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喀斯特峰丛洼地石漠化治理与生态服务提升技术研究
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摘要：针对峰丛洼地区域石漠化面积削减较为迅速、亟需从前期治理侧重遏制面积扩张转向生态服务提升为主的新阶段后面临

的治理投入与分区较为粗放、治理技术与模式缺乏针对性、综合效益亟待提升等问题，以生态服务提升为核心目标，系统研究生

态工程实施以来区域石漠化演变的关键因子、水土流失 ／漏失关键过程与调控、植被恢复与人工诱导提升土壤生态功能机理，突
破面向生态功能优化的区域生态系统监测评估、表层岩溶水生态调蓄与高效利用、有机物资源利用与退化土壤肥力提升、耐旱

型植物群落构建与规模化建植、可持续性生态衍生产业培育等关键技术，形成生态服务提升与民生改善的区域石漠化治理系统

性解决方案，为石漠化治理二期工程与扶贫提供科技支撑与示范样板。
关键词：喀斯特；峰丛洼地；石漠化；演变机理；治理技术；生态服务提升
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　 　 经过“十一五”、“十二五”期间大规模的生态保

护与建设，西南喀斯特区域生态重建初见成效，石漠

化面积已实现由持续增加向“净减少”的重大转变，
石漠化治理已进入从前期有效遏制转到深入推进的

转型阶段［１⁃２］。 峰丛洼地在喀斯特高原、断陷盆地、
槽谷等八大喀斯特地貌类型中面积最大（１２． ５ 万

ｋｍ２），约占西南喀斯特区域总面积的 １ ／ ４，主要位于

贵州高原向广西丘陵过渡的大斜坡地带［３⁃５］。 该区

石漠化防治与脱贫、资源开发与生态保护的矛盾更

为突出，亟需将生态治理与生态系统服务功能提升

有机结合［３， ６⁃７， ９⁃１１］。
喀斯特地区生态环境问题是当今国际地学研究

的热点［１２⁃１４］。 国际上早期的喀斯特研究以欧洲占主

导地位，侧重开展地理地质综合研究，近年来侧重研

究喀斯特生态环境脆弱性成因以及对全球变化的相

应，人类活动对植被演替、水土过程和生态服务的影

响也得到关注［１５⁃１８］。 瑞士充分利用喀斯特山区的景

观资源发展旅游业，成为人类与喀斯特资源环境协

调发展模式的典范［１９］。 国外喀斯特地区人口和贫

困压力相对舒缓，生态环境以保护为主，而我国西南

喀斯特地区环境脆弱、社会经济发展水平低，以高强

度农业活动为主，人地矛盾尖锐，生态恢复在国际上

缺乏可借鉴的科学经验和技术［５， ２０］。
“十五”以来，国内围绕喀斯特水资源开发利用、

退化生态系统重建与产业发展，建立了贵州高原喀

斯特、广西峰丛洼地石漠化治理试验示范基地，在构

建复合农林生态系统、发掘和推广特色农林植物、水
土保持与土壤改良等方面形成了一些治理技术与方

法，提出了具有一定推广意义的治理模式［３， ８⁃９， ２１⁃２５］。
相比喀斯特高原、断陷盆地、槽谷等喀斯特地貌类型

区，峰丛洼地水热条件相对较好、石漠化面积削减相

对迅速，但治理面临着植被群落稳定性差、生态服务

提升慢、治理技术与模式缺乏区域针对性等问

题［３， ５， ９］。 作为我国西南生态安全屏障关键区域和

扶贫攻坚核心区域，峰丛洼地地区比邻西南出海大

通道，是国家重点发展的北部湾经济区生态腹地，亟
需在前期研究生态系统退化机制与适应性修复技术

基础上，以减少人类活动干扰和缓解贫困为主线，将
生态治理与人口⁃产业布局调整、特色生态衍生产业

培育和民生改善有机结合，通过石漠化综合治理提

升区域生态服务功能，促进区域可持续发展。
２０１６ 年 ７ 月，国家重点研发计划项目“喀斯特峰

丛洼地石漠化综合治理与生态服务功能提升技术研

究示范”正式立项，该项目由中国科学院亚热带农业

生态研究所作为牵头单位，联合中国地质科学院岩

溶地质研究所、国家林业局石漠化监测中心、中国农

业大学、中国水利水电科学研究院、广西植物研究

所、广西师范学院等国内喀斯特研究优势单位共同

承担。 该项目的立项与实施，既是贯彻中共中央国

务院《关于加快推进生态文明建设的意见》 “继续推

进石漠化综合治理”的具体举措，也是落实“十三

五”规划纲要关于“提升西部生态安全屏障功能、推
进石漠化区域综合治理”的具体行动。

１　 项目研究内容

１．１　 主要研究内容

（１）生态工程背景下区域石漠化演变机制及治

理成效评估

开展区域生态本底状况与石漠化时空格局演变

研究，揭示生态工程实施以来石漠化格局演变的关

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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键驱动因子及其贡献率，研发面向功能优化的区域

生态系统监测与评估技术，评估前期石漠化治理成

效及其存在的问题，提出区域石漠化治理重点与分

区优化防控方案，构建业务化运行的石漠化动态监

测与防控决策支持系统。
（２）地表⁃地下水资源综合调控与高效利用技术

研究植被⁃土壤⁃表层岩溶带水文过程相互作用，
构建流域尺度的地表⁃地下水文水质监测体系，揭示

雨水、植物水、土壤⁃表层岩溶带水、地表水与地下水

等“五水”水文循环及相互转换过程，定量评价流域

尺度水资源量及缺水程度；研发以流域为单位的地

表⁃地下水生态调蓄与优化调配、水质净化、高效利

用等关键技术，增加流域内可有效利用水资源量。
（３）水土流失 ／漏失关键过程与阻控技术

研究水土流失 ／漏失关键过程与主控因素，揭示

水土流失 ／漏失发生机制，研发室内人工模拟降雨和

野外现场自然降雨条件下水土流失 ／漏失的定量监

测技术，构建监测体系与数据库；建立水土流失 ／漏
失过程预测模型，定量预报水土流失 ／漏失；研发水

土流失 ／漏失生物⁃工程协同阻控技术与模式，并开

展技术示范。
（４）有机物资源利用与退化土地肥力提升技术

研究退化土地碳氮转化过程及固持机理，研发

碳氮关键过程调控、有机物资源就地 ／原位利用、退
化土地肥力提升等技术，突破玉米秸秆、蔗渣、桑枝

等农业有机物料就地 ／原位快速降解技术， 构建基

于种草养畜⁃养殖废弃物高效处理与利用、种桑养蚕⁃
蚕砂无害化处理⁃桑枝资源化利用的退化土地肥力

提升技术模式，开展试验示范。
（５）植被复合经营与特色生态衍生产业培育

技术

研究植被群落稳定性及多样性维持机制，研发

退化植被近自然改造、生态高值功能植物种类筛选

与定向培育、人工植被复合经营与高效利用、立体高

效生态衍生产业培育等技术，建立标准化精准试验

示范基地，开发特色植被复合经营产品，形成喀斯特

特色生态衍生产业发展格局。
（６）生态服务提升与民生改善的石漠化治理模

式集成与示范

以单位面积生态服务提升为主线，研发植被⁃土
壤生态功能协同提升技术，集成适应性水⁃土⁃植被⁃

产业技术体系，提出基于城镇化生态移民、生态旅

游、精准扶贫的社会化共同治理对策，构建生态服务

提升与民生改善的石漠化综合治理范式，形成区域

石漠化综合治理系统性解决方案，开展县域应用

示范。
１．２　 研究思路

针对峰丛洼地区域石漠化面积消减较快、亟需

从前期治理侧重遏制面积扩张转向单位面积生态服

务提升，以减少人类活动干扰、缓解贫困、发展可持

续性特色生态衍生产业为主线，按照“格局演变⁃关
键生态过程机理⁃适应性技术研发⁃集成示范”的思

路，形成生态服务提升与民生改善的石漠化治理系

统性技术方案。
依托环江喀斯特生态系统国家野外科学观测研

究站、国土资源部岩溶生态系统与石漠化治理重点

实验室等研究平台，拓展与新建 ４ 个示范区，以生态

服务提升为核心目标，分析生态工程背景下石漠化

演变机理及治理成效，研发表层岩溶水生态调蓄与

高效利用、土壤漏失阻控与地力提升、耐旱型植物群

落构建与规模化建植、可持续特色生态衍生产业培

育技术，构建生态服务提升与民生改善的石漠化综

合治理模式，并开展县域应用示范。 项目研究技术

路线如下：

２　 总体目标

２．１　 项目总体目标

以生态服务功能提升为核心目标，以减少人类

活动干扰、发展可持续性特色生态衍生产业和缓解

贫困为主线，研究石漠化演变机理，评估治理成效，
研发水土资源高效利用与植被复合经营技术，培育

生态衍生产业，构建生态服务提升与民生改善的石

漠化综合治理模式，为石漠化治理二期工程与扶贫

提供科技支撑与示范样板。
２．２　 主要考核指标

阐明峰丛洼地石漠化过程中水循环、水土流失 ／
漏失、土壤碳氮转化与固持、植被稳定性维持、植被⁃
土壤生态功能协同提升等机理与机制，形成相关理

论研究成果；明确区域石漠化演变关键驱动因子与

治理成效，揭示水土二元流失阻控途径，提出缓解贫

困与提升生态服务的适应性发展模式。 研发水资源

高效利用技术 ４ 项，土壤漏失阻控与肥力提升技术

３　 ２２ 期 　 　 　 王克林　 等：喀斯特峰丛洼地石漠化治理与生态服务提升技术研究 　
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图 １　 项目研究技术路线图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

６ 项，植被复合经营与生态衍生产业技术 ７ 项；提出

综合治理模式 ３ 项，形成生态治理与生态产业协同

技术方案。 拓展原有 ２ 个示范区，新建 ２ 个示范区

（辐射县域以上面积）；示范区指标覆盖率提高 １５％，
土壤漏失量减少 ３０％，人均收入增加 ５０％；示范推广

面积 ５ 万亩，辐射百色、河池、桂林等市。 发表论文

１００ 片，申请发明专利 ２０ 项，制订技术标准 ３—５ 项，
提交咨询报告 ２ 份。 培养研究生 ３５ 名，技术培训

３０００ 人次。

３　 项目研究展望

作为“十三万”国家重点研发计划的首批立项项

目，喀斯特峰丛洼地石漠化治理项目的实施将集中

体现专项任务全链条设计、一体化实施的特点：项目

目标将转向生态治理与生态产业的有机结合、提升

生态系统服务；机理研究将转向喀斯特坡地⁃洼地⁃流
域的地上⁃地下相互作用机理及土壤⁃植被系统的协

同恢复机制；研究方法上将重视喀斯特生态系统格

局⁃过程⁃功能的耦合；适应性修复技术研发上将注重

技术集成、可持续性生态产业的培育，并关注多元社

会化治理模式；成果示范推广将创新石漠化治理管

控机制，注重治理模式的区域针对性；生态系统管理

上将加强监测评估与适应性管理，支撑石漠化治理

二期工程和精准扶贫。
通过本项目的实施，将揭示峰丛洼地石漠化演

变机理，评估前期治理成效，研发形成水土资源高效

利用、植被复合经营、生态衍生产业培育等技术体

系，构建生态服务提升与民生改善的石漠化综合治

理模式，将为峰丛洼地石漠化治理二期工程与扶贫

提供科技支撑与示范样板。 然而，由于喀斯特特殊

地形地貌及气候条件的影响，项目实施过程中可能

存在一定的风险和不确定性：喀斯特多阴雨天气导

致高质量遥感影像获取较为困难、石漠化信息提取

可能存在一定的误差；岩土结构复杂、异质性强，野
外模拟试验重复性差；降水量及地下水丰富，但有效

开采存在难度等问题。 针对上述可能存在的问题，
项目执行过程中将利用不同遥感数据源进行融合与

查补，并加强地面验证；同时，对岩土结构进行详细

三维调查，根据复杂程度选择试验小区；加强水资源

开发勘察基础研究，通过地表蓄水、植被⁃土壤生态

保水蓄水措施提高水资源供给，保障项目的顺利

实施。
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