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喀斯特地区土壤侵蚀风险评价
——以贵州省关岭布依族苗族自治县为例

万　军,蔡运龙,路云阁,何　钢
(北京大学资源与环境地理学系, 土地科学中心,地表过程分析与模拟教育部重点实验室,北京 100871)

摘　要: 我国西南喀斯特地区土壤侵蚀的严重后果除了土壤肥力损失、质地恶化、淤塞河渠水道等外,还有一个特

殊的石漠化问题, 因此喀斯特地区的土壤侵蚀风险评价研究必须综合考虑石漠化问题。土壤侵蚀风险评价首先需

要确定土壤侵蚀级别, 按照年均土壤侵蚀模数确定土壤侵蚀级别的方法在喀斯特地区存在很大的争议。提出一种

新方法, 通过求取石漠化扩展速度,也就是土壤面积损失速度, 从而得到土壤抗蚀年限, 对土壤侵蚀风险进行评价。

具体过程以贵州省关岭县为例,在对两期 TM 影像( 1987～1999 年)进行线性光谱分离的基础上,得出研究区两个

时段植被、裸土和裸岩的比例,根据裸岩比例变化求取研究区 13 年间石漠化发展速度, 通过裸土、植被比例和石漠

化速度计算研究区裸露土壤和全部土壤的抗蚀年限,从而对研究区土壤侵蚀风险有一个比较可信的把握。计算结

果是研究区 13 年间石漠化扩展速度是每年增长 0. 37% , 裸露土壤抗蚀年限为 49. 3年, 全部土壤抗蚀年限为 93. 7

年, 土壤侵蚀危险级别都属于“危险型”。
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Soil Erosion Risk Assessment in Karst Area

——Case Study in Guanling County of Guizhou Province
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Abstract: The serious effect s of soil ero sion include the fer tilit ies loss o f so il, so il quality det erio r ation, t he blo ckade o f dit ches

and so on in the Karst ar ea sitt ing in the southw est o f China . Besides that, ther e is ano ther special problem , i. e . , r ocky de-

ser tification. Ther efor e, t he r isk assessments of soil er osion in that ar ea have t o take ro cky desert ification into account. Dur-

ing t he pr ocess o f the assessments, ther e a re so many disputations about the method o f showing the soil er osion g rade acco rd-

ing to the modulus o f soil ero sion per year . The author s put forwa rd a new met hod fr om a new perspect ive . Based on the ex-

pending speed of ro cky desertification t hat means the loss speed o f soil ar ea, the durat ion time o f soil er osion can be calculated

fr om w hich the assessments will be executed. Guanling County is select ed as t he case study ar ea. Based on t he linear spect ral

unmix ing o f TM image of 2-time stag e, the ratios of the veget ation, bar e so il and naked rock betw een t he tw o stag es w as cal-

culated. T he expending speed o f ro cky deser tifica tion made clear because of t he rat io change of naked ro ck dur ing 13 year s.

With the speed of r ocky deser tification and t he r atio s of naked so il and veget ation, t he duration time o f so il er osion of bare soil

and t otal soil in t he r esear ch ar ea are achieved. Thus t he r isk assessments of the so il er osion in that ar ea ar e convincible. The

calculation r esults include the ro cky deser tificat ion speed is 0. 37% per year , the duration time of soil ero sion o f bar e so il and

to tal so il are 49. 3 years and 97. 3 years r espectively. The risk g r ade o f the so il ero sion is “danger”told by the assessments.
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¹

　　土壤侵蚀强度分级是土壤侵蚀研究的基本工作。按照我

国现行的《土壤侵蚀分类分级标准》规定[ 1] , 土壤侵蚀强度分

级须由年平均土壤侵蚀模数为判别指标 ,只有在缺乏实测及

调查侵蚀模数资料时, 才可以在经过分析后, 运用有关侵蚀

方式(面蚀、沟蚀、重力侵蚀)的指标进行分级。因此土壤侵蚀

模数的监测是土壤侵蚀评价的基础。实际工作中,由于土壤

侵蚀模数直接测量的工作量很大, 难以在大范围内全面进

行, 因此一般都采用间接方法估算。如果研究区域尺度较大,

如全国性的土壤侵蚀遥感调查工作, 就根据植被盖度、坡度、

地表物质、土地利用等专题资料,确定土壤侵蚀的级别, 对应

不同范围的土壤侵蚀模数[ 2]。在小范围区域, 则可以采用模

型法,如 ULSE、RUSLE、WEEP 等, 根据相关影响因子, 直

接计算侵蚀模数[ 3] 。

喀斯特地区环境问题基础研究比较薄弱,而且区域环境

条件复杂,零星小区域的监测工作缺乏全局代表性, 土壤侵

蚀模数的监测工作在很多地区还是空白。所以现在能看到的

土壤侵蚀模数基本上基于间接方法获得。如在贵州省或县域

范围内,直接利用遥感影像判读, 根据坡度、植被覆盖和耕作

方式等辅助资料, 对照国家土壤面蚀分级指标, 确定土壤侵

蚀的级别、范围以及石漠化的程度[ 4～8] 。在小区域范围内,利

用 USLE: E = R õK õL õS õP õC , 分别计算各因子贡献

值,估算喀斯特地区土壤侵蚀模数[ 9～10]。另外定点监测法也

在进行,如贵州师范大学等单位在关岭县花江峡谷建立的研

究基地, 通过沉沙池或埋桩等方法, 监测小流域的土壤侵蚀

量[11] 。

部分学者根据坡面或小流域实测的结果认为, 喀斯特地

区土壤薄, 分布不连续, 土壤流失量较小时, 危害则很严重,

如果按照国家标准, 大部分地区土壤侵蚀都在微度范围内,

与喀斯特地区土壤侵蚀的严重态势不符, 因而需要修

订[11～13]。修订的方案部分体现了喀斯特地区的土壤侵蚀的

特殊性,能比较合适的评估石漠化严重地区的土壤侵蚀现状

和程度,但仍不够完备, 主要有如下问题还需要进一步考虑:

表 1　国家土壤侵蚀分级标准和修正方案

微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强度侵蚀 极强度侵蚀 剧烈侵蚀

国家标准/ ( t·km- 2·a- 1) < 200 200～2500 2500～5000 5000～8000 8000～15000 > 15000

修正标准/ ( t·km- 2·a- 1) < 46 46～230 230～460 460～700 700～1300 > 1300

　　( 1)喀斯特地区的土壤侵蚀模数未必比非喀斯特地区

小。由于存在石漠化的问题, 在植被、坡度、土地利用方式等

因子条件基本相同的情况下, 喀斯特地区土壤侵蚀模数要远

远小于非喀斯特地区; 但喀斯特地区也不乏土层厚、分布连

续的地段,由于土壤与基岩之间缺乏风化物过渡层, 土壤更

容易被侵蚀, 侵蚀模数则可能高于其他条件相同的非喀斯特

地区。

( 2) (模型法)地形因素必须重新考虑。喀斯特山地地区

地表极其破碎, 石芽石沟发育,土壤多分布于旮旯石缝中, 这

种条件下, 按照国家土壤侵蚀遥感调查方法或 USLE、

WEEP 等模型的地形因子的参数设定显然也不能直接等同

于非喀斯特地区, 另外土层多不连续,直接运用遥感调查方

法或模型法估算的土壤侵蚀模数及相关风险指数计算的准

确性大打折扣。

( 3)石漠化的影响没有体现。近 20年来, 大家公认喀斯

特地区的土壤侵蚀总量在缓慢的下降, 到底是植被恢复的结

果还是石漠化扩展的原因, 危害如何,按照以往的评价标准

和评价方法难以做出有效的判断。

总而言之, 实测方法探测土壤侵蚀模数的结果可信但周

期长、投入大,直接利用遥感手段得出的结果存在很大争议,

因此在喀斯特地区大范围内土壤侵蚀风险评价需要寻求新

的简单有效的方法。本文提出的基于石漠化扩展速度的土壤

侵蚀风险评价方法正是进行了这样一种尝试。

1　基于石漠化扩展速度的土壤侵蚀风险评价方法

1. 1　原理

石漠化扩展速度的求取是本方法的第一个关键步骤。本

文中利用 1987- 2- 17 和 1999- 12- 27 日两个时期的多波

段 T M 影像进行线性光谱分离处理, 得出两个时期的各主

要地物(植被、裸土、裸岩)覆被率空间分布, 比较两个时期的

裸岩覆被率的变化即可计算出研究区的石漠化扩展速度¹。

基于植被覆盖率、裸土覆被率和石漠化速率计算土壤抗

蚀年限, 从而评价区域土壤侵蚀的风险, 由于这种方法没有

涉及土壤侵蚀模数、侵蚀厚度等参数的探测和计算, 因此暂

且称之为“黑箱法”。

“黑箱法”的主要思路为:线性光谱分离的方法认为分离

结果中的植被覆盖区为“纯植被”完全覆盖,例如某象元植被

丰度值为 0. 3, 则表明该象元对应的地表有 30%的地表被植

被完全覆盖 ,因此这部分地表的土壤侵蚀可以忽略; 所以土

壤侵蚀的结果对应为石漠化的扩展,土壤侵蚀的速度 V e 在

数字上等于石漠化扩展速度 V r。

V e = V r ( 1)

土壤侵蚀评价的常规方法中,采用的“土壤侵蚀厚度”指

标对应于此处的“土壤侵蚀面积”。在两期影像线性光谱分离

的基础上,可得区域石漠化的发展速度 V r :

V r = ( Ra - Rb) / T ( 2)

式中: Ra和 Rb 分别为两个时相的石漠化面积比例, T ——

间隔时段,一般以“年”单位。裸露土壤的抗蚀年限为 T n:

T n = R s/ V e ( 3)

式中: R s ——裸露土壤面积比例。

在区域植被完全破坏的情况下,土壤抗蚀年限为 T m :

T m = ( R s + R v ) / V e ( 4)

式中: R v ——植被覆盖率。

常规方法关注的“土壤侵蚀厚度”和“土层厚度”等参数,

从空间上看属于垂直方向上的参数,而本文提出的”黑箱法”

关注的主要参数为“土壤面积损失率”、“石漠化扩展速率”,

在空间上属于水平方向上的参数,因此可以将“黑箱法”理解

为“水平维方法”, 而常规方法则是“垂直维方法”, 二者具体

对比和各参数的涵义见表 2 和图 1。

在研究区, 石芽/石沟和裸岩/土壤的复杂组合广泛分

布。喀斯特地区土壤侵蚀在垂直方向上体现为土层变薄;水

平方向上则体现为土壤面积减少,裸岩面积上升。在土被覆

盖完全的地区, 通过“土壤侵蚀厚度”参数的测量, 可以估算
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土壤侵蚀量 E s :

表 2　土壤侵蚀评价的常规方法和“黑箱法”比较

比较项目 常规方法 “黑箱法”

基本方法和技术 定点监测、影像分析和模型计算 影像象元分离

评价的基础 土壤侵蚀模数的监测或估算 石漠化速度的监测

基本指标 侵蚀模数、侵蚀厚度、抗蚀年限 石漠化速率、土壤面积损失速率、抗蚀年限

危险程度指标 侵蚀年限 石漠化程度、抗蚀年限

空间特征关注 土层厚度的损失(垂直方向) 土壤面积的损失(水平方向)

图 1 喀斯特地区土壤侵蚀过程示意图

E s = Qõ $ h ·106 ( 5)

式中: E s ——土壤侵蚀模数; 单位为( t·km2· a) ,Q——土
壤密度; 单位—— t/ m3。

土壤抗蚀年限 T n:

T n = H / $ h ( 6)

式中: $h ——年土壤侵蚀厚度,单位为 m。

但喀斯特地区土层覆被不完整, 土壤和裸岩交错分布,

土层厚度分布极端不均, 导致土壤侵蚀模数、抗蚀年限的测

量、计算都非常困难。“黑箱法”则通过监测石漠化速度和土

壤面积损失速率, 计算土壤抗蚀年限。选取一个石芽和石沟

组合剖面对喀斯特地区土壤侵蚀过程进行分析(图 2) ,图中

S87和 S99分别表示 1987、1999年土壤面积, R87和 R99分别为

1987、1999 年裸露基岩面积, $h 为 13年被侵蚀的土层厚度。

13年间土壤侵蚀速率 V e :

V e = (∑S99 - ∑S 87 ) / 13 ( 7)

同期石漠化速度 V r :

V r = (∑R99 - ∑R 87) / 13 ( 8)

从图上也可以看出 V e 和 V r 二者在数字上相等。

1999年土壤抗蚀年限 T n:

T n = ∑S 99/ V r ( 9)

1. 2　适用性讨论

主要优势:考虑了石漠化问题和影响, 在评价中有充分

的体现; 根据土壤面积的损失率估算土壤的抗蚀年限, 来评

价土壤侵蚀的风险, 结论比较可靠; 避免了侵蚀模数计算的

尴尬和争议 ;在基础数据缺乏的地区, 也可作出比较理想的

评价。

主要问题:“黑箱法”毕竟是一种不得已的方法, 和常规

方法在评价指标上直接可比性不充分, 除了抗蚀年限、侵蚀

风险可以直接在数量上比较外,其他侵蚀速度、强度、侵蚀量

都难以直接对比。从适用环境来看,本文提出的“黑箱法”主

要针对于石漠化问题比较突出的喀斯特环境设计, 推广应用

中也就受喀斯特环境限制,在非喀斯特地区或石漠化问题不

突出的地区,基本不适用。

2　结果与分析

2. 1　研究区概况

关岭布依族苗族自治县位于贵州省西南部, 属于北盘江

流域,国土面积 1 468. 53 km2, 海拔范围 370～1 850 m ,喀斯

特地貌面积占 84. 88%。地表崎岖、地形破碎, 地面坡度在

10°以下面积占国土面积的 19. 2% , 丘陵与坝地面积仅占

10. 73% ,其余皆为山地。耕地大部分为旱地, 缺乏水土保持

措施,水土流失严重, 石漠化发展速度快。

2. 2　线性光谱分离结果

利用ENVI3. 5 对研究区 1987 年、1999年两年各6 个波

段 TM 影像进行线性光谱分离, 得到研究区各主要地物的

覆被比例,见表 3。

表 3　1987～1999 年研究区影像光谱分离结果 %

年份 裸露土壤 裸露基岩 植被

1987 31. 45 22. 50 10. 70

1999 19. 30 26. 58 16. 63

　　从数量上看, 从 1987 年到 1999 年, 研究区裸露土壤面

积大幅度下降,植被和裸岩面积有明显上升。表明研究区水

土流失量在下降, 植被恢复效果明显, 同时水土流失造成的

石漠化面积也在明显增加。

2. 3　土壤侵蚀速率与土壤抗蚀年限的计算

利用两期影像线性光谱分离结果,可以得出土壤侵蚀/

石漠化发展的平均速度 V e = 0. 37% , 即整个研究区每年有

0. 37%的土壤面积被侵蚀,变成石漠化裸岩地。土壤侵蚀/石

漠化速率及面积分布见表 4。

表 4　关岭县土壤侵蚀/石漠化速度分级表

速率范围/ % 0. 35以下 0. 35～0. 4 0. 4～0. 45 0. 45～0. 5 0. 5～0. 6 0. 6以上

面积/ k m2 700. 81 264. 47 208. 26 130. 61 114. 04 33. 46

面积比例/ % 48. 28 18. 22 14. 35 9. 00 7. 86 2. 31

　　土壤侵蚀分级可以指示区域内的土壤侵蚀严重程度, 但

不同区域的比较则与具体区域环境状况有关, 如土层厚度。

在某些土层深厚的地区,尽管土壤侵蚀量很大, 但对当地区

域的生态系统危害并不显著, 而某些土层瘠薄的地区, 如喀
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斯特地区, 很低的土壤侵蚀量也可在短时期内酿成严峻的生

态问题。

图 2　各土地利用类型的土壤侵蚀/石漠化速度单位( % )

　　土壤抗蚀年限则综合考虑了土壤侵蚀速度和土层厚度,

因而可以比较客观的反映区域的土壤侵蚀风险。本文利用

“黑箱法”计算出的土壤抗蚀年限可以和传统评价方法中的

土壤抗蚀年限直接比较, 因而也可以和非喀斯特地区的土壤

侵蚀风险直接对比。按照国家水利部 1997年颁布的水蚀区

危险度分级标准,按临界土层的抗蚀年限( a ) , 将土壤侵蚀危

险级别分为无险型( > 1 000)、轻险型( 100～1 000)、危险型

( 20～100)、极险型( < 20)和毁坏型 (裸岩、明沙、土层不足

10 cm )等级别,一般认为临界土层厚度是 10 cm。研究区水

土流失的形势非常严峻,如果按照这 1987～1999年 13 年间

的水土流失的平均速度发展,整个区域目前裸露土壤的抗蚀

年限平均为 49. 3 年, 约 71. 45%的地区土地侵蚀危险级别

为“危险型”,而裸露土壤在 20 年以内完全流失的“极险型”

区域土地比例为 12. 53% , 100 年以上的“轻险型”区域的面

积比例仅为 16. 02%。如果植被全部破坏, 研究区所有的土

壤 (包括裸露土壤和植被覆盖下的土壤 )抗蚀年限为 93. 7

年, “危险型”区域面积比例仍然达 55% 以上,如果考虑植被

破坏对水土流失的加速效应, 这个比例将更大, 总抗蚀年限

也将更短。

2. 4　土地利用和土壤侵蚀速度

将研究区土壤侵蚀速度分布图与 1999年土地利用现状

图就行迭加统计, 可以得出各土地利用类型的土壤侵蚀/石

漠化发展速率(图 2)。

表 5　研究区土壤抗蚀年限/面积分布

抗蚀年限/ a 0～5 5～20 20～35 35～55 55～100 100以上

裸露
土壤

面积/k m2

比例/ %

27. 22 156. 86 256. 92 353. 00 439. 29 235. 32

1. 85 10. 68 17. 5 24. 04 29. 91 16. 02

全部
土壤

面积/k m2

比例/ %

0. 53 10. 42 56. 00 178. 46 546. 88 676. 35

0. 04 0. 7 3. 81 12. 15 37. 24 46. 05

表 6　各土地利用类型土壤抗蚀年限(年)

1建设用地 2水田 3旱地 4针叶林 5阔叶林 6灌木林 7草地 8水域

裸露土壤抗蚀年限/ a > 100 > 100 34. 3 > 100 22. 0 61. 0 62. 1 > 100

所有土壤抗蚀年限/ a > 100 > 100 61. 2 > 100 64. 4 > 100 99. 7 > 100

　　从图 2 可以看出在不同土地利用方式下, 土壤侵蚀/石

漠化速度差别很大。裸露土壤的侵蚀态势最严峻的是阔叶林

地/旱地、灌木林地和草地,而针叶林、建设用地和水田等土

地利用类型的石漠化程度则基本上没有加深。阔叶林主要为

经济林,大部分是上个世纪 90 年代产业结构调整时由旱地

转变而来, 植被覆盖度低, 缺乏水保措施, 水土流失比较严

重, 达到每年石漠化面积增加 0. 83%的惊人速度, 是研究区

石漠化扩展速度最快的土地利用类型之一; 但面积比例较

小, 而且植被恢复也比较迅速,随着时间的推移,水土流失速

度将明显下降, 对生态环境影响并不显著。灌木林林地尽管

立地条件较差, 在封山育林措施下,人类干扰减小,植被覆盖

率也在回升, 水土流失形势将会好转。草地面积比例大, 尽管

植被盖度略有回升,畜牧业发展的压力还很大,形势依然非

常严峻。而旱地面积比例大而且呈增长趋势, 人类干扰程度

也最大, 目前没有减轻地迹象,水平梯田比例不高,水土流失

严重, 生态形势正在持续、快速的恶化。针叶林的石漠化速度

是- 0. 225% , 主要原因是植被的恢复遮盖了部分裸露岩石

所致。建设用地石漠化程度降低也可认为是植被覆盖度明显

上升的结果。

根据 1999 年裸露土壤面积比例、植被覆盖面积比例和

石漠化的扩展速度, 估算出各类土地利用类型的土壤抗蚀年

限 (表 6) , 旱地、阔叶林、灌木林和草地依然是土壤侵蚀/石

漠化发展最危险的土地利用类型区。

如果按照 1987～1999 年的石漠化平均扩展速度,旱地

裸露土壤将在 34 年左右被全部侵蚀, 如果旱地植被遭破坏,

旱地区域的所有土壤在 61年左右将被全部侵蚀。从土壤抗

蚀年限和土壤侵蚀速度的数字上看,阔叶林的土壤侵蚀危险

程度甚至比旱地还要严重,但考虑到阔叶林的植被覆盖率在

迅速恢复、人类对阔叶林的表层土壤扰动远远小于旱地类

型,土壤侵蚀速度将会显著下降,因此土壤抗蚀年限也将明

显上升。尽管如此,阔叶林的土壤侵蚀分析还是揭示了一个

值得注意的问题: 在“退耕还林”工程大规模展开以后, 新增

林地的土壤侵蚀依然会在大范围内严重、长期的存在, 需要

密切关注。

2. 5　土壤侵蚀/石漠化的空间分析

将土壤侵蚀/石漠化速度图与乡镇行政边界叠加,并根据

1999 年各乡镇的土地覆被状况图, 利用公式( 7)、( 8)、( 9)和

( 4)可以计算研究区内各乡镇土壤侵蚀/石漠化速度和裸露土

壤、包括植被覆盖下的全部土壤的抗蚀年限(表 7,图 3)。

各乡镇土壤侵蚀/石漠化速度差别显著。土壤侵蚀/石漠

化速度最大的乡镇是八德乡 ( 0. 80% ) , 其次是坡贡镇

( 0. 56% )和断桥乡 ( 0. 50% ) , 而石漠化扩展最慢的乡镇是永

宁镇( 0. 12% ) , 其次是沙营乡( 0. 15% )。八德乡在研究区范

围内,自然条件并非最恶劣, 但土地利用结构中, 阔叶林和旱

地分布集中,而阔叶林和旱地是石漠化发展最快的两类土地

利用类型,因此八德乡的石漠化扩展最为迅速。坡贡镇尽管

自然条件较好, 旱地比例不高, 但灌木林和草地占 69. 5%

( 1999 年)。断桥乡位于低山河谷地带, 可以说是全县自然条
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件最好的区域, 而土地利用类型中, 旱地、灌木林和草地占

81. 7% ( 1999 年)。永宁镇和沙营乡都位于研究区中北部地

中山山区,地势陡峭高峻,属于关岭县国营林场集中分布的

地区,针叶林占有较高的比重, 故石漠化扩展速度反而较慢。

因此笔者认为研究区土壤侵蚀/石漠化扩展速度主要受土地

利用方式的影响,自然条件对其影响并不显著。

表 7　研究区各乡镇土壤侵蚀速度与抗蚀年限

01 关
索镇

02 花
江镇

03 永
宁镇

04 岗
乌镇

05 上
关镇

06 坡
贡镇

07 白
水镇

08 断
桥乡

09 八
德乡

10 顶
云乡

11 普
利乡

12 板
贵乡

13 新
铺乡

14 沙
营乡

侵蚀速度/ % 0. 43 0. 37 0. 12 0. 37 0. 42 0. 56 0. 42 0. 50 0. 80 0. 23 0. 23 0. 46 0. 31 0. 15

裸土土壤/ a 67. 1 47. 8 67. 7 63. 3 43. 9 62. 4 67. 0 58. 4 41. 6 75. 0 69. 2 41. 0 77. 4 73. 4

全部土壤/ a 114. 3 96. 5 108. 0 118. 5 97. 3 119. 7 125. 7 124. 2 87. 5 118. 3 110. 0 90. 5 139. 8 113. 5

　　从土壤抗蚀年限上看, 各乡镇土壤侵蚀危险程度都很

高。大部分乡镇裸露土壤抗蚀年限在 60～70 年之间, 较好的

情况也不过 70～80 年,还有 4 个乡镇(八德乡、上关镇、花江

镇和板贵乡)裸露土壤抗蚀年限在 40～50 年之间。就算包括

植被覆盖下的土壤, 大部分乡镇土壤抗蚀年限也在 110～

120 年之间, 状况最好地乡镇只达到 139. 8 年,而且这样的

乡镇只有新铺乡一个;而且抗蚀年限 100 年以下的乡镇有 4

个,情况最危险的乡镇全部土壤抗蚀年限只有 87. 5 年。

图 3　研究区土壤侵蚀/石漠化风险分异图

3　结　论

本文在线性光谱分离的基础上, 提出基于石漠化速度喀

斯特地区土壤侵蚀风险评价的“黑箱法”, 对喀斯特地区土壤

侵蚀进行了初步评价, 得出以下结论:

( 1)喀斯特地区土壤侵蚀研究必须结合石漠化问题进

行, 其土壤侵蚀评价标准需要根据喀斯特地区的特殊情况进

行修订。在缺乏充分基础研究和完备数据库的条件下, 将非

喀斯特地区土壤侵蚀评价的方法和标准直接用于喀斯特地

区, 其结果存在争议。

( 2)“黑箱法”尽管是一种权宜的方法, 只能比较有效的

应用于石漠化问题突出的喀斯特地区, 但综合考虑了研究区

环境特点和研究基础, 可以比较可信的计算出区域的土壤抗

蚀年限,对土壤侵蚀/石漠化发展速度和危险程度有比较客

观的把握。本文以关岭布依族苗族自治县为例的研究结果认

为: 13 年间研究区土壤侵蚀面积年均损失速度为 0. 37% , 裸

露土壤的抗蚀年限为 49. 3 年,如果植被破坏, 则所有土壤的

抗蚀年限为 93. 7年。研究区土壤侵蚀危险程度是“危险型”。

( 3)研究区土壤侵蚀/石漠化发展最快的土地利用类型

阔叶林(主要为经济林)、旱地、灌木林和草地, 通过植被恢

复,阔叶林和灌木林土壤侵蚀/石漠化速度将会下降, 而旱地

和草地,受人类干扰依然强烈, 土壤侵蚀/石漠化态势持续恶

化。以经济林为主的阔叶林大部分是上个世纪末期产业结构

调整和退耕还林工程中由旱地转化而来, 植被覆盖率低, 缺

乏水土保持设施, 和旱地相比缺乏雨季的作物覆盖, 因而土

壤侵蚀非常严重,这一现象尽管会随着植被覆盖率的提高而

改善,但提醒我们不能对“退耕还林”之后的土壤侵蚀掉以轻

心。

( 4)各乡镇土壤侵蚀/石漠化的发展速度差别显著, 石漠

化发展最快的乡镇为八德乡, 13 年年均石漠化扩展 0. 8% ,

最慢的为永宁镇, 石漠化速度为 0. 12%。土壤侵蚀/石漠化

速度差异主要与土地利用方式相关,与自然环境本底状况关

系并不显著。按照各乡镇裸露土壤抗蚀年限,各全部 14 个乡

镇皆属于“危险型”,如果按照包含植被的全部土壤计算土壤

抗蚀年限,属于“危险型”的乡镇仍然有 4个。
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(上接第 147页 )

举行的一次会议呼吁建立“世界遗产基金”( Wo rld Heritage

T rust )以促进国际合作, “为当代和后代的世界公民保护那

些杰出的自然、风景和历史地区”Á , 1968 年国际自然保护联

盟( IU CN)也提出了类似的建议。这些建议提交到 1972 年在

斯德哥尔摩举行的以“人类环境”( Human Envir onment )为

主题的联合国大会。1972年 11 月 16 日,联合国教科文组织

第十七次会议在巴黎通过了《世界文化与自然遗产保护公

约》( The W or ld Heritage Convention) ( UNESCO , 2000)

《世界文化与自然遗产保护公约》对文化和自然遗产的

定义分别如下:

在公约中, 以下各项为“文化遗产”:

文物: 从历史、艺术或科学角度看具有突出的普遍价值

的建筑物、碑雕和碑画、具有考古性质成分或结构、铭文、洞

窟以及联合体;

建筑群:从历史、艺术或科学角度看 ,在建筑式样、分布

均匀或与环境景色结合方面, 具有突出的普遍价值的单立或

连接的建筑群;

遗址: 从历史、审美、人种学或人类学角度看具有突出的

普遍价值的人类工程或自然与人联合工程以及考古地址等

地方。

在公约中, 以下各项为“自然遗产”:

从审美或科学角度看具有突出的普遍价值的由物质和

生物结构或这类结构群组成的自然面貌 ;

从科学或保护角度看具有突出的普遍价值的地质和自

然地理结构以及明确划为受威胁的动物和植物生境区;

从科学、保护或自然美角度看具有突出的普遍价值的天

然名胜或明确划分的自然区域。

3. 4　生物圈保护区

生物圈保护区的产生是为了解决保护生物多样性与生

物资源可持续利用之间的关系。生物圈保护区的概念于

1974 年由联合国教科文组织 ( UNESCO ) 人与生物圈

( M AB)的一个工作小组提出。1976年开始建立生物圈保护

区网络, l995 年 3 月己拥有分布在 82 个国家的 324 个保护

区。生物圈保护区是“在联合国教科文组织( UNESCO )人与

生物圈计划 ( M AB)下,得到国际上承认的陆地生态系统和

沿海/海洋生态系统的综合地带”具体说来,每个生物圈保护

区应包括三个部分: 一个或几个核心区, 核心区是根据明确

的保护目的,受到严格保护的或极少受到人为干扰的生态系

统。。该区只能从事没有什么干扰的研究和其它影响较小的

活动(例如教育 ) ; 一个具有明确边界的缓冲带, 这一地带通

常环绕或与核心区毗邻,可用于开展与生态实践相应的合作

活动, 包括环境教育、娱乐、生态旅游与基础研究; 一个灵活

的过渡区 (或合作区域) ,这个区域可包括各种农业活动、居

民区和其它开发活动, 在这一区域中, 当地社区、管理部门、

科学家、政府组织、文化团体、经济股权业和其他合作者可为

管理和持续开发该地的资源通力合作。虽然这三个地带起初

被构想为一系列同心圆,但为适应当地的条件和需要, 最后

则是按多种不同的形式建立的。事实上,生物圈保区概念的

一个强大功能就在于其在实施时可根据各种不同的情况所

表现来的灵活性和创造性。
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