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生态环境破坏对岩溶洼地内涝的影响=

>>以马山古寨乡为例

裴建国?李庆松

9中国地质科学院岩溶地质研究所?桂林 @#)""#:

摘 要6岩溶石山区的生态环境破坏主要表现为植被破坏A水土流失和石漠化A地

下河系统淤塞等?它们的生态水文效应对岩溶洼地内涝的影响?既独立发挥作用?
又组成因果链而共同发挥作用B本文以广西马山县古寨乡为例?分析了森林植被

破坏引发的水土流失A水土流失导致地下河 系 统 淤 积 和 堵 塞?以 及 由 此 而 引 发 的

岩溶洼地内涝灾害B
关键词6岩溶洼地C生态环境C水土流失C内涝灾害

中图分类号6D#@ 文献标识码6+

E 岩溶洼地内涝的特点

E’E 分布特点

岩溶内涝灾害是岩溶区普遍存在的岩溶生态环

境问题之一?从岩溶地貌来看?主要发生在峰丛洼地

区?常呈线状或串珠状分布?这与岩溶系统的结构有

关B在峰丛谷地A峰林谷地和峰林平原等地貌区内涝

也时有发生B岩溶内涝在国内外都是比较常见的?如
南斯拉夫特列比西尼察流域等?以及我国的广西A云

南A贵州A湖南等省区的岩溶石山区B从宏观的地域来

看?岩溶洼地内涝问题仅发生在湿润气候的热带A亚

热 带 岩 溶 环 境 区?这 也 是 该 类 岩 溶 环 境 区 的 一 个 特

点F)GB
E’H 周期性和多发性特点

岩溶洼地内涝的发生具有周期性F)?!G和多发性的

特点B在每年的汛期?特别是 @I8月降水量较大时?
有些岩溶洼地必然出现内涝?导致周期性的季节性受

淹?这 种 内 涝 一 年 可 发 生 )I#次?多 者 达 <次 或 8
次?雨后即通过地下河管道逐渐消退?淹没时间长短

不一?短者只有几天?长者可达三个月之久?有时被称

为季节性岩溶湖B因受水文网的控制?不同的岩溶洼

地一年内发生内涝的次数和淹没时间虽然不同?但在

每年的雨季重复出现则是相似的B

E’J 突发性特点

岩溶洼地突发性内涝是指有些地区在连降大雨A
暴雨的情况下才发生的内涝?一般为十年或数十年一

遇?或者是从未发生过内涝?但由于地下河系统9或岩

溶洼地系统:的传输通道被堵塞?或因泥沙淤积A崩塌

物堆积而造成过水断面减少?导致内涝的突然发生B
在人类活动影响下?特别是森林植被破坏A水土流失

和石漠化A不合理的平整土地?使得很多洼地已由突

发性内涝演变成周期性内涝?并使内涝逐年加重B
E’K 与非岩溶区的异同点

内 涝 的 形 成 受 其 所 在 地 自 然 环 境A社 会 经 济 条

件A技术管理水平A人类活动等因素的制约?过量的降

雨是内涝发生的主要原因?地形地貌A土壤植被A地质

条件与内涝的发生关系密切B非岩溶区的内涝灾害一

般是由当地的降雨形成?源于过量的地表水汇流于地

形低洼处而成灾?多发生在广阔的平原区闭流浅平洼

地区B当降雨量所形成的地表径流模数超过农田排水

模数?田间积水的时间与水层深度超过了农作物的耐

涝能力?便造成被淹?使农作物减产而形成灾害FLGB灾

害的严重程度与降雨强度A持续时间A一次降水总量

和分布范围大小有关B岩溶区的内涝灾害形成与非岩

溶区有所不同?除过量的降雨汇积于洼地?因地下通

道 排 泄 不 畅 而 产 生 内 涝 外?还 因 地 下 河 上 游 来 水 量
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大!水位上升溢出地表淹没洼地!或因地表河流水位

上涨和修建水库抬高了河水位!淹没了地下河或岩溶

泉出口!河水顶托补给岩溶地下水!通过地下河天窗"
落水洞溢出地表而成内涝!光耀华等称之为岩溶浸没

内涝#$%&’(或因岩溶洼地四周表层带和包气带的季节

性岩溶泉和季节性地下河雨后大量涌水而造成内涝)
岩溶内涝灾害的严重程度不仅与降雨有关!还与地下

河系统的输入和输出条件关系密切)

* 植被破坏对内涝的影响

植被是一个重要的生态要素!它在水分大循环的

基础上起着重要的生物小循环作用!包括能量流和物

质流#+’)它具有良好的水文生态效应!如森林的存在!
使水在地气大循环增加了生物环节!形成了大气,土

壤,生物之间的小循环!既起着防御干旱!减轻旱灾

的作用!又具有防御洪涝发生!减轻洪涝灾害的功能!
有利于生态环境保护和改善)植被还是一个易变的因

素!如森林被砍伐"草地被垦殖等)在裸露型岩溶区!
植被破坏后!会引起一系列环境问题!如水土流失和

石漠化逐年加重"内涝灾害频繁发生等!马山县古寨

乡就是一个典型实例)
古 寨 乡 位 于 马 山 县 的 东 部!属 典 型 的 岩 溶 石 山

乡!全乡土地总面积为 -.$+/0123)古寨乡属亚热带

季风气候!年平均气温 $-014!年平均降雨量 -.55%
-+5566!最 大 达 $55566!地 貌 景 观 以 峰 丛 洼 地 为

主!山峰标高多在 &55%+.56之间!洼地底部标高多

在 $55%1556之间!个别达 755%.556!洼地分布密

度为 $%1个896$)分布地层主要为泥盆系中上统和

石炭系下中统!岩性以石灰岩"白云质灰岩和白云岩

为主!质纯层厚)地下河和伏流发育)
根据调查访问!-:./年以前!古寨乡到处是茂密

的原始森林!覆盖率达 :5;以上!只有小面积且平坦

的洼地底部为农田!山坡上和山脚下表层带或包气带

岩溶泉常年不断!很少发生内涝灾害和干旱灾害)随

着人口的增加!有限的耕地资源已无法满足人们对粮

食的需求!人们便开始了以扩大耕地面积为目的的毁

林开荒"造田造地!使耕地从洼地底部逐渐向山坡发

展!甚至开垦至山顶)此外!还发生过两次较大规模的

砍伐森林!一次是 $5世纪 .5年代末!另一次是 $5世

纪/5年代初)森林的砍伐!使十分脆弱的岩溶生态环

境遭到严重破坏!使原有生态系统失去平衡状态!随

之便出现了各种环境问题和自然灾害)森林的砍伐使

古寨乡的土地利用结构发生了翻天覆地的变化)目前

森林覆盖率仅有 -707$;<表 -=!其中有林地占林地

的 +&0+5;!灌木林地占林地的 $10$5;!疏林地占林

地的 50-5;!有林地中成熟 林 较 少!中 幼 年 林 居 多!
原生常绿阔叶林很少!次生松杉等针叶林为主!森林

覆盖率的减少!随之而来的石漠化面积增加!未利用

地占古寨乡土地面积的 +&0/+;<表 -=!其中裸岩石

砾地占未利用地的 :$0$5;!田坎占 +01/;!荒草地

占5075;!裸土地占 505$;)裸岩石砾地实际上就是

石漠化较为严重的岩溶石山)森林的减少!使其涵养

水分和保持水土的功能逐年减小!因为森林的枯枝落

叶层"腐殖质层和土壤层都具有良好的涵蓄水功能)

表 > 古寨乡土地利用现状统计表

?3@0- ?2ABCADAEFDF3FGDFGHDIJK3ELMDAGENMO23G

土地类型
面积

<23=

占总土地

<;=
备 注

耕地 -51&0/ &0+:
其中水田仅有

+P.23望天田

园地 -50/ 505+

林地 $$510/ -70$7

水面 $50. 50-1 以坑塘为主!河流次之

居民点及工矿用地 $570- -017 以村庄为主

交通用地 750: 50$+ 公路及农村道路

水利设施用地 -.0: 50-- 沟渠

未利用地 --+7.0. +&0/+ 为裸岩砾地<石山=

据邓世宗研究#/’!对一次连续大暴雨过程来说!
在 -23林地 -6深的土层内!当含水量饱和 时!常 绿

阔 叶 林 最 大 的 贮 水 量 为 -//:61!杉 木 林 为 -7-761!
马尾松林为 /5:61)林内外变差的比值是 -Q-0:7%
-Q$0.:!它表明森林区比林区外草坡调节水量的能

力强!常绿阔叶林比杉木林强)据此对马山县古寨乡

原始森林贮水量进行计算)取常绿阔叶林"杉木林"马
尾松林的最大贮水量的平均值!假设裸岩石砾地原始

的枯枝落叶层"腐殖质层和土壤层的厚度为 -6!那么

一 次 连 续 大 暴 雨 过 程!古 寨 乡 裸 岩 石 砾 地 原 始 森 林

<未破坏前=的贮水量可达 -7/70$/R-5761)森林被

大量砍伐后!石漠化日益扩张!水土保持能力锐减!导
致森林的贮水量转化为石山的坡面流并形成洪峰流

量!汇流于岩溶洼地!从而使岩溶洼地内涝灾害呈逐

年加重的趋势)

/7$ 中国岩溶 $55-年
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! 水土流失对内涝的影响

森林植被的破坏"不仅改变了水循环条件"导致

气象水文条件的恶化"发生大量的水土流失"加剧岩

溶石漠化的发展"而且由于大量的泥沙在地下河系统

中淤积#减少了地下河管道的过水断面"或堵塞地下

河进口和落水洞"甚至堵塞地下河管道的某一地段"
使岩溶洼地内涝的发生频率增高"淹没水深加大"淹

没时间延长"从而使岩溶内涝灾害的危害程度更加严

重$
关于岩溶石山区的水土流失"一般认为土壤侵蚀

面积较大"侵蚀模数较小"但土壤的侵蚀量远远大于

土壤的形成量%&"’($森林破坏后的岩溶石漠化严重的

地区一年即可侵蚀几毫米至数厘米厚的土层"且受地

形坡度的影响"坡度越大侵蚀量越大"每平方公里每

年侵蚀量多为数千吨"大者可达数十万吨$甚至许多

岩溶峰丛山区已变成光秃秃的石山"已无土可侵"无

土可蚀$目前水土流失的物质来源主要是坡耕地"特
别是陡坡耕地"如贵州省岩溶区水土 流 失 量 的 )*+
来自旱坡耕地"其它岩溶区的情况也如此$而马山县

古 寨 乡 的 坡 耕 地 水 土 流 失 也 非 常 严 重"根 据 实 地 调

查"土壤流失厚度每年达 &,-./"流失量达 &****,

-****/012/345$表 3是作为特例的几个典型洼地

土壤流失情况$

表 6 古寨乡典型洼地土壤流失调查表

75893 7:;<=>;?@<A5@<B=BC?B<D;EB?<B=<=5C;F

@GH<.5DI;HE;??<B=?BCJKL:5<

洼地

名称

洼地面积

M&*-/3N

土壤流失

厚度M/N

流失量

M&*-/0N

流失年限

M5N

侵蚀模数

M/012/345N

地理下 )93* &93 ’9)- 0* -****

风 王 ’9&- &9* ’9&- 33 -O-P*

古 井 &)9-) *9- Q90’ 3* &’’’O

拉 江 &39PQ *9O P90- 3O 3**&P

造成岩溶山区水土流失原因是多方面"除森林植

被外"降雨#地形地貌#土壤质地#地质条件和人类活

动等都影响着水土流失的产生$人类活动虽然不直接

造成水土流失"但它破坏了岩溶区地表和地下的自然

状态"从而加剧了水土流失的过程$由于流失的土壤

在地下河系统中淤塞而加剧岩溶内涝的发生"使一些

在历史上从未发生过岩溶内涝的洼地发生突发性内

涝"并演化成周期性内涝洼地"抑或使一些在历史上

就存在内涝的洼地逐年加重内涝灾害$如马山县古寨

乡古今屯"在 3*世纪 P*年代以前"全屯人口 &**人

左右"农田分布于洼地底部"周围山体是茂密的原始

森林"山脚下和半山腰处处出露清清的泉水"水量丰

富"在洼地中形成常年不断流的小溪"当时 )*+以上

的农田为水田"人均水田 &9P亩"在此之前该屯无内

涝发生$由于人为的大量砍伐森林#毁林开荒#毁林烧

柴"自 3*世纪 P*年代开始"周围的山体逐渐变成了

岩石裸露的石山"泉水断流"小溪干涸"雨水从山顶直

泻而下汇流于洼地"冲蚀坡面且携带着大量泥土直接

注入落水洞"造成目前恶劣的生态环境状况"内涝和

干旱频繁交替出现"每年至少发生一次内涝$该屯现

有人口 3**多人"人均旱地不足一亩"全屯无一分水

田"吃水都非常困难$又如古寨乡古讲屯自然条件和

生 产 条 件 与 古 今 屯 类 似"只 是 历 史 上 就 存 在 内 涝 现

象"&,3年发生一次"最大洪水深度小于 O/"一般灾

害程度较轻"当天洪水即可消完"3*世 纪 P*,Q*年

代内涝年年发生"有时每年发生 3,0次"最大洪水深

度 Q/"淹没时间 0,O天"3*世纪 )*年代以后"内涝

每年发生 3,-次"大多年份为 0次"一般洪水深度达

),&*/"淹没时间 O,)天$
自 &’’-年以来"古寨乡岩溶洼地内涝较往年都

严重"全乡农田受淹没面积为 &-3&*亩"且发生水毁

公路多处"冲毁公路几公里"塌方 -处"房屋倒塌$如

民乐洼地"每年多在 O,)月发生内涝"淹没农田 0O*
亩"水深 &O/左右"洪水消退时间需 0*天左右"通往

县城的公路每年都被淹"交通中断最长时间达 &O天$

R 讨 论

岩溶洼地内涝灾害是自然因素和人类活动共同

作用的结果$本来就十分脆弱的岩溶生态环境"在人

类活动影响下"特别是破坏生态环境的行为"使得岩

溶生态环境问题更为突出$岩溶内涝就是较为突出的

岩溶生态环境问题之一"它的形成和加重"自然条件

固然重要"但人类的活动似乎强于自然因素M在一定

的 降 水 条 件 下N"森 林 植 被 的 破 坏#水 土 流 失 和 石 漠

化#地下河系统的淤塞等因素构成一个复杂的具有因

果关系的致灾链"它们既共同作用于岩溶内涝"又对

岩溶内涝发生发展发挥着独立的作用$生态环境的破

坏对岩溶内涝的影响可用一框图表示M图 &N$生态环

境的破坏加剧岩溶内涝发生"加重内涝灾害程度$反

’-3第 3*卷 第 -期 裴建国等S生态环境破坏对岩溶洼地内涝的影响
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图 ! 生态环境破坏对岩溶内涝影响框图

"#$%& ’())**)+,-*)+-.-$#+/.)01#2-03)0,

+(/0$)-04/25,6/,)2.-$$#0$

过来7内涝的发生又促使植被破坏和水土流失的加剧

及恶化8
岩溶内涝已严重影响着岩溶山区国民经济的发

展和人民的生活7应该引起人们的高度重视7加强岩

溶内涝的防治工作8
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