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喀斯特小流域石漠化综合治理技术研究
———以贵州省毕节市石桥小流域为例
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摘　要：采用ＳＰＯＴ影像（２．５ｍ分辨率），利用３Ｓ技术勘察研究了贵州省毕节市石桥小流域不同土地利用

方式的石漠化分布情况。研究结果表明，流域内部分耕地、灌木林地、疏林地、荒草地发生了石漠化（轻度及

以上），其它土地利用方式无石漠化分布。根据流域上、中、下游段生境特征与社会经济发展情况，分别对发

生石漠化的各类土地采取生物与工程措施治理，以坡耕地林—草、林—粮、粮—草间作及轮作复合经营作为

高人口压力下生态建设的突破口，以水资源提取—高位 水 池—管 网 调 度 利 用 为 核 心，建 立 了 城 郊 型 混 农 林

草牧（禽）业模式，初步形成引领小流域农 村 经 济 发 展 的 生 态 产 业。流 域 内 水 土 流 失 与 石 漠 化 趋 势 得 到 遏

制，流域土壤流失量减少了３２％，人均收入增加了５３２元，生态、经济、社会发展逐渐步入可持续发展轨道。
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　　不同土地利用方式形成的石漠化具有不同的生

态功能，不同等级石漠化恢复方式亦不同，如果这些

问题不能及时得到有效解决，治理措施的布局很难在

空间位置和程度上做到有的放矢和准确把握，因此会

直接影响 到 石 漠 化 治 理 的 工 作 进 度 和 整 体 效 果［１］。
当前，对石漠 化 与 土 地 利 用 的 关 系 或 相 关 性 也 有 研

究，但结果与实际却有一定差异，有些研究［１－２］认为有

林地、灌木林地存在强度石漠化，甚至极强度石漠化，



这与有林地的盖度属性就是相互矛盾的（强度石漠化

岩石裸露率＞９０％ ［３］，而有林地郁闭度≥８０％，灌木

林地郁闭度≥４０％ ［４］）。因此，迫切需要研究引起石

漠化发生的土地利用方式的条件以及规律。此外，当
前石漠化综合治理试点在即，贵州省有３５０余条小流

域被列入试点，但以喀斯特小流域为单元的石漠化综

合治理研究仍然空缺。本研究以试点小流域毕节石

桥小流域为研究区，利用３Ｓ技术，调查研究不同土地

利用方式引起石漠化的条件和程度，并在此基础上根

据小流域环境条件与经济社会发展方向，研究不同土

地利用方式的石漠化治理技术以及小流域综合治理

模式与方式，为同类喀斯特环境石漠化综合治理提供

可操作的实践借鉴。

１　研究区概况

石桥小流域位于乌江流域上游毕节市东南部鸭

池镇白浦河 支 流 区，区 内 三 叠 系 永 宁 组 灰 岩 石 广 布

（＞９０％），为典型喀斯特中山高原山地地貌，最高海

拔１　７４２ｍ，最低海拔１　４００ｍ，相对高差３４２ｍ，具有

温凉山 地 气 候 特 征，常 年 平 均 气 温１２．８℃，雨 水 丰

沛，平均降雨量８６３ｍｍ，但 时 空 分 布 不 均，５—１０月

降雨量占全年雨量的８２．３％，季节性缺水相当严重；
由于地下通道、暗河较为发育，区域内地表径流全部

渗入地下，属典型水土不匹配、工程性缺水严重区域。
区域内植被覆 盖 率 低（治 理 前２３．５％），石 漠 化 较 为

严重，利用研究区２００７年ＳＰＯＴ卫星遥感影像数据

（２．５ｍ分辨率），根据０．０１ｋｍ２ 的图斑中岩石裸露

率（％）、植被＋土被覆盖率（％）为解译标准，将石漠

化等级分为：无石漠化、潜在石漠化、轻度、中度、强度

及极强度石漠化［３］；依据全国土地分类（过渡期间适

用），将土地利用类型划分为：水田、旱地、园地、有林

地、灌木林地、疏 林 地、河 流 水 域（包 括 河 流、坑 塘 水

面）、建筑用地（含农村居民地、城镇用地、公路用地及

工矿用地）、荒草地。采用３Ｓ技术，通过ＧＰＳ野外实

地建立解译标志，用遥感影像的光谱特征自动提取和

人机交互解译相结合的方法，同时叠加地形图、土地

利用图、植被图、林业资源二次调查图等图件综合分

析，经过野外实地验证校正，建立土地利用与石漠化

空间数据库，通过空间叠加分析，查明不同土地利用

方式下的石漠化分布情况。
研究结果表明，在７７５．９９ｈｍ２ 的喀斯特面积中，

石漠化面积占５２．０％。其中，轻度、中度和强度石漠化

分别占３８．８％，１０．９％和４．５％，仅有２６．１％的土地无

石漠化分布，仍有２２．８％的土地处于潜在石漠化区，且
石漠化土地中以耕地为主，占到５５．１０％；灌木林地、疏
林地和荒草地的石漠化分布分别为３１．００％，１１．１０％
和２．８０％。在 流 域４个 区 中，上 游 东 区（大 坡 顶、甘 堰

塘）除洼地分布有少许水稻田外，其余以坡耕地为主，
已开垦至山体上中部，有的至坡顶，但仍有较厚土层，
石漠化状况以轻度为主，山体上部及顶部残留少量的

灌木、灌草，山头多出 现 裸 岩，表 现 为 中 度、强 度 石 漠

化；西区（张家院子、石家院子、田湾子与吉家寨子）多

为石旮旯地，陡坡开垦严重，基岩裸露面积大，只在不

具开垦条件的陡险山坡上有灌木或灌草丛，生态环境

十分恶劣，以中、强度石漠化为主；中游区包括半坡、
余家坡、大苗寨；中游至下游区（以龙潭边为主），除洼

地分布有水田外，其它区域主要是坡地，土层较厚，石
漠化等级以轻度为主（表１）。

表１　石桥小流域不同土地利用方式下石漠化的分布情况 ｈｍ２

土地利用类型 无石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化 非喀斯特区

水 田 １４．５６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
旱 地 ７８．４０　 ８６．９６　 １６０．２５　 ４１．８３　 ２０．３７　 ５４．２０
有林地 １２．１５　 ３．２１　 ０　 ０　 ０　 ９．２１
灌木林地 ２３．２５　 ６１．９８　 ９３．８６　 ３１．４０　 ０　 ４．８７
疏林地 ２４．８５　 ２５．１３　 ３５．１３　 ０　 ０　 ６．４５
河流水域 ５．７０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
建筑用地 ３６．０４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３．３７
荒草地 ０　 ０　 ０　 １１．３８　 ９．５４　 ０

　　经实地调查统计２００７年末流域内总人口４　４１０
人，人口密度高达５１６人／ｋｍ２，农业人口占９９％。因

耕地石漠化问题突出，水源缺乏，粮食产量低而不稳，
人均耕地虽 有０．１０ｈｍ２，但 绝 大 部 分（９６％）的 耕 地

为山坡上的石旮旯地，主要经 济 来 源 为 农 作 物、养 猪

和外 出 务 工，产 业 结 构 单 一，主 要 农 作 物 为 玉 米（＞
９０％）、黄豆、辣椒等。

２００７年农民人均纯收入２　１７３元，其中外出务工

收入占６４％；４６％的人畜饮水存在困难，是贵州省生

存条件恶劣的贫困区之一，面临生态重建和加快经济

发展的双重压力。解决人畜饮水问题，规划调整用地

结构，引领 农 村 产 业 发 展，把 农 民 从“种 玉 米—饲 养

猪—生态破坏”的恶性循环中解救出来是石漠化治理

的关键课题。
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２　治理措施布设

２．１　措施总体布局

石桥小流域地处喀斯特高原山区，垂直高差不大，
但流域上、中、下游的生境差异大，如上游区和分水岭

地带水资源贫乏，而下游地段和洼底间则遭受水淹、内
涝；石漠化程度亦表现出中上游强于下游区的特点［５］。
流域上、中、下游段发生石漠化的疏、灌林地及荒草地，
采取自然与人工促进封育以及营造生态林等措施。对

发生石漠化的耕地，上游区，以林—粮间作为主；甘堰

塘附近种植桃树；其它区域发展大泡壳核桃。中游地

区，苗寨至大苗寨进行坡改梯及生产便道建设，改善生

产条件，解决２个寨子基本口粮短缺问题；半坡一带采

取粮—草间作，用阔叶菊苣与玉米间作，以短养长，并

发展壮大该区域的生态养殖（鹅）业。下游地区，洼地

排水保住基本农田；坡地 实 行 桃 与 牧 草（黑 麦 草＋苜

蓿）的间作；在地势较平坦（＜１０°）的地块进行牧草与本

地玉米的轮作，通过建设棚圈、青贮窖，配套饲草机械

等设施，培植草地畜牧业大户。针对居住在“半坡”地

区人畜饮水困难的村寨，以“提水站—高位水池—管网

调度”方式实 现 流 域 水 资 源 的 优 化 调 配，并 在 混 农 林

（草）区配 置 生 产 道 路 及 引 水 管 道（图１）。共 完 成 治

理石漠化面积３８７．１２ｈｍ２，治 理 率９５．９％。实 施 坡

改梯２１．２５ｈｍ２，自然封禁２８．４０ｈｍ２，人工促进封禁

５１．８７ｈｍ２，以女贞＋柏 木 为 主 的 生 态 林２３．２１ｈｍ２，
泡壳核桃２０７．２４ｈｍ２，九九桃王３３．９６ｈｍ２，栽植牧

草２９．１０ｈｍ２（其中粮—草间作８．８ｈｍ２，林—草间作

８．０９ｈｍ２，本地玉 米 与 黑 麦 草 轮 作１０．１５ｈｍ２，紫 花

苜蓿与黑麦草混播２．０６ｈｍ２），建设生产便 道３　６９５
ｍ；排（灌）渠道２　１４０ｍ，新建提水站２座（含高位水

池２座，引水管道２　０８０ｍ）；配套建设棚圈３　２２４ｍ２，
青贮窖１　９０３ｍ３，饲草机械以及沼气池等。

２．２　措施设计

２．２．１　封禁技术　贵州省的亚热带 湿 热 气 候 条 件，
为植被自然恢复提供了良好的水热条件，只要被破坏

地段上存在繁殖体（残存或侵入的），自然恢复的可能

性就存在［６］。位于马鞍山，王婆岭及大坡顶等区域的

轻、中度石漠化的灌木林与疏 林 地，是 原 森 林 植 被 遭

受严重破坏，经多次 采 樵、放 牧 或 火 烧 后，以 根、桩 萌

芽、萌篥或草本植物与少量残存或侵入的灌木混生而

成的典型次生植被，这些地段 生 境 的 多 样，植 被 有 较

大的自然恢复可能性与潜力。根 据 不 同 类 型 的 植 被

特征，将封育类型划分灌木型、稀 疏 灌 丛 荒 草 坡 型 和

低价值乔林型，采取相应的自 然 与 人 工 促 进 措 施，保

护植被，避免再次遭受破坏，加快其恢复的进程。

图１　石桥小流域石漠化综合治理措施配置

（１）灌木型。封育地段为马鞍山，王婆岭一带以

轻度石漠化为主灌木林地，树 种 多 分 布 于 石 沟、石 缝

等有土生境中，且多 具 刺，叶 小、革 质、较 厚 等 旱 生 特

点。主要组成种 类 有 火 棘、化 香、云 南 鼠 刺、马 桑、悬

钩子等，很少见草本植物，组成树种具有较强的萌芽、
萌蘖能 力，多 成 丛 生 长（马 桑１丛 约５株，火 棘１０
株），自然 恢 复 潜 力 较 大，但 正 在 遭 受 作 为 薪 柴 的 砍

伐、农闲时的畜牧践踏与火烧的破坏，通过封育管护，
禁止人畜活动，促进自然恢复。

（２）稀疏 灌 丛 荒 草 坡 型。封 育 地 段 位 于 张 家 大

山、吉家寨子以中度石漠化为 主 的 灌 草 丛，这 些 区 域

生境严酷，且异质性 高，正 在 向 荒 草、裸 岩 阶 段 演 替，
不少地段常出现空 地。此 地 段 火 棘、马 桑、细 叶 铁 仔

等树种能 形 成 优 势 种 群，草 本 植 物 有 矛 叶 荩 草 何 首

乌、毛蕨等，仅靠天然更新，植被恢复速度慢。进行局

部补植女 贞 与 刺 槐，密 度１　０５０株／ｈｍ２ 左 右。整 地

时间１１—１２月，采用穴状整地，种植穴根据原生植被

分布的疏密情况“见缝插针”的进行 布 置。栽 植 时 间

１２月—翌年２月末，选用Ⅰ或Ⅱ级苗。
（３）低价 值 乔 林 型。位 于 大 坡 顶 区 域 以 轻 度 石

漠化为主的稀疏林地，原为马 尾 松 人 工 林，因 多 次 砍

伐后，天然更新而形成的一种 残 次 林，林 内 植 被 以 响

叶杨、化香、马桑及矛叶荩草、鬼针草等侵入的木草本

植物为主。通过消除干扰，保持现有群落主要树种响

叶杨、化香，引入新驱动种刺槐与柏木，密度约１　０５０
株／ｈｍ２，补植方式同上（女贞与刺槐），逐渐改变组成

结构，通过天然更新与局部人 工 造 林 结 合 措 施，促 使

新驱动种和主要树种较快生长，加速群落演替。

２．２．２　生 态 林　位 于 石 头 坡 及 其 它 局 部 地 区 以 蒿

类、毛蕨、白茅、矛 叶 荩 草、鬼 针 草、苔 草、何 首 乌 等 组

成物种的荒草地，石漠化呈现出中度、强度（基本表现

裸岩地迹象），这些地段木本植物尤其 乔 木 树 种 种 源

较为匮乏，植被自然更新较为困难，通过引入女贞（实

生两段育苗）、柏 木（营 养 袋）等 适 生 种，重 建 新 的 群
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落，加快演 替。女 贞＋柏 木 采 取 行 间（２行）混 交 种

植，株 行 距 原 则 按 照２ｍ×３ｍ，密 度 约 为２　５０５
株／ｈｍ２，在岩 石 出 露 率 高 地 段，采 取 见 缝 插 针 式 种

植，不受株行距限制。林地清理时主要对造林地段实

行局部除杂，并保留穴间草灌植被，清理时间１１月上

旬至１２月中旬，结合整地同时进行，整地要求沿等高

线进行，整地时种植穴按“品”字形配 置，栽 植 方 法 同

上（女贞与刺槐）。

２．２．３　经济林　经济林造林地区域均为发生石漠化

的坡耕地，上游西区吉家寨子、石家院子，以中强度石

漠化程为主，是流域内生境最 严 酷 的 区 域，土 层 瘠 薄

且不连续，石旮旯地分布面积比重大，地表水匮乏，布
置适宜温凉气候，耐旱耐瘠适应钙性环境的本地泡壳

核桃。泡壳核桃主根 发 达，能 深 入 石 灰 岩 裂 缝，适 应

性强、挂果快，产量高、壳薄、种仁饱满，出仁率和含油

率高，具有显著生态和经济效益。东区小树包包至三

叉塘区域以轻度石漠化为主，临近山塘，土层较厚，种
植九九桃王。九九桃 王 属 引 进 种，具 有 果 实 大，品 质

好，产量高，现在半坡一带已有部分村民种植，经济效

益十分可观。流域中游至下游区以轻度石漠化为主，
水土条件稍好，土地综合生产力较高，进行复合经营，
栽植九九桃王并配套林下种草。

泡壳黑桃 栽 植 种 植 密 度 为３３０株／ｈｍ２，株 行 距

为５ｍ×６ｍ，呈“品”字型或三角形配置，采取穴状整

地方式，规格６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ （土层浅薄的地

方，见基岩即可），穴面与原坡 面 持 平 或 稍 向 内 倾 斜，
外侧起１０ｃｍ左右的蓄水土垄，整地时间１１—１２月；
栽植时间为１—２月，栽前每穴 施２０～３０ｋｇ农 家 肥

作为基肥，采用“三填、二踩、一 提 苗”造 林 技 术，苗 木

定植后，在定植坑面 覆 盖 杂 草、枯 枝 或 小 石 块。果 树

栽植１～３ａ内，可在林间套种农 作 物（以 黄 豆、辣 椒

等矮干作物较好），以耕带抚，农 作 物 种 植 时，保 持 果

树林冠四周留有约５０ｃｍ的生长空 间。九 九 桃 王 的

株行距为４ｍ×４ｍ，种植密度为６３０株／ｈｍ２；其它工

艺及套种农作物方式同上（泡壳核桃）。

２．２．４　牧草栽植技术　在流域中游半坡一带，有种

草养鹅的习惯，在农户周边轻度石漠化 的 缓 坡 区（坡

度＜１０°）进行玉米与阔叶菊苣的农草间作，发展以户

为经营模式的种草养鹅生态产业。
在流域下游区，发展大户肉牛养殖产业。在其附

近的轻度石漠 化 缓 坡 区（坡 度＜１０°），进 行 一 年 生 黑

麦 草 与 本 地 玉 米 的 轮 作 种 植，黑 麦 草 种 植 时 间 为

１０—１１月，草 籽 用 量２２．５ｋｇ／ｈｍ２，采 取 条 播 方 式。
玉米播前要精选种子，去掉小粒、病粒和秕粒，晒种２
～３ｄ，在果穗的籽粒上表现出１／４乳线 阶 段 进 行 收

割。坡中部进行九九桃王与多 年 生 黑 麦 草＋紫 花 苜

蓿的林 草 间 作，牧 草 栽 植 时 保 留 林 冠 四 周５０ｃｍ空

间，草 籽 用 量 黑 麦 草 为２７ｋｇ／ｈｍ２，紫 花 苜 蓿 为９
ｋｇ／ｈｍ２，栽植技术同黑麦草。

２．２．５　坡改梯　位于大苗寨寨子前的洼地四周，坡

度在１５°左 右，以 轻 度 石 漠 化 为 主，局 部 土 层 厚 度 达

６０ｃｍ，大 量 土 壤 流 入 落 水 洞（２００７年 土 壤 侵 蚀 量

２　９７４．６９ｔ／ｋｍ２），严 重 威 胁 到 耕 地 及 粮 食 安 全。设

计修建水平梯地，遏制水土流失，提高粮食产量，解决

该寨子基本口粮短缺问题。

２．２．６　生产道路　生产道路主要布局于林果（草）及

坡改梯区域，方便老百姓林草 的 管 理、采 收 及 梯 地 耕

作。生产道路宽０．８ｍ，路面用水泥碎石砂浆铺底夯

实０．１～０．２ｍ，铺０．１ｍ 厚的Ｍ７．５水泥砂浆，在陡

坡地带设立梯步，步高０．１２ｍ。

２．２．７　排水（灌）渠道　针对从三叉塘流出的山水，
原水渠淤积堵塞，造成沿沟至下游石桥边一带的农田

遭受水淹，而这些区域恰恰是该流域仅有的水田分布

区。通过修建排（灌）水沟，建 立 新 的 排 灌 系 统，根 据

汇流面积及径流计算，渠道上段规格６０ｃｍ×６０ｃｍ，
下半段８００ｃｍ×１００ｃｍ，墙体用Ｍ７．５浆砌石衬砌，
厚４０ｃｍ，Ｍ１０砂浆压顶５ｃｍ，沟底碎石铺垫１５ｃｍ，
然后用Ｃ１０混泥土现浇５ｃｍ，沟渠内壁用Ｍ１０水泥

砂浆勾缝。

２．２．８　提水 站　居 住 在 流 域 中 上 游 “半 坡”地 区 的

半坡、吉 家 寨 子、苗 寨 等 寨 子，人 口 共 为２　０４５人，

１１　４１９头大型牲畜（猪占９０％），饮水困难，该区域地

下水埋藏深，地表水积蓄利用 难 度 大，且 存 在 水 质 安

全隐患，通过附近水源及水质 调 查，余 家 坡 坡 脚 有 一

水源，枯水流量３．０Ｌ／ｓ，水源出露高程１　４２６．０ｍ与

供水区高控制点高差１０９ｍ；甘堰塘出露水源枯水流

量３．６Ｌ／ｓ，高程１　４４０，与控制点差１００ｍ。两处水

源均不能直接取水（无安装放水泵条件），通过在水源

出露点围泉建池，建设泵房，以 电 力 提 水 方 式 泵 入 山

头高位调节水池，再经管道调度，形成区域性供水网，
解决居民生活与畜牧饮水困难与安全问题。

该区人用需水量依据公式［７］

Ｗ人＝Ｐ·ｑ人／１　０００　　〔Ｐ＝Ｐ０（１＋γ）ｎ〕
牲畜用水量：Ｗ 畜＝Ｐ畜·ｑ畜／１　０００
据实地调查，半坡区域１　４４８人，大型牲畜７　２４０

头，苗寨５９７人，大型牲畜４　１７９头，γ值 为５‰，ｑ人 为

５０Ｌ／（人·ｄ），ｑ畜 为４０Ｌ／（头·ｄ）；经计算半坡区域

日最大需水量为３６８ｍ３，苗寨为１９９ｍ３，结合水源与

供水区空间位置，半坡从余家 坡 抽 水，选 用 单 吸 多 级

清水离心泵（型号Ｄ１２－２５×６）；采取１用１备控制柜
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自动切换方式，每台抽水１０ｈ／ｄ；苗寨从甘堰塘抽水，

选用Ｄ１２－２５×５型单吸多级清水离心泵，日抽水时间

１０ｈ。提水管采用Φ５０ｍｍ镀锌管，在管道角度发生

变化处设镇墩，两个镇墩之间每２０ｍ设支墩１个。

３　工程建后管护与效益分析

封禁及防 护 林 区，由 村 委 会 安 排 专 人 管 护（１００

ｈｍ２／人），封育 治 理 区 内 设 立 专 门 的 标 志 碑 牌，明 确

封育范围、管护人，张 贴 村 规 民 约，召 开 村 民 会 议，向

村民阐述违规及惩罚款项，对违规行为可依据相关规

定直接做出惩罚。坡改梯、经济林、牧草及生产道路，

按照谁收益、谁管护的原则，村 委 会 与 受 益 区 农 户 签

订目标管护责任书，市林、农业局负责相关技术培训；

提水站由用 水 区 农 户 推 荐 选 举 出“水 官”（水 管 理 人

员）各２名，水官接受技术培训后，由市水利局批准后

上岗，用水农户按月以１．５～２．０元／ｔ的价格缴纳水

费，其中０．０２元／ｔ作为水官酬劳，其余用作电及设备

运行、管道维护，重大维修资金，由用水农户以用水量

比重均摊，水官每月公布水费使用情况。春耕及期间

灌溉用水时，村民需至少提前１ｄ到水 官 处 登 记，方

可安排轮留用水。

２０１０年７月对流域整体及不同游段的各等级石漠

化区治理措施效益进行了监测与调查。结果表明，流

域人均收入提高５３２元，重大干旱中人畜饮水安全未

受影响，整体植被覆盖度增加６．５％，生态环境恶化趋

势得到有效控制，同一时期土壤流失量由治理前（２００８
年７月）１　７３５．２０ｔ／ｋｍ２，治理后减少到１　１７８．１０ｔ／ｋｍ２

（２０１０年７月），其中坡改梯区与种草区土壤流失量下

降最显著，分别下降至８．８０与３９．１８ｔ／ｋｍ２，下降９９％
与９５％。衍生及培植生态产业方面，特色林果核桃和

九九桃王已有部分挂果，核桃挂果面积约为１５％，九九

桃王约６５％，为 不 影 响 果 树 生 长，初年挂的果实均摘

除，未带来经济收入；种草养牛规模由治理前２０头增至

２７７头（设计规模５００头）；菊苣养鹅从５户发展到５０户。

两个生态产业特色林果与草地畜牧（禽）业已初步

形成。以养牛为例，年盈利２２２．４３万元﹝１头每天需

牧草３０ｋｇ、酒糟１．５ｋｇ（０．１６元／ｋｇ）、饲料０．５ｋｇ（２．６
元／ｋｇ），加上电、水等其它开支等，其成本共计６元，增
重２ｋｇ，市场价１４元／ｋｇ，可盈利２２元／（ｄ·头）﹞，经
济效益显著。农—林—草复合经营模式，短期内可以

保障生态治理（尤其坡耕地）后老百姓基本口粮需求，

以短养长，得到了农民的普遍认同，在毕节地区８个县

（市）石漠化治理中得到广泛推广，至２００９年末面积达

１　５４０．０３ｈｍ２。

４　结 论

（１）小流域石漠化综合治理的关键在于找出生态

破坏及制约社会经济发展的主导因子，再根据区域环

境条件与特色优势，结合农民种植、养殖习惯，科学规

划调整用地结构，重点培育主导性农村特色生态产业，
从本质上解决农民生活、生产与收入问题，石漠化治理

才有希望，才可能达到经济、生态与社会的持续发展。
（２）不同土地利用类型的石漠化分布表现为：建

筑、河流水域用地属无石漠化；水田、有林地主要分布

在无石漠化区，但有林地可能有潜在石漠化发生；疏、
灌林主要发生轻、中度石漠化；荒草地呈现中、强度石

漠化景观。喀斯特山地小流域石漠化分布的游段差异

明显，上游表现为中、强石漠化，中、下游则以轻度石漠

化为主。不同土类的石漠化治理模式为：旱地进行混

农林、草经营、建设梯平地，疏灌林地自然与人工促进

封禁，荒草地营造生态林。
（３）据相关研究［８－１０］，退化喀斯特植被初步自然恢

复年限为２０～５０ａ，到达常叶落叶阔叶混交林状态则

需要更长时间，因此植被恢复区需要多少年的管护时

间还 是 治 理 中 思 考 的 问 题。但 以 贵 州 花 江 峡 谷 为

例［１１－１４］，在强度、极强度严酷的生境条件下，其治理措

施４～５ａ后，可初步建立比较完备的以林草植被为主

的生态体系，土地利用结构不断优化，农村生产、生活

条件明显改善，农业综合生产能力有所提高，农民收入

稳步增长，生态、经济、社会步入可持续发展的良性循

环轨道，退化区植被不再有人为的植被破坏现象，因此

可以认为随着喀斯特小流域石漠化治理及沼气池等配

套工程进入，退化植被恢复区管护４～５ａ即可。
（４）据统计贵州省有１．１８×１０６　ｈｍ２ 耕地发生石

漠化，占全省石漠化土地的３５．７％，且 以２．００×１０４

ｈｍ２／ａ的速 度 增 长［１５－１６］，而 这 些 土 地 是 农 民 的 责 任

地，生态工程布置后，短期内势 必 对 农 民 基 本 口 粮 安

全造成威胁。因此耕地石漠化 治 理 与 农 民 生 计 的 矛

盾将会是石漠化综合治理中最关键的问题之一。
（５）石漠化治理刚刚起步，面临许多迫切的科技

需求。如不同环境条件（碳酸盐岩类型，地貌类型、小
气候）生态系统特征及既有经济又具生态效益的适生

物种 的 选 择 和 培 育［１７］，石 漠 化 综 合 治 理 技 术 规 程 规

范编制，喀斯特退化生态系统健康标准及初步修复后

的管理维护机制、模式与技术，石 漠 化 治 理 综 合 效 益

评价指标体系与方法等。单项工程技术，经济适用的

岩溶水位选择及取水技术、石 漠 化 环 境 的 工 程 防 渗、
水源保护、水质净化实用技术等。
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