 石漠化的综合整治�, 对构筑长江、珠江两

大流域上游的生态屏障并实现本地区可持续发展具有极其

重要的现实意义。防治喀斯特石漠化的实质, 就是喀斯特山

区的水土保持问题。

贵州是我国喀斯特(岩溶) 地貌发育典型的西部欠发达

省份。由于生态环境先天脆弱, 加上人为不合理的经济活

动, 导致贵州喀斯特地区人口 � 资源 � 环境的矛盾非常突
出, 严重制约了区域经济可持续发展。喀斯特地区生态修复

的关键在于人的作用, 应树立�以人为本�的思想, 人为因素

造成的生态破坏应该通过人来修复改善。应着重协调解决

好该地区人类生存与发展问题, 并重点解决石漠化地区经济

发展问题, 高度重视对该区人的因素的调节, 充分发挥人的

主观能动性。主要通过控制喀斯特地区人口数量 ,提高人口

素质来缓解人地矛盾。另外通过人工选用适合当地发展的

经济作物例如大力发展贵州优势作物楠竹、花椒等, 建立生

态养殖模式, 既改善环境,又增加农民收入, 实现经济 � 环境
良性循环。最后要大力推广成熟的石漠化治理工程技术, 加

大对石漠化治理的重视。20世纪 80 年代以来,贵州先后实

施了长江上游防护林工程、珠江上游防护林工程、山区农业

综合开发工程、以工代坡改梯工程、基本绿化贵州工程、联合

国粮食计划署�中国 3365 项目工程�等多项大型生态建设工
程。[ 6]

3. 1� 生态移民和自然保护区的建立是实现喀斯特地区生态
修复的基础

生态移民是站在国家社会经济可持续发展的高度,把保

护生态脆弱区的生态环境看成是保护国家生态环境,维护国

家的生态安全。生态移民不受� 就近就便�约束, 可以扩大到

全国范围, 使迁出地生态环境得到保护, 迁入地的生态环境

不受损害, 保障迁入地、原居民和移民能稳定得到温饱,并逐

步走向富裕的生态治理措施。[7]

3. 1. 1� 人口众多影响喀斯特地区的生态修复
1949 年贵州总人口 1 416. 40 万, 2004 年约为 3 900

万, 55 年间约净增 2 483. 6 万, 年均净增 45. 16 万, 远高于

全国平均水平。时至今日, 贵州仍处于人口有计划节制生育

的�爬坡阶段� , 预计到 2040 年人口生育的峰头才会被削平。

贵州省相对于特殊的自然地理环境与落后的生产力水平, 贵

州的人口密度高于全国平均水平, 居西部省区之首。贵州喀

斯特地区环境恶化的最直接原因是该区人口大大超过土地

承载力, 人地矛盾严重恶化 ,脆弱的土地已经不能承受如此

数量的人口。在少数民族众多地区调整原有计划生育的方

针已经势在必行。石漠化地区人口控制有三条途径:家庭计

划生育、发展策略、社会保障体制建立与改革。[7]

3. 1. 2� 人口文化素质低导致生态移民在实施上困难
到 2000年贵州省区有小学以上文化程度的人口占总人

口的 89. 4% , 其中具有大专以上文化程度的人口占总人口

的 8. 3% ,具有高中文化程度的人口占总人口的 13. 4% , 具

有初中文化程度的人口占总人口的 17% , 具有小学文化程

度的人口占总人口的 65. 6%。目前贵州人口文化水平仍然

很低。全省各区每 10万人中拥有小学以上文化程度的人数

在全国居于最后, 远低于全国水平。1990 年文盲、半文盲比

例占总人口的 24. 6% , 比全国高出 12. 3 个百分点, 列于全

国各省区之后。到 2000 年人口初文盲率下降为 42. 5% , 下

降速度并不快, 更令人忧虑的是已有的文盲没有扫除, 而大
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批新文盲又在产生。此外,贵州人口的文化程度还存在着强

烈的城乡差别和性别差异。农牧区人口中文盲、半文盲比例

大大高于全地区。这就给我们进行生态移民时提出了新的

任务:提高移民人口的文化素质。现在全国的劳动力的形势

主要是东部地区严重不足(服务业, 加工制造业等) , 而西部

欠发达地区劳动力相对过剩。在进行劳动力输出时我们应

解决对输出人口的培训问题, 使其具有一定的技术能力, 在

解决生态移民的同时也可以提高农民的收入和教育文化水

平。

3. 1. 3 � 建立自然保护区对中度、强度石漠化地区进行保护
对于典型喀斯特地区以及少数民族聚居区域,可以大力

发展旅游业,进一步扩大喀斯特岩溶的景观价值, 减少对自

然环境的破坏,建立自然文化保护区。第一可以拉动当地经

济发展,第二可以解决劳动力剩余的问题, 最主要的是可以

解决农民的收入来源问题,从而从根本上解决人为因素对喀

斯特地区环境破坏的问题。在自然保护区建立所需资金的

问题上,可以采取三方面着手: ( 1)地区财政由当地优势产业

获取赞助,对优势产业的发展提供优惠; ( 2)国家的支持, 由

国家所拨专项自然保护经费中抽出部分; ( 3)参与国际合作,

例如广西省中澳合作忻城县喀斯特环境恢复项目就是由中

国政府向澳大利亚政府提交了一份关于协助中国政府在广

西喀特石山区进行环境恢复和治理并减轻贫困的项目建议

书,项目总投资 6 051. 7 5 万元, 其中澳方投入 911. 5 万澳

元,折合人民币 4 101. 7 5 万元, 中方配套投入 1 950 万元。

援助资金由澳大利亚政府通过堪培拉 A CT 澳大利亚国际发

展署(简称澳发署)提供, 中方实施机构是忻城县人民政府,

澳方管理机构是 U RS 可持续发展公司, 中澳双方在忻城成

立了喀斯特环境恢复项目管理办公室。[ 8] 由此我们也可以参

与国际合作,吸引资金加快自身发展。

3. 2 � 按石漠化发生强度有步骤有计划的对喀斯特地区实行
生态修复

3. 2. 1 � 喀斯特地区治理初期以及在强度石漠化地区应采用
封山育草

西南喀斯特石漠化地区气候温和、雨量充沛、雨热同季、

无霜期长,为各种草本植物的生长提供了优越条件。利用草

本植物生长期短,存活条件较低的优势来改善石漠化地区的

植被。草本植物种植后 3~ 4 个月即可有效覆盖地表, 可有

效恢复石漠化地区植被、增加地表覆盖、保持水土。并且利

用草本植物有效恢复石漠化地区植被草本植物具有根系密

集,固结土壤, 能提供大量有机质和氮素,改善土壤结构的特

点,能增强土壤的渗透性和蓄水能力, 有效控制水土流失, 减

少地表径流。大力种草, 还可以带动发展畜牧养殖业, 可增

加有机肥料,发展沼气, 改善农村能源利用状况。构成� 养殖
- 沼气- 种植� 三位一体的生态农业, 实现以气代柴, 解决

农民收入问题,达到既发展生态农业, 减少对喀斯特地区的

自然环境的破坏,又可以促进农村卫生环境改善的目的。在

推行封山育草的地区应注意对草本植物类型的选择。[ 9, 10] 应

采取以下原则: ( 1)因地制宜, 选择当地优势品种, 要选择适

宜于不同生态环境的优良草本植物及其配套种植技术。( 2)

应注意政策上的优惠, 对于封山地区农民要给予适当的补

助,帮助其发展。这里的补助并不单纯指在经济和土地承包

等制度上的优惠,更多的应该是在技术上的指导, 派遣相关

技术指导人员对相关农户进行培训。贵州省是全国四大药

材产地之一,封山育草也是对该区药材资源的保护。或者对

野生中草药植物开展引种驯化和规模化、产业化生产, 可以

提高该区人民的收入,也可以防止因不合理的采挖野生药材

对西南喀斯特石漠化地区天然植被的破坏。在贵州石漠化

地区大面积推广种植金银花(黄褐毛忍冬) 优质品种, 实施

岩溶绿毯工程, 具有显著成效。[ 11]

3. 2. 2� 喀斯特地区治理中、后期以及轻度、中度石漠化应在
封山育草的基础上开始种植高大树木及经济林木

石漠化地区造林是石漠化治理见效最快的唯一途径, 选

择适宜的造林树种是石山造林成功的关键。[ 12] 在初期治理

取得成效的基础上, 土层厚度有了进一步增加, 土壤条件得

到改善, 并在生态效益优先,兼顾经济、社会效益的原则指导

下, 可以选用顶果木、任豆、降香黄檀、肥牛树、香椿、狗骨木、

菜豆树、新银合欢、茶条木、墨西哥柏等树种为石漠化地区造

林绿化的优良树种。具体选择种类应结合当地实际情况而

定。此外,在立地条件较好、地势较平坦的山坡地, 可选择当

地名、特、优的竹、藤、经济林、果等营造生态经济林, 在实现

生态效益的同时, 为农民增加收入, 从而为石山区人民实现

脱贫致富创造条件。贵州省是我国竹子的主产省之一, 尤

其楠竹生产位居西南第一。经营的主要竹种有楠竹、金佛山

方竹、慈竹、料慈竹、光箨篌竹、合江方竹、麻竹等 10 余个品

种。在石漠化治理中期可以根据实际发展� 退耕还竹� ,并且

加强对退耕地区的管理, 忌� 退耕而不还林� , 靠领取政府发

放补助来维生。在石漠化地区造林存在存活率低 ,生长周期

长等特点, 针对以上特点, 石漠化地区造林强调选用良种育

苗, 种子要粒大、饱满、无病虫害, 并经消毒处理后才能播

种; 其次, 把好苗木管理关, 种子发芽后要精细管理, 发现

病虫害及时防治, 及时调整苗木密度, 适时施肥 , 保证苗木

在合适的密度下健康生长。同时, 造林前一定要炼苗, 以增

强苗木抵御恶劣环境的能力, 提高造林成活率。绿化造林

应因地制宜, 适地适树, 采用� 地找树, 树找地�的方法, 认

真选择好绿化树种。选择的树种所形成的林分应长期稳定,

要经受得住极端气候灾害因子的考验及毁灭性虫害的侵袭,

能耐干旱瘠薄、萌蘖性强、分布广、抗寒抗旱的树种, 在此基

础上选择经济价值大的品种。石漠化地区造林采用非常规

方法整地造林由于石灰岩溶地区土壤的特殊性, 石漠化治理

也必须采取特殊的方式。首先, 造林整地不能炼山, 并应尽

可能保留石山上的原生植被。原生植被不仅能给新造林起

到遮荫, 提高造林成活率的作用,也能起到水土保持的作用,

而且, 能为今后形成多树种立体混交林奠定基础。其次, 适

当控制密度, 过密不仅大量破坏原生植被, 而且对今后的林

木生长也不利; 过疏则造林效果慢, 甚至起不到造林效

果。[ 12~ 14]

3. 3� 按石漠化地区发生的地理位置和立地条件分区域治理
将贵州省石漠化地区划分为: ( 1)黔西喀斯特高原山地

亚区; ( 2)黔中喀斯特山塬亚区; ( 3)黔东山地丘陵亚区。石

漠化地区生态恢复主要治理方法归纳起来主要有 :岩溶地区

石山封山育林恢复植被治理模式; 岩溶地区石山、半石山人

工促进封山育林育灌恢复植被模式; 岩溶地区半石山乔灌

(藤)混交防护林治理模式; 岩溶地区半石山生态经济型治理

模式; 岩溶地区半石山生态型用材林治理模式等五大类。

针对贵州石漠化地区分别采用以下模式进行治理: ( 1)

黔西中山、山塬水源涵养林建设模式。( 2)黔中喀斯特山塬

亚区可选择以下模式: � 黔中石质山地封山育林恢复植被模
式; � 黔中半石山地人工促进封山育林恢复植被模式; � 黔
中荒山荒地水土保持林模式; �黔中荒山荒地飞机播种生态
公益林模式; � 北盘江干热河谷石灰岩山地生态经济型植被
恢复模式; �黔中低中山生态经济型防护林模式; � 黔中石
漠化综合治理模式; �贵州干热河谷水土保持林模式。 ( 3)
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黔东白云质砂石山乔灌草结合型治理模式。[ 15]

3. 4 � 区域农林经营开发提高土地资源的利用效率
石漠化治理,发展农林经营模式已成为喀斯特山区生态

环境建设,社会、经济持续发展的必由之路。农林经营是按

照生态学、经济学的原则、方法和技术, 研究如何把农、林、

牧、副、渔有机结合在一起, 从而形成多种群、多层次、多效

益、高产出、稳定的人工复合生态系统。按照农林经营的指

导思想, 总结推出几种农林经营模式: ( 1)封山模式; ( 2)林 �
农模式; ( 3) 林 � 草 � 牧模式; ( 4) 果 � 农 � 猪 � 沼气; ( 5)

果 � 农(草) � 鸡(鹅、渔)。[ 16]

在喀斯特地区实施生态修复的过程中一定要注重循序

渐进, 按照石漠化程度的不同,立地条件的不同, 分别采取不

同的治理方式, 一步步完成石漠化地区的生态修复。最终打

造生态贵州, 实现环境与人的和谐发展。
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面有着广阔的前景。同时应用地质雷达、同位素示踪与遥感

等多种技术可以使侵蚀产沙沉积的计算定量化,多种方法相

互印证,使侵蚀产沙的研究更为准确。总之, 地质雷达技术

为侵蚀产沙研究提供了一种快速、高精度、经济的新技术方

法,值得加以推广。

另外, 由于地层岩性的不均匀性及其组成的复杂性, 使

得雷达波速的测试计算尚有一定困难, 有时只能采用表 1 中

的经验值进行计算, 将会产生一定的误差, 这也是今后需要

加强研究的方面之一。
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