
第29卷 第3期 

2010年 9月 

中 国 岩 溶 

CARSOI 0GICA SINICA 

VoI．29 No．3 

Sep．2010 

文章编号：1001—4810(2010)03一O274—06 

0 引 言 

西南喀斯特山地水土流失特点及有关 

石漠化的几个科学问题 

张信宝 。，王世杰 ，曹建华。，王克林 ，孟天友 ，白晓永 ，z 

(1．中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所，四川 成都 61oo41； 

2．中国科学院地球化学研究所，环境地球化学国家重点实验室，贵州 贵阳 550002； 

3．中国地质科学院岩溶地质研究所国土资源部岩溶动力学重点实验室，广西 桂林 541004； 

4．中国科学院亚热带农业生态所，湖南 长沙 410125；5．贵州省毕节地区if-_+-／~持办公室，贵州 毕节551700) 

摘 要 ：由于特殊的岩土组构，喀斯特坡地的水土流失具有如下特点：地表和地下 

流失相互叠加；地表产流、产沙少；纯碳酸盐岩区地下流失比例大。论文区别了石 

漠化和石质化的科学内涵，指出了喀斯特山地石漠化的核心是土地的石质化 ，提 

出了按照地面物质组成与裸岩率叠加的石漠化分类系统。根据土壤中硅酸盐矿物 

的物质 平 衡，提 出了不 同碎 屑 岩含 量碳 酸 盐 岩 区的土壤 允 许流 失量 介 于 5 ～ 

500 t／(kin ·a)之间。喀斯特坡地土壤虽然肥沃，但总量太少，矿质养分不足可能 

是石质坡地植物生产力低的重要原 因。此外，根据农耕驱动土地石质化的机制，提 

出了相应的石漠化治理对策建议，具体是：(1)不但要治标，提高植被覆盖率，更要 

治本，防止或减缓土地石质化，同时还要增加群众收入；(2)按照坡地岩土组成的 

垂直分带特点，因地(土)制宜，开展治理；(3)重视矿质肥料的施用；(4)在纯碳酸 

盐岩土石质和石质坡地农田的小型蓄水工程修建 中，要加强集流面建设。 
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2006年，笔者承担了973项目“西南喀斯特山地 

石漠化与适应性生态系统调控”的水土流失课题 。几 

年来，通过对前人研究成果的学习消化、实地考察、案 

例研究和与学界同仁的交流，特别是与本文其他作者 

的相互切磋，对西南碳酸盐岩山地区石漠化的认识逐 

步加深，并 就一些 科学问题共 同撰写 了几 篇文 

章[1 ]。本文是这几篇文章要点的系统阐明。 

1 喀斯特坡地的岩土组构特点 

1．1 土一石直接突变接触，岩层孔隙和孔洞发育 

喀斯特坡地的土壤和下伏碳酸盐岩之间的土一石 

界面清晰，为直接突变接触。完整的风化壳剖面，土层 

和基岩之间有时发育有厚约数厘米至十余厘米的“杂 

色粘土层”(石灰岩)，或“碳酸盐岩腐蚀带”，俗称“糖 

砂层”(白云岩)。笔者用土壤蠕滑充填土下伏碳酸盐 

岩溶蚀产生的孔隙的机制解释了碳酸盐岩风化壳的 

土一石界面突变接触现象[ 。由于化学溶蚀，组成坡地 

的碳酸盐岩岩层孔隙和孔洞发育。喀斯特坡地的表层 

岩溶带可以看作为一个布满“筛孔”的石头“筛子”，溶 

沟、溶槽和洼地为被土壤塞住的形状不一，大小不等 

的“筛孔”。坡地地表径流和壤中流极易通过“筛孔”渗 

入表层岩溶带，进入地下暗河系统 。 

1．2 成土速率低 
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碳酸盐岩酸不溶物含量低，成土速率低。不少学者 

根据碳酸盐岩酸不溶物含量和溶蚀速率求算了西南喀 

斯特地区土壤睁成土速率，并用以表征土壤允许侵蚀 

量。各家的结果差别不大，成土速率每年每平方公里多 

介于数吨至数十吨。柴宗新提出的广西喀斯特区的土 

壤允许侵蚀量为68t／(km。·a)[6 ；韦启瑶认为南方喀 

斯特区的土壤允许侵蚀量不超过50t／(kin。·a)[7 ；李 

阳兵认为，贵州连续性碳酸盐岩区和碳酸盐岩夹碎屑 

岩 区土壤允许侵蚀量分别为 6．84t／(kin ·a)和 

45．53t／(kin ·a)[8]；曹建华认为，西南喀斯特地区的 

容许流失量为 38t／(kin。·a)[9]。笔者分析求得的 

贵州茂兰 喀 斯 特 森 林 保 护 区 的 成 土 速 率 为 

17．4t／(kin。·a)[ 。 

1．3 土壤总量少、异质性强，土地贫瘠 

西南喀斯特地区的大部分坡地为土层薄，地面土 

石相间的石质和土石质坡地，土壤分布于岩脊间的溶 

沟、溶槽和凹地 内，异质性强 。坡地上部多为石质坡地 ； 

顺坡向下土质面积逐渐增加，中下部坡地多为土石质 

坡地；一些坡地的坡麓地带无岩石出露，为土质坡地。 

严冬春等调查了黔中高原清镇市王家寨喀斯特坡地的 

土壤厚度，调查坡地长53m、平均坡度22。。坡地土壤为 

黑色石灰土，坡脚处为黄壤。土壤平均质量厚度(单位 

面积<2mm颗粒的干土重)，I6．04kg／m。L1。。。李豪等 

调查 了中科院长沙亚热带农业生态所广西 环江站喀 

斯特坡地的土壤厚度，调查坡地长 122m，平均坡度 

22．5。，平均土壤质量厚度为21．95kg／m。L1 。以土壤 

容重 1．Og／cm。计，两坡地相应的土壤厚度分别仅为 

1．6cm 和 2．2cm。 

2 水土流失特点 

2．1 地表和地下流失叠加的水土流失方式[2] 

地表流失系指地表侵蚀产 出泥沙的流失 ，流失的 

泥沙为表层的土壤。喀斯特坡地地表流失产出的泥沙 

部分直接随地表径流直接进入地表河流，部分沉积于 

坡地的溶沟、溶槽和凹地内。地下流失系指地下径流 

侵蚀产出泥沙的流失，流失的泥沙主要为表土层以下 

的或岩石孔隙、裂隙中充填的土体，这些土体可以是 

土下岩石化学溶蚀产生的酸不溶物，也可以是沉积于 

溶沟 、溶槽和凹地内的地表流失产出的泥沙 。地下流 

失产 出的泥沙通过地暗河系统最终汇入地表河流。 

封闭的峰丛洼地流域 ，地表径流携带的坡地地表 

流失产出的泥沙进入洼地后 ，部分经落水洞进入暗河 

系统，部分沉积于洼地内。沉积于洼地内的泥沙也可 

能以土体沉陷的方式通过底部的埋藏落水洞进入暗 

河系统，最终汇入地表河流系统。 

2．2 喀斯特坡地地表产流、产沙少 

喀斯特坡地的地面径流极易通过地表的溶沟、溶 

槽和洼地等“筛孔”渗入表层岩溶带，进入地下暗河系 

统，地表径流量小；由于地表的少量土壤分布于溶沟、 

溶槽和洼地内，不易侵蚀，和径流量小的缘故，喀斯特 

坡地的地表产沙量低。 

贵州普定陈旗小流域的大型全坡径流场揭示了 

黔中喀斯特坡地的产流产沙特点。6个径流场的坡度 

31。～37。，面积684．3～2 890．Om ，岩被面积率 2o 

～ 5O ，土壤为黑色石灰土，土地利用类型分别为幼 

林、稀疏灌丛、坡耕地、灌草地、火烧迹地、复合植被。6 

个径流场 2007年 7月一2008年 2月的径流深介于 

0．96"---10．4mm，相应的径流系数为 0．02O～1．9 ， 

远低于流域径流系数45 9／6。其中，复合植被径流系数 

最高，封禁的幼林地最低。降雨量<60mm，基本不产 

流；降雨量超过 60ram时，径流系数随降雨量增加逐 

渐加大；降雨量超过8O～90ram时，径流系数随降雨 

量增加迅速升高。6个径流场的侵蚀模数，2007年 1 

月一2007年12月，介于0．69～32．49t／km。；2008年1 

月一2008年12月，介于0．O5～154．2t／km 。侵蚀模数 

最高的是放牧严重的稀疏灌丛，最低的是封禁的幼林 

地[1。 。中科院长沙亚热带农业生态所的广西环江 

站喀斯特坡地 1O余个大型径流小区，设置于塔状丘 

峰中、下部的薄层撒落物覆盖坡地上，坡地表土层为 

含砾黑色石灰土，厚度多不足30cm，下伏裂隙密集的 

风化白云岩。土地利用类型有次生灌丛、灌丛迹地、自 

然修复地、水保林、坡耕地、各种牧草和对照裸地等。 

每个径流场的面积2 O00m 左右，2005年开始观测，5 

年来基本不产流产沙L5]。 

据贵州普定、茂兰和广西环江 6个喀斯特洼地沉 

积物的  ̈cs断代研究[】 ，̈茂兰坡格森林小流域表 

层土壤的侵蚀速率最低，l963年以来的平均速率 

1．Ot／(kin ·a)[】 ，森林植被 1979年遭受严重破 

坏的普定石人寨小流域最高，1979年以来的平均速 

率2 315 t／(kin。·a)，其中森林植被遭受破坏初期的 

1979— 1990年 期 间 的 侵 蚀 速 率 可 能 高 达 

6 ooot／(km ·a)以上[1 ；其他 4个不同程度石漠化 

的小流域，近期土地利用无明显变化，1963年以来的 

平均侵蚀速率15．2～51．4t／(km。·a)。显然，由于森 

林植被的保护，森林小流域表层土壤流失轻微，石漠 

化小流域，易于流失的表土已流失殆尽，表层土壤流 

失量也不大；森林植被刚遭受破坏的小流域，短期内 

表层土壤流失可能非常强烈。 

2．3 纯碳酸盐岩地区地下流失量比例大 

 ̈cs核素仅赋存于表层土壤，地表流失产出的 

泥沙 含珀̂Cs，地下流失产出的泥沙基本不含  ̈Cs，因 
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此可以根据表层土壤与出水洞泥沙或塘库表层底泥 

的” Cs含量，利用混合模型求算喀斯特小流域地表 

流失和地下流失的相对产沙量。茂兰喀斯特森林保护 

区的坡格洼地森林小流域，出露岩层为二叠纪石灰 

岩 ，坡地表层土壤和附近 出水洞泥沙 的  ̈Cs平均 比 

活度分别为7．12 Bq／kg和1．43Bq／kg，利用混合模型 

求得的小流域地面流失和地下流失的相对产沙量分 

别为20 和8O 。长沙亚热带农业生态所广西环江生 

态站次生灌丛林小流域，出露岩层为泥盆一石炭纪白 

云岩，坡地表层土壤和水库底泥的" Cs平均含量分 

别 为 15．17Bq／kg和 1．82Bq／kg，地面流失和地下流 

失的相对产沙量分别为12 和88％L3]。 

3 石质化、矿质养分与硅酸盐矿物物质平衡 

3．1 石漠化与石质化 

石漠化系指石质荒漠景观为标志的严重土地退 

化，表征的是生态景观的变化；石质化系指土地退化 

标志之一的土地石质面积的增加，表征的是地面物质 

组成的变化。土壤是植物赖以生存的基础，土地的石 

质化意味着土壤的减少和土地提供植物水分和养分 

能力的降低，因此喀斯特山地石漠化的核心是土地的 

石质化I- 。 

没有植被覆盖的岩石地面是喀斯特山地石漠化最 

醒 目的景观标志，也是遥感调查易于识别的土地类型。 

因此，没有植被覆盖的岩石地面的面积率(裸岩率)是 

现行石漠化分级的单一指标或主要指标。主要根据裸 

岩率制定的石漠化程度分级标准，未反映石漠化前后 

地面物质组成的变化，难以满足石漠化成因分析和石 

漠化治理的需要。如轻度石漠化坡地可能是没有土壤 

的石质土地 ，也可能是土壤较多的土石质土地，这两种 

坡地的治理对策和措施差别很大。为此 ，笔者提出了地 

面物质组成和植被覆盖程度的石漠化叠加分类(表1)。 

表 1 地面物质组成与裸岩率叠加的石漠化分类 

Tab．1 Karst land desertification classification by integration of ground materials with bare rock ground area ratios 

另须指出的是 ，土地石质化是西南纯碳酸盐岩 山 

地地貌演化的不可逆的自然过程。由于云贵高原隆升 

和气候趋向湿润等原因，第四纪以来西南喀斯特山地 

喀斯特作用显著加强，纯碳酸盐岩区成土速率低，不 

足以弥补土壤流失，土质坡地逐渐演化为石质坡地。 

人类不可能逆转西南纯碳酸盐岩山地石质化的自然 

过程 ，只能加速或迟缓这一过程。 

3．2 矿质养分 

在一定的光热条件下，植物的生长主要受控于水 

和养分的供应。贵JJllI1茂兰喀斯特森林保护区等地现存 

的石质坡地天然森林表明，在“天无三 日晴”降水丰沛 

的气候条件下，石质坡地的水分条件可以满足森林植 

被的生长，喀斯特山地的许多植物具有耐短期干旱和 

有水时快速生长的特点。“有收无收在于水 ，收多收少 

在于肥”。在一定的水分条件下 ，植物的生产力主要取 

决于养分的供应，因此矿质养分不足可能是石质坡地 

植被生产力低下的重要原因之一。植物的生长不但需 

要N、P、K，还需要大量的si、Fe、Mn和各种微量元 

素。以灰分含量9．5 计，地上部分生产力480t／(km 

·a)的中低生产力的喀斯特森林地上部分每年从土 

壤中吸收了 45．6t／km。的矿质养分，除去 CaO和 

MgO，需要30．8t／kin。的si、K、Na、Fe、P、N等元素的 

氧化物Ⅲ。除N可以部分从大气中获取外，其余的矿 

质元素养分都必须从土壤和岩石中获取。纯碳酸盐岩 

酸不溶物含量低(<1O )，根系能够从岩石中获取的 

矿质养分非常有限，植物主要从土壤中获取生长所需 

要的矿质养分。纯碳酸盐岩坡地的成土速率往往低于 

30．8t／(km。·a)[3]，在持续砍伐森林和收获作物的情 



第29卷 第3期 张信宝等：西南喀斯特山地水土流失特点及有关石漠化的几个科学问题 277 

况下 ，岩石的风化成土不可能长期补充土壤被植物吸 

取的矿质养分。喀斯特坡地的石灰土等土壤的N、P、 

K和有机质含量不低，土壤是肥沃的；但土壤总量少， 

土地是贫瘠的。只有施用矿质肥料，才能满足高生产 

力植物对矿质养分的需求 j。 

3．3 硅酸盐矿物物质平衡 

无论是非碳酸盐岩地区，还是碳酸盐岩地区，土 

壤细颗粒(<lmm)和河流悬移质泥沙的主要矿物成 

分均为硅酸盐矿物。非碳酸盐岩地区，土壤深厚，成土 

速率高，径流带走的硅酸盐溶质流失量(化学流失)和 

植物摄取的硅酸盐矿物质量(生物流失)微不足道，一 

般不予考虑 。碳酸盐岩地区，与低成土速率相 比，径流 

带走的硅酸盐溶质流失量和植物摄取的硅酸盐矿物 

质的量可能还是相当可观的。土壤是植物赖以生长的 

基础 ，也是喀斯特坡地系统 中硅酸盐 矿物质 的“存储 

库”，土壤 中硅酸盐矿物 的平衡见图 1 L3]。 

图 1 喀斯特坡地土壤中硅酸盐矿物的物质平衡 

Fig．1 A diagram of silicate mineral budget in 

soils of karst mountains 

我们利用西南喀斯特山地区地质、土壤、喀斯特、 

地球化学、植物化学、水文、植被、土壤侵蚀等多学科 

的前人研究成果，以茂兰喀斯特森林保护区为例，计 

算了纯碳酸盐岩原始山地土壤的硅酸盐矿物物质平 

衡；在此基础上又分析了岩石组成和人类活动对土壤 

硅酸盐矿物物质平衡的影响，给出了极纯一不纯碳酸 

盐岩原始山地和非原始山地土壤的硅酸盐矿物物质 

平衡(表2)。尽管表中的数值是粗略的，尚须进一步完 

善，但大致反映了西南喀斯特山地土壤中硅酸盐矿物 

的物质平衡的基本状况。纯碳酸盐岩原始山地，硅酸 

盐矿物的大气降尘输入速率(5t／(krn。·a))和化学流 

失输出速率(5．4t／(km。·a))，两者大致相当，但远低 

于成土速率(1 7．4 t／(km。·a))。由于没有人类干扰， 

硅酸盐矿物的生物流失和生物返还速率相等，均为 

30．8t／(km。·a)，高于 成土速率 (17．4t／(km。·a))。 

物理流失速率(17．O)和成土速率(17．4)大致相当，其 

中地面流失量占20 ，地下流失量占8O 。极纯一不纯 

碳酸盐岩原始山地，由于碎屑岩含量不等，成土速率变 

化大(5～500t／(km ·a))，生物返还和流失速率变化 

也大(5～50t／(km。·a))，化学流失输出速率变化不 

大(3---10t／(km。·a))。表征土壤流失的物理流失量 

同成土速率，变化也很大(5～500t／(km。·a))，由于 

地下流失受控于地下孔隙和裂隙的发育程度，地下流 

失量的绝对值不可能很大(O～20t／(km。·a))，碎屑 

岩含量高的不纯碳酸盐岩区，地下流失量占总流失量 

的比例低于纯碳酸盐岩区。极纯一不纯碳酸盐岩的非 

原始山地和原始山地相比，最大的变化是物理流失量 

可能超过 1 000t／(kin ·a)，主要是地面流失量的增 

加，地下流失量的绝对值不可能很大(0～25t／(km · 

a))。 

表2 西南喀斯特山地土壤中硅酸盐矿物的物质平衡 

Tab．2 The silicate mineral budget in soils of the karst mountains，Southwest China 

注： 以茂兰喀斯特森林保护区为代表， 参照土壤允许流失量的水利部部颁标准 

西南喀斯特地区气候差异不大，成土速率主要取 

决于碳酸盐岩层的碎屑岩含量。由于碎屑岩含量的不 

同，西南喀斯特地区的成土速率存在区域差异，不是 
一

个定值。取水利部土壤允许流失量部颁标准南方土 

石山区值500t／(km。·a)为成土速率最大值，极纯碳 

酸盐岩的成土速率 5t／(km。·a)为最小值，西南喀斯 

特地 区的允许流失量介于 5～5oot／(km ·a)。 

4 农耕驱动土地石质化机制及石漠化防治对 

策建议 

4．1 农耕驱动土地石质化机制 

喀斯特坡地的土地石质化是土壤流失，也就是硅 
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酸盐矿物流失的结果。 

(1)化学流失。从国内外河流硅酸盐化学流失速 

率分析，包括农耕在内的人类活动促进土壤化学流失 

的作用不大。 

(2)生物流失。自然状况下，坡地土壤的生物流失 

量和生物返还量相等；人类砍伐森林和收获农作物， 

植株的矿物质不能返土壤，引起土壤的生物流失。以 

低产农田植物生产力 3．Ot／(ha·a)，植物灰分含量 

1O％，灰分中3~CaO和MgO的矿物质含量67．5 计 ， 

生物流失量达20．3t／(km。·a)。此值高于大部分纯碳 

酸盐岩区的成土速率 。 

(3)物理流失。毁林开荒，地面土壤失去植被保 

护，增加地表径流和破坏植物根系，疏松土壤，降低土 

壤抗蚀性，不可避免地要引发强烈的地表流失。如前 

述普定石人寨小流域 1979年毁林开荒后，土壤流失 

速率迅速增加到 6 O00t／(km ·a)以上。农耕促进土 

壤地下流失的机制主要有：①耕作破坏植物根系，溶 

沟、溶槽和洼地内的土壤失去植物根系的网固，促进 

土壤向下蠕滑。②犁耕动土迫使“筛孔”内的土壤向下 

漏失。③耕作疏松土壤易于径流入渗和灌溉渗水，均 

增2r1~h隙和裂隙的入渗水量，促进土壤的蠕滑和管道 

侵蚀。犁耕将坡地地块上部的土壤运移到下部，往往 

引起坡地上部土地的石质化。据普定开展的标线法测 

定犁耕侵蚀的研究，坡度3。、坡长24．2m旱坡地的顺 

坡犁耕通量48．2kg／(m·a)，坡顶处的侵蚀速率高达 

0．67cm／a，和该处卧牛石30年露出了20cm的实际情 

况相符 。 

地表流水侵蚀和耕作侵蚀的叠加是土质农耕坡 

地土地石质化的主要驱动力，耕作侵蚀是土石质农耕 

坡地的主要驱动力，地下侵蚀是石质坡地的主要驱动 

力嘲。 

4．2 石漠化防治对策建议 

(1)不但要治标，还要治本和增加群众收入。提高 

植被覆盖率是治标，防止或减缓土地石质化和提高植 

物生产力是治本。此外，还要增加群众收入。 

(2)按照坡地岩土组成的垂直分带特点，因地 

(土)制宜，开展石漠化的防治。坡顶和坡上部的石质 

坡地，全面封禁，自然修复为主恢复植被，避免土壤扰 

动，形成多年生的植物根系网封闭孔隙、孔洞，防治地 

下和地表土壤流失。坡腰土石质土地是石漠化治理的 

关键地段，防治犁耕侵蚀是治理的第一要务。痛下决 

心，彻底改变坡腰土石质土地的农业利用方式，尽可 

能退耕还林、还灌、还草，营造经济林、生态林和围栏 

放牧，防止犁耕运移土壤直接驱动土地石质化和农耕 

破坏植物根系、扰动土壤而促进土壤的地面和地下流 

失，间接驱动土地石质化。坡麓土质坡地，采用以坡改 

梯为核心措施的水土流失防治模式，建设高产稳产基 

本农 田。 

(3)加强矿质肥料的施用。喀斯特坡地土壤总量 

少，碳酸盐岩酸不溶物含量低，矿质养分不足以满足 

高生产力森林植被和农田植物需要的特点，石质坡地 

和土石质要施用矿质养分，才能建设高生产力植被群 

落和提高农田植物产量。 

(4)加强田间道路集流面建设，解决农田和经济 

林果干旱缺水问题。喀斯特坡地径流系数极低(< 

2 9／6)，建设面积比例5 ～1O 的硬化田间道路，作为 

集雨面收集降雨径流，蓄水池蓄集径流，再采用节水 

灌溉的方式，解决喀斯特坡地农田和经济林果的干旱 

缺水问题 。 

5 结 语 

(1)喀斯特坡地的岩土组构特点决定了其水土 

流失的特点，研究喀斯特地区的水土流失，必须以岩 

土组构为切入点，今后这方面的研究还需进一步加以 

重视 。 

(2)石漠化与石质化有着本质区别，喀斯特山地 

石漠化的核心是土地的石质化，希望本文提出的地 

面物质组成与裸岩率叠加的石漠化分类，对国内同行 

有所参考或借鉴作用。 

(3)喀斯特坡地土壤是肥沃的，但总量太少，土地 

是贫瘠的，今后应加强喀斯特土壤和矿质养分的研 

究 。 

(4)石漠化治理对策建议如下：①不但要治标，提 

高植被覆盖率，更要治本，防止或减缓土地石质化，同 

时还增加群众收入。②按照坡地岩土组成的垂直分带 

特点，因地(土)制宜，开展治理。③重视矿质肥料的施 

用；④在纯碳酸盐岩土石质和石质坡地农田的小型蓄 

水工程修建中，要加强 田间道路集流面建设 。 
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karst rocky desertifjcation in Southwest China karst area 
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Abstract：Because of specific rock 

and soil erosion on slopes in karst 

and soil composition and texture in the 

area is of the following characteristics： 

karst superficial zone，warter loss 

(1)superimposition of soil loss on 

the ground surface and under the ground；(2)limited ground surface runoff and sediment yields；and (3) 

higher sediment contribution from underground soil loss．This paper distinguishes scientific concept of karst 

land desertification and karst 1and rockification，points out that the roekifieation being the core of karst land 

desertification，and proposes a superimposed classification system for karst land desertification．The soil loss 

tolerances are mainly controlled by the proportion of elastic rocks and range between 5t／(km ．a)and 

500t／(km。．a)，which are derived from silicate mineral budgets in soils．The soils are fertile，but the 1and is 

poor because of limited soil body amount on rocky slopes；and the low plant productivities are probably 

caused by the shortage of mineral nutrient supply． According to the mechanism of karst land rockification 

being driven by the stress of cultivation，following countermeasures against karst Iand desertification are 

suggested：(1)not only improving vegetation to cure the symptoms，but also preventing or mitigating land 

rockification to cure the basic cause and increasing farmers’incomes；(2)countermeasures against karst 1and 

desertification should be suit to the vertical zoning conditions of rock and soil compositions in karst 

mountains；(3)paying more attention to application of mineraI fertilizers；and (4)using the surfaces of field 

roads and paths as water harvesting catchments to collect runoff for micro water storage tanks on cultivated 

rocky or stony land． 

Key words：karst；water lOSS and soll erosion；rocky desertification；preventive treatment；Southwest China 


