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摘　要：作为重要的生态问题，石漠化现象在很大程度上着盐源县的生态环境建设以及社会经济的发展。本文利
用“四川省岩溶地区第三次石漠化监测数据库”划分出不同的立地因子，结合当地的经济发展需要，提出了经果林、

生态林、封山育林（含补植）、封山种草和工程措施５种治理模式及治理措施，为同类地区的石漠化治理提供参考。
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　　喀斯特地区生态系统十分脆弱，缺少水土，旱灾
等灾害频发，生态环境日益恶化，土地生产力急剧下

降，是导致该类地区群众贫困的重要原因之一。治

理石漠化地区的生态环境已成为一项紧迫而艰巨的

任务。如何根据当地石漠化的现状和问题，制定相

应的、切实有效的治理措施和治理模式，是该类地区

地力恢复和植被恢复的一道难题。本文针对四川省

盐源县石漠化分布现状及存在问题进行分析，结合

当地的产业发展情况，应用四川省喀斯特地区第三

次石漠化监测数据库，探讨治理原则、治理模式，为

相似区域的石漠化治理提供参考。

１　盐源县石漠化现状

凉山州是四川省石漠化土地最大的地（市、

洲）［１］，而盐源县又是全州石漠化较为严重的一个



县。据２０１２年统计，凉山州１７个县共有石漠化土
地面积４４１１２８１ｈｍ２［１］。根据 ２０１６年数据，盐源
县石漠化土地面积达７３７３７９ｈｍ２，占盐源县喀斯
特地区总面积的２１７０％。石漠化土地中，轻度石
漠化土地面积３９３２７０ｈｍ２，占石漠化总面积的
５３３３％；中度石漠化土地面积２８３７６９ｈｍ２，占石
漠化总面积的 ３８４８％；重度石漠化土地面积
６０１３８ｈｍ２，占石漠化总面积的８１６％；极重度石
漠化土地面积 ２０２ｈｍ２，占石漠化总面积的
００３％；另有３７２９３５ｈｍ２的潜在石漠化土地，占喀
斯特地区总面积的１０９８％（见图１）。石漠化现状
分布图见图２。从图１可以看出，盐源县的石漠化
土地主要以轻、中度石漠化为主，面积占石漠化土地

总面积的９０％以上。

图１　盐源县喀斯特地区石漠化土地现状（ｈｍ２）

图２　盐源县喀斯特地区石漠化现状分布图

２　盐源县石漠化与立地因子关系分析

国内有关文献研究表明，石漠化的成因不仅与

自然因素有关，还与人为因素有关，并且后者是导致

石漠化的主要因素，同时也是造成石漠化土地进一

步扩大和加剧的主要原因［１－５］。为分析石漠化程度

与自然因素的关系，利用“四川省喀斯特地区石漠

小班数据库”，选取石漠化程度、土层厚、坡度、乔灌

盖度、植被总盖度、海拔６个因子，利用 ＳＰＳＳ２２．０
统计软件进行相关分析（表１）。由表１可知，石漠
化程度与海拔相关性不显著（Ｐ＞００５），与土层厚
度存在显著相关（Ｐ＜００５，Ｒ２＝００８４），与坡度存
在极显著相关（Ｐ＜００１，Ｒ２＝－０３９６）；与乔灌盖
度及植被总盖度也存在极显著相关（Ｐ＜００１），Ｒ２

分别是０５１６、０５６３。
由表１可知，石漠化程度与土层厚、坡度均存在

显著相关。分别统计不同土层厚度和不同坡度级上

的石漠化程度面积，分别见图３、图４。

图３　不同土层厚度石漠化等级分布面积（ｈｍ２）

图４　不同坡度级上石漠化等级分布面积（ｈｍ２）

由图３可知，重度石漠化主要分布在土层厚度
小于 ２０ｃｍ的地块上，占重度石漠化总面积的
６３３４％；中度石漠化也是如此，占６０５２％；轻度石
漠化和潜在石漠化则主要分布在土层厚度１０ｃｍ～
４０ｃｍ的地块上，分别占各自总面积的 ７８６１％和
８３５９。

由图４可知，重度石漠化主要位于坡度小于８°
的地块上，占重度石漠化总面积的７２８５％；中度石
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　　表１ 石漠化程度与其立地因子的相关性

石漠化程度 土层厚 坡度 乔灌盖度 植被总盖度 海拔

石漠化程序 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 １ ００８４ －０３９６ ０．５１６ ０．５６３ ０．０５２
显著性（双测） ０．０１４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１３０
平方与叉积的和 ７８０８３．６６６ ５９７０．７４０ －３５７９０．８３４ ５４７３０．５８８ ４８８２０．２３５ １３２７．３８０

协方差 ９１．８６３ ７．０２４ －４２．１０７ ６４．４６５ ５７．５０３ １．５６２
Ｎ ８５１ ８５１ ８５１ ８５０ ８５０ ８５１

土层厚 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．０８４ １ －０．１４５ ０．３２２ ０．３３１ －０．０６２
显著性（双测） ０．０１４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０６９
平方与叉积的和 ５９７０．７４０ ６４５００．８２３ －１２０２３．１４９ ３０９５２．９４１ ２６０６２．９４１ －１４４７．３５８

协方差 ７．０２４ ７５．８８３ －１４．１４５ ３６．４５８ ３０．６９８ －１．７０３
Ｎ ８５１ ８５１ ８５１ ８５０ ８５０ ８５１

坡度 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０．３９６ －０．１４６ １ －０．３１２ －０．３８３ －０．１９２

显著性（双测） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
平方与叉积的和 －３５７９０．８３４ －１２０２３．１４９ １０４７２２．９１４ －３８２２３．５２９ －３８３６３．５２９ －５６８１．５５１

协方差 －４２．１０７ －１４．１４５ １２３．２０３ －４５．０２２ －４５．１８７ －６．６８４
Ｎ ８５１ ８５１ ８５１ ８５０ ８５０ ８５１

乔灌盖度 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．５１６ ０．３２２ －０．３１２ １ ０．８３９ －０．０６８

显著性（双测） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０４７
平方与叉积的和 ５４７３０．５８８ ３０９５２．９４１ －３８２２３．５２９ １４４１８８．２３５ ９８８４５．８１９ －２３５６．４７１

协方差 ６４．４６５ ３６．４５６ －４５．０２２ １６９．８３３ １１６．５６３ －２．７７６
Ｎ ８５０ ８５０ ８５０ ８５０ ８４９ ８５０

植被总盖度 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．５６３ ０．３３１ －０．３８３ ０．８３９ １ －０．０４７
显著性（双测） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１７１
平方与叉积的和 ４８８２０．２３５ ２６０６２．９４１ －３８３６３．５２９ ９８８４５．８１９ ９６３０２．２３５ －１３２８．４７１

协方差 ５７．５０３ ３０．６９８ －４５．１８７ １１６．５６３ １１３．４３０ －１．５６５
Ｎ ８５０ ８５０ ８５０ ８４９ ８５０ ８５０

海拔 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．０５２ －０．０６２ －０．１９２ －０．０６８ －０．０４７ １
显著性（双测） ０．１３０ ０．０６９ ０．０００ ０．０４７ ０．１７１
平方与叉积的和 １３２７．３８０ －１４４７．３５６ －５６８１．５５１ －２３５６．４７１ －１３２８．４７１ ８３６９．２１３

协方差 １．５６２ －１．７０３ －６．６８４ －２．７７６ －１．５６５ ９．８４６
Ｎ ８５１ ８５１ ８５１ ８５０ ８５０ ８５１

漠化也是如此，占６４９８％；５°～８°的土地是重度、
中度、轻度石漠化的“重灾区”，分别占各自面积的

４４５８％、５１６５％、４０９９％。这是因为５°～８°的土
地特别适合耕种，这也充分证明了人为因素是导致

土地石漠化的主要因素。潜在石漠化主要分布在

１５°～３５°的坡地上，占６５３７％。

３　盐源县石漠化治理模式

石漠化土地的治理应以生态恢复为主，并结合

当地的经济发展。一方面通过自然恢复、封山育林、

人工造林（种草）以提高植被覆盖。二是改变传统

的饲养牲畜方式，变敞放为圈养，切实保护林草植

被。三是加强小型水利水保工程建设，发展灌溉农

业和经济林果业，解决部分农村引水问题，提高当地

群众收益。利用“四川省岩溶地区第三次石漠化监

测数据库”［６］，提出盐源县石漠化土地治理模式主

要有经济果模式、生态林模式、封山育林（含补植）

模式、封山种草模式及工程措施治理模式等５种模

式。分述如下：

（１）经果林治理模式
立地因子：潜在、轻、中度石漠化，坡度缓坡或

中坡，土层厚度大于５０ｃｍ。
树种选择：
海拔＜１４００ｍ，青花椒、苹果；
海拔１４００ｍ～２４００ｍ，核桃，大红袍花椒。
（２）生态林治理模式
立地因子１：潜在、轻、中度石漠化，坡度缓坡

或中坡，土层厚度小于５０ｃｍ。
立地因子２：潜在、轻、中度石漠化，陡坡。
树种选择：
海拔＜１４００ｍ，密油枝、余甘子、新银合欢；
海拔１４００ｍ～２４００ｍ，冲天柏、云南松、栎

类；

海拔＞２４００ｍ，华山松或云冷杉。
（３）封山育林（含补植）治理模式
立地因子１：潜在、轻、中度石漠化。
立地因子２：重度、极重度石漠化。
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措施选择
封禁（立地因子１）；
封育补植（立地因子２）。
（４）封山种草治理模式
立地因子：重度、极重度石漠化。
草种选择：
海拔＜２４００ｍ，光叶紫花苕、黑麦草；
海拔＞２４００ｍ，黑麦草＋白三叶
（５）工程措施治理模式
客土改良模式
针对石漠化程度为中度，土层厚度在１０ｃｍ～

２０ｃｍ，坡度小于１０°的地块。
坡改梯工程
针对石漠化程度为中度，坡度８°～２５°的地块。

４　讨论

（１）石漠化的治理是一项长期、艰巨的任务。
治理是一方面，而保护也显得尤为重要。在林分改

良、人工造林进行补植补造时，应严格保护好周围的

天然植被，不得砍伐原生天然植被（灌丛）。注意病

虫害的防治，尽量采用生物方法控制病虫害发生发

展，及时伐除病弱植株，提高整个林分抵御病虫害

的能力［７］。

（２）补植造林时，应遵循“适地适树（草）”的原
则，并注意树种的合理配置以及林分的乔灌草的空

间搭配［８］。本文选择的经济树种：苹果、花椒、核桃

和生态树种：冲天柏、华山松、栎类、密油枝、余甘子、

新银合欢均为该区域的优势树种，适合在石漠化土

地上生长，除保持水土、涵养水源外，还能带来一定

的经济效益。草种选择光叶紫花苕、黑麦草、白三

叶，这是因为这３种草类，不仅水土保持效果好，还

是优良的牲畜饲料。

（３）目前石漠化的治理还缺乏系统的理论作指
导，难以从理论高度对石漠化的治理过程进行调控。

梁亮等［９］提出了石漠化形成与治理的触发模型

（ｔｒｉｇｇｅｒａｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ）以提示“生态系统—触发因
子”在演替过程的相互作用及与石漠化形成的机

理。但效果如何还尚待时间去验证。

（４）制定强有力的保障措施。充分利用电视、
广播、报纸、宣传手册、微信等媒体，大力宣传生态恶

化的严重性和危害性，树立起生态安全和忧患意识，

鼓励和动员广大人民群众积极参与到石漠化治理工

作上来。建立各级领导目标责任制度，将石漠化土

地治理工作成效作为领导干部考核政绩的重要内容

之一，确保建设成效。
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