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摘要:以广西平果县果化镇龙何屯为例 分析岩溶峰丛洼地石山区的土地资源特征和生态环境特征 认为岩溶

峰丛洼地石山区的土地利用结构不合理 农业产业结构单一 耕地质量差 可耕地严重不足 后备耕地资源缺

乏, 提出以单个峰丛洼地为单元的景观生态型土地整理模式进行岩溶峰丛洼地石山区的土地整理, 把单个峰

丛洼地作为一个单元 按照生态系统的要求 进行水利设施 ~能源及交通设施建设 通过土壤改造 坡地改梯地

及平整土地工程 景观整理措施 生物技术措施 以及农业措施来提高土地利用率和耕地质量 有效开发利用

水资源 改善生态环境, 该模式实施 3a 龙何屯的强度水土流失区变成中轻度水土流失区 ;实现整个村子自来

水到户 每户 1 个沼气池 粮食单产量提高到近 4500kg/hm2 人均总收入约 1230 元 提高了 80% ;植被覆盖度

由原来不足 10%提高到 37. 74%  土壤侵蚀模数下降了 30% ,
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Abstract: The unreasonable utility of land single structure of farming loW guality of soil 
shortage of arable land are problems to the karst peak cluster-depression rock mountain area. To
improve this situation an experiment Was conducted in Longhe village Pingguo county Guangxi
province southern China a representative of this kind of area. The measures in the experiment
included the construction of irrigation system poWer supply and transportation system and the
employment of measures of soil improvement terracing and leveling of slope land and biologic
measures and agricultural measures. One single karst peak cluster-depression Was used as a unit
area. Three years later the soil erosion in Longhe village has been improved greatly f rom
intensive to loW-grade.Each family has tap Water and a marsh gas generating pit. Grain yield per
unit area is increased to about 4500 kg/hm2. Per capita income is increased by 80%  
approximately 1230 yuan.Vegetation cover is increased from under 10% to 37. 74% .Modulus of
soil erosion is decreased by 30% .
KeyWords: karst peak cluster-depression land settlement  landscape ecotype

岩溶峰丛洼地石山区特殊的地质背景和脆弱的

生态环境决定其土地整理是景观生态型土地整

理 1] 即在传统土地整理内涵的基础上 还要达到保
证土地的可持续发展 ~保证生物的多样性 ~保证景观
多样性以及生态平衡的目标, 广西平果县果化镇龙

何屯 以其石漠化之严重 ~ 生态环境之恶劣 ~ 区位之
显著而成为我国西南(广西)广泛分布的岩溶峰丛洼
地石山的典型地段, 本文以广西平果县果化镇龙何
屯为例来探讨岩溶峰丛洼地石山区土地整理的典型

模式 对带动和辐射广西乃至整个西南岩溶区石漠
化的综合治理 农民快速脱贫致富 建设珠江流域上
游生态屏障 促进民族团结和社会稳定具有非常重
要的意义,

1 研究区概况

龙何屯面积约 2km2 地貌属于典型的岩溶峰丛
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洼地 ~ 气候属南亚热带季风气候 ~ 多年平均气温为

20. 2~ 22. 6C ~ 多年平均降雨量 1500mm0降雨多集
中在 5~ 8 月 ~ 占全年的 65% 0 干湿季节交替现象明
显 ~ 旱涝灾害频繁0 2000 年龙何全屯 114 户 ~ 人口

530 人 ~ 87%以上农民文化程度在初中以下0 耕地面
积 58. 4hm2~ 全部为旱地 ~ 人均耕地 0. 11hm2~ 主要
粮食作物是玉米 ~ 经济作物是黄豆 ~甘蔗0 农业生产
水平低下 ~ 产量偏低 ~ 粮食单产 3240kg/hm2~ 经济收
入来源主要是种养殖和劳务输出 ~ 人均纯收入 658
元0 生产道路破碎 ~ 无饮水和灌溉设施 ~ 人畜饮水困
难 ~ 靠天养地0

2 土地资源特征

2. 1 土地利用结构不合理 ~农业产业结构单一
龙何屯现有土地面积约 193. 33hm20 从表 1 可

以看出龙何屯的土地利用结构极不合理 ~ 土地利用
效率低 ~ 撂荒严重0 其中主要以岩石裸露 ~土被不连
续分布的荒草地为主;森林覆盖率低 ~ 其中以稀疏林
地为主 ~ 几乎不存在有林地;交通用地不足 ~ 居民点
占地面积大 ~ 且主要占用洼地土壤条件较好的土地;
耕地面积总量多 ~ 坡耕地占较大比例 ~ 垦殖率高达

29. 2% ;几乎不存在园地 ~牧草地及地表水域0 农业
以种植业为主 ~ 种植结构单一 ~ 粮食作物以玉米为
主 ~ 经济作物以黄豆 ~甘蔗为主;经济林缺乏;畜牧业
不发达 ~ 多是各家各户小规模养殖0
表 1 2OOO 年龙何屯土地利用现状[2]

土地类型 面积 < hm2D 占总面积的比例 < % D
耕地 58. 40 30. 2
荒草地 102. 00 52. 7
裸岩地 13. 47 7. 0
灌林地 2. 33 1. 2
疏林地 5. 53 2. 9
农村居民点 10. 40 5. 4
农村道路 1. 20 0. 6
合计 193. 33 100

 耕地面积包括地埂 ~ 耕地内裸岩及乱石堆面积 ;裸岩地为

植被覆盖度小于 15% ~ 土被覆盖度小于 10%的土地0

2. 2 耕地质量差 ~ 可耕地严重不足 ~ 后备耕地资源
缺乏

龙何屯耕地总面积 58. 4hm2~ 相对较高 ~ 但有效
耕地面积少 ~ 耕地质量差 ~ 后备耕地资源缺乏 ~ 主要
表现在: < 1D全部为旱地 ~ 无水田 ~ 望天地 ~ 几乎无配
套灌溉设施; < 2D陡坡地多 ~ 平旱地少 ~ 全屯坡度小于

25 的宜耕地面积 38. 93hm2~ 人均仅 0. 0673hm2~ 而
坡度大于 25 的 A3 类耕地面积占到 37. 6% ~ 退耕还
林还草任务繁重; < 3D地块零碎 ~ 石穴地比重大 ~ 多裸
岩 ~乱石堆 ~石芽间隔 ~ 不利于耕种 ~ 全屯耕地平均裸
岩率达 58. 3% <如表 2D ~ 土地整理难度大 ~ 平旱地平
均地块面积不到 0. 067hm2~ 坡耕地平均地块大小约

0. 0067hm2~ 平均地块面积小于 1m2 的石穴地约占
耕地总面积 22% ; < 4D有效耕地面积少 ~ 土地整理潜
力大 ~ 全屯有效耕地面积 24. 35hm2~ 仅占耕地总面
积 41. 7% ~ 人均有效耕地面积仅 0. 046hm2; < 5D地
埂全部为裸岩石块堆砌 ~ 无水土保持措施 ~ 土下溶
隙 ~ 裂隙 ~ 孔隙等发育 ~ 耕地持水保肥能力差 ~ 形成

 三天无雨地冒烟 [3]的局面; < 6D土壤瘠薄 ~ 分布不
连续 ~ 自峰顶到洼底土层厚度呈增加趋势 ~ 一般山峰
顶部 ~ 岩石裸露 ~ 土壤多积于溶蚀沟槽之中;峰坡土
层增厚 ~ 一般 20~ 30Gm~ 且连续性极差;洼地中土层
较厚 ~ 多为 40~ 50Gm~ 少数厚度在 1. 0m 以上0 龙何
屯未利用地面积广 ~ 但绝大部分为坡度大于 25 的
荒草地和裸岩地 ~ 主要分布于峰丛上坡及峰顶部位 ~
且其土被覆盖率大部分在 30%以下 ~ 大部分土被厚
度小于 20Gm~ 因此 ~ 尽管未利用土地面积广 ~ 但不宜
耕种 ~ 后备耕地资源缺乏0

3 土地整理模式

峰丛洼地是通过物质运动而联系在一起的一个

整体 ~ 系统由峰丛 ~ 洼地两个部分组成 ~ 洼地是系统
的中心 ~ 峰丛是系统边界 ~ 系统之间通过峰丛部分的
分水线相互分隔开 ~ 每个系统都有较强的独立性[4]0
峰丛洼地区土地生态系统地貌 ~水文 ~土壤 ~岩石 ~气

表 2 龙何屯耕地类型划分及属性统计结果[2]

耕地类型

划分标准 各类耕地属性

坡度

<  D

土层厚度

< GmD

裸岩率

< % D

面积

< hm2D

占耕地总面积

比例 < % D

平均裸岩

率 < % D

有效耕地

面积 < hm2D
A1 类耕地 <8 >50 <30 19. 47 33. 3 13. 8 16. 78
A2 类耕地 8~ 25 25~ 50 30~ 70 16. 97 29. 1 68. 5 5. 35
A3 类耕地 >25 <25 >70 21. 96 37. 6 89. 9 2. 22
合计 - - - 58. 40 100 58. 3 24. 35
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候等要素自峰顶到洼地底呈规律性的分布 并以洼
地底为中心呈同心环带结构特征 组成地表物质 能
量 信息流的完整系统 土地生态系统作为龙何峰丛
洼地环境系统的一部分 对其进行改造和整理 将打
破原有的土地生态平衡 并很快影响到地下空间系
统 因此土地整理必然以单个峰丛洼地为单元 从峰
丛洼地土地生态系统整体来考虑 不仅体现了龙何
土地资源系统的特点 而且对其他岩溶地区的土地
整理具示范作用 
根据龙何屯土地资源及生态环境特点 土地整

理首先要以一个峰丛洼地为单元 按照生态系统的
要求 进行生态景观设计 保证生物的多样性 以提
高土地利用率和耕地质量 有效开发利用水资源 改
善生态环境为主要整理方向 坚持加强基本农田建
设与生态退耕相结合 工程措施与生物措施和景观
设计相结合 既提高粮食自给能力 又为农业生产提
供稳定的保障 在改善生态环境的基础上逐步增加
有效耕地面积 增加经济效益 生态效益目标贯穿土
地整理的始终 
3. 1 水利设施的建设
龙何屯土地整理以水资源的开发利用为龙头 

 1 在峰坡 有泉时 修建地头水柜 开发利用表层岩
溶泉水 地头水柜以单个中小型 数量多个为主 避
免修建大水柜造成地质灾害的危险  Z 在陡坡与缓
坡转换部位 缓坡地地形自然转换部位修建多级水
平拦水壕沟[s] 因山体起伏变化大 水平沟尽量保留
原有的风貌 自然弯曲 总体上沿等高线修筑 局部
分段将沟底和沟埂修成水平 沿水平沟在相对较低
段修建蓄水池 既可以防治水土流失 同时可以充分
利用坡面径流    在坡麓修建截水槽 拦水坝和蓄
水池截取坡面流和表层岩溶水    在洼地地下水浅
埋区利用竖井 天窗等地下水天然露头修建提水站 
将地下水提到高处储蓄后自流引用 在没有天然露
头时 采用挖大口井的方式进行开发  s 在洼地地
下水深埋区 以钻井的方式开发水源  6 在水柜之
间 水柜与蓄水池之间 蓄水池与提水站之间以输水
管道连接 既避免传统输水水渠入渗 蒸发等水资源
浪费 又可以避免大量修建引水渠和灌溉水渠占用
土地 破坏生态环境的危害    在居住地修建家庭
水窖及抽取地下水到高处 并以自来水管引水到各
家各户 既解决人畜饮水问题 又方便农民用水 节
省劳力和时间 
3. 2 能源及交通设施的建设
大力推广沼气池 解决农民能源问题 通过建设

沼气池 利用秸杆 畜粪获得清洁而又便利的沼气能
源 沼肥用来种菜 种粮 追施经济林果 而利用作物
秸杆 适量有计划的刈割地间杂草带杂草以及部分
老化的牧草等回填沼气池 实现能源 畜牧 林果 粮
食等农业综合发展模式 既节省能源成本提高经济
收入 又改善了农村卫生 
土地整理的道路包括干道 支道 地间道路和生

产道路 根据龙何屯实际对原有  km 盘山公路进行
扩宽整修 以碎石铺路 土石砌坡 两边林草护路设
防 间种木豆 实现生态 经济综合效益 以村为中
心 以盘山公路为纽带 根据地形特点重新修建宽约

 m 的阶梯级石板路直通洼地低 再以生产道路沿
等高线分支 充分利用沟埂 梯形地埂作下地生产
道 路边适量补种灌草 具护路 美化环境 促进生物
多样性功效 规划阶梯级石板路约 6km 地埂生产
道约 1Zkm 
3. 3 土壤改造
龙何屯土壤主要为棕色石灰土 土壤瘠薄 流失

严重 又因农药化肥污染地下水 因此 其土壤改造
主要是从增厚土 增加肥力 防水土流失和防治地下
水污染四方面来考虑 利用碳循环的原理改良土
壤[6] 具体措施包括  1 增施有机肥 种植绿肥 秸
杆还田  Z 合理施用农药化肥 尽量施有机肥 绿色
肥料 生物肥料 加强对土壤和作物的营养诊断 合
理配置氮 磷 钾的施用量 避免盲目大量施用 同时
根据农作物的生长发育特点 选择连续晴天适时施
肥    坡耕地土壤主要为粗骨型 且较薄 在改梯的
基础上 清除碎石块 添加粘土矿物 增加土壤厚度 
改良土壤结构 降低土壤有机质矿化速率 同时注意
化肥少施多次    洼地底耕地的土壤较厚而粘重 
在平整的基础上 利用客土补坑 采用深耕改善土壤
理化性质 同时注意化肥深施 
3. 4 坡地改梯地及平整土地工程
峰坡改梯工程 主要是沿等高线修筑阶梯式梯

地 按照地形变化 大弯就势 小弯取直 修建旱作梯
地 果木梯地 牧草梯地 经济作物梯地  种梯地形
式 梯埂以土石草埂为主 梯埂外侧以灌草护坡 内
侧平整土地 清除碎石块 针对石坑 采取以碎石垫
底 铺上秸杆及绿肥 加盖有机肥料 表层补填部分
客土 增强梯地保水保土能力 龙何坡改梯工程分坡
耕地梯化和荒坡梯化 Z 种  1 坡耕地梯化  对 1s 
~ Zs 的坡耕地 设计梯级间高差 1~ Zm 梯地宽度
分大于 Z . sm 和小于 Z . sm 两种 Z 种宽度的梯地相
间排列 沿等高线分段平整 对梯地宽度小于 Z . sm
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的梯地9允许少量较大块的石芽存在9保证梯地稳定
性9并设计为药材 ~林果或牧草梯地9宽度大于 2~ 5T
的梯地9尽量清除地内碎石块和石芽9回填客土9并
设计为旱作梯地 ~ 经济作物梯地  对 8 \ ]5 的坡
耕地9设计梯级高差小于 ]T9梯地内侧完全清除碎
石和石芽9利用客土补坑9在梯级高差小于 ]T 约束
下9尽量设计大块梯地9增加耕地面积9并主要设计
为旱作梯地 ( 2)荒坡梯化 荒坡梯化主要是在宏观
峰丛洼地立体生态农业结构不变的条件下9对缓坡
地带的荒地进行梯化改造 D对坡度小于 ]5 的荒
地坡9改梯用作旱作或经济作物梯地9 对坡度 ]5 
\ 25 的荒地9在尽量保持原有植被不被破坏的前提
下9修建阶梯级拦水梯埂9梯埂以内坡面保持原有风
貌9见缝插针地补种经济林木或牧草9待整体生态环
境改善后9利用客土平整梯面 这样既起到增加耕地
面积9提高经济效益9又保护了生态环境 
平整土地主要是对洼地底坡度小于 8 的耕地

和乱石缝地9根据土层厚度9在不破坏土层下主要基
岩面的前提下9平整土地 局部低洼地段以秸杆 ~绿
肥 ~ 有机肥垫底9表层盖土9总体整理成格状高效旱
地9将东西向长边的地块整理成南北向长边的地块9
洼地边缘设计扇形旱地 
3~ s 景观整理措施
龙何屯的景观恢复与建设主要是以单个峰丛洼

地为单元9调整景观空间格局 ~增加和保护景观异质
性 ~增加景观斑块之间的连通性和连接度[7] 微观景
观整理内容包括 = ( ])峰坡 封山育林的同时9注重景
观异质性的创造9人工配置多种树种9营造常绿-落
叶阔叶混交林9并在混交林下部9种植灌丛林带9形
成林灌草立体群落结构9既可充分利用光能资源9又
能增加景观的异质性和稳定性9同时发挥其涵养水
源的能力 ( 2)陡坡 陡坡发展水土保持林9以种植
藤本植物为主9同时沿等高线间种豆科类灌草带9形
成藤灌草复合生态系统9达到既保持水土又增加景
观多样性9促进生物多样性 ( s)垭口 垭口不仅是
联接 2 个峰顶与峰顶之间的关键通道9而且是峰顶
与峰坡 ~缓坡 ~洼地之间生物迁移和流通的最小阻力
区9为景观建设的关键部位之一 由于龙何屯人口压
力大9垭口间种经济林木与牧草9边界修建防护林9
在适当经济效益基础上9尽量减少人类活动的影响9
利于景观斑块之间物种迁移9促进生物多样性的发
展9减少农业病虫害等灾害的发生 ( 4)缓坡 在缓
坡水平方向上9在修建多级水平沟的同时9以沟埂作
路9沟埂外侧种植豆科类乔灌林带9内侧种植豆科类

灌草9根据坡度大小9在满足种植需要的条件下9适
当留出一定宽度用作灌木林防护缓冲带9主要种植
豆科类灌木9构成 ~绿色篱笆 [8]9逐步形成沿等高
线9乔灌林与豆科类灌林相间9环绕洼地呈同心圆环
带状景观格局 垂直方向上9沿下山主输水管道种植
藤本及豆科类乔灌草9同时配置下山主要生产道路9
间隔一定距离9修建联接垭口与洼地底部的绿色乔
灌林廊道9建立起立体多级多层次近似同心环带网
络状景观廊道格局体系 ( 5)洼地底 洼地底为整个
峰丛洼地系统土壤条件最好的部位9在建设高效集
约旱地同时9营造格状多样化的防护林体系 防护林
分主副两种类型林带9主林带沿南北向9栽植双行乔
木林9间种豆科类灌草9副林带沿东西向9主要栽植
单行灌木林或果树9间种牧草 各种林带联接闭合9
大林网套小林网 ( 6)有明显落水洞 ~竖井及天窗的
洼地 在落水洞 ~ 竖井及天窗周围设置林灌草缓冲
区9营造农田中稳定的景观斑块9通过防护林廊道与
其他景观斑块联接9既增加景观类型多样性9又对汇
入落水洞的地表径流起到过滤作用9缓解农药化肥
对地下水的污染 
3~ 6 生物技术措施
龙何屯岩溶峰丛洼地石山区9土壤瘠薄9石漠化

严重9植被生长缓慢9无论是封山育林9还是营造防
护林网9其栽树的成活率均较低 土地整理需要一系
列生物技术措施与之配套 ( ])筛选与引进耐旱 ~石
生 ~ 喜钙的植物种类9坚持以乡土型 ~ 适应广 ~ 生长
快 ~ 功能多样为原则9选择黄皮 (Claucena lanszun) ~
火 龙 果 (Hjloce7eus uncatus) ~ 金 银 花 (Flos
lonzce7ae) ~ 任豆树 ( zenza znszgnzas) ~ 木豆 (Cajanus
cajan) ~ 银 合 欢 ( eucaena leucocep ala) ~ 苹 婆

(ste7cuulza nobzlzs) 等植物种类 ( 2)人工诱导植被
恢复 ( s)名特优经济植物栽培与经营管理技术9包
括整理 ~定植 ~造林辅助技术 ~田间管理等方面 ( 4)
饲料植物的引进与开发9以及禽畜圈养技术 ( 5)乔
灌草的混合栽种技术 
3~ 7 农业措施
农业措施主要从以下几方面考虑 = ( ])间作技

术 在果树 ~ 粮食作物 ~ 经济作物间留出约 ]T 宽的
空地种植牧草或绿肥9并采用南北行向种植9充分利
用光热资源9避免旱地间作物病虫害互相感染9增强
对抗灾害的能力 ( 2)轮作技术 将玉米 ~甘蔗 ~黄豆 ~
牧草等轮换耕作9协调利用土壤养分和水分9调节 ~
改善土壤理化性状9有效防治病虫害及杂草危害 
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等 造林前 用于育苗的种子要选择粒大 ~ 饱满 ~ 无
病虫害 经消毒处理后再播种 种子发芽后要精细管
理 防病虫害 ~间苗 ~施肥 造林前一定要炼苗 用于
造林的苗木 苗龄以 1~ 1. 5a 为宜 苗高 4O~ 6Ocm 
且为长势优良的壮苗 造林时间宜选择春季雨水季
节进行 整地时不能炼山 尽量保留石山原生植被 
密度不要求定量 采取 见缝插针 的方式 营养袋苗
造林或石隙石缝种子点播 造林时将松散石块去掉 
集中表土 大坎造林 以提高造林成活率 
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< 3>增加复种指数[8] 引进适宜的冬季作物和种植冬
季绿肥 改变冬季耕地闲置现象 增加复种指数 既
可以增加经济收入 又可以为来年作物提供绿肥 
< 4>节水灌溉措施 包括节水灌溉方式和节水灌溉制
度 在大洼地 <如:龙槐 ~ 龙烈等 >  耕地面积大 相对
缺水严重 主要采用滴灌与喷灌相结合的灌溉方式 
在小洼地<如:龙情>  主要采用喷灌方式 节水灌溉
制度包括灌溉定额 ~ 灌水定额 根据作物需水规律 
确定每种作物最佳灌溉时期和灌溉定额等 科学合
理利用水资源 

4 龙何屯土地整理效益分析

龙何屯土地整理从 ZOOO 年初开始 到 ZOO3 年
底 土地整理初步取得了成效 < 1>复垦旧宅基地

O. ZhmZ  修建梯地约 14hmZ  加上部分平整土地工
程 增加有效耕地面积 4. O67hmZ  并使原来的强度
水土流失区变成中轻度水土流失区 < Z >粮食单产量
提高到近 45OOkg/hmZ  人均总收入约 1Z3O 元 提高
了 8O%  < 3>对 6 处岩溶地下水进行了开发利用 配
套修建地间水柜 6 个 装水容量 1O18. Z4m3 辅设输
水主管道 1858m 安装有喷灌 ~ 滴灌 ~ 浇灌三位为一
体的灌溉系统 灌溉面积达 4hmZ 修建集雨水柜 11
个 在龙何地下河天窗采将地下水提到高处 并配套
修建水柜蓄水池 1 个及引水主管道 Z5Om 实现整个
村子自来水到户 解决了龙何屯 114 户共 53O 人的
自流饮用水 ~ 畜禽用水及龙何洼地内 <约 1OhmZ >全
部农作物的自流灌溉 每年人均节省挑水用工 173
个工日 < 4>新建 88 个沼气池 几乎实现每家每户一
个沼气池 88 座沼气池年可共产气 3. 5Z> 1O4m3 提
供优质农家肥 <水肥 > Z4OZ . 4r 节约柴火 Z ZOr 提高

了龙何居民的生活质量 < 5>重修果化镇到龙何屯的
公路约 4km 修建阶梯级石板路约 5km~ 生产道路
约 11km 对龙何小学进行改造整修 使全屯儿童在
舒适的环境中学习 < 6>先后封山育林 66. 67hmZ  退
耕还林还草 Z1. 97hmZ  种植牧草 6. 67hmZ ~ 饲料林

1OhmZ  营造经济林 1OhmZ ~果树林 5. 33hmZ  植被覆
盖度由原来的不足 1O%提高到 37. 74%  土壤侵蚀
模数下降了 3O%  
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