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试论广西岩溶区的土壤侵蚀

柴 宗 新
(中国科学院成都山地灾害与环境研究所)

提 要 根据碳酸盐岩溶蚀速度
、

成土过程特点和岩溶区岩石组成比例
,

确定了广西岩

溶区的土壤允许流失量为 68 吨 / 平方公里 义年
,

并进行了土坡侵蚀分级
,

编制了广西岩溶区

土壤侵蚀分布图
。

广西岩溶区在严重的土壤侵蚀作用下
,

土层渐薄
,

裸岩地遍布
,

水土俱缺
.

这

是当地贫穷的主要原因
。

关键词 广西 岩溶区 碳酸盐岩 土壤侵蚀 土壤允许流失量

广西壮族 自治区 (以下简称广西 )岩溶分布面积广
,

约占全区土地面积的 33 %
。

因此

广西是我国岩溶分布面积较大的省区市之一
。

广西出露的岩层 自泥盆系到三叠系
,

以碳酸

盐岩为主
,

其中多为石灰岩和白云岩
,

岩性较纯
,

厚度 3 0 0 0一 5 0 0 0 米
;广西气候湿热

,

溶蚀

充分
,

故岩溶极其发育
。

’

广西岩溶区人 口有 137 4 万人
,

占全区人 口的 36 %
,

大部分仍处于贫穷状态
。

据 43 个

石山县市 (岩溶面积占全境土地面积的 10 %以上 )统计
,

1 98 5 年有 36 个县财政入不敷出
,

7 0 0 万人未能解决温饱问题
,

24 7 万人吃水困难
,

146 万头牲畜饮水不足
。

1 9 8 4一 1 98 5年对大新
、

靖西
、

凤山
、

东兰
、

平果
、

都安
、

忻城
、

崇左
、

宜山九县的调查结果

表明
,

裸岩面积占九县土地面积的29 %
,

占九县岩溶面积的57 %
。

之所以如此
,

土壤侵蚀严

重是一个重要原因
。

看来
,

土壤贫膺和水土流失的确是

岩溶区最基本的环境问题 c1J
。

然而
,

目前 对岩溶区土壤侵蚀的研

究还很薄弱
,

特别是对岩溶区土壤允许

流失量及土壤侵蚀分级指标的研究更显

不够 ;在岩溶区水土流失评价中
,

仍沿袭

非岩溶区的土壤允许流失量来衡量
。

眼

下一般认 为
,

岩溶 区土壤侵蚀轻微
,

理

由女口下
:

表 1 非岩溶区土壤俊蚀分级

T a b】e 1 T h e d as s of 50 11 e r。妇On in te们凶iry in n o n 一k ars t ar ea

级 别

1
.

徽 度 侵 蚀
1

.

轻 度 侵 蚀
1

.

中 度 侵 蚀
份

.

强 度 侵 蚀

v
.

极强度侵蚀
劝

·

剧 烈 侵 蚀

土壤侵蚀模数 (吨 /公里
2 丫年)

< 2 0 0
,

50 0
,

1 0 00

(2 0 0
,

5 0 0
,

1 0 00 )一2 5 0 0

2 5 0 0一5 0 0 0

5 0 0 0一8 0 0 0

8 0 0 0一1 5 0 0 0

·

> 1 500 0

飞
.

从水文资料来看
,

岩溶 区河流含沙量常很低
,

江水清澈见底
。

据桂林
、

富阳
、

邹好
、

那岸与屯蜗等水文站测验结果得知
,

岩溶区河流含沙量仅 0
.

06 一 0
.

10 公斤/立方米
,

悬移

质侵蚀模数才 80 一 130 吨 / 平方公里 义 年
。

2
.

从现行的 19 84 年水利电力部颁布的土壤侵蚀分级指标 (表 1
,

暂且称其为非岩溶
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区分级指标 )来看
,

土壤侵蚀模数至少要大于 20 0
,

500
,

1000 吨 /平方公里 义 年 (具体取哪

一个数值
,

视各地实际情况而定 )
,

才算作对土地有危害
。

在这种情况下
,

对广西岩溶区来

说
,

即使把实际的土壤侵蚀模数
,

以前述几条河流悬移质侵蚀模数的 10 倍计
,

其土壤侵蚀

强度充其量也仅为轻度侵蚀
。

上述看法给实际工作带来诸多不便
。

比如
:
1

,

有关部门以岩溶区土壤侵蚀轻微 为依

据
,

给予比非岩溶区少得多的治理经费
,

使岩溶区的水土保持和植树造林工作难以顺利开

展 ; 2
.

岩溶区土壤侵蚀调查研究中出现的一些矛盾无法解释
。

如广西岩溶区面积 77 92 4

平方公里
,

其中划为轻度 以上土壤侵蚀区面积为 154 0 平方公里
,

仅占广西岩溶区面积的

2 % ;
而划入土壤抗侵蚀年限小于 1 年

、

土壤侵蚀潜在危险程度属毁坏型的面积达 18 381

平方公里
,

占广西岩溶区面积的 24 %
,

可是这些 面积按表 1 土壤侵蚀分级指标来衡量
,

仅

被划为微度侵蚀区
” ,

两者是不协调的
。

由上可见
,

广西岩溶区的土壤允许流失量和土壤侵蚀分级指标需另拟定
。

一、岩溶区土壤允许流失量的确定

碳酸盐岩受到溶蚀后
,

可溶物被流水带走
,

不溶物才形成土壤
。

西南地区碳酸盐岩中

不溶物含量 为 1一 9 %
,

一般小于 5 % 〔幻 。

广西岩溶区受二氧化碳含量多
、

气温高和 降水量多的影响
,

碳酸盐岩落蚀速度较快
(表 2 )〔即

,

变动于 0
.

0 350一0
.

1 22 8毫米 /年之间
,

平均为 0
.

081 1 毫米/ 年
,

经换算为 81 立

方米 / 平方公里 丫年
,

按岩石比重 2
.

7 吨 / 立方米计
,

则溶蚀模数为 2 18
.

了吨 / 平方公里 义

年
。

农 2 广西及其邻区碳酸盐岩溶蚀速度比较

Ta b le 2 Th
e c o m Pa r

iso
n of the c o r rod 目 rat io o f c a 了bo n a te roc ks In G u a n

gX 宕an d n ea r re g 」o n

地 点

广西桂林

广西都安

广西武鸣

广西罗城

贵州贵阳

贵州务川

云南罗平

云南路南

长江三峡

湖北宜昌

湖南洛塔

年降水量(毫米)

1 9 0 0

1 7 0 0

1 1 0 0

15 0 0

12 00

12 5 8

12 0 0

9 3 7

12 0 0

12 0 0

16 9 4

榕蚀速度(毫米 / 年)

0
.

0 8 9 7

0
.

0 7 6 8

0
.

0 3 5 0

0
.

12 28

0
.

0 4 45

0
.

0 3 6 ]

0
.

0 5 15

0
.

0 3 17

0
.

0 6 0 0

0
.

0 8 5 0

0
.

0 6 7 1

资料来源

周世英等

广
‘

西水文地质队

卢耀如

弓长之淦

陈建庚

中国科学院地质研究所

中国科学院地质研究所

阎庆桐

卢摧如

中国科学院地质研究所

洛塔岩溶研究组

由于遭溶蚀的碳酸盐岩 只有 5 % 能形成土壤
,

碳酸盐岩遭溶蚀后 而形成的土壤
,

仅

” 珠江水利委员会规划工程管理处
、

水利科学研究所
,

1 9 8 7
,

广西壮族自治区土坡侵蚀遥感调查报告
。
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近 11 吨 /平方公里 义年 (这里指纯碳酸盐岩而言 )
。

实际上
,

在岩溶区除碳酸盐岩外
,

往往

还杂有其他岩石 (如砂岩
、

粘土岩与变质岩等 )
,

其风化 产物亦不能忽视
,

因而土壤允许流

失量还要更加大些
。

从实际情况来看
.

广西岩溶区碳酸盐岩 的含量大体可分别占 70
,

50 和 30 环
;
其他岩

石 的含量相应 占 3 0
,

50 和 70 % (两者各 自对应构成三种不同的岩石组合 )
。

碳酸盐岩的土

壤允许流失量 以 11 吨 /平方公里 义 年计
,

其他岩石以 2 00 吨 / 平方公里 义 年 (见表 1) 计
,

则三种不同的岩石组合地区土壤允许流失量分别为
: 6 8

,

! 0 6
,

」始 吨 /平方公里 丫年
。

广西岩溶区主要由占 70 % 以上的碳酸盐岩与占 30 %以下的其他岩石组成
,

故土壤允

许流失量以取 68 吨 / 平方公里 义年为宜
。

这就是说
,

在广西岩溶区
,

若土壤侵蚀模数超过

此数
,

风化成土量便入不敷出
,

土壤厚度 日趋减薄
,

以至土壤侵蚀殆尽
,

裸岩地遍布
。

这些

地区土壤抗侵蚀年限小于 1 年
,

土壤侵蚀潜在危险程度 为毁坏型
,

必须加强水土保持措

施
。

因此表 l 中的最低土壤允许流失量 2 00 吨 /平方公里 丫年
,

显然不适用于广西岩溶

区
,

即就土壤侵蚀分级而言
,

广西岩溶区不同于非岩溶 区
。

用土壤允许流失量 68 吨 /平方公里 又年来衡量
,

则广西岩溶区土壤侵蚀大多较为严

重
。

二
、

广西岩溶区土壤侵蚀的分级与分布

根据广西岩溶区土壤允许流失量 68 吨 /平方公里 又年和土壤的侵蚀特征
,

可将广西

岩溶区土壤侵蚀划分为 5 级 (表 3 )
。

表 3 广 西 岩 溶 区 土 壤 俊 蚀 分 级
T的le 3 T he e 场55 o f 50 11 e r戈 io n int e n , ity in k ar s t a rea o f G u a n罗i

级 别

r
.

微 度 侵 蚀

1
.

轻 度 侵 蚀
皿

.

中 度 侵 蚀
w

.

强 度 侵 蚀
v

.

极强度侵蚀

土壤侵蚀模数 (吨 /公里
, 义年)

< 6 8

6 8一 10 0

10 0一2 0 0

2 0 0一5 0 0

> 5 00

面积 (公里
2 )

8 18 2

7 9 48

2 48 5 8

3 1 0 1 4

59 2 2

占岩溶区总面积 (% )

l0

l0

3 2

4 0

8

以此 为基础
,

并根据 19 8 4年广西壮族 自治区水利电力厅所编的
“

广西悬移质多年平均

年侵蚀模数分 区图
” ,

又考虑到广西岩溶区的地貌与气候等特征
,

兹编制成附图
。

广西水文

总站对岩溶区得江
、

柳江和黔江各河段泥沙输移 比值的研究结果表明
,

输移比约 0
.

5
,

因此

广西岩溶 区土壤侵蚀模数 (不含溶蚀量 )应为以悬移质计算的侵蚀模数的 2 倍
。

由附图可见
,

广西岩溶 区的土壤侵蚀强度以东西两部为高
,

即东部的贺县
、

富川一带
,

西部 的西林
、

乐业一带均 属极强度侵蚀
; 向中央渐弱

,

即桂林
、

柳州一带与天峨
、

靖西一带

皆为强度侵蚀
,

都安
、

崇左一带是中度侵蚀
,

南宁
、

融水一带系轻度侵蚀
,

武鸣
、

桂平一带属

微度侵蚀
。

各级土壤侵蚀的面积 见表 3
。

I级土壤侵蚀区无需治理
; l 一 v 级土壤侵蚀区

需立即采取措施治理
,

其面积 占广西岩溶 区面积的 90 %
,

其中 W
.

V 两级侵蚀 区治理难度
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较大
。

广西岩溶区土壤侵蚀的强弱与地势差异密切相关
。

广西四周为山地
,

地面坡度大
,

径

流速度快
,

侵蚀便强
;中央岩溶平原侵蚀就弱

。

-

一以
·

口 “ 一

之,
·

才”

口
I

蓦
,

黝
,

姗
;

黝
,

附 图

叱
u re

·

微度侵蚀 ; 贾

‘

广 西 岩 溶 区 土 壤 侵 蚀 分 布 图

Th
已加」1 e r的幻n s ke tc h 饥 kars

r a

rea 时 G u an 娜」

.

轻度侵蚀
; ,

.

中度侵蚀
; w

.

强度侵蚀
; v

.

极强度侵蚀

三
、

广西岩溶区土壤侵蚀的危害

土壤侵蚀给广西岩溶区带来种种危害
。

(一 )土壤瘩薄
,

裸岩地面积增大

广西岩溶区土壤侵蚀量大多大于土壤允许流失量
,

由此山丘坡地 日趋膺薄
,

裸岩地面

积增多
,

景观犹如荒漠
,

故有
“

石荒摸
”

之称
;
每年风化形成点土壤

,

当年就可能被冲刷权
. 。

例如
,

广西柳州地区岩溶区面积占全地区土地面积的 63 %
,

其 中丧失 了生产能力 的山丘

裸岩地面积已达 32 00 平方公里
,

约占当地土地面积的诬0 %
。

山丘裸岩地面积的递增
,

必然会使耕地地块分散
,

面积减小
。

如都安县
,

现有耕地面积

52 8 平方公里
,

仅占全县土地面积的 8 %
,

其中 2 /3 分布在 2 万多个峰丛洼地或溶蚀谷地
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里
, 1邝 分布在陡坡的石缝间

,

由此可见耕地地块的小而分散
。

(二 )保 水 能 力 睡

岩溶区降雨后
,

地表径流汇流时 间短
,

或地表径流即转为地下径流
,

保蓄水分能力很

差
。

这对农业生产和人民生活的危害相当严重
。

1
.

早灾严重 岩溶区内大多几天不下雨就显早象
。

缺水
、

干早是岩溶区的一个重

要 问题
。

与非岩溶区相比
,

岩溶区早灾往往较为严重
。

如 19 6 9 年 9一 10 月
,

广西河池地区

秋早面积 37 0 平方公里
,

其中都安
、

宜山
、

罗城
、

凤山与巴马等石山县受早面积达 30 0 平方

公里
,

占整个地区受早面积的 81 %
。

2
.

人畜饮水困难 地表贮水能力很差
,

降水大多渗人地下
,

草季地下水位可降至

地面以下 30 一 1 00 米
,

饮用取水需到数公里以外处
。

近年来平果县的陇坤村就要到 5 公

里外的菊 良
、

百良去取水
。

都安县为解决人畜饮水问题
,

多年来以建水柜 (一种小型贮水工

程 )为主 ; 1 9 8 0 年前共建水柜 10 5 7 处
,

开挖地下水 48 处
,

解决了 22
.

4 万人和 22
.

7 万头

牲畜的饮水水源
,

但还有 27
.

5 万人
、

30
.

0
’

万头牲畜用水困难未获解决

二
‘

·

3
.

早地 比重大 降水流失严重
,

地表水缺乏
,

致使耕地中早地比重增大
,

水田比盆

缩小
。

如都安县岩溶区面积占全县土地面积的 80 %以上
,

早地面积 4 10 平方公里
,

占全县

耕地面积的 7*8 写
。

(三 )地形破碎
,

山多平地少

岩溶区地表极为破碎
,

峰丛
、

峰林
、

孤峰林立
。

受岩性坚硬的影响
,

山坡陡峻
,

石芽突

起
,

裂隙
、

溶槽发育
,

种植业难以发展
,

放牧也成问题
。

地跨龙州
、

宁明两县的弃岗自然保护

区中
,

峰林顶部与洼地底部的高差达 75 一 30 0 米
,

峰林 1 2一99 个 / 平方公里
,

洼地 2
.

礴一
13

.

8 个 /平方公里
,
较为平坦的洼地面积仅占土地总面积的 5一叙%

,

而峰林面积约占

65 %以上
,

属陡坡裸岩地
;
耕地分布于洼地中

,

仅为总土地面积的 10 %左右
〔们

。

每个洼地都可以看作是一个简单的地貌系统
。

周围的峰顶与坡面受到雨水的溶蚀和

雨滴的击溅侵蚀
,

径流及侵蚀物质最后汇聚于洼地底部
,

由地下水系排出
。

总起来看
,

广西岩溶区在严重的土壤侵蚀作用下
,

土层渐薄
,

裸岩地遍布
,

水土俱缺
.

众所周知
,

没有土壤
,

便没有农业
,

衣食即无着 ;没有水
,

就得靠夭吃饭
,

农业生产便没有保
证

。

可以认为
,

就自然
、

人为因素而言
,

土壤侵蚀严重是广西岩溶区贫穷的主要原因
。

广西岩溶区仅靠洼地内的不足
“

一分土
” ,

是难以富裕的
。

若要改变贫穷状态
,

就得开

发
、

建设好
“

九分山
” ,

即封山育林
,

防止土壤侵蚀
,

逐步做到稳土固土增土
,

促进农林牧副

各业综合发展
。

这在广西岩溶区是最重要的
。
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