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摘 要
:

以埋桩
、

沉沙池和谷坊的实地监测数据为依据
,

以岩组
、

地表组成物质为基础
,

根据坡度
、

土地利

用
、

植被来类推每个小流域的土城侵蚀强度
,

得出花江示范 区的土族侵蚀强度分类结果
,

并简要分析了地

形地貌
、

岩性
、

土壤
、

植被
、

降雨对土壤侵蚀的影响
。
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1 研究区概况

花江示范区位于贵州西南部
,

贞丰县和关岭县交

界处
,

北 盘江 中游 的花 江峡 谷地 段
。

东 经 10 5
0

3 6 ,

3 0 --11 4 6` 3 0即
、

北纬 2 5
0

3 9 , 1 3
--11

4 1
` 0 0 11 ,

总面积 4 7
.

6 3

k m
Z 。

花江峡谷发育在强 岩溶化 三叠系碳酸盐岩 组

(石灰岩
、

白云质灰岩及白云岩 )为主的法郎向斜构造

上
,

上三叠系的碎屑岩组分布范 围小且厚度小
,

喀斯

特地貌广布
。

北盘江北岸是典型峰丛和 台地地貌 (图 1 )
。

典型

峰丛的峰顶海拔高度在 1 2 00 一 1 4 00 m
。

丘峰台地地

貌中
,

溶丘散立在相对平坦的台地面上
,

在同一高度

面上
,

局部形成侵蚀台地
,

侵蚀切割后呈波状起伏的

缓丘缓坡
,

筱盖较厚的土层 而成为农耕地 的集聚区
。

鲤丝鲤塑
.

迎鲤

月渊袋

圈 1 花江喀斯特峡谷 (水淹坝一杨柳井 )地质地貌剖面
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北盘江南岸发育了峰丛和峰丛深洼地地貌类型
,

峰丛锥峰相对高度 1 0 0一 1 5 o m
,

坡度常达 3 5
0

一 5 5
0 ,

而洼地则深可达 8 0 ~ 1 5 o m
,

一般直径 2 0 0一 s o o m
,

洼地中常有漏斗
、

落水洞发育
,

并堆积有较厚的土层
,

成为主要农耕地
。

花江主要为中三叠系和上三叠系地层
,

主要发育

了赖石科组
、

竹杆坡组
、

瓦窑组
、

杨柳树组
、

垄头组
。

赖

石科组和瓦窑组为碎屑岩组
,

归属于非喀斯特区
。

竹

杆坡组为碳酸岩夹碎屑岩组
,

归属于半喀斯特区
。

杨

柳树组和垄头组为灰岩夹 白云岩质灰岩组和 白云岩

夹 白云质灰岩组
,

均为碳酸岩组
,

占 88
.

69 % (表 1 )
,

分布范围广
,

归属于喀斯特 区
。

表 1 岩组类型面积百分 比

岩 组 面积百分比 /%

碎屑岩组 0
.

5 6 0 8

夹层岩 1 0
.

7 4 8 3

灰岩夹 白云岩质灰岩组 44
.

2 95 5

白云岩夹白云质灰岩组 4 4
.

3 9 5 4

效应非常显著
。

峡谷东西走向
,

两侧为高耸的峰丛山

地
,

谷地深切
,

高差在 8 00 m 以上
。

能阻挡冷湿气流流

人
,

又能产生地形焚风效应
,

从而形成一个静风 的干

热峡谷
。

气温比两侧高原面上高
,

降水量却比高原面

上少
。

谷底以花江大桥资料为例
,

年均温 20
.

3 ℃
,

年

均降水量 1 0 49 m m
。

谷坡 以顶坛资料为例
,

年均温

1 8
.

5℃
,

年均降水量 1 2 5 9 m m
。

谷肩 以贞丰县城资料

为例
,

年均温 1 6
.

4 ℃
,

年均降水量 1 4 38 m m
。

据此垂

直变化明显 的干热峡谷气候可知花江示范区的土壤

侵蚀是 以地表水为主要侵蚀营力的水力侵蚀为主
。

花江示 范区的土壤以石 灰土为主
,

土壤结构不

良
、

质地薪重
、

缺乏 团粒结构
,

p H 值 6
.

5 以上
,

易早
、

含水量低
,

土壤水
、

肥
、

热不平衡
,

富含钙质
、

普遍显示

C a ,

M g
,

eF 等含量高
,

而营养元素 N
,

P
,

K 多属贫乏

级内
。

是营养元素失调
,

土壤生产力低
、

土地质量差的

土壤
。

根据石灰土分布的生物气候条件
,

地形及成土

过程
,

该 区石灰土类划分为黄色石灰土
、

红色石灰土

和大泥土等 3 个亚类以及 7 个土属
、

15 个土种
。

喀斯

特区主要为裸岩地
、

硅铝质黄壤
、

岩音晃土和石灰土
。

半喀斯特区多为大泥土
。

非喀斯特 区多为砂土
、

砂泥

土
、

砂泥田
、

大泥田
。

花江峡谷是干湿季明显的干热河谷
,

地形的气候

2 调查的路线和方法

基于花江喀斯特峡谷的 自然条件和获取的实地

监测资料采取了打桩和修建沉沙池
。

在北盘江的北

面
,

板贵 乡政府为 了减轻当地水土流失
,

从东到西
,

在

4 条沟谷里修建了 9个谷坊
。

坝宽 7
.

00 ~ 1 2
.

50 m
,

坝

高 1
.

50 一 3
.

20 m
。

沉沙池建于顶坛小学旁边一个较

封闭的小流域里
,

流域面积约为 0
.

26 h m
Z ,

属于 白云

岩夹白云质灰岩组
,

位于喀斯特区
。

沉沙池长 s m
,

宽

2
.

50 m
,

高 2
.

30 m
。

长的走向为流域方向
,

花江土壤

侵蚀的主要实测资料是用 打桩法观测的资料
。

1 9 9 9

年 3 月
,

在躲牛坡
、

坝山
、

杨柳树组 3个不同生景的地

方共打了 17 个桩
。

每一个实测点
,

先分 清楚其位 于喀斯特区
、

半喀

斯特 区
、

非喀斯特区
。

因为岩组
、

地表组成物质是土壤

侵蚀的重要影响因素
。

包括埋桩 17 个点
、

谷坝 9 个

点
、

沉沙池 1个点
,

共 27 个点
。

其中 2 个位于喀斯特

区
,

n 个位于半喀斯特区
,

14 个位于非喀斯特区
。

以

岩组
、

地表组成物质为基础
,

根据坡度
、

土地利用
、

植

被来类推每个小流域的土壤侵蚀 (图 2 )
。

坡度图 小流域图

国
十

地表组成物质
} } 土地利用图 } } 植被图

野外监

测数据

土壤侵蚀强度参考指标要素分析

土壤侵蚀强度分类

图 2 土坡俊蚀调查流程
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3 资料来源

调查的资料来源于埋桩
、

冲沟和沉沙池 3 个方面

的实测资料
,

降雨量也是实地观测资料 (表 2一 5 )
。

4 条冲沟从东到西排列
,

冲沟和沉沙池 的输沙模

数以悬移质部分计算
。

裹 2 埋桩记录

裹 4 沉沙池记录 t / ( km Z . a 一 ` )

沉沙池 序号 记录时间 分 区

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

输沙模数

8 2 7
.

3

1 2 2 7 9
.

1
喀斯特区

裹 5 降雨记录 m m / h

暴雨期

记录时间

地 点 序号 蚀深 c/ m

1 0
.

2

坡度 / (
。

)景观 分 区

总降水

量 / m m

月均降

水量 / m m 最小降

雨强度

最大降

水强度
八jÀO以O口01

上ùóJl从口

半喀斯

特区

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 0 9

1 1 5 5
.

6

8 2 3
.

0

8 2
.

5 4

1 3 7
.

1 7

注
:

顶坛 1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 9 降水资料
。

1上门.11.1ù.1八j二JQ口八」

31313131一242424一19
,矛口匕OJ吐ó

.

…
0C
U1.111口二内匕了月

.

Rà
躲牛坡

一 0
.

3

0
.

0

0
.

7

O
.

一 .0

0
-

O
.

0
.

O
.

一 .7

浓密的草被

草被

草被

l o c m 内无草被

草被

草被

草被

草被

浓密草被

浓密草被

稀疏草被

四周无草

四周无草

浓密草被

无草被

裸土

裸土

非喀斯

特区

非喀斯

特区

4 土壤侵蚀分级标准

虽然有很多人提出
,

喀斯特地区土壤侵蚀要依据

其特殊实际情况
,

制定 自己的分级标准
。

基于项 目属

于西部大开发 内容
,

为了便于西部地 区的纵 向比较
,

采 用水利部 S L 1 90 一 9 6(( 土壤侵蚀分类分级标准 》来

统一分级 (表 6 )
。

裹 ` 土城怪蚀分级

八J
1.1

910n

坝 山

青杠坡
非喀斯

特区
分 级

平均侵蚀模数 /

( t .

km 一 2· a 一 1 )

平均流失厚度 /

( m m
一a 一 1 )

OJOJQJtIO山,上11
,
111宁曰

迁̀nU

1
.

2

1 0
.

6

注
:

表中
“

一
”
表示堆积

。

裹 3 冲沟记录

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

( 5 0 0

5 0 0 ~ 2 5 0 0

2 5 0 0 ~ 5 0 0 0

5 0 0 0 ~ 8 0 0 0

8 0 0 0 ~ 1 5 0 0 0 0

> 1 5 0 0 0

< 0
.

3 7

0
.

3 7 ~ 1
.

9 0

1
.

9 0 ~ 3
.

7 0

3
.

7 0 ~ 5
.

9 0

5
.

9 0 ~ 1 1
.

1 0

) 1 1
.

1 0

,自八OÀ巴J止U丹了1111
1.11111,l

冲沟 序号 记录时间
输沙模数 /

( t .

k m 一 2 . a 一 ` )
分区

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4

2 0 0 0 0 4一 2 0 0 0 1 0

8 7
.

2 6

4 0 6
.

7 9

7 6
.

3 4

3 6 6
.

3 4

5 9
.

3 8

1 7 6
.

8 4

1 3
.

4 8

2 0
.

1 1

7
.

9 9

2 1
.

3 0

1 0
.

2 6

6 5
.

2 0

1
.

5 9

2 1
.

1 1

5 2
.

6 8

4 9
.

0 1

5 0
.

7 3

6 2
.

8 7

喀斯特区
5 结 果

半喀期特区

非喀斯特区

半喀斯特区

从 土壤侵蚀 图 ( 图 3) 来看
,

除非 喀斯 特区有强

度
、

极强度侵蚀外
,

其它均为中度及其 以下侵蚀
,

且微

度侵蚀 占了 54
.

58 %
,

超过 了 1 2/
。

微度侵蚀和轻度侵

蚀 占 85
.

35 %
,

但这并不能说明这里的土壤侵蚀不强

烈
,

因为这里本来土层就很薄
、

裸岩占有相当的比重
,

没有足够的土壤供流失
,

对于裸岩而言
,

本身就没有

土
,

已到了无土可流的程度
,

岩石表面上很深的溶沟
、

溶蚀裂隙足以说明侵蚀的剧烈程度 (表 7 )
。

表 7 土坡俊蚀面积百分比

土壤侵蚀强度 面积百分比 / %

微度侵蚀 5 4
.

5 8 6 3

轻度侵蚀 3 0
.

7 6 7 8

中度侵蚀 1 1
.

5 1 1 3

强度侵蚀 2
.

7 8 5 8

极强度侵蚀 0
.

3 4 8 8
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图 3 花江示范区土城俊蚀

响
。

躲牛坡包括的 8个点
,

位于半喀斯特区 4个点
、

非

喀斯特区 4 个点
,

其坡度一样
、

植被相差不大
,

但净蚀

深却相差很大
。

说明不同的岩性形成的土壤侵蚀存在

较大的差别
。

岩性影响土壤的性质
。

非喀斯特区发育

于砂岩上
,

土质较砂
,

水分易渗透
,

土壤的抗冲刷能力

较差
。

喀斯特区发育于碳酸盐岩上
,

岩性坚硬
,

抗蚀性

强
,

但易溶蚀
。

土层浅薄
,

质地勃重
,

缺乏 团粒结构
,

抗

蚀性和抗冲刷能力强
。

6
.

3 植被影响

植被在空中可以阻截雨滴
,

一则避免雨滴对土壤

的直接冲击
,

减小打击土壤表 面的冲击力
;
二则降低

了降雨强度
,

使土壤有充分的时间吸收降雨
,

减小 了

径流的冲刷力
。

延缓径流形成
。

从躲牛坡
、

坝山
、

青杠

坡的资料可以看出
,

草被茂密 的点
,

土壤侵蚀较弱于

草被稀疏的点
,

更弱于裸土地
。

如青杠坡第 14 点景观

为浓密草被
,

净蚀深为 0
.

4 。 m
。

四周无草被的第 1 2
,

1 3 点分别是 0
.

7 , 0
.

9 e m
,

裸土 的 1 6
,

1 7 点为 1
.

2
,

1 0
.

6 。 m
,

说明草被覆盖度好的地 区
,

土壤侵蚀弱
,

植

被覆盖度差的地区
,

土壤侵蚀强
。

坝山和青杠坡同属

于非喀斯特区
,

坝山坡度大于青杠坡
,

但由于植被茂

密
,

土壤侵蚀弱于青杠坡
。

6
.

4 降雨的影响

花江示范区以水力侵蚀为主
,

降雨则是土壤侵蚀

的 主要 外 营 力
,

顶 坛 1 9 9 9 0 3一 2 0 0 0 0 4 和 2 0 0 0 0 4一

2 0 0 0 0 9 时间段中后期的月平均降水量是前期的 1
.

“

倍
。

从 4 条冲沟和沉沙池资料来看
,

除第 22 点是前期

比后期的输 沙模数大之外
,

其它各点均小 于之后期
。

暴雨期是土壤侵蚀发生 的主要时期
,

暴雨的强度和次

数决定 了输沙模数的大小
。

资料显示
,

暴雨期的最小

降雨强度
、

最大降雨强度相差很小
,

月平均暴雨次数

几乎是 2 倍的关系
。

示范区的年降水量在 1 o 00 m m以

上
,

主要集 中在暴雨期
,

再加上地势相对高差大
,

坡度

大
,

形成径流的落差大
,

冲刷力强
,

所 以溅蚀
、

面蚀和

细沟侵蚀都普遍存在
,

并且也都比较严重
。
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6 浅析土壤侵蚀的影响因素

6
.

1 地形地貌的影晌

花江峡谷属于典型的喀斯特高原峡谷
,

相对高度

达 6 00 一 8 00 m
,

也是典型的深切峡谷
,

这决定 了其地

表破碎
,

地形水平切割密度
、

垂直切割深度和地面坡

度都比较大
。

地表水不断向地下水转化过程 中
,

河流

溶 蚀速率达到 0
.

0 02 1 9 / c( m
Z ·

a)
,

侵蚀速率可达

0
.

5 1 。 m a/
。

峡谷北侧发育了喀斯特峰丛
,

接下来是相

连的非喀斯特台地
,

峡谷南侧也是喀斯特峰丛
。

台地

起伏和缓
,

但由于其土层深厚
、

土质疏松
,

是非喀斯特

耕地
,

因而成为土壤侵蚀最强的地区
。

从埋桩 的记录

看出
,

青杠坡位于非喀斯特区属于砂土
、

泥砂土
,

土质

疏松
、

土层厚
,

人类开发利用早
,

虽然坡度较小
,

但为

强度
、

极强度侵蚀
。

第 17 个点为裸土
,

与第 16 个点的

景观一样
。

但坡度相差 o5
,

虽然相差得不太大
,

但净

蚀深却相差较大
,

说明非喀斯特地区
,

裸土的土壤侵

蚀与坡度有很大的关系
。

6
.

2 土坡
、

岩性的影响

躲牛坡的 1一 4 点位于半喀斯特区
,

5一 8 点位于

非喀斯特区
,

两者都处 于一个草坡上
,

植被条件差不

多
,

但净蚀深度相差很大
。

一般在其它条件相同的情

况下
,

喀斯特区侵蚀强度小于半喀斯特 区
,

更小于非

喀斯特区
。

从 4 条冲沟的岩性来看
,

无此现象
,

这是因

为 4 条冲沟不同点还要受集水区植被
、

耕作方式 的影


