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摘 要 喀斯特区 由于土层薄
、

土壤允许流失量低
,

生态 系统十分脆弱
,

植被破坏后难以恢复
。

目前我国南方石灰土侵蚀十分严重
,

以致石化面积不断扩大
。

防治途径主要是停止农垦
,

封山

育林和发展石灰土上最适宜的林木
,

特别是经济林木和药材
,

以提高经济效益
。

关键词 喀斯特区 土壤侵蚀 土壤允许流失量 石化 土壤保持
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我 国是世界上喀斯特面积最大的国家之一
,

共约 1 37 万 km
Z ,

占国土面积 1 4
.

3 % ;主要分

布于长江以南
,

尤以西部地区最为集中
。

如桂
、

黔
、

滇三省 (区 )即达 32
.

92 万 k澎
,

占全国喀斯

特面积的 24
.

03 % ; 川东
、

鄂西
、

湘西及广东也有较大面积
。

南方喀斯特区地处热带亚热带
,

气候条件优越
。

由碳酸盐岩风化发育的石灰土 自然肥力较

高
;
有不少喀斯特区特有的生物资源

,

是具有美好开发前景的宝地
。

但土层很薄
,

基岩露头多
,

易受旱
,

植物生长缓慢
,

因而生态系统十分脆弱
,

一旦植被破坏或利用不当极易造成水土流失

而治理艰 巨
。

当前广大喀斯特地区水土流失普遍发生
,

由于其土壤侵蚀模数小而常为人们所忽

视
。

近 10 多年来已引起了普遍的关注
。
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1 碳酸盐岩风化特点和土壤允许流失量

碳酸盐岩主要是化学风化
,

即含有 C O
:

的水对其溶解过程
,

速度是十分缓慢的
。

在为数不

多的研究 报导 中碳酸盐岩 的溶蚀率 不尽相 同
,

如 0
.

0 5 7 6一 0
.

0 8 1 lm m / a 、

0
·

0 8一 0
.

3 m m / a

等
;
卢耀如等在广西的观测研究结果数值最大

,

但也仅 0
.

12 一 0
.

3 m m / a 「, 〕。

碳酸盐岩风化后形

成重碳酸盐而随水流失
,

不溶性残留物很少
。

我们对广西
、

贵州
、

湖南
、

四川等地石灰岩的化学

全量分析结果
,

碳酸盐含量 9 8 % 一99 %或更高
,

因此
,

成土时间长
。

柴宗新的研究
,

形成 Ic m 厚

土层需 1 00 0一 3 20 0 年
。

但是很多研究者在计算成土年限时忽视了在成土过程 中不断发生的

化学的
、

物理的淋溶以及地表径流的常态侵蚀
。

热带亚热带地 区土壤风化淋溶作用很强的
,

我

们根据石灰岩及其风化发育的土壤化学全量分析结果
,

在假定钦不发生淋溶前提下
,

计算得石

灰土在成土过程中元素的淋失率都在 70 %以上
。

以石灰岩溶蚀率为 0
.

12 ~ 0
.

3 m m /a
,

不溶性

残留物含量为 1 %
,

成土过 程中元素淋失率为 70 %
,

石灰土容重剖面加权平均值为 1
.

“
,

计算

得形成 l em 厚土层需 1
.

5 一 3
.

2 万年 [ 2〕;换算成形成土壤物质量为 0
.

5 2 2一 1
.

2 8 5t / (km
Z

.

a )
,

这也就是喀斯特地区石灰土的土壤允许流失量
。

或许土壤元素淋失率的计算结果偏高致使计

算得土壤允许流失量数值过低
。

如不考虑成土过程中的淋溶作用和常态侵蚀
,

仅根据岩石溶蚀

率计算
,

方解石 比重 为 2
.

87
,

岩石平均 比重 以 2
.

7 计
,

则土 壤允许流失量 为 3
.

24 一 8
.

10 t/

(km
Z

.

a)
。

喀斯特区尚有部分泥质灰岩等非纯质碳酸盐岩
,

其不溶性残留物含量可达 30 %以

上
,

并且有时也夹杂有薄层非碳酸盐沉积岩
,

这些岩石与大面积纯质碳酸盐岩平均计算
,

残 留

物含量可定为 5 %
,

土壤允许流失量则提高到 1 6
.

2一40
.

5t / (k m
,

.

a)
。

由此可知喀斯特区最大

土壤允许流失量也不超过 5 0t / (k m
,

.

a )
。

即使定为 50 t/ (k m
,

.

a )
,

也仅为水利部 1 9 8 4 年颁布的

我国南方土壤允许流失量 so o t/ (k m
“

.

a )的 1/ 1 0
。

这是喀斯特区土壤侵蚀严重性易被人们所忽

视的主要原因
。

2 土壤侵蚀强度和侵蚀程度

2
.

1 喀斯特区土壤侵蚀强度分级指标

水利部 1 9 8 4 年颁布的土壤侵蚀强度分级指标 中
,

轻度侵蚀的侵蚀模数指标的下限因各土

壤侵蚀类型区的土壤允许流失量不同而异
,

但上限均为 2 50 ot/ (k m
Z

.

a )
。

其他各级侵蚀强度的

侵蚀模数幅度各土壤侵蚀类型区更是统一的指标
。

作者认为
,

根据土壤允许流失量和影响土壤

侵蚀的因素
,

各土壤侵蚀类型 区的各级侵蚀强度的指标都应有所不同
,

这种统一指标更不符合

喀斯特区土壤侵蚀实际情况
。

据 已有资料
,

喀斯特 区土壤侵蚀模数多在 1 00 ot/ (k m
Z

.

a )以下
,

最大侵蚀模数为云南西畴县西部峰丛地 区的 1 3 o o t/ (k m
Z

.

a)
,

如按上述统一指标则均在轻度

侵蚀级别之内
,

但 已造成了极大的危害
,

土地难以利用
,

生态环境恶化
。

这里
,

初步提 出下表的

南方喀斯特区土壤侵蚀强度分级指标以供讨论
。

表 l 南方喀斯特区土壤侵蚀强度分级指标试拟

级别 无 明显侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强度侵蚀 极强度侵蚀 剧烈侵蚀

土壤侵蚀模数

(t / k m Z
.

a )

5 0 ~ 1 ()0 1 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 5 0 0 5 0 0 ~ 1 0 0 0 > 10 0 0

2
.

2 土壤侵蚀强度和侵蚀程度的关系

由于碳酸盐岩风化缓慢
,

风化后残留物又少
,

因而形成的土壤都十分浅薄
,

且无半风化碎
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屑状母质层
,

土体直接位于基岩之上
,

多呈 A一B 型或 A 一A B 型剖面
。

喀斯特地形多坡度陡

峻
,

基岩露头满布
,

地面坎坷
,

土壤斑状镶嵌于基岩露头之间
。

也就是说
,

浅薄的土壤覆于坡面

低凹处
,

因而侵蚀模数不大
; 随着土壤侵蚀过程的发展

,

土斑面积不断减少
,

土层更加浅薄而残

存于岩隙和岩面深凹 处
,

使土壤侵蚀模数逐浙减小
,

当然
,

如扣除裸岩面来计算
,

侵蚀模数或许

有所增大
,

但也不会改变侵蚀量逐渐减小的趋势
。

山地丘陵上的红壤
、

黄壤剧烈侵蚀后也会出

现这一情况
,

但远不及喀斯特区土壤侵蚀强度和侵蚀程度不一致现象的突出
。

还应提出的是
,

石灰土发生层次不明显
,

植被破坏后土壤有机质迅速分解
,

使表土层越发不易划分
。

石灰土虽

土层浅薄
,

但随坡面起伏而变化很大
,

位于岩隙中的土层仍可达 lm 以上
,

却也难划分 出 C 层
。

因此
,

按土壤发生层 A 层或 B 层侵蚀情况划分侵蚀程度
,

对石灰土来说不一定切合实际
,

也难

掌握
。

作者认为裸岩面积的比例为依据来划分侵蚀程度或许更符合实际
,

具体划分指标的确定

则有待在实践中进一步探讨
。

3 土壤侵蚀的严重性

3
.

1 土壤侵蚀普遍发生

不少人们对喀斯特区印象是 山峰秀丽河水清澈的迷人景象
,

喀斯特地区也的确少有沟壑

纵横浊水漫流的状况
。

但是以石灰土的土壤允许流失量来衡量
,

则除 自然保护区等少数地区

外
,

土壤侵蚀都普遍发生
,

而且不少地方十分严重
。

广西农业 区划办公室的资料
,

广西喀斯特区

土壤侵蚀面积近 70 万 k m
“ ,

占喀斯特面积 90 %左右
,

平均侵蚀模数 26 5
.

st/ (k m
“

.

a )
,

年总流

失量达 1 800 万 t 以上
。

裸岩面积达 70 %一 8 0 %的刁江和黑水河流域的侵蚀模数亦达 1 7 0 t /

(k m
“

.

a)
。

滇东南峰林区土壤侵蚀面积也占 70 %
,

土壤侵蚀模数达 3 8 ot/ (k m
z

.

a)
。

如西畴县西

部峰丛区观测结果
,

土壤侵蚀面积占 76 %
,

平均侵蚀模数 38 7
.

7 t,/ (k m
,

.

a )
。

贵州毕节地区占全

区面积86
.

8 % 的喀斯特区强度以上的土壤侵蚀面积占 52
.

5 %
。

上述土壤侵蚀模数均为土壤允

许流失量的 5一 10 倍
。

3
.

2 石化面积不断扩大

石化
,

或称石质化
、

石漠化
,

是 山地丘陵土壤侵蚀的最严重阶段
,

也是最终结果
。

喀斯特 山

丘石 化现象 已十分普遍
。

广西遥感资料
,

全区喀斯 特石化面积 18 36 1k m
“ ,

占喀斯特面积

23
.

56 % ;
其中大新

、

靖西
、

风山
、

东兰
、

平果
、

都安
、

宜 山
、

忻城
、

崇左等县石化面积更大
,

占 9 县

喀斯特面积的 29
.

3 2 %
。

贵州长顺县喀斯特石化面积 5 3 7k m
“ ,

占全县土地总面积的 34
.

9 %
,

即

该县 1 /3 以上的面积难以利用
。

问题的严重性在于
,

土壤侵蚀加剧使石化面积正在扩大
,

四川

万县地区 1 9 5 0 年以后因土壤侵蚀而增加的裸岩面积 9 0 0k m
“ ,

平均每年增加 25 km
2 ;
贵州全省

石化 面积 1 9 7 5 年为 8 so o km
Z ,

占全省土地面积 5
.

0 %
,

1 9 8 8 年增至 1 2 4 2 2 k m
2 ,

占 7
.

1%
,

平均

每年增加 2 7 8
.

skm
Z ;
该省赫章县 1 9 5 7 ~ 一9 8 1 年喀斯特石化面积 由 2 0 7

.

6 k m
Z

增至 2 8 9
.

7 k m
, ,

平均每年增加光秃石 山 3 4 2k m
“ ,

按此速度
,

贵州省喀斯特区 50 0 年后将全部沦为光秃石质山

岭
, “

万物土中生
” ,

无土即无农业
,

从而可知石化的严重性
。

3
.

3 自然灾害日益频繁

南方喀斯特区具有降水充沛的优越条件
,

但喀斯特地貌洞穴
、

裂隙发育
,

地表水渗漏性强
,

渗漏 系数 0
.

5一 。
.

7 间
,

大于同地带非碳酸盐岩地区 2一 3 倍
,

大量地表水转入地下
,

形成
“

地上

干旱一片
,

地下水流滚滚
”

的水土不匹配局面
,

成 为热带亚热带
“

生理干旱
”

区
。

土层薄
,

石化面

积大
,

植被破坏后
,

使地表涵蓄水分能 力更弱
,

旱季干旱严重影响着农业生产和植被的恢复
。

随
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着土壤侵蚀的发展
,

石化面积的扩大
,

旱灾更加频繁
。

广西全区年平均受旱面积 50 万 h m
Z ,

占

耕地面积的 1 9
.

5 %
,

主要集中在喀斯特地 区
。

如河池地区 1 9 6 9 年秋旱面积 3
.

73 万 hm
Z ,

其中

喀斯特地 区 3
.

03 万 h m
Z ,

占 81 %
。

统计资料表 明
,

50 年代至 80 年代旱灾面积不断扩大
,

频率

不断提高
,

如喀斯特面积占 78 %的广西东兰县
,

50 年代 10 年 1 旱
,

60 年代 10 年 4 旱
,

70 年代

10 年 8 旱
,

80 年代年年受旱
。

干旱使旱季 人畜用水困难
,

尤以峰丛地区突出
。

广西 27 个喀斯

特县缺水地区约 3 00 万人
,

占总人 口 32 %
,

其中都安县占总人 口 6 1
.

8 %
。

由于喀斯特区地表水

系不完善
,

雨季光秃石山雨水直泻而下
,

如都安县 的澄江和刁江洪水期和枯水期水量相差 5 00

倍
。

因而封闭洼地
、

盲谷中雨季涝灾又不断发生
。

广西平均每年受涝面积 6
.

67 万 h m
,

左右
,

也

主要集中在喀斯特区
。

4 防治水土流失的途径

4
.

1 发展林业
,

恢复植被

丘陵 山地区土壤保持的根本途径是发展林业恢复植被
,

喀斯特 山丘更应如此
。

广西弄岗
、

贵州茂兰
、

湖北神农架
、

湖南八大公 山等 自然保护区
,

虽也是石骨嶙峋
,

但植被茂密
,

基岩露头

和树干苔鲜满布
,

土壤湿润
,

沟溪流水不断
,

一片山清水秀景色
,

充分体现了森林对防止土壤侵

蚀和地面涵蓄水分的重要作用
。

然而
,

目前广大喀斯特山丘植被破坏严重
,

如川
、

滇
、

黔
、

桂四省

(区 )喀斯特区的森林覆盖率平均仅 10 %
,

大多喀斯特山丘的被覆为稀疏灌丛和 中低草地
,

甚

至有寸草不生的现象
,

造成土壤侵蚀和干旱都十分严重
。

近二三十年来
,

广西
、

贵州
、

四川等地在喀斯特山丘上造林取得了不少成功的经验
。

特别是

四川琪县 1 9 7 5 年以来营造人工林达 2
.

67 万 h m
Z ,

现已产生了 良好的生态效益和经济效益
。

但

在侵蚀严重的喀斯特 山丘上按 一般方法整地造林因土层薄
、

干旱严重而成活率低
,

且易加速土

壤侵蚀
。

各地经验表明
,

封山育林是喀斯特区植被恢复快
、

生态效益好
、

节省劳力的有效途径
。

湖南兰山县的楠市
,

光秃石丘封 山 18 年成林
,

计有乔木 51 种
,

林冠郁闭度 0
.

8 以上
,

形成草
、

灌
、

乔结 合多层次 自然植被
,

保持土壤作用强
。

森林郁 闭以后在土层厚的地方和坡麓
,

选择耐

旱
、

喜钙和根系穿插力强的树种营造人工林
。

由于石灰土上植物生长缓慢
,

为防止土壤侵蚀
,

对

现有森林应采取间伐
,

以保持砍伐量与生长量的平衡
。

4
.

2 发展复合农林业
,

提高生产水平

喀斯特区
,

尤其是桂西北
、

黔 南
、

黔西南等地
,

不少耕地散布于 山坡基岩露头之间
,

一亩耕

地数十块甚至上百块
,

一年种植一次玉米
,

公顷产仅数百 k g
,

却加剧了土壤侵蚀
,

应退耕还林
。

但有些农村除此之外别无耕地
,

因此
,

当前要全部退耕还林 尚不现实
,

可采取农林间作方式以

保持水土
,

即在地块下方种植树木
,

同时分散的地块也应梯 田化
。

贵州兴义县一些喀斯特 区的

这种分散耕地
,

70 年代开始石砌梯埂建成水平梯 田
,

使玉米公 顷产 由 7 5 0 k g 左右增至现在的

2 2 50 一 2 4 0 0 k g 闭
。

盆地
、

谷地中的耕地地埂可散种龙眼
、

柑桔
、

桑树
、

柏木等
。

坡麓地带则采取

林药间种
。

此外
.

盆谷 中耕地还应提高复种指数
,

推广间作套作
,

发展蔓茎作物
,

在时间和空间

上增加地面覆盖
,

对防止水土流失上也有一定的意义
。

4
.

3 发展经济植物
,

提高经济效益

石灰土上林木成材年限长
,

喀斯特 区又多为贫困地区
,

缩短周期提高经济效益是搞好水土

保持的经济基础
,

发展经济植物则是提高经济效益的重要途径
。

喀斯特区石灰土上特有的和最

适 宜的经济植物很多
,

尤其是药用植物
,

如在广西弄岗就有 74 种
,

大多适宜于林下荫湿环境
,
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如田七
、

杜仲
、

天麻
、

厚朴
、

山茱英等
,

可在坡麓地带林下发展
,

推行林药间种
。

喀斯特区是一独特而脆弱的生态系统
,

防治艰 巨而成效缓慢
,

是长期的任务
。
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都具有破坏容易治理难的特点
。

之四
,

它们的社会生态效益都十分巨大
。

5
.

2 大气污染加剧水土流失

安庆市大气污染范 围广
,

程度严重
。

每年废气排放量达 60 亿 m
3 。

宿松
、

怀宁磷肥厂由于制

酸尾气的污染
,

周围农作物减产
,

严重时颗粒无收
。

太湖县因大气污染出现降雨偏酸的现象
,

加

速了土壤退化
。

5
.

3 提高厂矿固体废弃物的利 用率
,

有利于保护水土资源
。

安庆市大 中厂矿每年产生固体废弃物 5 8
.

4 万 t
,

加上乡镇企业和个体厂矿
,

废弃土石远超

过 1 00 万 t
。

而综合利用率仅为 25 %以下
。

搞好环境保护
,

既不让废物流失
,

又要开展综合利

用
,

提高效益
。

5
.

4 风景区的环境保护给水土保持与旅游开发结合提供了思路

潜山县天柱山风景区由于采取了封育措施
,

森林覆盖率高
。

人工景点开发兴建中
,

也注意

到水土保持
,

做好规划
,

控制水土流失
。

同时
,

利用植被好
、

水源涵蓄能力强的优势
,

兴建了茶庄

水库
,

集灌溉
、

旅游
、

调峰效益于一体
,

大大提高了工程的综合效益
。
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