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喀斯特地区水土流失与农业发展的相关性研究

——以大方县为例
*1

赵敬霞 张琦

(贵州师范大学地理与环境科学学院，贵州贵阳 550001)

【摘 要】:贵州喀斯特地区生态环境脆弱，水土流失严重，与社会经济相互影响。采用相关分析法，以大方县为

例，利用大方县 2011 年、2015 年水土流失侵蚀强度面积与该县各年 36 个乡镇种植业、林业、牧业产值进行相关性

研究。从分析结果上看，喀斯特地区强度以上侵蚀面积与各产值之间存在很强的相关性，并在治理水土流失的基础

上提出发展农业的措施。
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0 引言

我国拥有源远流长的农耕文化，是历史悠久的农业大国，农业是支撑国家经济发展的重要支柱，能平衡生态系统，是促进

区域人口、资源、环境、经济等社会可持续发展的产业。追溯历史，一切生物及生物活动都离不开水和土。水土流失是造成水

土资源消耗的罪魁祸首，水土流失造成耕地锐减，土壤肥力下降，土地贫瘠，农业低产，生态环境恶化，使越来越多的农村居

民生活陷入贫困状态，这已成为农业与农村经济发展的最大障碍
［1］

。

中国是世界上最早管理水土流失的国家，在黄河流域最早实施并颁布了治理水土流失的许多政策
［2］

。我国西南地区是世界

上喀斯特发育典型的区域，因其局部气候与地貌差异，使农业发展之本—水土资源各异。贵州地处世界喀斯特发育最复杂、类

型最齐全、分布面积最大的东亚喀斯特区域中心，也是我国碳酸盐岩分布最大、岩溶最发育的省区
［3］

。喀斯特地区是典型的生

态环境脆弱区，贵州毕节地区旱地面积变化和生态系统转化剧烈程度都较大
［4］

，水和岩石的溶蚀性造就了喀斯特环境并形成了

一定的影响机制，对喀斯特地区的景观、水循环有重要影响
［5］

。当前，学术界已针对水土流失和社会经济发展做了大量研究，

但多注重于水土流失对农业发展影响原因、动力、措施的研究
［6－12］

。大方县是喀斯特地貌的典型区域，加上地表石漠化严重，

更加剧了水土流失的发生。由于客观的自然条件导致了水土流失的泛滥，从而进一步导致农业发展的差异。本文以贵州省典型

的喀斯特地区大方县为例，在研究该县水土流失现状和变化的基础上，初步探讨西南地区喀斯特区域水土流失与农业发展的相

关性，并提出喀斯特地区农业发展的对策和建议，为西南喀斯特山区经济发展引路。
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大方县位于贵州省西北部，毕节地区中部，乌蒙山脉东麓。地跨东经 105°15'47″－106°08'04″，北纬 26°50'02″－

27°36'04″。东与黔西县毗邻，南与纳雍县接壤，西南隔瓜仲河与纳雍相望，北及西北与毕节市相连，全县共辖 36 个乡镇 389

个村。总面积达 3505.21km
2
，2010 年末全县总人口 123.79 万人，少数民族占 33.02%。大方县属亚热带湿润季风气候，雨量充

沛、气候温和湿润、雨热同季、四季分明，冬无寒冷、夏无酷暑、气候宜人;全县属长江流域乌江水系和赤水河水系，以九龙山、

海马箐连续山脉为分水岭，北部为赤水河水系，流域面积 741km
2
，南为乌江水系，流域面积 2759.75km

2
。地质结构较复杂，根

据地质资料显示，全县除缺乏中生代白垩系和新生代第三系外，其余地层均有出露。大方县属亚热带常绿阔叶林带，境内植被

种类繁多，但由于人类活动的长期影响，原生植被已被破坏，次生植被被以华山松为主的人工林所代替，全县森林资源偏少，

植被覆盖率低，人地矛盾突出，因此，水土流失严重，制约了全县社会经济增长，束缚了农业发展。

2 水土流失状况

由于强烈的燕山运动使贵州西半部形成高原，岩溶地貌与常态地貌相间分布，以喀斯特岩溶地貌为主，部分地区石漠化严

重，土层薄，夏季降雨集中，自然条件导致大方县水土流失不可避免
［13］

。种植业发展需开垦土地，农民越穷越开垦，加剧水土

流失强度和范围。表 1 中 2011 年大方县水土流失数据显示，全县微度侵蚀面积 1923.03km
2
，轻度侵蚀面积 669.39km

2
，中度侵

蚀面积 559.54km
2
，强度侵蚀面积 140.85km

2
，极强度侵蚀面积 113.66km

2
，剧烈侵蚀面积 98.74km

2
，强度以上侵蚀面积占全县面

积的 10.08%。2015 年大方县各侵蚀强度面积分布面积为:微度侵蚀面积 2102.53km
2
，轻度侵蚀面积 651.73km

2
，中度侵蚀面积

445.61km
2
，强度侵蚀面积 127.85km

2
，极强度侵蚀面积 113.47km

2
，剧烈侵蚀面积 58.92km

2
，强度以上侵蚀面积占全县面积的 8.57%。

可以看出，至 2015 年全县强度以上侵蚀面积减少 53.02km
2
，水土流失治理取得良好的效果。据大方县 2011 年 2015 年水土流失

图(图 1)，2011 年大方县水土流失严重区域主要集中于西南部的双山镇、绿塘镇、文阁镇、高店镇等。2015 年水土流失情况稍

有改善，但西南地区水土流失依然严重。目前，水土流失的治理还未受到广泛关注和重视。
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3 水土流失成因

3.1 自然因素

水土流失是指土壤在水的浸润和冲击作用下，结构发生破碎和松散，随水流动而散失的现象其实质是地表物质的迁移
［14］

。

影响水土流失的因素包括地质、气候、土壤、植被等自然因素，这些因素之间相互交错、相互影响，是一个相互作用的系统。

3.1.1 地质背景

地质背景是造成水土流失的特殊前提。喀斯特地区与非喀斯特地区的地质背景不同，地质背景包括岩性、地质构造等要素，

喀斯特地区的可溶性岩石是其最独特的性质，大方县地区的可溶性岩石主要含碳酸盐，具有很强的溶蚀性，易被溶蚀;地质构造

是喀斯特发育演化的主控因素之一，复杂的地质构造为中国南方喀斯特的发育奠定了基础。

3.1.2 气候条件

如果说地质背景是构成水土流失的基础，那么气候条件则是水土流失的关键因素。如前所述，大方县气候属于湿润亚热带

季风气候，调查大方县近 30 年气象数据显示，大方县平均降水量 1085.4mm，最大降水量 1376.2mm，年均降雨量大但分布不均，

降雨主要集中在雨季，且以频繁暴雨的形式出现，这样的特点为水土流失提供了动力条件
［15］

。

3.1.3 土壤

大方县地形复杂，出露岩石和成土母质类型多样，决定其土壤类型的多样性。据调查，全县共有 6 个土类，13 个亚土类，

45个土属，105 个土种。主要以黄棕壤和黄壤为主，石灰岩在全县都有零星分布。黄壤保水蓄水能力差，质地松软，易被冲刷，

加上大方县地势高和降水集中特点，土层较薄，易造成水土流失。
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3.1.4 植被

据统计，2015 年大方县森林覆盖率为 41.9%，较 2011 年提高了 4.2%，蓄水保土稍有改善。但部分地区旱地面积大，覆盖率

低，雨水冲刷动力强，水土流失贡献率大。

3.2 人为活动

人类活动对自然环境的干预是造成水土流失的重要原因，脆弱的山地环境是潜在的因素，而人类对其过度的干预和破坏，

造成生态环境的变化，则是水土流失的重要激发因素
［16］

。不合理的资源开发、生产建设活动，且不注重采取水土保持措施，或

采用不合理的措施导致水土保持投入大，经济效益不明显。

4 研究数据与方法

4.1 研究数据

以大方县作为研究区域，通过获取大方县遥感影像运用 GIS 进行矢量化，再进行数据统计分析。得出大方县 2011 年、2015

年大方县水土流失数据。进行各个侵蚀强度面积的统计。由于受自然条件和经济状况的限制，大方县农业中贡献最大的是种植

业、林业和牧业，因此，本文选取农业中具有代表性并通过实地调查收集的 2011 年、2015 年大方县各乡镇种植业、林业产量、

牧业产量数据。

4.2 研究方法

4.2.1 水土流失定量分析

水土流失面积的大小和强度是影响农业发展的主要指标，为衡量各个乡镇农业发展与水土流失的相关性，首先要对全县水

土流失各个侵蚀强度的面积进行计算和统计。其计算公式为:

式中:R 为大方县各乡镇强度以上侵蚀面积总和;k 表示各乡镇侵蚀面积;i 表示强度侵蚀面积;n 表示剧烈侵蚀面积。最后，

运用 2015 年水土流失强度以上面积之和减去 2011 年强度以上面积之和，用相同的方法得出水土流失和种植业、林业、牧业产

值的增加值。为直观看出以上数据之间的变化，运用绘图软件进行绘图，详见图 2，从图上可看出两组数据之间的相关性。
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4.2.2 典型相关分析法



6

典型相关分析是用于分析两组随机变量相关关系的经典多元统计方法，它通过对线性变换达到对数据降维的目的
［17］

。本文

运用 Spss 软件，以乡镇为单位，对各乡镇 2011、2015 年水土流失侵蚀强度面积与 2011、2015 年种植业产值、林业产值、牧业

产值分别进行双变量相关分析，在相关分析过程中，Pearson 简单相关系数是用数值的方式精确反映两组变量间线性关系的强弱，

其计算公式为:

式中:r为相关系数，n 为大方县各乡镇数据，xi和 yi分别为两组变量的变量值。r的取值在－1和 1之间，r大于或者等于

1表示两组变量之间存在正相关，r小于或等于 1表示两组变量之间存在负相关，如|r|＞0.8 表示两变量之间具有较强的相关性，

若|r|＜0.3 表示两变量之间的相关性较弱
［18］

。通过上述计算方法得出两组变量之间的皮尔逊相关系数(表 2)，证实水土流失与

农业生产值之间的相关关系。由表可见，两组变量之间的皮尔逊相关系数的值都在 0.75 以上，说明两组变量之间的相关性很强。

5 水土流失与农业发展之间的关系

5.1 水土流失与种植业

大方县的水土流失问题是历史遗留下来的，初期水土流失面积占耕地面积的 58.6%，近年来，由于政府的重视，水土流失问

题得到有效解决，2011 年强度以上侵蚀面积占大方县耕地面积的 20.08%，2015 年占 13.68%。随着水土流失的有效改善，大方

县种植业发展得到创新性的提高。种植业的基础是土地资源，水土流失是影响土地资源的重要因素。从解放至今，大方县农村

的生产面貌有了显著的变化，农民生活显著提高，解放前，全县农业生产水平极低 1949 年农业产值 2337.1 万元。进入 80 年代

以来，农民生产水平不断提高，部分农民从吃不饱、穿不暖到脱贫致富，1984 年农业生产总值达到 9372 万元，比 1949 年增长

3.08 倍，农业生产总值得到显著提高
［19］

。农业市场繁荣活跃，资源优势全面发挥。据统计，2015 年全县生产总值比 2011 年增

加 36.58%，增加人民币 18004.26 万元。大方县种植业贡献率较高的农作物包括大豆、玉米、稻谷、土豆。大方手撕豆腐是贵州

家喻户晓的特产，大方的黑豆花和酸汤豆腐饭是本地人每天不可或缺的食物，它们和手撕豆腐的原料都是大豆，因此，大豆在

大方的种植业产量贡献率最大。2011 年大方县大豆产值 12717 万元，占据大方县农业产值的 6.81%。除了大豆外，种植业贡献
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率较大的还有辣椒、烤烟、油菜籽。据资料显示，大方县 1957 年植被覆盖率为 36.5%，而 1958 年以后，森林覆盖率下降，直到

1983 年覆盖率仅为 7.75%。从图 2(a)可知，随着大方县水土流失的改善，2015 年较 2011 年种植业产值增长 18004.26 万元。近

几年，农业总产值日益增长，这表明大方县农业结构正在日益改善，水土流失得到治理。

5.2 水土流失与林业

为了获取更多经济效益，边远山区毁林开荒，破坏土地利用方式，增加土地承受水土流失的压力。据调查，2015 年大方县

用材林 503794 亩，历年来，全县平均每年育苗 23019 亩，经济林 106540 亩，经济林主要是核桃、樱桃、茶叶、漆树等，主要

为核桃、樱桃，据 2014 年统计年鉴，2010 年大方县漆树、核桃产量 25.16 万千克，占全县生产总值的 5.89%。2011 年较 2015

年林业产值降低 227.41 万元，植被覆盖率增加 4.2%，林业产值降低，植被覆盖率增长，水土流失降低，蓄水保土效益增加。据

图 2(b)，水土流失强度以上侵蚀面积与林业产值负相关。

5.3 水土流失与牧业

牧业是农业的重要组成部分，畜牧业的发展与水土流失息息相关。在农村，传统的畜牧生产方式是放羊，粗放的经营，严

重影响植被发展，甚至影响土壤退化，破坏生态环境，造成水土流失。经过大方县 2011 年与 2015 年数据显示，2011 年林业产

值 9356.26 万元，2015 年产值 8359.71，减少 996.29 万元，2015 年较 2011 年牧业产值减少 71.94 万元，与水土流失强度以上

侵蚀面积呈正相关关系。解放初期，大方县大牲畜 125033 头，到 2015 年减少至 9684 头。大牲畜草食量大，对植被破坏严重，

植被覆盖率降低，水土流失情况加剧。

6 结语

农业作为我国经济基础，对人类生存和经济发展的作用是任何其他产业无法取代的。云、贵、川(含重庆)水土流失治理迫

在眉睫，如不加大力度整治水土流失，将威胁该区域的粮食安全
［20］

。喀斯特地区的水土流失与农业之间的关系密切，大方县水

土流失与农业发展存在较强的相关性，种植业、牧业、林业与水土流失的相关程度表现为:种植业＞林业＞牧业。针对以上结果，

提出以下建议:首先，运用先进技术达到双重效果，加强喀斯特地区的水土保持技术和农业科技创新技术，运用技术发展循环农

业、生态农业产业化是目前的最佳选择，是农民增收、农业产值提高的有效途径。其次，掌握市场动态，面对农村土地改革发

展，推动种植业和养殖业的规模化发展，利用农村淘宝平台销售农产品，增加农民收入，带动水土流失的治理。最后，加大创

新力度，在改善水土流失的前提下发展创新型农业。
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