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喀斯特石漠化的研究现状与存在的问题 
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摘 要：喀斯特石漠化是土地荒漠化的主要类型之一。 喀斯特生态系统的脆弱性决定了喀斯特生态系统的易损性和退化喀 

斯特生态系统的难恢复性 ，但它与发生石漠化并没必然的联系，喀斯特石漠化是岩溶生态系统退化的结果，而不是喀斯特生 

态系统脆弱性的必然表现。故所指的喀斯特石漠化 ，特指人为加速的石漠化，属于人为荒漠化的一种类型，但强调喀斯特石 

漠化的人为成因性 ，并不是否定 自然背景对喀斯特生态系统的制约作用。石漠化土地的分类既要能反映出石漠化发生的严重 

程度，也要能体现石漠化土地的成因和岩性地貌等地质背景对生态学过程的影响，因此，作者提出以“土地利用类型+植被+ 

岩性+地貌+石漠化程度”对人为加速石漠化过程中石漠化土地进行类型划分，以正确评价石漠化土地的生态环境价值。 
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亚̈热带湿润气候带的石灰岩等碳酸盐岩类分 

布区，造壤能力低，并在长期的岩溶作用下产生了 

地表及地下双层空间结构，大气降水常通过地表岩 

溶裂隙、漏斗、落水洞、洼地等，快速、直接渗入 

地下岩溶空间，导致地表保蓄水的能力很差。土被 

分布具较大的局限性和离散性，在石缝、溶沟、溶 

槽中心，有不同厚薄的土层存在，在凸起地形多裸 

岩分布，形成亚热带湿热环境下喀斯特地区特有的 

土地类型。在这种背景下，由于人为干扰造成植被 

持续退化乃至丧失，导致水土资源流失，土地生产 

力下降，基岩大面积裸露于地表而呈现类似荒漠景 

观的土地退化过程【】】，称喀斯特石漠化，是土地荒 

漠化的主要类型之一 J。 

目前，国内学术界对石漠化的研究成果主要体 

现在喀斯特石漠化的形成背景、演化与治理 】，石 
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漠化驱动因子分析【4 J，岩性与石漠化土地的空间相 

关性【5】，石漠化危险度评价【6】，石漠化的防治与恢 

复重建技术 等。尽管对石漠化的治理已提上国家 

层面，却面临着生态建设超前、基础研究落后的现 

实，部分治理模式因为严重的地域局限性或经济不 

合理性，无法大面积推广。因此，能否正确认识喀 

斯特石漠化的科学内涵、石漠化土地的退化特征和 

恢复过程，将影响到对石漠化的理解、研究、调查、 

统计、规划、投资、防治和监督等一系列问题。为 

此，本文针对当前石漠化理论的研究现状，对一些 

问题展开讨论，以期把石漠化理论的研究推向深入。 

1 喀斯特石漠化与喀斯特生态系统脆 

弱性的关系 

喀斯特生态系统中地质、地貌、气候、水文、 

土壤等的组合结构形成多样性的岩溶生态系统 ， 

其本底稳定性与脆弱性各异。喀斯特生境的严酷、 

喀斯特生态系统的脆弱性是喀斯特地区的自然地质 
一 生态本底，决定了喀斯特生态系统的易损性和退 
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化喀斯特生态系统的难恢复性。但未受干扰的喀斯 

特生态系统仍然是稳定的、健康的生态系统，喀斯 

特生态系统的脆弱性只是说明喀斯特生态系统是一 

旦遭到破坏就很难恢复的环境，但它与发生石漠化 

并没必然的联系，在无干扰或干扰较轻时，喀斯特 

生态系统中生物因素与非生物因素之间能在一定水 

平保持相对平衡，地质过程与生态过程协调演替形 

成各种小生境 ，如明亮、阴暗、干燥、湿润、积水、 

肥沃、瘦瘠以及它们的多样性生境的组合。未遭受 

破坏的喀斯特森林具有极好的保持水土功能，森林 

滞留水与喀斯特水所组成的水文地质二元结构 】， 

极大地改善了地下水及地表水的循环交替条件，显 

示出喀斯特森林的水文效应，从而有效地防止了植 

被破坏喀斯后特区旱涝交加的频繁灾害。喀斯特石 

漠化是喀斯特生态系统退化的结果，而不是喀斯特 

生态系统脆弱性的必然体现。 

2 关于喀斯特石漠化的成因 

对喀斯特石漠化土地成因的研究，当前的研究 

强调自然背景的较多【lUl J，更多的是把石漠化当成 

了一种 自然过程，强调脆弱的生态地质背景与土地 

石漠化二者间有某些必然的联系。尽管石漠化的形 

成有其深刻的自然背景，但事实上，西南喀斯特地 

区石漠化是在脆弱的生态地质背景基础上叠加了人 

类活动而出现的，是人为因素作用于自然的结果， 

其主导因素无疑是人类活动，国外喀斯特环境的变 

化过程也体现了这一点  ̈。石漠化土地发生扩展的 

本质原因是未能在沉重的人口压力和脆弱生态环境 

之间找到一种恰当的土地利用方式，其实质就是过 

伐、过垦、过牧，岩溶生态系统退化还是恢复的决 

定因素是砍伐压力和土地利用方式。如果否认这一 

点，则当前在喀斯特石漠化地区进行的大规模生态 

恢复重建就显得缺乏理论依据。因此，我们所指的 

石漠化，特指人为加速的石漠化【1引，属于人为荒漠 

化的一种类型【l引。石漠化问题的出现与否取决于区 

域土地的人地矛盾是否突出、不合理的人类活动对 

环境影响强度的大小、作用时间的长短。在同样的 

人地矛盾压力下，喀斯特生态系统本身的性质及其 

对外来影响的缓冲能力、调节能力、恢复能力以及 

生态环境所处的质量状况决定了石漠化的发生发 

展 。 

3 喀斯特石漠化过程 

喀斯特山地不同土地利用类型的演替 (图1)， 

是以人为因素为主，人为因素与自然因素共同作用 

的过程和结果。在不同土地利用类型的更替过程中， 

除成熟天然林外，其余的土地利用类型都可能发生 

不同程度的石漠化，我们在贵州省盘县石漠化野外 

调查中也证明了这一点。图2是盘县红果镇、保基乡 

和珠东乡不同等级石漠化中的土地利用类型分布， 

其差异体现了三个乡镇的人地矛盾导致的土地利用 

强度的差异。因此，我们可以把喀斯特石漠化过程 

图 1 喀斯特山地不同土地利用类型演替 

Fig．1．The succession of land—use types in karst mountains 
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图 2 不同等级石漠化中的土地利用类型分布 

Fig．2．The distribution of land—use types for different grades of karst rocky desertification 

1．有林地：2．灌丛；3．疏林地；4．高覆盖度草地；5．中覆盖度草地；6．低覆盖度草地；7．难利用地；8．平缓旱地；9．坡耕地 

分为①社会经济反馈、②动力反馈、③生物原反馈 

结构等多层次反馈结构。社会经济反馈发生在社会 

经济系统内部，这种反馈过程是贫困地区最主要最 

普遍的一种形式，导致人地关系进一步恶化。要改 

变这种过程，必须使区域社会经济得到真正发展， 

使喀斯特山区居民增收提高素质，促使人地关系朝 

良性方向发展。动力反馈主要由于人为不合理活动 

使得水土资源流失作用进一步加强，加速土地石漠 

化进程。生物原反馈主要发生在自然系统内部，实 

质上是植物对退化喀斯特生境胁迫的响应。目前对 

石漠化过程中的动力反馈和生物反馈研究较多u 
71

， 而市场经济条件下，农民是农业土地利用的主 

体，直接参与农村土地资源的具体配置，但目前具 

体明晰的从农户行为角度解释土地利用变化与石漠 

化的结果仍未得出 圳。 

土地石漠化过程在区域范围为渐变过程，但在 
一 定范围和一定阶段内，石漠化过程表现出突变特 

征。前文已反复论述，岩溶石漠化主要是人为加速 

石漠化，对于脆弱的岩溶生态系统，毁林开荒、林 

地砍伐等在景观尺度上造成的石漠化是一个短暂的 
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过程，几乎是一步到位的。因此，我们认为对石漠 

化进行阶段划分和强度分级是不恰当的。而当景观 

生态系统一旦以裸岩为基质 ，由于小生境条件的改 

变，景观生态系统的恢复是相当缓慢的。被扰动的 

生物自然体恢复的时间取决于干扰的强度，当一个 

生态系统被强度干扰接近裸地时，即使在没有人为 

继续破坏的情况下，恢复到原状的生物过程和物理 

过程也非常缓慢【l 。建议当前的研究重点应逐步从 

石漠化的成因机理研究转向石漠化恢复机理研究。 

采用 “以空间代替时间”的方法，已对茂兰自然保 

护区退化喀斯特森林作了一些研究【2 21]。 

4 地质背景对石漠化土地生态恢复的 

影响 

石漠化过程是喀斯特生态环境从森林逐步退化 

为裸岩地的逆向演化过程，在自然的内动力机制作 

用下，这种退化非常缓慢，但在脆弱的环境本底上 

若叠加了人类破坏，这种退化就会急剧加快。强调 

喀斯特石漠化的人为成因性，并不是否定自然背景 

对喀斯特生态系统的制约作用。相反，分析石漠化 

土地的区域地学背景，对宏观上制定石漠化土地的 

生态建设格局无疑是有参考意义的。如就岩石生态 

和成土特点对植被恢复而言，喀斯特地貌岩组内， 

泥质白云岩组优于泥灰岩组、泥灰岩组优于纯灰岩 

组、纯灰岩组优于纯白云岩组L2 ，但也有不同的看 

法认为不纯碳酸盐岩及白云岩分布区石漠化可恢复 

性优于石灰岩分布区【2 ；山盆期地貌保存良好的地 

区，有利于森林的生长与恢复；而乌江期地貌更加 

发育的地区，则不利于森林的生长【2引。因此，有必 

要探讨不同岩溶地貌单元、不同碳酸盐岩类型区的 

岩溶生态系统基本生态过程的共性和差异，探索地 

质环境与生态环境的内在联系和耦合关系，分析地 

质因素对生态环境的控制和影响程度，为岩溶受损 

生态环境单元的恢复重建提供依据。 

多的评价标准是作者的经验数据或是通过简单的野 

外调查而得，而不是建立在经过科学研究所获得的 

“基准”的基础上，因而缺乏有说服力的科学论据； 

(3)现有的评价指标体系缺乏空间尺度的界定和层 

次性，亦即评价指标大多是单一尺度的，因而不能 

针对不同区域、不同范围的石漠化土地给予分类与 

评价；(4)监测评价指标的选取大多注重地表形态 

特征，而忽视了石漠化的本质过程—— 土地退化的 

基本特征，即土地系统的结构和功能退化的描述， 

诸如生物生产力、生物多样性、土地系统生物地球 

化学循环变化等方面。石漠化本质是土地生产力的 

下降和丧失，仅以岩石裸露率作为石漠化的标志是 

不全面的【3̈；(5)忽略了不同类型石漠化土地空间 

分布的生态学意义及其对区域石漠化整体程度的影 

响。 

单纯的石漠化程度调查分类不利于石漠化的深 

层次防治工作，也是目前西南地区某些地方石漠化 

防治工作效果较差的主要原因之一。建议以 “土地 

利用类型+植被+岩性+地貌+石漠化程度”对人为加 

速石漠化过程中石漠化土地进行类型划分。以土地 

利用类型和植被属性不同，其石漠化成因、机理和 

表现形式均不同为依据，按土地利类型用对石漠化 

进行分类，反映不同的土地利用方式对石漠化土地 

的影响，从而揭示人为活动对石漠化的作用，因此， 

在石漠化土地现状调查时有必要考虑石漠化土地的 

成因类型。岩性地貌的不同，其土壤分布、水文过 

程、群落结构及其功能等生态学过程必然不同【3 ， 

因此，在石漠化分类评价指标体系中对岩l生地貌应 

给以区分。最后以石漠化发生的轻重程度为指标， 

将其划分为4级，即：轻度、中度、强度和极强度石 

漠化。当前的区域石漠化整体程度评价方法需要引 

进表征景观格局的因子，通过景观格局分析来解决 

各类型石漠化土地空间分布对区域石漠化整体程度 

的影响，表达各类型石漠化土地空间分布的生态意 

义并与实际的区域石漠化整体程度相符。 

5 喀斯特石漠化的度量初步研究 6 喀斯特石漠化土地的生态环境价值 

目前关于石漠化强度与等级的划分存在 6种方 

案【2 rjuJ。但现有石漠化分类评价指标体系存在以下 

几方面问题：(1)尽管已认识到石漠化以强烈的人 

类活动为驱动力，但石漠化分类评价中并没有考虑 

到土地利用这一主要影响因子；(2)评价标准选取不 
一

， 评价指标的数值范围缺乏严格的科学依据，很 

石漠化这种由不合理的人为活动引起的土地退 

化，对生态系统产生一些负的、不可逆的影响，从 

区域尺度看其危害包括以下几个方面：(1)可耕地面 

积减少；(2)水源涵养能力下降，地下径流变化幅 

度增大，表层带岩溶泉枯竭；(3)地表裸岩的增加 

和森林植被的减少，导致调节缓冲地表径流的能力 
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降低； (4)土壤肥力下降 ； (5)小气候环境恶 

化，年降雨量减少；(6)，植被结构简单化，生物 

多样性下降； (7)毁坏生态自然景观；(8)引起 

土地利用／土地覆被变化，进一步导致岩溶水水质变 

化 引。岩溶山区的土地退化和石漠化实际上就是岩 

溶生态系统服务功能的下降和丧失，即其作为养分 

库、水库和基因库等功能的下降和消失。 

从理论上讲，当石漠化发展到末期阶段时，土 

壤的物理化学特性也应十分恶劣，但研究结果并非 

如此，主要是因为喀斯特具有独特而极其复杂的小 

生境【3 。即使在强度石漠化阶段，在一些封闭的或 

开放性不强的石缝、石坑、小石沟、石槽等负地形 

中仍有少量土体留存，并维持了较好的土壤结构和 

较高的养分水平，这也是喀斯特土壤的特殊性之一。 

在石漠化后期 ，植物只能利用水分、养分相对优越 

的土面生境 ，这些质量不一的土壤斑块构成的生 

境缀块网络类型，代表着石漠化景观恢复的潜力和 

物质基础，这也说明，如何在生态系统尺度评价石 

漠化土地的生态价值还需要进一步的深入研究。 

7 结论 

当前对喀斯特石漠化的重视已提上国家层面， 

但研究者应客观、理I生地看待 “喀斯特石漠化”这 
一 概念，加强对喀斯特生态系统基本过程的研究， 

才能合理地评价石漠化土地的生态环境价值。喀斯 

特生态系统的脆弱性与石漠化的发生并没必然的联 

系，石漠化土地发生扩展的本质原因是未能在沉重 

的人口压力和脆弱生态环境之间找到一种恰当的土 

地利用方式，石漠化土地是一种不健康的土地利用 

系统，所以对石漠化成因的研究，应主要侧重在人 

地关系及其相互作用等方面。石漠化土地的分类既 

要能反映出石漠化发生的严重程度 ，也要能体现石 

漠化土地的成因和岩性地貌等地质背景对生态学过 

程的影响，作者提出以 “土地利用类型+植被+岩性+ 

地貌+石漠化程度”对人为加速石漠化过程中石漠 

化土地进行类型划分，就是对此的探讨。 
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RESEARCH DEVELoPMENT AND PRoBLEM S oF K_AI T RoCl【Y 

DESERTIFICATIoN 

LI Yang—bing ，WANG Shi-jie ，TAN  Qiu ，LONG Jian 

(1．School ofGeography and Biology,Guizhou Normal University,Guiyang 550001．China； 2．State Key Laboratory of 

Environmental Geochemistry,Institute of Geochemi stry,Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550002，China) 

Abstract 

Karst rocky desertification is a major kind of land desertification．The vulnerability of karst ecosystem determines the sensitivity tO 

damage an d the difficulty tO restore the karst ecosystem，but there is no intrinsic relation between karst ecosystem vulnerability and 

the occurrence of karst rocky desertification．Karst rocky desertificatlon is the effect of degradation of the karst ecosystem other than 

the absolute behaves of vulnerable karst ecosystem．Therefore，the karst rocky desertification should be artificially accelerating rocky 

desertification，and a kind of man-made desertification，but it is not neglectful of the control of natural conditions over karst 

ecosystem．Th e classification of rocky desertification land should indicate the seriousness，the origin of rocky desertification and the 

influence of geological conditions such as rock type and topography on karst ecological processes．Hence，the authors suggest that 

land-use patterns，vegetation，rock，soil，topography and rock-desertification degree should be taken as indicators tO divide rock 

desertification land resulting from artificially accelerating rock desertification SO as to evaluate the eco-environment value of rocky 

desertification land correctly． 

Key words：karst rocky desertification；origin；classification；ecological value 
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