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摘 要7西南岩溶区生态地质环境具有水热充沛A矿产和旅游资源丰富>但存在地

上地下双层岩溶空间结构和山高水深A地形陡峻A土壤贫瘠等两重性的特点>在人

为活动的干扰影响下很容易导致生态退化>产生水土流失和石漠化等生态环境问

题B本文在充分论述了西南岩溶区生态地质环境的这种特点的基础上>通过生态

系统退化过程的机理分析>提出了岩溶生态系统退化是脆弱的岩溶生态地质环境

和人类活动共同作用的结果的成因观点>以及以将人为活动限制在岩溶生态系统

环境承载允许的范围之内作为前提条件>并辅以因地制宜开发水资源A合理利用

土地资源A发展立体化生态农业A挖掘地方经济增长潜力A改善农村能源结构及生

态移民等工程措施的生态系统恢复重建策略B
关键词7西南岩溶区?生态系统?生态退化?生态重建
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E 引 言

以贵州为中心的云南A四川A广西A湖南A湖北和
重庆等省区市构成的西南岩溶区>位于长江和珠江流
域的上游>是世界上最大的岩溶裸露连片区>面积约

<!万FG!H*IB!(世纪9(年代以来>随着人口的迅速增
加及水土资源的不断开发>水土流失加剧>生态退化
严重>旱涝灾害频繁>严重地制约了当地及其中下游
地区的国民经济的发展H!IB因此>开展西南岩溶区生
态环境研究>探索适宜A有效的生态重建途径>对实现
西部乃至整个中国的社会经济的可持续发展有着十

分 重要的现实意义和理论意义B本文在已有研
究H@J*"I的基础上>试图通过对生态地质环境>特别是
生态退化机理的分析去探讨生态重建的途径>以期为
西南岩溶区的石漠化治理提供一些理论依据B

K 岩溶生态地质环境特点

西南岩溶地区是我国碳酸盐岩分布最集中A岩溶
最发育的地区>碳酸盐岩主要以印支运动以前形成的

坚硬致密的灰岩A白云岩为主H*)IB区内气候湿热>日
光充足>地下水与矿产资源丰富>但地形崎岖>岩石大
片裸露>土壤瘠薄>灾害严重>社会经济发展缓慢B
K&K 自然资源丰富
西南岩溶区地处亚热带湿润季风气候区>年太阳

总辐射量为@D<&9L*(@J)""&!L*(@MN5G!OG>年平
均日照在*(((J!"((P以上?年均气温*<J!!Q>多
年平均降水量 *!((J*9((GG>岩溶地下水资源量

*9(D&RL*(9G@NS?有色金属A黑色金属A稀有金属含
量丰富>其中铅A锌A钨A锡A汞等有色金属占全国同类
矿产储量的!"TJ<9T>铁矿占全国储量的*@T>锰
矿占DDTH*<I?旅游资源也很丰富>桂林山水A路南石
林A贵州黄果树瀑布A四川九寨沟A四川芙蓉洞等都是
举世闻名的岩溶旅游景区B
K&U 环境问题突出

*&!&* 岩溶发育>山高水深
西南岩溶区主要位于扬子准地台和华南褶皱系

构造单元>灰岩A白云岩等碳酸盐岩广泛分布>从前震
旦至三叠系都有出露>地上峰丛A峰林A洼地A谷地处
处可见>地下溶洞A竖井A地下河十分发育>裂隙A管道
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相互交错!构成复杂多变的地上地下双重岩溶空间结
构"
西南岩溶区虽然水资源丰富!滇#黔#桂#湘五省

区地下河计有$%&’条!总流量(’)*+,%-&./0+)1!但地
势高亢!河谷深切!除局部地方有少数表层岩溶泉在
地表出露可比较方便利用外!绝大部分地区地下水埋
深均在2,3+,,-0+%1!桂西岩溶斜坡及长江三峡两岸
山区地下水位深达 +,,3$,,-0+21!开发利用难度较
大"
+4$4$ 土壤瘠薄!宜农条件差
本区由于主要为海相碳酸盐岩建造!灰岩#白云

岩可溶组分几乎全部被水溶蚀带走!只有少量不溶组
分残留!因此成土物源十分匮乏!加上峰丛#峰林山体
陡峭!地下岩溶管网与地表相通!水土保持能力低下!
土壤瘠薄!厚度一般只有$,3&,5-!而且连续性差!
多零散分布于石缝或岩溶裂隙中!可谓是6九分石头
一分土70+%1"西南岩溶区滇#黔#桂三省区岩溶县8岩
溶面积大于&,9的县:人均耕地只有,4;亩!其中坡
耕地所占的比例高达),9!且坡耕地中$2<以上的又
约占$,90+1!宜农条件极差"土壤多以石灰土及粗骨
土为主!熟化程度低!有机质#氮#有效磷#速效钾等养
分含量低下0$!+;3$+18表+:"

表= 广西大化县七百弄弄石中心试验区土壤分析结果

>/?4+@A/B/5CDBEFCE5FGH5/I5/BDGJFFGEIHDBCEIECKEL/CMGLNFAE

DOPDBE-DLCFECDGHQE?/EREII/NDELS/AJ/5GJLCBK!TJ/LNOE

项 目
土壤基础样

样品数 变 幅 平均值

典型土壤剖面

,3$,5- $,3(,5- (,3%,5-

PU $& ’4%+3%4$) )4’+ ’4%+ )4,+ )4$(

有机质89: $& ,4%$(324%,’ &4(,, $4)+( $42,+ $4$%+

全氮89: $& ,4,%(3,4&;( ,4$$2 ,4+%( ,4+’% ,4+&(

全磷89: $$ ,4,+23,4+;’ ,4++2 ,4+%, ,4,;% ,4,;%

全钾 89: $& ,4&)%3,4%,( ,4’&( ,4%,( ,4),+ ,4’;+

碱解氮8-N.VN: $& &,4+3+)(4’ +,+42 %%4’ %,4; )’4&

速效磷8-N.VN: $& ;4,3;+4’ &’4’ ;+4’ 2&4, ’’4)

速效钾8-N.VN: $& &&4,3+2& )’4) 2)4$ &)4% &24(

有效铜8-N.VN: ) ,4,&3,4$$ ,4+$’ ,4$+ ,4$+ ,4$$

有效锌8-N.VN: ) ,4’)3&4’ $4$% &4’ &4& &42

有效铁8-N.VN: ) )4;3$%4; +)4& $%4; $’4$ $%42

有效锰8-N.VN: ) +’423&$4; $’4) &$4% &$4; $%4&

有效硼8-N.VN: $& ,4,+3,4&& $& ,4+2

8据何子平!+;;%:

+4$4& 旱涝灾害频繁!受灾面积广大
西南岩溶区由于降雨时空分配不均!地形破碎#

山坡陡峻#洞隙发育#土壤贫乏#植被覆盖率低!岩溶
生态系统对降水调蓄能力差等!所以一旦降大雨!水
便通过落水洞#岩溶裂隙等迅速注入地下!或沿坡面
形成片流迅速汇集于河谷#洼地!形成内涝W而无雨时
节!由于地表水缺乏!地下水埋藏深!很容易出现旱
象!造成农田灌溉和人畜饮用水困难"据统计!贵州#
云南#广西#四川#湖南#湖北六省区+;;+年受水旱灾
的耕地达 +&$%4$*+,(A/0+’1!滇#黔#桂三省区的 $,,
个县+;;;年遭受旱#涝等自然灾害袭击的农作物(&,
万A/!破坏耕地’万A/!粮食减产&,,万C!直接经济损

失达+$+亿元0$$1"
+4$4( 水土流失严重!石漠化日益扩张
水土流失和石漠化是西南岩溶区一个极为突出

的环境问题"已有资料表明!西南岩溶区的水土流失
平均在2,,C.V-$X/以上!大多数高于+2,,C.V-$X

/!严重的达+,,,,3$,,,C.V-$X/0$&1"其中的贵州岩
溶区水土流失已达’42万V-$!每年泥沙流失量+4;’
亿C0$1W红水河上中游水土流失面积占总土地面积的

$29以上!红水河含沙量高达,4)$’VN.-&!土壤年侵
蚀模数+’$$C.V-$0$$1W长江中游水含沙量+4$+VN.-&#
金沙江+4%2VN.-&#嘉陵江$4&VN.-&0+’1"水土流失和
石漠化虽然并不完全相同!但在西南岩溶区它们具有

&%$第$(卷 第(期 韦复才等Y西南岩溶区生态地质环境特点及生态恢复重建策略

万方数据



相互促进关系!据童立强"#$遥感分析%包括广东在
内的西南岩溶区至上世纪末石漠化面积已达 &’()
万*+,%分别占全部国土面积的&-(,./占碳酸盐岩
出露面积的,)(’0.!其中%中度以上石漠化面积高达

0)’11(20*+,!受岩性/地形等因素的影响%石漠化主
要发生在滇/黔/桂三省区3图&4%其石漠化面积占整
个西南岩溶区总石漠化面积的15(1).6,-7!

图8 西南岩溶地区各省区石漠化分布面积3据童立强%,’’54

9:;(&<=>?@>?AB@AC*DE>F>@G:HG=>

I@AJ:HC>FABFAKG=L>FGM=:H?*?@FG@>;:AH
注N图中云南的石漠化面积仅仅限于滇东地区

&(,() 植被结构简单%生态退化严重
西南岩溶区生态地质环境中一个最大的特点是

富钙!钙生性环境6,7支持生态系统的化学元素主要是

$:/OH/PH/M/9>/QR/S;/QF/S/T等%但由于母岩矿
物组构较简单%风化淋溶成土作用缓慢%进入或转化
储存于生境中的营养型元素U/V/W/U?/#相对缺乏%
土壤常呈微碱或中性%IS达2()X1()!土壤的这种
地球化学特征%导致许多喜湿喜酸的植物不能生长或
生长不好%只有一些柏类/南天竹/马桑/化香/鹅枥/
月月青/竹叶椒/悬钧子/仙人掌/岩豇豆/蔷薇等喜钙
的植物生长6,)7!原生性环境中那种群落结构复杂/植
物种属成分丰富的森林系统已很少见%在人为活动影
响作用下%更多的是退化为植物种属少%结构简单的
植被群落!
&(,(0 社会经济发展缓慢
石漠化严重/旱涝频繁/土地瘠薄%以及山高谷

深/地形崎岖%严重地制约了西南岩溶区社会经济的
发展!尽管党和政府对改善西南岩溶区生活环境给予
了很多的支持%但由于地质条件复杂%自然条件恶劣%
Y八七Z扶贫攻坚后的西南岩溶区社会经济仍然比较
落后%还有约&’’’万人没越过温饱线6&7%人均占有粮
食仅,’’X,)’*;%年人均收入&,’’元6&07!

[ 岩溶生态系统退化成因分析

西南岩溶区峻陡的峰丛峰林山体/深切的河谷/
地上地下双层岩溶空间结构以及相对集中的降水%客
观上为水土流失的产生提供了重要的条件%而水土流
失以及干旱缺水%又强烈地制约了植被的发育生长!
但尽管如此%脆弱的岩溶生态环境还不能成为岩溶生
态系统退化的充分条件%它只有叠加了人类活动的作
用%如毁林开荒/陡坡垦殖/过度樵采/烧灰积肥/荒坡
放牧/采矿和基建工程活动等后才有可能会引起生态
系统内部结构的变化%而且只有当这种变化超过了生
态系统稳定的阈值之后%生态系统才开始发生破坏和
退化!位于贵州高原向广西丘陵过渡斜坡地带/年均
温 &)(5\/年均降水量&2),++/母岩主要为上古生
界石炭系摆佐组3M&]4白云岩的峰丛洼地中的荔波茂
兰区%其土被也十分瘠薄 山̂体也比较陡峭%峰顶和洼
地相差达&’’X,)’+ 降̂水分配也很不均匀%-_‘月
降雨占全年降水高达1&. 但̂就是在这样的生态地质
环境条件下%那里却能生长和保存着当今世界上最完
好/物种极为丰富3表,4%计有维管束植物&)-科/)&-
属/&,’5种的岩溶森林系统6,07!类似茂兰森林生态系
统的还有不少%如位于贵阳市区西北的黔灵山森林公
园6,27/四川卧龙自然保护区/四川九寨沟自然保护
区/湖南武陵源自然保护区/湖北神农架自然保护区
等6&07!它们的存在充分地证明了上述脆弱的岩溶生
态环境只为岩溶生态退化提供了前提条件%要发生生
态退化%必须有人为活动干预的观点!

a 岩溶生态系统重建

如前所述%西南岩溶区生态系统退化是岩溶生态
地质环境和人类活动共同作用的结果%岩溶环境生态
虽然脆弱%但没有人为活动的参与影响%生态系统就
不会发生质的退化!因此%岩溶生态系统的恢复重建%
首先第一位的是要把人为活动限制在岩溶生态系统

环境承载允许的范围之内 其̂次是由于当前的岩溶生

态系统已普遍严重受损%因此要施加若干有助于生态
系统修复的工程措施%以加快岩溶生态恢复进程!主
要措施有N
a(8 因地制宜%开发水资源
广泛开发利用岩溶水%是改善岩溶地区生态环境

与促进经济发展的重要途径!西南岩溶区多年平均降
水量高达 &,’’X&1’’++%水资源很丰富%但目前的
采发利用率还很低6&0%&2%,1%,‘7%贵州的开发利用率仅为

-1, 中国岩溶 ,’’)年
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!"#$%广西的为&"!’$%云南的也只为!$()*$%因
此进一步开发利用的潜力还很大+总结已往的经验%
水资源开发应坚持,富-浅-近-易.优先开发的原则%
重点放在水源相对较丰富-水位相对较浅-农田较集
中的峰林谷地-平原区+开发的途径主要是利用地下

河天窗水提水-井孔抽水-在地下河出口修建山塘水
库和引水工程+而在峰丛洼地区%由于山体陡峭%地下
水深埋%应主要利用表层岩溶带泉或上层滞水出水点
修建蓄水池-水柜+

表/ 贵州茂兰森林植被物种的多样性

012"304567859:7;<=>>=95:;?@1A;:7AB1=@1A>=95:;%CD7E4=D

植被类型 海拔FGH 物种丰富度 I7G?:=A多样性指数 均匀度

常绿阔叶林 !#*(#J* K’"&L)*"# )K"*)LM"’!’ 3#"&’LM"#J*

常绿落叶林 !#*(#J* !J"&L)3"! 33")K!L)*"J#) 3’"J)LJ"*&*

灌 丛 !#*(#J* 3)*L&"J* ’"K’&LM"*’J 3&"J3LJ")#*

F据周运超%3**)H

N"/ 合理利用土地资源%发展立体化生态农业
合理利用土地资源的最根本的一点是因地制宜+

西南岩溶区地形相对高差大%生境复杂%山下洼地土
壤往往较深厚%分布较连续%水源也较充足%而山腰坡
度较大%土壤分布零星%主要见于岩窝缝隙中%耕作条
件较差O山顶地形陡峭%水土缺乏%宜农条件很差%因
此单一的农业种植模式往往很难取得良好的经济效

果+我们应根据不同的地形地貌和水土条件%因地制
宜地发展生产%农-林-牧-副-渔并举%建立复合-高效
的立体化生态农业体系+贵州普定后寨河流域在坡度

K!P以上的裸岩-旮旯地封山育林%在坡3!P(K!P的坡
地种植杜仲-意杨等经药材%在3!P以下的地段种植农
作物%形成,头戴帽-腰系带-脚穿靴.的立体化生态农
业结构%收到了良好的效果QK*R+广西环江毛难族自治
县充分利用岩溶石山土地资源%建立桑蚕和商品牛等
生产基地%不仅为社会提供了大量的农副产品%也大
大地增加了农民收入QK)R+
N"N 挖掘地方资源潜力%培育新的经济增长点
培育新的经济增长点%提高人们的物质文化生活

水平%对于改善和保护岩溶生态环境有着决定性的作
用+实践证明%凡是物质文化水平较高的地方%其生态
环境也就较好O相反%在,七五.-,八五.期间由国家和
地方政府补贴实施退耕还林%生态环境曾一度出现好
转%但由于没找到新的经济生长点的一些地区%因开
发工作跟不上%人们不得不又进行掠夺开采%以致生
态环境出现反弹+
西南岩溶区土地-生物种质资源丰富%其中不乏

畅销的名贵药材和出口创汇的土特产品O旅游-民俗
文化也很有吸引力+对它们进行挖掘%可望成为西南
岩溶区经济发展的新增长点%进而有力促进岩溶生态
的恢复与重建+如地处北盘江大峡花江河南岸的贵州

贞丰顶坛片区%总面积3&"#&SG3%属典型的喀斯特低
热河谷地带%石漠化严重%水源奇缺%到3*世纪&*年
代%农民年人均粮食也仅为K*多公斤%人均收才几十
元+)JJ)顶坛人开始将花椒作为一种种植产业%其中
所被调查统计的查尔岩村仅花椒收入一项%年人均收
达3#**元O所调查的云洞村%植被覆盖率由)JJ*年的

’"K$ 提高3**)年的J)$%&*$的土地石漠化得到了
有效的防治QK3R+又如四川武隆县的芙蓉洞%洞内次生
化学沉积物之丰富多彩%个体形态之新奇瑰丽%矿物
结晶之完美%质地之纯净%数量之众多%分布之广泛%
是国内外所少有QKKR+该洞自)JJM年正式向社会开放
以来%游人络绎不绝%成了当地经济发展的增长点+当
然%不同地域自然地质条件有所不同%其资源构成也
有所差异%能成为经济发展支撑点的资源种类也不一
样%关键是我们要善于去发现和培育+
N"T 改善农村能源结构%促进庭院济发展
由于西南岩溶区乡村交通不便%工业落后%能源

商品缺乏%日常大多用薪柴作为燃料%对生态破坏极
大+调查表明%云南石林公园区域中-东-南部有农户

)MJ3#户%使用的燃料几乎全部都是来自于对青冈-
棠梨刺-山桂花-小叶吕桢等阔叶林-石灰岩灌丛和人
工林中的阔叶与灌木的砍伐%造成严重的水土流失%
芝云洞景点,百灌莽荆榛.基本消失%生态破坏严
重QKMR+因此%改善农村能源结构%发展沼气对保护西
南岩溶区的生态环境有着十分积极的意义+生产沼气
的物料很多%除常用的人畜粪便外%还有作物秸杆-青
草-野生和水生植物-树叶-农副产品加工和食品加工
的有机废物-高浓度污水及垃圾等+建一个 &GK的沼
气池%每年可产气M**GK%基本可满足一个M(!口之
家的炊事和照明需要%由此%相当于年保护了3亩森
林资源%年节薪柴3"!;QK!R+在西南岩溶区山村%这些
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沼气物料很多!门前屋后!随手拾来"沼气的使用!不
仅保护生态!改善农村卫生状况!而且沼液还是上好
的有机肥料!可用于农业生产!提高农作物的产量"而
随着农作物产量的提高!农民就可以更好地发展禽畜
家庭副业!实现生活小康!保证生态#生产和谐稳定发
展"
除通过建沼气池改善农村能源结构外!太阳能的

利用及发展中#小型水电站也是其中的方向之一"
$%& 生态移民!缓解人地矛盾
对于环境恶劣!基本丧失生存条件或人地关系异

常紧张又无法解决的地区!生态移民是一项非常有效
的措施"通过生态移民可以减轻这些地区人口对岩溶
生态环境的压力和拓展人们新的生存空间"’(()年
广西一将些石漠化严重区的农民移居*广西环江肯福
科技异地开发示范区+!利用先进科技培植支柱产业!
仅三年!农民收入便迅速提高!人均收入增加了 ,
倍-,,.!而原住地也因人口压力减轻!封山育林效果明
显!生态环境得到了很大的改善"

/ 结 语

西南岩溶区不仅地形破碎崎岖!地下水深埋!土
壤稀薄!而且岩溶发育!地上地下洞穴纵横交错!持水
保土能力差"尽管如此!它并不能成为岩溶区生态退
化产生的充分条件!西南岩溶区生态退化的形成!是
自然地质环境和不合理的人类活动共同影响的结果"
因此!西南岩溶生态系统的恢复重建!必须首先把人
的一切活动限制在岩溶生态系统能承受的阈值之内!
同时再因地制宜!辅以一定的生物#工程措施!实施多
方位#多层面#长年不断地综合开发治理!唯有这样!
才有可能营造出昔日岩溶地区生物多样性丰富#群落
结构复杂的生态系统风貌!才能做到人和自然的协调
发展"
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