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　喀斯特高原山地水土流失影响因素及生态效益评价
———以贵州毕节石桥小流域为例

3

张芳挺 , 熊康宁 , 陈 浒 , 杨正怀 , 樊云龙
(贵州师范大学 中国南方喀斯特研究院 ,贵阳 550001)

摘　要 :为进一步认识喀斯特地区的水土流失影响因素及其生态效益 ,以喀斯特高原山地石漠化典型区贵州毕节

石桥小流域为研究对象 ,通过对小流域的土壤物理特性和植被因子进行分析 ,结果表明 :土壤机械组成直接影响径

流区土壤的渗透能力 ,不同的土地利用类型水稳定性能相差较显著 ;土壤容重、持水率对水土流失的影响表现在土

壤容重均较低 ,土壤结构较为疏松 ,依次是灌草丛地 < (陡坡地)退耕还林地 <缓坡耕地 ;植被覆盖的多少与水土流

失的变化表现出很强的相关性 ,土壤侵蚀量与植被覆盖度在 a = 0. 05水平显著相关 ,相关系数 r = 0. 779 ,0. 853 ,植

被覆盖度愈大 ,侵蚀愈弱。喀斯特高原山地水土流失因素与土壤物理性质有着最直接、最敏感的相关性 ,以植被恢

复及控制人为干扰来减少水土流失效果最佳 ,生态效益能实现最大化。该研究成果必将对同类喀斯特地区的水土

流失治理起到积极作用 ,为喀斯特山区水土保持工作提供科学依据。
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Soil Erosion Factors and Eco2benef it Evaluation in the
Karst Plateau2Mountain Region

—wit h a Special Reference to Shiqiao Catchment of Bijie in Guizhou

ZHAN G Fang2ting , XION G Kang2ning , CH EN Hu , YAN G Zheng2huai , FAN Yun2long
( I nsti tute of S outh China Karst , Guiz hou N ormal Universit y , Gui y ang 550001 , China)

Abstract :To f urt her understand influencing factors of soil erosion and it s ecological benefit s in Karst re2
gion , we took Shiqiao catchment of Bijie city in Guizhou as a st udy area , which was a rep resentative rocky2
desertification area in Karst plateau. Meanwhile , t he soil p hysical p roperties and vegetation cover factors

were researched in t he area. And t he result s showed as following : Firstly , soil mechanical composition had

a direct impact on soil infilt ration capacity in t he run2off area , and water stability displayed distinct differ2
ences in various land2use types. Secondly , soil erosion caused that soil bulk density value was low and soil

st ruct ure was relatively loose. And t he increasing sequence of which was : shrub and grasslands land ,

( slopes land) , ret urning farmland , forest land , gentle slope land. Thirdly , it showed a st rong correlation

between t he number of vegetation cover and t he changes in soil erosion. And when an equivalent reached

0. 05 , correlation coefficient r equivalent was 0. 779 and 0. 853 respectively. That was to say , t he higher

t he vegetation cover showed , t he weaker soil erosion was. In conclusion , the factors on soil erosion in

Karst plateau had a direct and sensitive correlative association with the soil p hysical characteristics. And

t he best way to reduce soil erosion was vegetation restoration under human dist urbance cont rolled , which

can make t he eco2efficiency maximized. In a word , t he research was bound to play a positive role in t he

governance of soil erosion in t he ot her similar Karst regions , besides , it can provide a scientific basis for

t he work of soil and water conservation in Karst mountainous areas.
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　　中国喀斯特地区水土流失的研究开始于 20 世

纪 90年代 ,尤其以贵州喀斯特地区开展的水土流失

研究较多 ,对喀斯特水土流失影响因素的研究主要

有地质、地貌、植被、土壤、气候等[1 ]。西南喀斯特各

地已采取了多种多样的水土流失措施 ,既有封山育

林、植树造林等生物措施 ,也有坡改梯等工程措施 ,

在局部地区取得了一定成效 ,但相当大部分治理措

施并未达到预期效果[2 ]。当前喀斯特生态治理区的

水土流失研究 ,主要以性质描述的多 ,定量研究的

少 ,选择的研究因子很少 ;在石漠化严重的小流域尺

度上水土流失的研究也不深入 ;而且对喀斯特高原

山地区水土流失与土壤理化性质、土地利用类型联

系的研究就更少。本研究以小流域喀斯特高原山地

典型区———贵州毕节石桥示范区为例 ,对 2006 -

2008年小流域的水土流失动态变化规律进行定位

监测与研究 ,通过土壤物理特性、降雨、植被因子等

几方面对水土流失影响因素作深入分析 ,进一步认

识喀斯特土壤物理性质的差异以及影响水土流失的

内在机制 ,并对其生态环境治理期间的生态效益进

行评价。

1　研究区概况与研究方法

1. 1　研究区概况

石桥小流域示范区位于贵州毕节市东南部的鸭

池镇境内 ,距市区 13 km ,总面积为 35. 93 km2。属

山坡谷地地貌类型区 ,地势起伏大 ,最高海拔

1 742. 3 m ,最低海拔 1 400 m ,相对高差 342. 3 m。

石桥小流域核心区 ,面积 8. 19 km2 ,位于 27°18′30″

- 27°16′30″N ,105°19′30″- 105°22′20″E。属亚热带

湿润季风气候区 ,流域内年均气温14. 03℃,极端最

高温度 33. 8℃,极端最低温度 - 3. 4℃。≥10℃的

积温 4 166℃,平均日照时数1 377. 7 h ,无霜期 258

d。该流域年均降雨量 863 mm ,年最大降水量

995. 5 mm ,年最小降水量 618. 2 mm。降雨量主要

分布在 7 - 9月 ,占全年总降雨的 52. 4 %。

流域内受新华夏系及华夏构造对整个流域的地

质控制作用较大 ,出露地层主要为二、三又叠系茅口

组。岩石以碳酸盐类的石灰岩及侏罗纪紫色砂页岩

为主。受成土母质影响 ,一般分布黄壤土及紫砂土 ,

在岩溶洼地和山间平地有水源的地方分布少量水稻

土 ,坡耕地一般分布黄色石灰土属的岩泥土、大土泥

土 ,林地、灌草丛为黑灰色石灰土。流域内喀斯特发

育广泛 ,洼地内多落水洞、裂隙、溶隙、溶洞 ,地下岩溶

水是以碳酸盐岩夹碎屑岩裂隙溶洞水为主要地下水

通道 ;地表水下渗强烈 ,地表旱灾较严重。

图 1　毕节石桥小流域核心区及各样地位置示意图

1. 2　研究设计与方法

1. 2. 1　研究设计　在毕节石桥小流域不同的坡地

上 ,按不同的坡度、微地貌、水土流失严重程度等的

样地 ,选择 13个 10 m×10 m和 20 m ×10 m大小

具有代表性的样地为研究对象 ,其中 4 - 12 号属于

水土流失径流场。主要对影响水土流失的影响因子

(土壤、降雨、植被)进行调查、监测和对土壤的理化

特性分析 ,研究各因素与水土流失的关系。选取数

据的时间是从 2006 年 4 月至 2008 年 4 月 ,每年 4

月、8月和 12 月对示范区样地定时定点进行监测。

采用野外采集和实验法相结合。

1. 2. 2　方法介绍　野外采集法包括水土流失量监

测、测量方法和生境要素的监测与调查。

水土流失监测、测量方法主要有 :野外采集法主

要采用径流小区法、混合土壤样品采集法、环刀法、

侵蚀线法等 3种方法。径流小区法是坡面水蚀测验

的基本方法 ,也称为径流场观测 ,根据喀斯特山区的

环境特征 ,规划布设小区时 ,首先要选择能代表区域

环境的地段 ;混合土壤样品采集法是在样地选择有

代表性的采样点 3～5个 ,分别采 0 - 20 cm深度的

土样混合 ,每块样地采集约 1 kg 左右的土壤 ,取回

实验室后均匀摊开风干以备用。环刀法是将土表面

杂物及生长的植物清除干净 ,用环刀垂直压入土内 ,

使环刀内的土壤体积等于环刀容积 ,然后取出环刀 ,

在每个样地选择 3个点取土。侵蚀线法是在岩石上

画侵蚀线的方法对土壤侵蚀量进行测量 ,定期观测

侵蚀线距土面高度 ,计算土壤侵蚀厚度和总的土壤

侵蚀量 ,每个样地内布 6～9个侵蚀线。

生境要素的监测与调查主要包括土壤温度、湿

度监测、植被调查与监测、气温、干湿度监测。土壤

温度、湿度监测 :使用地温计测定 ,每次分早中晚

(8 :00、14 :00、18 :00) 3 次来进行观测 ,观测土层分

别为 5 cm、10 cm、15 cm、20 cm处土壤温度 ;植被调
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查与监测是利用测绳进行植被样方调查 ,利用卷尺、

游标卡尺等工具对植被类型、物种丰富度、覆盖度等

调查 ;气温、干湿度监测 :对每天的温度和干湿度进

行定时 (时间分别是早 8 :00 ,中午 12 :00 ,晚 18 :00)

记录 ;降雨量监测方法是采用标准人工雨量计进行

人工雨量测定 ,每次白天降雨停止后 10 min内进行

测量 ,对晚上有降雨的情况必须第二天早上 7 :00点

前进行测量。
表 1　毕节石桥小流域各样地基本情况

样地号
坡度/

(°)

植被覆

盖度/ %

裸岩率/

%

海拔/

m
地貌

植被

类型

土层厚度/

cm

土壤侵

蚀程度

BS1 21 95 5 1527 陡坡边坡 灌草丛 15 轻

BS2 29 0 30 1545 侵蚀陡坡 农作物 35 强

BS3 13 95 7 1553 陡坡山顶 灌草丛 12 轻

BS4 (径 1) 0 0 0 1420 山地槽谷 农作物 70 微

BS5 (径 2) 24 45 0 1464 山地侵蚀陡坡耕地 幼经果林、农作物 50 极强

BS6 (径 3) 40/ 30 5 0 1465 山地侵蚀陡坡耕地 荒地 40 剧烈

BS7 (径 4) 5/ / 25 0 0 1430 山缓坡边坡 农作物 60 -

BS8 (径 5) 15 10 0 1425 中山地缓坡边坡 农作物 60 轻

BS9 (径 6) 27 30 0 1475 山腰陡坡 幼水保林、荒草 23 中度

BS10 (径 7) 15 20 0 1460 中山地缓坡 荒地 50 -

BS11 (径 8) 23/ 15 30 0 1425 山地缓坡 农作物 60 强

BS12 (径 9) 23/ 15 30 5 1428 山地缓坡边坡 荒草/农作物 30 轻

BS13 20 10 35 1445 山地缓坡 农作物 18 中度

注 :BS表示毕节示范区 ,径 1 ,2 ,3 ,⋯分别表示径流池。

2　结果与分析

2. 1　土壤物理性质对土壤侵蚀的影响

2. 1. 1　土壤机械组成、团粒结构对水土流失的影响

　< 0. 5 mm的团粒结构的比例越大 ,土壤的可蚀

性越大[3 ]。对研究区样地土壤进行机械组成分析

(表 2)可知 ,土壤 > 0. 05 mm的砂粒含量变化的趋

势是灌草丛地 >水保幼林荒草丛 >耕地 ,土壤侵蚀

程度是耕地 >水保幼林荒草地 >灌草丛地。表明灌

草丛地土壤侵蚀程度最弱 ,疏松的砂粒被侵蚀带走

的较少 ;耕地的土壤侵蚀程度较强 ,被侵蚀带走的砂

粒量多 ,土壤黏质化比较严重。
表 2　石桥小流域不同土地利用类型的土壤机械组成 %

土地利用

类型/样地数

不同粒径/ mm

> 0. 25 0. 01～0. 05 0. 005～0. 01 0. 001～0. 005 < 0. 001 < 0. 01 > 0. 05

土壤

侵蚀度

灌草丛地/ 3　　 7. 03 28. 33 6. 67 13. 67 21. 53 41. 87 35. 36 弱

水保幼林草地/ 3 4. 23 18. 00 12. 00 15. 60 22. 60 50. 20 22. 23 轻

耕地/ 5　　　　 4. 95 16. 25 12. 75 16. 13 23. 58 52. 46 21. 2 强

表 3　石桥小流域不同径流小区土壤颗粒组成

径流小区
不同粒径/ mm

1～0. 25 0. 25～0. 05 0. 05～0. 01 0. 01～0. 005 0. 005～0. 001 < 0. 001 < 0. 01

径 1 7. 62 12. 7 28. 1 14. 0 14. 6 31. 2 59. 2

径 2 7. 88 28. 3 10. 3 6. 3 8. 1 31. 2 45. 2

径 3 5. 91 22. 4 14. 5 14. 1 18. 0 31. 2 63. 2

径 4 5. 12 10. 8 32. 2 10. 2 10. 8 37. 2 57. 2

径 5 3. 21 12. 6 18. 4 12. 4 17. 6 39. 6 69. 2

径 6 8. 78 36. 5 8. 2 12. 7 9. 3 22. 2 43. 2

径 7 3. 11 36. 9 16. 1 12. 0 15. 0 20. 2 47. 2

径 8 7. 78 11. 8 45. 5 6. 1 12. 4 25. 2 43. 2
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　　不同颗粒组成的土壤微结构提供了土壤抗冲蚀

性的重要指标 ,由调查表的数据可知 ,各类土壤的粒

径差异最大的为 < 0. 01 mm颗粒 ,相差达 26 %。总

体看来 ,黏粒 ( < 0. 001 mm)含量较大 ,都在 20 %以

上。不同粒径的土壤颗粒由于质量与含量随土壤类

型差异性很大 ,将直接影响径流携带泥沙的颗粒组

成 ,这将直接使得该区土壤的渗透能力下降 ,见表 3。

通过对干、湿筛分析土壤的团粒结构组成 ,对实

验结果表 4分析可知 ,各土地利用类型干稳性团粒

在 1～0. 25 mm粒径含量比重较大 ,说明耕地土壤

团聚度性能较差 ;土壤 > 0. 25 mm水稳性团粒总量

比 > 0. 25 mm的干稳性团粒量减少了约 10 %左右 ;

其中 ,灌草丛地的土壤水稳性团粒结构变化不显著 ,

耕地水稳性团粒结构变化显著 ,结构破坏率为

38. 58 % ,表明各土地利用类型的水稳性能相差较显

著 ,坡耕地的水稳性团粒结构破坏率最大 ,其土壤侵

蚀程度也是最强 ,说明水稳性团粒含量及土壤结构

破坏率反映了土壤抗蚀能力的强弱。
表 4　石桥小流域表层水稳性团粒结构状况 %

样地号
不同粒径/ mm

> 5 5～2 2～1 1～0. 5 0. 5～0. 25 0. 25～0. 1 < 0. 1

> 0. 25 mm

水稳性团聚体

> 0. 25 mm干

稳性团聚体

1 46. 41/ 39. 2 16. 65/ 14 12. 98/ 12. 6 5. 85/ 9. 2 8. 32/ 7. 6 2. 11 0. 99 90. 21 82. 6

2 25. 77/ 23. 0 23. 05/ 18. 0 9. 86/ 13. 0 17. 96/ 15. 6 12. 86/ 12. 0 2. 76 2. 68 89. 49 81. 6

3 70. 20/ 63. 0 10. 81/ 6. 4 4. 15/ 5. 20 2. 51/ 3. 6 5. 13/ 4. 6 1. 86 1. 09 92. 79 82. 8

4 29. 75/ 16. 6 25. 37/ 23. 2 12. 51/ 12. 8 10. 65/ 8. 4 9. 71/ 13. 0 3. 92 2. 07 87. 99 74. 0

5 51. 21/ 27. 04 16. 78/ 23. 2 9. 27/ 3. 6 8. 06/ 4. 0 9. 27/ 6. 0 2. 21 1. 21 94. 59 81. 6

6 26. 75/ 2. 46 24. 76/ 41 12. 49/ 5. 2 15. 1/ 17. 88 14. 50/ 24. 0 2. 85 1. 38 93. 60 57. 9

7 43. 53/ 3. 0 20. 43/ 8. 4 10. 55/ 8. 0 11. 06/ 9. 4 7. 13/ 23. 0 1. 52 0. 86 92. 70 56. 4

8 36. 43/ 3. 0 22. 24/ 13. 0 18. 91/ 8. 0 6. 49/ 9. 4 7. 77/ 23. 0 2. 74 1. 82 91. 83 56. 4

9 30. 19/ 7. 0 20. 53/ 35. 2 18. 98/ 10. 4 15. 09/ 12. 4 10. 50/ 13. 2 2. 03 0. 88 95. 29 78. 2

10 34. 18/ 2. 60 25. 00/ 9. 0 16. 95/ 7. 0 8. 20/ 19. 0 4. 50/ 24. 0 2. 68 1. 92 88. 82 61. 6

11 36. 80/ 2. 84 18. 16/ 27. 0 11. 79/ 23. 0 11. 20/ 7. 0 12. 45/ 18. 0 3. 18 1. 32 90. 40 77. 8

12 48. 62/ 33. 42 16. 18/ 16. 8 10. 93/ 15. 0 9. 26/ 10. 6 8. 60/ 6. 4 1. 92 0. 33 93. 58 82. 2

13 46. 05/ 2. 72 17. 96/ 11. 6 9. 49/ 24. 6 9. 81/ 13. 0 9. 24/ 28. 0 1. 34 0. 76 92. 55 79. 9

2. 1. 2　土壤容重、持水率等性质对水土流失的影响

　通过对比土壤初始含水量与土壤持水量可知 (表

5) :样地灌草丛地土壤自然含水量较大、田间持水量

也大 ,田间持水量与土壤自然含水量的差值为

18. 67 % ;陡坡退耕地与耕地的土壤田间持水量较

小 ,田间持水量与土壤自然含水量的差值也较小。

因此 ,说明土壤田间持水量高 ,其土壤保土保水能力

强 ,土壤抗旱、抗侵蚀能力强。研究发现灌草丛地土

壤总孔隙度最大 (66. 32 %) ,非毛管孔隙度也最大

(25. 08 %) ,灌草丛地的土壤侵蚀程度最弱 ;耕地土

壤总孔隙度最小 (44. 31 %) ,非毛管孔隙度也最小

(14. 64 %) ,土壤侵蚀程度最严重。还可知 ,研究区

土壤容重值均较低 ,土壤结构较为疏松 ,依次是灌草

丛地 <陡坡地退耕还林地 <缓坡耕地。
表 5　石桥小流域土壤结构、持水能力与土壤饱和渗透率

土地利用类

型/样地数

土壤毛管

持水量/ %

土壤田间

持水量/ %

毛管孔

隙度/ %

非毛管

孔隙度/ %

土壤

容重/ %

上层饱和渗透率/

(mm·min - 1)

下层饱和渗透

率/ (mm·min - 1)

土壤自然

含水量/ %

土壤侵

蚀程度

陡坡退耕还林地/ 4 42. 60 25. 60 36. 01 18. 78 0. 92 12. 15 5. 65 19. 00 中

灌草丛/ 3　　　　 46. 31 40. 02 41. 24 25. 08 0. 90 15. 30 10. 79 21. 32 弱

坡耕地/ 6　　　　 40. 40 29. 00 29. 67 14. 64 0. 94 10. 20 5. 30 15. 70 强

2. 1. 3　植被对土壤侵蚀的影响 　植被是很重要的

抗蚀因素 , 提高植被覆盖率是水土保持、生态重建

的关键[4 ]。通过对植被覆盖度进行研究分析可知

(土壤侵蚀量见表 6) ,植被覆盖度越高 ,单位面积土

壤侵蚀量越小。对它们作相关性分析 ,得到土壤侵

蚀量与植被覆盖度在 a = 0 . 05 水平显著相关 ,相关

系数 r = 0. 779 ,0. 853。植被是水土流失动态变化

最重要的指示因子 ,是控制或加速土壤侵蚀最敏感

的因素。植被覆盖度愈大 ,侵蚀愈弱。植被覆盖的

变化与水土流失的相应变化表现出很强的相关性。

运用统计软件分析它们之间的相关性 ,分析认

为 :土壤自然含水量的大小随植被类型而差异显著 ,
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分别为灌草丛 (26. 38 %) >经果林草 (21. 63 %) >草

(19. 52 %) >农耕地 (18. 95 %) 。
表 6　石桥小流域不同植被覆盖度与土壤侵蚀量

土地利

用类型

植被覆盖度/

(°)

单位面积土壤侵蚀

量/ (g·m - 2 )

耕 地 65 700. 23

耕 地 50 746. 51

耕 地 45 2987. 20

耕 地 40 3055. 81

荒草地 30 3165. 56

荒草地 12 3051. 50

荒草地 8 3174. 30

灌草丛 92 1103. 55

表 7　石桥不同植被类型的土壤含水量与植被盖度的关系

植被类型
土壤平均

厚度/ cm

土壤含

水量/ %

土壤田间

持水量/ %

植被覆

盖度/ %

灌草丛 18. 60 26. 38 34. 75 74. 60

农作物 (耕地) 65. 00 18. 95 35. 74 55. 00

经果林草 75. 00 21. 63 38. 23 82. 50

草 46. 67 19. 52 27. 38 78. 33

2. 1. 4　降雨量、径流量对水土流失的影响　分别选

取 2006年 8月和 2007年 7月的不同时段对示范区

9个径流池的降雨进行监测及数据采集 ,通过整理

分析得出 (表 8) :在不同坡度下的降雨与径流量、输

沙量及雨强相关性不同 ,降雨总量的大小不是决定

水土流失量的主要因子。
表 8　石桥小流域降雨量、径流量对水土流失的影响

年份 指标 径流 1 径流 2 径流 3 径流 4 径流 5 径流 6 径流 7 径流 8 径流 9 合计

2006
降雨量/ mm 2. 4 2. 6 2. 3 2. 1 2. 9 1. 1 1. 8 2. 1 3 20. 3

土壤流失总量/ g 76613 74367 75150 70368 69361 70590 76154 79553 54547 576337

2007
降雨量/ mm 6. 09 11. 3 31. 7 55. 6 21. 7 38. 7 20. 8 19. 7 16. 6 222. 19

土壤流失总量/ g 3522. 2 3825. 0 3621. 0 1050 1817. 5 1540. 4 675. 5 2915. 4 3403. 5 22370. 5

3　结 论

3. 1　水土流失影响因素分析

(1)研究表明贵州喀斯特高原山地土壤机械组

成在不同的土地利用类型上有不同的表现 ,土壤颗

粒组成直接使得土壤的渗透能力下降 ,携带土壤颗

粒能力加强 ,表层水稳性团粒结构在土地利用类型

上的差异很大 ,土壤团粒结构团聚度差 ,在水中容易

受到破坏而分散为大量的更细小土粒 ,为径流汇集

发生侵蚀创造条件。

(2)土壤自然含水量在高原山地区与植被的生

长状况关系密切 ,植被盖度与土壤自然含水量的相

关性较强 ,而与土壤毛管持水量、土壤田间持水量相

关性相对较小 ,说明土壤田间持水量高 ,土壤抗侵蚀

能力强 ,其土壤保土保水能力也强。同样 ,植被的配

置方式、覆盖率、物种多样性影响水土流失的强度是

组合型配置模式明显比单一植被的水保效果好 ,覆

盖率愈大 ,侵蚀愈弱 ,物种组成越来越丰富 ,植物分

布趋于均匀 ,水土保持效果相应增强。

(3)从降水因子对水土流失的影响来看 ,最终产

生侵蚀作用的是降水产生的径流 ;但在该地区降雨总

量的大小不是决定水土流失量的主要因子 ,还要受到

不同微型地貌坡度、坡长、坡向等几方面的影响 ;受稳

定因子的制约 ,水土流失在土壤、植被动态因子的不

同环境结构中表现出空间差异性 ,小流域水土流失地

下部分的动态监测应该是以后的工作重点。

3. 2　生态效益评价
(1)喀斯特地区水土流失是生态环境退化的一

个重要因素[5 ] ,从小流域评价指标选择研究来看 ,以

恢复多种适宜于喀斯特经济植被种植、丰产配套技

术措施是控制水土流失及生态环境治理的最佳途

径 ,其主要应以快速、有效恢复裸岩石山植被的途径

及速生、经济、高效树种的选择与促进植被恢复的封

禁保护措施为主。
(2)不合理的人为干扰也是其水土流失的不利

因素。这些不合理的营林措施主要有 :清光式除草、

施肥不当 ,易造成土壤肥力下降 ,水土流失严重 ;尽

管种植经济林木的模式比以前的旱粮作物种植模式

有优越性 ,但因当地农民过分注重经济效益 ,忽视生

态效益 ,造成的水土流失还是相当严重。只有加快

植被恢复 ,才能加快增加生态效益。
(3)小流域年平均土壤侵蚀模数达 3 982 t/

km2 ,年水土流失主要源于旱地坡耕地 ,占 80 %以

上。原生样地和封山育林区的土壤养分相对减少 ,

这说明小流域在治理上效果相对明显 ,但在生态恢

复及生态平衡方面仍然难以实现生态、经济和社会

的和谐发展。
(4)该示范区在西南喀斯特石漠化地区具有普遍

的代表性[6 ] ,水土流失治理和水土流失加剧随时在相

互消长 ,只有积极开展生物措施治理水土流失模式和

生态修复措施 ,建立多个效益评价指标因子 ,才能实

现其生态效益的最优化。
(下转第 97页)
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常熟有着众多的江堤河滩 ,后备资源比较丰

富[13 ]。要充分发挥资源潜力 ,保护湿地 ,合理开发

利用。同时要注意保护生态环境 ,尽量将挖掘鱼塘

带来的水土流失以及改建鱼塘带来的负面环境效应

降到最低 ,促进资源和环境的可持续发展。

(2)加强宏观调控 ,确保耕地面积。随着社会经

济的不断发展 ,常熟的城市面积和人口数量显著增

加 ,城镇建设日新月异 ,用地面积也随之激增 ,这些

是导致耕地面积不断下降的直接原因 ,近年来还有

不断加速的趋势。耕地是重要的不可再生资源 ,必

须对土地利用进行有效的宏观调控。强化经济手

段 ,加强行政管理 ,利用法律来约束耕地的占用 ,健

全土地管理机构 ,对耕地实行保护政策 ,综合运用经

济、行政、法律手段 ,最大限度控制耕地不合理占

用[14 ]。同时 ,加强农田基本建设 ,减少自然灾害对

农业的影响 ,走集约化生产的道路 ,提高复种指数。

科学规划、合理布局 ,提高土地利用效率。

本研究采用的是谢高地等人制定的生态服务价

值表 ,该表虽然对 Costanza 的研究成果进行了改

进 ,更适于我国的生态资产价值的评价。但是我国

幅员辽阔 ,生态类型复杂多样 ,气候条件各不相同 ,

因此该表中的单位面积的生态服务价值在运用到各

个不同的地区时会产生误差。此外 ,本文仅对常熟

市当前社会经济和技术条件下主要生态系统的主要

服务功能进行了生态服务价值的估算 ,没有包括生

态系统的所有服务功能。因此 ,研究得出的总服务

价值是一个偏低的保守值。要对区域生态服务价值

进行更准确、更全面的评价还有待于进一步研究。
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