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摘要 ：在分析贵州省喀斯特山区的土地石漠化的生态地质环境背景基础上 ．探讨 了土 地石漠化 内 外动 

力驱动机制。认为地质构造运动塑造 了陡竣而破碎的咯斯特地貌景观 ．由此产生的较大地表切割度和 

地形坡度 ．为水土流失提供 了动力潜能 ；古环境演化 为咯斯特石漠化提供 了广泛分布的碳酸盐物质。温 

暖潮湿的季风气候为喀斯特地貌的强烈发育提供 了必要的溶蚀条件 ．超载的社会经请压力则是导致喀 

斯 特 山 区土 地石 漠 化最 重 要 的 驱动 力 。 
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引言 

土地石漠化 (rocky deserdfication)是指在亚 

热带地区喀斯特强烈发育的自然环境背景下 ， 

受人为活动的干扰破坏 ，造成土壤严重侵蚀 ，基 

岩大面积出露 、生产力严重下降的土地退化现 

象 石漠化不仅使土地丧失生产力 ，严重影响 

农 、林 、牧业生产 ，而且正在吞噬着喀斯 特山区 

民众的生存空间，因此土地石漠化已经成为喀 

斯特地区生态恶化与经济落后的症结。 
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目前 贵州省石漠化 土地总面积达 13 888 

k ，约 占全 省 土 地 总面 积 的 7．9％ ，并 以平 均 

508．16 km ·a 的速度不断扩展⋯。贵州省土 

地石漠化分布具有明显的规律性 ：首先，石漠化 

土地集 中分布在喀斯特强 烈发育的区域 ，如水 

城 (喀 斯 特 面 积 占 该 地 区 土 地 总 面 积 的 

93．66％ )、平 坝 (94．39％)、普 定 (100％)、思 南 

(98．20％)、惠水 (93．72％)、清镇 (100％)等市 

县 ；其次 ，土地石漠化多在地质构造活动强烈的 

区域发育 ，如河流上游及河谷地带 ，有乌江流域 

的纳雍、织金 、黔西 、清镇、安顺 、德江、沿河；赤 

水河流域的毕节 、大方、仁怀 ；北盘江流域的水 

城 、盘县 、晴 隆 、关岭 、贞丰 ；南 盘江 、红水河 流域 

的兴义 、必仁 、罗甸 等 上 述特 点表 明贵州 省 土 

地石漠化与特定的生态地质环境背景具有某些 

必然 的联 系 。 

2 土地石漠化 的 生态 地质环 境 背景 

贵州省 处于世 界上 成 因最 复 杂 、类 型最 齐 

全、分布面 积最大 的东 亚喀斯特 中心 。特定 

的生态地质环境背景决定 了喀斯特生态环境的 

脆弱性。生态敏感度高，环境容量低 ，抗干扰能 

力 弱和稳 定性差 为其 主要特征 。贵 州喀斯特 山 

区地貌类 型 复杂 、山高坡 陡 、土被 薄而 不 连 续 ， 

加之 森林 覆 盖 率低 和人 为 活动 的强 烈 干扰 ，土 

地石漠化的形势 日益严峻。 

2．1 陡 峻而 破碎 的地 貌格局 

地史 上多次造 山运动 致使贵 州省地层 褶皱 

断裂发育 ，构成了地势高差悬殊的蜂林盆地 、峰 

林谷地 、峰林洼地 、峰丛峡谷交错镶嵌的独特地 

貌形态。贵州高原地表的切割深度较大，加之 

岩性和地质构造等因素 的影响，地貌类型极其 

复杂 ，高原、山原、山地、丘陵、盆地 、河谷阶地等 

均 有 分 布 ，其 中 山 地 占 79．77％，丘 陵 占 

18．08％，台地 占0．27，平原仅 占 1．88％” 。 

贵州高原地势由西向东表现为一个梯状的 

大斜坡 ，即由西部海拔 2 400～2 0o0 m以上向 

东逐渐 降至黔 中的 1 400～1 OOO m和东部的 

800—500 m。地 貌 的 主要 特 征 表 现 为 除威 宁 、 

赫章一带还保存部分原始高原面外 ，大部地区 

崎岖破碎 ，在连绵起伏的山岭中或山岭之间，散 

布着高差 lO0 200 m的丘陵，镶嵌着大小不等 

而形态各异的峡谷、河谷盆地与岩溶盆地 ，各种 

地貌类型交错分布。 

由于长期经受强烈的内外营力作用 ，贵州 

高原的地形切割度和地面坡度都比较大。其 中 

水平切割密度 ，在西部乌江上游和红水河上游 

为 11 14 km·(1O0 k )～，在 东部 、东北部沅 

江上游为 20—30 km·(1O0 k )～，全省 平 均 17 

km-(1O0 km2)～；垂直切割 深度，在 中部、东北 

部为 300 500m·(1OO km2)～，在西部、南部和 

北部一般为 500—700 m·(1O0 k )～，个别可 

达 到 1 Oo0 m·(1O0 k )～。地 面坡 度 小 于 1O。 

的土地 占贵 州 高 原 土 地总 面 积 的 14．24％， 

10~一25。的 占 5O．∞ ％ ，>25。的 占 41．07％ 。贵 

州高 原这 种 山多平 地少 的地 貌格 局 ，以及 由此 

而产生的较大的切割度和较大的坡度，决定了 

其生态环境的脆弱性与敏感性 。在贵州高原降 

水量较大、暴雨多的情况下产生的强烈外动力 

作用 ．是水土流失的潜在动因。 

2．2 碳 酸盐岩 广泛分 布 。喀斯特强 烈发育 

圈 1 碳熬盐岩在 不同地貌单元区的分布比倒 

啦 ．1 l'~rcenalge of earboaate眦  Ⅶ 

geomor~ e u 

贵州省 85个县(市)中，喀斯特面积比例大 

于 30％ 的 有 75个 ，占 全 省 总 县 (市 )数 的 

88％ 。全省喀斯特分布面积 13万 k ，占土 

地 总 面 积 的 73．6％，碳 酸 盐 岩 的 总 厚 度 为 

6 20O一11 000 m。从地质年代的晚元古代震旦 

纪到古生代及新生代的第三纪，每个地质年代 

的地层都有不同面积和厚度的碳酸盐岩分布和 
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出露。在 各种地貌单元 中碳酸盐 岩均有 分布 

(图 1)，在小起伏山地所 占比例最 高，其次是喀 

斯特 山地 、粱 峁丘 陵和 喀斯特丘 陵，而在低丘 

陵、中起伏山地 、起伏平原和高丘凌所 占比例最 

低 。 

2．3 降水 充沛 、暴雨 多、河流 落差大 

贵州高原属于中亚 热带 湿润季风气候地 

区，降水较丰富。除西北部边缘的威宁、赫章等 

地年降水量不足 1 000|nⅡ．外，多数地区为1 000 

— 1 300 mm。全省平均径流系数达 0．54，为水 

土流失提供 了充足的动力。更为重要的是在夏 

季(5月一 l0月)，全省范围内的大雨 、暴雨和短 

历时高强度的暴雨， 及连续 暴雨都较 多，因 

此 ，在 l5。一60。的裸 露 坡地 和植 被 稀 疏 的 坡 耕 

地上 ，不论溅蚀 、面蚀或细沟侵蚀都很严重。贵 

州高原的河川都是山区雨源型，大致以苗岭为 

分水岭，分属长江 流域 和珠 江流域；天然 落差 

大 ，以贵州高原最大的河流乌江为例 (全 长约 

1 038 km)，全干流省内天然落差为 2 036 m。其 

它山区性小河也多有 落差大 、水 流急的特点。 

贵州高原河川径流的径流深与径流量均较大， 

年 内分配不均 ，洪枯流量信 比达数百至数千 ，雨 

季汛期水土流失动力强劲 。 

3 土地石 漠化 的驱 动机制分 析 

3．1 土地石瀵化的地球 内动力驱动机制 

贵州省生态地质环境的沧桑巨变起源于地 

球内动力作用过程 。中元古宇晚期至志留纪 。 

通过大洋板块俯冲带的向洋迁移．大陆不断向 

南增生 ，贵州由濒临陆缘 的大洋环境经过活动 

性大陆边缘逐渐转化为大陆地壳。泥盆纪至晚 

三叠世中期，由于扩张作用 ，陆块发展经历了裂 

前隆起 、地壳拉伸变薄、裂陷、上隆剥蚀 、强烈沉 

陷和消亡 6个时期。晚三叠世晚期至今则受太 

平洋板块俯 冲和印度洋板块与欧亚板块碰撞的 

影响，贵州属于滨太平洋活动带的一部分，初期 

的上升使之结束了全部海相沉积史，进入内陆 

环境发展阶段 ，由早期的大型内陆坳陷盆地变 

为晚期的小型断陷盆地 。 

3．1．1 新构造运动塑造 了陡峻而破碎 的地貌 

格 局 

贵州挽近期 的构造运动 ，在新第三纪至早 

更 新 世 时期是 以大 面积 、大幅 度 的间歇 性 隆 升 

为主，曾经历新第三纪中一上新世末期和第 四 

纪早更新世末期等强烈隆升阶段。其 中，早更 

新世末的隆升运动是地史上具有转折意义的构 

造运动 ，这次运动使贵州高原掀斜隆起 ，进而奠 

定了贵州省境现代的地貌格局。中更新世以 

来 ，地壳运动仍以大面积的间歇性掀斜隆升为 

主，伴有局部的差异性隆升，但隆升和相对宁静 

阶段的更替越来越频繁．显示近代隆升有加强 

的趋势 

贵州 省新构 造运 动 的性 质 大 致 是 ：自西 向 

东大面积、大幅度掀斜上升的同时，伴以断裂、 

断穹的差异上升和某些断陷盆地的相对下降， 

并继承老的地质构造再次活动，而整个上升运 

动叉具有间歇性。新构造运动使贵州地势高起 

于广 西 、四川盆地 达 8OO一1 000 m以上 ，而 且 由 

西 向东成为 3大梯级状的大斜坡。新构造运动 

的间歇性 ，造就了不同时代的夷平面，使各流域 

范 围内从分水岭到河谷 区地貌呈梯级状下降， 

河谷 中还普遍出现 4—5级阶地，河 流出现急 

流、险滩 、跌水 、瀑 布、裂点 、河流袭夺的行迹也 

很常见。新构造上升运动加上溯源侵蚀 ，使贵 

州第四纪沉积厚度小 、分布零星。 

3．1．2 古环境变迁形成了广布的碳酸盐 

在中元古代至中奥陶世，贵州几乎全为海 

洋环境 ，早古生代早期是贵州省地史上最广泛 

和最大的海侵时期；晚奥陶世至晚三叠世中期 ， 

则海水进退频繁，是贵州 由海洋向陆地转化的 

重要时期 ，出现陆棚 台盆型和陆棚 一广海型 2 

种特殊的古地理格局 ；晚三叠世的安源运动 ，使 

海水全部退出贵州 ，完成了由海向陆的转化 ．之 

后贵州主要为内陆河 、湖环境 。自晚震旦纪 

到三叠纪晚期 ，发育 了 4大套碳酸盐岩沉积建 

造，碳酸盐岩分布面积达 l3万 k ，占全省总 

面积的 73．6％。在垂直分布上 ，贵州碳酸盐岩 

总厚度达 8 500 m；碳酸盐岩地层自元古代震旦 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 张殿发等 ：土地石漠化的生态地质环境背景及其驱动机制——以贵州省瞎斯特 山区为例 9 

纪至中生代三叠纪均有出露。碳酸盐岩分布面 

积广、产出厚度大 ，为贵州省土地石漠化的广泛 

发育 奠定 了物 质基础 。 

3．2 土地 石漠 化的外 动力驱 动机制 

驱动土地石漠化的外部机制包括季风环流 

和人类 活动 。 

3．2．1 大气环流决定了贵州省的气候特点 

贵州省位于青藏高原隆起 的东翼斜坡 ，太 

平洋季风和印度洋季风 交汇影响 的边缘地带 ， 

加之低纬度的区位和高海拔的地势 ，冷暖空气 

常在此交汇 ，形成静止锋 ；雨量充沛的温暖湿润 

气候为喀斯特发育提供 了重要营力。 

大气环流不仅决定贵州省阴湿多雨的气候 

特点，同时还决定各地气候随季节变化的规律 

性 】。冬季，中纬度地 区上空的西 风气流不断 

东移，引导地面冷空气南下 ，在贵州中部形成静 

止锋 ，从而造成持续低温阴雨天气。若西伯利 

亚高压较强大，又有引导其南移的大气环流条 

件相配合，则会形成寒冷天气。春季，由于北方 

冷空气在南移过程中不断变性 ，常取东北路径 

侵人本省 ，受 到地形阻挡而在湘西和贵州省东 

北部形成冷气垫 ．给谣南 暖湿气 流的爬升提供 

了有利条件，常造成 中部以东地 区阴雨连绵和 

持续低温天气 。如遇高空低槽或低涡东移 ，还 

会带来强度较大的降雨过程。夏季 ，7月份，原 

控制我国 35。N以北地 区的西北 气流强度已大 

为减弱 ，低纬度高空东风气流接近青藏高原南 

部 ，35。N以南为西太平洋副高压控制。副高压 

脊线于 6月中旬第一次北跳到 20。N，7月中旬 

再次北跳 到 25。N．以后 就 在 25。N一35。N之间 

南北跳动。副高压北上西伸进人我 国后 ，脊线 

南侧为东南气流 ，北侧 至 35。N 以南 为西南气 

流 ，亚洲东南部均受西南季风控制。当副热带 

高压开始北上西伸影响贵州时．如遇北方冷空 

气南侵 ，或受低层高空切变影响，气流辐合作用 

加强 ，易发生大到暴雨天气 秋季 ．北半球高纬 

度地区的冷高 压势力开始加强 ，地面冷气 团再 

度活动于蒙古 与中蒙边境 ，中高纬度上空西风 

带南移，青藏高原南侧 的西风急流开始建立，西 

太平洋副高压逐渐南 移，10月下旬基本上退回 

到 20。N以南，西南季风 向南撤出贵州 。这时 ， 

来 自北方的冷空气逐渐加强 ，南下次数增 多，易 

造成本省连绵阴雨天气。 

3．2．2 人 口过快增长超过了喀斯特生态环境 

的承载力 

贵州省人 口的急剧增长 ，已严重超过脆弱 

喀斯特生态 系统 的承载能力 。1949年贵州 

省 总 人 口 1 416．加 万 人 ，到 1999年 增 长 到 

3 710．06万人 ，人 口自然增长率始终高于 14‰ ， 

在全 国名列前茅 ，人 口密度从 1949年的 80．43 

人 -km～，增加到 1999年的 209．19人·km～ 

人 口的增加造成人地关 系失衡、农业生态 

系统退化 、土地质量变异、承载力降低 。贵州省 

是全 国唯一没有平原支撑的喀斯特山地省，人 

均耕地面积由 1949年的 0．13 hm'(1．9亩)锐减 

到 1999年 的 0．05 h (0．76亩 )，且 80％属于坡 

陡贫瘠 的低产耕地。建 国以来 ，贵州省的人均 

粮食大多在 300 kg警戒线 以下 ，为了满足粮食 

的需求 ，贵州省每年平均从外地引进粮食达 20 

亿 kg。如果按照人均 300 粮食计算 ，贵州省 

只能 承载 2 500万人 口 ，到 1999年人 口增 长 到 

3 683．83万人 ，人 口超载 率选 47．35％ 

人口的严重 超载使 当地农 民被 迫毁林 开 

荒 ，全省 8．1．02％的耕地分布在大于 6。的坡地 

上 ，其中坡度大于 25。的耕地为 ∞ ．18万 hlII ， 

占总耕地的 19．8％ ，而坡 度在 35。以上 的耕地 

竞有 28．18万 h ，占总耕地 的 5．74％。新开 

垦的坡 地 ，大 多在 3—5 a内丧 失 耕 种 价值 ，甚 

至变为裸岩荒坡。坡耕地 比例高是造成贵州省 

粮食产量低而不稳 、水 土流失和石漠化的主要 

制约因素(图 2)。 

据统 计 ，198．9年全 省共 有耕 地 为 185万 

h ，其 中早地 达 107万 h ，占耕地总面积的 

58％；在旱地 中大于 25。的坡耕地为 25万 hII12， 

占早地总面积的 23．8％。从图 2可以看出．土 

地石漠化 的发生比例与大于 25。的坡耕地 比例 

及垦殖率呈密切 的正相关 ，所 以，陡坡开垦是导 

致土地石漠化最重要的因素之一。 
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喀斯特地区正面临着来 自贫困与生态恶化 

的双重压力 ，贫 困是导 致生态 恶化 的根 源 ，生 态 

恶化又加剧 了贫困。贫困地区人 口增长速度普 

遍高于经济增长速度，人地矛盾十分突出。人 

口增长，土地超载 ，导致长期乱砍滥伐和陡坡开 

荒，农业生态环境 日益恶化 ，形成 “人 口增加一 

陡坡开荒一植被减 少、退化一水土流失加重一 

石漠化一贫困”的恶性循环。西部大开发战略 

为西南喀斯特地区的持续发展提供了前所未有 

的机遇，恢复退化生态环境和缓解贫困是这一 

战略的关键 ，而摸清喀斯特山区石漠化的形成 

机制 又是生态环境改善与全方位脱贫的关键。 
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后 ，主要研究方向为农业生态地质环境与可持续发展。 
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