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摘要：贵州省喀斯特山区生态脆弱，主要表现为敏感度高、环境容量低、抗干扰能力弱和稳定性差。地球内动力机 

制奠定了其脆弱的生态环境背景，如地貌类型复杂、碳酸盐岩广泛分布、山高坡陡、土层薄而不连续等。季风活动 

和人 121压力是唁斯特生态系统扰动的外动力机制，大气环流决定了贵卅l省阴湿多雨的气候特点，为岩溶发育提供 

了重要的侵蚀营力；社会经济压力超过了其生态系统的承载力，加剧了生态环境的恶化： 
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喀斯特是一种具有特殊的物质、能量、结构和功 

能的生态系统_】一，其特征是生态敏感度高，环境容 

量低，抗干扰能力弱，稳定性差，森林植被遭受破坏 

后，极易造成水土流失 ，基 岩裸露，旱涝灾害频繁。 

喀斯特地表渗漏性强、保水能力差、土层瘠薄，土地 

生产能力易于受到干扰而大幅度降低或丧失，其主 

要原因在于石灰岩成土速率慢_2_2，地形切割强烈、 

坡度陡峭、溶蚀和水蚀作用显著，特别受到人为干扰 

后，植被恢复困难，地表土层遭侵蚀而石漠化。前人 

对于喀斯特生态环境脆弱性的特征进行了广泛而深 

入的研究 J，本文侧重对其成因机制进行探讨，以 

便为退化喀斯特生态系统的恢复和重建提供理论依 

据和决策参考 

1 喀斯特山区生态脆弱性的环境背景 

贵州在大地构造上属扬子准地台范畴 从晚远 

古代震旦纪到古生代及中生代的第三纪，每一个地 

质时代的地层都有不同面积和厚度的碳酸盐岩分布 

和出露，在湿热气候的外力作用下，大部分地区都有 

不同程度的岩溶发育。新生代以来 自西向东大面 

积、大幅度掀斜上升，使贵州高原处于我国第二大梯 

级向第一大梯级的过渡部位，这种高原地势全面而 

深刻地影响着贵州省生态环境状况 在地形、地貌 

上，贵州喀斯特高原表现为高原一峡谷型地貌结构 

河流切割深，地面起伏大，地表破碎，从而奠定了贵 

州唁斯特生态脆弱性与敏感性的环境背景。 

第一，碳酸盐岩广布。贵州高原除黔东南等少 

数地区外，其余73％的地区均为岩溶地貌，与广西、 

云南连成一片，披誉为世界“岩溶胜地”。贵州省85 

个县(市)中，唁斯特面积比例大于 3O％的有 75个， 

占全省总县(市)数的 88％。全省唁斯特分布面积 

13万 km2，碳酸盐岩 的总厚度 6200～1】000m[ I。 

第二，山地性显著。地史上多次造山运动致使 

贵州省地层褶皱断裂发育，构成了地势高低悬殊的 

峰林盆地、峰林各地、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、平原、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．O8％，台地占 

0．27％，平原仅 占 1．88％ 1。 

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 l】一14kin／ 

1OOkm ；在 东 部 、东 北 部 沅 江 上 游 20～ 30kin／ 

100km ；而 全省 平 均 17km／IOOkm2。垂 直 切割深 

度 ，在 中部 、东北部 300～500m／lOOkm!；在西部 、南 

部和-1E部一般 500～700m／100kn ；个 4司达到 

1000m／100km 。地面坡度小于 lO。的土地占总面积 

的 14．24％，10。～25。的 占 50．69％ > 25 的 占 

41．07％ ： 
。 

第三，植被覆盖度低。1638年，徐霞客在《游黔 

17记>中惊叹“自人贵省，山皆童然无术，而贵阳尤 

甚” 可见过去没有大规模采伐森林，喀斯特山区的 

森林也不多，且以耐旱性、喜钙性、岩生性为特征的 

藤本刺灌丛、早生性乔术灌草丛、肉质多浆灌丛等植 

物群落，即岩溶植被为主。再加上后来的毁林开荒， 

植被破坏，贵州高原的植被覆盖度普遍偏低。根据 

卫星影像解译，除农业植被 占土地总面积的 22％ 

外，高覆盖度的仅占15％，中覆盖度的占28％，而低 

覆盖度的却 占35％，这种植被覆盖度，在降水季节 

较长 、降水量较大的喀斯特地区，对于径流调节和固 

持土壤都很不利。加之林地多为用树林．树种多为 
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松、杉等针叶树；草种多为禾本科草；经济林多为需 

复垦的油桐等树种，生态系统非常脆弱。 

第四，降水充沛、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 lO00rr一 外，多 

数地 区为 1000～1300m_m。而且径流系数全省平均 

达0．54，夏季(5～l0月)全省范围内的大雨、暴雨和 

短历时高强度的暴雨以及连续暴雨都较多，在 l5。 
～ 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JIl都 

是山区雨源型，大致 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 1038km)，全干流省内天然落差 

2036m。其它山区性小河多有落差大、水流急的特 

点。贵州高原河川径流的径流深与径流量均比较 

大，年内分配不均，洪枯流量比达数百至数千，雨季 

汛期水土流失动力强劲 -。 

2 喀斯特生态环境脆弱性的内动力机制 

喀斯特生态脆弱性的环境背景主要是 由地球内 

动力机制决定的，如碳酸盐岩和陡峻的地貌特征等 

中元古晚期至志留纪阶段，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 

沉陷和消亡等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。 

2 l 古环境的沧桑巨变形成了分布广泛的碳酸盐 

岩沉积建造 

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两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_r由 

海一陆的转化，之后主要为内陆河、湖环境t 。自 

晚震旦纪到三叠纪晚期，发育了四大套碳酸盐岩沉 

积建造，碳酸盐岩分布面积 15万 km2，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 8500m；碳酸盐岩地层 自元古代震旦纪至 中生代 

三叠纪均有出露。由于碳酸盐岩分布面积广、产出 

厚度大，从而为贵州省土地石漠化的广泛发育奠定 

了物质基础。 

2．2 新构造运动塑造了陡峻的地貌格局 

新构造运动对形成贵州省现代地貌格局具有主 

导作用l 。燕山运动塑造了贵州现在地貌轮廓的 

雏形 ，喜 山运动继承并奠定 了贵州现代地貌的基础 。 

贵州晚近期的构造运动，在新第三纪至早更新世时 

期是以大面积、大幅度的问歇性隆升为主，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 lr境内现代的地貌格局，并进入 

了乌江峡谷侵蚀阶段。中更新世 来，地壳运动仍 

大面积的间歇性掀斜隆升为主，伴有局部的差异 

性隆升，但隆升与相对宁静阶段的更替愈来愈频繁， 

显示近代隆升加剧的趋势 。 

新构造运动使贵州地势最终由西向东成为三大 

梯级状。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。新构造上升运动再加上溯源侵蚀，使贵 

州第四纪沉积厚度小、分 布零星。 由于控制地貌发 

育的地质构造极其复杂，新构造运动非常活跃，出露 

的地层又齐全多样 ，又由于地史上气候冷暖、于湿变 

化 ，使塑造地貌形态的外营力多次变化，而又基本上 

表现为亚热带湿热气候下强烈的化学风化作用和侵 

蚀作用，塑造出陡峻、破碎、山地性显著的地貌特征。 

3 喀斯特生态环境脆弱性的外动力机制 

喀斯特生态系统的外部扰动主要来 自季风环流 

和人类活动，其中季风环流决定了贵州省阴湿多雨 

的气候特点，为岩溶发育提供了重要的侵蚀营力；人 

类活动是喀斯特生态系统退化最重要的驱动力，贫 

困迫使人们采用不合理的方式利用自然资源，人口 

的超载造成人地关系失衡，砍伐森林、陡坡开垦等导 

致生态环境日益恶化，农业生态系统退化、土地质量 

变异、承载力降低，最终导致石漠化的发生和扩展。 

3．1 季风活动决定了贵州省阴湿多雨的气候特点 

贵州省位于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 j。雨量充沛的温 

暖湿润气候为岩溶发育提供 r重要的侵蚀营力。 

贵州省的地理位置，使影响当地大气环流既具 

有西风带环流系统的特点，又有亚热带环流系统的 

特点，南北气流交叉比较频繁而剧烈。夏季，在东南 

季风和西南季风影响下 ，出现较大降水，成为一年中 

雨量高峰时期；秋季太平洋副热带高压逐渐南撤，北 

方冷气流逐渐加强，常形成准静止锋并出现气旋波， 
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形成秋风秋雨的低温阴雨天气；冬季多冷锋过境，也 

容易致雨，黔西常有静止锋，如遇低槽东移，静止锋 

移到黔中，就会出现持久的阴雨天气，故贵州出现雨 

凇这种灾害天气的几率为全国之冠；春季，热带海洋 

气流开始到达，大气层结构不稳定，如有低槽或低涡 

过境，引来冷暖平流形成锋区，常带来春雨，加上西 

藏高压开始活跃，其东北气流与太平洋副热带高压 

的西南气流在贵州上空也会形成静止锋，产生持续 

的春寒阴雨天气。此外，海拔 1500m高空正是多云 

带之一，贵州大部分地势正处于这一高度，这也是全 

年多阴雨的一个原因。这样的大气环流背景使贵州 

省平均降水 日数在 170天以上，西部最多达200天 

以上，晟少的南部边缘红水河流域也达 150天以上， 

在国内仅次于川西和台湾东部。 

3．2 人口过快增长超过了喀斯特生态环境的承载力 

贵州省的人口压力已严重超过喀斯特脆弱生态 

系统的承载能力L9 J。一方面来 自大量外来人 口的 

迁人，另一方面是人口净增长率很高。1)外来人 口 

的迁人主要分布在几个主要的历史时期，如明代屯 

垦戍边，大量汉族迁人贵州省，仅明万历年问就在贵 

州屯兵3万名，到清代末，随着汉族人 口的大量迁 

人，少数民族只 占总人口的 1／3、1／4左右。抗战爆 

发后，内地大量人口涌人贵州；1958～1965年的大 

三线建设，8年间全省 累计迁人人 口 622．89万 

人⋯J。2)人口机械增长速率仍然很快，仅 1980～ 

1987年，全 省总人 口净增 744．37万人，年递增 

1．72％，远高于全国同期人 口增长速度 贵州省 

1949年 总人 口 1416．40万人 ，1978年 2686．40万 

人，到 1999年人 口增长到 3710．06万人，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／k ，增 加到 1999年 的 

209．19人／kl 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， 

贵州省人均耕地面积由 1949年的 0．127hmz锐减 

到 1999年的 0．051hm2，且 8O％属于坡睫贫瘠的低 

产耕地。建 国 以来，贵州省的人均粮食大多在 

300kg警戒线以下，为 l『满足粮食的需求，每年平均 

从外地引进粮食达 2O亿 k。如果按照人均 300kg 

粮食计 算，贵州省只能承载 2500万人 口[12j，到 

2000年人口增长到 3525万人，人口超载率达41％。 

人口的严重超载使 当地农 民被迫毁林开荒，全省 

81．02％的耕地分布在大于 6。的坡地上，其中坡度 

大于25 的耕地 69 18万 hm2，占总耕地的 19_8％， 

而坡度在35 以上的耕地有 28．18万hm2，占总耕地 

的5 74％，新开垦的坡地，大多在 3～5年内丧失耕 

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。 

3．3 贫困是喀斯特生态环境恶化的巨大驱动力 

贵州喀斯特山区正面临着来 自贫困与环境恶化 

的双重压力，贫困是导致环境恶化的重要根源之一， 

环境恶化又加剧了贫困。喀斯特贫困地区普遍存在 

人口增长速度高于经济增长速度，使人地矛盾十分 

突出。人口增长对粮食、耕地以及生活资源的需求 

量的增加，导致毁林毁草开荒，造成本已脆弱的喀斯 

特生态环境严重恶化，农业生产困难 ，严重地制约 了 

当地群众脱贫致富和社会经济的持续发展。随着人 

口增长，土地超载，导致长期乱砍滥伐和陡坡开荒， 

使农业生态环境 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耕地质量下 

降或山地石化一贫困”的恶性循环。 
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Study on the Ego—EnvironmentaI Vulnerability in Guizhou Kat'st Mountains 
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Abstract：Guizhou Kant Mountains have charactmqslics[){hi曲 eco—sertsibility，low envlmnmenta[capacity，weakantija~maing capa— 
bility and poor stability Geodynamic~d mechanism hid a fuundation of kasst eco—envirorm~ental vulnerability．such as mountain 

crest， )read karst and very thin roll Monsoon activity and population pressure&re extrinsicdisturbing fotee of kalst eoosystem，atmo- 

spheric circulation d ded that dinmte fmtum of Gulzhou Province is overcast and rainy．which provide important~rosive foroe to 

karst development；societal and economical pressure excx~ed the bearing capacity of karst ecosystem，which aggravale karst eco—envi— 

mnmenta[depravation 
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