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贵州岩溶石漠化地区生态环境恢复的初步研究=

>>贵阳黔灵山的启示
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摘 要6贵州省石漠面积约 B8万 CDE)F?8<’)GH石漠分布在贵州的西部和南部?其

中 B;’B;H为石灰岩石漠?G’"<H为白云岩石漠?即它们都属岩溶石漠I贵阳市黔

灵山是一森林公园?山体由下二叠系厚层块 状 茅 口 灰 岩 组 成?为 一 裸 露 型 岩 溶 化

山原?在大片裸露的基岩上生长着繁茂的林木使其群峰叠翠J古木参天I黔灵山的

自 然生态景观启示我们6=植物在自然界存在K无 土 栽 培LAM某 些 已 经 石 漠 化 地

区土壤难恢复?但植被有可能恢复AN亚热带 湿 润 气 候 带 岩 溶 石 漠 的 形 成 人 文 干

扰是主导因子I基于此?文中还对贵州石漠化地区生态环境的综合治理提出了初

步建议I
关键词6贵州省A岩溶石漠化A生态环境综合治理

中图分类号6O)#)A-<GG 文献标识码6+

P 引 言

石漠化?即石质荒漠化?简称石化?是自然营力及

人文干扰下使原来比较连续的土地上植被遭破坏J土
壤严重流失而造成大片基岩裸露的一种土地退化过

程?它是一种山地灾害?危及人类的生存?是一严重的

生态环境问题E)FI
本文介绍了贵州石漠化分布的基本状况I贵阳市

黔灵山由岩溶发育的裸露石灰岩组成?在裸露的基岩

上却林木茂盛使之群峰叠翠I笔者初步考察了黔灵山

的地层J岩石J构造J地貌J气候及林木在基岩上扎根

方式A与贵州石漠化严重地区相对应的自然营力条件

进行对比?得出了植物在自然界存在K无土栽培LJ在

亚热带湿润气候带岩溶石漠化演化人文干扰是主导

因 子?及 贵 州 岩 溶 石 漠 化 地 区 生 态 环 境 可 恢 复 等 认

识?并对贵州岩溶石漠化地区生态环境综合治理提出

几点切实可行的初步建议I

Q 贵州省石漠化简介

笔者收集了 )B8#R)B8G年贵州省林业厅森林二

类调查原始资料?作了相关的野外工作?对全省 B个

地J州J市9包括 8;个市J县:的石漠化面积及地质简

况作了极其初步的统计研究?初步估计全省石漠化面

积约 B8万 CD?计算了各地州市石漠面积与全省石漠

化面积的百分比值9表 ):I从表 )可知?贵州境内石

漠的分布在各地J州J市有较大的差异?石漠化面积集

中分布在贵州西部及南部的毕节地区J六盘水市?安

顺地区J黔西南州及黔南州?即长江流域和珠江流域

的分水岭地带?占全省石漠面积的 8<’)GHI其中石

灰岩石漠为 B;’B;H?白云岩石漠 G’"<H?砂页岩及

浅变质岩分布区未发生石漠化I因此?贵州省内主要

为岩溶化石漠?即可溶岩石水蚀性石漠?B"H以上发

生在石灰岩裸露的岩溶正地形地区I

= 基金项目6贵州省科学技术基金计划 !"")9;"<;:项目
作者简介6张竹如9)B#"7:?女?教授?环境地质地球化学专业I
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表 ! 贵州省石漠分布状况简表

"#$%& ’()*+($,*(-.-/+-01234)4+*(/(0#*(-.#+4#)(.5,(67-,8+-9(.04

地:州:市名称
石灰岩石漠

面积;7#< =

白云岩石漠

面积;7#< =

总石漠

面积;7#< =

贵阳市 >?>> @%>A @ @ >?>> @%>A

遵义地区 &A>B@ &%C@ D?BC @%D> D@&CC D%@>

毕节地区 &@CDE@ &&%@? D?BC @%D> &&@CFC &&%F&

六盘水市 &@DE@@ &@%?@ >>>B @%>C &@E?>B &&%&C

安顺地区 &AFD>B &A%>C ?EAC @%>& &AEDBD &C%DE

黔西南州 D&FAFC D&%C& &F?DB &%FC DDAD>D DF%&E

铜仁地区 F>B?> F%AD B@&C @%B& B@BAB B%&F

黔南州 DFF?FB DF%CF BF&D @%BB DFACB> DB%DA

黔东南州 DC&D> D%CA &ECEB D%@F BC@D@ B%E

总计 ED@?&B EF%EF ?EBC> >%@A EC@@@@ &@@%@@

注GH本表系根据 &ECBI&EC>年省林业厅森林资源二类调查及笔者野外工作资料整理而成JK在一定的地形范围内;如

一座山:一个谷地<L基岩裸露率MA@=称为石山L也称石漠化J基岩裸露率 F@=IA@=为半石山L也称为准石漠化N本

表中统计数字为石漠化面积L不包括准石漠化面积N石漠化总面积占贵州省总面积的 ?%?A=N

贵州省西部和南部发育石漠的石灰岩类岩石的

地层有G石炭系大塘组:黄龙群:马平组J二叠系下统

栖霞组和茅口组J三叠系中:下统大冶组:夜郎组:永

宁镇组:杨柳井组:安顺组:关岭组等N
早更新世末以来贵州地壳表现为大面积:大幅度

间歇性:西部强于东部的掀斜状隆升L水动力发生强

烈的变化L产生了岩溶向深发育和不均匀发育作用L
形成以正地形为主的侵蚀溶蚀地貌特征N区内地形崎

岖不平L石牙嶙峋L土壤零星贫瘠L植被稀少N据贵州

省环境监测中心站报导L近年来L尽管贵州在绿化荒

地和水地保持方面有了长足的进展L但由于岩溶生态

系 统类似于沙漠边缘ODPL是一种具有Q自毁性系统RL
森林破坏和水土流失的情况已相当严重L一时积重难

返L预计贵州每年仍将有数万亩土地石化O&PL因此必

须引起政府部门及科研部门高度重视L并找出切实可

行的治理方案及措施N

S 黔灵山地质地貌及生态特征

S%! 地质地貌特征

黔灵山位于贵阳市区西北角L是中国较少见的城

市区内森林公园N黔灵山大地构造位置属杨子准地台

上四级构造单元TT贵阳复杂构造变形区N山体的主

要部位为北北东向黔灵山背斜L由下二叠系茅口组组

成N山体东部为贵阳向斜L由三叠系白云质灰岩:白云

岩组成L贵阳城区位于此向斜上N山体西部为黔灵湖

向斜L轴部由侏罗系自流井群砂岩:页岩及泥岩组成N
黔灵山背斜上断裂发育L北东T南西向压扭性断层及

北北东向:北西向:近南北向张性:张扭性断层纵横交

错N从黔灵山麓至山顶弘福寺L为一条北西U南东向

陡倾斜断层L数步一折的Q九曲径R;俗称Q二十四道之

字拐R<就是沿此断层盘旋的N组成黔灵山背斜的地层

为茅口组灰色:浅灰色厚层块状灰岩及厚层块状白云

质斑块灰岩L质纯L方解石 含 量ME@=LVWDXFYZ(XD
[?=L厚度M?@@\N

黔灵山主体海拔 &F@@I&?@@\L比东侧贵阳市区

及西侧黔灵湖高D@@IB@@\N山体基岩裸露L凹槽:沟
谷:石牙及岩溶漏斗:落水洞:溶洞发育L属侵蚀溶蚀

地貌N
S%S 生态特征

黔灵山林木繁茂L遮天蔽日L群峰叠翠;图版]U
&<L计有林木 &@@@余种L维管束植物 B>A种OFPL是长

期自然形成的亚热带湿润常绿:落叶阔叶林N笔者从

黔 灵山麓沿Q九曲径R̂ Q弘福寺R̂ 象王岭Q瞰筑亭R
主要旅游路线及景点观察L发现该地树木生长具有如

下几个特征GH树木成林L绝大多数生长在突出的石

牙上;图版]UBL?L图版_UD<JK树根呈张开的手

掌状L须根深扎在光秃基岩的裂缝中;图版]UD:FL
图 版_UF:B:><J‘古 树 根 穿 行 在 裸 露 基 岩 的 裂 隙

中L根系与岩石盘结在一起;图版_UF:?<Ja树根与

光秃岩石抗争L相互扭抱;图版]U?:>L图版_U&<J
b树根犹如龙爪把基岩紧紧抓住;图版]U><Jc光

CBD 中国岩溶 D@@&年
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秃基岩面上的小坑中生长着的树木其根系象绳子一

样盘绕其中!图版"#$%&’陡峭的断层壁上林木扎

根在溶蚀坑槽中(曲节虬枝(形成生机勃勃的醉汉林

!图版"#)%*黔灵山林木生长的这些特点表明(早期

它们的种子或枝条在基岩的裂隙+凹槽+沟缝等处便

开始了生命(随着树木生长(发达的根系穿插在岩缝

中并不断扩张基岩裂隙*成林的树木使裸露基岩戴上

了浓郁如盖的林冠(雨季时(尽管地形陡峻(林冠却减

少了雨水对基岩面直接冲刷(使得仅有的零星土层被

保存下来(促进生态环境向着良性方向发展*

, 亚热带湿润气候带岩溶石漠化地区生态环

境恢复的初步探讨

,-. 黔灵山生态特征的几点启示

/-0-0 自然界存在1无土栽培2(光秃岩石上可生长

多种植物(包括高大乔木

黔灵山主体由厚层块状质地较纯的石灰岩组成(
成土母岩中酸不溶物少!34$5/6785$9):%*尽管树

木成林水土得以保存(但土层仍十分零星贫瘠(多数

植物扎根在无土的基岩中*它们的根系在基岩中几乎

无孔不入(并随着基岩面凸凹及裂隙皱纹表现出各种

不同的形状*调察中我们发现(岩面上不仅生长地衣+
苔藓等低等植物+维管束植物!高等植物中蕨类植物

和种子植物%(而且还有成林的乔木*这明确无误地告

诉我们;;自然界存在1无土栽培2*众所周知(植物

生长繁殖最基本的条件是阳光和水分(贵州地处亚热

带湿润气候带(具有丰富的水热资源(完全能满足植

物生长的水热需求(黔灵山森林即是在这样的气候条

件下于无土的基岩上岩生形成林木的典型*
/-0-$ 已石漠化地区土壤恢复困难(但植被可恢复

石灰岩地区土壤形成是困难的(据李彬测算(每

千年碳酸盐岩溶蚀残余物只有 $-<=>>?<@&王安祥认

为(在亚热带湿润气候条件下要形成 0>厚的土壤(
需要剥蚀掉含方解石 AB:的岩石 $B>(时间长达 )B
万 年?)(C@*在已成为石灰岩石漠地区(由于多为正地

形(很难接受异地冲积层堆积形成土壤(只能靠石灰

岩本身风化残积成土*因此(要在数十年或数百年的

时间里单靠自然营力作用形成土层来改变其生态环

境是不现实的(也是不可能的*但在这些已形成石漠

的地区(数十年时期内植被的恢复却是可能的*D首

先(有优越的适合植物生长的气候条件*于此(以安顺

地区为例*该区年均气温 0<E(=月均温 $0-AE(0月

均温 <-0E&年降水量 0/CB>>(<F0B月 为 雨 季(集

中了全年 AB:降水量&生理辐射!指太阳辐射能中波

长 在 /GBF=0B>H>之 间 的 能 被 绿 色 植 物 所 吸 收 的

部分%)BIJK4LJ>$左右(并以 <F0B月份较多(属南亚

热带湿润气候带*总的特点是雨水丰沛(光热水年变

同步(夏半年光+热+水构成最佳匹配(蒸发量小(冬暖

夏凉(越冬条件好(植物生长季节长*M裸露岩溶地貌

的最大特点是地形崎岖不平(石灰岩表面沟槽纵横交

错(凹槽+沟谷+洼坑+石牙遍布(岩溶负形态在雨季可

以短期或临时承水*区内无夏旱(蒸发量小(雨季与植

物 生 长 夏 半 年 同 步(天 然 地 提 供 了1无 土 栽 培2的 条

件(飞籽或人工植造都可能使树木成活*N方解石在

湿润气候条件下是活性矿物?=@(易溶解&在地表楔入

岩 石 裂 隙 中 的 水 富 氧 及 重 碳 酸 根(可 促 使 方 解 石 溶

解&植物生长产生的有机酸能促使方解石溶解(而植

物根系生长作用又使基岩裂隙扩大*因此(植物生长

与基岩裂隙扩溶扩张同步(使其根系能紧紧与基岩结

合(为高大乔木在石缝中求生存提供了条件*对于岩

溶石山上植物的生长条件(前人已作过大量研究(代

表性的有曹建华+钱凯光等*他们从生物岩溶的角度

研究藻类+地衣等对碳酸盐岩浅表层岩石结构的改造

而影响岩体表层持水特性及植物的生长*他们研究成

果表明(地衣等能截留雨水(有生命活力的地衣岩表(
一次主动吸水量为无植物者的 /)倍&分布无生命活

力地衣遗骸的岩表一次主动吸水量也为无生物者的

<-$倍*它们的存在对于林木的生长是很有意义的*
所以(石灰岩上森林浓郁如盖成为可能*

/-0-/ 亚热带湿润气候带岩溶石漠化发生的主导因

子是人文干扰

黔灵山森林以不庸争议的事实启示我们(在优越

气候条件下光秃的岩溶山地上自然力作用可形成森

林(林冠阻止或减缓了雨水直接冲刷斜坡(使其水土

得以保持*岩溶山地(尤其是石灰岩基岩之上的土壤

剖 面(多缺失 O层?G@(土壤体!36P层%直 接 与 基 岩

接触(岩土之间亲和力和粘着力差(土层极不稳定(极

易发生水土流失?A@*在斜坡+陡坡地带(若植被一旦遭

破坏(或不合理耕植(使自然界已形成的岩+土+植物

根系平衡的和谐关系遭破坏(势必导致石漠化的迅速

发生*它不同于干旱气候带沙化的成因*因此(人文

干扰是亚热带湿润气候条件下石漠化主导因子*

,-Q 贵州岩溶石漠化地区生态环境综合治理的初步

建议

/-$-0 利用高科技手段(建立石漠化监测和治理的

A<$第 $B卷 第 <期 张竹如等R贵州岩溶石漠化地区生态环境恢复的初步研究
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信息系统!是石漠化科学综合治理的基础工作

本文的第一部分介绍贵州省石漠化土地的分布

状况利用的资料之所以是贵州省林业厅森林统计资

料!是因为除此外再无全省更精确的资料可以利用"
换言之!贵州这一石漠化严重的省!有关监测部门到

目前为止尚无一张全省石漠化土地分布图!一切测报

数据多是估计数据!底数不清!当然谈不上规划#治理

和跟踪管理"
遥感卫星资料应用在环境监测#土地资源调查等

领 域 在 工 业 发 达 国 家 已 有 $%多 年 历 史&’()*年 开

始+!在中国也已有 ’%多年&’(,-年开始+."该技术

方法在识别岩石类型#岩土分界#荒山荒地#林木生长

与消失等方面有很高的分辨率/"它是国土资源#水
土流失#荒漠化调查的省时#省力和省钱的高科技手

段"利用遥感卫星信息!可建立省#地#州#市等地方级

的石漠化监测系统!以及时掌握辖区内石漠化治理和

演 化 的 动 态!并 对 石 漠 化 综 合 治 理 作 规 划 及 动 态 管

理"
01212 推广经济生态治理!走可持续发展道路

黔灵山仅是裸露岩溶区岩生森林公园的一个实

例!然而贵州岩溶地区岩生耐旱喜钙植物群落并不缺

乏!政府应投入一定力量对其进行研究!选择包括有

经济价值#观赏价值!能自我播种!易生长等特征的优

良物种!在石漠地区生态恢复的同时也能发展经济!
走可持续发展道路"此外!各地#州#市还应根据本地

区经济发展结构#城镇建设#交通网络#工矿建设#旅

游资源等和已形成石漠地区的情况!统一规划!综合

治理"

01210 政府出台优惠政策!租赁石山!切实落实封山

育林

对贵州大多石漠化地区!借助自然营力作用可使

植被恢复!但这些地区经济落后!人口素质低!交通不

便!由政府实施3封山育林4在管理上存在困难并要耗

费大量资金和人力!而且其成效如何也难以预测"建

议把石漠化的荒山租赁给农户个人或集体!所营造的

林木或其它经济收入归租赁者!政府在石山有较好经

济收益后再收取土地租赁金"由于租赁者有经济刺

激!就可以管好林木!使封山育林成为可能!从而实现

石漠地区生态环境恢复的目的"
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宋林华研究员当选国际洞穴协会执行局委员并任副秘书长

Z--[年 .月 [\]ZZ日 在 巴 西 巴 西 利 亚 召 开

的第十三届国际洞穴协会代表大会上I我国地质学

会岩溶地质专业委员会副主任委员宋林华先生被

选为国际洞穴协会执行局委员和副秘书长^
宋 林 华 先 生 生 于 [_‘Z年 a月I江 苏 武 进 人V

[_++年毕业于南京大学地质系水文地质工程地质

专业 现̂为中国科学院地理科学与资源研究所研究

员b博士生导师b知识创新基地学术指导V石林研究

中心主任b风景地学研究中心主任V中国地质学会

理事b中国地质学会岩溶地质专业委员会副主任委

员b中国地质学会洞穴研究会副主任委员b中国地

理学会地貌专业委员会委员b中国地理学会喀斯特

与洞穴专业组组长b中国风景名胜区协会专家咨询

委员会专家b国际地理联合会喀斯特委员会委员b
国际水文学家联合会喀斯特委员会委员b国际风景

旅游洞穴协会委员及 Z---中国代表^
宋林华先生自 [_.Z年以来I长期从事喀斯特

水文地质b喀斯特生态环境b洞穴学及风景旅游资

源的研究工作^[_a[年曾作为中国代表首次参加

国际洞穴协会代表大会I并在千人大会演讲c中国

南 方喀斯特d̂ Z-多年来宋林华先生 曾 先 后 与 英

国b美国b加拿大b新西兰b澳大利亚b保加利亚b法

国b南斯拉夫b斯洛文尼亚等国开展国际合作和学

术交流I并多次参加国际洞穴协会b国际旅游洞穴

协会b国际水文学家喀斯特委员会b国际地理联合

会b喀斯特水资源研究与开发b经典喀斯特研究b世

界保护联盟喀斯特生态与世界遗产b喀斯特地区持

续发展等重大国际会议I广泛宣传我国喀斯特研究

的最新成果I有力地促进了我国喀斯特学术界与国

际同行们的学术交流^特别是近年来I通过石林研

究基金和石林研究中心I广泛吸引国内外喀斯特科

研工作者到云南石林开展研究工作I对促进我国喀

斯特学科的发展I提高我国喀斯特风景旅游的科学

水平做出了积极的贡献 近̂ e-年来I宋林华先生共

在国内外学术刊物b国内外学术会议上发表b交流

论文百余篇b出版编著 +本^
鉴于宋林华先生对推动喀斯特学科发展所做

出的积极贡献I中国b澳大利亚b加拿大b美国b新西

兰b挪威b英国b斯洛文尼亚b捷克b法国等国家联合

提名推荐宋先生为第十三届国际洞穴协会执行局

委员和副秘书长的候选人I他也是十四位候选人中

唯一来自亚太地区的学者 在̂短暂但极其关键的 e
分钟竞选报告中I宋林华先生的讲演受到全体会议

代表的热烈鼓掌欢迎^在随后的全会选举中I宋先

生获得了 .\/的选票I一次通过当选I任期从 Z--[

]Z--\年^宋林华先生的当选除他自己突出的工

作成绩外I与中国代表团团长张寿越教授的努力b
国际友人和国际洞穴协会领导的大力支持I以及中

国同行们在喀斯特学科方面取得的巨大成就是密

不可分的^

f中国地质学会岩溶专业委员会 供稿g

[\Z第 Z-卷 第 ‘期 张竹如等E贵州岩溶石漠化地区生态环境恢复的初步研究

万方数据



万方数据



万方数据


