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Abstract
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岩溶石漠化农业园区凿岩爆破造裂蓄水种植建议
李永刚 张翼 王文杰 李仁启

贵州省地质矿产勘查开发局 101 地质大队，中国·贵州 凯里

石漠化农业园区土壤形成过程主要受岩溶作用控制，土壤质地优良，较适宜柑橘、柚子、桃子等经果树木生长，但土壤分
布面积小，土壤厚度非常有限，耐旱能力差，严重影响了经果林的发展。论文提出凿岩爆破造裂蓄水种植建议，利用爆破
形成的囊状裂隙空间构建局部地下水仓和土壤储存场所，为植物生长提供更多养分、水分、空间等，该方法简单易行，在
类似石漠化地区推广使用，可望达到修复生态环境和助力地区经济发展的作用。
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1 引言

岩溶生态系统中土壤一旦流失就很难恢复，缺水少土

严重影响了退化岩溶地区植被的生长发育，导致石漠化的

形成，石漠化恶化了地区的生态环境，加剧了地区的贫困

率，成为制约乡村振兴的瓶颈。如何有效治理岩溶石漠化

成为这些地区生态重建，助力地区经济发展和乡村振兴的

当务之急。笔者依托印江县耕地质量地球化学调查评价

成果，选择印江石漠化农业公园为研究对象。通过实地

调查，发现治理区新种植果树生长旺盛，挂果率高，水

果品质较好，但果树生物总量普遍较低，这主要受限于

土壤总量和储水能力，也是石漠化治理区植被恢复重建的

主要障碍因子。因此，提出采用凿岩爆破造裂蓄水种植的

建议。

2 岩溶石漠化典型特征

石漠化是岩溶地区土地退化的极端形式，被称为“地

球之癌”，石漠化地区缺少植被，不能涵养水源，与水土严

重流失形成恶性循环。印江县岩溶石漠化农业公园土壤类型

相对单一，其主要土壤类型包括山地黄棕壤、黄壤、石灰土

等，土层厚度一般在 20~40cm，石砾含量 5%，基岩裸露率

达到 50% 以上。土壤多散布于石沟、石缝、石窝等岩溶负

地形中，土壤持、滞水能力小，并且土壤与母岩之间界面明

显，缺乏过渡层，结合力差，非常容易水土流失（见图 1），

是典型的岩溶石漠化区。
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研究区土壤母质主要为石灰岩，养分全量高，有效态高。

土壤偏酸性，有机质含量偏低；土壤垂向剖面表现出 Ca、

Mg 元素含量随采样深度增加而增加，耕地质量总体较好，

耕地土壤质量地球化学综合等级优良以上占比 96.16%；富

硒耕地 198.65 公顷，富锗耕地 320.30 公顷。评价结果显示，

农作物样品环境元素含量较低，一般低于标准 1~2个数量级。

有研究表明，母质为石灰岩的土壤，全 P 较高，速效

P中等，速效 K丰富，有机质含量与氮含量呈正相关关系 [1]。

但也有不同的观点，蒋忠诚等在广西弄拉的研究结果表明，

母质为石灰岩的土壤偏碱、富钙镁，尽管土壤阳离子交换量

和有机质含量较高，但土壤中 Mn、Fe、Zn、P 等元素有效

性低，即养分全量高而有效态低。本研究区土壤母质主要为

石灰岩，出现与前者类似的结果，养分全量高，有效态高，

有机质含量偏低，土壤偏酸性。

总之，研究区土壤养分元素丰富，质量好，但是土壤

分布零散，面积小且土层薄，导致其保水性差，这成为制约

当地水果种植的瓶颈。为岩溶石漠化特色农业园区扩能增效

和助力地区经济发展，提出“凿岩爆破造裂蓄水种植”的应

用建议。

3 凿岩爆破造裂蓄水种植建议

3.1 凿岩爆破造裂蓄水种植法及应用

凿岩爆破造裂蓄水种植法简介

所谓凿岩爆破造裂蓄水种植，就是在坡度适宜且无地

质灾害等不良环境地质问题的地形地貌有利地带，按照一

定网度钻取 2~3m 深的炮眼，装上适量硝酸铵炸药及雷管，

通过爆破将岩体适当震松，利用爆破漏斗的一系列裂隙作为

地下水储集介质而构建局部地下水仓，并在地表凿岩挖出

0.5~1m 深坑口然后培土种植（见图 2）。是基于多裂隙的

白云岩地区植树造林的成功事例 [2]，结合岩溶石山区浅表地

下水赋存特征，构建一种主动蓄积地下水的植树造林方法，

目的是为解决“缺水少土”的石漠化地区进行植树造林，以

加快石漠化地区生态修复的进程。

凿岩爆破造裂蓄水种植的应用

印江县岩溶石漠化农业公园基岩裸露率达到 50%以上，

土壤容量较少，滞水能力较差，生态环境脆弱；治理区新种

植果树生长旺盛，挂果率高，水果品质较好，但果树生物

总量普遍较低。提出凿岩爆破造裂蓄水种植经果林的应用建

议，即在印江石漠化农业公园核心区，选择已有一定经果林

（a）朗溪镇昔蒲村的石漠化治理区；（b~e）朗溪镇塘岸村的石漠化治理区

图 1 印江石漠化农业公园部分治理区
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种植基础，石漠化较重，交通相对较好的塘岸、河西、昔蒲、

三村村作为试点。采用上述凿岩爆破方法，但在爆破前灌入

原地土壤调制好的泥浆，爆破后将形成楔状泥脉，裂隙充填

泥浆后形成含水体及相对隔水体而“蓄水”；利用凿岩挖出

的岩石砌墙，增加容纳土壤空间，优先使用原地土壤，但对

岩石裸露区，即裸地区域，没有土壤或土壤极少，植物难以

生长，将合水镇至木黄镇一带，因工程施工产生的废弃土壤，

合理培育，作为客土种植果树，可望达到修复生态环境和助

力地区经济发展的作用。

图 2 凿岩爆破造裂蓄水砌墙客土种植示意图

3.2 凿岩爆破造裂蓄水种植的可行性
天然状态下，岩溶地区因为水对可溶性岩石的侵蚀以

及两者之间的能量物质交换形成了该地区特有的地形地貌

形态，这种地形地貌形态可以分为地下和地表两个子系统。

其中管道、溶洞、地下暗河等组成了地下子系统，而峰丛、

溶沟、溶槽、溶隙、岩溶漏斗、天窗、落水洞等是地表子系

统的组成部分。岩溶水径流在地表发生并分配，然后在地表

和地下子系统中输送和调蓄。

岩溶地下系统存在孔隙、裂隙和管道 3 种介质空间，

孔隙流、裂隙流和管道流并存。天然状态下，岩溶地区水土

流失的主要表现形式不是随降雨携带泥沙顺势而下，而是泥

沙随降雨首先进入地下孔隙、裂隙和管道。在雨季，大量增

加的地下水无法迅速通过岩溶裂隙向地下暗河或河流排泄，

大部分地下水储存在表层岩溶裂隙带，因此表层岩溶裂隙带

具有一定的蓄水功能。众多生产事例和科学研究成果都能说

明这一观点，如在研究区当地果农经常利用天然形成的溶沟

或溶槽储集大气降雨，及朱守谦在贵阳花溪石灰岩山丘上的

观测发现雨后连续晴天 4 天，靠近表层岩溶裂隙带土壤含水

量达到 67.7%[3]。

人工爆破制造的裂隙与天然状态下形成的裂隙是有区

别的，人工制造的裂隙延伸有限，具有尖灭性；长期岩溶作

用和地质构造作用下形成的裂隙，多延伸较远，随着时间的

推移，多演变为孔隙或管道，相互间交错连接，地下水排泄

能力较强。

通过人工爆破造裂，局部岩体的节理裂隙密度增大，

雨水挟带泥沙渗入并充填于裂隙中，使爆破裂隙构成相对封

闭的容水空间，阻碍地下水向周围径流疏干而蓄积较长时

间，同时泥土本身赋存水分。爆破制造的裂隙既是水分和养

分的储存空间和运转通道，也是植物根系穿窜的通径，根系

可以从地表以下较深的岩石裂隙中不断得到量少而相对稳

定的水分与养分补充。

3.3 凿岩爆破造裂蓄水种植的作用和意义
尽管印江县于 2019 年已经实现脱贫摘帽，但是其实现

乡村振兴的任务依旧十分艰巨，其中最主要的原因在于石漠

化严重制约了当地特色农业的发展。因此治理石漠化可以为

当地实现乡村振兴提供巨大支撑。论文提出的凿岩爆破方法

是治理石漠化的有效手段，具体内容如下：

①凿岩爆破造裂蓄水种植，增加的土壤空间和储水量，

可促进植物根系发育，提高成活率及抗旱能力，实现高产投

比，获得石漠化治理高附加值。在雨季，制造的裂隙可以存

储相当部分雨水，起到像“海绵城市”的效果，缓解峡谷内

雨水的排泄压力。达到经济效益和生态效益的双丰收，形成

石漠化治理模式的良性循环。②土壤是石漠化地区生态恢复

的关键因子，一旦流失很难自然恢复。因研究区呈单斜下坡

地貌，有盘山公路，把裸地区域作为附近工程建设“临时排

土场”，通过科学合理培土，可有效增加治理区生物总量，

改善石漠化地区生态环境 [5]。③凿岩爆破造裂蓄水种植方法

简单，随着国家石漠化治理的深入，结合石漠化区“石中植

绿、绿上结果、果下见景、景点留人”的发展方式，可望通

过土地流转等方式，大规模应用，不仅改善生态环境，减少

水土流失，而且降低区域洪涝灾害的发生概率，具有重要的

生态环境和社会经济多重价值。

4 结语

凿岩爆破造裂蓄水种植方法，原理简单，操作方便，

适宜面广。在石漠化农业园实施，不仅能保证较高林木成活

率及抗旱能力，实现高产投比，获得石漠化治理高附加值。
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