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桂西北喀斯特石山区石漠化产生的

地质背景及治理措施研究
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(1．桂林旅游高等专科学校旅游外语系，广西桂林541004；

Z．中南球业科技大学生命科学与技术学院。湖南长沙410001)

摘要：通过对桂西北的都安、东兰、巴马、凤山、乐业等县的地质、地貌、土壤和植

被野外调查研究以及对岩石和土壤的采样、分析表明．桂西北喀斯特石山区的碳

酸盐岩类总体上可分为可溶性较强的石灰岩类和可溶性较弱的灰质白云岩类。石

漠化程度与地质背景条件的差异有关。石灰岩类的酸不溶物含量(1．7％)比白云

岩类的(2．2％)低，对成土不利；前者的pH值为8，4，而后者的pH值为7．36，这种

差别导致前者的植物种类和生长高度都不如后者；穹隆状背焉辛构造以及断裂裂隙

发育地带不利于水土保持和植被生长；峰丛地貌的锥峰地段以及地形坡度大于45。

的睫坡地段的土壤和植被盖度一般均低干坡度小于45。的地段，坡度与土壤盖度和

植被盖度通常为负相关关系。根据这些差异{生。针对性地提出了在不溺地质背景

条件下防止石漠化发生的治理措施。
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桂西北喀斯特石漠化不仅造成土地退化、土壤资

源逐步消失、干旱缺水和土地生产力下降，而且还导

致生态系统退化和植被消亡，是桂西北严重的地质生

态环境问题，威胁着当地居民的基本生存，严重制约

了当地社会经济的发展Eli。近年来，对广西喀斯特石

漠化成因的研究，目前主要集中在人为植被菠坏、水

土流失、地表水文条件的改变上f．z～s3；对地质背景条

件与石漠化的关系在贵州研究得较多并有过一些成

果发表[6叫“，而在桂西北地区则甚少[n]。在广西石漠

化治理研究方面，目前已开设了～些科研课题，发表

了一定的论文[12~18I。经过各种途径的研究与治

理【19~2州，虽然在局部地区取得了～定的成效，但除人

为活动造成石漠化之外的自然石漠化问题还没有得

到有效遏制，根据桂西北喀斯特石漠化地质背景条件

的差异提出生态恢复治理方案的研究还很少。为此，

本文侧重以桂西北地质背景条件为基础，判别成土、

保土的地质、地形条件与石漠化程度的关系，为采取

适当的石漠化治理措施和建立适宜的生态恢复模式

提供科学依据。

1桂西北石漠化现状

桂西北岩溶石山区主要包括广西壮族自治区的

河池和百色两地区，是典型的亚热带岩溶地区之一。

该地区受古地理沉积环境、地质构造运动及亚热带季

风气候的影响，发育典型的岩溶地貌，是我国西南连

片岩溶区的重要组成部分，其中岩溶地貌面积占全区

总面积的50．1％。桂西北山高谷深，地形陡峭，特别是

在岩溶石山区，由于其成土和土壤保持能力差，水土

极易流失，导致石漠化呈大面积连片分布。其中石漠
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化分布面积较大的主要有都安、马山、大化、东兰、南

丹、隆林等县。以都安县为例，石漠化面积占全县土地

面积的29．8％，占碳酸盐岩出露面积的93．47％[1¨。

其中轻度石漠化的比例为17。39％，中度石漠化的比

例为8．5％，强度石漠化的比例为3．28％。由此可见，

钲桂西北碳酸盐岩中石漠化的普遍性和严重性。

2研究区地质背景

桂西北地处云贵高原向广西盆地的过渡地带，位

于南华准地台的华南加里东褶皱系右江印支褶皱带

上。基底为上寒武统，盖层为泥盆系～中三叠统，出露

上寒武统、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系、白垩系、

第三系和第四系(图1)。除白垩系、第三系和第四系为

陆相沉积和上寒武统、下泥盆统下部、中三叠统为海

相陆源碎屑沉积外，其余地层均为海相碳酸盐岩沉

积。由于晚古生代一早三叠世长期处于浅水台地环

境，沉积了厚度>6 000m的碳酸盐岩建造t-ztj。

区域内褶皱、断裂构造发育，构造变形较为复杂，

褶皱较为平缓、宽阔，以NW向最为发育，次为NE

向、EW向。断裂构造与褶皱紧密伴生，按走向大致可

划分为三组，以NW为主，次为NE向，少数近EW向。

NW向断层遍及全区，多数为正断层，少数为逆断层，

大部分为印支、燕山期形成[21|。其中右江大断裂为区

域性断裂，其余大部分为与褶皱轴向基本一致的纵张

断层，NE向断层发育常晚于NW向断层(图1)，并切

割错断NW向断层。

区域上岩浆岩不发育，分布零星。仅西部地州、龙

临、盂麻一带，晚泥盆世和早石炭世曾发生过多次小

规模海底火山喷发活动，形成数十米至百余米厚的华

力西期中、基性喷出岩；德保县钦甲、红泥坡出露加里

东晚期花岗岩。

囝1桂西北地质及样地分布图

Fig．1 Geologic map of northwest Guangxi and sampling locations

3调查范围及研究方法

调查范围包括都安、东兰、巴马、凤山和乐业等岩

溶石山广泛分布的县，总面积约1．2万km2，约占桂西

岩溶山地总面积的1／3。

调查研究主要采用文献资料调查、野外调查和室

内化学分析相结合的方法。通过对桂西北喀斯持石漠

化区文献资料调查，基本掌握了该地区石漠化情况和

相关研究现状。野外调查主要采用线路调查与样地调

查相结合的方法。线路调查主要观测调查范围内的喀

斯特地貌特征、特殊地质现象、岩石裸露情况和典型

样地的选择等。共布设面积20mX20m的样地调查11

个(图1)。调查内容主要包括地质、地貌、土壤和植被

等。其中，地质地貌调查主要包括地层岩性、断裂裂

隙、地貌形态及坡度等；土壤调查包括土壤对岩石覆

盖程度、土壤层厚度等，并在每个样地深1～20cm、基

本无污染的碳酸盐岩层之上或裂隙中的土壤层采集3

～5个土壤混合样品。植物调查包括植物种类、植被

覆盖率、地被物厚度和植被平均生长高度5个因子。

室内分析测试pH值、氧化氮、氧化磷、氧化钾、可溶

性钙(CaO)和镁(MgO)以及硅、铝、钾、钠、铁含量

等。土壤pH值测定采用电位法，全氮测定采用半微

量开氏法，由桂林市农产品质量安全检验检测中心测

试；其它项目由有色金属桂林矿产地质测试中心根据

GB／T14506—1993的国家标准测试。
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4调查结果讨论

根据野外地质、植被调查和室内分析结果，分别

从岩石性质、地形地貌、土壤特性、植被特征以及地质

构造等对柽西北石漠化的影响作用进行讨论。

4．1地形、地貌对石漠化的影响

石漠化是土壤、森林植被减少的具体表现，土壤

保持与地形、地貌密切相关，其属性主要取决予坡度

和地貌特征等因子。

样地的调查结果(表1、2)表明，桂西北碳酸盐岩

分布区的土壤盖度非常低，坡度与土壤的盖度关系密

切，地形为≤45。的缓一中坡型时，土壤盖度一般在

6％～20％之间，平均盖度为10．S％；而坡度>456时，

土壤盖度在2％～5％之间，平均盖度仅3．2％。相应

地，植被盖度也受地形坡凄的影响，缓一中坡墅的平

均盖度为83．o％，陡坡型的植被盖度为78．4％。总体

上，坡度与土壤盖度及植被盖度之间呈现为反相关关

系，坡度越大，土壤盖度及植被盖度越小，石漠化程度

更强。反之，石漠化程度较弱。

表I样蜷的基本地质生态待征

Tab．1 Basic geo—ecology characters in sampling locations

地形、地貌控制了水土流失的水动力条件。野外

路线调查结果表明，桂西北的喀斯特地貌多呈岩溶峰

丛洼地、沟谷，具有山高、坡陡、地形起伏大的特征，因

此降水形成的坡面流冲刷能力较强，导致在自然营力

作用下峰丛的锥峰地带和基座的陡倾斜地带的石漠

化程度相对较高，土壤的平均最低盖度为2．7％，植被

平均最低盖度虽然不低，可达78，2％，但植物主要靠

分布于岩石裂隙中的十分有限的土壤维系，潜在石漠

化的可能性相当大。地形相对较平缓的峰丛基座与锥

峰过渡缓坡地带，土壤平均最低盖度为10。0％，植被

平均盖度为88．5％。与前者相比，石漠化程度相对较

低。

表2样地坡度、土壤盖度和植被盖度统计表

Tab．2 Statistics of slope gradient．soil cover and plant cover

注；由于DL--2样地的灰质自云岩中含硅质团块．其数据没有参加各项平均．

4，2地质构造对石漠化的影响

总体上，桂西北石山区的地质构造以北西向为

主。同向断层比较发育，褶皱较紧密．变形较强烈。

在褶皱构造分布区，由于碳酸盐岩区的褶皱构造

变形，呈现出两种较为明显的现象。一是在背斜构造

上，坡向与地层倾向相同且坡度较大时，土壤难以保

持，植被覆盖度差．容易石漠化。如乐业大石围天坑四

周呈现为一个穹隆状的大背斜，土壤保持较差，植物
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种类较少，多数植物均为～些蕨类，植被覆盖率仅为

70％(DSW一1样地)；而在一些褶皱构造地带上，岩

层倾角与地形坡度不一致时，常形成凹凸不平的地

表，有利于土壤赋存。如东南县岩滩水库边七百弄至

凤凰间的DL一2样地区，除该样地主要出露灰质白

芸岩中含硅质团块而导致成土物质较为丰富外，由于

背斜构造翼部岩层倾角大于地面坡度而多形成阶梯

状地表，比较有利于土壤赋存，植被比较发育，覆盖率

达到95％。在这种背斜构造部位，石漠化程度非常弱，

或者说几乎没有石漠化。

在断裂和裂隙构造发育区，断裂、裂隙构造往往

直接影响岩石的溶蚀、风化成土和保土的作用。在DA

一4和DA一5两个样地的调查表明：DA一4和DA一

5两个样地分别位于一条向西倾斜的北北西向逆断

裂带的东、西两侧，出露岩层均为灰质白云岩类，土壤

盖度非常低，分别为6％和2％；植被盖度分别为90％

和75％(表1)。从土壤和植被的盖度看，断裂带东侧的

植被盖度明显高于西侧。主要原因在于DA一5样地

位于该逆断层的上盘，与位于逆断层下盘的DA一4

样地相比，岩层破碎程度和裂隙发育程度或者说岩溶

发育程度都更强烈、不利于水土保持所致。为此，断裂

西侧的石漠化程度也明显高于东侧。

4．3岩石性质对石漠化的影响

桂西北喀斯特地层自泥盆统至上二叠统均为连

续沉积的浅海相碳酸盐岩，其中石炭系和二叠系分布

最广。根据岩石的野外地质特征和岩石化学成分(表

3)的差异，总体上可以把桂西北的碳酸盐岩类岩石分

为可溶性较强的石灰岩类(含自云质石灰岩)和可溶

性相对较弱的灰质白云岩类(含白云岩)。从两类岩石

的化学成分看，桂西北两类碳酸盐岩中酸不溶物含量

表3部分样地碳酸盐岩的主要化学组分

Tab．3 Chemical compositions of carbonate rocks from some sampling locations

都非常低，仅为0．17％～o．23％，远低于碳酸盐岩中

酸不溶物的平均值(4％)【16]和贵州连续型碳酸盐岩

岩组的酸不溶物平均含量(<10％)[7]。这表明桂西北

喀斯特石山区的碳酸盐岩的成土速率特别慢，由此而

导致其石漠化程度也高。然而，就上述的两类岩石比

较而言，石灰岩类岩石中CaO含量高(55．65％)，灰

质白云岩类岩石中caO含量低(43．47％～

49．23％)；MgO在石灰岩类岩石中的含量(o．78％)

远低于在灰质自云岩类岩石中的含量(6。19％～

11％)。Si02、A1：O。和Fe：O。酸不溶物含量在石灰岩

类岩石中为0．17 oA，低于灰质白云岩类岩石中0．22 OA

的含量。由此可见，若在外界条件相同的情况下，两者

在成土速率及石漠化发生的程度上也将大不一样：前

者成土速率慢、非均匀性溶蚀明显、水土保持性差，石

漠化程度较严重，而后者成土速率则较快，持土、持水

性能较好，石漠化程度相对较弱。

4．4土壤性质对石漠化的影响

土壤的特性与形成土壤的母岩岩性密切相关。由

于母岩不同，所形成的土壤其化学成分和pH值(表

4)，以及生长于其上的植物种类和植被盖度也有很大

的差异，进而影响石漠化的发生和发展。以成土母岩

为石灰岩类岩石和灰质白云岩类岩石的土壤为例，前

者的成分除钙、铝、铁含量较高之外，其它成分含量均

低于后者，所形成土壤的pH值为8．4，表现为碱性，不

利于植物的生长，石漠化程度较高。而在白云岩类分

布区形成土壤的pH值在7．1～7．5之间，平均为

7．36，表现为中性一弱碱性，对植物生长较为有利，石

漠化程度相对较低。成土母岩对植物种类的影响也较

为明显(表5)。石灰岩类地区生长的植物种数较灰质

白云岩类地区的植物种数少。而少数植物(如崖棕)又

只生长在石灰岩类分布区的土壤中。这也与石灰岩类

地区的土壤中pH值偏高有关。从植被高度和长势

看，前者藤本植物较多，灌木和乔木较少，长势较弱，

平均高度为l。8m；后者灌木较多，乔木和藤本植物较

少，长势较好，平均高度为2．0m。由此不难看出，石灰

岩类分布区其石漠化程度较强；而白云岩类分布区其

石漠化程度相对较低。
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表5灰岩、白云岩类两种岩性区的主要植物种类、种数和高度

Tab．5 Maior plant species and their number and height in limestone and dolomite areas

5石漠化治理措施

中一晚古生代以来，由于古沉积环境的差异，在

桂西北石山地区形成了可溶性较强的石灰岩类和可

溶性相对较弱的灰质白云岩类两种碳酸盐岩类岩石。

它们为美丽的喀斯持景观的形成提供物质条件的同

时，也为该区的石漠化作用埋下了“祸根”。因此，在石

漠化的治理方面，目前除了针对人类活动而采取的一

些措臆(通过封山育林达到遢耕还林、退牧还草等目

的)之外，还应该特别重视喀斯特石山区土壤和植被

的自然退化(自然石漠化)的防治。特别要针对地质背

景的不同，按照上述两大类岩石的不同地质、地貌和

土壤等特征，划分出不同的区域，选择适当的乔、灌、

草、竹等植物栽培，以达到保持水土、恢复生态以及防

止石漠化进一步产生的目的。

(1)石灰岩类石漠化区，由于土壤的pH值偏高，

呈碱性，在树种选择上，首先要考虑选择适宜在碱性

土壤上生长的植物，如崖棕、肥牛树、蚬木、金丝李等。

同时。也可以选择在碱性土和微酸性士上都能生长的

植物，如菜豆树、麻栎、任木、香叶树、香椿、苦楝等。而

在自云岩类石漠化区，因土壤呈中性，要优先选用能

在中性土壤上生长的树种，如任豆、香椿、青冈、化香、

菜豆树、海南蒲桃、南酸枣、苦楝、银合欢、茶条木等。

这些树种能适应灰岩、白云岩生境，根据具体的地质

条件，有针对性的选种，有助于岩溶石山地区的生态

恢复和石漠化治理。

(2)在断裂、裂隙发育区以及岩层厚度较大的地

区，对有土层充填的裂隙和岩层层间裂隙可选种爬地

藤本植物．如薜荔藤、络石藤、龙须藤、九龙藤、红绒毛

羊蹄甲等耐瘠藤本植物。藤本植物的根系和分布于地

表的藤枝可以阻止土壤从断裂、裂隙中流失，能在一

定的程度上抑制石漠化的发生发展。

(3)在陡峻的山坡和山顶地带，砍伐和放牧的人

为影响虽然相对较小，但由于生境条件异常恶劣，如

裸岩出露，成土、保土难，岩土十分干旱等，最容易产

生自然石漠化，其植被恢复重建应选择适合在山顶和

高山坡种植的的乌冈栎、铁屎米、山胶木、圆叶乌桕、

铜钱树、紫凌木、密花树、桂林石楠、等乔木种类。

6结论

(1)桂西北碳酸盐岩中酸不溶物含量非常低、成

土速率特别慢、水土保持差是该区产生自然石漠化的

最主要原因。
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(2)桂西北喀斯特石山区的地形地貌、地质构造、

岩石和土壤性质等地质背景条件的差异对石漠化程度

具有较大的影响。可溶岩中酸不溶物含量的差别直接

影响成土速率；土壤中pH值的差别直接影响植物生长

的种类和高度；穹隆状背斜构造以及断裂裂隙发育地

带不利于水土保持和植被生长；峰丛地貌的锥峰地段

以及陡坡地段的土壤和植被盖度一般均低于缓坡地

段，坡度与土壤盖度和植被盖度通常为负相关关系。

(3)在石漠化的治理方面，除了人们对人类活动

造成石漠化的认识和所采取的相应对策之外，必须高

度重视自然石漠化危害的严重性和广泛性，必须根据

地质背景条件的差别采取具有针对性的遏制措施，以

达到保持水土、恢复并强化生态环境以及防止石漠化

进一步产生的目的。
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Study on geologic background of northwest Guangxi karst rocky

desertification and fathering measures

ZHU Gui—danl，SU Wei—binl，XIE Yu—pin92，1，Meng Fan—zha01

(1．Guilin Institute of Tourism，Guilin，Guangxi 541004．ChinaI

2．Central South University∥Forestry and Technology·Changsha，Hunan 410001。Ch抽a)

Abstract：Field survey in geology，soil and plant，aS well as analysis of rock and soil samples from Du’an，

Donglan，Bama，Fengshan and Leye counties in northwest Guangxi indicate that carbonate rocks can be gen—

erally classified into two types of limestone and calcareous dolomite．The desertification intensity in the hilI

area of karst formation is related to the differences of the geologic background．The limestone is disadvantage

to the formation of soll for its Iower，i．7％，indiscerptible composition content comparing to dolomite with

higher，2．2％，indiscerptible composition content．Average pH value of the calcareous soil is 8．4 and 7。36

for the limestone soiI and the dolomite soll respactively，which results i12 some differences in growth of

plants．Anticline as dome shape and development of faults and fissures are also disadvantage to keeping soil

and growth of plants．The coverage density of soils and plants in the peak part of the series of peaks land．

form and on steep slope with slope gradient more than 45 degree is generally lower than that on gentler slope

with slope gradient less than 45 degree．Slope gradient shows negative correlativity to coverage density of

soil and plants．Based on the differences of geologic setting，some fathering measures are pointed out for pre．

venting further karst rocky desertification．

Key words：karst；karst rocky desertification；geologic background；northwest Guangxi
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