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基于生态综合治理的石漠化演变规律与趋势讨论①
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摘 要：分析了中国南方石漠化现状及变化，以中国南方石漠化最为严重的贵州

省为主要研究对象。研究了生态综合治理下石漠化的变化特征及发展趋势。数据

表明：贵州省石漠化面积从2000年35 920km2(占全省总面的20．39％)St展到2005

年的37 597km2(占全省总面的21．34％)，5年间平均每年增加334．7km2。但与

1975--1999年期间相比。石漠化增加的速度明显降低，生态治理工程一定程度上

抑制了石漠化发展。贵州花江、清镇、毕节3个典型示范区石漠化监测数据表明，在

生态治理工程实施下石漠化面积都逐年减小。说明石漠化是可以治理的，石漠化

并不是“环境癌症”。但是。预测数据表明，即使《贵州省喀斯特石漠化综合治理规

划》的工程措施全部实施。到2030年责州石漠化面积将仍占全省国土面积的

14．9％。中国南方石漠化问题将长期存在。石漠化治理是一个长期、艰巨的任务，

绝非一两个五年计划就能达到“山川I秀美”。要从根本上遏制石漠化增长的趋势和

生态环境恶化的局面，仍需国家和地方在。十二五”期间及以后大规模的投入。
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喀斯特在世界上分布广泛，其演变发展与全球变

化和碳循环关系密切EI～3]，受到各国政府、组织和学

术界的高度重视。中国南方以贵州高原为中心的喀斯

特地区是世界上面积最大、最集中连片的喀斯特生态

脆弱区，面积超过55×104km2，也是喀斯特发育最典

型、最复杂、景观类型最丰富的一个片区。近年来，喀

斯特地区随着人口的迅速增长，社会经济的发展，出

现了一系列生态环境问题，而喀斯特石漠化则是这一

地区所面临的最严重的生态环境问题。

石漠化问题正成为喀斯特地区生态环境建设的

重点和难点[4~8]，西南喀斯特石山主要分布在以贵州

高原为中心的贵州、云南和广西3省区，其中贵州有

55个(市、区)进入“十一五”全国100个石漠化综合治

理试点县，贵州省石漠化发展演变状况在一定程度上

代表了中国石漠化发展演变趋势。目前，学术界针对

喀斯特石漠化进行了大最研究并已取得了一系列成

果，主要集中在喀斯特石漠化的成因、影响因子、危害

及防治对策和各种治理模式研究等[9～17]方面，为石

漠化地区生态环境治理提供了强有力的理论支持和

实践经验。当前，开展石漠化治理专项在即，中国南方

喀斯特地区石漠化治理到底成效如何?国家实施一系

列生态修复工程后大范围高精度的石漠化增减情况、

演变趋势和速度如何?所有这些都是当前急需要研究

的问题。论文分析了中国南方喀斯特石漠化的现状，

运用空间分析和转移矩阵着重研究了生态综合治理

下贵州及3个示范区喀斯特石漠化的演变，并用马尔

可夫预测法对贵州省石漠化发展趋势进行了预测，研

究中国南方喀斯特石漠化的演变趋势。

1中国南方石漠化现状

中国南方喀斯特石漠化主要分布在贵州、云南、
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广西、湖北、湖南、广东、重庆、四川八省(区、市)的460

个县(市、区)，喀斯特面积为45．10×104km2。据国家

林业局第一次全国石漠化土地监测结果显示[1引，截

至2005年底，中国南方喀斯特石漠化土地总面积为

12．96×104km2，占监测区总面积的12．1％，占监测区

喀斯特面积的28．7％。其中，轻度石漠化3．56×

104km2，占石漠化总面积的27．5％；中度石漠化5．92

×104km2，占45．7％；强度石漠化2．94×104km2，占

22．6％；极强度石漠化0．55×104km2，占4．2％。中国

南方喀斯特石漠化程度较重，以轻度、中度为主。轻

度、中度石漠化土地占石漠化总面积的73．2％。同时，

石漠化主要发生于坡度较大的坡面上，发生在15。以

上坡面上的石漠化面积占石漠化土地总面积的85％

以上。调查数据表明，中国南方潜在石漠化土地面积

为12．34×104km2，占监测区喀斯特土地面积的

27．4％。目前虽然尚有较好的植被覆盖或土层覆盖较

厚，但如果不加以治理保护，在以后的时间里，如遇不

合理的人为活动干扰，极有可能变为石漠化土地，石

漠化面积将进一步扩大，防治的任务十分艰巨。

中国石漠化分布相对比较集中。以云贵高原为中

心的81个县，国土面积仅占监测区的27．1％，而石漠

化面积却占中国南方石漠化总面积的53．4％。按省区

分布状况分析，在中国南方八省区中，贵州石漠化面

积达37 597．36 km2，占石漠化总面积的28．1％，无论

是喀斯特分布面积，还是石漠化面积，均为各省区之

首(图1)，为中国南方石漠化最为严重的省份[1 91。

项目组在贵州省ASTER和SPoT遥感数据基础

上，结合贵州省地质数据、土地利用图、水文地质图和

基础地理数据及人文资料等，根据各种石漠化光谱特

图1 中国南方喀斯特石漠化比例囝

Fig．1 Scale maps of karst rocky desertification

in South China

征差异，利用现代数字图像处理技术，采用基于分层

信息提取技术解译出贵州省喀斯特石漠化图(图2)和

典型示范区石漠化图。并根据GPS野外现场验证反

馈的结果，对喀斯特石漠化信息增强与信息提取的方

法进行改进，构建不同等级石漠化遥感光谱特征提取

的最佳模型。根据2005年贵州省喀斯特石漠化图统

计，贵州省喀斯特石漠化等级类型系列齐全，石漠化

分布复杂。全省喀斯特面积109 083．98km2，占全省国

土面积的61．92％，若将轻度以上的石漠化等级划分

为石漠化土地，贵州现有石漠化土地面积达

37 597．36 km2，占全省总面积的21．34％，占喀斯特

面积的34．47％，贵州超过1／3的喀斯特地区已经发

生了石漠化，石漠化形势相当严峻，已经达到了令人

触目惊心的地步。同时，贵州轻度、中度石漠化的面积

也占有相当大的比重，在全省范围有重点、有选择、有

计划的开展喀斯特石漠化的治理已迫在眉睫，以防止

石漠化等级的进一步增强，面积的继续增加。

囹2贵州省2000年(左)与2005年(右)喀斯特石漠化分布图

Fig．2 Distribution of the karst rocky desertification in 2000(1eft)and 2005(right)，Guizhou Province
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2生态综合治理下的石漠化变化

尽管国家实施天然林保护、长江防护林、珠江防

护林、退耕还林、喀斯特地区石漠化综合治理、野生动

植物保护以及自然保护区建设等重点生态建设工程，

以抑制荒漠化扩张速度，但统计数据表明，中国南方

各省的石漠化总体上呈加剧趋势，仍每年以1 800多

平方公里的速度扩展，仅1987--1998年，12年间就净

增了2．2万km2，相当于我国22个普通县的国土面

积，其发展速度是惊人的。近年来，党和国家对生态建

设工作十分重视，依托长江防护林、珠江防护林、坡改

梯等工程，在石漠化地区累计完成营造林340万hm2，

实施坡改梯和低产田改造80余万公顷，取得了明显

的成效，同时也为开展石漠化治理进行了积极有效的

探索，研究、开发了一批适用技术，总结了许多成功治

理模式，培育了一批生态、经济、社会效益俱佳的石漠

化防治的先进典型，积累了一定的治理经验。但是，当

前的石漠化防治形势仍十分严峻。通过对云南、贵州、

广西、湖南四个重点省区的部分区域进行监测显示：

1990--2002年的十多年间，石漠化土地面积均呈扩

展趋势，其扩展速率在0．8％～3．2％之间[13]。目前，

只有2005年的全国性喀斯特石漠化调查，缺乏石漠

化变化分析资料。八个省区中，贵州省开展过两次石

漠化调查研究，贵州也是全国石漠化最为严重的省

份，研究生态综合治理下的贵州石漠化变化可以较好

地反映中国南方喀斯特石漠化的变化特征。

自2000年开始实施退耕还林工程以来，贵州省

累计完成林业工程建设1 879万亩，其中退耕地造林

657万亩、荒山造林1 052万亩、封山育林170万亩。通

过人工种草、草地改良、退耕还草、林下种草、粮草间

作等多种形式，全省人工草地累计保留面积达360万

亩。虽然这些生态综合治理工程不全实施在喀斯特地

区，也不～定都能达到治理石漠化的目的，但在一定

程度上可以减少石漠化的面积，减缓石漠化的发展速

度。通过2000年贵州石漠化图和2005年石漠化图提

取贵州各种石漠化等级的面积变化，以研究在各种生

态综合治理工程下贵州石漠化的演变特征。

根据2000年TM影像解译的贵州石漠化图和

2005年喀斯待石漠化图，按照各种石漠化等级分别

进行统计分析，得出贵州省各类石漠化面积数据(表

1)。通过对比分析，研究贵州省5年时间里喀斯特石

漠化的变化，研究石漠化变化总的态势和石漠化结构

的变化，分析石漠化发展演变的速率。

表l 2000--2005年贵州省喀斯特石漠化面积

Tab．1 Area of karst rocky desertification in Guizhou Province from 2000 to 2005

从表1可以看出，整个研究区内各种喀斯特石漠

化面积有较大的变化：无石漠化面积增加了

4 047km2，潜在石漠化面积减少了6 235km2，从2000

年的22．85％下降为2005年的19．32％；轻度石漠化

面增加了1 086km2，中度的面积增加了0．25个百分

点，强度石漠化的面积有所增加，增加了658km2。各

种石漠化的面积变化可以看出，贵州在过去的5年期

间石漠化面积增加了4 047km2，石漠化年增长率

1．24％。除了潜在石漠化面积减少外，无石漠化、轻度

石漠化、中度石漠化、强度石漠化的面积都有所增加，

其中，轻度石漠化的面积增加最大。根据贵州省森林

资源和农业资源调查数据：1975—1999年间贵州石

漠化年变化率为6．2％。2000～2005年间石漠化增长

速度明显下降。各项生态工程在一定程度上遏制了石

漠化发展，减缓了其发展速度，对石漠化防治作用明

显，无石漠化面积显著增加，潜在石漠化面积明显的

减少，但中、强度石漠化面积变化相对缓慢。

为直观的反映贵州2000—2005年石漠化的演
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变，将两期石漠化进行空间分析，查找出石漠化等级

发生改变的区域。空间叠置分析和转换矩阵显示，几

乎全省都发生着石漠化等级的演变，石漠化发生转变

的区域范围广，但发生变化图斑面积不大，没有集中

连片的石漠化变化，在整个贵州省石漠化变化中为点

状分布。石漠化的转换由潜在石漠化为中心向两极分

化转换，石漠化转换主要集中在潜在石漠化、无石漠

化、轻度石漠化这些等级程度较低的石漠化类型，中、

强度石漠化转变的面积较小。石漠化的等级演变遵循

短时间基本不发生太大等级跳越的现象，石漠化等级

增强的区域主要发生在贵州南部和西部地区，而北部

和东部地区石漠化等级程度降低的面积较大，分布较

为集中。贵州石漠化面积的总体变化从侧面说明了贵

州开展的各项工程取得了一定的效果，使得潜在石漠

化的面积减少，无石漠化的面积有所增加。但是，从各

种石漠化变化的分析，贵州省在2000--2005年间石

漠化进一步恶化的趋势还没有得到遏制，石漠化面积

仍在不断增加，仍有越来越多的无石漠化土地正受到

石漠化的不断蚕食。

对贵州省而言，现有的生态治理工程只能在一定

程度上缓解石漠化的发展速度，并不能从根本抑制石

漠化。自20世纪90年代，贵州开展了石漠化的治理示

范工程，国家也通过实施多项工程特别是“十五’’计划

的黔滇桂喀斯特地区石漠化综合治理工程在贵州开

展了部分石漠化治理示范。这些示范区投入的治理资

金相对充足，各项治理措施全面集中，研究这些示范

区石漠化的变化特征，对于石漠化能不能治理、治理

难度及治理成效等将是最为直接的解答。为此，选择

了不同喀斯特地貌形态，不同治理阶段的花江喀斯特

峡谷、清镇喀斯特盆地和毕节喀斯特高原3个石漠化

治理示范区(表2)，研究生态工程治理下各个示范区

石漠化的变化特征。

表2典型示范区石漠化面积变化(单位：km2)

Tab．2 Change in area of karst rocky desertification in typical demonstration plots

。包括轻、中、强度石漠化，下同．

从3不同示范区年度石漠化面积变化统计数据

中可以看出，3个示范区在生态治理工程实施下石漠

化面积都逐年减小，说明石漠化是可以治理的，石漠

化并不是“癌症”。但是不同的治理阶段石漠化的年变

化率有差异，在生态工程治理的初期和后期石漠化年

变化率较小，而治理中期石漠化年变化率最大，说明

石漠化治理并不是立竿见影；不同石漠化背景其治理

成效也不同，3个示范区中花江示范区石漠化最严

重，清镇石漠化最轻，从各阶段石漠化治理的年变化

率分析，花江石漠化年变化率最低，治理成效缓慢，而

清镇示范区石漠化年变化率最大，治理效果显著。石

漠化治理成效和石漠化严重程度有较大关系，石漠化

越严重的地方，治理难度越大，治理效果越慢。

虽然近年来在贵州、广西等省区开展了喀斯特石

漠化防治试点工作，投入部分资金和科研力量，配合

国家的退耕还林、长防、珠防等工程开展了大量的石

漠化防治工程，取得了一定的成效，但是因石漠化治

理的复杂性，中国南方石漠化防治并不能够在短短是

三五年时间里完成，石漠化治理也不是一蹴而就的。

局部地区实施了一定的治理工程，但是，从全国的角

度看，所占的比例依然很少，因此，整个中国南方地区

石漠化面积并没有减少，反而有一定的增加。石漠化

正向演变与逆向演变并存，一边退耕还林，一边毁林

开垦；一边退耕还草，一边过度放牧，一边石漠化治

理、一边又继续破坏的现象依然存在。而当前中、强度

石漠化面积仍在增加，石漠化治理随石漠化等级提高
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越来越难，在中国南方地区开展石漠化专项治理工

作，减轻水土流失已迫在眉睫。

3石漠化发展趋势预测

当前，中国南方石漠化形势是严峻的，如不及时

地开展治理，未来，中国南方地区石漠化问题将更为

危急。因缺乏中国南方石漠化的变化调查数据，本文

以贵州省为例来研究未来石漠化的发展趋势。贵州省

2000--2005年石漠化的变化，是在国家现有各项工

程实施下的石漠化演变，假设没有开展石漠化专项治

理，贵州对生态治理工程的投入变化不大，那么贵州

石漠化的发展趋势将很大程度上延续2000--2005年

石漠化的变化规律，石漠化演变可视为一个渐变的过

程，各种影响因子不会发生重大的改变。因此，将2000

年贵州省石漠化图和2005年石漠化进行空间分析，

研究贵州2000--2005年间各个图斑石漠化等级的演

变情况，分析石漠化发生变化的区域特征，统计分析

各图斑石漠化的转移规律，采用马尔可夫转移矩阵模

型预测贵州石漠化发展趋势。

表3贵州省石漠化发展趋势预测(单位：km2)

Tab．3 Growing trend of rocky desertification in Guizhou

由表3可以看出，无石漠化、中度和强度石漠化

逐年增加，潜在和轻度石漠化随着时间的推移逐渐的

减少，其中，潜在石漠化的变化趋势最为明显，年变化

率最大，反映出潜在石漠化转变成无石漠化的面积较

大。贵州石漠化发展趋势总体反映出贵州石漠化两极

分化态势，以轻度、潜在石漠化为分界点，一方面朝着

石漠化等级程度降低的趋势发展，另一方面部分地区

石漠化等级正逐步提高，石漠化发展的态势没有得到

遏制。从表3中的石漠化未来发展趋势数据分析，随

着时间推移，贵州各种石漠化的演变速率逐渐减缓，

最终趋向于稳定。虽然无石漠化的面积逐步增加，但

中、强度石漠化和轻度石漠化同时也在增加，到2050

年石漠化面积将增加6 075km2，38％的喀斯特区将沦

为石漠化区域。石漠化形势相当严峻，必须加强石漠

化治理工程，以防石漠化进一步恶化。

《贵州省喀斯特石漠化综合防治规划(2006—

2050)》如果得以实施，贵州的石漠化将如何演变?为

此，论文根据《贵州省喀斯特石漠化综合防治规划

(2006--2050)》和78个县市(区)的石漠化综合防治

规划和项目建议书提供的各种工程措施布置文本和

图件资料，结合各种工程措施布设的原则，分析工程

措旋实施前石漠化的等级和工程实施后石漠化等级

随时间的演变情况，确定各措施实旎后各种石漠化等

级的增、减情况，估算石漠化治理规划实施后贵州省

石漠化的演变趋势。根据表3预测的贵州省石漠化的

发展趋势数据，结合贵州省石漠化综合防治工程治理

后所产生的工程效益使得各种石漠化等级面积变化

情况，预测出贵州省2010年、2030年和2050年石漠

化的状况(表4)。

表4工程治理后贵州省石漠化发展趋势预测(单位：km2)

Table．4 Growing trend of rocky desertification

in Guizhou after treatment

从贵州省石漠化预测面积数据可以看出，石漠化

治理工程对治理贵州石漠化作用明显，经过石漠化综

合治理后贵州各种石漠化面积有明显的变化，无石漠

化面积增加较大，潜在石漠化面积明显减少，而中、强

度石漠化面积变化相对缓慢，整个贵州石漠化面积明

显减少。石漠化治理工程在一定程度上遏制贵州石漠

化的发展趋势，减缓石漠化发展速度，降低石漠化等

级。预测数据表明，到2030年贵州省石漠化面积比倒

将由现在的21．34％降低到14．9％，到2050年降低到

13．5％，贵州石漠化将长期存在。在2000--2005年间

贵州省石漠化扩展速率为1．24％，而中国南方石漠化
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扩展速率在0．8％～3．2％之间，贵州石漠化的发展趋

势对整个中国南方石漠化的发展趋势很有代表性。从

贵州石漠化预测趋势可以看出中国南方石漠化问题

将长期存在，中国石漠化治理工作任重而道远。同时，

随着石漠化等级的提高，治理难度越来越大，在中国

南方尽快开展石漠化专项治理，已经是刻不容缓，已

经到了非治不可的地步。

4结论与讨论

喀斯特并不是石漠化，由于人类不合理的社会经

济活动而产生的人地矛盾突出，人地关系协调失衡是

造成石漠化的主要原因[20,21]。石漠化不是一种自然

灾害，是由于人类不合理的社会经济活动造成的土地

资源荒漠景观的演变过程和结果的统一。石漠化问题

实质是水土保持问题，喀斯特地区水土流失最直接的

后果是土地资源丧失形成石漠化。

西南地区的石漠化危害已经和北方沙漠化、黄土

高原的水土流失一起，被并称为中国的三大生态灾

害。石漠化治理直接关系着长江和珠江下游经济带未

来的生态安全与可持续发展，防治石漠化是西部大开

发众多生态环境问题中极为重要的部分。中国南方的

石漠化治理是一个刻不容缓的问题，已经到了非治不

可的地步。而目前的治理工作进程相对石漠化发展步

伐来说，还差得很远。仅仅依靠当前的“试点”治理，无

异于杯水车薪，是解决不了问题的。国家应该像重视

三峡工程建设一样重视南方喀斯特地区的石漠化治

理，尽快开展抢救性的治理工程。

多个示范区的监测数据表明，只要合理的利用喀

斯特地区资源，科学的引导和治理，石漠化面积将逐

步减少，生态明显改善。贵州省石漠化在2000--2005

年期间增加的速度与1975—1999年期间相比明显降

低，说明各项生态治理工程已经取得成效，表明石漠

化是可以治理的。

喀斯特地区虽然雨热条件好，但由于土壤流失严

重，肥力极差，同时，区域经济不发达、人口密度大、各

种不合理人为活动频繁，石漠化防治难度很大。石漠

化治理工程在一定程度上遏制石漠化的发展趋势，减

缓石漠化发展速度，降低石漠化等级，但中国南方喀

斯特石漠化问题将长期存在，石漠化治理将全面考验

中国全力应对生态灾害的耐力和能力，绝非一两个五

年计划就能达到“山川I秀美”，石漠化治理工作任重而

道远，这是一场才刚刚开始的战争。
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Discussion on karst rocky desert evolution trend based

on ecologically comprehensive treatment

XIONG Kang—nin91，CHEN Qi—wei2

(1．Institute of South China Karst，Guizhou Normal University。Guiyang，Guizhou 550001．ChinaI

2．School ofGeography and Tourism，Guizhou Normal College·Guiyang，Guizhou 550018，China)

Abstract：The status quo and variation of karst rocky desertification in south China is analyzed．Taking

Guizhou，the most serious karst roky desertification in South China，as a case，this paper dissuss the evolution

trend and changing features of karst rocky desert under comprehensive treatment．Data show that the area of

karst desert has risen to 37 597km2(accounting for 21．34％of the total area of Guizhou)in 2005 from

35 920km2(accounting for 20．39％of the total area of Guizhou)in 2000，increasing 334．7kin2 annually in

average within the 5 years．But comparing with that from 1 975 to 1 999，the average increasing speed of karst

rocky desertification obviously slowed down，which proves that the ecologically comprehensive treatment

restrained the desertification tendency to some extend．Monitor data in the Huanjiang and the Qingzhen as

well the Bijie demonstration plots show that the area of karst rock desert decreases under ecologically

comprehensive treatment．which proves desertification iS not the SO call environmental cancer but able to be

controlled or cured．However，the monitor data also indicates that the area of karst desert will be still

account for about 14．9％of the total area in Guizhou by the year 2030 even if the desert treatment brought

into operation perfectly according with“the Integrated Rehabilitation Planning of Karst Rocky Desertification

in Guizhou Province”．Therefore，the desertification will last long and desert treatment will be a long term

hard work that can not be completed within one or two Five-Year Plan．To keep down the tendency of

desertification and environmental worsening radically，it is still necessary for the state and the government to

increase large amount financial input for karst rocky desert improvement in the Twelfth Five Year Plan and

the future．

Key words：karst rocky desertification；treatment；evolution；prediction
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