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摘　要：土壤侵蚀和石漠化严重影响了贵州喀斯特地区的可持续发展。为了有效防治该地区的土壤侵蚀，利用径流

小区观测法，通过布设经济林地（梨树）、水保林地（香樟、柏树）、坡耕地（农作物）和裸地（对照）５种径流小区，对该地

区不同地类坡面产流产沙特征进行研究。结果表明：坡度为１３°的坡耕地和经济林地减流减沙效果显著，产流量分别

减少了４７．５％和２５．８％，产沙量分别减少了７８．５％和５８．９％，香樟、柏树减流效果不明显，但产沙量分别减少了

４４．７％和７９．３％；坡度为１８°时，经济林地（梨树）、水保林地（香障）、水保林地（柏树）、坡耕地（农作物）４种地类的产流

量减少４５．８％，４．９％，３．８％，１６．６％，产沙量分别减少了９１．３％，８１．１％，７７．４％，６１．６％。２５°的坡耕地产沙量是对

照的８．９倍，土壤侵蚀量大幅度增加。产流产沙量与降雨量（Ｐ）、最大３０ｍｉｎ雨强（Ｉ３０）和坡度（ｓ）均呈幂函数关系，产

沙量与产流量呈线性关系。
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　　贵州省是我国西南亚热带地区喀斯特强烈发育
的省份，可溶性碳酸盐岩出露面积占全省国土面积的

７３％，９５％的县、市都有喀斯特分布［１］。由碳酸盐岩
风化形成的土壤，成土速度慢，土层浅薄，易受旱，植



物生长缓慢［２］，加之贵州山区地表崎岖，坡耕地面积
占耕地总面积的６１．０１％［３］，坡耕地水土流失严重。
另外，由于贵州喀斯特地区人地矛盾突出，陡坡开荒
现象严重，加剧了水土流失。水土流失极易导致地表
基岩裸露，形成石漠化。贵州省是石漠化最为严重的
省份，目前石漠化面积已达６万ｋｍ２，占全省总面积
的１／３以上。
贵州面临水土流失和石漠化两大环境问题，石漠

化是水土流失的结果，要治理石漠化，首先必须防治水
土流失。几十年来许多学者为贵州省的水土流失防治
作了大量研究工作，主要集中在截流沟、横坡种植和植
物篱等不同生物措施的减流减沙效益研究［４－６］，这些
研究在指导水土保持工作中起了重要作用，但是，对
不同水土保持措施产流产沙规律研究不多。掌握坡
面产流产沙规律是预测预报区域产流产沙的基础，也
是合理布设水土流失防治措施的前提。本文利用径
流小区观测法，对贵州省喀斯特地区坡面产流产沙的

特点和规律进行分析和探讨，旨在为该地区水土保持
措施选择和坡面产流产沙预测提供理论依据。

１　研究区概况与小区布设

浒洋水小流域地处贵州省遵义市遵义县西部乐

山镇与鸭溪镇交界处，属乌江水系偏岩河支流的上
游，流域内多地表水，地下水多以岩溶洞水和裂隙水
的形式存在。为中低山丘陵地貌，土壤以黄壤土为
主，呈酸性，有机质含量少，土壤肥力低下，由于坡耕
地面积的不断扩大，陡坡耕作增加，土壤流失严重，有

７０％的坡耕地土层厚度小于３０ｃｍ。研究区属中亚
热带湿润季风气候，多年平均降雨量为１　０２４ｍｍ，降
雨集中在４—１０月，多年平均气温为１４．６℃。
根据喀斯特地区土壤侵蚀的特点，结合当地的实

际情况选择经济林地（梨树）、水保林地（香樟）、水保
林地（柏树）、坡耕地（农作物）和裸地（对照）５种地类
共设置１８个径流观测小区，小区的基本情况见表１。

表１　浒洋水小流域小区布设基本情况

地类

坡度１３°
小区

编号

株距×行　
距／（ｍ×ｍ）

投影坡长×
宽／（ｍ×ｍ）

坡度１８°
小区

编号

株距×行　
距／（ｍ×ｍ）

投影坡长×
宽／（ｍ×ｍ）

坡度２５°
小区

编号

株距×行　
距／（ｍ×ｍ）

投影坡长×
宽／（ｍ×ｍ）

经济林地（梨树） １～２　 ３×４　 ２０×１０　 １２～１３　 ３×４　 ２０×１０ －
水保林地（香樟） ３～４　 ２×２　 ２０×５　 １０～１１　 ２×２　 ２０×５　 １５～１６　 ２×２　 ２０×５
水保林地（柏树） ５　 １．５×１．５　 ２０×５　 １４　 １．５×１．５　 ２０×５ －
坡耕地（农作物） ６　 ２０×５　 ９　 ２０×５　 １８　 ２０×５
裸地（对照） ７　 ２０×１０　 ８　 ２０×５　 １７　 ２０×５

注：“－”表示相应坡度未设置该类小区。

　　试验数据为１８个径流观测小区２００９—２０１０年

１４次侵蚀性降雨野外观测记录。每次降雨产流后，首
先观测分流池、集流池中的水深，然后计算坡面径流
深（ｍｍ）；将分流池和集流池内径流液搅拌均匀，采集
体积为１　０００ｍｌ的样品，静置、烘干称重，计算各坡面
产沙量（ｔ／ｋｍ２）；降雨过程由自记雨量计记录。

２　坡面产流产沙规律研究

２．１　不同地类坡面产流产沙量比较
地表产流产沙主要与降雨和下垫面两个因素有

关。下垫面特征是由地形、土壤、地表覆盖等决定
的［７］。在气候、土壤和降雨条件相同的情况下，地表
产流主要受地形和地表覆盖的影响。地形和地表覆
盖的不同导致拦截雨水和入渗等方面差异很大，这种
差异必然引起产流和产沙的变化。坡面径流小区

２００９年５月至２０１０年１０月共１４场产流降雨的特征
值和产沙量统计结果见表２。

２．１．１　不同土地利用方式对产流产沙的影响　在特
定坡度下，不同地类的产流产沙量差别较大。当坡度

为１３°时，坡耕地（农作物）和经济林地（梨树）调节径
流、减少土壤流失的作用较为显著，与裸地相比，二者
的产流量分别减少了４７．５％和２５．８％，产沙量分别减
少了７８．５％和５８．９％；水保林地香樟和柏树的减流效
果不明显，但产沙量分别比裸地减少了４４．７％和

７９．３％。当坡度为１８°时，经济林地（梨树）、水保林地（香
樟）、水保林地（柏树）、坡耕地（农作物）４种地类的产流
量分别比裸地减少了４５．８％，４．９％，３．８％，１６．６％，产
沙量分别减少了９１．３％，８１．０％，７７．４％，６１．６％。当
坡度为２５°时，水保林地（香樟）的产流产沙量分别比
裸地减少了１５．８％和２６．９％；坡耕地（农作物）的产
流量增加了１７．１％，而产沙量增加了７８８．９％（表２）。
植被对地表径流的影响是由冠层、枯枝落叶层和

土壤层的综合效能决定的［８］。当坡度较小（１３°和

１８°）时，梨树的减流效果较好，而香樟和柏树的减流
效果并不明显，这是林草综合作用的结果。一方面梨
树为落叶树种，林冠及枯枝落叶层对雨水有明显的截
留及缓冲作用，它们不仅能吸持一定的水分，而且能
增加土壤水分的下渗［８］。另一方面梨树的株行距较
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大，加上贵州的水热条件十分利于草类的生长，所以
林下杂草生长旺盛，杂草的根系分布在２０ｃｍ以上的
土壤表层，具有改良表层土壤，增加土壤入渗和抗蚀

性的功能。香樟和柏树为常绿树种，枯枝落叶较少，
并且水保林的栽种密度大，在一定程度上抑制了林下
杂草的生长，所以减流效果不明显。

表２　不同地类坡面径流小区降雨产流产沙特征量

项目
降雨日期

（年－月－日）
雨量／

ｍｍ

Ｉ３０／

（ｍｍ·ｈ－１）
坡度１３°

梨树 香樟 柏树 裸地 农作物

坡度１８°
梨树 香樟 柏树 裸地 农作物

坡度２５°
香樟 裸地 农作物

径流深／

ｍｍ

０９－０５－０１　１７．１　 ３．４　 ０．３８　０．７６　 ０．９０　 ０．８３　 ０．３４　 ０．４０　 ０．７４　 ０．６８　 ０．７４　 ０．８１　 ０．７７　０．５２　 ０．６４
０９－０５－０５　２４．０　 ８．０　 ０．４９　１．１７　 １．１０　 ０．９６　 ０．４９　 ０．５０　 １．０７　 ０．９４　 ０．８１　 ０．９４　 ０．７７　０．９０　 ０．７７
０９－０５－１３　３５．７　 ２８．０　 １．４８　１．３８　 １．６６　 ２．２１　 １．３２　 ０．８１　 １．６８　 １．６２　 １．４８　 １．６２　 １．６４　１．６７　 １．５４
０９－０６－２１　２９．８　 ５７．８　 １．６６　２．０７　 １．８３　 ２．０７　 １．２７　 １．０５　 １．９１　 ２．０２　 １．５５　 １．７８　 １．９２　１．９４　 １．８１
０９－０８－０５　２８．０　 １０．６　 １．０８　２．１３　 ２．５５　 ３．０４　 １．２７　 １．０８　 ２．２４　 ２．６３　 ２．７６　 ２．３７　 ２．２１　２．１８　 ２．７６
０９－０８－０９　１９．２　 １６．０　 ０．８７　１．３８　 １．３５　 １．７９　 ０．９０　 ０．７７　 １．３５　 １．４８　 １．４８　 １．３５　 １．３５　１．２４　 １．４１
１０－０５－０６　３２．１ — ０．９４　１．４５　 １．５２　 １．５２　 ０．８３　 ０．７７　 １．４８　 １．２１　 １．２１　 １．２１　 １．２２　１．５４　 １．４１
１０－０５－２７　３０．９　 １７．２　 ０．２７　０．６９　 ０．９６　 １．３８　 ０．６９　 ０．５７　 １．１４　 ０．９４　 １．０７　 １．２１　 ０．５２　１．２９　 １．２９
１０－０６－１９　４６．１　 ４３．６　 ４．４８　５．１７　 ２．７６　 ３．４５　 １．７２　 ２．１９　 ３．７０ — ２．９７　 ２．２９　 １．９８　２．４４　 ２．９５
１０－０６－２８　２５．６　 １７．２　 ０．９６　１．２４　 １．３８　 １．３８　 ０．７６　 ０．７７　 １．５５　 １．３５　 １．０７　 １．２１　 １．４１　１．２９　 １．２９
１０－０７－１０　１２１．２　 ５３．６　 ５．３４　７．９４　 ４．７５　 ５．３４　 ２．７１　 ３．８３　 ５．３２　 ７．６８　 ６．４１　 ４．０１　 ４．５１　５．９０　 ６．６５
１０－０７－２０　２８．２　 １４．０　 ０．９５　１．５５　 １．４３ — ０．７８　 ０．７４　 １．３５　 １．６８　 １．６８　 １．１７　 １．２０　１．３８　 ２．２１
１０－０９－０９　４３．０　 ７０．０　 １．７１　２．６１　 ２．９４　 ３．５５　 １．５２　 １．１４　 ２．０４　 ３．０４　 ２．８９　 １．９０　 ２．１９　３．２４　 ５．１６
１０－１０－０１　３２．０　 ２０．０　 １．３５　２．２４　 １．９５　 ２．０７　 ０．９５　 ０．９０　 １．６５　 ２．３２　 ２．５２　 ２．０４　 １．５２　２．０６　 ２．３８
合计 ５１２．９ — ２１．９６　３１．７９　２７．０９　２９．５９　１５．５３　１５．５３　２７．２４　２７．５８　２８．６６　２３．９１　２３．２３　２７．５８　３２．２８

产沙量／

（ｔ·ｋｍ－２）

０９－０５－０１　１７．１　 ３．４　 ０．２３　０．４３　 ０．１４　 ０．０５　 ０．０９　 ０．１２　 ０．４０　 ０．５９　 ０．２４　 ０．５２　 ０．８１　０．４４　 ０．２１
０９－０５－０５　２４．０　 ８．０　 ０．１１　０．２０　 ０．１３　 ０．１１　 ０．０６　 ０．１０　 ０．１２　 ０．１０　 ０．１７　 ０．１４　 ０．１５　０．４３　 ０．１４
０９－０５－１３　３５．７　 ２８．０　 ０．２８　０．５９　 ０．３６　 ０．４０　 １．１６　 ０．１９　 ０．５３　 ０．１９　 ０．２７　 １．４３　 ０．４０　０．８１　 ０．２８
０９－０６－２１　２９．８　 ５７．８　 ０．１０　１．１９　 ０．４０　 １．６６　 ０．８１　 ０．３１　 ０．３９　 ０．４２　 ３．２４　 ２．７０　 ０．７４　２．２４　 １．５０
０９－０８－０５　２８．０　 １０．６　 ０．６４　０．８７　 ０．３３　 １．５５　 １．４２　 ０．７１　 ２．６３　 ２．２９　 ４．９４　 ３．４０　 １．０１　１．７２　 ２．１６
０９－０８－０９　１９．２　 １６．０　 ０．６６　０．５９　 ０．１５　 １．０８　 ０．０３　 ０．０３　 ０．３２　 ０．１１　 １．６２　 ０．３２　 ０．１４　０．１６　 ０．１２
１０－０５－０６　３２．１ — ０．２７　０．４７　 ０．３８　 ０．５３　 ０．３８　 ０．３８　 ０．４３　 ０．６３　 １．５１　 ０．８４　 ０．２３　１．２９　 ０．２４
１０－０５－２７　３０．９　 １７．２　 １．１６　２．０７　 ０．６１　 ０．１７　 １．０８　 ０．９０　 １．４９　 ０．４９　 １．４６　 １．５４　 １．０７　２．７６　 １．５４
１０－０６－１９　４６．１　 ４３．６　 ０．８９　１．８２　 ０．６９　 １．４０　 ０．５７　 ０．３７　 ０．５４ — ４．９７　 ８．８０　 ０．６０　０．２６　 ０．６０
１０－０６－２８　２５．６　 １７．２　 １．４１　２．０３　 ０．８４　 １．５９　 ０．５１　 ０．６３　 １．６６　 １．２８　 １．６５　 ０．９０　 ２．０８　０．４８　 １．３５
１０－０７－１０　１２１．２　 ５３．６　 ５．７６　４．８１　 ０．４０　２４．４４　 ０．１５　 ０．７９　 ２．７１　 ４．５８　３１．１７　 １．９５　 １．２３　１．２６　３２．２７
１０－０７－２０　２８．２　 １４．０　 １．６４　２．９３　 １．６２ — ０．８３　 １．３２　 １．６０　 １．５８　 ７．２４　 ２．６０　 ０．４０　０．５６　２３．９２
１０－０９－０９　４３．０　 ７０．０　 ０．３７　０．９３　 ０．５３　 ２．００　 ０．２４　 ０．２１　 ０．６０　 １．２８　１３．５２　 ０．９４　 ０．２４　０．７８　４２．１０
１０－１０－０１　３２．０　 ２０．０　 １．１６　０．８４　 ０．８５　 ０．７８　 ０．３６　 ０．４８　 ０．８０　 ３．４３　 ３．１１　 ２．７９　 ０．６９　０．２１　１２．６６
合计 ５１２．９ — １４．６８　１９．７７　 ７．４２　３５．７４　 ７．６９　 ６．５４　１４．２４　１７．００　７５．１１　２８．８８　 ９．７９　１３．４０　１１９．０７

　　降雨及地表径流是水力侵蚀发生的动力［９］，在雨
滴产生击溅侵蚀的同时，地表径流使表层土壤不断受
到剥蚀和搬运。植被在径流形成过程中起着抑制作
用，林冠及地被物杂草对雨水的截留效应增加了降雨
的入渗，减少了雨滴和薄层水流造成的溅蚀和面蚀；
植物根系在土中交织，盘根错节，起到固土作用［１０］，有
效地防止了水土流失。所以，经济林地（梨树）、水保
林地（香樟）和水保林地（柏树）相对于裸地均具有良
好的保土作用。

２．１．２　坡度对产流产沙的影响　５种地类平均径流
深和产沙量随坡度的变化如图１所示，径流深和产沙
量均随坡度的增加而增大。因为随着坡度的增加，径
流重力在斜坡方向上的分力增大从而加快了径流的速

度，使击溅雨滴沿坡面向下落得更远，有利于增加径

流；坡面土壤的不稳定性与坡度的大小成正比，坡度愈
大，坡面土体受到斜坡重力切向分力愈大，坡面上土体
不稳定性愈大［１１］，在外力作用下发生下移的可能性变
大，这一点在人为干扰（土壤翻耕和除草）较大的坡耕
地上表现的尤为突出。所以当坡度增加到２５°时，坡
耕地（农作物）土壤侵蚀量大幅度增加，超过裸地。

图１　５种地类平均径流深和产沙量随坡度变化
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坡度对产流产沙的影响是一个复杂的过程，一方
面产流产沙量随着坡度的增大而增加；另一方面在投
影面积一定的情况下，随着坡度的增大，坡面面积增
大，单位面积上承受的雨量变小，承雨强度降低，单位
面积径流量及冲刷量也相应变小［１１］。

２．２　坡面产流与坡度和降雨特征的关系
国内外许多学者在评价坡度对土壤侵蚀的影响

时，多采用幂函数关系来表达。由图１可知坡度与径
流深、侵蚀量的关系也大体呈幂函数关系，可以用幂
函数进行曲线回归。径流小区的土壤均为黄壤，直接
对各地类分别建立坡面径流深与坡度的关系。
降雨特征是指每次降雨的雨型、雨量和雨强特

征［８］。对坡面产流影响较大的两个因素分别是降雨
量和时段雨强［１２］，本文选取降雨量和最大３０ｍｉｎ雨
强，因为平均雨强概化了降雨过程中不同时段的降雨
量，不能揭示降雨影响径流的物理机制，它既夸大了
雨强很小时段的降雨径流作用，又缩小了高强度降雨
时段的产流能力［１３］。
在ＳＰＳＳ　１６．０中对不同坡度坡面径流深与降雨

特征的关系进行曲线拟合（表３），发现坡面径流深与
降雨特征之间存在较好的幂函数关系。当坡度为１３°

时，５种地类坡面径流深与降雨量的Ｒ２ 值介于０．６０
～０．７０，与最大３０ｍｉｎ雨强的 Ｒ２ 值介于０．４８～
０．７４；当坡度为１８°时，Ｒ２ 值对应的变化范围是０．６９
～０．７９和０．４６～０．５６；当坡度为２５°时，Ｒ２ 值对应的
变化范围是０．５３～０．８０和０．４５～０．７０，总体效果较
好。由于坡面径流深受降雨量和土壤渗透能力的影
响，而渗透能力与时段雨强关系密切。因此当同时考
虑降雨量和最大３０ｍｉｎ雨强两个因素时，其与径流
深之间的联系就更加密切。
根据两年１４次降雨侵蚀观测资料，对坡面径流

深与坡度和降雨特征的关系采用多元幂函数回归分

析，其表达式为：

Ｈ＝ＡＰａＩ３０ｂｓｃ

式中：Ｈ———某一特定坡面一次降雨径流深（ｍｍ）；

Ｐ———降雨量（ｍｍ）；Ｉ３０———一次降雨的最大３０ｍｉｎ雨
强（ｍｍ／ｈ）；ｓ———为坡度（°）；Ａ，ａ，ｂ，ｃ———统计参数。

回归分析结果见表３，５种地类的径流深与降雨
量、最大３０ｍｉｎ雨强和坡度之间的幂函数关系密切，
复相关系数均在０．８以上，且经Ｆ检验，所建立模型
均达到极显著水平。

表３　径流深与坡度和降雨特征值的回归关系模型

地类
模型概况

模型方程 复相关系数Ｒ　 Ｆ值 Ｓｉｇ．Ｆ值
经济林地（梨树） Ｈ＝０．１１８１Ｐ０．８７３　Ｉ３００．２８１ｓ－０．６２６　 ０．８４６　 １８．４３４＊＊ ０．０００
水保林地（香樟） Ｈ＝０．１８０１Ｐ０．７６２　Ｉ３００．１７２ｓ－０．３２６　 ０．８２８　 ２５．４２７＊＊ ０．０００
水保林地（柏树） Ｈ＝０．０５４０Ｐ０．７６７　Ｉ３００．１６４ｓ０．１２７　 ０．８６２　 ２０．２５２＊＊ ０．０００
坡耕地（农作物） Ｈ＝０．００４２Ｐ０．６２８　Ｉ３００．２４８ｓ１．００４　 ０．８８６　 ４２．８０４＊＊ ０．０００
裸地（对照） Ｈ＝０．１５２７Ｐ０．７４２　Ｉ３００．２１７ｓ－０．２６３　 ０．８８２　 ３９．７５６＊＊ ０．０００

注：＊ｐ＜０．０５，＊＊ｐ＜０．０１，下同。

２．３　坡面产沙与坡度和降雨特征的关系

　　降雨在导致坡面产流的同时，与地面形成的
薄层水流一起，使表层土壤不断受到剥蚀和搬运，表４
是产沙量（Ｓ）与降雨量、最大３０ｍｉｎ雨强和坡度之间

的回归关系模型。回归模型的复相关系数介于０．５０８
～０．６０２，差异不大，所建立模型除水保林地（柏树）产
沙量与降雨量、最大３０ｍｉｎ雨强和坡度的关系模型
未达到显著水平外，其余均达到显著和极显著水平。

表４　产沙量与坡度和降雨特征值的回归关系模型

地类 模型方程 复相关系数Ｒ　 Ｆ值　 Ｓｉｇ．Ｆ值
经济林地（梨树） Ｓ＝１．１２７５Ｐ１．６５　Ｉ３０－０．３９７ｓ－２．００９　 ０．６０２　 ４．１６５＊ ０．０１８
水保林地（香樟） Ｓ＝０．６４６０Ｐ１．０２２　Ｉ３０－０．１７３ｓ－０．９８８　 ０．５４３　 ４．８７０＊＊ ０．００６
水保林地（柏树） Ｓ＝０．０００２Ｐ０．９６１　Ｉ３０－０．０１２ｓ１．７９７　 ０．５０８　 ２．４３６　 ０．０９３
坡耕地（农作物） Ｓ＝１．０５２Ｅ－０５Ｐ０．８３５　Ｉ３００．４０７ｓ２．５１３　 ０．５８０　 ５．９１２＊＊ ０．００２
裸地（对照） Ｓ＝０．０１４３Ｐ１．１０３　Ｉ３００．４８１ｓ－０．３３７　 ０．５９７　 ６．２８３＊＊ ０．００２

２．４　坡面产流与产沙的关系
径流是泥沙流失的主要载体。坡面径流可以冲

刷土壤、挟带泥沙造成土壤侵蚀，尤其是在降雨强度
较大的情况下，产流增大，挟带的泥沙量也逐渐增
大［１４］，因此产流量与产沙量之间关系密切。根据表２
的统计数据，分别将５种地类在不同坡度的径流深和
产沙量进行平均并对其进行拟合，５种地类产流量与

产沙量之间的线性关系曲线见图２ａ—ｆ。
拟合Ｒ２ 值介于０．３８～０．８２，拟合效果较好。不同

地类的坡面产沙量总体上均随径流深的增加而增加，
由线性模型的斜率ｋ值大小可知，坡耕地（农作物）的
增加速度最快，裸地次之，经济林地（梨树）、水保林地
（柏树）和水保林地（香樟）的增加速度低于５种地类
的平均值。说明林地的水保功能明显好于非林地。
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图２　不同地类坡面产流产沙关系

３　结 论
（１）以不同坡度的裸地为对照小区。当坡度为

１３°时，坡耕地（农作物）和经济林地（梨树）调节径流、

减少土壤流失的作用较为明显，二者的产流量分别减
少了４７．５％和２５．８％，产沙量分别减少了７８．５％和

５８．９％；水保林地香樟和柏树的减流效果不明显，但
是产沙量分别减少了４４．７％和７９．３％。当坡度为

１８°时，经济林地（梨树）、水保林地（香樟）、水保林地
（柏树）、坡耕地（农作物）４种地类的产流量分别比裸
地减少了４５．８％，４．９％，３．８％，１６．６％，产沙量分别
减少９１．３％，８１．１％，７７．４％，６１．６％。当坡度为２５°
时，水保林地（香樟）的产流产沙量分别比裸地减少了

１５．８％和２６．９％；坡耕地（农作物）的产沙量是对照
的８．９倍，土壤侵蚀量大幅度增加，是侵蚀产沙的主
要来源地。为了有效防治贵州喀斯特地区的坡面水
土流失，对缓坡耕地，应根据农业和经济发展的需求，

调整农业产业结构，因地制宜地发展经济林等，逐步
减小农作物种植面积；对陡坡耕地，应实施退耕还林
或退耕还草措施。

（２）不同地类坡面径流深 Ｈ（ｍｍ）和产沙量Ｓ
（ｔ／ｋｍ２）与降雨量 Ｐ（ｍｍ）、最大３０ｍｉｎ雨强Ｉ３０
（ｍｍ／ｈ）和坡度（ｓ）之间存在良好的幂函数关系。

（３）不同地类的坡面产沙量均随径流深的增加
呈线性函数关系，其中坡耕地（农作物）和裸地泥沙随
径流的增加幅度明显高于经济林地（梨树）和水保林
地（香樟、柏树）。
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