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摘要:分析木美地下河流域石漠化的现状和特征 认为目前木美地下河流域整体上处于中度 ~ 重度 石 漠 化 状

态 ;石漠化对流域内土壤性质的影响还不太明显 ;流域内的植被以灌丛为主 被破坏严重 分布零星 但是植被

的演替同时存在顺向和逆向两种情况 只要控制好人为干扰因素 可以实现植被自然恢复 ;流域内可供开发利

用的水源共有 12 处 可以解决一些洼地旱涝交替的局面 G 建议利用植被群落自身的顺向演替能力 通过封山

来育林 用工程手段治理地下河 使水资源在空间和时间上重新分配等措施来治理木美地下河流域的石漠化 G
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Abstract: The rock desertif ication in Mumei underground river basin is at primary stage. The soil
characters in the basin are not af fected obviously by the rock desertif ication. The bush clusters are
dominant in the vegetation and distribute in scattering and damaged heavily. There are tWo
directions of seguence and converse successions in the vegetation and 12 spots of Water resources
that can be used. The better Way to father the rock desertif ication is to promote the seguence
succession of vegetation in the basin by sealing mountain passes to develop the forests and
artif icial engineering.
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石漠化是在中国南方岩溶石山地区普遍存在的

一种环境问题 尤其在纯碳酸盐岩连片分布的地区 
例如广西西部 ~云南东南部和贵州更为典型[1~ 3]G 石

漠化的发生与独特的岩溶地貌和岩溶过程有着直接

的联系[4] 又由于特殊的岩溶环境而使石漠化的治

理难度很大 G 木美地下河流域位于石漠化典型的滇

东南岩溶区 这里从古生代至中生代沉积了巨厚的

以灰岩为主的碳酸盐岩 岩石古老 ~坚硬 ~质纯 以此

为基础加上湿热的气候 地表发育了绵延几百平方

公里的峰丛洼地 G 地下岩溶空间发育 储存 ~流走了

绝大部分的降雨 使得地表非常干旱 这为石漠化的

产生创造了良好的条件 G 生活在木美地区岩溶环境

中的群众主要依靠种植玉米艰难度日 在山坡上开

垦种地 造成严重的森林退化和水土流失 本来就很

薄的土壤层很快流失殆尽 露出白花花的岩石 加剧

了石漠化 G 石漠化的产生在岩溶环境内形成恶性循

环 岩 溶 环 境 的 各 个 要 素 (植 被 ~ 土 壤 ~ 地 下 水 循 环

等)均被破坏 原有的生态平衡被打破 G 如果要恢复 
必须研究人类的行为对岩溶环境产生的影响 以此

限制和规范人类的行为 G

1 木美地下河流域的石漠化现状

木美地下河流域位于云南东南部岩溶区的广南

县和富宁县交界处 处于云贵高原向桂西溶原过渡

的斜坡地带 面积 308. 5km2 地层以古生代纯灰 岩

为 主 地 表 发 育 典 型 的 峰 丛 洼 地 地 貌 地 形 切 割 强
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烈, 峰洼高差一般大于 200mO 石漠化的分布受人类

活动的方式和地形地貌的影响显著 O 根据野外调查

的总体情况来看, 木美大部分地区保留有稀疏的灌

木 和 草 坡, 岩 石 裸 露 率 30%~ 50% , 因 此 流 域 整 体

上处于轻度石漠化阶段 O 林地 ~ 旱地 ~ 水田等岩石裸

露率不超过 30% , 属于无石漠化, 坡耕地 ~ 裸岩石砾

地岩石裸露率大于 50% , 为 中 度 石 漠 化, 靠 近 山 头

的 陡 坎 和 耕 作 历 史 很 长 的 坡 地 基 岩 裸 露 率 大 于

70% , 属于重度石漠化 O 由于技术原因我们没有把重

度石漠化单独调查, 而是把其并入中度石漠化之列 O
从表 1 可以看到, 木美地下河流域, 中度 ~ 重度石漠

化的比重占大部分, 因此流域整体上处于中度 ~ 重度

石漠化状态, 应该及时采取措施, 防止石漠化进一步

恶化 O
表 1 木美地下河流域石漠化类型 ~ 面积和比例

石漠化类型 面积 < km2> 比例 < % >

无石漠化 28. 8 9. 3
轻度石漠化 47. 8 15. 5
中度 ~ 重度石漠化 231. 9 75. 2

木美地下河流域石漠化的类型与地貌位置有密

切的关系 O 并不是坡度越陡石漠化越严重, 而是因为

坡度很陡的地方土壤很少, 当地群众很少会选择这

些地方开垦种地, 因此, 陡坡往往覆盖草被 ~ 稀疏灌

木, 以轻度石漠化为主 O 从洼地边缘至垭口的高度这

一带, 坡度缓, 土壤本来较多, 耕作相对较容易, 这里

多是坡耕地, 土壤 ~ 植被破坏严重, 中度和重度石漠

化多分布在此 O 洼地底部土壤最厚, 地形平坦, 是主

要的耕地分布区, 由于坡度小, 不会发生石漠化, 属

于无石漠化类型 O 从图 1 可以看出, 峰丛洼地地区,
石漠化在洼地周围呈现对称分布, 从洼地底部至山

顶 分 别 是 无 石 漠 化 ~ 中 度 或 重 度 石 漠 化 ~ 轻 度 石 漠

化 O 这体现了石漠化是自然因素和人类因素综合作

用的结果, 在石漠化治理的过程中也要根据岩溶地

貌的这些特点, 因地制宜地采取措施 O

图 1 地貌部位对石漠化的影响

2 木美地下河流域的石漠化特征

2. 1 土壤肥力

为了了解石漠化发生后土壤肥力的退化程度,
选择分布在不同地貌部位 ~ 不同母岩 ~ 不同植被类型

下的 31 个土壤剖面, 采集 61 个土壤样品, 分析每个

样 品 的 TN~ TP~ TK~ TOCO 结 果 < 表 2> 发 现, 在 整

体轻度石漠化状态下, 土壤的营养元素和总有机质

的含量仍然处于比较高的水平, 特别是石缝中的黑

色石灰土肥力特别高, 各种营养元素的含量在所用

土壤样品中都是最高的, 土壤的物理性质对植物生

长也特别有利 O 在雨季大雨后第 6 天, 我们分别于重

度石漠化和无石漠化的坡地选取 2 个土壤剖面, 取

样 分 析 土 壤 的 含 水 率, 2 个 土 壤 剖 面 相 距 仅 约

500m, 结果 2 种土壤的含水率基本相同, 为 20. 6% ,
土壤的容重为 1. 48g/cm3O 以上数据说明, 木美地下

河流域主要分布的红色石灰土和黑色石灰土具有良

好的性质, 有利于植物的生长 O 目前为止, 石漠化对

土壤性质的影响还不太明显, 应该抓住这个时机, 立

刻采取石漠化治理措施 O
表 2 轻度石漠化状态下石灰土的营养元素总量

平均百分含量 变化范围

TN 0. 265 0~ 2. 25
TP 0. 129 0. 022~ 0. 340
TK 0. 615 0. 011~ 2. 980
TOC 4. 549 0. 300~ 40. 170

2. 2 土地类型

木美地下河流域的砂页岩地区和石灰岩地区的

土地类型存在很大的区别, 砂页岩地区坡度缓 ~ 土层

厚, 但 营 养 元 素 和 有 机 质 含 量 比 较 低, 植 被 覆 盖 率

高, 土地利用以林地 ~ 水田 ~ 旱地为主 O 石灰岩地区山

高坡陡, 土层薄, 但营养元素丰富, 土壤理化性质好,
植被覆盖率低, 土地利用以草地 ~ 坡耕地为主 O 在石

灰 岩 区 内 部 土 地 也 存 在 分 异, 坡 度 大 于 25 的 峰 丛

陡坡地类, 坡陡土壤稀少 ~ 岩石裸露率高, 但肥沃的

黑色石灰土比较多, 石漠化类型以轻度石漠化为主,
如果在流域范围内部进行比较, 这类土地仅次于洼

地底部的干旱平地, 属于二级土地类型 O 坡度小于

25 的洼地边缘缓坡类土地, 土壤稍微较多, 但是 多

被开垦, 石漠化严重, 这类土地次于峰丛陡坡类, 属

于四级地类 O 洼地底部干旱平地类土地质量最高, 属

于一级地类, 但它是由均匀分布的 527 个斑块组成,
单个斑块面积很小, 平均面积为 37623m2, 存在经常

性的干旱 O 旱涝交替的洼地面积一般比较大, 如能发
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挥此类土地的潜力9将缓解其他土地的压力9有利于

石漠化的治理 G
流域内还有一类特殊的土地类型9就是分布在

含硅质团块或条带灰岩区的溶蚀侵蚀缓坡类9受岩

性的影响9这类土地具有土层厚 ~ 土壤贫瘠 ~ 干旱的

特点9由于土壤厚9石漠化也比较轻微 G 各类土地的

分布 ~分级 ~面积及其石漠化类型见图 2 和表 3G

图 2 土地类型

A.石 灰 岩 地 区 ; B.石 灰 岩 地 区 ; C.含 硅 质 团 块 或 条 带 灰 岩

区 G
 .峰丛陡坡类 ;  .洼地边缘缓坡类 ; ] .洼地底部干旱平

地类 ; V .洼地底部旱劳交替平地类 ; V .溶蚀侵蚀缓坡类 G
表 3 各类土地的级别 ~面积以及石漠化类型

土地类型 级别
面积

( km2)
石漠化类型

洼地底部干旱平地类 一级 16- 41 无石漠化

峰丛陡坡类 ~ 洼地底部旱
涝交替平地类

二级 172- 42 轻度 ~中度 ~重度 ~无

溶蚀侵蚀缓坡类 三级 28- 68 轻度或无石漠化

洼地边缘缓坡类 四级 75- 31 中度或重度石漠化

2- 3 岩溶植被

根据样地调查的统计结果[5]9组成木美地下河

流域的植被分为 3 种类型:常绿-落叶阔叶混交林 ~
暖性石灰岩灌丛和中草草丛 G 以灌丛分布最广泛9森
林分布非常稀少 G 常绿阔叶-落叶混交林的乔木层以

粗 糠 柴 (Mallo /s phzlzppzneszs) ~ 小 栾 树

(Bonzodendlon mzn/s) ~ 朴 树 (cel zs sznenszs) 和 九 里

香(M/lla a panzc/la a) 为代表9灌木层以九里香为

主9 藤 本 植 物 最 突 出 的 是 买 麻 藤 (gne /m
mon an/m) G 暖性石灰岩灌丛常见的树种有 滇 青 冈

(c clolalanopszs gla/cozdes) ~ 瓜 馥 木 ( f zsszs zgma
Sp. ) ~ 毛女贞 (lzg/s l/m gloffzae) G 灌木林有较多

乔木的幼树9其中毛女贞和滇青冈是次生林群落的

优势种9因此9只要封山育林9减少干扰9灌丛会很快

恢复成次生常绿落叶阔叶混交林 G 中草草丛分为紫

茎 泽 兰 (Elzgelon odola /m) ~ 金 星 蕨

(Pala hel p elzs gland/lzgela) 和 毛 蕨 (P elzdz/m
excels/m) 9紫茎泽兰 ~竹叶草两类群落 G 紫茎泽兰和

蕨类植物占绝对优势9但紫茎泽兰分布在山坡下部9
而蕨类分布在上部至山顶地带 G

木美地下河流域植物群落的演替同时存在顺向

和逆向两种情况9这与人为干扰的方式和强度有很

大的关系 G 植物群落大都处于十分动荡的状态9群落

物种组成相差悬殊9裸岩区只有一些石生植物定居9
中低山弃耕地最先被紫茎泽兰占领9而海拔较高的

弃耕地则遍布蕨类植物和禾本科的一些植物 G 灌丛

类 型 比 较 复 杂9一 些 灌 丛 在 有 规 律 的 人 为 干 扰 (伐

薪)下9外貌比较稳定9一些灌丛9随着当地经济状况

的改善9干扰减轻9逐渐向森林群落演替 G
此外9在当地生长很好的经济植 物 不 少9 有 板

栗 (cas anea mollosszma) ~ 核桃( J/glans legza) ~ 杜仲

(E/commza /lmozdes) ~ 三七(Panax sanchz) 等9药用

植物资源特别丰富9具有观赏性的兰花种类多9有的

特别 名 贵 G 可 以 作 为 薪 炭 林 发 展 的 植 物 有 栓 皮 栎

(@/elc/s ualzalzlzs) ~ 香 椿 树 (Toona sznenszs) ~ 苦 楝

(Melza azedalach) 等 G 还有许多蜜源植物9当地群众

自酿蜂蜜的现象很普遍 G 这些都是有很好开发前景

的植物资源 G
流域内广泛分布的暖性石灰岩灌丛和中草草丛

是人类干扰下的产物9主要应该依靠群落自身的演

替能力恢复植被 G
2- 4 岩溶水

木美地下河流域石山内部可供开发的水源共有

21 处9水量虽然丰富9但受地貌的限制9解决水源的

范围有限 G 真正有较大意义的是通过堵洞成库的方

式解决一些洼地旱涝交替的局面9充分发挥这类土
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地的潜力9从而缓解其他土地类型的压力9有利于石

漠化的治理 O
2 5 石漠化发展速度

木美地下河流域石漠化的发展速度与人类活动

的方式和干扰强度有关9也与整个岩溶环境系统的

演化阶段有联系9同时受到岩溶环境自身属性的制

约 O 在人类活动方面9由于每年有大批的劳动力输

出9外出打工9这在很大程度上缓解了岩溶环境的压

力 O 外出务工者带回新的信息和资金9有助于促进地

方经济的发展9提高劳动生产率9从而减轻石漠化的

趋势 O 经济的发展还促使越来越多的人从事第一产

业以外的劳动9也可以减轻土地的压力 O 正在实施的

退耕还林还草工程进展迅速9已经有上千亩的坡耕

地变成了金银花 花椒种植地9这也减缓石漠化的速

度9缩小石漠化的面积 O 正在推进的沼气工程也逐步

显示其在生态保护方面的效益 O 但另一方面9大部分

的群众还是依靠在坡地种植玉米维持生计9靠上山

砍柴来提供能源9因此流域内石漠化的进程和趋势

依然存在 O 再者9人类对自然的破坏已经积累到一定

程度9开始逐渐表现为旱涝交替的局面更为强烈9植

物的生物量减少9土地在退化9这些又会引发新一轮

的石漠化 O 我们对石漠化的实地观测发现9在坡度大

于  50的山坡开荒种地9 a 的时 间 土 地 就 会 变 成 重

度石漠化 O
2 6 岩溶环境系统

木美地下河流域9土地类型的空间分布与岩溶

环境脆弱性的分布很类似9首先洼地底部干旱平地

类属于稳定性最好的9溶蚀侵蚀缓坡类次之9洼地边

缘缓坡类脆弱性较强9峰丛陡坡类和洼地底部旱涝

交替类脆弱性最强 O 但是9岩溶环境的脆弱性并不与

石漠化的强弱完全对应9这还取决于人类活动9比如

最 脆 弱 的 峰 丛 陡 坡 类 土 地9由 于 难 以 耕 种9被 破 坏

少9反而保留了草坡或灌木9因此石漠化不是最严重

的 O

3 石漠化的治理途径

从根本上讲9木美地下河流域石漠化的治理是

要恢复环境系统良性的循环9达到人与自然和谐相

处的境界9这就要求对症下药 标本兼治 O
首先9要提高人的认识水平9因为人是岩溶环境

系统的中心9人类活动是导致石漠化的直接原因9石

漠化治理的结果是要使人与自然和谐相处9既要改

善人的生活环境也要满足人的需要 O 因此提高石山

地区群众对石漠化的认识水平和生产技能是十分必

要的 O 要让他们了解岩溶环境系统中土壤 水 土地 
植被等各要素的特征9以及它们之间的相互制约关

系 O 了解石漠化的产生原因 危害和治理措施 O
第二9要切实做好退耕还林还草工程9不能是简

单地布置任务9完成指标9要在物种选择 栽培地点

选择 后期管理 产品回收上实行一条龙服务9确保

退 耕 还 林 还 草 能 够 取 得 生 态 效 益 和 经 济 效 益 双 丰

收 O
第三9要充分利用石山地区自身具有的宝贵自

然资源9发展商品经济9逐渐摆脱现在自给自足的自

然经济状态 O 调整产业结构9发展大农业9实现脱贫

致富9提高当地居民的生活水平 O
第四9要充分利用群落自身顺向演替的能力9及

时采取封山育林措施9减轻干扰9以林业抚育的持续

利用方式结合沼气能源建设9可以在利用的同时实

现植被自然恢复 O 这在无法缺少薪材燃料的岩溶山

区有重要现实意义 O
第五9地下河蕴藏着丰富的地下水资源9它同时

又是导致旱涝交替的根本所在 O 可以利用在开发利

用 地 下 河 上 取 得 的 经 验9通 过 工 程 手 段9治 理 地 下

河9使水资源在空间和时间上重新分配9服务人类 O
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