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西南岩溶地区石漠化综合治理经验与做法
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摘要：我国西南岩溶地区石漠化是人地矛盾作用下的生态系统退化的过程或结果，石漠化不仅带来水土流失加剧、旱涝灾害频

发、生物多样性降低等生态问题，还会带来贫困落后等一系列社会问题。 ２０ 世纪 ８０ 年代开始进行的石漠化治理工作已经成为

我国西南岩溶地区生态文明建设的重要举措与必由之路，通过近 ４０ 年来的石漠化治理使得我国西南岩溶地区石漠化问题恶化

的趋势开始得到扭转。 面向生态文明新时期的建设目标，石漠化脆弱区仍存在人地矛盾难以全面消除、治理成果可持续性亟待

提升等问题，石漠化防治需要从多年来石漠化治理研究与实践探索积累中汲取有益于促进人地和谐、提升生态系统可持续性的

治理经验与做法。 因此，本文以石漠化治理典型区域调研资料与文献资料为数据基础，从石漠化治理目标、技术、措施和模式四

个层面梳理石漠化治理经验与做法，归纳总结出石漠化综合治理四点配置原则：（１）以治理目标与预期周期为导向，确立石漠

化治理采取的措施；（２）针对解决的关键生态退化问题，结合区域特征遴选石漠化治理技术；（３）针对石漠化退化阶段的差异，
确定石漠化治理途径措施；（４）结合石漠化综合治理模式的共性特征，以小流域为基本单元，因地制宜的选择与构建石漠化综

合治理模式。 以期通过对实践经验的总结为石漠化治理过程中选择具备区位适宜性和机理明晰性的生态技术提供参考。
关键词：石漠化治理；生态文明建设；生态技术；优良模式；西南岩溶地区
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石漠化是在岩溶山区生态系统脆弱性与人类不合理经济活动相互作用下造成的地表呈现类似于荒漠景

观的演变过程或结果［１⁃３］，是岩溶生态系统退化到极端的表现形式［４］。 中国西南地区、欧洲中南部地区、北美

东部地区是全球三大集中连片的岩溶分布区［５⁃６］，岩溶生态系统具有可溶岩成土速率慢、岩石渗漏性强、地表

缺水土少且异质性高、植被立地条件困难、易破坏难恢复等脆弱性特征。 我国西南喀斯特地区岩溶面积占国

土面积的 ５．３５％，人口密度相当于全国平均人口密度的 １５３．３％，且有限的耕地大多属于旱涝不保收的贫瘠山

地［７］；人口密度大且经济落后导致人地矛盾突出，长期不合理土地利用引起的大面积水土流失和植被退化使

得石漠化现象得以形成与发展。 １９ 世纪以来，我国西南喀斯特地区生态环境经历了战乱破坏（１８４０—１９４９
年）、“大炼钢铁”、“以粮为纲”、“向山要粮”等政策导向（１９５０—１９７０ 年）、相关配套制度和政策滞后的荒山荒

地承包到户（１９７８ 年开始）３ 次严重的人为浩劫，造成今天喀斯特石漠化问题的局面［８］。
石漠化不仅带来水土流失加剧、旱涝灾害频发、土壤肥力下降、生物多样性降低甚至丧失等生态问题［９］，

还会带来人口贫困、交通不便、经济与科技文化落后等一系列社会经济问题［１０］，已成为我国西南地区社会经

济发展的关键制约因素。 突出的人地矛盾使得农民长期垦山种粮、伐林烧柴，引起大面积水土流失和植被退

化［１１⁃１２］，使得该地区陷入一个“人口压力大－贫困－掠夺资源－生态退化－进一步贫困”恶性循环的贫困陷

阱［１３］。 因此，石漠化治理对实现我国社会经济可持续发展、生态文明建设和全面小康社会建设具有重要意

义［１４］；现阶段，石漠化治理工作不仅已经提升到国家层面而且成为相关学者关注与研究的热点问题之一。
我国西南岩溶地区石漠化治理始于 ２０ 世纪 ８０ 年代，“八七”扶贫攻坚计划，退耕还林工程、“长防”和“长

治”工程、“珠治”试点工程、世界粮食计划、世界银行贷款项目和澳大利亚、新西兰援助计划等一系列国内国

际生态治理项目，为石漠化治理积累了宝贵的经验［１５⁃１６］。 ２０００ 年，党中央国务院将“推进西南岩溶地区石漠

化综合整治”列入我国“十五”政府工作计划，自此石漠化治理工作上升到国家层面［１７⁃１８］；之后的“十一五”、
“十二五”、“十三五”都将石漠化综合治理作为我国重点区域生态修复的主要内容［１９］。 随着 ２０００ 年以来退

耕还林还草、天然林保护等生态治理工程的实施，岩溶生态系统得到一定程度的恢复［２０］。 特别是自 ２００８ 年

国务院批复《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲》以来，在西南喀斯特地区首批 １００ 个石漠化治理试点县开

展封山育林育草、人工造林种草、坡改梯、生态移民等石漠化综合治理工程，之后又陆续在 ３５１ 个石漠化县开

展生态恢复工作。 从 ２００５ 年开始，石漠化治理工作已经开始扭转西南岩溶地区石漠化问题恶化的趋势，截至

２０１６ 年我国西南喀斯特地区石漠化总面积为 １０．０７ 万 ｋｍ２，较 ２００５ 年下降 ２．８９ 万 ｋｍ２，近五年来减少 １．９３ 万

ｋｍ２，年平均减少率达到 ３．４５％［２１］。 我国西南岩溶地区生长季植被覆盖度从 １９９９ 年的 ６９％增加到 ２０１７ 年的

８１％，植被生物量显著增加区域面积占比约为 ５５％，是全球植被覆盖度和生物量同时显著增加的区域

之一［２２⁃２３］。
岩溶地区特殊的地质、地貌、气候、水文、土壤等特征决定了岩溶生态系统退化形态的多样性和高度异质

性［２４⁃２５］，因此，石漠化治理过程中探索出诸多的经验与模式［２６⁃２７］。 同时，学者也从不同的角度对我国岩溶地
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区石漠化概念内涵［２８⁃３１］、发生机制［３２⁃３４］、退化机理与演变过程［３５⁃３９］、空间分布与分级［４０⁃４２］ 以及治理技术、措
施、模式［４３⁃４８］进行了一系列研究，从 ２００６ 年起，以“石漠化”为主题的期刊文献年发文量超过 １００ 篇，２０１５ 年

发文量达到峰值 ２７５ 篇；但以“石漠化研究进展”与“石漠化综述”为主题的期刊文献年发文量不足 ２０ 篇。 党

的十九大报告与乡村振兴战略意见均提出要开展国土绿化行动，推进荒漠化、石漠化、水土流失综合治理；现
阶段，虽然已有众多的石漠化治理技术、措施与模式范例，但仍需要对石漠化治理技术、措施与模式及其相互

关系进行系统梳理，使得现有石漠化治理理论与实践成果更好地支撑下一阶段石漠化治理工作，从而为我国

生态文明建设 ２０３５ 年目标（国土生态安全骨架基本形成，生态服务功能和生态承载力明显提升，生态状况根

本好转）与 ２０５０ 年目标（生态文明全面提升，实现人与自然和谐共生）的实现做出贡献［４９⁃５０］。 本研究以凝练

我国西南岩溶地区石漠化多年治理经验范式为目标，以石漠化治理典型区域调研资料与文献资料为数据基

础，梳理不同石漠化治理项目治理周期与目标的差异，分析当前石漠化治理技术的退化问题针对性；结合案例

总结不同石漠化退化阶段采用的治理途径与措施，阐明不同岩溶地区石漠化治理优良模式的共性与特性；进
而从石漠化治理目标、技术、措施与模式四个层面总结石漠化综合治理配置原则，以期为今后石漠化理论研究

与实践治理工作提供依据。

１　 数据来源

本研究基于以下三方面数据对我国西南岩溶地区石漠化治理技术、途径措施和模式进行归纳、分析与

总结：
（１）石漠化治理代表性研究机构成果资料

石漠化治理代表性研究机构成果资料主要来自于以下机构：中国科学院亚热带农业生态研究所环江喀斯

特生态系统观测研究站、国际岩溶研究中心（岩溶动力系统与全球变化国际联合研究中心）、贵州师范大学喀

斯特研究院（国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中心）、贵州省水土保持监测站等。 相关资料主要包括：
《贵州省 ２０１３—２０１５ 年石漠化监测实施方案》、《贵州省水土保持世行贷款欧盟赠款项目竣工报告》、《贵州省

水土保持监测站课题研究进展情况报告》、《绿色旋律———２０１６ 贵州水土保持新闻报道侧记》、《贵州省水土

保持规划（２０１６—２０３０）》、《山谷吹来世行风———贵州实施水土保持世行贷款 ／欧盟赠款项目侧记》、《点石成

金———贵州石漠化治理技术与模式》、《贵州省喀斯特石漠化综合防治图集（２００６—２０５０）》、《环江喀斯特生态

系统观测研究站建设情况汇报报告》、《国际岩溶研究中心 ６ 年历程》、《西南岩溶石漠化综合治理地质调查报

告》、《广西岩溶山区石漠化及其综合治理研究》、《岩溶峰丛洼地生态重建》等。
（２）自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，我国在西南岩溶地区实行的重点生态治理与恢复建设项目及基本实施情

况。 主要项目有：国家水土保持重点建设工程、毕节鸭池示范区建设项目、“长防”、“长治”试点工程、广西岩

溶山区封山育林工程、贵州花江示范区建设项目、广西环江古周 ／马山弄拉 ／平果果化示范区建设项目、贵州世

界银行贷款 ／欧盟赠款项目、“珠防”、“珠治”试点工程、岩溶地区石漠化综合治理项目、坡耕地水土流失综合

治理工程等。
（３）针对西南岩溶地区石漠化概念内涵，退化机制，空间分布，演变过程，治理技术、措施、模式等方面进

行研究的相关文献。

２　 石漠化治理的目标、技术与措施

本研究中生态治理目标、技术、措施与模式的概念分别为：生态治理目标是指生态治理活动预期达到的目

的，为生态治理活动指明方向；生态治理技术是指人类在长期利用和改造自然的过程中积累起来的提升生态

系统功能的方法及其原理；生态治理措施是指为阻止某种生态退化进程所采取的遵循自然规律的技术手段；
生态治理模式是指在以往经验基础上形成的解决生态问题的某种技术与措施的结构性组合，较生态治理技术

与措施更具整体性与综合性。 基于上述生态治理目标、技术、措施与模式的定义，石漠化治理目标对石漠化治
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理技术、措施、模式选择具有导向作用，石漠化治理技术是解决石漠化问题治理的基础，石漠化治理措施必须

以相应的治理技术作为支撑，石漠化治理模式由石漠化治理技术与措施有机组合形成。
２．１　 石漠化治理目标

基于石漠化治理代表性研究机构成果资料、代表性石漠化治理工程以及相关研究文献，对石漠化治理工

程的目标、周期等基本信息进行梳理（表 １）：我国目前实施的各类项目中，以兼顾生态、经济与社会效益为目

标的项目周期为 ５—１０ 年，主要包括小流域石漠化综合治理项目、世行项目等项目类型，主要采取生态措施、
生物措施、农艺措施与工程措施相结合的治理措施；以生态与经济效益为目标的项目周期为 ３—５ 年，主要包

括与脱贫计划、五年规划等相结合的石漠化治理项目，主要采取生态措施、生物措施、农艺措施与工程措施相

结合的治理措施；单纯以生态效益为目标的项目周期为 １—３ 年，主要包括道路工程、采矿生态保护、矿山修复

等项目，主要采取生态措施与工程措施两项治理措施。 西南岩溶地区石漠化与贫困化具有必然的地理耦合

性，致使单独的生态治理工程项目和片面的环境保护无法从根本上解决石漠化问题［５２⁃５６］，在石漠化治理工程

项目设计时需要通过对治理成果的生态、经济与社会效益进行三重优化，才能达到岩溶山区自然社会经济复

合生态系统良性循环的目标［５４，５７⁃５８］，从根本上解决西南岩溶地区石漠化问题。

表 １　 石漠化生态治理项目治理周期、目标、措施与技术

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｃｙｃｌｅ， ｇｏａｌ， ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

周期
Ｐｅｒｉｏｄ

效益目标
Ｂｅｎｅｆｉｔ ｇｏａｌ

主要项目类型
Ｍａｊｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｙｐｅｓ

代表性项目
Ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ

治理措施
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅ

治理技术
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

短期（１—３ 年）
Ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ（１—３ ｙｅａｒｓ） 生态效益

道路工程、采矿生态保
护、矿山修复等项目

蒙自－新街高速公路建
设项目、贵州毕节飞雄
机场项目等

生态措施、工程措施
主要以水土保持技术
为主

中短期（３—５ 年）
Ｍｉｄｄｌｅ⁃ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ
（３—５ ｙｅａｒｓ）

生态效益
经济效益

与脱贫计划、五年规划
等结合的石漠化治理
项目

“八 七 ” 扶 贫 攻 坚 计
划、贵州世界银行贷
款 ／ 欧盟赠款项目等

生态措施、生物措施、
农艺措施与工程措施

水土保持、水资源开发
利用、农业结构调整优
化技术等

中长期（５—１０ 年）
Ｍｉｄｄｌｅ⁃ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
（５—１０ ｙｅａｒｓ）

生态效益
经济效益
社会效益

小流域石漠化综合治
理项目、世行项目等

贵州世界银行贷款 ／ 欧
盟赠款项目、“珠防”、
“珠治”试点工程等

生态措施、生物措施、
农艺措施与工程措施

表 ２ 涉及到所有

技术［５１］

长期（１０ 年以上）
Ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
（ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｙｅａｒｓ）

生态效益
经济效益
社会效益

石漠化治理示范区与
自然 保 护 区 建 立 等
项目

贵州花江示范区建设
项目、广西环江古周示
范区建设项目等

生态措施、生物措施、
农艺措施与工程措施

表 ２ 涉及到所有

技术［５１］

２．２　 石漠化治理技术

石漠化治理技术的研发应用建立在对石漠化的形成机制的研究和认知基础之上，学术界已经对以岩溶区

脆弱的生态地质环境是基础、强烈的人类活动是驱动力这一石漠化成因达成了共识［１２］。 以碳酸盐为物质基

础的岩溶地区少水与缺土伴生，土层浅薄且不连续，地下裂隙发达，雨水降落至地面沿着溶岩缝隙、竖井、落水

洞等进入地下系统，形成水土漏失［５９］。 缺水少土决定了这里的植被是易损、难生的，一旦岩石迅速大片裸露，
即便土壤种子库未被破坏，植被的自然恢复也需要数十年甚至上百年。 针对岩溶生态系统缺水、少土、植被恢

复困难导致生态环境脆弱的基本特点，石漠化综合治理必须以蓄水、治土、造林为核心，其实质就是要解决水

土保持与植被恢复问题［６０⁃６２］。 我国西南岩溶地区石漠化与贫困化具有必然的地理耦合性：石漠化是岩溶生

态系统脆弱生态环境叠加人类不合理土地开发利用活动的最终表现形式，石漠化与贫困化之间存在一种内在

互动效应［５３］———石漠化现象的产生减少了区域可利用资源量，制约区域社会经济发展，进而造成贫困化；而
贫困又导致人类增加对土地资源开发利用的强度，使得区域石漠化问题更加严重；石漠化综合治理不仅要解

决水土保持和恢复植被问题，更要解决区域经济发展与社会民生问题。 因此，“水是龙头，土是关键，植被（经
济植物）是根本，区域生态经济双赢、农民脱贫致富是目标［４７］ ”的石漠化综合治理基本思路得到了广大学者

的认可。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代我国开始进行西南地区生态问题治理以来，相关工作人员与研究学者已经针对于
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岩溶地区缺水、少土、植被生长困难和区域贫穷落后四大基本问题研发和总结了一系列适用于石漠化治理的

关键技术（表 ２）：
针对石漠化地区缺水的问题———重点应用水资源开发利用技术与水土保持技术。 西南岩溶地区的双层

岩溶水文地质结构使得地表水水资源不足，水资源以地下水为主且地下水深埋、开发利用困难。 水资源开发

利用技术即通过蓄、引、提、堵等多种形式开发利用地表与地下水资源；同时，在不同地貌部位应用适用的水土

保持技术，减少地表水的下渗、充分利用地表径流；此外，在地表与地下水开发利用过程中应采取水污染防治

等相应配套技术。
针对石漠化地区少土的问题———重点应用土地整理技术、土壤改良技术与水土保持技术。 西南岩溶地区

缺土问题主要表现在地表径流对土壤冲刷作用强使得地表土层薄、土壤养分与有机质含量低、土地生产力低

下、可利用土地资源面积小且分散。 因此，需要通过土地整理技术调整土地利用结构、改善土地资源利用条件

来提高土地资源利用率与生产力；通过土壤改良技术改善土壤的理化性质、增加土壤有机质含量来提高土壤

蓄水保肥能力及生产能力，进而为植被生长创造良好的条件；通过水土保持技术削弱地表径流对土壤的冲刷

作用来保持土壤空间分布的完整性，进而为农业生产提供良好的耕作条件。
针对石漠化地区植被生长困难的问题———重点应用植被恢复与重建技术。 植被可以带来生态、社会、经

济三重效益，可以说植被的恢复与重建是石漠化治理工作的重中之重。 由于西南岩溶地区气候、土壤、水文等

条件的组合使得植被立地条件十分困难，因此，需要研发适生植物收集、苗木繁育、恢复封造等植被恢复与重

建技术因地制宜地营造生态林与经济林，进而实现石漠化治理生态效益与经济效益的统一。
针对石漠化地区贫困落后的问题———重点应用石漠化区域农业结构调整与生态产业培育技术。 经济落

后引起的土地资源不合理开发利用是西南岩溶地区石漠化现象产生的动因，石漠化综合治理必须兼顾生态效

益与经济效益。 因此，需要研发石漠化区域农业结构调整与生态产业培育技术，在石漠化综合治理过程中通

过因地制宜调整农业结构实现区域生态经济双赢，使得石漠化综合治理效果具有可持续性［３５，４７，５１，６３］。

表 ２　 石漠化治理技术总结表（针对解决问题） ［５１］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ｐｒｏｂｌｅｍ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ）

解决问题
Ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ

技术名称
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｔｅｒｍ

主要内容
Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

少土 Ｓｏｉｌ ｔｈｉｎ 土地整理技术 不同地貌部位土地整理、坡改梯、平整土地等

土壤改良技术 客土改良、不同地貌土壤改良（荒地、坡耕地、梯形地等）

水土保持技术
水土保持生物（植物篱技术，坡面植物梯化），水土保持工程
（坡面治理工程、洼地治理工程）

缺水 Ｗａｔｅｒ ｓｈｏｒｔａｇｅ 水土保持技术

水资源开发及高效利用
技术

地下水开发、岩溶蓄水构造及富水块段水资源开发、表层岩
溶水资源开发、岩溶水资源高效利用等

植被立地困难
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｉｔｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ 植被恢复与重建技术 适生植物收集与苗木繁育、人工造林等

贫困落后 Ｉｍｐｏｖｅｒｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｂａｃｋｗａｒｄ 种草养畜技术 优良牧草种植、养殖、岩溶区人工草地管理等

区域农业结构调整与生
态产业培育技术

其他问题 ／ 配套技术
Ｏｔｈｅｒ ｉｓｓｕｅｓ ／ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ 洼地内涝防治技术 洼地排涝工程、洼地生物与工程相结合防治内涝等

２．３　 石漠化治理途径及措施

石漠化治理途径可以分为自然恢复与人工干预两种：自然恢复主要指在消除人为干扰因素的前提下，通
过岩溶生态系统自身的生产与恢复潜力来实现石漠化治理的过程，自然恢复途径的主要措施有封山育林、环
境移民、生态保护区建设等生态措施。 人工干预主要是指在生物、农艺、工程等人工措施的帮助下实现岩溶生

态系统植被恢复与生态重建的目标，主要包括退耕还林还草等生物措施，套种轮作等农艺措施以及坡改梯、小

５　 １６ 期 　 　 　 杜文鹏　 等：西南岩溶地区石漠化综合治理经验与做法 　
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型水利设施建设等工程措施［５４⁃５５，６４］。
封山育林是石漠化地区最直接、最有效、最经济的治理措施［９］，通过长时间自然封育，植被在依靠仅有的

石缝土顽强地生长起来之后根系可以直接利用各种裂隙在岩层形成巨大的生态空间来满足其生长繁殖等自

身需求［６５⁃６７］，进而实现自我更新演替，形成复合的植物群落。 从现有石漠化治理实践来看，植树造林等人工

措施很难使植被在岩石表层上直接生长起来，并且由于人工造林难以实现生态系统自然演替过程，形成的人

工林在群落稳定性、生物多样性、生态功能性等方面无法与自然恢复的天然林相比［９］。 因此，仅从生态恢复

的角度来看，在岩溶地区采用自然途径进行石漠化治理的效果要优于人工途径。 我国西南岩溶地区突出的人

地矛盾关系决定石漠化综合治理必须要兼顾生态与经济效益，不能单靠自然恢复来实现。 生物、农艺、工程等

人工干预措施也是人类活动的一部分，不同石漠化退化阶段的岩溶生态系统对人类活动承载能力的差异决定

了要采取的石漠化治理措施不同［９］；因此，“在不同石漠化退化阶段应采用不同的治理措施”这一观点的提出

对石漠化治理实践工作与理论研究具有重要的指导意义［６８］。
对于重度石漠化地区，宜采取封山育林与人工辅助生态修复措施。 重度石漠化地区人地关系、人与自然

的关系严重失调，对重度石漠化地区进行生态治理，首先应该减轻人口压力，减少对区域资源的掠夺式开发。
在重度石漠化地区采取的治理措施主要以生态移民、封山育林等自然恢复措施为主；考虑到自然恢复周期较

长等问题，在条件允许的情况下，可以采用一些人工播种、补植、种草等林草措施以及铺设人工土，喷注草种泥

浆等工程措施来推动植被顺向演替，加快石漠化治理进程。
对于中度石漠化地区，宜采取林草种植与生态诱导修复措施。 大多数中度石漠化地区目前还处于开发利

用中，人们通过砍伐、烧毁乔灌开垦土地进行农业生产，使得中度石漠化地区物种单一、生态系统承载力极其

不稳定易向重度石漠化演化；因此，对中度石漠化地区进行生态治理，应该在减轻人口压力追求生态效益的同

时通过营造经济林果、种草养畜、改善耕作条件等措施兼顾治理的经济效益。
对于轻度石漠化地区，宜采取生态恢复与经济发展相结合的治理措施。 轻度石漠化地区土地资源具有多

功能性，土地开发利用活动具有多元化，生态问题并不严重，生态系统自身恢复能力较强；但是该区域大多属

于落后的传统农业区，人地矛盾突出，人类不合理土地利用导致的水土流失等环境问题已经初现；因此，对轻

度石漠化地区进行治理主要是通过宣传教育减少人类不合理的土地开发利用活动，并通过配套措施降低人类

土地开发利用活动带来的负面效应。
潜在石漠化地区———采取水土保持与产业结构优化调整措施。 潜在石漠化地区大多具有人口密度大、经

济较发达、土地集中连片农业集约化水平相对较高等特点；但是该区域土地利用存在严重错位现象，虽然没有

明显的石漠化现象，一经破坏治理也相当困难；因此，对潜在石漠化地区进行治理应该以水土保持等预防保护

措施为主，同时应采取相应措施调整与优化产业结构解决土地利用错位问题［５６，６９⁃７１］。
近年来，开展不同退化阶段石漠化治理工作，形成了许多典型示范区与典型案例；表 ３ 总结了不同退化阶

段石漠化治理典型的治理措施与模式、治理成效和存在的问题。

３　 石漠化综合治理模式的典型案例与经验

岩溶地区独特的地貌形态与地域结构对光、热、水、土、气等环境要素进行再分配使得气候、土壤、生物等

自然要素在空间上具有水平分布和垂直分布的双重性质，不同区域之间以及同一区域内部的生态环境均存在

差异［１６，５６，８０⁃８１］。 我国西南岩溶地区根据其地形地貌特征可以分为：岩溶高原区、岩溶峡谷区、岩溶槽谷区、中
高山地区、断线盆地区、峰丛洼地区、溶丘槽谷区和峰林平原区八个地形区；对不同区域进行石漠化综合治理

需要采取不同的蓄水、保土、恢复植被以及促经济发展措施，不同措施的有机结合形成了多样的石漠化综合治

理模式。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代在西南岩溶地区开展大规模石漠化治理以来涌现出许多典型的治理模式（表 ４）。
由于岩溶地区生态环境的高度异质性，各种石漠化治理模式特征鲜明，但各种治理模式亦存在共性特征：封山

育林（草）或保护林草植被是各种治理模式均采取的措施，相关研究表明岩溶地区通过自然途径来实现生态

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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保护与恢复效果优于人工途径［９］，因此，石漠化治理模式在理念上顺应自然规律，尽可能依靠自然力量恢复

与治理是可行的途径。 岩溶地区地表与地下的“二元结构”以及自然要素垂直方向空间分布的异质性［８３］，使
得各种石漠化治理模式均由不同治理措施结合而成，如平果果化的“山顶戴帽，中间缠带，脚穿鞋”立体生态

农业模式就是一个典型特例；因此，从宏观上来看石漠化治理模式是各种治理措施空间上有机结合形成的一

套立体治理模式。 从微观上看各种治理模式所采取的系列治理措施，都是以减少水土流失（蓄水与固土）、增
加植被覆盖度、增加地表土壤养分等为治理目标。

表 ３　 不同退化阶段石漠化治理典型案例总结表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

典型案例
Ｔｙｐｉｃａｌ ｃａｓｅｓ

退化程度
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

治理措施与模式
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ

治理成效
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ

存在问题
Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ

广西 马 山 弄 拉 示 范 区
Ｇｕａｎｇｘｉ ｍａｓｈａｎ⁃ｎｏｎｇｌａ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

重 度 石 漠 化 地 区———
２００５ 年重度石漠化面积

４．２ 万 ｈｍ２，占石漠化土
地面积 ８７．７％。

以封山育林 （草） 为主，
辅之以人工造林、中幼林
抚育、弃耕、坡改梯等的
管护措施。

２００５—２０１２ 年，石漠化顺
向演替面积达到 １６２７３．５
ｈｍ２；植 被 覆 盖 率 达 到
９５％；居民生活水平显著
提高。

无法对治理成果维护和管
理， 治 理 效 果 缺 乏 持

续性［７２］ 。

贵州花江模式
Ｇｕｉｚｈｏｕ

ｈｕａｊｉａｎｇ ｍｏｄｅｌ

中度石漠化地区———岩
溶面积占县域面积 ８０％
以上，中轻度石漠化土地
面积 ４０％以上。

建立了“优质高效经济林
＋林产品加工＋庭院经济
＋小水窖”的石漠化综合
治理模式。

到 ２０１２ 年，花椒种植面

积扩大到 ２０００ ｈｍ２，受益
农户 １．６４ 万人；２０１７ 年，
植被覆盖率达 ４８．２８％。

花椒种植业存在树龄较低、
产量下降且年际波动大、地
力贫瘠难成林等问题［７３⁃７５］ 。

贵州晴隆人工种草养畜
模 式 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｒａｉｓｉｎｇ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｉｎ ｑｉｎｇｌｏｎｇ， ｇｕｉｚｈｏｕ

轻 度 石 漠 化 地 区———
２０１０ 年中轻度石漠化土
地占岩溶面积 ５０％以上。

“陡坡人工种植优质牧
草⁃养殖优质肉羊⁃发展畜
牧业” 的人工种草养畜
模式。

到 ２０１４ 年，林草覆盖率
达 ６７．６５％；十五年间，水
土 流 失 面 积 减 少

１５０ｋｍ２，人工草地土壤有
机质含量增加 ３０％。

种草养畜的治理模式，存在
潜在石漠化面积增加限制
饲草供给，无法扩大生产和

环境污染问题［７６⁃７７］ 。

广西 平 果 果 化 示 范 区
Ｇｕａｎｇｘｉ ｐｉｎｇｇｕｏ⁃ｇｕｏｈｕａ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

潜在石漠化地区———潜
在石漠化土地面积占县
域岩溶面积的 ５０％以上。

发展立体生态农业：洼地
发展种植业；山麓与平缓
山坡发展经果林和用材
林；垭口和较陡山坡种植
藤本植物；陡峭山峰封山
育林。

石漠化治理以来，植被覆
盖率由 １０％提高到 ７０％，
土壤侵蚀模数下降 ８２％，
水土 流 失 治 理 程 度 达
８５％，土地单位面积产值
提高 １０—２０ 倍，居民年
均收入提高 ２０％。

种植经济作物受市场影响
大，不能很好解决居民致富
问题；治理模式良好，但是
技术依托性差，无法调用居

民积极性［７８⁃７９］

表 ４　 八种岩溶地貌区石漠化治理思路及石漠化治理模式［８２］

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ， ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｄｅａ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｋａｒｓｔ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ

地貌类型
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅ

分布区域
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ

区域主要问题
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ

治理思路
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｃｈｅｍｅ

典型模式
Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ

岩溶高原
Ｋａｒｓｔ ｐｌａｔｅａｕ

贵州中部长江与珠江分
水岭地带（高原面上）

地表水资源短缺、中低产
田比重高、人口密度大、
贫困面大

保护现有林草植被的基
础上，重点保护和发展水
源林、改造中低产田、优
化农业生产结构

－

岩溶峡谷
Ｋａｒｓｔ ｇｏｒｇｅ 黔西南、滇东北、滇西南

土层薄、人口压力大、陡
坡开垦、砍伐薪柴严重、
地表水资源短缺、承载
力低

封山育林、人工造林为
主，发展特色农林牧业以
及生态旅游业

贵州晴隆人工种草养畜模
式、贵州花江模式（顶坛花
椒模式）等

岩溶槽谷
ｋａｒｓｔ ｖａｌｌｅｙ

黔东北、 川东、 湘西、 鄂
西、渝东南、渝中、渝东北

石漠化加重趋势明显、高
位岩溶水资源泄露、农业
生产结构不合理

保护、开发和合理调配不
同高程岩溶水资源、加强
水土保持、调整农业结
构、发展畜牧业

云南西畴岩溶槽谷小流域
石漠化治理模式等
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续表

地貌类型
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅ

分布区域
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ

区域主要问题
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ

治理思路
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｃｈｅｍｅ

典型模式
Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ

中高山地
Ｍｉｄｄｌｅ⁃ｈｉｇｈ ｍｏｕｎｔａｉｎ

滇东北、川西和四川盆地
西部

自然条件差、人口贫困、
局部水资源能源短缺、草
地退化

保护现有林草植被的基
础上，重点加强草地保护
与建设，发展畜牧业与生
态旅游业

毕节高原岩溶山地开发扶
贫生态建设模式等

断陷盆地
Ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ

滇东至四川攀西盐源地
区、贵州西部

农村能源短缺、局部无序
工矿活动严重、水资源困
乏、制约土地资源利用

保护现有林草植被的基
础上，重点加强植被建设
与特色产业开发

贵州六盘水三变模式、云南
蒙自断陷盆地生态建设模
式等

峰丛洼地
Ｐｅａｋ⁃ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

黔南、黔西南、滇东南、桂
西、桂中

缺水、少土、耕地资源困
乏、石漠化现象严重、环
境恶劣、人地矛盾突出

蓄水保土、提高植被覆盖
度、建设基本农田、针对
性生态移民

果化立体生态农业管理模
式、环江古周小流域综合治
理模式等

溶丘槽谷
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｈｉｇｈ ｔｒｏｕｇｈ ｖａｌｌｅｙ 湘中、湘南、粤东、粤中

季节性干旱严重、地面塌
陷、地面沉降等地质性灾
害严重

封山育林育草、合理开发
水资源、加大农村新能源
建设、调整单一产业结构

广西恭城岩溶丘陵沼气开
发利用模式等

峰林平原
Ｐｅａｋ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌａｉｎ 桂中、桂东、湘南、粤北

地表水资源匮乏、干旱缺
水、地下水开采引发地面
塌陷

封山育林、人工造林、合
理开发地表水与地下水
资源

广西崇左天等模式等

在地貌类型区域内部，不同的地形、水分等自然条件相互组合导致区域内部岩溶过程存在差异，进而形成

了复杂多样的小生境，小生境之间亦具有高度异质性［１６］。 如生境相对开放的石坑、石沟等小生境土壤有机碳

及全氮的含量普遍高于处于相对封闭状态的石槽、石洞和石缝，可为石漠化治理过程中的植被恢复提供良好

的土壤条件［８４］；在相同气候条件下，岩性与地形是控制表层岩溶水发育的主导因素，山体低凹处表层岩溶水

发育相对较好，可为植被恢复与农牧业发展提供良好的水源基础［８５］；同一区域，海拔、坡度等因素的差异对石

漠化治理过程中植被类型选择与农牧业生产布局也会产生重大的影响。 现阶段，相关研究还未阐明不同土壤

－岩石环境水分状况的差异成因及植物的适应机理［８６］，制约了石漠化综合治理模式的推广；但基本明确的是

在特定区域石漠化治理模式构建与选择时要以小流域为基本单元，借鉴相似区域的石漠化治理模式，结合本

区域特点构建适宜本区域生态恢复与经济发展的石漠化治理模式。

４　 结论

依据机构调研资料与文献资料，本文对我国西南岩溶地区石漠化治理相关工程项目及其所采用的治理技

术、措施、模式的梳理，解析石漠化综合治理模式目标，归纳不同治理目标项目中石漠化综合治理模式所采用

治理技术的退化问题针对性与采用措施的时空特征针对性，总结出以下四点石漠化治理技术需求配置原则：
（１）以治理目标与预期周期为导向，确立石漠化治理采取的措施：对于以生态效益为治理目标的短期项

目，主要采取生态措施与工程措施；以生态与经济效益为治理目标的中短期项目，主要采取生态措施、生物措

施、农艺措施与工程措施；以兼顾生态、经济与社会效益为治理目标的中长期与长期项目，主要采取生态措施、
生物措施、农艺措施与工程措施。

（２）针对要解决的关键生态退化问题，结合区域特征遴选石漠化治理技术：石漠化现象是脆弱生态环境

叠加人类不合理经济活动的最终表现形式，石漠化治理需要解决缺水、少土、植被立地困难和经济落后四大关

键问题———应用水资源开发利用技术与水土保持技术解决缺水的问题，应用土地整理技术、土壤改良技术与

水土保持技术解决少土的问题，应用植被恢复与重建技术解决植被生长困难的问题，应用石漠化区域农业结

构调整与生态产业培育技术解决贫困落后的问题。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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（３）针对石漠化退化阶段的差异，确定石漠化治理途径措施与基本思路：根据石漠化地区土地退化程度，
可将其分为潜在石漠化地区、轻度石漠化地区、中度石漠化地区和重度石漠化地区。 不同石漠化退化阶段应

采取不同的治理措施：潜在石漠化地区主要采取水土保持与产业结构优化调整措施，轻度石漠化地区主要采

取治生态恢复与经济发展相结合的治理措施，中度石漠化地区主要采取林草种植与生态诱导修复措施，重度

石漠化地区主要采取封山育林与人工辅助生态修复措施。
（４）结合石漠化综合治理模式的共性特征，以小流域为基本单元，因地制宜的选择与构建石漠化综合治

理模式：岩溶地区生态环境的高度异质性，使得石漠化治理过程中形成众多特征鲜明的石漠化治理模式，但各

种治理模式亦存在共性特征———理念上顺应自然发展规律、宏观上构建立体生态恢复模式、微观上解决水土

植被问题；石漠化治理模式构建与选择时要以小流域为基本单元，结合典型石漠化治理模式的共性特征，构建

适宜本区域生态恢复与经济发展的石漠化治理模式。
石漠化综合治理是我国西南岩溶地区生态文明建设与可持续发展的重要举措，近年来系列生态工程措施

的实施，使得西南岩溶地区石漠化治理已初见成效。 然而，现阶段石漠化综合治理仍面临着治理难度逐步加

大、陡坡耕种等人地矛盾难以全面消除、治理成果巩固乏力与可持续性差等系列问题。 十九大报告提出的开

展国土绿化行动与乡村振兴战略规划中提到的加强乡村生态保护与修复部分，都指出要大力推进石漠化综合

治理。 因此，本文从近 ３０ 年来的石漠化治理实践中汲取有益的治理经验与做法，以期为提升区域生态承载能

力和保障脆弱的岩溶地区人地和谐发展提供重要的科学依据。
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