
第 刊 卷第 5 期
2 0 0 7 年 10 月

水土保持研究
R e se a r e h o f阮11

a n d W a te r C o n s e rv
a tio n

V o l
.

14 N o
.

5

()e r二 20 0 7

基于 G IS 的喀斯特流域石漠化综合防治探讨

—
以贵州织金县洗马河流域为例
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摘 要 :喀斯特石漠化是在喀斯特脆弱生态环境下
,

人类不合理的社会经济活动
,

造成植被破坏
、

水土流失
、

岩石逐

渐裸露
、

土地生产力衰退丧失的演变过程
,

严重制约了区域社会经济的可持续发展
。

洗马河流域是织金洞国家级

重点风景名胜区核心组成部分
,

主要岩性为灰岩和白云岩
,

喀斯特十分发育
,

是典型的石漠化区域
,

占流域面积近

70 %
,

人地矛盾十分突出
。

项目以 GI S 与遥感技术为手段
,

进行石漠化调查和防治工程的布置
,

从而达到对该流域

的石漠化防治
,

挽救该区域人类生存条件
、

防治水土流失
、

对国家重点风景名胜区的保护
,

同时对其它喀斯特区域

石漠化的综合防治起着示范作用
。
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喀斯特石澳化是在喀斯特脆弱生态环境下
,

人类不合理

的社会经济活动
,

造成植被破坏
、

水土流失
、

岩石逐渐裸露
、

土地生产力衰退丧失的演变过程
,

严重制约了区域社会经济

的可持续发展[l1
。

根据国家发改委文件〔发改地 区 (20 04)

15 29 」资料
,

西南地区的石漠化总体上呈加剧趋势[21
。

石漠

化导致生态环境持续恶化
,

水土流失加剧
,

早涝灾害交替出

现
。

不仅破坏了当地农牧业发展条件
,

而且使下游地区的生

态环境受到严重影响
,

对当地经济社会发展产生了严重的后

果
。

以喀斯特小流域为基础
,

把生态恢复
、

扶贫开发
、

调整结

构和促进县域经济发展等多方面 目标结合起来统筹考虑
,

根

据区域内不同岩溶流域的分布
,

因地制宜地提出不同类型的

治理棋式
、

分阶段治理任务和建设项 目布局等
,

将生态修复
、

基本农田建设
、

岩溶水开发利用
、

农业结构调整
、

移民搬迁等

防治模式有机地结合起来
。

研究工作背景是在 2000 年贵州

省水利厅委托项 目(黔水保(2 0 0 0 )40 号)利用遥感与 GI S 技

术进行贵州喀斯特地区石漠化现状研究及空间分布
,

揭示喀

斯特地区水土流失的破坏程度及脆弱性
。

20 04 年贵州省发

展与改革委员会根据国家发改委文件〔发改地 区 (2。。4)

15 29 〕及精神
,

根据贵州省石漠化现状
,

进行石漠化综合防治

的远期规划及近期项 目建议书的研制工作
。

织金县位于乌江上游地带
,

总面积 2 8 68 玩rn 早
,

喀斯特面

积 1 744 la rn Z ,

占全县土地总面积的 60
.

8肠
,

喀斯特石澳化

面积占全县土地总面积的 23
.

75 %
.

耕地人口承载最巨大
,

人地关系紧张
,

开展石漠化综合防治
,

是紧迫而必要的工作
。
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1 流域基本状况

洗马河流域地处织金县东北方向
,

流域中心距织金县城

20 km
,

东与果化小流域相连
,

南与谢家桥小流域相连
,

西接

三甲乡的绮结河和官寨乡的萝 卜寨
,

北面则与黔西县六冲河

相邻
,

流域主体是国家级重点风景名胜区织金洞及
“

恐龙湖
”

及
“

一线三描
”

景区
。

流域地坐标为北纬 26
0

42 ‘s9
.

5’’~ 26
。

4 7 ‘5 2
.

7 11
,

东经 10 5
0

5 2 ’17
.

4
,,

~ 20 5
0

5 4
‘

5 3
即 ,

流域南北长约 6
.

2

krn
,

东西宽约 4
.

s km 的不规则图形
,

面积为 15
.

71 k rn
2 .

1
.

1 自然条件

流域内主要出璐地层为三盈系下统的夜郎组
,

中统的关

岭组
,

主要岩性为灰岩和白云岩
,

岩溶十分发育
,

含水层一般

为不均一的裂隙溶洞水及风化裂隙水
.

该流域均属喀斯特

地貌
,

以峰丛谷地
、

峡谷为主要喀斯特地貌类型
,

为中山地貌

类型区
,

平均海拔高程 1 2 70 m
。

小流域所属气候类型为亚

热带季风湿润气候
,

主要特点为X 无酷署
、

冬无严寒
、

无藉期

长
、

雨t 充沛
、

水热同步
、

湿度较大
、

多云寡照
.

流域多年平

均降雨t 1 440 ~
,

最大降雨t 1 882 ~
,

最小年降雨盆

8 80 ~
。

该流域属乌江支流六冲河水系
,

流域内主要河流

为三甲河的下游段及绮结河的下游段
,

流至大寨村的穿洞处

进人暗河
,

在通过
“

一线三柑
”

景区内的地下溶洞流人六冲

河
,

年径流深为 8 10 ~
.

1
.

2 杜会经济条件

洗马河小流域治理工程属织金县官寨乡
,

主要涉及官寨

乡的绮结河村
、

化塔村
、

中寨村
、

萝 卜村
、

屯上村
、

宫寨村
、

麻

窝村及大寨村等
。

总人口 5 410 人
,

农业劳动力 3 0 70 个
,

人

口密度 351 人/ k m Z 。 流城内农业人均耕地 。
.

09 h m
Z ,

粮食

作物以玉米
、

小麦为主
。

林业生产管理粗放
,

林业蓄积t 低
,

单位产t 低 , 牧业生产以家庭养殖为主
,

猪
、

牛
、

鸡等牧畜品

种呈现分散型养殖特征
。

2 001 年
,

粮食总产童 240
.

98 万

掩
,

人均产粮 452 掩
,

农业总产值 1 969
.

07 万元
,

其中农业

产值 1 110
.

“万元
,

林业产值 104
.

27 万元
,

牧业产值50 3
.

45

万元
,

农业人均纯收人 1 293 元
。

2 流域内石澳化纷合防治的意义

2
.

1 石滋化防治是挽救防治区城人类生存条件的招要

石澳化导致了土地自然生产力和农业生产率日益下降
,

甚而完全丧失生产力
,

农耕地逐年减少
,

最终导致农业濒于
“

崩演
” ,

山区人民经济生活贫困加剧
,

对人民群众生命财产

安全造成了巨大的损失和威胁
,

对社会稳定
,

经济增长产生

不利形响
.

流域内人 口相对多
,

土地少
,

耕地更少
,

土地对人

口的承载能力已经处于超负荷状态
,

人地矛盾十分突出
。

为

了生存
,

必然大t 开垦
,

植被进一步遭受破坏
,

引起更多的水

土流失
,

使脆弱的生态环境更趋恶化
,

土地生产力不断下降
,

农民技以生存的墓本生产资料丧失
,

形成越穷越垦
,

越垦越

穷的恶性循环
。

石澳化再不防治
,

严重地区将丧失人类生存

条件
,

一方水土已养不活一方人的现状
。

加大石淇化防治力

度
,

防止土地石澳化扩大
,

逐步改普农村生产生活条件和生

态环境
,

既是改警石澳化地区生态环境的需要
,

也是提高生

态安全水平的迫切需要
。

2
.

2 国家级, 点风最名胜区受到严, 威胁

流域内属织金洞景区是国家级重点风景名胜区和国家

地质公园
,

同时流域内还有织金洞及新开发的
“

恐龙湖
”

及
“

一线三槽
”

景区
,

故旅游资源当数全县之冠
,

搞好该流域的

水土保持及石漠化综合防治工作
,

将对把织金建成旅游大县

的宏伟目标发挥举足轻重的作用
。

特别是对织金洞洞体洞

顶的保护
,

涉及到织金洞存忘问题
。

洞顶岩性是纯度较高的

灰岩
,

洞顶厚度已不足 50 m
,

农户的垦植严重影响其发育演

化
,

加速其侵蚀溶蚀过程而导致崩塌
,

对织金洞将产生毁灭

性的威胁
。

2
.

3 水土流失及危容严 ,

流域内属中山河谷丘陵中强度俊蚀区
,

水土流失类以水

力俊蚀为主
。

水土流失在地类上主要分布在坡耕地
,

郁闲地

与林草扭盖度较低的疏幼林地
、

灌木林以及荒山荒坡山
.

流

域内喀斯特广布
,

土层浅薄
,

土壤流失后石山裸露造成石淇

化
,

无法恢复植被而形成石澳化的景观 ; 危及当地人民的生

产
、

生活和生存环境
。

流域地处乌江流域
,

还直接危及长江

中下游地区的生态安全
、

广大群众的生产生活条件和生存环

境以及区域经济的可持续发展
。

3 流域内石澳化现状与成因

3
.

1 小流域石澳化防治研究技术路线

根据小流域石摸化解译及工程布t 需要
,

对不同等级石

摸化图斑的野外识别与判定
,

在喀斯特石淇化不同等级石澳

化图斑的卫星遥感解译与 G ls 分析基础上
,

野外校正与室内

修正
,

得出该流域喀斯特石澳化现状分布图
,

最后 以 AR C
-

以S 为基础
,

根据石漠化现状及土地利用现状
,

布t 相应的

综合防治工程
。

技术路线
:

资料
、

仪器准备一野外调查(定点建标)一室

内解译一解译结果分析一野外校正一室内修正一石淇化现

状空间分布一石淇化综合防治工程布t
。

3
.

2 石澳化现状

喀斯特石淇化具情况复杂
、

类型齐全
、

分布面积较大的

岩溶区域之一 织金县地势起伏变化大
,

河谷深切
,

土质疏

松
,

土层浅薄
,

植被稀少
,

攀雨集中
,

自然条件差
,

生态环境恶

化
,

因此
,

从可持续发展的角度出发
,

必须尽快实施土地石摸

化综合防治
。

洗马河流城喀斯特石淇化情况复杂
、

类型齐

全
、

是比较典型的区域之一 根据 2 00 4 年织金县石澳化遥

感解译及野外考察
,

得出其空间现状分布
,

全流域土地总面

积为 14
.

62 k rn 甲
,

皆属喀斯特地区
,

其中无石澳化面积为

1
.

71 如m 甲
,

占流域面积的 11
.

71 % , 潜在石澳化面积为 2
.

84

k m
; ,

占流城面积的 19
.

40 % ,轻度石澳化面积为 4
.

12 kj rn Z ,

占流城面积的 28
.

16 % ;中度石澳化面积为 3
.

50 k rn 砰
,

占流

域面积的 23
.

94 % , 强度石澳化面积为 0
.

95 k m 平
,

占流域面

积的 6
.

5% ;极强度石澳化面积为 1
.

50 喻产
,

占流域面积的

10
.

3%
。

轻度以上石澳化土地面积为 10
.

07 k rn Z ,

占流域面

积的 68
.

88 %
。

3
.

3 主导成因分析

喀斯特石淇化是喀斯特地区特有的土地退化问题
,

是地
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质
、

地貌
、

植被
、

土壤
、

降水等自然背景因素和不合理的人类

活动综合作用的产物
。

影响石漠化形成的因素既有自然的

原因
,

也有人为的原因
,

随着社会经济和人类社会活动的发

展
,

人为因素越来越成为石漠化发生的主导因子
。

(l) 土地

利用现状结构不合理
。

流域内有土地 1 51 6
.

g h时
,

其中有

林地 235
.

2 lln 1 2
,

灌丛林地 5 87 h耐
,

荒草地 91
.

7 lln 1
2 ,

农村

居民用地 89
.

3 hm Z ,

坡耕地 123
.

4 hm Z 。

人均土地 C
.

28

hm Z ,

农业人均耕地 0
.

09 hm
Z 。

流域内因土地利用结构不合

理使水土保持状况每况愈下
,

主要表现在坡耕地面积大
,

水

土流失严重
,

致使土地耕作层逐年变低
,

加之粗放耕作
、

土壤

肥力下降
,

质地变劣
,

生产能力低
。

高分辨率遥感
影像数据

: 1万地形 图
喀斯特出露岩层
的空间分布图

1 二1万土地
利用现状图

野外考察及
建标数据

遥感处理平台(E N v l)

初始的分类结果图 多种要素综合亚加

G IS平台(̂ R COI S )

洗马河石漠化强度级别现状分布图

洗马河小流域喀斯特石淇化综合防治工程布t 图

圈 1 小流域石澳化防治研究技术流程圈

(2 )岩性与地形地貌的影响
.

流域大地构造属于扬子陆

台黔贵地台黔中隆起的一部分
,

云贵高原东侧梯状斜坡上
,

受六冲河的强烈切割影响
,

地势西部高
,

东部低
,

流域出露地

层主要有三叠系
、

二盔系
,

其岩性主要为石灰岩和白云岩
,

石

灰岩地区
,

其石漠化发育较强
,

白云岩区
,

水土流失严重
,

植

被稀疏
,

极易形成石漠化[3]
。

喀斯特地区的地层岩性与石漠

化的级别和分布有密切关系
。

流域内全为喀斯特地貌
,

主要

表现为峰丛
、

槽谷
、

峡谷
、

洼地
,

喀斯特表现为多峰突起
,

洼

地
、

漏斗
、

溶洞
、

天窗等发育
,

地下水多而地表水不发育
,

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
。

4 石澳化防治目标与近期工程布t

4
.

1 石澳化防治目标

人地矛盾及环境效应
,

该流域的农业耕种方式沿袭传统

的农业耕种方式
,

使得对资源采取掠夺式的开发
,

同时流域

内因土地利用结构不合理使水土保持状况每况愈下
,

主要表

现在坡耕地面积大
,

水土流失严重
,

致使土地耕作层逐年变

低
,

加之粗放耕作
、

土壤肥力下降
,

质地变劣
,

生产能力低
。

水资源利用程度低
,

并有村寨人畜饮水困难
。

流域内有国家

级重点风景名胜区织金洞
,

游客人数逐年增加
,

对该流域的

生态环境有很大的影响
。

流域综合防治工程坚持以小流域为单元的水土保持综

合防治与实施大面积的封育管护
、

退耕
、

生态移民相结合
,

坚

持生态优先的原则
,

依托大自然的自我修复与人工造林促进

措施相结合
,

达到坚持综合的水土流失防护体系
,

生态环境

和谐发展的 目标
,

实施
“

三小
”

水利等水利工程
,

解决村寨的

人畜饮水间题
。

4
.

2 石澳化防治的工程布工

(l) 生态修复工程
。

退耕还林 3
.

50 k m 平
,

占流域面积的

23
.

94 % ; 退耕地及林地管护 4
.

37 k m
Z ,

占流域面积的

2 9
.

89%
。

(2 )水利水保与基本农田建设工程
。

坡土改梯土 0
.

72

k m 砰
,

占流域面积的 4
.

92 写; 长为 0
.

45 k n l 的沟渠 2条(合计

0
.

9 klll)
。

(3 )喀斯特水资源开发利用工程
。

小水塘 5 个 ; 小水窖

13 个
。

(4 )异地扶贫搬迁(生态环境移民)工程
。

移民 12 。户
。

(5 )其他工程
.

旅游景观防护林 0
.

58 k m Z ,

占流域面积

的 3
.

97写
。
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