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福建省长汀县不同土地利用方式下的坡地侵蚀特征

汪水前
(福建省水土保持监测站,福州350001)

摘要:根据福建省长汀县径流小区2014-2018年的实测资料,对不同土地利用方式下的坡地侵蚀特征进

行研究,分析各径流小区土壤流失量、径流量与降雨、水土保持措施、植被等因子的关系。结果表明:不同

土地利用方式、不同水土保持措施的径流小区土壤流失量、径流量特征不同;年降雨量对各径流小区的年

土壤流失量影响不显著,不同水土保持措施对径流小区的年土壤流失量影响显著;年降雨量和不同水土保

持措施对各径流小区的年径流量影响均为显著;年土壤流失量和年径流量与年降雨量的相关系数均与水

土保持措施及径流小区植物的种类和生长有关;各径流小区的年土壤流失量与年径流量均呈正相关,即年

径流量越大,年土壤流失量越大。研究结果为长汀县水土流失治理提供参考。
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StudyontheSlopeErosionCharacteristicsofVariousLand
UsesinChangtingCountyofFujianProvince

WANGShuiqian
(SoilandWaterConservationMonitoringStationofFujianProvince,Fuzhou350001)

Abstract:Baseonthemeasureddatafrom2014to2018onrunoffplotsinChangtingCountyofFujian
Province,theslopeerosioncharacteristicsofvariouslanduseswerestudied.Howthelossofsoilandrunoff
wereinfluencedbyrainfall,soilandwaterconservationmeasuresandvegetationwasanalysed,andthe
resultsshowedthatcharacteristicsofthelossofsoilandrunoffaredifferentonrunoffplotsofvariousland
usesandwithvarioussoilandwaterconservationmeasures.Theeffectofannualrainfallontheannuallossof
soilofrunoffplotswasnotsignificant,whereastheeffectofvarioussoilandwaterconservationmeasures
significant.Boththeeffectofannualrainfallandvarioussoilandwaterconservationmeasuresontheannual
runoffofrunoffplotsweresignificant.Thecorrelationcoefficientsbetweentheannuallossofsoilandthe
annualrainfall,theannualrunoffandtheannualrainfallwerebothrelatedtothesoilandwaterconservation
measuresandthespeciesandgrowthoftheplantsintherunoffplots.Therewasapositivecorrelation
betweentheannuallossofsoilandannualrunoff,whichmeanstheannuallossofsoilincreaseswiththe
annualrunoff.ThisstudycanserveasareferenceforwaterandsoillosscontrolinChangtingCounty.
Keywords:ChangtingCounty;landuses;slopeerosion;soilandwaterconservation

  福建省长汀县是我国南方红壤区水土流失最为

严重的地区之一[1],其水土流失历史之长、面积之广、
危害之大,居 福 建 之 首[2-3]。多 年 来,很 多 专 家 学

者[4-6]在该地区开展了水土流失治理研究。长期严重

的水土流失造成地区生态环境脆弱、耕地面积减少、
土壤肥力下降等,水土流失治理刻不容缓[7-9]。大量

研究[10-13]表明,植物措施是防治水土流失、改变生态

环境最重要、最经济的根本性措施。目前对水土流失

的植被恢复研究[14-15]较多。而土地利用方式集中反

映了人类活动对坡地侵蚀的影响,是影响坡面水文与

土壤侵蚀最敏感的因素[16-17]。本研究根据长汀县水

土保持科教园径流小区的实测资料,对不同土地利用

方式下的坡地侵蚀特征进行研究,分析各径流小区土

壤流失量、径流量与降雨、水土保持措施、植被等因子

的关系,为长汀县水土流失治理提供参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于福建省长汀县河田镇,北纬25°35'-
26°46',东经116°16'-116°30'。长汀县位于福建省

西部闽、粤、赣3省交界处,龙岩市境内,南邻广东,西



接江西,福建的边远山区。土地面积约3099km2。
地处中亚热带季风气候区,气候温和湿润,平均气温

18.3℃,多年平均降水量为1685.6mm。降雨主要

集中在4-6月,约占全年降水量的52%,7,8月多为

午后短暂的暴雨。低山丘陵地貌,土壤以花岗岩风化

发育而成的红壤为主,结构疏松,含砂量大,抗蚀能力

差,生态环境极其脆弱,曾经是典型的强度水土流失

区。进入21世纪以来,长汀县水土流失治理列入省

政府为民办实事项目,长汀县掀起了新一轮水土流失

治理高潮。通过坚持不懈的综合施策,系统治理,长
汀县水土流失取得显著的成效,成为中国水土流失治

理的品牌、南方治理的一面旗帜。

1.2 试验方法

径流观测场内布设12个坡面径流小区,长20
m,宽5m,坡度15°。土地利用方式有未利用地、草
地、农地、果园、林地,采取不同的水土保持措施[18],
径流小区基本情况见表1(植被覆盖度为2018年8
月观测结果)。

表1 径流小区基本情况

小区号
土地利用

方式

工程

措施

生物

措施

耕作

措施

植物

种类

植被

覆盖度/%

植被覆盖度全年

变化情况/%
备注

1 未利用地 无 无 无 无 3 0~3 空白对照,无耕作,人工锄头除草,控制杂草生长

2 未利用地 无 无 无 无 2 0~2 空白对照,每年3月用锄头松耕20cm,人工锄头除草,控制杂草生长

3 草地 无 人工种草 无 百喜草 88 73~88
2006年播种,第1年8月高度达70cm,盖度75%,2014-2018年
每年8月观测平均高度均达80cm,植被盖度83%以上

4 农地 无 农作物 等高沟垅种植 地瓜 60 20~60 每年5月播种,9月收获。垅宽80cm,垅高30cm,沟宽20cm

5 果园 水平阶 经果林 无 杨梅、芒萁、狗牙根 75 55~75
宽100cm,无田埂,2003年种植杨梅,至2018年平均树高368cm,
林下植被平均高度25cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度

70%以上

6 林地 无 封山育乔木林 无 马尾松、芒萁 90 66~90
2002年种植马尾松,至2018年平均树高665cm,林下植被平均高
度14.8cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度80%以上

7 林地 无 人工混交林 无
马尾松、胡 枝 子 和 宽 叶
雀稗、芒萁 90 65~90

2002年种植马尾松,至2018年平均树高669cm,林下植被平均高
度15.2cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度80%以上

8 林地 无 人工混交林 无
马尾松、枫 香、木 荷、胡
枝子、五节芒、渐尖毛蕨 93 69~93

2004年种植马尾松,至2018年平均树高672cm,2014-2018年每
年8月观测植被盖度80%以上

9 林地 无 人工乔木林 无 马尾松 8 0~8
2003年种植马尾松,至2018年平 均 树 高746cm,植 被 盖 度0~
8%,及时清除林下杂草

10 林地 无 人工混交林 无 马尾松、任豆、宽叶雀稗 80 58~80
2003年种植马尾松,至2018年平均树高780cm,林下植被平均高
度24.5cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度70%以上

11 林地 无 人工混交林 无
枫香、木 荷、马 尾 松、宽
叶雀稗 87 69~87

2003年种植马尾松,至2018年平均树高758cm,林下植被平均高
度29cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度75%以上

12 林地 无 人工乔木林 无 马尾松、茅草、五节芒 80 61~80
2004年种植马尾松,至2018年平均树高663cm,林下植被平均高
度38cm,2014-2018年每年8月观测植被盖度70%以上

  采用wjf-2型系列水位雨量仪观测降雨量。径

流量根据径流池水量求出。径流泥沙用径流池收集,
设1个分流池,5孔分流。池的大小均为长2m,宽1
m,高1m。含沙量采用搅拌采样,过滤、烘干、称重

来测定。采样瓶550mL,每次采样3个重复。用测

高器、围径尺和卷尺分别测定植物的高度、胸径和冠

幅。通过目估法测定郁闭度、盖度等。
1.3 数据分析

采用Excel软件进行数据统计整理和作图分析。
采用SPSS19.0统计分析软件对土壤流失量、径流量

的相关参数进行数据处理分析。

2 结果与分析
2.1 降雨特征

由图1可知,2014-2018年研究区年降雨量大

小为2014年<2017年<2018年<2015年<2016

年,各年内降雨量分配不均。年最大日降雨量、最大次

降雨量见表2。根据2014-2018年各径流小区年径流

量情况(表3),12个径流小区中,1,2号径流小区为未利

用地,平均年径流量较大;4,9号径流小区居中,4号小区

为农地,9号小区为马尾松纯林;7,11号径流小区为人工

混交林,平均年径流量较小。各小区产流次数、最大

最小产流降雨量情况见表3。

2.2 土壤流失量特征

根据2014-2018年5年12个径流小区的年土

壤流失量的观测数据,不同土地利用方式、不同水土

保持措施的径流小区土壤流失量特征不同。各径流

小区年土壤流失量见表4。
对年降雨量、水土保持措施对各径流小区年土壤

流失量的影响进行双因素方差分析(表5),结果表

明,在显著水平α=0.05上,年降雨量对各径流小区的年
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土壤流失量影响不显著(F1=1.97<F0.05(4,44)=2.58),
不同的水土保持措施对径流小区的年土壤流失量影响

显著(F2=18.13>F0.05(4,44)=2.01)。年土壤流失

量与年降雨量相关系数见表6。
表2 年最大日降雨量、最大次降雨量

年份 最大日降雨量/mm 最大次降雨量/mm
2014 58.5 58.0
2015 53.5 79.0
2016 90.5 130.5
2017 81.9 105.3
2018 77.8 85.2 图1 2014-2018年研究区年降雨量

表3 产流次数、产流降雨量

小区号

2014年

产流

次数/次

最大产流

降雨量/mm

最小产流

降雨量/mm

2015年

产流

次数/次

最大产流

降雨量/mm

最小产流

降雨量/mm

2016年

产流

次数/次

最大产流

降雨量/mm

最小产流

降雨量/mm

2017年

产流

次数/次

最大产流

降雨量/mm

最小产流

降雨量/mm

2018年

产流

次数/次

最大产流

降雨量/mm

最小产流

降雨量/mm
1 36 55.0 14 56 79.0 13.0 65 117.5 9 29 75.0 16.5 61 85.2 6.8
2 36 55.0 14 56 79.0 13.0 65 117.5 9 29 75.0 16.5 61 85.2 5.2
4 34 55.0 14 52 46.5 0.7 60 130.5 9 28 71.2 16.2 49 14.0 12.4
9 35 37.5 14 53 46.5 13.0 61 117.5 8 29 71.2 16.2 49 78.6 6.0
7 31 30.5 19 41 25.5 10.5 44 117.5 7 16 31.7 13.9 6 38.2 32.4
11 30 32.5 19 46 46.5 10.5 43 130.5 7 21 45.6 13.9 20 47.8 8.2

表4 各径流小区年土壤流失量 单位:t/hm2

年份 1号 2号 3号 4号 5号 6号 7号 8号 9号 10号 11号 12号

2014 30.97 84.88 0.47 5.44 1.60 2.80 5.13 3.88 7.15 4.17 1.12 2.58

2015 43.34 117.42 0.76 12.68 0.68 0.90 0.78 0.70 5.63 0.99 0.64 0.84

2016 113.45 242.19 0.96 6.47 0.57 0.65 0.44 0.50 9.23 0.62 0.34 0.57

2017 21.90 85.04 0.32 1.86 0.20 0.23 0.11 0.13 2.54 0.23 0.13 0.20

2018 93.33 197.42 2.70 7.64 0.19 0.27 0.09 0.04 2.47 0.71 0.13 0.23
平均 60.60 145.39 1.04 6.82 0.65 0.97 1.31 1.05 5.40 1.34 0.47 0.88

表5 方差分析

变差来源 SS df MS F Fcrit
年降雨量 4080.45 4 1020.11 1.97 2.58

水土保持措施 103202.20 11 9382.02 18.13 2.01

剩余 22770.12 44 517.50

总计 130052.77 59

  1,2号径流小区为未利用地,无植物措施,年土壤流

失量大。2号径流小区每年松耕,故土层较松,在12个

径流小区中平均年土壤流失量最大,达145.39t/hm2。4
号径流小区为农地,农作物种植地瓜,因农地工程措施

为整畦,仅畦面覆盖,覆盖度为60%,所以年土壤流失量

较大。9号径流小区为马尾松乔木纯林,无灌草覆盖,植
被盖度仅为8%,年土壤流失量也较大。其余果园和林

地径流小区均为灌草、乔草或乔灌草混交种植,草地径

流小区为播草种植,至2018年植被盖度均在75%以

上。由于植被及相应工程措施对降水的拦截,年土壤

流失量不大。可见,有无植物措施、灌草覆盖以及不

同的工程措施造成的年土壤流失量差异较明显,对年

土壤流失量影响显著。

12个径流小区中除1,2号径流小区为空白对

照,无植物措施,9号径流小区为马尾松乔木纯林,无
灌草覆盖,其余径流小区均为乔灌草植物或农作物种

植。因径流小区被灌草覆盖,且植被盖度较大,造成

不同的年降雨量在同一个径流小区形成的年土壤流

失量差异不大,所以不同年份降雨量对其中多数径流

小区的年土壤流失量影响不显著。
从年土壤流失量与年降雨量的相关系数可以看

出,1,2,9号径流小区年土壤流失量与年降雨量呈较

大的正相关。1,2号径流小区地表受雨水直接冲刷,

9号径流小区虽然种植马尾松,但地表无灌草覆盖,
雨水掉落也较直接冲刷地表,所以年土壤流失量随年

降雨量的增大而增大,呈比较明显的规律性。其余径

流小区年土壤流失量与年降雨量相关性较小或呈负

相关,这种不规律性与径流小区植物的种类和生长有

关系。径流小区内的植物随着时间生长,植被盖度也

发生改变,所以年土壤流失量呈不规律性。

2.3 径流量特征分析

2014-2018年12个径流小区不同土地利用方
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式、不同水土保持措施的形成的径流量特征不同。各

径流小区年径流量见表7。1,2号径流小区年径流量

大,1号径流小区在12个径流小区中平均年径流量

最大,为64.13m3。3,4,9号径流小区平均年径流量

也较大,在11~19m3,其余径流小区平均年径流量

均小于5m3。
表6 相关系数

指标 1号 2号 3号 4号 5号 6号 7号 8号 9号 10号 11号 12号

年土壤流失量与

年降雨量相关系数
0.76 0.80 0.01 0.01 -0.21 -0.30 -0.37 -0.34 0.65 -0.39 -0.29 -0.31

年径流量与年

降雨量相关系数
0.92 0.97 0.97 0.72 0.31 0.27 -0.28 0.05 0.96 0.08 -0.15 0.14

表7 各径流小区年径流量 单位:m3

年份 1号 2号 3号 4号 5号 6号 7号 8号 9号 10号 11号 12号

2014 40.30 27.47 9.37 9.20 6.08 7.74 8.61 8.06 14.78 7.04 3.94 6.96

2015 68.85 46.47 8.65 19.81 2.97 6.04 1.94 3.00 16.57 4.54 2.61 4.08

2016 104.34 84.05 25.21 22.68 5.00 6.60 1.71 4.35 43.22 4.83 1.85 5.09

2017 43.33 35.16 7.19 4.27 1.31 1.46 0.40 0.86 9.95 1.45 0.69 1.14

2018 63.81 47.17 9.36 9.94 0.51 1.33 0.23 0.14 11.37 2.56 0.65 1.25
平均 64.13 48.06 11.96 13.18 3.17 4.63 2.58 3.28 19.18 4.08 1.95 3.65

  对年降雨量、水土保持措施对各径流小区年径流量

的影响进行双因素方差分析(表8),结果表明,在显著水

平α=0.05上,年降雨量和不同的水土保持措施对各径

流小区的年径流量影响均为显著(F1=5.52>F0.05

(4,44)=2.58;F2=22.73>F0.05(4,44)=2.01)。年

径流量与年降雨量相关系数见表6。
表8 方差分析

变差来源 SS df MS F Fcrit
年径流量 1983.99 4 496.00 5.52 2.58

水土保持措施 22469.89 11 2042.72 22.73 2.01
剩余 3955.09 44 89.89
总计 28408.97 59

  12个径流小区中10个小区年径流量与年降雨

量呈正相关,年径流量随年降雨量的增大而增大。其

中1,2,3,9号径流小区相关系数较大,均在0.90以

上。4号径流小区相关系数也较大(0.72)。1,2号径

流小区为无植物措施空白对照小区,雨水直接冲刷,
径流量主要受降雨的影响。3,4号径流小区分别为

草地和农地,虽然植被盖度不低,但其径流量可能与

草和农作物的种植密度有关。如果密度不大,则径流

量受降雨的影响较大。9号径流小区为马尾松纯林,
地表无灌草覆盖,所以雨水掉落冲刷地表,径流量受

降雨的影响也较大。年降雨量和不同的水土保持措

施对各径流小区的年径流量均有显著影响。而7,11
号径流小区年径流量与年降雨量呈负相关可能也是

与径流小区植物的种类和生长有关系。

2.4 年土壤流失量与年径流量的关系

2014-2018年,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
号个径流小区的年土壤流失量与年径流量对应的相

关系数分别为0.85,0.89,0.02,0.68,0.86,0.75,0.99,

0.91,0.83,0.83,0.99,0.87,各径流小区的年土壤流失

量与年径流量均呈正相关关系,即年径流量越大,年
土壤流失量越大。

空白对照的2个径流小区(1,2号),2号径流小

区(每年松耕)的平均年土壤流失量明显较大(145.39
t/hm2),比1号径流小区(60.60t/hm2)大139.93%,
但2号径流小区平均年径流量(48.06m3)却比1号

径流小区(64.13m3)小25.05%。这主要是因为1号

径流小区无松耕,土壤较紧实,土壤入渗率较低,而2
号径流小区每年松耕,土层较松,土壤入渗率较高,所
以2号径流小区年土壤流失量比1号径流小区大,年
径流量比1号径流小区小。

3 结 论
通过对福建省长汀县2014-2018年水土保持科

教园12个径流小区的土壤流失量和径流量的观测数

据分析,不同土地利用方式、不同水土保持措施的径

流小区土壤流失量、径流量特征不同。年降雨量对各

径流小区的年土壤流失量影响不显著,不同的水土保

持措施对径流小区的年土壤流失量影响显著。年降

雨量和不同的水土保持措施对各径流小区的年径流

量影响均为显著。年土壤流失量与年降雨量的相关

系数、年径流量与年降雨量的相关系数均与水土保持

措施及径流小区植物的种类和生长有关系。各径流

小区的年土壤流失量与年径流量均呈正相关关系,即
年径流量越大,年土壤流失量越大。

长汀县水土保持科教园12个径流小区中,未利

用地由于没有植被覆盖和坡地工程拦蓄,年土壤流失
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量与年径流量均较大,有灌草覆盖的果园、林地的年

土壤流失量与年径流量均较小。说明植物措施和工

程措施对防治水土流失的重要性。乔灌草混交的水

土流失防治效果良好,可以形成稳定的生态环境,多
层面拦截降水,有效防止土壤溅蚀,分散、阻缓径流,
达到最佳的水土保持效果。有关植物种类的配置和

工程措施,针对不同的地类采用合理的植物配置和工

程措施有待进一步探讨。
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