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浅议喀斯特流域土壤地下漏失的界定
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摘　要：本文从侵蚀－泥沙输移过程的角度，讨论了喀斯特流域土壤地下漏失的界定。认为，应将喀斯特流域

的土壤漏失或水土漏失界定为坡地 的 土 壤 地 下 流 失。进 入 沟 道 和 洼 地 后 的 泥 沙 的 运 移，尽 管 时 而 进 入 地 表

河，时而进入地下河，都属于泥沙输移的范畴，不应界定为地下漏失。
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　　笔者２００７年在《碳酸盐岩风化壳中的土壤蠕滑

与岩溶坡地的土壤地下漏失》一文［１］中，提出了“地下

漏失”的概 念，认 为“岩 溶 坡 地 的 土 壤 流 失 是 化 学 溶

蚀、重力侵蚀和流水侵蚀叠加的结果，流失方式不仅

有地 面 流 失，还 有 地 下 漏 失。溶 沟、溶 槽、洼 地 发 育

的、石质化严重的纯碳酸盐岩坡地，地下漏失往往是

最主要的土壤流失方式。岩溶坡地的土下侵蚀主要

有两种方式：一是土下岩石的化学溶蚀；二是土下溶

洞和暗河内发生的管道侵蚀。这二种侵蚀形成的孔

隙和孔洞，为上覆土壤通过蠕滑和错落等重力侵蚀方

式充填，造成坡地地面溶沟、溶槽、洼地和岩石缝隙内

的土壤沉陷。这一过程称为土壤地下漏失。”“溶沟、
溶槽和洼地发育、石质化严重的纯碳酸盐岩坡地，可

以看作为一个布满“筛孔”的石头“筛子”，溶沟、溶槽

和洼地 为 被 土 壤 塞 住 的 形 状 不 一，大 小 不 等 的“筛

孔”，“筛孔”内的土壤，通过地下漏失，充填土下化学

溶蚀和管道侵蚀形成 孔 隙 和 孔 洞。岩 溶 坡 地 土 下 溶

蚀速率的变化不大，土壤地下漏失和土地石质化速率

主要取决管道侵蚀和“筛孔”内沉陷土壤的补给情况。
喀斯特山地存在土壤地下漏失的观点，得到了学界的

认同，许多学者开展了地下漏失方式、过程和漏失量

的 研 究，但 对 地 下 漏 失 的 内 涵 有 一 些 不 同 的 认

识［２－６］。如蒋忠诚在《岩溶峰丛洼地水土漏失及防治

研究》一文［６］中提出的“水土漏失“的概念是“水土漏

失是地表、地下双层空间结构发育的岩溶地区，在水

流机械侵蚀及化学溶蚀作用下，地表泥土经过落水洞

和岩溶裂隙 等 岩 溶 通 道 向 下 渗 漏 到 地 下 河 的 过 程。
水土漏失是岩溶作用强烈地区特有的水土流失过程，
地表、地下双层空间结构的存在是其发生的前提，其

叠加有特殊的化学溶蚀动力学过程。水土漏失不仅

产生水土资源的流失，还因其经常导致地下河管道堵

塞而频繁引发洼地内涝灾害。”上世纪３０年代，我国

老一代科学家 将ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ（土 壤 侵 蚀）译 为“水 土

流失”，现人们常将“水土流失”与“土壤侵蚀”两词等

同起来使用。蒋忠诚提出的“水土漏失”应等同于笔

者的土壤地下漏失；不同的是笔者将土壤的地下漏失

局限于坡地，蒋忠诚将其扩大到流域，认为坡地侵蚀

产出的泥沙进入沟道、洼地后，再通过落水洞进入地

下水文管道系统的过程也属于地下漏失。鉴于土壤

地下漏失的界定对喀斯特流域侵蚀－泥沙输移深入

研究的重要性，笔者认为有必要明确该术语的内涵界

定。非喀斯特流域的侵蚀－泥沙输移是地表过程，降
雨径流引起坡地侵蚀，并将侵蚀产出的泥沙输移进入

河（沟）道，径 流 再 将 进 入 河（沟）道 的 泥 沙 向 下 游 输

移。泥沙在输移的过程中存在沉积和沉积泥沙再侵

蚀输移的现象。不同于非喀斯特流域，喀斯特流域的

水文系统是二元三维结构。石质和土石质坡地溶沟、
溶槽、溶穴发育，土体充填程度不一。峰丛洼地区还
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发育有地表 封 闭 的 洼 地 小 流 域，坡 地 径 流 进 入 洼 地

后，通过洼地底部的落水洞流入地下暗河。一些喀斯

特流域，地表与地下河相间发育，一段是地表河，一段

是地下河。因此，喀斯特流域的侵蚀－泥沙输移远较

非喀斯特流域复杂，除地表过程外，还存在地下过程

和两者相间的过程。除地表的侵蚀－泥沙输移过程

外，坡地土体还存在垂向的地下流失过程。坡地土体

可分为地表土壤和充填表层岩溶带孔、隙、洞的土体。
后者的来源方式有二：（１）坡地溶沟、溶槽、溶穴内的

土壤通过土壤蠕滑和错落等重力侵蚀方式充填；（２）
入渗径流携带的泥沙沉积充填。暴雨时，坡地土壤产

的泥沙，除经地表流失直接进入沟道外，其余的沉积

于坡地溶沟、溶槽、溶穴内，或随入渗径流进入表层岩

溶带。进入表层岩溶带的泥沙，部分沉积充填表层岩

溶带的孔、隙、洞，部分随入渗径流进入地下水文管道

系统（地表土壤的地下漏失方式）。充填表层岩溶带

的孔、隙、洞的 部 分 土 体，受 高 水 头 压 力 管 道 径 流 驱

动，发生管道侵蚀，产出泥沙进入地下水文管道系统

（表层岩溶带孔、隙、洞土体的地下漏失方式）。地下

水文管道的径流泥沙一部分直接进入地下暗河，一部

分随泉水出露，变为地表径流泥沙。进入地下暗河的

泥沙，随径流最终进入地表河，泥沙在地下暗河的输

移过程中，和地表河一样，也存在沉积和沉积泥沙再

侵蚀输移 的 现 象。峰 丛 洼 地 小 流 域、坡 地 产 出 的 泥

沙，通过沟道流向洼地底部，部分沉积于洼地底部，部
分随径流通过落水洞流入地下暗河。沉积于洼地底

部的泥沙也可能再遭侵蚀，成为径流泥沙，通过落水

洞流入地下暗河。
石质、土石质喀斯特坡地和薄层含砾土覆盖的喀

斯特坡地，降雨径流主要通过表层岩溶带的孔、隙、洞
（＞９５％）入渗进入地下水文管道系统［７－８］，携带的泥

沙大部或全部沉积充填于孔、隙、洞内，极少直接进入

地下水文管道系统。发育有落水洞的此类坡地，由于

坡地地表径流系数极低（＜５％），地表径流携带的泥

沙，通过落水洞直接进入地下水文管道系统的量极其

有限。但落水洞发育于土层较厚的覆盖型喀斯特坡

地，坡地径流系数较高，如地表土壤侵蚀严重，地表径

流携带的泥沙通过落水洞直接进入地下水文管道系

统的量可能较大。
喀斯特坡地的土壤，在被侵蚀－输移过程中，坡

地土壤是净流失（侵蚀），总体是侵蚀过程。沟道和洼

地的泥沙，在侵蚀－输移过程中，虽然存在沉积泥沙

的再侵蚀搬运，但在长期的侵蚀－输移过程中，沟道

和洼地的泥沙往往有不同程度的沉积，总体是存在不

同程度沉积的输移过程。笔者认为，从流域侵蚀－泥

沙输移的角度，应将喀斯特山地的土壤漏失或水土漏

失，界定为坡地的土壤地下流失。进入沟道、洼地后

的泥沙的运移，尽管时而进入地表河，时而进入地下

河，是泥沙的输移，不应界定为地下漏失。
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