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贵州省岩溶山区生态环境脆弱性
及人为活动的影响
——以息烽县为例

谢　标　　杨永岗

(国家环境保护总局南京环境科学研究所· 南京市· 210042)

摘　要　根据对息烽县生态环境现状及人为活动的实际调查结果 ,分析了贵州省岩溶山区生态环

境变化的主要特征以及人为活动的特点 ,探讨了该区生态环境脆弱性与人为活动的关系。
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Relationship Between Ecological Environmental Fragility and

Human Activit ies in Karst Mountain Areas of Guizhou Province

— A Case Study at Xif eng County
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Abstract　 Based o n practical moni to ring resul ts of ecological env iro nmental backg round and

human activ ities in Xi feng county , Guizhou province, cha racteristics of eco logical envi ron-

m enta l changes and human activi ties are analy zed. The relatio nship betw een ecological envi-

ro nm enta l f ragility a nd huma n activi ties is discussed.
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息烽县地处贵州省中部 ,属典型的喀斯特山区地貌。近几十年来 ,由于人为活动的影响 ,

喀斯特森林和土壤植被受到了严重破坏 ,草场退化 ,土地石化面积不断扩大 ,导致社会经济发

展与生态环境之间矛盾日趋尖锐 ,这一系列生态环境变化已引起专家学者的普遍关注
[1～ 5 ]
。

正确分析该区生态环境脆弱性的特征及人为活动对其的影响 ,对促进当地生态恢复、实现经济

持续发展有积极作用。

息烽县位于北纬 26°51′42″～ 27°19′45″,东经 106°27′29″～ 106°53′43″,地处贵阳、遵义两市

之间 ,北隔乌江与遵义县、金沙县相望 ,西南与修文县接壤 ,东与开阳毗邻。全县东西长 43

km ,南北宽 40 km ,总面积 1 036. 37 km
2
。

该县属云贵高原梯状东斜坡三级台阶 ,最低海拔 609. 2 m,东南缘地势较高 ,海拔 1 500～
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1 700 m ,东部南山顶是全县最高点 ,海拔 1 749. 6 m ,西南海拔约 1 500 m ,地貌以中山及低中

山为主 ,溶蚀地貌、剥蚀地貌、侵蚀地貌、堆积地貌及构造地貌均有分布 ,构成山地、丘陵和盆地

组成的山原地貌 ,其中石灰岩区域面积 787. 91 km2 ,占全县总面积的 76%。县内主要河流有

雨淋河、鹿窝河、息烽河、洋水河 ,大致平行排列 ,自南向北流入乌江。

息烽县在构造上属扬子准地台上扬子褶皱带 ,黔中早拱断褶皱带的东部。前震旦系板溪

群是区域地台的上层基底。境内岩层除峨嵋山玄武岩外 ,岩溶地区岩性有石灰岩、泥灰岩、白

云岩、泥质白云岩 ; 非岩溶地区岩性有紫色页岩、砂页岩和砂岩。地层最大厚度为 5 768 m。

息烽县属北亚热带季风湿润气候 ,冬无严寒 ,夏无酷暑 ,雨量丰富 ,干湿季节分明 ,水热同

季 ,对发展农业生产十分有利。同时又具高原性的多变气候特点 ,气温不稳定 ,雨量分布不均

匀 ,灾害性天气较多。四季具有春迟、夏短、秋早、冬长的特点 , 1月份平均气温 3. 7℃ , 7月份平

均气温 24. 1℃ , 8月份常有短期低温发生 ,年太阳辐射量 355. 85～ 385. 19 k J /cm
2
,境内降水量

950～ 1 200 mm, 6月份降雨量最多 ,平均为 228. 2 mm , 1月份降雨量最少 ,平均为 21. 4 mm。

本区自然资源丰富 ,矿产资源有煤矿、磷矿、硫铁矿、铝矾土等 ; 水资源除地表水、地下水

外 ,还蕴藏有丰富的水能资源和地热资源 ,天台山北麓的温泉以水温高、水质优良、富含元素氡

而著称 ; 该区域具有多种珍稀植物及药用植物 ,野生动物种类也较多。

息烽县辖 10个乡镇 ,具有 18个民族 ,其中汉族比例大 ,少数民族主要有苗族 ( 3. 2% )、布

依族 ( 0. 89% )及彝族等。据 1994年统计 ,该县总人口约 23万人 ,人口平均密度 221人 /km
2 ,

人均纯收入 690元。由于受地理条件的影响 ,息烽县内土地资源少 ,耕地质量差 ,岩溶地貌发

育 ,难利用地多 ,生态环境较恶劣 ,人口文化素质偏低 ,是贵州省的 48个国家级贫困县之一。

1　岩溶山区生态环境脆弱性

岩溶山区生态环境是长期地质内外营力作用的结果。息烽县既具有岩溶山区生态环境的

独特性 ,又具有整个贵州高原岩溶山区生态环境的普遍特征。

1. 1　贵州岩溶山区古地理及其演化特征 [7 ]

在漫长的地质历史时期 ,贵州岩溶山区古地理演化大致可分为 4个阶段: ( 1) 前震旦纪时

期 ,贵州出露最老地层为中元古宙晚期的梵净山群和田堡群 ,武陵运动使贵州中元古宙地层褶

皱上升成陆 ,形成西高东低的古地形。 ( 2)震旦纪到志留纪时期 ,早期 (早震旦世 ) ,晚元古宙

末的雪峰运动使贵州部分地区上升成陆 ,但并未改变西高东低的古地形 ; 中期 (晚震旦世—中

奥陶世 ) ,自晚震旦世起 ,贵州开始出现浅水碳酸盐沉积 ,自寒武纪开始 ,带壳的原生动物开始

大量出现 ; 晚期 (晚奥陶世—志留纪 ) ,中奥陶世末的都均运动之后 ,贵州南部上升成陆 ,表现

为该期沉积物的粒径逐渐向上变大 ,颗粒变粗。 ( 3)泥盆纪到晚三叠纪中期 ,早古生代末的广

西运动 ,即使华南加里东褶皱带的黔东南地区褶皱成陆 ,并和扬子地块拼合成统一陆块 ,又使

贵州整体上升成陆。 ( 4)晚三叠世中期以后 ,贵州全布隆起成陆 ,从而结束了海相沉积史 ,开

始了陆上沉积的新阶段。

1. 2　岩溶山区生态环境脆弱性的形成、发展及演变特征

以碳酸盐为物质基础形成的喀斯特生态环境是在特定的地质、地貌、土层、地球化学、植

被、气候、水文、人为活动等因子的综合作用下形成的 ,并赋予独特内涵
[8, 9 ]

,息烽县岩溶山区的

原始形成属贵州岩溶山区整体的一部分。

1. 2. 1　区域生态脆弱　地貌景观主要由水动力学、岩性学及地质体构造、气候条件控制 [12 ]。
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( 1)水动力学控制效应。喀斯特地貌为喀斯特水流所塑造。喀斯特水流具化学动力特性 ,

是全空间地貌应力 ,可对地质实体 (岩石和构造 )产生积极的化学和机械作用 (如化学侵蚀、化

学沉积和机械沉积作用 ) [ 10, 11, 13, 15]。

化学侵蚀作用:　
CaCO3+ CO2+ H2O= Ca

2+
+ 2HCO

-
3 (开放系统 )

CaCO3+ H+ = Ca2+ + HCO-
3 (封闭系统 )

化学沉积作用:　 Ca
2+ + 2HCO

-
3 = CaCO3+ CO2+ H2O

辅助化学反应方程:　 CO2+ H2 O= HCO
-
3 ,　 H2 CO3= H

+ + HCO
-
3

其中开放系统指与大气圈能直接进行气体交换的系统 (如地表系统 ) ; 封闭系统指不能与

大气圈直接进行气体交换的系统 (如位于水平面以下的地下水与周围地质体构成的系统 )。

( 2)岩石学与地质体构造控制效应。岩石的风化速率与其本身的矿物组成、空隙结构和

强度等性质有关。水的渗透方式和渗透强度与地质体构造有密切联系
[13, 14 ]

。在喀斯特作用过

程中 ,各种不同成分、结构组分及强度的碳酸岩因溶蚀速度不同 ,地表水和地下水在岩石中的

渗流方式及强度不同 ,造成当地不同的岩溶地貌景观 ,如溶蚀地貌、剥蚀地貌、侵蚀地貌、堆积

地貌及构造地貌等。

( 3)气候控制效应。在气温较高且水分含量较多的情况下 ,岩石风化的强度和速率将增

强
[13 ]
。息烽县属北亚热带季风湿润气候 ,雨量丰富 ,水热同季。这一特殊的气候条件有利于岩

石的风化作用 ,从而为喀斯特石化作用提供了基本条件。

1. 2. 2　土壤生态脆弱

( 1) 成壤速度慢 ,土层薄且分布不均。息烽县岩溶区主要由碳酸盐岩类构成 ,包括各类灰

岩、白云岩、白云质灰岩和灰质白云岩等。碳酸盐岩类一般具有 2个特征:一是可溶性矿物是

其主要成分 ,一般占 90%以上 ; 二是酸性不溶物含量低 ,一般小于 10% ,甚至不到 1% ,正是这

种特殊的物质基础决定了息烽县岩溶区特殊的土壤生态环境特征。据贵州省有关部门对 132

个点的测定结果 ,岩溶地区岩石侵蚀速度为 23. 7～ 118. 7 mm /ka ,平均 61. 68 m m /ka
[1 ]。若以

3. 9%的酸性不溶物平均值计算 ,每 1 000 a碳酸盐岩侵蚀残余物只有 2. 47 mm ,即形成 1 m

厚的土层约需 4× 105 a的时间 ,这说明岩溶区土壤的形成与其它岩类区相比需更长的地质历

史过程。故息烽县土层较薄 ,且受其地貌脆弱性影响而分布不均。

( 2) 特殊物化作用 ,导致水土流失 ,土壤肥力下降。岩溶地区特殊的岩石类型及强烈的化

学溶蚀作用 ,造成土层系统的特殊物理构造。首先 ,碳酸盐岩与土层间无风化过渡层 ,存在明

显软硬界面物理构造 ,使土层与基岩之间附着力较小 ,极易造成水土流失。其次 ,由于长期的

化学溶蚀、淋滤作用 ,使得土层的上部孔隙度较大 ,质地松软 ,而下部孔隙度较小 ,质地较粘 ,在

这种状态下 ,也极易造成严重水土流失。第三 ,土壤有机质主要集中分布在土层的上部 ,尤其

是表土层 ,土层上部一旦受破坏 ,有机质就会被迅速氧化分解 ,从而使土壤肥力下降 [1 ]。

1. 2. 3　人为活动的影响　首先 ,不合理的耕作布局是诱发生态脆弱的一个原因。岩溶区的土

地资源受岩溶形态的控制 ,在山体中上部 ,土层仅分布于溶隙、裂隙及一些溶坑中 ,这些部位的

土层零星且较薄 ,通常只适宜种植多年生植物 (如各种经济林类 )。但在息烽县许多地区 ,刀耕

火种 ,一窝土种 1～ 2株玉米的现象随处可见 ,这一方面极大地破坏了保土保水的生态系统 ;

另一方面每年的耕作翻土 ,极大地加速了水土流失。从而导致大面积的土地石漠化和旱涝灾

害的频繁发生。同时 ,随着人口增加 ,对生活能源的需求量也越来越大。为了获得耕地和燃料

而砍伐森林 ,破坏草场植被 ,导致水土流失严重 ,使息烽县区域内生态环境极其敏感、脆弱 ,最
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终出现许多不毛之地 ,岩溶石化面积不断扩大。

2　息烽县区域人为活动的基本特征

息烽县的自然背景特点影响该区的社会经济活动。自 1949年以来 ,该区一直以种植业为

主 ,辅以畜牧业、林业及渔业等 ,工业发展程度较低
[6 ]
。根据调查数据 ,综合分析了息烽县近

图 1　息烽县人类社会经济活动变化图

1.人口发展变化历史 (单位× 104人 )曲线 ;

2.耕地总面积变化历史 (单位 × 667 h m2 )曲线 ;

3.工业总产值变化历史 (单位 × 10万元 )曲线 ;

4.大牲畜数量变化历史 (单位 × 103头 )曲线。

40 a ( 1949- 1990年 )来社会经济活动的基本

特点 (见图 1)。息烽县人口发展特点始终呈稳

定上升趋势 (见图 1曲线 1)。人口的急剧增长

造成对资源和环境的压力是很明显的。毁林

种田 ,毁草开荒 ,导致水土流失及大面积基岩

裸露等均与这一段时期人口增长有直接关系。

息烽县种植业历史悠久 ,但由于不合理的农业

产业结构 ,盲目耕地开发导致了一系列不良的

生态环境后果 (图 1曲线 2)。该区工业生产起

步较晚 ,但后期发展速度较快。历年工业总产

值变化见图 1曲线 3。从 80年代初开始工业

总产值增长速度较快 , 1980- 1990年间年均增

长率为 11. 3%。工业及其它生产发展带来了

该区潜在的生态环境压力。畜牧业生产在息

烽县农业生产中也有着悠久的发展历史。现

以畜群数量变化特征为指标说明其历年发展变化 (见图 1曲线 4)。从图中可看出 ,大牲畜总数

变化呈波动状态 ,但整体趋势仍上升。牲畜的持续增长直接对草场资源增加压力 ,而牲畜群本

身波动变化是与喀斯特山区生态环境系统较脆弱以及各种自然、社会灾害频繁等因素相联系

的。该县渔业生产起步较晚 ,水面利用较少。全县共有水面 1 719. 8 hm
2 , 1984年全县养殖水

面 141. 4 hm2 ,占全县可养殖水面的 5. 2% ,全县水产品总产量 89. 45 t,产值 10. 94万元 ,仅占

农业总产值的 0. 24% 。由此可见 ,息烽县人类社会经济活动总体呈上升趋势 ,并具有明显的波

动性和不稳定性。虽然其绝对强度并非很大 ,但该区是以碳酸盐岩为地貌特征的喀斯特石山生

态环境 ,其生态环境本来就很脆弱 ,因此任何人类社会经济活动干扰 ,都可能使该区生态环境

演变复杂化、脆弱化、恶性化。

3　人为活动对生态环境的影响

近 40 a来 ,息烽县区域内发生了一些明显的生态环境变化 ,而其中人为因素是引起这些

变化的主要原因。

( 1)森林是与人类关系密切的自然资源 ,其面积大小是衡量一个地区生态环境优劣的重

要指标 [2 ]。息烽县在解放初期 ,森林覆盖率达 30% ,此后由于建设所需木材量大 ,砍伐过度 ;

人口增长 ,粮食需求量大 ,毁林开荒过度 , 使森林资源严重破坏 ,覆盖率降至 1984年的

12. 66% 。

( 2)草地植被对于山地生态环境系统的保护具重要意义。毁草开荒、铲草皮等陋习在息

烽县许多地区残存 ,加上放牧不合理 ,导致草地遭受破坏 ,面积逐年减少。如 1985- 1986年森
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林资源调查以灌木林为主的植被约 4 548. 1 hm
2
,而 1984年为 8 583. 6 hm

2
。

( 3)息烽县位于乌江中游 ,是长江流域水土流失严重的县之一 ,水土流失面积占总面积的

23. 2% ,侵蚀模数为 3 491 t /( km2· a) ,其中耕地流失面积占耕地总数的 67% [ 2]。其原因是林

草覆盖率下降 ,人口增长导致垦植率增加 ,必然引起水土流失加剧 ,其恶果除使土质变劣 ,土壤

肥力下降外 ,一是石漠化 ,造成石山、半石山 ; 二是水利设施遭受破坏 ,水塘、水渠淤积或损毁。

( 4)息烽县污染物来源主要为工矿企业、燃料、机动车辆、公共生活设施等的废弃物 ,以及

农牧业中使用的农药、化肥等。据 1993年不完全统计 ,全县约有 44家工矿企业排放污染物 ,

年平均排放工业废气 9. 21× 108
m

3 (标准体积 ) ,产生废弃物共 5. 6× 105
t,年排放工业废水

1. 46× 10
6

t
[6 ]
。总体而言 ,河流污染物含量虽未超过标准 ,但对生态环境已构成相当大的潜在

威胁。随着工农牧各业的发展以及人口的不断增长 ,许多废弃物未经处理而直接排放 ,环境污

染问题必将变得更加突出。

4　结　论

贵州省岩溶山区生态环境脆弱性及其演变是自然因素和人为活动综合作用的结果。自然

因素是生态环境演变的主导因素 ,人为活动影响是生态环境演变的催化和诱导因素。息烽地

区喀斯特地貌是在漫长的地质历史演变过程中形成的 ,具相对的稳定性和持续性 ,影响生态环

境整体格局 ,而人为活动对生态环境的影响是跳跃、波动的。区域人口增加对生物资源过度掠

夺以及缺乏必要的投入 ,给本来就很脆弱的生态环境系统带来了更大压力 ,使该区小流域生态

环境质量退化。随着社会经济的发展 ,该区域生态环境将面临新的压力 ,生态环境和社会经济

发展之间的矛盾也将越来越突出。因而有必要对未来人为活动的方式和强度给予足够重视 ,以

促进该区生态环境的恢复 ,实现当地经济的持续发展。
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