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基于土地利用结构的贵州石漠化综合治理
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　　摘要：以典型岩溶区贵州省为研究对象，以２０１５年高分一号和资源三号卫星影像数据为数据源，分别解译出石漠
化和土地利用现状，叠置分析贵州省发生石漠化区的土地利用结构。结果发现，贵州省石漠化面积为２７９５６．６３ｋｍ２，
占国土总面积的１５．９％，旱地、灌木林地、草地等６种土地利用类型是贵州发生石漠化的主要土地利用类型，而高达
７６．１％的石漠化面积分布在旱地、灌木林地和草地这３种土地利用类型。根据贵州石漠化区土地利用结构，贵州石漠
化治理应以封山育林、经济林和草地建设为主，辅以防护林建设，配套相应的农田水利工程及畜牧业工程，实现对石漠

化的综合治理。
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　　石漠化是在湿润、半湿润气候条件和喀斯特极其发育自
然背景下，由于不合理的社会经济活动，造成土壤侵蚀、岩石

逐渐裸露，地表呈现类似荒漠景观的演变过程与结果［１］。我

国南方石漠化与黄土高原的水土流失、西北地区的沙漠化成

为我国三大生态灾害［２］，已成为制约该地区可持续发展的核

心问题之一，也是造成西南岩溶地区贫穷落后的主要根源之

一，严重威胁到人们的生存环境［３］。２０世纪９０年代以来，我
国日益重视石漠化相关研究，不少学者对石漠化的定义［４］、

遥感解译［５］、分布及演变［６－８］、影响因素［９］、生态环境影响［１０］

和防治对策［１１－１２］等方面作了大量研究，取得了丰硕的研究成

果，为当前的石漠化防治提供了坚实的理论支持和实践经验。

不同的土地利用方式导致石漠化立地条件、退化过程、治理模

式有很大差异，当前石漠化防治忽视了石漠化的成因类型和

不同成因类型的石漠化土地的生态价值及治理［１３］。忽视不

同土地利用所形成的石漠化生态环境异同性，会影响石漠化

治理成效［１４］。２００８年，我国启动了南方８省（市、区）石漠化
综合治理专项试点工程，经过８年的专项治理后，我国石漠化
面积和程度都有较大程度降低，但仍有很多县（市、区）须要

治理的石漠化面积大、治理任务重，很多地方治理模式选择较

为单一，没有结合地区石漠化的主导因子及土地利用结构，缺

乏石漠化治理针对性，治理模式单一，缺乏综合治理合力，治

理效果差。石漠化与土地利用类型、水土流失密切相关，石漠

化治理工程布设须综合分析石漠化区的岩性、土地利用方式、

石漠化成因等综合布局，科学规划、因地制宜地选择各种治理

模式。本研究以我国石漠化面积最大、最严重、最典型的贵州

省作为研究对象，分析贵州省石漠化区土地利用构成、不同土

地利用类型的石漠化发生率、石漠化发生和治理的土地利用

背景，明确贵州省石漠化治理的主导方向和措施，为贵州及其

他岩溶区石漠化防治提供参考。
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１　材料与方法

１．１　数据源与研究方法
遥感解译以２０１５年我国资源卫星应用中心高分一号和

资源三号卫星影像为遥感调查数据源，影像空间分辨率为

８ｍ，贵州省共涉及卫星影像 ７３景，在遥感图像处理软件
ＥＲＤＡＳ平台下进行影像校正，并进行相应的影像增强处理后
作为遥感解译数据源。土地利用类型参考全国土地利用分类

标准，结合喀斯特石漠化专项治理工程三大主要类型，土地利

用类型只划分到主要的二级类型，划分出旱地、灌木林地、草

地等９种土地利用类型。石漠化等级参考熊康宁等关于石漠
化等级分类［４］，根据基岩裸露度、土层厚度等指标综合判定

石漠化等级程度。人机交互解译成果通过 ＧＰＳ抽样实地验
证精度达到９０％后拼接成全省石漠化和土地利用专题图，在
ＡｒｃＧＩＳ软件中进行石漠化图和土地利用图的空间叠加分析，
剖析石漠化在各种土地利用类型的发生率和等级。

１．２　贵州省石漠化现状
根据贵州石漠化监测数据，贵州省喀斯特出露面积大，石

漠化土地分布较广，石漠化分布较为复杂。２０１５年喀斯特面
积为１０９０７９．４ｋｍ２，占全省国土面积的６１．９％，无石漠化面
积为６１２７７．９３ｋｍ２，石漠化（轻度石漠化及以上，下同）面积
为２７９５６．６３ｋｍ２，占全省国土面积的１５．９％，其中轻度、中
度、强 度 石 漠 化 面 积 分 别 为 １８３４７．２０、７０２０．８６、
２５８８．５７ｋｍ２，分别占石漠化面积的６５．６％、２５．１％、９．３％，
贵州仍是全国石漠化面积最大的省份，治理任务较为艰巨。

贵州石漠化强度仍以轻度石漠化为主，治理难度不大。同时，

贵州潜在石漠化面积为１９８４４．８ｋｍ２，占全省面积的１１．３％，
石漠化潜在风险仍较大，须要加强管护。贵州石漠化分布具

有明显的区位特征（图１），中强度石漠化集中分布在贵州的
西部和西南部，总体上呈现西南部严重、南部较重、北部轻微、

中东部轻的整体特征［１５］。

２　石漠化区土地利用结构分析

２．１　石漠化区土地利用构成
在ＡｒｃＧＩＳ软件中将贵州省土地利用图与石漠化图进行

空间叠置叠加，分析石漠化区土地利用结构。叠置分析结果

显示，贵州石漠化与土地利用类型有很强的相关性，贵州省石

漠化主要发生在旱地、有林地、灌木林地、疏林地、草地和未利

用地这６种土地利用类型，其他土地利用类型中石漠化分布
很少，石漠化治理可以根据土地利用结构采取对应的治理

措施。

　　贵州石漠化面积最大的土地利用类型是灌木林地（表
１），其面积为８６８７．０４ｋｍ２，占贵州石漠化总面积的３１．１％。
贵州地势起伏较大，地表破碎，大部分峰丛和峰林土层浅薄，

土壤肥力条件差，植被以灌丛为主，植被覆盖度较低，因此大

部分峰丛和峰林都沦落成轻度、中度石漠化区。旱地是贵州

石漠化面积第二大类土地利用类型，其发生石漠化的面积为

６８４１．１９ｋｍ２，占石漠化总面积的２４．５％，由于贵州地势起伏
大，喀斯特区成土速度慢，土层薄，土地产出较低，因人口压力

大而大面积开垦土地，保护不当发生水土流失而形成石漠化，

旱地石漠化等级主要以中度、强度石漠化为主。发生石漠化

的第三大类土地利用类型是草地，其石漠化面积为

５７１９．８７ｋｍ２，占贵州石漠化面积的２０．５％，贵州草地总面积
较大，但草地等级较低，以不可食牧草为主。统计数据表明，

石漠化主要发生在灌木地、旱地、草地等３种土地利用类型
上，占贵州石漠化总面积的７６．１％，因此贵州石漠化治理应

表１　石漠化区土地利用面积统计

土地利用类型
石漠化面积

（ｋｍ２）
占石漠化比重

（％）
占该地类比重

（％）

旱地 ６８４１．１９ ２４．５ １９．１
有林地 ３１５０．８９ １１．３ ６．５
灌木林地 ８６８７．０４ ３１．１ ２０．８
疏林地 ２３１２．７２ ８．３ ２２．０
草地 ５７１９．８７ ２０．５ ３１．４
工矿用地 ３０．２９ ０．１ ３．０
未利用地 １２１４．６６ ４．３ ５１．１
小计 ２７９５６．６６ １００．０ １５．９
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抓住这３种主要土地利用类型，对应地采取封山育林、经济林
及草地改良等治理措施治理石漠化。

　　统计各种土地利用发生石漠化的面积，分析其石漠化的
发生率。贵州未利用地石漠化发生率最高，石漠化面积占其

总面积的比例达５１．１％，贵州未利用地主要是荒草地和裸岩
石砾地，这些区域土被覆盖不连续，林草覆盖度低，基岩裸露

率高，普遍已经发生石漠化。草地石漠化发生率达到

３１．４％，草地发生石漠化的区域主要为天然草地区，因本身土
层浅薄，营养成分较少，植被生长缓慢，基岩出露面积大。针

对未利用地和草地这２种土地利用类型石漠化发生率高，应
根据其立地条件有针对性地布设措施进行防治。疏林地和灌

木林地石漠化发生率也超过２０％，说明贵州很大部分喀斯特
灌丛覆盖度仍较低。贵州旱地石漠化发生率也较高，达到

１９．１％，近１／５的旱地区域存在着不同程度的石漠化，贵州是
我国唯一没有平原支撑的省份，坡耕地较多、土层浅薄、土壤

贫瘠，不合理地开垦导致水土流失后而形成石漠化。

２．２　各种石漠化等级土地利用构成
相同土地利用类型，不同石漠化等级强度的土地，在治理

措施上也有较大差异，统计分析各种土地利用类型不同石漠

化等级面积，分析不同等级石漠化治理措施。由表２可知，贵
州省石漠化和土地利用具有较强的相关性，无石漠化主要集

中在有林地、灌木林地和旱地这３种土地利用类型上，占整个
贵州省无石漠化面积的６８．１％；潜在石漠化主要分布在灌木
林地和旱地２种土地利用类型上，占整个潜在石漠化总面积

的６５．０％，虽然当前石漠化治理专项工程没有将潜在石漠化
纳入工程治理，但建议尽早将潜在石漠化纳入石漠化治理专

项工程范围，采取以封山育林、保土耕作等投入较少的管护措

施防止其恶化演变成石漠化；轻度石漠化主要发生在草地、灌

木林地和旱地 ３种土地利用类型，占轻度石漠化总面积的
７４．４％，这些区域土被覆盖连续，可以采取保护性开发利用措
施，采用防护林、经济林及草地改良等措施增加经济收入的同

时提供林草覆盖度，从而达到治理石漠化目标；中度石漠化主

要分布在灌木林地、旱地和草地３种土地利用类型上，其面积
占中度石漠化总面积的７９．０％，贵州中度石漠化地区土壤覆
盖不连续，土层浅薄，开发利用较为困难，石漠化治理方向应

以保护治理为主，采取人促封山育林、经济林与草地套种、防

护林等治理措施提高林草覆盖度，减少基岩裸露和水土流失；

贵州强度石漠化主要分布在旱地、草地和灌木林地３种土地
利用类型，其比例占到强度石漠化总面积的７９．３％，强度石
漠化区一般坡度较大，基岩裸露率高，土壤很少，立地条件恶

劣，采取工程措施治理难度大，治理效果差，治理措施上主要

采取自然封育、退耕等自然修复措施，减少人类活动影响，促

进自然修复。结果表明，各种发生石漠化的土地利用构成都

相对集中，灌木林地、旱地、草地是贵州石漠化的３种土地利
用类型，也是中度、强度石漠化的主要土地利用类型，贵州石

漠化治理工作须紧紧抓住这３种主要土地利用类型，根据不
同石漠化等级程度的土地利用状况，分别采取有针对性的治

理工程措施。

表２　贵州省石漠化与土地利用矩阵分析

类型
不同土地利用面积（ｋｍ２）

水田 旱地 有林地 灌木林地 疏林地 草地 水体 建设用地 工矿用地 未利用地 小计

无石漠化　 ９８４５．４３ １２６５６．５１１６００８．２２１３０７６．６７ １９０３．２６ ４３４６．０５ ９３７．９８ １５１７．４０ ６２１．７７ ３６４．６４ ６１２７７．９３
潜在石漠化 ０．００ ６０６５．８８ ２９５０．３４ ６８２６．４６ １２７９．８３ ２４６２．８９ ０．００ ０．００ ３２．３７ ２２７．０４ １９８４４．８１
轻度石漠化 ０．００ ４４５６．９７ ２６７７．１０ ５９３３．３９ １４６９．６４ ３２５６．９３ ０．００ ０．００ １９．０６ ５３４．１２ １８３４７．２１
中度石漠化 ０．００ １８０２．６６ ４３６．２０ ２１１６．７０ ６１６．８９ １６２９．５９ ０．００ ０．００ ８．３１ ４１０．５３ ７０２０．８８
强度石漠化 ０．００ ５８１．５６ ３７．５９ ６３６．９５ ２２６．１９ ８３３．３５ ０．００ ０．００ ２．９２ ２７０．０１ ２５８８．５７
非喀斯特　 ４７９７．２４ １０１７１．７５２６５６６．２０１３１４５．５７ ５００５．８９ ５６６５．７４ ４６６．５３ ３８０．３９ ３１８．２４ ５６９．８５ ６７０８７．４０
小计　　　１４６４２．６７ ３５７３５．３３４８６７５．６５４１７３５．７４１０５０１．７０１８１９４．５５ １４０４．５１ １８９７．７９ １００２．６７ ２３７６．１９ １７６１６６．８０

　　根据石漠化与土地利用矩阵表，进一步分析各种土地利
用类型的石漠化强度分布。结果表明，有林地主要为无石漠

化和潜在石漠化，灌木林地主要为无石漠化、潜在石漠化，疏

林地以轻度石漠化和无石漠化为主，旱地主要为无石漠化、潜

在石漠化和轻度石漠化，草地主要为无石漠化和轻度石漠化，

未利用地主要为轻度石漠化和中度石漠化，土地利用类型及

构成在一定程度上决定了区域石漠化等级及强度。

２．３　基于土地利用结构的石漠化治理
贵州石漠化强度及等级与土地利用类型有较强的相关

性，石漠化恢复治理模式须要紧密结合石漠化成因类型、土地

利用现状、区域自然条件、社会经济状况等因素进行合理选

择。贵州发生石漠化面积最大的土地利用类型是灌木林地，

其石漠化强度以轻中度石漠化为主，这些区域有一定的灌草

植被分布，加上贵州水热条件较好，因此在石漠化灌木林地区

采取以封山育林为主的治理模式，辅以补植补造可在较低投

入下有效地对石漠化进行治理。旱地是贵州发生石漠化的第

二大类土地利用类型，其土被覆盖不连续，基岩裸露而影响农

耕，结合当前我国的大生态、退耕还林战略，大部分区域因坡

度较大实施坡改梯工程措施性价比低，建议调整种植结构，从

传统的种粮转变为经济林、人工草地等。对旱地进行石漠化

治理最大的问题在于须要保障农户的石漠化旱地在进行石漠

化治理的同时农户能得到经济效益，因此在工程布设过程中

基本上都以经济林和人工种草为主，但人工种草须要农户有

养殖配套，因此经济林成为治理石漠化旱地的主要模式。贵

州石漠化旱地主要以轻度和中度石漠化为主，在石旮旯中间

有较厚土壤，能保障经济林栽植需求。但当前石漠化治理经

济林造林单价较低，缺乏造林补助，在后期石漠化治理中，应

将符合退耕条件的石漠化旱地全部纳入退耕还林，或借鉴退

耕还林模式，加大对石漠化旱地经济林造林补助，保证造林成

功率。草地是贵州石漠化的第三大类土地利用类型，主要为

轻度石漠化和中度石漠化，可借鉴贵州“晴隆模式”通过人工

种草及草地改良的方式发展特色山地畜牧业，但必须严格控

制草地载蓄量或者采用圈养方式防止破坏草地，在立地条件

适宜的地方栽植防护林促进其生态恢复。贵州石漠化治理应
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以封山育林、经济林和草地建设为主，辅以防护林建设，配套

相应的农田水利工程及畜牧业工程，实现对石漠化的综合

治理。

贵州石漠化面积大、石漠化等级程度深，治理石漠化既要

不断减小石漠化面积，又要遏制石漠化程度加重，还须防止潜

在石漠化进一步恶化，当前不能实现全面同步治理，石漠化防

治工程应抓住重点，从轻度、中度石漠化区域入手，治理成效

明显，难度小，遏制石漠化发展态势。在轻度、中度石漠化区

域整合当前的退耕还林、精准扶贫产业工程中采取营造经济

林、防护林和草地建设的方式提高林草覆盖度，达到治理石漠

化的目标，同时保障农户能够获得一定的经济效益。贵州强

度石漠化区域面积为２５８８．５７ｋｍ２，其生境条件差，土壤较
少，甚至无水土流失，农用价值基本丧失，开发利用难度大，石

漠化治理应以自然恢复与生态环境保护为主，通过人工促进

封山育林、防护林等措施促进生态系统恢复。贵州潜在石漠

化区域风险程度也较高，旱地和灌木林地是贵州潜在石漠化主

要的土地利用类型，须采取保土耕作、封山育林等措施加强对

潜在石漠化区的保护，防止其进一步恶化而演变成石漠化区

域。按照当前石漠化治理专项工程５０万元／ｋｍ２的单价标准
计算，贵州２７９５６．６６ｋｍ２的石漠化面积还须要投入治理资金
约１３９．８亿元。但实践经验表明，石漠化区并不是经过工程治
理后就能转变成无石漠化或石漠化等级强度就立刻降低，石漠

化治理是一个漫长的生态修复过程，治理效果是逐渐显现的，

工程治理更多是点状，对广大的石漠化区域而言工程治理还远

远不够，还须采取农村电价补助、减少薪柴依赖、农村剩余劳动

力转移降低农村人口压力等辅助措施进行综合治理。

３　讨论与结论

根据当前石漠化治理专项工程的林业、水利、草地三大类

工程类型，按照三大类工程中石漠化治理工程措施对主要土

地利用类型进行分类，指明贵州石漠化治理的方向和重点。

但土地利用类型划分不够全面，缺乏对石漠化区坡度、土层厚

度、土壤类型等立地因子信息还无法全面针对石漠化区土地

利用类型布局各项治理二级工程。要实现对石漠化区的科学

综合治理，须要在综合分析各种石漠化驱动因子的基础上，根

据区域自然、社会经济条件，结合区域发展规划进行综合布设

工程。

虽然土地利用类型与石漠化存在较大耦合关系，石漠化

治理须要结合土地利用状况布设工程，但石漠化主要是由人

类的不合理活动造成的，因此，石漠化治理工程还须考虑人为

因素，如果不能准确地分析产生石漠化的人为因素并从根本

上采取相应的政策措施，不改变人类活动对喀斯特石漠化区

的错误开发利用，减少石漠化区人口压力以适应喀斯特区环

境承载力，石漠化治理将很难破解“开发破坏—工程治理—

再开发破坏—再治理”的循环难题。

经过多年石漠化治理专项工程及其他生态工程的治理，

贵州石漠化面积和程度均呈下降趋势。２０１５年石漠化面积
为２７９５６．６６ｋｍ２，占全省国土面积的１５．９％，仍是我国石漠
化最严重的省份，贵州石漠化主要以轻度石漠化为主，石漠化

的分布和强弱程度空间分布差异明显，石漠化和强度石漠化

主要集中分布在贵州西南区域。

贵州石漠化与土地利用类型存在较大的耦合关系，石漠

化主要发生在旱地、灌木林地、草地等６种土地利用类型。灌
木林地、旱地和草地石漠化面积占贵州石漠化总面积的

７６．１％。石漠化的发生程度也和土地利用有一定相关性，灌
木林地、旱地和草地主要以轻度、中度石漠化为主，而未利用

地主要为轻度、中度石漠化。

贵州石漠化治理应紧紧抓住灌木林地、旱地和草地这３
种主要的发生石漠化土地利用类型，对应采取封山育林、经济

林和草地建设为主的治理模式，辅以防护林建设，配套相应的

农田水利工程及畜牧业工程，实现对石漠化的综合治理，根据

不同土地利用类型、石漠化程度采取相应的治理措施。贵州

石漠化治理应以林草植被保护和建设为重点，坚持生态立省

底线，加强喀斯特山区灌草恢复治理力度，特别关注耕地石漠

化治理，辅以特色经果林种植及人工种草，结合区域农业经济

发展方向，整合其他项目资金，因地制宜布设特色山地高效农

业，实现山、水、林、田、路综合防治。
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