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亚热带喀斯特山区的生态系统特征和恢复途径
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摘 要 :亚热带喀斯特山区主要分布于中国西南和华南
,

其地貌以寒武系
、

二叠系和碳酸盐岩与碎屑岩夹

层组成的峰丛洼地和喀斯特谷地为主川
。

由于生态环境及其脆弱
,

加之人类活动干扰严重
,

这使得该区长

期以来资源难以合理开发利用
,

环境日益恶化
。

随着我国西部大开发战略的实施
,

环境的恶化
,

经济的落

后和不合理的资源开发利用等问题已引起了地理
、

岩溶
、

生态
、

环境等学术界的高度重视
。

生态系统的恢

复
、

重建
,

农业
、

林业和其他产业的合理规划已成为刻不容缓的问题
。
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1 原始亚热带喀斯特山区生态系统的

功能特征及其在人类活动影响下的

退化

在过去的 50a
,

人类活动使得亚热带喀斯特山

区生态系统发生了如下重大变化
:

(1) 通过对贵州

茂兰
、

广西弄冈喀斯特自然保护区的调查分析和对

贵州仁怀市喀斯特山区近 5 0a 来自然地理环境变化

的研究
,

表明未受人类活动严重干扰的原始亚热带

喀斯特山区生态系统是以环境质量高
,

小生境复杂
,

生物种类 多
,

资源丰富为特征 的
。

例如
,

面积约

10 00 O h澎的弄冈 自然保护区
,

野生脊椎动物 30

种
,

鸟类 7 2 种
,

爬行动物 1 4 种
,

植物 1 2 5 2 种[ 2 ] :面

积约 2 0 0 0 0 hl
矛 的茂兰 自然保护区

,

野生脊椎动物

34 种
,

鸟类 95 种
,

维管束植物 8 01 种 [3] ; 但在人类

活动严重干扰后的仁怀市喀斯特山区
,

在面积达

10 00 O h衬的调查区
,

其野生动物和鸟类仅存几

种[’]
,

如表 1
。

(2) 更为重要的是
,

在人类活动严重

干扰后
,

耕地非常分散地分布在山地的坡体
、

洼地等

部位
,

林业
、

牧业和其他副业极不发达川
。

而在未

受人类活动严重干扰
、

比较原始的状态下
,

耕地集中

分布在洼地中
,

林业
、

牧业和其他副业比较发达
,

且

环境良好
。

这为全面发展和生产质量高
、

品种独特

的农
、

林
、

牧和其他副业产品提供了得天独厚的条

件
。

例如
,

在历史上
,

该区有相当著名的茅台酒
、

眉

江绿茶
、

桐梓牛肉干
、

速生乌柏树
、

桐油
、

生漆
、

烤烟

等土特优产品
。

但现在
,

这些产品部分质量下降
,

部

分已消失 [6]
。

(3) 造成或诱发生态环境变化的主要

人类活动包括
:
伐木

、

修筑梯地 (田 )
、

水利设施建设

和大量施用农药
、

化肥
。

目前
,

耕地面积大大增加
,

粮食单产大大提高
。

表面上看
,

形势很好
。

但环境

质量明显下降
,

农业的综合发展水平明显退化
。

例

如
,

森林覆盖率下降
,

水土流失和旱灾加重
,

土壤发

生贫痔化
,

小生境类型减少
,

光秃和贫疮生境面积增

大
,

肥沃生境趋于消失
,

天然物种大幅度减少
,

食物

网趋于简单化
,

植物病虫害加重
,

地下水位下降
,

上

层滞水普遍消失
。

1 99 2 一 19 95 年的调查数据表明
,

19 50 年以来
,

森林覆盖率从 > 40 % 下降到 10 %
,

约

下降了 3 0 %
。

收稿日期 (R ec e iv记 da 忱 )
: 2 0 0 3 一 0 1 一 11 ;改回 日期 (Ac

e e pt ed )
: 20(} 3 一 0 5 一 1 5

。
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表 1 不同程度人类活动干扰下亚热带喀斯特山区的生态系统基本特征’)

Ta b le 1 F ea t u re s

for Su b tro Pie K ars t M o u n ta in E co s ys tern LJn de r l(处s tru e t ive H t们lan Ac t iv it ies

主要野生生物种类
地点

人类干

扰程度

微弱

微弱

较严重

严重

植被类型
兽类 鸟类 爬行类 天敌昆虫 维管束植物

犯161218070303439广西弄岗保护区

贵州茂兰保护区

湘西龙山县洛塔乡

贵州仁怀市三合镇

亚热带喀斯特森林

亚热带喀斯特森林

亚热带喀斯特灌丛林

亚热带喀斯特石漠

7 2 17 > 4 3

9 5 3 9 60

一 2 6 4 1

8 5 8

面积

(卜
n 12 )

10 0《刃

2 0 0 0 0

9 4 6 5

15 0 0 0

l) 据研究区调查
、

统计及《茂兰喀斯特森林科学考察集》
、

《广西弄岗自然保护区科学考察报告》整理
。

必须说明
,

尽管现今的人为 一 自然复合生态系

统是由于生态环境不断退化
、

发展而来
,

环境容量很

低
,

但在某种程度上仍普遍具有水资源
、

水能资源和

生物气候资源丰富的优势
。

因此
,

在有效的资源开

发
、

生态环境重建和合理的农业总体布局调整下
,

可

望能够将目前环境不断恶化的生态系统建设成为功

能达到或超过原始未受人类活动严重干扰的生态系

统的水平
。

而且
,

重建后的系统
,

更易于人类控制
,

并能够使农
、

林
、

牧和其他副业更为协调
、

一致地全

面发展
。

所生产的产品
,

在商业上具有种类独特
、

质

量优异的优势
。

(4 )低森林覆盖率和过于单调 的植物种类不但不能

有效地进行水土保持和调节小气候
,

而且也不能提

供复杂的食物网中多种生物所需的生境 [v]
。

(5) 通

常
,

大气降水和土壤水迅速地垂直下渗到地下深处

的喀斯特溶蚀裂隙或管道
。

因此
,

地下水的垂直运

动极其强烈
,

并导致地下水位深度大
,

地表水极端匾

乏
,

地下水流集中
,

且水力坡度陡的水文和水文地质

特征 [s]
。

这不仅造成地表干早
,

也为地下水开发利

用带来了极大的困难
,

还使得地表水利设施发生严

重的渗漏
。

更为重要的是
,

这种陆地水文和水文地

质特征决定了开发岩溶地下水是解决研究区早灾的

最为重要途径
。

2 亚热带喀斯特山区生态系统的现状

目前的生态环境极端不利于农业发展
,

尤其体

现在特殊的农业地质背景
、

土地类型
、

气候资源
、

植

被条件以及陆地水文和水文地质特征方面
:

(l) 由

于岩石中 Si
,

AI
,

Fe
等成土元素含量很低

,

故成土

速度缓慢
。

而且
,

由于微量元素的缺乏
,

往往导致农

作物生长不良
。

这不但导致了环境容量小
、

人 口承

载力低的问题
,

也是生态系统在人类活动严重破坏

后
,

生态环境恢复或重建极端困难的根源
。

(2) 由于

土壤层薄或土层分布不连续和地形的原因
,

使得研

究区的土地类型普遍以坡度 > 150 的薄层 (< 50 rm )

或中层 (50 一 100 crn ) 坡地为主
。

土壤多为钙质

土
,

州 > 7
。

尽管有机质含量较高
,

但缺乏微量元

素
。

上述各因素
,

对高效农业的发展带来了包括水

土保持
、

土壤改良
、

施肥
、

灌溉等一系列的困难
,

也是

造成水土流失
、

土壤贫瘩化
、

土地石漠化和广种薄收

的根源
。

(3 )即使降水丰富达 1 000 ~ /a 以上
,

降

水的季节分配不均匀依然导致干早
。

年内降水分配

不均是导致季节干旱的原因
,

但降水的年际变化往

往导致重大的旱灾
,

尤其在海拔 < 8 00 m 的地带
。

3 生态环境随农业发展的变化

综观农业发展史和生态环境变化的关系
,

研究

区的农业发展过程可以分为 3 个基本阶段
。

在不同

的阶段中
,

人类活动的作用程度和对环境的实质性

作用不同
,

对应不同的生态系统特征和农业生产体

系
。

3
.

1 土地开发阶段

该阶段始于 20 世纪初
,

止于 1 9 40 年前后
。

生

态系统未受人类活动明显干扰
,

仍为原始生态系统
。

人类活动以开发利用洼地和谷地的土地资源为主
,

并同时开发少量生物资源作为副业
。

生产力相当

低
,

以手工和体力劳动为主
。

不使用农药和化肥
。

粮食生产为主
,

林牧副业也相对发达
。

人类活动对生态系统基本结构和总体功能的影

响极其轻微
。

具备小生境复杂
、

植被茂密
、

生物种类

多样
、

反馈功能高等原始亚热带喀斯特山区生态系

统的总体特征
。

3
.

2 环境破坏阶段

始于 2 0 世纪 40 年代
,

到 60 年代基本形成
,

并
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保持到 80
、

90 年代或更晚
。

生态系统在人类活动作

用下受到了严重破坏
。

在这一阶段
,

掠夺式的资源

开发为主要的人类活动
,

合理的或不合理的建设也

同时进行
。

具体的人类活动主要包括大规模的伐

木
、

开垦土地
、

无保护地利用坡地资源
、

建立水利设

施
、

施用大量的化肥和农药
。

生产力水平在人力和

机械动力的作用下大为提高
。

此阶段中作为突出的

是广种薄收和农药化肥的大量使用
。

粮食生产占据

绝对重要的地位
,

而林牧副业相对极端不发达
。

上

述人类活动使得生态环境发生迅速恶化
。

例如
,

在

大约 5 0a 的时间内
,

森林覆盖率下降了 30 % 左右
,

8 0 % 的喀斯特泉水干涸
,

大部分野生动植物消失
,

重

大干早从 1 次 / 10
a
增加到了 3 次/ 10 ao

3
.

3 环境保护阶段

作为研究区农业发展的基本趋势
,

现代的环境

保护式农业大致从 2 0 世纪 80 年代开始
。

由于环境

的迅速恶化
,

人类活动在本质上发生 了变化
。

人类

活动的基本观点和 目标是在保护和改善生态环境出

发点的基础上进行农业生产和资源开发
,

以便试图

重建功能良好
、

效率较高的农业生态系统
。

但由于

尚没有较为完善的或有效的方法
,

另外许多工作仍

然比较盲目
,

因此没有取得明显的结果
。

而且
,

农业

生产仍保持着第二阶段中的大部分特色
,

尤其是广

种薄收
。

尽管如此
,

掠夺式的资源开发
,

尤其是对再

生资源的掠夺式的资源开发已经停止
,

取而代之的

是保护式的开发
。

4 生态系统的恢复
声

框氮建途径

简言之
,

研究区现代生态系统的特征是食物网

简单 [0]
,

土地岩石裸露
,

地表水匾乏
,

植被覆盖率很

低
。

这与第一阶段中的生态系统特征截然不同
。

第

一阶段中是以生物物种和自然资源丰富
、

植被茂盛
、

土地肥沃
、

小生境类型多样为特色的
。

必须指出
,

环

境的变化与农业生产密切相关
,

并主要由于农业生

产过程中资源的不合理开发
、

利用造成的
。

因此
,

彻

底改善目前不断恶化的生态环境的有效途径是调整

大农业生产的方向
,

合理开发和高效利用自然资源
,

改善农业生产条件
,

即建立高效的农业体系
,

植树造

林
,

改良贫瘩土地
,

充分发挥水力资源
、

喀斯特水资

源和生物气候资源的优势
。

4
.

1 高效农业体系的主要内容

建立高效的农业体系
,

必须弄清农业体系的历

史
、

现状
、

功能
,

自然资源和 目前存在的主要环境问

题
。

现在
,

研究区的农业生产水平非常落后
,

并多以

广种薄收为特色
。

这不仅造成了资源的极大浪费
,

还对环境和生态系统的功能带来了严重的破坏
。

该

形式长期以来不能改变的原因是对农业生产条件的

认识不客观或不现实
,

以致于所采取的改善
、

恢复或

治理的政策和措施不合理
。

例如
,

长期以来强调 的

粮食生产恰恰是亚热带喀斯特山区的劣势
,

客观上

也是不能实现的
。

基于上述原因
,

尤其是宜农土地

资源的缺乏
、

地表水的极端匾乏以及先天脆弱的并

日益恶化的生态环境
。

因此
,

本文提 出建立一种适

宜的农业生产体系
,

即外向型生态农业体系
。

该农

业生产体系能够优化组合进行生态环境改善和重

建
,

节省资源
,

生产商业价值高的质量优异
、

品种独

特的产品
。

另外
,

亚热带喀斯特山区具备发展外向型生态

农业体系的有利条件
。

而在其他地区是不具备这些

条件的
。

其主要有利条件包括
:

(1) 在很小的范围

内具有复杂多样的小生境
,

这不仅非常利于物种丰

富
、

种类独特的生物群落的生存发展
,

还能够提供复

杂农业体系中所需的条件
。

还具备特产种类多样
、

木本粮食和木本油料植物丰富的优势
。

(2) 生物气

候资源丰富
,

小气候类型多样
,

非常有利于多种植物

群落的发展
。

(3) 丰富的岩溶水和水力资源是另外

一个优势
。

充分开发利用这些资源
,

完全能够满足

系统自身的能源和水资源的需求
。

(4) 由于工业不

发达
,

研究区的环境污染极其轻微
,

这不但能够为多

种生物和微生物提供了生存环境
,

还为生产清洁的

绿色食品提供了良好的条件
。

4
.

2 外向型生态农业体系的功能
“

外向型
”

是指系统内部的活动与外部在物质
、

能量和信息上密切联系
,

进行交换
。

在 目前市场经

济迅速发展和比较繁荣的情况下
,

封闭的农业生产

体系不能充分发挥自身的作用
,

更不能产生 良好的

经济效益
。

所以
,

必须对外界开放
,

提供外界的商品

需求
,

改变自给自足的生产方式
,

与外界进行物质
、

能量和信息的交换
。

亚热带喀斯特山区的生态农业
,

是指在生态学

的原理上对农业生产进行计划和组织
,

并具备如下

特征
:
(1) 高度人工化 ; (2) 兼顾生态

、

社会
、

经济效

益
。

战略上注重系统内部的生态效益和资源的再生

能力
,

战术上突出社会和经济效益 ; (3) 系统比较稳

定
,

能够合理地利用资源
,

并提供系统自身的物质消
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耗 ; (4) 物质和能量的输出高于输入
。

物质
、

能量在

系统内部的转换过程中
,

消耗较低
,

但循环速度快 ;

(5) 系统的产出不是粮食
,

而是因地制宜地生产多

种产品
。

通过调整和合理利用诸如土地
、

气候
、

生物
、

矿

产
、

水
、

水能和劳动力等系统内部的资源
,

充分发挥

系统的转换功能
,

外向型生态农业系统完全能够利

用外界输人的物质
、

能源和信息生产出价值远远高

于输人的产品
,

取得相当高的经济效益
,

并同时能够

保证生态环境的不断改善
,

从而更利于人类利用
,

保

持社会和经济的良性发展
。

4
.

3 建立外向型生态农业体系的主要工作

基于生态环境的现状和资源条件
,

外向型生态

农业体系的建立应主要考虑两个方面的工作
。

即合

理开发利用资源
,

改善农业生产条件
。

研究区的自然资源以丰富的喀斯特水资源和水

能资源为特色
,

是资源开发和利用的核心
。

正是由

于地形起伏大和地下河的强烈发育
,

使得水力坡度

很陡
,

从而造成了长期以来地下水开发利用非常困

难
,

不能有效地开发利用地下水资源
。

通过几年的研究
,

证明开发利用岩溶水和水能

资源的有效途径是通过地表和地下联合贮存和分配

水资源
。

因为水力坡度往往很陡
,

不宜在地下河上

筑坝修建地下水库
。

否则
,

地下水库将承受过高的

水头压力
,

而且库容很小
,

并容易发生渗漏
。

岩溶水

的开发重点应在地下河 的上游和下游
,

水能资源的

开发主要应在下游
。

这样
,

不仅能解决
“

水低田高
”

的灌溉问题
,

而且能够充分利用水能进行发电
,

以满

足能源的部分需求
。

开发上游岩溶水的办法是
,

首

先在地下河上修筑堤坝
,

抬高地下河水位
,

然后在山

体上开凿隧道
,

将地下水引到地表
。

相应的地表水

利配套设施是修建地表水库
、

山塘或蓄水池
,

以贮存

开发出来的地下水
。

开发下游的水能资源
,

同样要

通过筑坝提高地下河的水位后
,

将地下水引出进行

发电
。

就自然资源来看
,

研究区的另一个特色是小生

境类型多种多样
,

生物种类丰富
。

因此
,

能够生产品

种独特
,

质量优异的物产
。

因为这些产品在市场上

往往比较紧缺
,

所以
,

价格相当高
。

在我国其他地

区
,

农业集约化程度相对较高
,

产品种类相对单一
,

但规模很大
,

其在市场上的优势是产品数量巨大
。

而在亚热带喀斯特山区
,

外向型生态农业体系的产

品是规模小
,

但种类独特
、

品质优异
,

其在市场上是

通过产品的稀缺和质量取胜
,

而非数量
。

这些土特

优产品的开发
,

需要农
、

林
、

牧
、

副业的协调发展才能

够实现
。

因此
,

不合理的产业布局必须因地制宜地

进行调整
、

优化
。

以往主观地强调某些 固定的产业

政策也必须彻底改观
。

目前
,

灌溉
、

水土保持
、

植树造林等一系列农业

生产条件垂待改善
。

这可以通过高效地开发利用岩

溶水资源和水能资源
,

因地制宜地重新布局
、

分配粮

食生产和林业及其它产业用地得以实现
。

值得指

出
,

建立外向型生态农业体系的关键和具体方法是

植树造林和扩大森林覆盖率
。

所以
,

确定生长迅速
,

种类复杂的适宜当地条件的树种非常重要
。

通过以

往资料和对研究区内碎屑岩山地
、

茂兰喀斯特森林

保护区和弄冈喀斯特森林保护区植被的调查和研究

证明
,

目前尚存许多生态效益好
,

生长速度快
,

适宜

当地贫痔
、

明亮
、

干旱生境生长的树种
。
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