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贵州喀斯特地区生态环境恶化的人为因素分析 

李瑞玲，王世杰，张殿发 
(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 55OOO2) 

摘 要：贵州是喀斯特强烈发育的省区。由于^类活动的影响，近年来贵州喀斯特地区的生态环境出现了日 

益恶化的趋势，严重影响可持续发展甚至西部大开发战略的顺利实施。本文阐述了喀斯特地区生态环境恶化 

的现状．深入探讨了人为因素对喀斯特地区生态环境恶化的影响，为防止喀斯特地区生态环境进一步恶化提 

供科学依据。 
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生态环境是人类生产活动赖以生存的基本条 

件，西部大开发战略把生态环境放到了首要地位。 

贵州碳酸盐岩强烈发育，其面积占全省土地面积的 

73％。喀斯特环境是一种极其脆弱的环境，环境容 

量小，土地承载力低，抗干扰能力弱。近年来，随着 

人类活动增多，贵州生态环境受到极大破坏；环境恶 

化又助长了人类的某些掠夺性行为，形成恶性循环。 

贵州生态环境的恶化，将会阻碍全省乃至整个西部 

地区经济和社会的发展。故研究贵州喀斯特地区的 

生态环境，是西部可持续发展的迫切需要 。 

了解贵州喀斯特地区生态环境恶化的现状及原 

因，是解决生态环境中现存问题的重要前提。人类 

活动在喀斯特地区生态环境恶化中起了不可忽视的 

作用。 

1 贵州喀斯特地区生态环境恶化的具 

体表现 

喀斯特环境是一种富钙的环境，土壤贫瘠，溶蚀 

率高。近年来由于人为因素的影响，贵州喀斯特地 

区的生态环境呈现日益恶化的趋势。 

(1)植被减少，生态系统多样性受损：贵州地处 

亚热带湿润季风气候区，水热条件优越，植物种类繁 

多，生态系统类型多样。但在近几十年 ，由于人类活 

收穑日期：20014)7-31收到，09-03改回 

基金项目：国家”九五 科技攻关资助项目(96啦 蝴 —02) 

第一作者简介：李瑞玲(1 卜 )，女，博士研究生，环境地球化学专业 

动加剧，植被以惊人的速度减少。以全省森林覆盖 

率为例，2o世纪50年代以前，全省森林覆盖率为 

45％左右，保存有大片原始林；20世纪80年代森林 

覆盖率一度下降至 12．6％。据航空相片显示，普定 

县蒙铺流域林地面积从 1958年的 32．12％下降到目 

前的 5％左右，纳雍县沙子河流域同期从 38．5％下 

降到 1％⋯。绝大多数森林植被已退化为灌草丛、 

草丛和石漠，原始林逐渐被次生林代替。次生林树 

种单一，适应环境能力较原始树种差，保护生态系统 

的能力大大减弱，甚至已基本起不到对喀斯特生态 

系统的屏障作用。原始生态系统逐渐被单一人工生 

态系统代替，生态系统多样性大大降低。 

(2)水土流失加剧，石漠化面积 日趋扩大：水土 

流失是和森林退化密切相关的。贵州山丘面积占全 

省总面积的 92．5％，15。以上的陡坡 占总面积的 

59．65％。陡坡上的原始林被破坏后，坡面失去保护， 

在暴雨冲击下表土逐渐流失；加之喀斯特地区成土 

速率慢，每形成1 cm的土层需经历 2000 8 000年 

的时间_2J，在坡陡土薄的地段，土壤遭受侵蚀后在短 

时间内很难恢复。土壤侵蚀的另一个重要结果是肥 

力降低。据统计，遭受侵蚀的土壤中氮、磷、钾等养 

分含量比未遭受侵蚀的土壤减少 40％～50％，石灰 

土类遭受侵蚀后有机质含量仅为对照的52．9％_3]。 
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喀斯特山区土壤遭到侵蚀后，生产力持续下降，基岩 

出露，形成大面积裸露的石山、半石山景观。这就是 

喀斯特区特有的石漠化现象。石漠化的发生过程 

为：人类活动一林退、草毁、粮上一坡耕地增加一土 

壤侵蚀一耕地退化一碳酸盐岩出露一半石山一石山 

一石漠化，这是一个不可逆过程。贵州全省现有石 

漠化面积 225．73万 ha，占全省总面积的 12．8％，而 

且还在以每年 9万 h 的速度递增l4J。若按此速度 

发展下去，在不增加耕地的情况下，全省旱坡耕地将 

在46年后全部石漠化 J。 

(3)人类生存环境恶化：人类活动加剧，使自身 

生存环境受到极大挑战。1993年贵阳市二氧化硫 

浓度的年日均值已是全国年日均值的 2．3倍，成为 

全国著名的煤烟型城市。据调查，目前仍有继续加 

重的趋势llj。随着人口增多，生活污水的排放量也 

剧增。贵阳市 1995年生活污水排放量1研5万 t，是 

1984年(1 755万 t)的4．5倍 。由于喀斯特环境中 

地下排水网发达，被污染的地表水极易进入地下引 

起地下水污染。地下水自净能力差，随水体的流动， 

污染会逐渐扩散到更大范围，影响面广，引起地表、 

地下、大气、水、土壤三维空间的全方位污染。贵州 

虽然地处降雨丰富的湿润地区，由于岩溶水系统的 

渗漏，在某段时间常出现供水危机；水体的污染，又 

在一定程度上加剧了这种危机。 

此外，采矿对环境的破坏和污染以及日益频繁 

的旱涝灾害和地质灾害等都从不同方面反映出喀斯 

特地区生态环境恶化的趋势。 

2 人为因素对喀斯特生态环境恶化的 

影响 

上述生态环境恶化的种种表现，如不及时采取 

措施加以遏制，最终受到惩罚的也将是人类自身。 

因而，找到这些症状的根源，相应地采取合理的措施 

显得尤为重要。人类活动的加剧是导致喀斯特地区 

生态环境恶化最重要的因素，因此，下文对人为因素 

在喀斯特生态环境恶化中的作用进行讨论。 

(1)人口膨胀：经济的发展，医疗卫生条件的改 

善，加上传统的“多子多福”观念的影响，使贵卅1人口 

长期居高不下。建国以来，贵州人口增长率比全国 

① 贵阳市统计局 贵阳统计年鉴．1996 

平均水平高 2～5个千分点l4J，对环境造成极大压 

力。全省人 口从 1949年 的 1 400多万人增 加到 

3 600多万人，增加了近 2．5倍；到 1998年底，全省平 

均人口密度为 203人／kin2，远高于全国平均人El密 

度(129),Jkm2)，人口自然增长率(14．48‰)居全国 

前列。而人均耕地面积则从 1949年的 l 266．7 m2 

降到1998的506．7 (图 1)，人增地减的趋势愈趋 

明显 。 
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图1 贵州人习密度与人均耕地面积变化 

Fig 1 The variation of pOpll~ OIII d h and per capita 
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为解决生存问题，农民开始陡坡耕作或开垦原 

始草地与林地。目前全省 25。以上的陡坡地占到总 

耕地面积的17．2％，占旱地总面积的加．2％- 。受 

山地地形条件的限制，贵州垦殖率高的地区，陡坡耕 

地率一般也较高(表 1)。全省陡坡耕地最多的是毕 

节地区，陡坡地占总耕地的19．2％。从表 1可以看 

出，除贵阳市和六盘水市外 ，人121密度和陡坡耕地率 

呈明显的正相关关系，说明人口的增长是引起陡坡 

开荒的一个重要因素。这些陡坡地基本没有水土保 

持措施 J，极易造成水土流失。 

人121的过度增长，使植被遭到严重破坏，坡面上 

的原始森林被大量砍伐。此外，一些地区农民习惯 

伐薪烧柴，增大了木柴需求量。贵州农村平均每年 

消耗薪柴达 1 946．3万 t，其 中合理樵取的仅 占 

20．6％，其余皆为过量樵取 J。同时，这些地区经常 

诱发森林火灾。据统计，仅黔南州 1977～1981年由 

于烧灰积肥、烧荒开垦等生产性火源引起的火灾占 

舳．47％ 部分火灾严重的县，森林火灾烧毁面积远 

远超过造林面积。森林覆盖率与地形、气候、水源等 

自然因素有关。但从表l可以看出，森林覆盖率也 
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表 1 贵州垦殖率、陡坡耕地率、森林疆盖率爰人口密度的地区分布 

Table 1 The凼妇曲I坩0n of删 m rate．坷  ~m'livated rate．p0pu●蚰 吼 出啦 删  鲫 盯 瞳 ia G- 
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与人类活动密切相关。除贵阳市外，全省的一般情况 

是在人口密度高的地区，人类活动活跃，森林覆盖率 

低，而在人口密度小的地区，森林覆盖率相对较高。 

地面失去植被保护，加大了水土流失的危险性。 

贵州水土流失面积从 20世纪50年代占全省土地总 

面积的 14．2％、60年代 19．9％，发展到90年代的 

43．5％L9 ；由于植被被破坏，水土和养分流失，许多 

耕地都成为坡、瘦的中低产 田。全省中低产田占到 

总耕地面积的 78_8％。 

(2)人口素质低下：在当前人El膨胀的形势下， 

首先应提高土地单位面积产量，让有限的土地发挥 

更大潜力。但贵州喀斯特山区农民长期以来生活贫 

困，大大限制了受教育程度，农民文化水平低，严重 

阻碍生产力的发展。虽然近年来劳动力素质有所提 

高，但农村仍缺乏高科技人才。文盲、半文盲和小学 

程度分别占人口总数的 24．47％和38．08％，初中文 

化程度占32．38％，高中与中专文化程度占4 94％， 

大专以上文化程度仅占0．13％ll 。由于文化水平 

低，大多数农民只掌握传统农业技术，不懂得用科技 

提高产量，致使劳动生产率长期滞后。在经营方式 

上，农民习惯于沿用原始的粗放式耕作，刀耕火种， 

靠天吃饭思想严重，农业生产只依靠传统的人力和 

畜力，科技含量甚低。 

长期的粗放式经营使地力消耗过大，造成土壤 

肥力下降。1998年对全省 31个县土壤普查表明，耕 

地中缺氮的占 31．7％，缺磷的占72％，缺钾的占 

26％ 川
，严重制约着农作物产量的提高。粗放式耕 

作单位面积土地产出率低，广种薄收，对土地利用 

多，培肥少，使土壤愈趋贫瘠，甚至丧失最基本的生 

产力；最终导致植被减少，地力下降，生态环境恶化。 

(3)矿产资源的不合理开采 ：贵州是一个矿产资 

源极其丰富的省份，矿产开发确实推动了贵州经济 

的发展，但同时也带来许多环境问题 贵州省开发 

的很多矿产是露天开采，露采使得大量固体物质离 

开原地 ，对地表植被和地貌造成严重破坏，形成了土 

地荒芜，水土流失，基岩裸露的矿业荒漠化景观。据 

调查，20世纪80年代初期全省累计有矿业荒漠化 

土地 450 km2，1994年增至 1 290 ，约占全省国土 

面积的0．73％。在 1983年至 1994年的 11年间，矿 

业荒漠化土地平均每年增加76．3 km 。岩溶区地下 

暗河、落水洞极为发育(图2)，裸露岩溶区的矿产开 

发，引起地应力变化_】 ，岩石变形，上覆岩层结构受 

到破坏，在重力作用下形成的地下空洞也常会引起 

塌方。在雨季因地表无植被保护，地面破坏严重，常 

会诱发泥石流、滑坡等地质灾害。 

圈 +Ill 曰  

图2 岩溶系统结构示意图 

rig．2 Diagram of karst~'stem struelrue 
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岩溶区矿产资源多为金属矿，矿山的遗弃物如 

果处理不当，将会对土地造成严重污染，影响植被的 

生长。预计在未来30年，贵州省矿业开发导致的荒 

漠化土地面积将以每年 30—50 k 的速度增长⋯， 

将严重威胁本省生态环境。 

(4)基建工程增多：随着经济发展和社会文明的 

进步，城镇特有的“城市病”日益显现。为了追求舒 

适、幽静的生活环境，愈来愈多的居民把眼光投向受 

人为干扰小的城郊地区；农村基建工程比过去大为 

增多。1997年贵州全省房屋施工面积为 l 278万 

珊2，是 1978年(312．61万m2)的4倍。城镇扩建占用 

了大量良田，农民为解决温饱却又盲目地在陡坡开 

荒，既浪费了土地资源，又使生态环境恶化。可溶岩 

中发育有岩溶洞穴，上覆土层厚度不大时，土层所受 

建筑物荷载超过洞穴顶部土拱强度时，也常会引起 

地面塌陷。 

(5)发展旅游带来的环境问题：贵州喀斯特地区 

有着极为丰富的喀斯特景观。罕见的喀斯特森林景 

观和令人叹为观止的喀斯特洞穴都是在千万年独特 

的环境中形成的，具有不可再生性。但在资源开发 

中，缺乏生态环境保护的意识，也会造成对资源的极 

大破坏。如荔波樟江风景区是极为典型的喀斯特生 

态区，在开发过程中水上森林旅游区用水泥修建了 

供人观赏的一块平地。开发者单纯从保存物种的角 

度出发，保留了水上森林优势树种——河滩冬青，忽 

视了水泥的强碱性和腐蚀作用。景观建成不到一 

年，周围河滩冬青全部死亡_】 。另外，岩溶洞穴开 

发中修建的大量人为景观，虽然改变了原始景观的 

单调性，却破坏了洞穴原来环境下的温度、湿度、水 

质等条件，对景观和周围的生态环境形成极大影响 

3 结束语 

毋庸置疑，喀斯特地区生态环境恶化与其自身 

脆弱的地质地貌因素有着密切的联系，但是人类活 

动的加剧，大大提高了这种脆弱生态环境的危险度 

因此，在保护喀斯特地区生态环境时要注意以下问 

题：协调人类与自然环境的关系是防止生态环境进 

一 步恶化的关键。通过以上分析可知，在防止生态 

环境恶化的过程中，首要的是恢复和保护森林资源。 

一 旦森林退化．水土流失、地质灾害的频率就会加 

快，一系列环境问题也随之而来。从人的角度来说， 

人类对生态环境的破坏行为，都是由于缺乏对生态 

环境重要性的科学认识，不能正确对待当前利益与 

长远利益的关系。因此，提高人的素质是当前亟待 

解决的问题。西部大开发为贵州的发展提供了良好 

契机。要借此机遇缩小与发达地区的差距，关键还在 

于贵州自身的发展。 
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Abstract：‰ t distributes widely in Guizhon With the increase of man-made activities．e~o-environment of Kamt&tea 

has been deterioratingin recent yearsin Guizhou，wMch has a strongim~ct on sustainable developmem ofGuizlmu and 

successful implement of strategy
．
of National West Great Exploitation．The article discusses the role of man-made factors in 

eco-environmental deterioration，and provides SOftie principles for preve~ating further 

Key words：karst；eco-environme~lt；human activity 

deterioration 

讣 ／4- 口 

中国地质科学院矿产资源研究所研究员郭宗山先生因病于2001年 lO月 20日在北京辞世。享 

年84岁。 

鄣先生是我国著名的地质学家与矿物学家，在找矿勘探与矿物学研究方面作出过突出的贡献． 

特别是在稀有元素矿床与矿物、垒刚石成固与找矿、陨石矿物学、透明矿物、结晶学、晶体化学与新 

矿物研究方面，著作颇丰，有很深的造诣，他的工作对我国矿物学的发展起到了推动作用。 

鄣宗山先生一向热心社会公益事业，热 学会工作。他曾任我会第一、：届理事会理事，新矿 

物及矿物命名委员会主任委员，兼国际矿物协会新矿物及矿物命名委员会委员和中国国家代表。 

他一生对工作认真负责，精益求精，兢兢业业，勤勤恳恩，不愧为后辈之楷模。 

鄣先生的谢世，不仅是我国地学事业的一大损失，而且是国际学术界和学会工作的一大损失。 

我们为失去这样一位地学界前辈不胜哀痛致至。 

郭先生安息吧! 

中国矿物岩石地球化学学会 

2001年 l1月2日 
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