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摘 要：根据决定上覆土层厚度的碳酸盐岩建造中的泥质含量，贵州碳酸盐岩地区的岩石组合类型可分为连续性 

碳酸盐岩组合、碳酸盐岩夹碎屑岩组合、碳酸盐岩与碎屑岩互层组合，按贵州碳酸盐岩的风化溶蚀速率平均值 

49．67 mm／ka计算了碳酸盐岩不同岩石组合类型的成土速率，并以此作为相应岩石类型地 区的土壤允许流失量。 

连续性碳酸盐岩组合地区土壤允许流失量小于6．84 t／(km ·H)，为土壤侵蚀极度敏感区；碳酸盐岩夹碎屑岩组合 

地区土壤允许流失量小于45．53 t／(km ·a)，为土壤侵蚀重度敏感区；碳酸盐岩与碎屑岩互层组合地区土壤允许 

流失量小于 103．46 t／(km ·a)，为土壤侵蚀中度敏感区。说明贵州碳酸盐岩地 区的土壤侵蚀分级标准存在空间 

分异。强度石漠化主要分布在土壤允许流失量小于 6．84 t／(km ·a)的连续性碳酸盐岩地 区，尤其是连续性石灰 

岩地区分布最广 ‘ 
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土壤允许流失量(Soil Loss Tolerance)指每年 

每单位面积上可允许的最大土壤流失量，单位常用 

t／(km。·a)表示。世界上对制定土壤允许侵蚀量 

较为公认的三大因素是成土速度、土壤肥力和作物 

生产力，从理论上讲，土壤允许流失量是土壤流失速 

率与基岩风化成土速率基本平衡时的土壤流失量。 

国内对土壤允许流失量进行了较广泛的研究[。。 。 

在岩成土壤地区，母岩风化剥蚀速率的大小直接影 

响土壤的发育l3]，确定土壤允许流失量必须参考母 

岩风化剥蚀速率，要维持土壤的正常发育，则应使土 

壤的流失速率与母岩的风化剥蚀速率相近似，否则 

就会出现土壤贫瘠化。 

碳酸盐岩风化成土作用是我国南方岩溶地区土壤 

资源的一种重要的成土机制 ]，也是真正的成土机 

制 ]，岩溶地区土壤侵蚀的严重程度在很大程度上取 

决于特定地质环境背景下的成土速率。岩溶地区的成 

土速率，与岩溶发育的物质基础——碳酸盐岩沉积建 
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造中的酸不溶物含量密切相关，可以根据碳酸盐岩地 

区的溶蚀成土速率来确定碳酸盐岩地区的土壤允许流 

失量。贵州省碳酸盐岩空间分布变化较大，且存在碳 

酸盐岩与碎屑岩互层、夹层的组合变化，相应碳酸盐岩 

地区的土壤允许流失量也应存在较大的空间变化。因 

此，本文以不同岩性的空间分布为基础，定量研究贵州 

省土壤允许流失量的空间分布。 

l 研究方法 

1．1 岩性划分方案 

选择碳酸盐岩建造中的泥质含量作为岩石组合 

类型的划分指标 】。按不同岩层组岩石化学成分的 

差异、碳酸盐岩与碎屑岩在地层中的厚度差异及组 

合特征，贵州碳酸盐岩地区的岩石组合类型可分为 

三大类 ： 

(1)连续性碳酸盐岩组合：碳酸盐岩含量> 

9O ，酸不溶物平均含量小于 lO％(按 5 计算)，无 

明显碎屑岩夹层；根据成分的不同，分为三个次一级 

亚类：连续性石灰岩组合，连续性白云岩组合，以及 

白云岩、石灰岩?昆合组合。 

(2)碳酸盐岩夹碎屑岩组合：碳酸盐岩含量约为 
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7O 9，6～9O 9，6(按 8O 9／6计算)，酸不溶物平均含量在 

1O 9／6～3O％(按 2O 9，6计算)，存在明 的碎屑岩夹 

层；根据成分，分为灰岩夹碎屑岩和白云岩夹碎屑岩 

两类。 

(3)碳酸盐岩与碎屑岩互层组合：碳酸盐岩与碎 

屑岩彼此互层且厚度相当，含量分别为 3O ～7() 

(按 50 计算)和 7O ～3O (按 5O 计算)，包括 

灰岩与碎屑岩互层和白云岩与碎屑岩互层，酸不溶 

物平均含量按 5O 计算。 

1．2 不同岩性的成土速率计算 

红枫湖流域化学侵蚀速率可能达 O．05 mm／ 
aL7]

，在舞阳河流域碳酸盐岩风化速率为57 mm／ka， 

乌江流域次之为49 mm／ka，清水江流域为 43 ram／ 

ka[8]。贵州碳酸盐岩的风化溶蚀速率按 k述p1j个流 

域平均值 49．67 mm／ka计算；岩石密度石灰岩按方 

解石(密度为 2．72 t／m。)和白云石(密度为 2．85 t／ 

m。)计算，其它岩石成土速率以 200 t／(km ·a)计 

算。以成土速率作为相应岩石类型地区的土壤允许 

流失量。 

2 结果分析 

2．1 岩性的空间分布 

碳酸盐岩出露 面积 占贵州省土地 总面积的 

62．13 。连续性灰岩和灰岩与碎屑岩互层在全省所 

有碳酸盐岩类中所占比例最大，分别为 28．O4 和 

23．O6 9，6；白云岩类中也以连续性白云岩在碳酸盐岩 

中比例最高，为 21．o1 ；灰岩夹碎屑岩占碳酸盐岩 

的 17．68 。白云岩类中分布比例 占第二位的白云 

岩夹碎屑岩占碳酸盐岩总面积的 6．59 ；白云岩与 

碎屑岩互层在碳酸盐岩中比例最小，为 0．25 ；}昆 

合岩类占碳酸盐岩面积的 3．37 9／6(图 1)。 

区习 碎屑岩 ■一 连续性灰岩 匡| 灰岩夹碎屑岩 匡雪 灰岩碎屑岩互层 

图 连续性自云岩 Ⅱ圆卫匝Ⅱ白云岩夹碎屑岩 灰岩白云岩混合岩类 

图 1 贵州省岩性的空间分布 
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2．2 碳酸盐岩地区的土壤允许流失量 

根据碳酸盐岩不同组合中酸不溶物的平均含量 

和贵州碳酸盐岩的平均风化溶蚀速率计算碳酸盐岩 

地区的土壤允许流失量。结果表明，连续性碳酸盐 

岩组合中土壤允许流失量分别为：连续性石灰岩组 

合分布区域为 6．75 t／(km ·a)、连续性白云岩组 

合分布区域为 7，．O8 t／(km ·a)，白云岩、石灰岩混 

合组合以连续性石灰岩组合和连续性白云岩组合成 

土速率的平均值计算为6．92 t／(km。·a)。 

碳酸盐岩夹碎屑岩组合中灰岩夹碎屑岩分布区 

域的土壤允许流失量为 45．40 t／(km。·a)，白云岩 

夹碎屑岩分布区域的土壤允许流失量为 45．66 t／ 

(km ·a)。 

碳酸盐岩与碎屑岩互层组合中，灰岩与碎屑岩 

互层分布 区域 的土壤允许流失量为 103．38 t／ 

(km。·a)，白云岩与碎屑岩互层分布区域的土壤允 

许流失量为 103．54 t／(km。·a)。 

2．3 土壤允许流失量的空间分布 

根据贵州省碳酸盐岩地区的土壤允许流失量的 

高低，可把贵州省碳酸盐岩地区土壤侵蚀敏感性分 

为三类 ： 

(1)土壤允许流失量极低，小于 6．84 t／(km · 

a)，分布于连续性碳酸盐岩组合中，为土壤侵蚀极度 

敏感区； 

(2)土壤允许流失量小于 45．53 t／(km ·a)， 

分布于碳酸盐岩夹碎屑岩组合中，为土壤侵蚀重度 

敏感 区； 

(3)土壤允许流失量小于 103．46 t／(km ·a)， 

分布于碳酸盐岩与碎屑岩互层组合中，为土壤侵蚀 

中度敏感区。 

其中土壤允许流失量小于 6．84 t／(km ·a)的 

土壤侵蚀极度敏感区面积占全省土地总面积的 

32．57 ；主要连片分布于黔西北、黔南和黔西南一 

带地区，以及安顺、贵阳、遵义和黔东北地区(图 2)。 

土壤允许流失量小于 45．53 t／(km ·a)的土 

壤侵蚀重度敏感区面积次之，占到全省总面积的 

l5．O8 ；主要有分布于铜仁一玉屏一凯里一丹寨一 

线以西以南，贵阳市以北，以及黔北、黔东北～带，在 

荔波、独山、平塘、都匀等县市也有分布。 

土壤允许流失量小于 103．46 t／(km ·a)的土 

壤侵蚀中度敏感区面积占到全省总面积的14．48 。 

广泛分布于遵义地区及黔西南的毕节、纳雍、兴仁一 

线以东与瓮安、修文、安顺、贞丰一线之间，在黔北、 

黔东北也分布。 

图 2 贵州省碳酸盐岩地区土壤允许流失■的空间分布 

Fig．2． Spatial Distribution map of soil loss tolerance in carbonate area in Guizhou Province- 
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3 讨论 

3．1 土壤侵蚀标准的空间分异 

按水利部的传统标准，喀斯特地区水土流失的 

强度与碎屑岩地区相比并不是很严重，以轻度和中 

度为主，但喀斯特地区土壤侵蚀以轻度侵蚀为主是 

由于受土壤限制 ]，极端状况就是裸岩上基本没有 

土壤侵蚀发生。喀斯特地区土壤侵蚀的绝对量小， 

但土壤侵蚀程度往往是非常严重的。 

部分学者对喀斯特地区土壤侵蚀分级标准进行 

了修订(表 1)，能比较合适的评估右漠化严重地区 

的土壤侵蚀现状和程度，但仍不够完备。因为不同 

区域土壤侵蚀严重程度的比较与具体区域环境状况 

有关，某些土层瘠薄的地区，如连续性碳酸盐岩组 

合，很低的土壤侵蚀量也可在短时期内酿成严峻的 

生态问题，说明土壤侵蚀分级标准存在空间分异。 

表 l根据岩性组合对土壤侵蚀分级标准进行了进一 

步划分。 

表 1 喀斯特区土壤侵蚀分级 

Table l- Soil erosion classification in karst mountains t／(km ·a) 

3．2 土壤允许流失量与石漠化 空间分布的 

关系 

贵州省碳酸盐岩地区土壤允许流失量的空间分 

布与碳酸盐岩地区不同等级的石漠化空间分布叠加 

对比表明，连续性碳酸盐岩组合的中度石漠化和强 

度石漠化比例都大于其它所有岩类，强度石漠化尤 

为明显；强度石漠化主要分布在土壤允许流失量小 

于6．84 t／(km。·a)的连续性碳酸盐岩地区，尤其 

是连续性石灰岩地区分布最广。随着碳酸盐岩岩层 

中碎屑岩含量的增加，石漠化发生率也逐渐降低。 

其本质原因在于不同组合的碳酸盐岩分布地区的土 

壤允许流失量不同，生态脆弱性和敏感性不同。在 

连续性碳酸盐岩组合分布区，土壤允许流失量极低， 

人为的加速土壤侵蚀极易引起石漠化。需要指出的 

是，岩溶地区土壤侵蚀是与第四纪生态环境的演变、 

与土地利用景观演化紧密联系的，现代侵蚀是 自然 

侵蚀和人为加速侵蚀的综合作用过程，森林砍伐导 

致了岩溶环境中广泛分布的土层在相对短时期内的 

侵蚀 ]。 

3．3 考虑土壤流失现状的土壤允许流失量 

的空间分布 

目前贵州省喀斯特山区平均土壤侵蚀模数为 

237．3 t／(km ·a)l_J 。对于连续性纯碳酸盐岩组 

地貌上形成峻峭的山丘及洼地沟谷，地面多石沟、石 

芽，土壤除地表流失外，还经溶洞、暗河流失；碳酸盐 

岩夹碎屑岩组抗风化剥蚀的性能总体上比较弱，所 

以在地貌上多为轮廓较浑圆的山丘、岗地和山间谷 

地。即使仍用水利部的传统标准对水土流失强度进 

行划分，连续性碳酸盐岩组合侵蚀强度多属微度或 

轻度，但已开垦的山坡，可达中度至强度。其特点是 

植被一经破坏，侵蚀强度将急剧加大，而且裸露地面 

越来越广(石漠化)，潜在危险性极大；碳酸盐岩与碎 

屑岩互层、夹层组合水土流失强度一般为中度 。 

目前贵州喀斯特山区的土壤侵蚀强度已超过了贵州 

碳酸盐岩地区的土壤允许流失量。因此，考虑到贵 

州喀斯特山区的土壤侵蚀程度和石漠化的防治。贵 

州碳酸盐岩地区的土壤允许流失量可能要更低。 

4 结论 

本文按贵州碳酸盐岩的风化溶蚀速率平均值 

49．67 mm／ka计算了碳酸盐岩不同岩石组合类型 

的成土速率，并以此作为相应岩石类型地区的土壤 

允许流失量。连续性碳酸盐岩组合地区土壤允许流 

失量小于6．84 t／(km ·a)，为土壤侵蚀极度敏感 

区；碳酸盐岩夹碎屑岩组合地区土壤允许流失量小 

于 45．53 t／(km ·13．)，为土壤侵蚀重度敏感区；碳 

酸盐岩与碎屑岩互层组合地区土壤允许流失量小于 

103．46 t／(km。·a)，为土壤侵蚀中度敏感区。说明 

贵州碳酸盐岩地区的土壤侵蚀分级标准存在空问分 

异。 
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THE SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL LOSS TOLERANCE IN 

CARBONATE AREA IN GUIZHOU PROVINCE 
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(1．School of Geography and Biology Sciences，Guizhou Normal University，Guiyang 55000i；2．State Key 
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Abstract 

According to the amount of argillaceous material in formations that determines the surface soil thickness，the petrologic as— 

semblages in carbonate area in Guizhou Province can be divided into three types l homogenous carbonate rock，carbonate rock 

intercalated with clastic rocks，and carbonate／c1astic rock alternations．With the average weathering dissolving rate of carbon— 

ate rocks in Guizhou being 49．67 mm／ka，the pedogenesis rates 0f different petrologic assemblages in carbonate area have been 

calculated and used as the value of soillOSS tolerance in carbonate areas．The soil1OSS tolerance in homogenous carbonate rocks 

area is lower than 6．84 t／(km ·a)。45．53 t／(km ·a)in carbonate rock intercalated with elastic rock areas and 103．46 t／ 

(km2 a)in carbonate／elastic rock alternations areas．Therefore，this three area are utmost sensitive，severe sensitive and 

moderate sensitive to soil erosion separately in these carbonate areas． As a result。there exists a spatial heterogeneity of the 

classification indices for soil erosion intenslty in carbonate areas of Guizhou Province．Karst rocky desertification is predomi— 

nately distributed in homogenous carbonate assemblages whose soil loss tolerance is lower than 6．84 t／(km -a)，especially，in 

homogenous limestone assemblage． 

Key words：soil lOSS tolerance；carbonate rock area；Guizhou Province 
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