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Abstract: Karst rocky desertification has been recently regarded as a kind of geological-ecological disaster, which was 
caused by both fragile ecological environment and improper human activities. This paper expounds the present situation 
and hazard of rocky desertification in Yanshan County, and analyzes the causes of the county rocky desertification from 
the lithology, topography, precipitation, and the excess of population pressure, then discusses some problems existing in 
the rocky desertification process in the county combined with the actual conditions, finally solutions to countermeasures 
are proposed. 
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摘  要：喀斯特石漠化是近年来所认识到的一种地质生态灾害，是脆弱生态环境和不合理人类活动的共同产物。

本文阐述了砚山县石漠化现状和危害，从岩性、地貌、降水和超载的人口压力分析了该县石漠化产生的原因，

并结合当地实际情况讨论该县在石漠化治理过程中存在的一些问题，并提出解决对策。 

 

关键词：石漠化；成因分析；治理存在问题；解决对策；砚山县 

1. 引言 

石漠化(Rocky desertification)是指在热带、亚热带

湿润、半湿润气候条件和岩溶极其发育的自然背景

下，受人为活动干扰，使地表植被遭受破坏，导致土

壤严重流失，基岩大面裸露或砾石堆积的土地退化现

象，也是岩溶地区土地退化的极端形式[1]。石漠化加

速了生态环境恶化，主要表现为岩石裸露，水土流失， 

自然景观和生物多样性遭到破坏，常导致土地资源丧

失和非地带性干旱[2]，同时也加剧了贫困，使许多地

方陷入“越穷越垦，越垦越穷”的恶性循环[2]。 

2007 年，砚山县被列为全国 100 个石漠化治理试

点县之一，2012 年砚山县石漠化面积为 862.368 km2。

石漠化的防治不仅仅是土地资源的保护，也是水资源

的保护。2008 年起，为改善石漠化地区生态环境，恢 
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复其生态功能，提高农民收入，砚山县开始采取一系

列措施来防治石漠化。本文通过分析砚山县石漠化成

因，梳理治理中存在的问题，进一步探讨治理的措施，

以提高治理的成效。 

2. 自然地理概况 

砚山县位于云南省东南部、文山州中西部，位于

东经 103˚35'~104˚45'、北纬 23˚18'~23˚59'之间。全县

国土总面积为 3826.57 km2，山地面积占 56%，丘陵

面积占 29%，盆地面积占 15%。砚山县地处滇东南岩

溶高原中部，全县岩溶土地面积 1944.245 km2，占国

土面积的 50.8%。岩石种类主要有碳酸盐岩，土壤类

型差异较大，全县分红壤、黄壤、紫色壤、石灰岩土、

水稻土 5 个土类。该县辖 4 镇 8 乡和两个农场、93 个

村民委员会、11 个社区，1033 个自然村。居住着汉、

壮、苗、彝、回、瑶等十余种民族，2009 年末，全县

总人口 46.36 万人。 

砚山县属亚热带大陆性季风气候区，热量资源丰

富，≥10℃的活动积温 2500℃~6500℃，全年平均气温

为 16.5℃，年温差小，年无霜期 250~320 天，年日照

时数 1400~2100 h，旱季和雨季比较分明，年降雨年

降雨量 840~1400 mm，森林覆盖率为 30%，适宜种植

烤烟、辣椒、三七、花生等作物。 

3. 砚山县石漠化现状及危害 

3.1. 砚山县石漠化现状 

砚山县位于云南省东南部、文山州中西部，全县

岩溶土地面积 1944.245 km2，占全县国土面积的

50.8%，石漠化面积为 862.368 km2，占岩溶面积的

44.4%，占国土面积的 22.54%。在砚山县岩溶石漠化

区中，平远、阿舍、维摩、江那、盘龙、阿猛、干河

等七个乡镇是全县典型的石漠化地区，石漠化面积

771.65 km2，占全县石漠化面积的 89.5%。砚山县现

有水土流失面积 1604.95 km2，占全县土地面积的

41.53%，年侵蚀总量 684.45 万 t，年平均侵蚀深 1.31 

mm，2007 年，砚山县被列为全国 100 个石漠化治理

试点县之一。 

3.2. 石漠化的危害 

1) 使可利用耕地减少。石漠化土地岩石裸露、土

层瘠薄且分散，草木难生，充沛而集中的雨水直接冲

刷地面，造成大量水土流失最终减少耕地面积。 

2) 导致土壤肥力下降。有研究表明，2007 年砚

山县土壤肥力与第二次土壤普查(1978~1979 年)作比

较，土壤有机质平均含量 27.9 g/kg(降低 2.1 g/kg)，速

效氮平均含量118 mg/kg(降低32 mg/kg)，速效钾138.3 

mg/kg(降低 90.1 mg/kg)[3]。 

3) 水资源减少。石漠化地区植被的破坏使得表生

带涵养水源能力下降，地下水系统特别是岩溶地下水

对降水的响应迅速，环境对降雨的调蓄能力严重降

低，造成可有效利用的水资源枯竭[4]。 

4) 加剧水土流失和自然灾害，危及国土安全、生

态安全。石漠化地区，耕地少且绝大多数为坡耕地，

在旱季会形成大面积旱片，在雨季则可能发生滑坡、

泥石流等自然灾害，给农民的生命和财产安全造成巨

大威胁[2]。 

5) 毁坏自然景观和生物多样性，地区环境恶化，

区域性干旱，酸雨逐年增多，影响当地居民的正常生

产生活。 

6) 制约经济的可持续发展，使当地陷入贫困→人

口→石漠化→贫困的恶性循环。 

3.3. 石漠化等级划分 

石漠化程度不同，对环境的影响也有所不同。一

般石漠化程度由深到浅为：重度石漠化、中度石漠化、

轻度石漠化、潜在石漠化和无明显石漠化(砚山县各等

级石漠化面积见表 1)。 

重度石漠化：岩石大面积裸露，岩石裸露率大于

70%，土层级薄且零星分布，山区无水可流，植被覆

盖率极低，没有乔灌木，仅有少量茅草，该类土地很

难利用，是典型的恶劣环境。 

中度石漠化：岩石裸露率 50%~70%，山坡还有

部分土壤可作为零星耕地，植被很少，无乔木，只有

少量草灌木，该类土地生产和生态效率低，为环境质

量差的土地。 

轻度石漠化：岩石裸露率 30%~50%，薄层土壤

可成片分布作为耕地，没有高大乔木生长，有乔木幼

株的分布，植物群落分层呈灌、草两层及藤本植物，

该类土地生产和生态效率较低，为环境质量比较差的

土地。 
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Table 1. Level statistics of rocky desertification area in Yanshan 
County 

表 1. 砚山县各等级石漠化面积统计表 

项目 面积(km2) 
占岩溶面积 

比例(%) 
占国土面积

比例(%) 

无石漠化 918.57 47.2 24.0 

潜在石漠化 163.307 8.4 4.27 

石漠化 862.368 44.4 22.54 

轻度石漠化 73.318 3.8 1.92 

中度石漠化 625.714 32.2 16.35 
其

中 

重度石漠化 163.286 8.4 4.27 

 

潜在石漠化：岩石裸露率 10%~30%，土层较厚

可作为耕地，地表没有高大乔木生长，但有乔木幼株

的分布，植物群落分层呈灌、草两层及藤本植物，该

类土地具有较好的生产效率，但存在水土流失或植被

退化等环境问题，若不治理，容易发生石漠化。 

无石漠化：岩石裸露率小于 10%，水土流失现象

不明显，土层厚。植物群落分层明显，呈乔灌草三层

及藤本植物。 

4. 石漠化成因分析 

4.1. 石漠化形成的自然因素 

4.1.1. 碳酸盐岩的广泛分布，是形成石漠化的 

物质基础 

岩溶生态系统的运行，受制于 CO2-H2O-CaCO3

岩溶动力系统[5]。碳酸盐岩的抗风性强，且母岩造壤

能力差，成土过程慢，因而土层浅薄。并且，碳酸盐

岩是一种可溶岩，其特点是常温常压下能受水的溶蚀

和水动力搬运。碳酸盐矿物溶蚀后的残留物生成速率

仅为物理侵蚀率的 1/3。表层土粒处于负增长的状态。

区域物理侵蚀虽小，但却导致区域土层处于负增长，

促成了岩体裸露石漠化趋势[4]。 

4.1.2. 山高坡陡，气候温暖，雨水集中，为石漠化 

提供了动力和溶蚀条件 

砚山气候温和，热量资源丰富，降水量充沛，溶

蚀作用比较强烈，因此侵蚀速率大于成土速率。石山

区山高坡陡，降水集中，易成暴雨而造成大量水土流

失。再加上岩溶区土壤剖面中通常缺乏过渡层，在母

岩和上层土壤间存在软硬明显不同的界面，岩土之间

的黏着力差，一遇降雨便极易产生土壤侵蚀。随着侵

蚀的发生，土层变薄甚至消失殆尽，最终导致基岩大

面积裸露。由于岩石裸露，土地薄而不连续，土壤贫

瘠，持水能力降低[4]。 

4.1.3. 岩溶区植被覆盖低，生态系统脆弱 

碳酸盐岩孔隙度一般不到 4%，持水性差，再加

上岩溶区土壤贫瘠，地下水埋深大，旱涝频繁等原因，

生物生长缓慢。岩溶区森林植被覆盖率通常较低于非

岩溶区，适生树种稀少，群落结构简单。于是降低了

森林植被涵养水源和保持水土的功能，在脆弱的生态

环境中，植物一旦遭到破坏，逆向演替 1 快，而正向

演替慢[4]。 

4.2. 石漠化形成的人为因素 

4.2.1. 砚山县人口增长快且农业人口多， 

土地负荷压力大 

石漠化是一种渐发性灾害生态过程，它不是一种纯

自然过程，而是与人类活动密切相关[6]。砚山县的石

漠化现象大多是人为作用破坏了植被，造成水土流

失，岩石裸露，可耕地面积减少，生物多样性遭到破

坏，导致小生态环境气候恶化，旱涝灾害频繁等。因

此不合理的人类活动是推动石漠化快速发展的主要

因子。砚山县属于国家级贫困县，经济欠发达，少数

民族多，落后的生育观念使得农民超生多，人口数量

增长很快。又加上当地居民环保意识薄弱，人口素质

处于中低水平，沉重的人口压力导致人们对自然界过

度的经济活动，从而造成对资源的破坏远远快于恢复
[4]。石漠化的发生、发展过程实际上就是人为活动破

坏生态平衡的地表覆盖度降低的土壤侵蚀过程。表现

为：人为因素→林退、草毁→陡坡开荒→土壤侵蚀→

耕地减少→石山、半石山裸露→土壤侵蚀→完全石漠

化(石漠)[7]。在石漠化土地中，由于人为因素形成的面

积占总面积的 74%，主要表现为： 

1) 乱砍滥伐和过度樵采。岩溶地区经济欠发达，

农村能源种类少，群众生活能源主要靠薪柴，并且缺

乏环保意识，人们会为了自身利益而使森林资源受到

严重破坏。地表失去了“保护伞”和枯枝落叶层，加

速了石漠化发展。 
1 生态系统按演替的方向可分为正向演替和逆向演替。正向演替是

从裸地开始，经过一系列中间阶段，最后形成生物群落与环境相适

应的动态平衡的稳定状态，反之则为逆向演替。 
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2) 不合理的耕作方式和过度开垦。砚山县目前总

耕地面积为 322.67 km2，其中田 112.67 km2、地 216.67 

km2，人均 0.069 hm2 。在超载的人口压力下，他们往

往会选择毁林毁草开垦以扩大耕地面积来增加粮食

产量，但岩溶地区山多平地少，所使用的农业生产方

式是传统的刀耕火种，陡坡耕种，这种方式往往是广

种薄收。再加上缺乏必要的水保措施，充沛而集中的

降水使得土壤流失严重，最后导致植被消失，水土流

失严重，石头裸露。 

3) 乱放牧。岩溶地区散养牲畜，不仅毁坏林草植

被，且造成土壤易被冲蚀。据测算，一头山羊在一年

内可以将 0.67 hm2 3~5 年生的石山植被吃光[7]。 

4.2.2. 砚山县丰富的矿产资源引来了大量私企 

砚山县境内已发现的矿产有锰、铅锌、铝土、金、

银、铜、锑、煤、沸石、花岗石等 29 种。其中工业

储量锰 3632.3 万 t、铅锌 100 余万 t、铝土 1200 余万

t、沸石 17 亿 t、原煤 3000 余万 t，金矿石含量超过 8 

g/t，沸石为西南诸省区独有。因此该县境内分布着许

多采选矿点，绝大多数采矿点为个体经营，在开采、

洗矿过程中私人老板重自身经济利益，轻环境保护，

长期的开发造成矿区生态的严重破坏，同时大量排放

固体废弃物、废水，不仅加剧了水土流失还造成环境

污染。如阿舍乡，锰矿面积 1914 km2，蕴藏量 1700

万 t，为全国八大猛矿之一。煤矿面积 14 km2，蕴藏

量 500 万 t。因此形成了以采矿和矿冶业为主的工业

体系，冶炼企业 8 户，采矿企业 6 户。但工业的迅速 

发展使当地居民困苦不堪，本人曾多次到过该乡，每

次进入该乡区域首先是闻到一股臭鸡蛋味(H2S 等)，

不仅仅是气味难闻，H2S 和 SO2等气体还会阻碍农作

物生长、腐蚀金属等。 

5. 治理措施的实施情况及成效 

5.1. 已采取的治理措施 

为遏制石漠化面积不断扩大的趋势，改善和恢复

全县岩溶地区生态环境，促进全县经济社会与生态的

和谐发展，砚山县先后制定了《砚山县岩溶地区石漠

化综合治理规划》、《砚山县 2008~2010 年石漠化综合

治理试点工程实施方案》、《砚山县 2011~2013 年石漠

化综合治理试点工程实施方案》和分年度的初步设

计，得到了省州发改委的批复，并及时组织、实施。

具体年度实施情况见表 2。 

5.2. 取得的成效 

2008 年以来，石漠化治理工程的实施，使砚山县

项目区岩溶荒山荒坡绿化，增强蓄水保土的能力，减

少水土流失，减少泥沙淤积水库和河床，减轻洪水对

河堤和农田的损坏，从而降低水毁工程的修复和加固

费用，从源头上治理石漠化，使人口、资源、环境与

经济发展走上良性循环，促进治理区经济社会进一步

发展。 

1) 植被覆盖度提高，生物产量逐步增加。从治理

情况看，四年试点工程的实施，将完成封山育林 
 

Table 2. Rocky desertification measures annual project implementation table in Yanshan County 
表 2. 砚山县石漠化综合治理措施年度项目实施情况表 

项目 2009 2010 2011 2012 合计 

投资(万元) 400 997 1114.2 514 3025.2 

封山育林(hm2) 1862.87 1039.87 2114.27 1058.27 6075.28 

人工造林(hm2) 536.53 1219.67 1379.2 900.53 4035.93 

生态林 421.33 876.33 957.27 666.67 2921.6 

生物措施 

其中 
经济林 115.2 343.33 421.93 233.87 1114.33 

坡改梯(hm2) 57.047 127.1 100 33.73 317.877 

拦砂坝(座) 2 3 - - 5 

谷坊坝(座) 3 6 4 - 13 

引水渠(m) 1020 5150 6900 - 13,070 

工程措施 

小水窖(口) 143 180 280 230 833 

数据来源：砚山县统计局，2012 年 8 月。 
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6075.28 hm2，人工造林 4035.93 hm2(其中生态林

2921.6 hm2，经济林 1114.33 hm2)，提高全县森林覆

盖率 1.1%。 

2) 水土流失减少，土地生产力有所提高。工程建

设中采取的拦砂坝、坡改梯、小水窖、排灌渠等工程

措施，减少水土流失，提高了土地的生产力。项目建

成后，新增台地 317.877 hm2，改善灌溉面积 853.33 

hm2，年增产粮食 64 万 kg。 

3) 发展特色产业，人民群众收入增加。在工程建

设中，突出石漠化综合治理试点项目与发展木本油料

产业相结合，人工造林中，主要以核桃经济林为主，

使项目区群众在实施石漠化综合治理工程中，逐步增

加农民收入。截止 2012 年 8 月，人工种植核桃 1114.33 

hm2，盛果期年产值 1761 万元。 

6. 治理中存在的问题和解决对策 

6.1. 治理中存在的问题 

6.1.1. 人口增长未得到有效控制 

人口压力是砚山县山地区贫困的重要原因，当地

农民多胎率高，超生的多，这也是加快石漠化发展的

重要原因。2005 年末该县总人口为 44.8 万，到 2009

年末，总人口达 46.36 万人 2。盲目的生育造成人口不

断增加，人口剧增带来的压力迫使人们过度向自然索

取有限的森林资源、土地资源、水资源等，因此对生

态造成巨大破坏，加快石漠化发展。 

6.1.2. 发展政策的轻视和财政投入不够 

尽管近年来该县整体生活水平有很大程度提高，

但政府对农业、农村的重视程度远不如工业、城镇。

石山地区一般偏远且交通不便，限于人手或经费的紧

张，政府和相关部门对石山地区资金、人力、物力等

投入份量少。而对石山地区而言，地方财政窘迫，利

益补偿不能做到位，执法部门对许多破坏生态环境的

行为无能为力。如：干河乡位于砚山县中部偏东北，

距县城仅 15 km，国土面积 237.1 km2，人口为 22,944

人，但是该乡农科局仅有 4 人专业人员，并且其中一

位已达 53 岁。 

6.1.3. 少数民族的特殊性 

砚山县有壮、苗、彝、回、瑶等十余种少数民族，

比重大，少数民族人口 29.87 万人(2009 年末)，占总 

人口的 64.4%，少数民族地区不仅贫困，而且其观念

极不易改变。他们重男轻女、早婚早育的现象非常严

重，很多女孩子还在义务教育阶段的年龄却嫁人了。

这些民族中，还存在着一些古老的社会整合机制或风

俗习惯，如苗族的丧葬文化 3，瑶族的“石牌制”4。

一些民族地区过分强调民族个性，排斥外来文化。比

如有些少数民族地区流行的一句口头语——“读书初

中三年，不如回家种田”既体现了少数民族对教育的

态度。而对外界而言，民族地区是一个既脆弱又敏感

的区域，政府决不敢贸然行事，进行经济开发[8]。 

6.1.4. 治理过程中脱离群众 

本人在研究过程中发放了 150 份问卷，收回 136

份。结果显示，不了解石漠化的有 97 人，认为政府

已采取石漠化治理措施的有 63 人，但在这 63 人里，

只有 8 人知道政府曾组织过群众参与，并且仅有 2 名

参与。在问卷最后一问(如果引进一些新的治理模式需

要你的配合，包括人力物力你是否愿意？)中，选择愿

意的为 79 人，不愿意的 21 人，其余选择仅投入人力

或物力。由此可见，砚山县在石漠化治理过程中并未

进行有效引导。 

6.1.5. 缺乏行之有效的发展途径 

一直以来，石山地区、农村地区、贫困地区都在

摸索适合自己发展的有效途径，但收效甚微，甚至还

出现了一些违反客观规律的做法，如：某些地方以“粮

食自给”为重心，大力砍林开荒、开石造地种粮[8]，

本意是为保护生态环境，结果却恰恰相反，加重了水

土流失，耕地减少，粮食问题不但没有解决，还导致

当地农业结构单一、生物多样性降低和土地石漠化加

剧。 

6.2. 解决对策 

虽然砚山县对石漠化的防治措施在局部范围内

取得了一定成效，但石漠化总体依然呈恶化趋势。而

要解决以上所述问题，必须做到： 

3 苗族老人去世时，其家人无论如何贫穷，都要为老人大办丧事。

原本极度贫穷的家庭会为了一个死去的人图个面子，把牛、羊、猪、

鸡、甚至家具都变卖完。 
4“石牌制”是一种带有酋邦性质的社会整合机制，所谓石牌制度，

就是把有关农业生产、维护社会秩序的法则，制成若干条文，把它

刻在石碑或书写在木板上，当众宣布，让全体成员遵守。石牌头人

则负责检查石牌条文的执行情况或处罚那些违反石牌法的人。 2数据来源于云南年鉴，2010 年。 
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1) 必须搞好计划生育工作，严格控制石山地区人

口增长数量，摆脱贫困与生态破坏的恶性循环。但是

切忌控制人口中的急功近利和计划生育中“一刀切”

现象[8]。应尊重当地风俗和信仰，加强宣传教育，使

计划生育工作得到当地群众充分理解和支持。通过计

划生育工作控制人口增长，解决人与土地之间的矛

盾，发展石山地区经济和改善生态、生存环境。 

2) 加大对种植业的重视和投入。砚山是三七的发

祥地和主产地，种植历史已有几百年，亩单产、年总

产均为全国之冠，人工驯化栽培历史迄今已达 400 余

年。但由于加工业不配套，三七市场需求不足、质量

和价格背离、种植盲目(2012 年，全县三七种植面积

竟达 1991.15 hm2)发展等原因，三七种植业剧烈波动，

最终受苦的还是农民。因此，政府和相关部门应加大

对农业的重视和投入，积极有效地引导农民种植作

物，培养工农业生产中急需的科技人才和发展农村职

业技术教育来促进石山区经济发展，使农民不再盲目

开荒毁林、破坏生态环境。 

3) 鼓励劳务输出和完善补偿制度。尽管劳务的大

量输出使得农村地区劳动力减少，但也减轻了石山地

区脆弱生态环境的人口压力，有利于摆脱贫困→人口

→石漠化→贫困的恶性循环[8]。因此国家应完善跨省

流动就业管理规定，保障农民工合法权益，以鼓励农

村地区、石山地区和贫困地区的劳务输出。在鼓励劳

务输出的同时，完善补偿制度，鼓励民众退耕还林。 

4) 加强石山地区的基础教育和转变少数民族的

思想观念。具体实施为加大教育和公共基础设施投入

的力度，保证农村的学校、乡村公路、水电、通讯、

医疗站等建设，使少数民族有了新的认识，打破封闭，

积极融入大社会，缩小地区之间的巨大差距。 

5) 发展以沼气为主要能源的农村能源建设。有研

究表明，一个 8 m3沼气池年产气 400 m3，基本可满足

一户 4~5 口农家的炊事和照明用能需要，每年可节约

薪柴 2.5 t，相当于每年保护 0.13 hm2森林资源，还为

农户提供 27.3 t 农家肥。如果折成现金计算，每个沼

气池每年可为农户增收节支 1550 元[8]。因此，沼气池

的建设既能保护森林资源，改善生态环境、又对推动

农村可持续发展起着很大作用。另外，加大太阳能下

乡补贴力度，以鼓励农民使用经济又环保的能源。 

6) 相关部门应加大对生态保护的宣传力度，并建

立健全生态保护方面的法规。宣传的目的是让更多的

人了解石漠化的危害并提高环保意识，进而积极参与

石漠化的防治工作。同时对植树种草的行为给以鼓

励，对严重破坏土地、水和森林等资源的个人或企业，

必须给以沉重打击和处罚。只有群众积极参与，才能

更好地进行石漠化防治工作。 

7) 严肃矿藏资源管理和企业监控。相关执法部门

必须严格审批特许经营开采权，不能随意授予某一部

门或个体开采权利，并加大执法力度，对准许开采部

门实行生态环境全程监控，严禁乱采滥挖，严厉要求

其设备齐全，力保做到节能减排，避免开采过程中对

生态造成破坏和环境污染。 

7. 结语 

砚山县石漠化是人为因素和自然因素共同作用

的结果。本文通过岩性、地貌、水文和人口等分析了

该县石漠化土地形成的主要原因。分析已采取的石漠

化治理措施及取得的成效，进而根据砚山实际情况提

出治理中存在着人口、民族文化、政策、资金投入等

方面的不足，提出与该县实际情况相符的解决对策，

以提高石漠化治理的成效，恢复石漠化地区的生态服

务功能，建立良性生态系统，同时带动石山地区的经

济发展，增加农民收人，改善农民生活条件，提高生

活质量。 
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