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摘　要:荔波世界自然遗产地有着不同强度级别的水土流失现象 , 局部区域还伴随石漠化的发生。基于

GIS 与遥感技术 , 对遗产地内水土流失现状进行了遥感调查 , 分析了其空间分布与特点 ,并对其驱动力进行

了探讨。结果认为 ,遗产地主要受生态环境 、成土物质与速度 、土壤流失难易 、环境异质性及人地矛盾关系

的历史等因素控制。该研究为荔波遗产地进行水土流失综合防治 ,合理利用土地资源 , 完善产业结构调整

等方面提供依据 ,有助于世界自然遗产地生态环境的保护与可持续发展。
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Abstract:Soil e rosion in the Libo World Natural He ri tage has dif ferent st reng th classes and part ly accompa-

nies rocky deserti ficat ion.Based on GIS and RS techno logies , the art icle analy zes the spatial dist ribution and

features of soil erosion and probes i ts driving forces.The area is mainly controlled by facto rs like ecolo gical

environment , soi l materials , soil erodibility , envi ronmental heterog enei ty , and the histo rical relationship be-

tw een human and land.The study pro vides a reference basis for integrated soil lo ss contro l , reasonable soil

utilization , and lo cal indust rial structure adjustment and is helpful to eco logical environment protection and

sustainable development in the Libo World Natural Heritage.
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1　荔波喀斯特世界自然遗产地概况

1.1　自然地理概况

(1)地形地势。荔波喀斯特遗产地位于中国贵

州省荔波县境内 。地势西高东低 ,由北部向南部广西

盆地逐渐过渡。平均海拔 747 m ,海拔变化在 385 ～

1 109 m 之间 ,是一个内部差异较大 ,深受河流切割

的亚热带喀斯特高原 。以樟江两岸为代表 ,喀斯特形

态从分水岭至河谷呈规律性变化 ,是第四纪构造抬升

区产生的喀斯特地貌逆向演化的特殊过程。

(2)地质构造。荔波喀斯特地区属扬子地块的

黔南古断褶束 ,地层间多不整合接触现象 ,区内缺失

上三叠统和侏罗系 ,在附近的山间断陷盆地中有部分

中生界红层 。该区内构造以近南北向构造带为主 ,为

隔槽式褶皱系 ,由彼此平行的 ,宽达 30 ～ 50 km 的大

型箱状背斜与紧密向斜相间构成 。背斜的核部是石

炭系 、二叠系碳酸盐岩 ,向斜轴部为中三叠统的碎屑

岩 。褶皱两翼岩层陡峭 ,甚至直立 ,并向西有序排列 ,

地下则有网状地下河发育[ 1] 。

(3)地层与岩性。荔波喀斯特地区沉积岩厚达

8 600 m ,时代分属震旦纪至三叠纪 ,但奥陶系和志留

系层位不全 。喀斯特发育的地层主要是石炭系大塘

组(C1d)、摆佐组(C1b)、黄龙群(C2hn)、马平群

(C3mp)、三叠系栖霞组(P 2q)和茅口组(P2m),岩性

为灰岩 、白云岩 、白云质灰岩等 。

(4)气候与水文。荔波喀斯特地区处于中亚热



带季风湿润气候区 ,具有春暖夏凉 ,四季如春 ,降水丰

沛的中亚热带山地湿润气候特点 。1 月平均气温为

5.2 ℃, 7 月平均气温为 23.5 ℃, 年平均气温为

15.3 ℃,气温年较差 18.3 ℃;年平均降水量 1 752

mm ,集中分布在 4—10 月;年日照时数 1 272 h ,日照

百分率 29%,太阳辐射年总量为 632 898 kW/m2 。荔

波遗产地地处珠江流域红水河水系打狗河中游地区。

主要河流水系有西部的打狗河水系及东南部的三岔河

水系 ,构成喀斯特发育的区域侵蚀—溶蚀基准面 。

(5)土壤与植被。荔波喀斯特地区土壤以中性

至弱碱性的石灰土代表性强 ,其中又以发育在喀斯特

峰林 、峰丛和喀斯特槽谷斜坡喀斯特森林下的黑色石

灰土最为普遍 ,在部分喀斯特洼地 、盆地和槽谷底部

分布有黄壤。植被类型与顶极群落为由不同优势种

组成的常绿落叶阔叶混交林 ,现存植被的类型较多。

峰丛峰林常绿落叶阔叶混交林景观连片分布 ,面积达

335 km2 ,在世界同纬度喀斯特地区极为独特 ,具有

很高的科学价值[ 1] 。

1.2　荔波世界自然遗产地水土流失治理必要性

“中国南方喀斯特”世界自然遗产荔波遗产地主

要包括茂兰国家级自然保护区 、荔波樟江国家重点风

景名胜区 。第三十一届世界遗产委员会在大会上审

议通过“中国南方喀斯特”列为世界遗产名录。荔波

世界自然遗产地因满足下列遗产标准而被提名:反映

地球演化历史主要阶段的杰出范例 ,包括生命的记

录 ,重要的 、正在进行的地貌演化 ,重要的地貌形态或

自然地理特征;反映陆地 、淡水 、海岸 、海洋生态系统

和动植物群落正在进行的重要的生态和生物演化过

程的杰出范例;包含就地保护生物多样性最重要和显

著的自然栖息地 ,包括从科学和保护的角度看 ,具有

突出普遍价值的濒危物种的栖息地[ 2] 。

荔波遗产地属中山河谷丘陵中强度侵蚀区 ,以水

力侵蚀为主。水土流失在地类上主要分布在缓冲区

内坡耕地 、闲置地与林草覆盖度较低的疏幼林地 、灌

木林以及荒山荒坡山 。流域内喀斯特广布 , 土层浅

薄 ,土壤流失后石山裸露造成石漠化 ,直接危及到遗

产地生态安全和环境保护 、区域内居民的生产生活条

件和生存环境以及区域经济的可持续发展。

2　荔波世界自然遗产地水土流失现状
与特点

2.1　荔波水土流失强度的分级标准

地壳表层土壤在自然营力和人类活动综合作用

下 ,单位面积和单位时段内被剥蚀并发生位移的土壤

侵蚀量 ,以土壤侵蚀模数表示。根据中华人民共和国

水利部发布《土壤侵蚀分类分级标准》(中华人民共和

国水利行业标准 SL190—2007),荔波世界自然遗产

地一级类型区属于水力侵蚀(Ⅰ),其二级类型区属于

西南土石山区(Ⅰ 5),主要土壤为黄壤 、黄棕壤和石灰

土等类型 ,以溶蚀为主 ,水土流失主要表现为轻度 —

中度侵蚀
[ 3]
。荔波世界自然遗产地侵蚀等级划分按

每年每 1 km2 土壤的流失量为标准来划分(表 1),并

参照土壤侵蚀强度面蚀分级指标进行确定(表 2)。

表 1　水力侵蚀强度分级

级 别
平均侵蚀模数/

(t· km -2 · a-1)

平均流失厚度/

(mm· a-1)

微 度 <500 <0.37

轻 度 200 , 500 , 1 000 ～ 2 500 0.37 ～ 1.9

中 度 2 500～ 5 000 1.9～ 3.7

强 度 5 000～ 8 000 3.7～ 5.9

极强烈 8 000 ～ 15 000 5.9～ 11.1

剧 烈 >15 000 >11.1

　　注:据中华人民共和国水利行业标准 SL190—2007。

表 2　面蚀(片蚀)分级指标

　　注:据中华人民共和国水利行业标准 SL190—2007。

2.2　荔波遗产地水土流失现状

通过遥感平台 ,将遥感影像图解译后得到土地利

用图 ,结合国家水土流失强度分级标准 ,分析出水土

流失现状。利用 GIS 数据分析功能 ,得出研究区各

流失强度所占面积及比例(表 3)。

表 3　荔波遗产地水土流失强度等级与所占面积

类 别
微度

面积/hm2 比例/ %

轻度

面积/ hm2 比例/ %

中度

面积/ hm2 比例/ %

强烈

面积/ hm2 比例/ %

合计

面积/hm2

核心区 28 431.73 38.94 　256.81 0.35 　696.63 0.96 132.83 0.18 29 518

缓冲区 39 752.82 54.44 1 248.39 1.71 2 279.30 3.12 217.49 0.30 43 498

遗产地 68 184.55 93.38 1 505.20 2.06 2 975.93 4.08 350.32 0.48 73 016
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2.3　遗产地水土流失特点

2.3.1　遗产地内水土流失分布　荔波遗产地水土流

失主要集中发生在缓冲区内(表3),区内人为农业活动

较强烈 ,植被郁闭度也不高 ,草坡 、疏林广泛分布 ,水土

流失主要发生在坡耕地地类。其中以轻 、中度水土流

失最为明显 ,集中在翁昂 、捞村 、拉圭 、高桥 、弄母 、板潭

等地。弄母 、板潭 、高桥地区及其周边地区出现了轻 、

中度 ,伴随强烈水土流失现象。荔波遗产地核心区由

于植被覆盖率和植被郁闭度高 ,所以总体水土流失情

况较少(表3),但在人类活动频敏的局部地区也有强烈

水土流失情况发生 ,主要分布在板贵 、板老一带。

2.3.2　遗产地内局部地区有喀斯特石漠化现象　荔

波遗产地喀斯特发育强烈 ,山峦起伏 ,河谷深切 ,地形

地貌复杂 ,原生植被生长缓慢 ,对环境变化极为敏感 ,

容易退化 ,其出露地层主要为石炭系 、二迭系岩石 、岩

性主要为灰岩;加之历史原因导致的生态破坏后果严

重 ,原来居住在内的农民由于生活能源缺乏 ,驱动其对

原生植被的砍伐和破坏 ,使原本脆弱的生态环境遭到

破坏 ,水土流失加重 ,基岩裸露面积增大 ,使缓冲区与

核心区局部地区有不同程度的石漠化现象发生
[ 4]
。

3　荔波世界自然遗产地水土流失驱动
力分析

3.1　遗产地生态环境特殊 ,生态系统结构简单 ,稳定

性差

　　地球表层的物质是可溶解的碳酸盐岩 ,物质能

量流动是 C , Ca元素交换 、贮存和转移的化学溶蚀动

力过程 ,形成一个二元(地表 、地下双层结构)三维空

间地域的耗散结构开放系统。整个生态环境系统显

示出稳定性差 ,变异敏感度高 ,抗干扰能力弱 ,异质性

强 ,系统功能低下 ,环境生态容量低等一系列脆弱性

本质特征
[ 5]
。如果人类不合理利用喀斯特环境 ,那么

喀斯特环境潜在的脆弱性将被人类活动强化。若喀

斯特水 、土环境要素缺损 ,环境与生态之间的物质能

量受阻 ,植物生境也将严酷。这种环境不仅导致了对

植物的严格选择 ,甚至发生变异来适应环境 ,使喀斯

特地区的植被结构简单。系统循环中水 、土环境要素

起着十分关键的作用 ,因此水土保持工作是喀斯特环

境治理中一项重要工作 ,对荔波遗产地生态环境保护

的作用更为明显 。

3.2　遗产地内成土物质少 ,成土速度慢

喀斯特成土物质来源于碳酸盐岩风化淋溶后的

残留物质 。由于碳酸盐岩在风化溶蚀中 ,90%的物质

溶解于水而被带走 , 不溶残留物的含量一般小于

10%。遗产地区域内地表 、地下喀斯特发育 ,地表起

伏度大 ,山高坡陡 ,聚积了较大的势能 ,加之土壤与母

岩之间缺乏 C 层 ,土石之间黏合力差 ,暴雨之下易发

生土块滑移 。这些因素导致地表土层的稳定性较差 ,

在流水作用下易于迁移流失而重新聚积 。

3.3　土壤易于流失 ,喀斯特环境异质性较强

土壤迁移流失的形式有两种:一种是地表迁移流

失 ,坡面上的土壤顺坡面向低处迁移;另外一种形式

是土壤从地表经溶蚀裂隙 、溶洞 、落水洞等迁移至地

下 ,其中一部分土壤存留于岩体空洞之中 ,另一部分

由地下河带至地表河流 ,因此遗产地内喀斯特土层的

迁移流失是双向的。由于喀斯特成土速度慢 ,土壤易

于流失而重新聚积 ,导致喀斯特环境异质性较强。在

较小的空间范围内 ,土层厚薄不均 ,甚至出现无土覆

盖的裸岩。在较大的范围内 ,洼地 、盆地及山麓的土

层较厚 ,一般在 2 m 左右。缓冲区内分布较广的坡

地 ,土层浅薄 ,一般小于 40 cm ,有裸岩零星分布。还

有一些山地的裸岩大面积出露 ,形成石山 、半石山或

石芽地 ,以致土层薄而不连续。

3.4　遗产地内人地矛盾关系影响

人为因素是主要是历史原因导致的生态破坏后果

严重 ,原来居住在内的农民由于生活能源缺乏 ,驱动其

对原生植被的砍伐和破坏 ,使原本脆弱的生态环境遭

到破坏 ,水土流失加重 ,基岩裸露面积增大 ,这是形成

水土流失的主要原因之一 。另外 ,由于人地矛盾影响

及环境效应 ,该流域的农业耕种方式沿袭传统的农业

耕种方式 ,使得对资源采取掠夺式的开发 ,同时流域内

因土地利用结构不合理使水土保持状况每况愈下 ,主

要表现在坡耕地面积大 ,水土流失严重 ,致使土地耕作

层逐年变低 ,加之粗放耕作 ,土壤肥力下降 ,质地变劣 ,

生产能力低 ,特别是在缓冲区表现更为突出。

4　结 论

“中国南方喀斯特”荔波世界自然遗产地喀斯特

发育强烈 ,在自然背景因素 、人类活动因素影响下 ,导

致遗产地的水土流失。遗产地区域内水土流失面积

整体比例并不明显 ,不到 10%,但并不代表其危害和

破坏性小 ,在喀斯特石山地区 ,如果完全按照《土壤侵

蚀分类分级标准》来划分 ,还有待于继续完善。

喀斯特石山脆弱生态环境区其土层薄 ,局部区域

(强度石漠化)是无土可流的现状 ,侵蚀模数再也不能

表现其程度 ,所以荔波遗产地也如此 ,局部区域水土

流失危程度高 ,其侵蚀模数并不突出 。遗产地区域内

水土流失主要表现在缓冲区 ,占全部流失面积的

75%,甚至还伴随石漠化的发生 。

因此 ,只有加强区域内的水土流失综合防治 ,合
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理利用土地资源 ,完善产业结构调整[ 6] ,促进当地旅

游业的发展。荔波世界自然遗产地保护性基础设施

建设项目对于保护当地的自然生态景观具有积极的

作用 ,更好地保护有限的自然资源 。

今后在荔波世界自然遗产地的开发与建设项目

必须落实各项环境保护和污染防治措施 ,实施水土保

持措施 ,建立和推广综合的农村可持续发展模式 ,改

善当地农民生产生活条件。加强生产管理和环境管

理 ,防止污染事故的发生 ,对保护目标不产生污染影

响。通过对遗产地制定一系列水土流失防治对策 ,完

善水土保持措施 ,加强遗产地水土流失的监测与评

价 ,实施荔波世界自然遗产地生态环境的保护与地方

经济发展的可持续发展。
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　　(2)生态效益 、经济效益和社会效益协调发展。

在治理过程中 ,一定要将生态治理与提高农业综合生

产力和增加农户经济收入结合起来 ,更要与解决“三

农”问题和新农村建设相结合 ,打造极具地方特色的

精品小流域。否则 ,只注重生态退耕 ,经济发展滞后 ,

不仅会挫伤农户的积极性 ,还会延缓治理进程 。

(3)做好能源和燃料替代工作。小流域综合治

理必须解决好燃料和能源问题 ,大力发展沼气和薪炭

林的同时 ,应充分利用小流域热量充足 ,光照强的资

源优势 ,开发太阳能新能源 。既能防止农户改伐树

木 ,巩固小流域治理成果 ,又能改善农户生活质量 。

(4)发展节水农业。针对小流域水资源不足的

现状 ,可适当引进节水农业技术 ,包括雨水汇集利用

技术 ,节水灌溉技术 ,蓄水保墒耕作技术 ,地膜和秸秆

覆盖保墒技术 ,平衡施肥技术等 ,发展节水农业 ,提高

灌溉水和降雨利用率 ,增强农业生产综合生产能力 。
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