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摘要:为研究不同岩土格局对喀斯特坡地水土流失/漏失的影响,利用人工模拟降雨试验,以裸坡为对照

组,研究镶嵌格局、横坡格局、顺坡格局3种岩土覆被格局下的坡面产流产沙特征。结果表明:(1)顺坡格

局的地表产流量最多,分别较镶嵌格局、横坡格局与裸坡的地表产流量增加88.6%,67.1%,576.1%,同时

顺坡格局的地下产流量最少,分别较镶嵌格局、横坡格局与裸坡减少37.5%,36.1%,39.2%。(2)地表产沙

量顺坡格局>镶嵌格局>横坡格局>裸坡,地下产沙量镶嵌格局>横坡格局>顺坡格局>裸坡。3种岩土

格局的地表产沙量较裸坡均有明显增加,但地下产沙量相对增加较少。(3)岩土格局可改变地表径流泥沙

关系,地表累积径流量与地表累积产沙量呈幂函数关系,镶嵌格局明显改变地表径流泥沙关系,使坡面地

表侵蚀量显著提升。研究结果可进一步深化对喀斯特坡地降雨侵蚀规律的认识,为喀斯特地区的石漠化

治理提供参考依据。
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Abstract:Inordertoexploretheinfluenceofdifferentrock-soilcoverpatternsonsoilerosion/lossinkarst
slopeland,theartificiallysimulatedrainfallexperimentwasusedtostudythecharacteristicsofrunoffand
sedimentyieldonkarstslopeunderthreerock-soilcoverpatternsofmosaicpattern,transverseslopepattern
anddownslopepatternwithbareslopeasthecontrolgroup.Theresultsshowedthat:(1)Thesurfacerunoff
yieldofthedownslopepatternwasthelargest,whichincreasedby88.6%,67.1%and576.1%compared
withthemosaicpattern,transverseslopepatternandbareslope,respectively.Atthesametime,the
undergroundrunoffyieldofthedownslopepatternwasthesmallest,whichwas37.5%,36.1%and39.2%
lowerthanthatofthemosaicpattern,transverseslopepatternandbareslope,respectively.(2)Thesurface
sedimentyieldfollowedtheorderofdownslopepattern> mosaicpattern>transverseslopepattern>bare
slope,andtheundergroundsedimentyieldfollowedtheorderofmosaicpattern>transverseslopepattern>
downslopepattern>bareslope.Thesurfacesedimentyieldofthethreerock-soilcoverpatternssignificantly
increasedcomparedwiththatofthebareslope,buttheundergroundsedimentyieldincreasedrelativelyless.
(3)Rock-soilcoverpatterncouldtherelationshipbetweensurfacerunoffandsediment.Therewasapower
functionrelationshipbetweensurfacecumulativerunoffandsurfacecumulativesedimentyield.Mosaic



patternsignificantlychangedtherelationshipbetweensurfacerunoffandsediment,andsignificantly
improvedtheslopesurfaceerosion.Theresultsofthispapercouldfurtherenhancetheunderstandingofrainfall
erosionlawinkarstslopeland,andprovideareferenceforrockydesertificationcontrolinkarstarea.
Keywords:karstslope;rock-soilcoverpattern;soilerosion;rockexposure

  我国西南喀斯特地区是世界上面积最大、岩溶发

育最典型的喀斯特连续分布带[1-2],岩溶作用剧烈,生
态环境脆弱。峰丛坡地是西南喀斯特地区的典型地

貌,该地区人口多、耕地少,当地人民历史上长期开展

不合理的社会经济活动,导致水土流失严重[3],土地

逐渐退化形成大面积的石漠化区域。经长期治理后

喀斯特地区石漠化程度减轻,但目前石漠化土地面积

仍较大(1007万hm2)[4],防治形势依然严峻。岩石

出露是喀斯特石漠化的直观表现,岩面能汇集降雨产

生岩面流[5],影响坡面土壤侵蚀过程[6],研究喀斯特

峰丛坡地的土壤侵蚀机制对提升该地区的石漠化治

理效益具有较大意义。
岩石出露对坡面土壤侵蚀的影响十分复杂[7],因

此现有坡面土壤侵蚀结果较为离散。有研究[8-9]表

明,岩石出露可以抑制坡面产流,提高地表径流入渗

率,降低地表径流量从而减少土壤流失量;已有研

究[10-12]通过模拟降雨试验发现,土壤流失量随着裸岩

率的增加而呈下降趋势;同时也有研究[13-14]指出,岩
石出露对坡面造成更严重的侵蚀;Dai等[13]通过模拟

降雨试验发现,在一定裸岩率下,岩石出露增加地表

产沙量;宋兰等[14]通过室内模拟冲刷试验发现,岩石

与坡面成一定夹角时,坡面土壤流失加剧。现有关于

岩石出露对坡面土壤侵蚀影响的研究仍集中于裸岩

率方面,而多种岩石出露特征如岩石与坡面夹角、岩
层倾向[15]等因素对坡面土壤侵蚀均有重要影响,但
目前岩石空间分布格局等因素对降雨侵蚀过程的影

响研究仍较少。
覆被格局常用于植被对土壤侵蚀影响的研究[16]中,

主要表示各种覆被类型包括植被、枯落物和裸地等的空

间分布和数量结构[17]。在喀斯特坡地,广泛出露地表

的岩石和裸地形成特殊的岩土覆被格局,与植被类似

均能影响坡面侵蚀过程。岩面能够拦截大部分降雨

产生岩面流,而由于岩-土截面突变接触,岩面流易

进入岩-土界面产生壤中流,或直接汇入地表径流冲

刷地表,从而影响坡面产流产沙过程[18]。但不同岩

土格局对坡面土壤侵蚀的影响尚不清楚,该条件下的

坡面土壤侵蚀机理仍有待进一步研究。因此,比较分

析不同岩土格局对喀斯特坡地土壤侵蚀的影响,有助

于提出有效的水土保持措施,进一步提升石漠化治理

效果。基于此,本文从岩土格局对坡面土壤侵蚀过程

的影响出发,利用室内人工降雨试验,对不同岩土覆

被格局条件下坡面地表与地下产流产沙特征进行研

究,分析不同岩土格局下降雨侵蚀的特征,为进一步

探索喀斯特坡地土壤侵蚀机理提供参考。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试土壤为黄色石灰土,采自广西壮族自治区环

江毛南族自治县大才乡新坡村山脚(北纬24°44'11″,
东经108°20'41″),坡面植被盖度较低,以草本植物为

主,土壤容重为1.1g/cm3,其中砂粒含量为22.6%,
粉粒含量为47.3%,黏粒含量为30.1%。试验土壤经

自然风干后过10mm细筛并去除根系,按原土壤容

重分3层压实填筑,每层10cm,总填土厚度为30
cm。填土之前,在土槽槽底的预留孔上均铺设1张8
cm×8cm的水溶棉(遇水溶解),用土壤将其覆盖后

再进行填土。在保证土槽内各处土壤均匀的前提下

用平整的铁板对土壤进行压实,同时为减少边界效

应,对土槽四周边界土壤也进行压实。

1.2 试验装置

降雨器采用组合的顶喷式降雨器,由4个喷头组

成,喷头为美国SPRACO锥形喷头,高度调节为4.5m。
降雨器压力表控制在0.08Mpa压强时,降雨得到的

雨滴下降终点速度符合自然降雨特性。降雨前对降

雨强度进行校准,降雨均匀度可达到80%以上,有效

半径为2m,雨强范围为25~150mm/h[18]。试验土

槽为自主设计的固定坡度混凝土槽,长3m,宽1.5
m,高0.5m,土槽通过两排高度不一的砖砌支撑墩柱

控制整个土槽坡度,坡度设计为15°(图1)。土槽槽

底从下至上设有多排等间距排列的预留孔,预留孔共

3排,每排设置3个预留孔,孔径为5cm,根据预留孔

的位置将整个土槽分为上、中、下3个坡位,最下方预

留孔距离土槽底部60cm,中部预留孔距离土槽底部

140cm,最上方预留孔距离土槽底部220cm。各排预

留孔与地下导流弯管连接,用于收集地下径流。土槽

下端开有1个5cm孔洞并用管道连接,位于距底端

40cm处,用于收集地表径流。

1.3 试验方法

室内人工降雨试验于2019年7—10月在中科院

环江喀斯特生态系统观测研究站内开展。结合当地

大雨强事件与模拟降雨系统的实际情况,设计降雨

强度为90mm/h,降雨历时为90min,每个坡面进行

2次重复降雨试验。根据喀斯特石漠化等级划分标
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准[19],选择30%的裸岩率表示轻度石漠化,以裸坡为

对照组,将多块岩石(岩石为采石场所购置的石灰

岩切割而成,每块岩石投影面积约为25cm×30cm,
高度范围为30~35cm)以3种不同组合方式埋入土

壤中:(1)多块岩石间隔镶嵌于土壤中为镶嵌格局;
(2)多块岩石相互连接成条形横向埋于土壤中为横坡

格局;(3)多块岩石相互连接成条形纵向埋于土壤中

为顺坡格局(图2)。填土时,先填1层土壤(10cm)
并压实后,将岩石放置到土层上再进行填土并压实,
经自然沉淀1周后开始降雨试验。

注:1为前支撑墩柱;2为土槽;3为后支撑墩柱;4为土壤;5为

接水桶;6为第1导流弯管A;7为第1导流弯管B;8为第1
导流弯管C;9为采样瓶;10为立杆;11为地表径流导水管;

12为地表径流引水管;13为底座;14为第1预留孔;15为第

2预留孔;16为第3预留孔。

图1 试验土槽

试验自降雨器出现雨水开始计时,在试验土槽下

部和底部导水管出水口处用集流桶分别收集地表径

流和地下径流,当导水管出口开始出流时记录其初始

产流时间,每间隔5min收集1次径流泥沙样。径流

样品收集后,采用电子秤称量出径流重,水样经24h
自然沉淀后倒出上层清水,再用滤纸过滤出泥沙样

品,将滤纸放置在105℃的恒温箱中烘干,后使用精

度为0.0001g的电子天平称量滤纸与泥沙的总量,
再减去滤纸的净重后获得径流中的泥沙含量。

图2 3种岩土覆被格局

1.4 数据分析

利用Excel2016软件对初始产流时间、产流量

和产沙量进行数据处理,采用SPSS26软件进行数据

分析,其中差异显著性采用LSD(leastsignification

differencetest)进行样本检验,使用 Origin2021软

件绘制图表并进行数据拟合。

2 结果与分析
2.1 岩土格局对地表产流的影响

由图3可知,顺坡格局的地表径流总量显著大于

其他岩土格局,分别是裸坡、镶嵌格局、横坡格局的

6.8,1.9,1.7倍,地表径流总量顺坡格局>横坡格

局>镶嵌格局>裸坡。

注:图柱上方不同小写字母表示不同岩土格局坡面间差异显著

(p<0.05)。下同。

图3 不同岩土格局坡面地表径流总量

由图4可知,平均地表初始产流时间顺坡格局<
横坡格局<镶嵌格局<裸坡。顺坡格局地表初始产

流时间最早(17.2min),且显著早于镶嵌格局(30.9
min)与裸坡(43.1min),横坡格局的地表初始产流时

间为23.1min,与顺坡格局差异较小。

图4 不同岩土格局平均地表初始产流时间

由图5可知,顺坡格局的地表径流强度明显高于

其他格局。顺坡格局稳定地表径流强度达到4.6L/

min,分别较镶嵌格局(2.6L/min)与横坡格局(2.9
L/min)稳定地表径流强度提升76.9%与58.6%。3
种岩土格局稳定地表径流强度均大于裸坡(0.9L/

min),分别是裸坡的5.1,2.9,3.2倍。3种格局地表

产流过程均呈现先迅速增大后逐渐稳定的趋势,地表

开始产流后,镶嵌格局地表径流强度最快达到稳定水

平(55min),顺坡格局与横坡格局则均在65min趋

于稳定,裸坡在75min才缓慢达到稳定状态。
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图5 不同岩土格局地表产流过程

2.2 岩土格局对地下产流的影响

由表1可知,地下径流总量裸坡>镶嵌格局>横

坡格局>顺坡格局。不同格局之间,顺坡格局的上、
中、下坡位的地下径流量均小于其他格局。方差分析

显示,顺坡格局的中坡位地下径流量显著小于其他格

局,而其他格局的地下径流量之间未见显著差异。不

同坡位之间,除横坡格局外,其他格局的下坡位产流

量均显著高于上、中2个坡位。
由图6可知,顺坡格局明显抑制地下产流,平

均地下初始产流时间顺坡格局<横坡格局<镶嵌格

局<裸坡。相同坡位间,镶嵌格局上坡位的地下初始

产流时间(23.5min)早于其他格局,且显著早于裸坡

地下初始产流时间(34.3min)。横坡格局中坡位的

地下初始产流时间(22.4min)早于其他格局,但与其

他格局均无明显差异。横坡格局下坡位的地下初始产

流时间(14.7min)早于其他格局,与顺坡格局(16.6min)
无显著差异,但显著早于镶嵌格局与裸坡。总体而言,
横坡格局的平均地下初始产流时间(22.6min)最早。不

同坡位间,下坡位平均初始产流时间为20.1min,早于其

他2个坡位。坡位从上往下,镶嵌格局地下初始产流时

间先提前后延迟,但均在23~24min产流,其他格局地

下初始产流时间主要呈逐渐提前的趋势。
 表1 不同岩土格局坡面地下径流量 单位:L

坡位 裸坡 镶嵌格局 横坡格局 顺坡格局

上 29.8±3.2Ca 34.1±3.8Ca 25.7±23.2Ba 24.2±7.2Ba
中 72.5±4.9Ba 62.4±3.8Ba 70.2±7.2ABa 23.9±1.3Bb
下 96.5±8.0Aa 96.9±5.5Aa 93.2±18.1Aa 72.7±1.3Aa

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同大写字母表示不同坡

位间差异显著(p<0.05);同行不同小写字母表示不同岩土格

局坡面间差异显著(p<0.05)。

图6 不同岩土格局地下初始产流时间

  由图7可知,顺坡格局平均稳定地下径流强度明

显低于其他格局。相同坡位间,在上坡位,稳定地下

径流强度镶嵌格局>裸坡>顺坡格局>横坡格局,横
坡格局稳定地下径流强度较镶嵌格局降低38.4%。
在中坡位,稳定地下径流强度裸坡>横坡格局>镶嵌

格局>顺坡格局,顺坡格局稳定地下径流强度较裸坡

降低71.1%。在下坡位,稳定地下径流强度裸坡>镶

嵌格局>横坡格局>顺坡格局,顺坡格局稳定地下径

流强度较裸坡降低40.9%。不同坡位相比,各坡位稳

定地下径流强度上坡位(0.6L/min)<中坡位(1.1
L/min)<下坡位(1.6L/min),不同岩土格局的地下

径流强度在3个坡位中均呈现先迅速增大后逐渐稳

定的趋势。总体而言,顺坡格局平均稳定地下径流强

度(2.0L/min)低于镶嵌格局(3.6L/min)与横坡格

局(3.2L/min),裸坡(4.1L/min)最高。
2.3 岩土格局对坡面产沙的影响

2.3.1 岩土格局对地表产沙的影响 由图8可知,

坡面平均地表产沙量大小依次为顺坡格局>镶嵌格

局>横坡格局>裸坡。顺坡格局的地表产沙量最高,
分别较镶嵌格局与横坡格局提升1.8%与11.7%。方

差分析显示,3种格局坡面地表产沙量之间无显著差

异,但均明显高于裸坡,镶嵌格局、横坡格局、顺坡格

局的地表产沙量分别是裸坡的13.5,12.3,13.7倍。

2.3.2 岩土格局对地下产沙的影响 由表2可知,镶
嵌格局、横坡格局、顺坡格局的地下产沙总量均高于裸

坡,其中镶嵌格局的地下产沙总量(274.8g)最高,较横坡

格局与顺坡格局分别提高48.7%与50.0%。相同坡位

间,镶嵌格局在上、中、下3个坡位的地下产沙量均最大,
明显加剧地下漏失。不同坡位间,从上坡位到下坡位,
镶嵌格局与横坡格局的地下产沙量均呈逐渐上升的

趋势,而顺坡格局的地下产沙量则呈先减少后增多的

趋势。下坡位平均地下产沙量明显高于上、中2个坡

位,说明下坡位地下漏失更严重。
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图7 不同岩土格局地下产流过程

图8 不同岩土格局坡面地表产沙量

   表2 不同岩土格局坡面地下产沙量 单位:g

坡位 裸坡 镶嵌格局 横坡格局 顺坡格局

上 18.5±15.3Aa 44.8±61.3Aa 17.6±22.5Aa 59.2±80.2Aa
中 77.1±51.8Aa 91.4±61.8Aa 62.7±72.4Aa 48.0±11.9Aa
下 73.4±74.4Aa 138.6±81.6Aa 104.5±131.9Aa 76.0±56.7Aa

2.4 岩土格局对地表径流泥沙关系的影响

由表3可知,不同岩土格局坡面的地表累积径流

量与地表累积产沙量均呈极显著正相关关系。为进

一步分析不同岩土格局地表产流与产沙特征之间的

关系,对各格局的地表累积径流量与累积产沙量进行

回归分析,结果表明,地表累积径流量与累积产沙量

呈幂函数关系,相关系数均在0.97以上,累积产沙量

随着累积产流量的增加而增加。拟合方程表明,岩土

格局对喀斯特坡面径流泥沙关系的影响均较为显著,
结合降雨及喀斯特坡面产流产沙的实际情况,镶嵌格

局对坡面径流泥沙关系的影响最显著,明显大于横坡

格局与顺坡格局,极大提升坡面产沙量。
表3 不同岩土格局坡面累积产流量与累积产沙量的回归分析

不同岩土

格局

回归

方程
R2

显著性

水平

皮尔逊

相关性

裸坡 y=18.08x0.69 0.9902 0 0.987
镶嵌格局 y=154.40x0.60 0.9913 0 0.975
横坡格局 y=63.07x0.75 0.9738 0 0.980
顺坡格局 y=29.78x0.84 0.9916 0 0.993

3 讨 论
本研究表明,顺坡格局明显促进地表产流,抑制

地下产流。顺坡格局地表初始产流时间最早(13.5
min),地表径流总量最大(265.7L),而镶嵌格局与横

坡格局的地表初始产流时间也均早于裸坡,且地表径

流总量均大于裸坡。Liu等[20]对缓坡与陡坡的模拟

降雨试验研究表明,岩石出露增加缓坡与陡坡的坡面

地表径流量,这与本研究结果相似。产生这种结果的

原因主要与岩面流有关,Wang等[21]研究发现,出露

岩石将近1/2到达岩面的降雨通过岩面流的方式输

出到岩石附近的土壤中。本研究中试验所用岩石为

石灰岩切割而成,光滑度与喀斯特坡地自然出露的岩

石有一定差异,且由于本试验在90mm/h的大雨强

条件下进行,岩面可拦截降雨转化为大量岩面流,一
部分岩面流沿岩面向下进入地下优先通道[22],增加

土壤水分,因重力作用土壤水分向下坡位运移,下坡

位土壤水分逐渐达到饱和,加速坡面蓄满产流;另一

部分岩面流通过岩面直接到达地表,在坡面产生地表

径流后,岩面流直接汇入地表径流,使地表径流量增

加。顺坡格局由于岩石连续地纵向放置在地表,岩石

从上坡位直接延续到下坡位,其连续的不透水面积大

于其他格局,岩面汇聚降雨形成岩面流后大部分通过

岩面向下坡位运移,而后直接汇入地表径流,使其地

表径流量明显大于其他2种岩土格局。
本研究表明,顺坡格局的地表产沙量大于其他岩

土格局,镶嵌格局的地下产沙量大于其他岩土格局,
而3种岩土格局的地表产沙量与地下产沙量均较裸

坡有所增加,但地下产沙量的增加幅度小于地表产沙

量。这可能与岩土格局通过影响径流来间接影响侵

蚀有关,有研究[23-24]指出,裸岩的截流汇流作用降低

地表径流速度,但在本研究中3种岩土格局由于裸岩

面积较大,降雨在岩面汇聚成岩面流,在地表产流之

后,岩面流汇入地表径流增大地表径流量,加快地表

径流速度,从而也使地表侵蚀量增大[25]。顺坡格局
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地表径流量显著大于其他格局,且由于运移路径长,
岩面流径流速率高,汇入地表径流后增大径流动能,
因此产沙量最高。镶嵌格局由于岩石四周与土壤接

触面积大于其他格局,岩面流入渗得相对更多,地下

产流量更多,导致地下产沙量更大。横坡格局类似于

水土保持措施中的横坡耕作模式,但与横坡耕作模式

可以拦截径流,保持水土有所不同,横坡格局加剧地

表产沙。这主要是因为横坡格局模拟的是坡面横向

连续出露的岩石,且本试验岩石较为光滑,在90
mm/h的雨强条件下,岩面汇聚了降雨形成大量岩面

流,在地表径流形成后,岩面流汇入地表径流,增大地

表径流量。此外,喀斯特土层浅薄(本试验为模拟这

一特点,总填土厚度为30cm),降雨与径流易通过岩

石与土壤形成的岩土界面优先通道进入地下,在土槽

下坡位易形成蓄满产流,且横向出露的岩石并未完全

堵住地表径流的流通路径,加上岩面流的汇入,极大

增加地表径流量。然而横坡格局相比其他2种岩土格

局,起到一定的拦截径流泥沙的作用,横坡格局地表产

流量显著低于顺坡格局(图3),横坡格局的地表产沙量

虽然较裸坡有明显提升,但仍低于镶嵌格局与顺坡格局

(图8)。在横坡格局的土槽中,地表径流路径仍然连续,
地表径流在土槽与出露岩石边缘作用形成细沟,且由

于大量岩面流汇入地表径流,对岩石下方土壤冲刷强

烈,增加地表侵蚀。3种岩土格局对地下产沙量的提

升较小,原因主要是地下产流量较裸坡有所减少。岩

土格局改变地表径流的运移路径,明显增加地表径流

量,岩土格局虽然促进径流入渗,但是增大坡面不透

水面积,总体减少地下径流量,且岩石的放置并未破

坏大部分土壤结构,土壤仍较为紧实,因此地下产沙

量增长较少。
与裸坡相比,镶嵌格局、横坡格局、顺坡格局均明

显改变地表径流泥沙关系,不同岩土格局坡面地表径

流量与地表产沙量之间存在幂函数关系,拟合方程的

相关性系数均在0.97以上。结合拟合方程与喀斯特

坡面产流产沙的实际情况而言,3种格局中镶嵌格局

显著改变地表径流泥沙关系,提升地表产沙量最多。
原因可能是镶嵌格局岩石较为分散,岩石四周与土壤

接触面积相比其他格局更大,土槽中土壤受岩面流影

响的面积更大,岩面流汇入后的地表径流挟沙能力随

之增强。横坡格局由于岩石横向排列,一定程度上起

到拦截地表径流的作用,同时受岩面流冲刷的土壤面

积小于镶嵌格局,地表径流的挟沙能力也小于镶嵌格

局。顺坡格局岩石纵向排列,且岩石更为集中,岩面

流的运移路径更长,重力作用使径流速度增大,径流

获得的动能更大,地表径流携带泥沙的能力强于裸

坡[26]。但是顺坡格局由于岩石一直延续到土槽下坡

位,受岩面流冲刷的土壤面积小于其他岩土格局,下
部表层松散泥沙减少后,径流可以携带的泥沙也减

少,径流挟沙能力因此低于其他坡面。最后,由于本

试验所用岩石为石灰岩切割而成,其岩面光滑度与岩

石高度相较自然出露岩石仍存在一定差异,同时本试

验的结果是通过模拟暴雨情况的人工降雨获得,因此

为更好地研究不同岩土格局对喀斯特坡地产流产沙

特征的影响,在未来,还需加强自然降雨条件下或不

同降雨强度的模拟降雨条件下,不同岩土覆被格局对

喀斯特坡地产流产沙特征影响的野外观测研究。

4 结 论
(1)岩土格局使降雨通过岩-土界面优先通道向

下快速入渗,同时汇聚大量岩面流冲刷地表,显著促

进地表产流,抑制地下产流。顺坡格局对地表产流的

促进作用强于其他格局,对地下产流的抑制作用也强

于其他格局。
(2)顺坡格局显著加剧地表产沙,其地表产沙量

高于其他格局,是裸坡地表产沙量的13.7倍;镶嵌格

局的地下产沙量最高,是裸坡地下产沙量的1.62倍。
岩土格局使地表侵蚀量与地下漏失量均有所增加,但
地下漏失量增加较少,表明防治地表土壤流失仍是喀

斯特石漠化地区水土保持工作的重点。
(3)岩面流是影响坡面地表径流挟沙能力的重要因

素,地表累积径流量与地表累积产沙量呈幂函数关系,
地表径流挟沙能力镶嵌格局>横坡格局>顺坡格局>
裸坡,因此在石漠化较严重的喀斯特坡地开展水土保持

工作时,需要侧重治理镶嵌格局下的土壤流失。
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