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摘 要:通过参考国内研究的相关文献,运用比较分析方法,从岩溶石漠化概念的

内涵、分布格局和量化分级、成因分析和演化过程、综合治理和效益评价等基本问

题回顾了我国南方岩溶山区石漠化研究进展:岩溶石漠化的概念和成因已取得了

较为一致的认识;石漠化等级评价指标相差甚远,需要建立统一调查研究方法、分
级标准和评价指标体系;已探索出了一些较好的治理模式和方法,但治理建设仍

然存在很大困难;目前没有成熟的石漠化治理效益评价体系和方法,严重影响了

石漠化治理措施的修订和完善。指出了我国岩溶石漠化问题研究应从如下几方

面加强:不断创新岩溶石漠化的研究方法;把握岩溶石漠化与人类活动相互作用

关系;深入开展岩溶石漠化过程模拟与调控研究;推广和完善岩溶石漠化综合治

理技术和模式;重视地球系统科学在岩溶石漠化研究中的运用。在岩溶石漠化与

人类活动相互作用关系方面,特别要注意加强石漠化地区土地的生产力和人口承

载力的定量研究;实施岩溶山区人类经济活动影响预报和经济社会后果预报,建
立岩溶山区生态安全监控预警系统;加强不同时空尺度下岩溶石漠化人文驱动机

制研究;确定自然因素和人文作用对石漠化过程的正负面影响和各自的贡献率,

建立相应的概念模型和数学模型等。
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  改革开放以来,我国经济的快速发展,加快了人

为作用的石漠化,致使我国西南以石漠化为主要特征

的生态环境退化日益严峻。我国南方岩溶石漠化问

题已经非常严重,不仅受到了国内外专家、学者的关

注,而且已经引起了党和国家的高度重视,“十二五”
期间,国家将加大投入,安排专项资金,在云南、贵州、
广西、湖南、湖北、重庆、四川、广东8省(区、市)已选

的100个县开展石漠化综合治理试点工作。自20世

纪80年代以来,我国一些学者针对南方岩溶石漠化

的内涵、成因、分类、演化和治理等方面的问题做了大

量研究,取得了许多成果。本文旨在梳理国内外有关

岩溶石漠化研究进展的基础上,探讨今后应深化研究

的方向,以进一步推动我国南方岩溶石漠化的深入研

究。

1 岩溶石漠化概念内涵

岩溶石漠化问题的由来源远流长,早在300年

前,明代地理学家徐霞客对中国西南岩溶地貌、岩溶

石漠化就有描述[1]。20世纪80年代末到90年代

初,部分科技工作者在水土保持工作中,提出了“石
化”、“石山荒漠化”、“石质荒漠化”的概念。袁道先采
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用岩溶石漠化(Rookdesertification)概念[2]表征植

被、土壤覆盖的岩溶地区转变为岩石裸露岩溶景观的

过程,并指出石漠化是中国南方亚热带岩溶地区严峻

的生态问题,它导致了岩溶风化残积土层迅速贫瘠

化,是我国四大环境地质问题中最难整治的。对于岩

溶石漠化概念,不同学者给予了不同的描述。例如,
石漠化是在岩溶自然背景下,受人类活动干扰破坏造

成土壤严重侵蚀、基岩大面积裸露、生产力下降的土

地退化过程,所形成的土地称为石漠土地[3];岩溶石

漠化是指在亚热带脆弱的岩溶环境背景下,受人类不

合理社会经济活动的干扰破坏,造成土壤严重侵蚀,
基岩大面积出露,土地生产力严重下降,地表出现类

似荒漠景观的土地退化过程[4];岩溶石漠化是土地荒

漠化的主要类型,以脆弱的生态地质环境为基础,以
强烈的人类活动为驱动力,以土地生产力退化为本

质,以出现类似荒漠景观为标志[5]。
综上,不同学者对岩溶石漠化给予了不同的描

述,但可以发现它们的共识:岩溶石漠化发生背景是

南方热带、亚热带脆弱的岩溶环境;驱动力是不合理

的人类活动;表观特征为植被退化、土壤侵蚀和大面

积的基岩裸露;本质特征是土地生产力退化。

2 岩溶石漠化的分布及其量化分级

2.1 石漠化的分布格局

我国南方岩溶区是全世界最大的一片裸露、半裸

露型岩溶区,也是石漠化广为发生发展的脆弱生态区

域。在以云贵高原为中心的滇、黔、桂、湘、粤、川、渝、
鄂等省(区、市)451个县(市)的107.14万km2地域

范围内,碳酸盐岩分布面积达45.087万km2,石漠化

土地面积为1296.23万hm2,二者分别占土地总面

积的42.08%和12.098%[6,7]。其中贵州省石漠化面

积达331.6万hm2、云南288.1万hm2、广西237.9
万hm2、湖南147.9万hm2、湖北112.5万hm2、重庆

92.6万hm2、四川77.5万hm2、广东8.1万hm2。
若以县域范围内石漠化面积≥300km2的县作为石漠

化严重县,则南方岩溶区共有173个石漠化严重县,
其中滇、黔、桂3省(区)石漠化严重县119个,占

68.79%。据2005年国家林业局的调查,从1987年

到1999年,石漠化面积从9.089万km2增加到11.34
万km2,净增2.25万km2,石漠化面积年均增长率

1.86%;从1999年到2005年,石漠化面积由11.34
万km2增加到12.96万km2,6年增加1.62万km2,

石漠化面积年均增长率2.38%。石漠化面积和速率

均快速增长。

2.2 石漠化量化分级

关于岩溶地区石漠化的现状评价指标体系,不同

学科背景的学者考虑的角度不一。目前广泛采用的

石漠化程度分级主要根据植被土被覆盖率、基岩裸露

率、坡度、土壤厚度等,强调了景观现状。例如李阳

兵[8]根据岩石裸露率、植被、土被的覆盖率把岩溶石

漠化强度分级为六级:无石漠化、潜在石漠化、轻度石

漠化、中度石漠化、强度石漠化和极强度石漠化。李

森[9]以坡面形态、溶蚀地貌形态、基岩裸露率、植被覆

盖率、植物种群、土壤厚度和土被覆盖度、土壤侵蚀程

度、土地利用类型等因子为分级指标,将我国南方岩

溶区石漠化土地依退化程度划分为极重度、重度、中
度、轻度4级;苏维词[10]以岩石裸露率和土被覆盖率

为主要指标,结合地形坡度、农业人口密度、坡耕地比

例、水土流失情况等分为无石漠化、潜在石漠化和石

漠化三种,其中土地石漠化又可进一步分为轻度石漠

化、中度石漠化、强度石漠化和极强度石漠化4级。
成永生[11,12]认为,自然石漠化地区可以采用“岩性+
地貌+水动力+植被覆盖率+石漠化强度”的石漠化

土地类型划分方式;人为石漠化地区则可以采用“岩
性+地质地貌+植被+土地利用方式+石漠化强度”
的石漠化土地类型划分方式,同时,依据石漠化的轻

重程度,共划分为6个级别,即无石漠化、潜在石漠

化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化和完全石漠

化。刘家仁[13]根据石漠化速度(Vs)将石漠化作用的

强烈程度分为5级:0级(Vs<0.1mm/a)、1级(0.1
mm/a<Vs<1mm/a)、2级(1mm/a<Vs<5mm/a)、

3级(5mm/a<Vs<10mm/a)、4级(Vs>10mm/a)。
最近,李阳兵根据石漠化斑块的动态演替行为认为,
将石漠化分为未变石漠化、新生石漠化、延展石漠化

三类[14]。
上述各种石漠化现象量化分级标准,都是针对我

国南方岩溶山区石漠化提出来的,有3级、4级、5级、

6级不等,但是他们评价指标相差甚远,多数学者评

价指标局限于地质、地貌、水文、土壤和植被等自然要

素,其实越来越多研究显示,人类活动对石漠化的贡

献大于自然因素。分类标准的选择存在分歧,不利于

开展联合多学科、跨部门的石漠化综合防范与治理,
笔者认为,石漠化量化分级需要统一调查研究方法、
分级标准和评价指标体系,至于石漠化分成多少级,
因各个地区的实际需要来确定,量化分级的目的是唯
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一的,就是要治理好石漠化。

3 岩溶石漠化成因和演化

3.1 自然因素和人为因素

目前在对岩溶石漠化的形成原因,即脆弱的自

然、生态和地质环境为发生背景,不合理的人类活动

成为引发土地石漠化的直接因素,已为大家所普遍接

受[15]。国内其它研究[16~21]也得出这一结果。
自然因素。新构造运动在我国青藏高原形成高

大的喜马拉雅山,而西南地区位于青藏高原的东南

翼,处于升降过渡区,在地质历史时期该地区沉积了

巨厚碳酸盐岩[22]。碳酸盐岩抗风蚀能力强,母岩造

壤能力差,成土过程缓慢,因而土壤资源缺乏。巨厚

的碳酸盐岩和瘠薄的土壤为石漠化形成提供了物质

基础。我国南方雨热同季且多暴雨,为石漠化形成提

供了强大的侵蚀动力和适宜的溶蚀条件。陡峻、破碎

的岩溶山地丘陵的坡面地形又为水土流失提供了动

能潜力。加之岩溶地区存在特殊的双层(地表和地

下)水文结构,在枯水季节容易发生干旱,从而使植被

枯死、土壤松疏,土壤稳定性和抗侵蚀能力降低,进而

引起水土流失和石漠化。
人为因素。南方地区人口快速增长,人地矛盾突

出,导致本区农耕活动范围、强度的扩大和土地的过

度利用。其表现为过度开垦耕地、过度樵采和过度放

牧[23,24]等活动,引起植被迅速破坏和退化,导致水土

流失和石漠化的形成。随着工业和城市的快速发展,
排放出大量的废水、废渣和废气,使得岩溶地区水、
土、气污染物指标超过其自净能力而出现土壤环境恶

化[25]。不合理的资源开发利用方式,如不合理的土

地利用和矿山开采等等,加速了岩溶石漠化的形

成[26~28]。

3.2 石漠化演化过程

岩溶山区的土地石漠化是一个从地被物消失开

始,以自然或人工植被的受损破坏为先导,以土壤侵

蚀为核心过程,以地表水流失、土壤水丧失和基岩溶

蚀侵蚀为关键环节,以土地生物生产力大大衰退、形
成石质荒漠为终结。由植被退化丧失过程、土壤侵蚀

过程、地表水流失过程、碳酸盐岩溶蚀侵蚀过程和土

地 生 物 生 产 力 退 化 等 五 个 相 互 联 系 的 过 程 组

成[29,30]。李阳兵等认为石漠化过程包括人为过程、
生物学过程和地学过程[31,32]。

石漠化发展阶段。蓝安军认为,石漠化土地的形

成一般有3个阶段:毁林开荒-水土流失-岩石裸

露,经历了顶极-灌草丛-石漠过程。不同地方不同

情景下土地石漠化的演化时间、速率不同,一般来说

从一种状态变为另一种状态往往要几十到几百年时

间。但在恶化过程中叠加了人类活动,从森林变为藤

刺灌丛或裸地速度极快,几年或更短的时间就能完

成[33]。王德炉以群落类型、乔灌层盖度、群落生物

量、群落高度和枯落物总量5个因子为基本指标,采
用主成分分析和系统聚类分析相结合的方法对贵州

岩溶地区大量样地进行了分析,将岩溶石漠化的形成

过程划分为初期、中期、后期和末期4个阶段[34]。
石漠化演变机理。根据石漠化演变特点和规律,

将石漠化的时空演变分为3种主要方式:①单变方

式。由一种石漠化类型向另一种石漠化类型转变。
如由无石漠化直接向中度石漠化变化。②层变方式。
一种石漠化类型首先转变为另一种石漠化类型,又转

变为第3种石漠化类型。如由无石漠化先演变为潜

在石漠化,再演变为轻度石漠化。③返变方式。一种

石漠化类型首先变化为另一种石漠化类型,但最后又

变回原类型。如轻度石漠化由于封山育林或是退耕

还林,变为无石漠化,但由于封禁或退耕期已过,当地

百姓生产、生活条件并未改善,重新复垦,导致无石漠

化又变回了原来的轻度石漠化。石漠化的演变从一

种方式直接地、很快地过渡、跳跃到另一种方式的突

变占的比例不是很大,还是以层变方式为主,即以“去
土”、“跑水”、“减植被”、生物量降低、土地生产力下降

的渐变过程,按照石漠化等级层层演替。返变方式的

演变比例虽然最少,但属于一种非常特殊的演变方

式,在石漠化土地治理使之返回到原来的无石漠化土

地状态的应用过程中起着举足轻重的作用[35]。随着

石漠化程度的加深,石灰岩植被的生境向旱生化和岩

生化发展,群落结构渐趋简单,植被盖度和生物量显

著降低[36,37];土壤黏性增强,容重增加,坚实度加大,
而土层厚度、孔隙度、土壤有机碳含量均呈显著下降

的趋势,土壤水稳性团聚体质量分数及微团聚体的结

构系数均随石漠化程度加深而减小[38,39]。随着地表

植被退化、丧失后,又会使石灰岩发生了阶段式的“生
长”,也就是说,当石灰岩的气下溶蚀、土下溶蚀过程

与土壤的阶段性的侵蚀协同作用时,地下、地上的石

灰岩就会脉动式地向上“生长”为石芽、溶柱、角石、溶
沟等溶蚀地貌。随着石漠化程度加重,地表水和壤中

水流失量加大,石灰岩脉动式“生长”速度加快,使基

岩裸露率由30%~50%增至90%以上,最终导致土

地生产力完全丧失[29]。
由于不同类型石漠化内外部因素作用程度差异,

不同阶段的持续时间和机制不一样,还可能出现波动
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起伏。因此,如何借助可量化指标与定量模型来评判

岩溶石漠化的发展阶段和阶段性特征,以及石漠化过

程中基质持水能力与降水有效性变化、植物生长和生

态系统功能的变化,石漠化过程中能量流动与物质循

环变化等问题还需要深入研究。

4 岩溶石漠化治理及其效益监测评价

石漠化是地球表面最难治理的生态退化现象之

一,由于大面积石头裸露,水土流失严重,可耕地零星

分散、耕作异常困难,长期来国内外均未找到行之有

效的治理方法,似乎成了地球的不治之症,因此被国

际上称之为“地球癌症”。

4.1 石漠化治理技术和模式

目前,石漠化防治技术主要有生物技术、农业技

术、工程技术等方面。生物技术包括退耕还林技术、
封山育林育草技术、飞播造林技术、植被恢复技术、先

锋植物引进技术等;农业技术包括作物配置技术、土
地整理技术、土壤改良技术、洼地排涝技术、不同作物

间作技术等;工程措施包括坡改梯技术、淤地坝、引水

渠、排水沟、拦水坝、蓄水过滤池建设技术等。这些技

术在石漠化治理中取得了较好的效益,但是也暴露一

些问题。例如,植树造林,在未能解决农民眼前利益

及水土支撑条件的情况下,植树造林的效果较差。为

了种树,坡地上极易加剧水土流失。而且石漠化地块

中种植的树木成活率很低。又如封山育林,要彻底恢

复需要较长的时间。在石漠化占地比例不大,人地矛

盾不突出的地方,封山育林不失为一可行之法。但在

石漠化集中地区,不仅远水解不了近渴,人地矛盾在

短期内仍无法缓和。我国岩溶科技工作者在石漠化

治理中充分考虑治理区的自然、社会、经济情况,根据

具体立地条件及石漠化类型,兼顾生态、社会、经济三

方面效益,探索出了一些较好的治理模式与方法(见
表1)。

表1 我国南方典型岩溶石漠化治理模式

Tab.1ThetypicalcontrolmodelstorockydesertificationintheSouthChina

治理模式 示范区 实施措施 示范区治理效益

农村循环经济生态

产业发展模式[40]

贵州花江喀斯特峡

谷

以沼气为纽带,以经济林草种植和庭院养殖

为主要链环结构。即椒(庭园种植)-猪(庭
院养殖)-沼(家庭能源开发)

2000—2003年,种 植 业 产 值 由 64% 降 至

38%,林 灌 草 覆 盖 率 由 21.19% 增 至

65.81%,与此同时,土壤侵蚀面积变小

复合型立体生态农

业模式[41]

广西平果果化岩溶

峰丛洼地

在弄拉立体生态农业模式的基础上又叠加

多种农林牧复合模式:粮-草-畜-沼循环

生态型模式、林-草-畜立体生态循环模

式、林-粮-禽复合生态模式、果-药立体

生态模式、果-菜(野菜)立体生态模式

植被覆盖率由不足10%提高到50%以上,
土壤侵蚀模数下降了30%。形成了生态产

业,火龙果直接经济效益可以达到3000~
4000元/亩

生态工程技术治理

模式①
云南昆明市石林县

借助石漠化中的大小石头,建立有利于籐本

植物攀爬的各类棚架。将主要的植物生产

面(茎、叶、花、果等)提高至各种高度空间,
达到多层次多种类生产结构

花费成本低,收益高而快,5年总计1公顷盈

余50.9万元,每亩平均盈余3.39万元

喀斯特山地生态产

业发展模式

重庆南川市南平镇

喀斯特石山区

荒坡地:生态林草+植物篱+牧草;陡坡耕

地:经济林果+等高种植+工程土埂+经济

植物篱;坡改梯新改梯地:蔬菜+护坎植物

篱;缓坡耕地:经济或粮食农作物+经济条

带植物篱+等高植物;稻田:保护性耕地+
无害农产品

植被 覆 盖 率 提 高30%,水 土 流 失 减 少 了

66%;农民人均年收入提高了22%~151%;
拦蓄了22%的坡面径流量,降水利用率提高

了26%

农 业 综 合 开 发 模

式[42]
粤北岩溶石山区

特色生态农业(林果、中药材、实用菌)+食

草节粮型畜牧业(牛、羊和家禽放养)+生态

农业旅游业(民俗风情、森林生态旅游等)

通过发展经济带动石漠化的治理,取得了良

好的经济、环境和生态效益
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4.2 石漠化治理效益监测评价

近20多年来,针对石漠化治理所进行的效益评

价的探讨有:王震洪等以牟定县龙川河小流域为例,

利用卫星遥感技术、径流小区集水技术与水土保持生

态经济效益评价方法对1989年开始治理的龙川河

小流域土壤侵蚀、土地利用现状、水土保持林蓄积量、

流域林草覆盖率进行了比较研究,定量地探讨了龙川

河小流域治理和维护8a来生态、经济及社会效益情

况[43];梅再美等以贵州清镇退耕还林(草)示范区为

例,通过监测退耕还林(草)和封山育林对降水量、径
流量、悬移质和推移质的影响,探讨岩溶石漠化治理

的生态效益[44];张萍以蒙普河小流域综合治理为例,

用偏离—份额分析法对治理后农业经济结构的合理

性进行了定量分析评价;用粮食与经济人口承载量的

几何平均数分析土地人口承载能力的变化情况[45]。

王德炉等以花江为例,选出8个生态主导因子(轻度

以上土壤侵蚀面积,轻度以上石漠化面积、林灌覆盖

率、人均GDP、投入/产出、经济密度、劳动力中初中

以上文化程度、文盲率),应用因子评分法,对治理效

果进行数量评价,将评价结果分为很差、差、一般、较
好和很好5个等级[46];杨小青等以广西都安县石漠

化治理示范区为例,选取了10个生态因子(土壤侵蚀

面积比例、石漠化面积比例、土壤质量指数、林草覆盖

率、人均GDP、投入产出比值、林木经济效益、农产品

增加收益、初中以上文化程度劳动力比例和文盲率),

运用模糊综合评价模型对石漠化生态治理效益进行

了评价[47];周晨霓等对重庆南川石漠化治理示范区8
种恢复治理模式下垫面土壤物理性质指标、水土保持

指标和经济收益指标进行了观测,并采用灰色关联度

分析法对各恢复治理模式的生态经济效益进行了评

价[48]。上述石漠化治理实施地域环境和研究目的各

不相同,评价指标的选取和方法上也不相同,评价主

要从生态效益和经济效益入手,社会效益较少涉猎,

评价指标的选取较为合理,评价方法也比较成熟。

经过长期的研究,岩溶石漠化治理的效益评价理

论与方法都获得了长足的进步,但仍然存在着不足之

处:国内目前尚未有一套取得普遍认可的、成熟的、适
合于岩溶地区的生态环境治理综合效益评价的体系

和方法。对石漠化的评价大多为基于统计学的现象

调查,而且评价指标繁杂,多为间接性指标,获取数据

难度大,实用性小,各因子之间相互交错,信息层次不

清[49],运用这些评价理论和方法得出的结论,尚不足

以正确反馈治理措施存在的问题,制约了治理措施的

修订和完善。今后需要健全土地石漠化防治综合效

益监测体系,对石漠化防治工程效益进行监测,及时

对工程建设进展及成效做出客观评价,减少工程建设

的盲目性;建立和完善石漠化治理效益评价指标体

系,充分发挥指标体系对岩溶地区生态建设与社会经

济发展的现状描述功能、结果评价功能。

5 岩溶石漠化未来研究的方向建议

5.1 不断创新岩溶石漠化研究方法

研究方法上,以往研究多描述性、概念性研究,以
定性分析为主,定量研究明显不足,造成目前对于石

漠化的时空分布规律和发展趋势认识不明确,在治理

过程中不能因地制宜,极大影响了治理成效和速度。

随着石漠化问题研究工作的深入发展,积累了越来越

丰富的岩溶石漠化研究方法,许多过去难以想象的高

新技术已成为现实。通过航片、卫星图片的解译,从
大范围尺度上分析和研究石漠化的时空变化规律;通
过植物孢粉分析,可以得到几万年或几亿年前的树种

组成、分布规律以及演替规律等;美国的新林业和德

国近自然林业理论的迅猛发展,使研究者以全新的视

角及方法,进行石漠化区域生态环境研究,为遏制石

漠化加剧及促进植被恢复和建设服务[50]。利用现代

卫星遥感技术、全球定位技术,以及GIS强大的空间

分析与辅助决策功能,进行石漠化灾害的预报与预

警;随着边缘学科、交叉学科的兴起与成熟,应用多学

科交叉研究方法,深刻揭露岩溶石漠化的本质已成可

能[51]。

5.2 把握岩溶石漠化与人类活动的相互作用

由于石漠化研究主要集中于自然科学领域,且侧

重研究石漠化的自然属性,因而石漠化的研究存在重

科技、轻人文的倾向。由于缺乏人文社会科学的加

盟,才使石漠化研究存在“非人文化倾向”,已经严重

制约了我国石漠化研究的进一步发展[52]。结合当前

岩溶石漠化研究的实际情况,下一阶段岩溶石漠化研

究值得解决的几个问题包括:石漠化地区土地的生产

力和人口承载力的定量研究;实施岩溶山区人类经济

活动影响预报和经济社会后果预报,建立岩溶山区生

态安全监控预警系统;加强不同时空尺度下岩溶石漠

化人文驱动机制研究;确定自然因素和人文作用对石

漠化过程的正负面影响和各自的贡献率,建立相应的
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概念模型和数学模型;不同空间岩溶地区人居环境建

设研究;石漠化地区土地的生产力和人口承载力还需

要开展系统的定量研究,以为产业结构调整和生态移

民提供科学依据[53~55]。

5.3 深入开展岩溶石漠化过程模拟与调控研究

长期以来,注重石漠化的现象研究,忽视其历史

的过程研究。今后要拓展地学理论、生态学理论和人

文科学理论在石漠化演变过程研究中的运用,尤其是

岩溶石漠化的地学过程、生物学过程和人为过程的研

究,深入剖析影响石漠化形成过程主导因素的变化,

分析不同环境背景下石漠化演化过程特征,构建岩溶

石漠化形成过程模型。基于典型岩溶石漠化的调查、

数学模型与GIS手段定量模拟自然因素、人类活动

干扰与石漠化的动态变化关系,深入分析典型石漠化

演化的不同情景,构建岩溶石漠化量化等级体系、岩
溶生态系统退化受损状态以及分布与演变趋势、岩溶

石漠化的环境效应等网络体系。遵循因地制宜、综合

治理、生态效益和经济效益结合的基本原则[1],探讨

石漠化整治及其土地空间优化调控途径,研究区域经

济发展战略导向的石漠化整治调控配套政策。

5.4 推广和完善岩溶石漠化综合治理技术和模式

全国大规模的石漠化综合治理已经展开,石漠化

综合治理研究将是广大岩溶科技工作者今后工作的

重点[56]。“十五”、“十一五”以来,通过开展国家科技

攻关课题,在广西果化、弄拉和古周峰丛山地,重庆南

平、巫山和秀山等岩溶山地以及贵州岩溶高原构建岩

溶脆弱生态系统安全评价体系、恢复与重建的方法论

和技术支撑体系并开展试验示范;研发了石漠化治理

相关的实用技术,如石漠化土地开发利用技术、植被

恢复演替技术、岩溶水资源开发技术、特色经济作物

的栽培技术等等。通过示范区示范以及辐射推广,在
解决当地缺水、土地石漠化、森林退化和居民贫困等

方面均取得了显著效果,成为石漠化综合治理的新样

板。一方面,鉴于现有石漠化治理技术效益良好,要
充分考虑农民推广石漠化治理技术中面临的问题,选
取适当的方式积极推广新技术,让老百姓切实得到石

漠化治理的好处;另一方面,技术方法还不够完善,需
要进一步研究,形成技术体系。

5.5 重视地球系统科学在岩溶石漠化研究中的运用

随着全球范围内研究工作的深入发展,积累了越

来越丰富的地球系统科学方面的知识。我国著名岩

溶地质学家袁道先院士向来倡导地学研究要重视地

球系统科学的运用,曾经在一次学术报告中强调“要
治理石漠化,首先弄清岩溶生态系统规律”[57]。刘

宏[58]等从系统角度研究岩溶石漠化问题,把岩溶石

漠化看作一个耗散结构非线性系统,系统的内因是亚

热带脆弱的岩溶环境,而人类的不合理社会经济活动

虽仅为外因但却是系统以非线性形式快速恶化的诱

导因素。今后石漠化问题的研究应以地球系统科学

为指导,以地质地貌学为基础,结合生态、农林业、社
会、经济学等学科,通过对“岩石圈-土壤圈-生物圈

-大气圈-水圈”这个大系统中发生的各种过程及其

相互作用和演化背景的科学探索,来揭示我国南方岩

溶生态系统脆弱的根源和本质,以修复和重建岩溶石

漠化地区受损的生态系统。
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ProgressofresearchonrockydesertificationinSouthChinaKarstMountain

XIONGPing-sheng1,2,YUANDao-xian1,4,XIEShi-you1,3

(1.AcademyofGeographyScienceSouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.SchoolofHistory-CultureandTourismGanNanNormalUniversity,Ganzhou,Jiangxi341000,China;
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Abstract:Basedontheresearchonrockydesertificationofthepreviousscholars,theactualstateofresearch

onrockdesertificationinSouthChinaKarstMountainisreviewedinthispaperfromtheconceptconnotation

ofrockydesertification,distributionpatternandqualitygrading,causeanalysisandformingprocess,inte-

gratedcontrolandeffectivenessevaluationandsoon.Consensusfortheconceptandformationcauseofrocky
desertificationhavealreadybeenreached,buttheclassificationevaluationgradeindexofrockydesertification

aredifferentwitheachother,sogeneralinvestigationmethod,uniteclassificationindexandappraiseindex

systemshouldbebuild.Althoughafewfairlygoodcomprehensivemodelsandmethodshavealreadybeen

proposed,thereisstillnomaturemethodsandeffectsevaluationsystemfordesertificationcontrolling,

whichaffectstherevisionandimprovementforgoverningmeasuresofrockydesertificationseriously.So,it

isproposedthattheresearchingworksshouldbeenhancedinthefollowingrespects:innovatingtheresearch

methods,keepingtheinteractionofrockydesertificationandhumanimpactsinhand,enhancingthestudyon

theprocesssimulationandcontrollmeasuresofkarstrockydesertification,popularizingandimprovingcom-

prehensivetreatmenttechniqueofkarstrockydesertification,andpayingspecialattentiontousethegeo-sys-
temscienceinkarstrockydesertification.Furthermore,inthefieldoftheinteractionbetweenrockydeserti-
ficationandhumanimpacts,itisparticularlynecessarytostressthequantifyresearchforlandproductivity
andbearingcapability,toforecasttheeffectsofhumaneconomicactivityandeconomysocietyconsequenceto

establishecologicalsecuritymonitorandpre-warninginformationsysteminkarstmountain,toenhancethe

studyonartificialdrivemechanismofdifferentialspace-timedimensioninthefuture,todistinguishthe

effectsandcontributionratestorockdesertificationprocessbetweennaturalandhumanfactorsrespectively,

andtobuildcorrespondingconceptmodelandmathematicmodel.

Keywords:rockydesertification;causeofrockydesertification;rockydesertificationcontrol;rockydesertifi-
cationevaluation;karstregioninsouthwestChina
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