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摘要：植被因子是 ＵＳＬＥ ／ ＲＵＳＬＥ 模型中最重要的影响因子，其数值变化特征及其影响因素广受关注。 以广东省五华县源坑水

小流域 ２０１１—２０１３ 年的径流小区次降雨水沙观测数据为基础，分析了径流小区 Ｃ 值在不同时间尺度的变化特征及其受降雨、
植被类型的影响。 研究表明：（１）不同时段间 Ｃ 值存在一定波动，其中旱季的 Ｃ 值均大于雨季，夏秋两季的 Ｃ 值较大，且较为接

近。 各径流小区的 Ｃ 值普遍存在 １１、８、７ 月较大，６、５、１ 月较小的现象，且草本植物 Ｃ 值受植被覆盖度影响较大。 （２）降雨量与

径流小区 Ｃ 值呈正相关关系，桉树、松树、糖蜜草径流小区 Ｃ 值与次降雨量、各降雨量区间平均值的相关系数分别为 ０．３６０∗∗、
０．３４９∗∗、０．２９１∗∗，０．９１２∗、０．９０９∗、０．８２２，相较于草本植物，木本植物的 Ｃ 值受降雨影响更大，仅以植被盖度衡量 Ｃ 值有待商

榷。 （３）相较裸土小区，桉树、松树、糖蜜草小区 ２０１１—２０１３ 年的土壤流失减幅分别为 １４．２％、２１．５％、２３．２％，其 Ｃ 值分别为

０．８１４、０．７４８、０．７７２，３ 种植物中糖蜜草与松树均具有相对较好的水保效益，桉树的水保效益稍逊。
关键词：植物因子；侵蚀量；影响因素；时间变化
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植被茎叶可以削弱雨滴的能量，其根系也可耗散降水径流的侵蚀能量［１］，植被覆盖对降低土壤侵蚀量具

有重要意义［２⁃５］。 在现今使用最为广泛的土壤流失方程（ ＵＳＬＥ）和修正通用土壤流失方程（ ＲＵＳＬＥ）中均采

用植被覆盖与管理因子［５⁃６］（简称 Ｃ 因子），定量表达植物对土壤侵蚀的影响，其值介于 ０—１ 之间， 其值越大

土壤侵蚀越严重［７⁃８］。 Ｃ 因子是 ＵＳＬＥ ／ ＲＵＳＬＥ 模型中最重要的影响因子，依据其的定量描述，可人为控制土

壤侵蚀［９］。 对 Ｃ 因子的研究源于 ２０ 世纪 ５０ 年代的美国［７］，而我国 Ｃ 因子研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代［１０］，相关

学者在植被盖度与 Ｃ 因子数值关系式［１１⁃１３］、不同作物及管理措施下的 Ｃ 因子数值变化［１４］、流域及区域尺度

的 Ｃ 因子估算［１５］以及 Ｃ 因子与遥感影像波段关系式［１６⁃１７］ 等方面做了大量而富有成效的研究。 但现有 Ｃ 因

子数值（简称 Ｃ 值）研究多关注于农作物不同生育阶段的植被覆盖度差异对 Ｃ 因子的影响［１８⁃１９］，而华南红壤

区多常绿木本植物，其植被盖度季节性变化较小、林下雨溅蚀作用依然较强，其影响 Ｃ 值变化的主导因素（植
被盖度或降雨）可能与农作物有所不同。 而当前关于自然生植物 Ｃ 值变化，特别是降雨对 Ｃ 值的影响研究还

较少。 此外，以往研究多依据 Ｃ 因子的定义计算 Ｃ 值，忽略了不同植被或耕作条件下土壤 Ｋ 因子的差异［１８］。
当前华南红壤区植被类型、植被盖度、降雨及土壤交互影响下的 Ｃ 因子变化情况尚不明确。 为此，笔者利用

２０１１ 年 １ 月—２０１３ 年 １２ 月的野外径流小区水沙观测数据，对华南红壤区几种常见植物的 Ｃ 值变化及其影响

因素进行了相关研究，以期为相关植物水保效益综合评价提供参考。

１　 研究区域

研究区位于韩江上游，广东省五华县境内，地属亚热带海洋季风气候区，台风多，降雨量大且集中。 多年

平均日照时数为 １９６９ ｈ，平均气温 ２０．５ ℃，无霜期 ３１５ ｄ，多年平均降雨量 １４５０ ｍｍ，年蒸发量 １０１６ ｍｍ。 区域

地貌以低山丘陵为主，地形复杂多样，沟壑密布，相对高程 ５０—２００ ｍ。 区域内普遍存在深厚的花岗岩风化

壳，一般可达数米、数十米，甚至百米，土壤主要为花岗岩风化发育的亚热带性红壤，含沙量较高，ｐＨ 值为

４．５—６ 之间，土壤结构松散，抗冲、抗蚀性均较差，绝大部分表土已被蚀去。 地表植物主要有马尾松、桉树、桃
金娘、芒萁、蔗鸪草等。 山脚、沟谷等水分条件较好的地方有木荷、黎索、樟树等分布，覆盖度一般在 １０％—
３０％，少数阴坡植被覆盖度可达 ６０％—８０％。

２　 研究方法

２．１　 径流泥沙测算

研究区内崩岗发育活跃，坡面坡度普遍较大。 五华县水土保持试验推广站在五华县华城镇源坑水小流域

布设有坡度为 ３０°的水土保持试验径流小区（表 １），经测定裸土坡面仅有零星杂草生长，植被盖度在 １０％以

下；桉树、松树的植被覆盖率均为 ４０％；糖蜜草、木荷的植被覆盖度为 ６０％（由于糖蜜草、木荷小区建设之初，
植被覆盖以糖蜜草为主，以下均简称糖蜜草小区）。 小区降雨径流及泥沙采用水泥浇筑的固定径流桶进行收

集，每次降雨过后读取每个径流桶中的水沙体积，然后用铁锹将径流桶中的水沙充分搅匀，再分别用容量为

１ Ｌ的塑料瓶采集每个径流桶中搅拌均匀的泥沙水样，并在采样后将径流桶的水沙排尽，准备收集下一次降雨

的小区地表径流。 将采集的水样带回实验室称重后，将水样静置，去除上层清水，将沉淀泥沙移至铝盒，并放
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至烘箱，在 １０５ ℃条件下将泥沙烘干 ６—８ ｈ 后，称量获得 １ Ｌ 泥沙水样中所含泥沙重量，再通过径流桶中的水

沙体积，换算出每个径流小区单次降雨所产生的泥沙总量。 本研究对径流小区的监测时段为 ２０１１ 年 １ 月—
２０１３ 年 １２ 月。

表 １　 径流小区概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ
小区名称 坡长（ｍ）×宽度（ｍ） 坡度 ／ （度） 坡向 植被类型

Ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ Ｓｌｏｐｅ ｌｅｎｇｔｈ×ｗｉｄｔｈ Ｓｌｏｐｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ Ｐｌａｎｔｓ ｔｙｐｅｓ
裸土小区 ２０×５ ３０ 西南 无

桉树小区 ２０×５ ３０ 西南 桉树

松树小区 ２０×５ ３０ 西南 松树

糖蜜草小区 ２０×５ ３０ 西南 糖蜜草、木荷

　 　 ∗桉树小区建设时布设植物为桉树和松树，后由于物种竞争，在本监测时段基本仅剩下桉树

２．２　 Ｋ 因子测定

径流小区在建设之初，同一坡面的土壤 Ｋ 因子也许可视为一致，但其上经过数年的植被生长，其 Ｋ 因子

可能会发生变化。 故本研究在计算 Ｃ 值时考虑了土壤 Ｋ 因子的差异，采用 Ｗｉｌｌｉａｍｓ 等人在 ＥＰＩＣ（Ｅｒｏｓｉｏｎ⁃
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｉｍｐａｃｔ Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ）模型中发展的土壤可蚀性因子 Ｋ 值估算方法［２０］，测算各径流小区的土壤 Ｋ 值。
其计算公式为：

Ｋ ＝ ０．２ ＋ ０．３ｅ －０．０２５６Ｓａ １－
Ｓｉ
１００( )[ ]{ }

Ｓｉ

Ｃ ｌ ＋ Ｓｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷

０．３

１ － ０．２５Ｃ
Ｃ ＋ ｅ ３．７２－２．９５Ｃ( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú １ －

０．７Ｓｎ

Ｓｎ ＋ ｅ －５．５１＋２２．９Ｓｎ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

（１）

式中：Ｋ 为土壤可蚀性因子；Ｓａ为砂粒含量（２—０．０５ ｍｍ），％；Ｓｉ为粉砂含量（０．０５—０．００２ ｍｍ），％；Ｃ ｌ为粘粒含

量（＜０．００２　 ｍｍ），％；Ｃ 为有机碳含量，％；Ｓｎ ＝ １－Ｓａ ／ １００，式中各参数均采取实测方法确定。

表 ２　 径流小区土壤粒径组成及 Ｋ 因子值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙ（Ｋ ｆａｃｔｏｒ） ｏｆ ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ
小区 砂粒含量 ／ ％ 粉砂含量 ／ ％ 粘粒含量 ／ ％ 有机质 ／ ％ Ｋ 值

Ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ Ｓａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｓｉｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｃｌａｙ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ Ｋ ｆａｃｔｏｒ
裸土小区 ４０．２００ ２５．２００ ３４．６００ ０．４８９ ０．２４９

桉树小区 ３６．６００ ２７．６００ ３５．８００ ０．４４７ ０．２６３

松树小区 ４０．７００ ２６．８００ ３２．５００ ０．２１２ ０．２６２

糖蜜草小区 ４１．３００ ２４．０００ ３４．７００ ０．２９２ ０．２４８

２．３　 Ｃ 值计算

根据 ＵＳＬＥ 方程的定义，Ｃ 值为有植被覆盖或实施田间管理的土壤流失量与同等条件下清耕休闲地上的

土壤流失量之比（式 ２）。 而实际情况由于植被覆盖和管理措施的差异，各径流小区的土壤 Ｋ 因子数值未必相

同。 因而本研究采用 ＵＳＬＥ 模型比值法（式 ３），求取各径流小区的 Ｃ 值。 本研究中所有径流小区的 ＳＬ、Ｐ 值

均一致，此外在同一地点相同时间段内各径流小区的 Ｒ 因子也近似一致，裸土坡面径流小区，其 Ｃ裸露值可近

似为 １。 因而（式 ３）可简化、变换为（式 ４），基于 ２０１１ 年 １ 月—２０１３ 年 １２ 月的次降雨水沙监测数据，将不同

时段的土壤流失量监测数据及径流小区 Ｋ 因子值代入（式 ４），可计算出径流小区不同时间尺度的 Ｃ 值。

Ｃ植物 ＝
Ａ植物

Ａ裸露

（２）

Ａ植物

Ａ裸露

＝
Ｒ植物 × Ｋ植物 × ＳＬ植物 × Ｃ植物 × Ｐ植物

Ｒ裸露 × Ｋ裸露 × ＳＬ裸露 × Ｃ裸露 × Ｐ裸露

（３）

Ｃ植物 ＝
Ａ植物 × Ｋ裸露

Ａ裸露 × Ｋ植物

（４）

３　 ６ 期 　 　 　 廖义善　 等：ＵＳＬＥ ／ ＲＵＳＬＥ 模型中植被因子变化特征及其影响因素 　
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式中，Ａ 为土壤流失量；Ｒ 为降雨和径流侵蚀因子；Ｋ 为土壤可蚀性因子；ＳＬ 为地形因子；Ｃ 为植被覆盖与管理

因子；Ｐ 为治理措施因子。

３　 结果与分析

３．１　 Ｃ 值季节变化

据公式 ４ 计算出各径流小区 ２０１１ 年 １ 月—２０１３ 年 １２ 月间春（３—５ 月）、夏（６—８ 月）、秋（９—１１ 月）、冬
（１２—２ 月）、雨季（４—１０ 月）及旱季（１１—３ 月）的 Ｃ 值见表 ３。

表 ３　 各径流小区 Ｃ 值季节变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｆａｃｔｏｒ Ｃ Ｖａｌｕｅ ｉｎ ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ

小区
Ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ

Ｃ 值 Ｆａｃｔｏｒ Ｃ Ｖａｌｕｅ

春
Ｓｐｒｉｎｇ

夏
Ｓｕｍｍｅｒ

秋
Ｆａｌｌ

冬
Ｗｉｎｔｅｒ

雨季
Ｒａｉｎｙ ｓｅａｓｏｎ

旱季
Ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ

桉树小区 ０．７７９ ０．８３１ ０．８３６ ０．７２７ ０．８１０ ０．８４１

松树小区 ０．６８４ ０．７８３ ０．７６５ ０．６８６ ０．７４０ ０．８０４

糖蜜草小区 ０．７２３ ０．７９７ ０．７８１ ０．８２７ ０．７６２ ０．８３７

如表 ３ 所示，各径流小区 Ｃ 值随季节变化有所不同，其中桉树、松树小区为（Ｃ秋≈Ｃ夏）＞（Ｃ春≈Ｃ冬），糖蜜

草小区为 Ｃ冬＞（Ｃ夏≈Ｃ秋）＞ Ｃ春。 各径流小区中 Ｃ夏与 Ｃ秋数值较为相近，桉树，松树，糖蜜草夏秋两季 Ｃ 值变

幅分别为 ０．６６％、２．２７％、２．０５％；桉树、松树小区中 Ｃ春与 Ｃ冬数值亦较为接近，二者变幅分别为 ６．５９％、０．３７％；
而糖蜜草小区的 Ｃ春与 Ｃ冬数值相差较大，变幅为 １２．５７％。 所有小区均呈现 Ｃ旱季＞Ｃ雨季，桉树、松树、糖蜜草小

区雨季与旱季的 Ｃ 值变幅分别为 ３．６３％、８．０３％、８．９２％，其中桉树的变幅最小，糖蜜草小区变幅最大。 不同植

物 Ｃ 值随季节变化情况表明，夏秋两季各径流小区的 Ｃ 值均较为稳定，而春冬两季木本植物 Ｃ 值较草本植物

稳定，这可能主要受植被覆盖变化影响。 桉树小区的 Ｃ 值受雨旱季节演替变化较小，表明桉树具有一定的抗

旱、抗涝性能，其水保效益受旱涝影响较小，可能适宜旱涝频发区水土流失防护。
不同植物径流小区间 Ｃ 值，在春、夏、秋三季均呈现 Ｃ桉树＞ Ｃ糖蜜草＞ Ｃ松树，而在冬季却表现为 Ｃ糖蜜草＞Ｃ桉树＞

Ｃ松树。 糖蜜草在冬季枯萎是导致糖蜜草小区 Ｃ 值增大的关键因素，使得常绿性木本植物在冬季的水保效益要

优于草本植物。 不同植物间 Ｃ 值在春、夏、秋、冬的差异系数分别为 ０．０７、０．０３、０．０５、０．１０，在冬季各植物 Ｃ 值

差异性最大，夏季差异性最小。 在雨季和旱季的 Ｃ 值均呈现 Ｃ桉树＞ Ｃ糖蜜草＞ Ｃ松树。 松树在一年四季中其 Ｃ 值

均为最小，这可能与松树为常绿乔木，四季植被覆盖变化较小，且密厚的冠层及散落地表的针叶能有效减低雨

滴的溅蚀有关。 表明在华南红壤区松树是一种具有较好、较稳定水保效益的植物。
３．２　 Ｃ 因子月份变化

图 １　 Ｃ 因子月均值

Ｆｉｇ．１　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ Ｃ ｖａｌｕｅ

图 １ 为 ２０１１ 年 １ 月—２０１３ 年 １２ 月各植物径流小

区 Ｃ 因子月均值变化情况，其中桉树小区为：Ｃ１１ ＞Ｃ８ ＞
Ｃ１２＞Ｃ４＞Ｃ１０＞Ｃ７＞Ｃ９＞Ｃ５＞Ｃ６＞Ｃ２＞Ｃ３＞Ｃ１；松树小区为：Ｃ１１

＞Ｃ８＞Ｃ７＞Ｃ４＞Ｃ９＞Ｃ１２ ＞Ｃ２ ＞Ｃ３ ＞Ｃ６ ＞Ｃ５ ＞Ｃ１ ＞Ｃ１０；糖蜜草小

区为：Ｃ２＞Ｃ４＞Ｃ１１ ＞Ｃ８ ＞Ｃ７ ＞Ｃ３ ＞Ｃ６ ＞Ｃ９ ＞Ｃ１２ ＞Ｃ１０ ＞Ｃ５ ＞Ｃ１。
三种植物径流小区 Ｃ 值月际变化趋势较为一致，普遍

存在 １１、８、７、４ 等月份 Ｃ 值较大，６、５、１ 等月份 Ｃ 值偏

小的现象。 由图 １ 所示，各径流小区，特别是木本植物

径流小区 Ｃ 值月际变化趋势与降雨变化趋势较为近

似。 桉树、松树、糖蜜草径流小区在各月份间的差异系

数分别为 ０．１１、０．１０、０．１４。 在同等降雨条件下，不同植
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物的 Ｃ 值月际变化差异，可能与不同植物的月际植被覆盖变化有关。 木本植物特别是松树，一年中植被覆盖

变化较小，而糖蜜草年内植被覆盖变化较大，致使其 Ｃ 值差异系数最大。
在 １ 月、２—４ 月、５—１２ 月这 ３ 个时段的最大 Ｃ 值小区分别为松树、糖蜜草、桉树小区。 其中 １ 月为 Ｃ松树＞

Ｃ桉树＞ Ｃ糖蜜草；２、３、４ 月为 Ｃ糖蜜草＞ Ｃ桉树＞ Ｃ松树；５、６、８、９、１０、１１ 月的 Ｃ 因子月均值顺序为 Ｃ桉树＞ Ｃ糖蜜草＞ Ｃ松树；７、
１２ 月为 Ｃ桉树＞ Ｃ松树＞ Ｃ糖蜜草。 不同小区的 Ｃ 值变化可能受植被类型及降雨影响，２—４ 月糖蜜草处于从枯萎到

萌芽的过程，该时段糖蜜草的植被盖度亦为全年最小，使得在相同降雨条件下，该时段糖蜜草的 Ｃ 值为 ３ 种植

物中最大。 据调查 ２ 月份是糖蜜草植被覆盖度最小的月份，如图 １ 所示，２ 月份糖蜜草 Ｃ 值为全年最大，表明

了草本植物 Ｃ 值受植被覆盖影响较大。 而在同等降雨条件下，几乎整个雨季桉树小区的 Ｃ 值均为最大，表明

桉树 Ｃ 值可能受降雨影响较大，这可能也是桉树小区较其它植物小区更易发生水土流失的原因。 此外，经差

异性统计分析发现，桉树与松树的 Ｃ 因子月均值差异显著（Ｐ＜０．０５），而桉树与糖蜜草、糖蜜草与松树的 Ｃ 因

子月均值差异不显著（Ｐ＞０．０５），并非木本植物间的 Ｃ 值差异就比草木植物间 Ｃ 值的差异小，表明草本植物与

木本植物 Ｃ 值是受植被盖度、降雨、树形及下垫面交互作用的结果，草本植物与木本植物株高差异的影响不

占主导。

图 ２　 不同降雨区间的 Ｃ 值变化

Ｆｉｇ．２　 Ｆａｃｔｏｒ Ｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｉｎｆａｌｌ ｒａｎｇｅ

３．３　 Ｃ 因子与降雨的关系

降雨是水土流失的主要外营力，其对 Ｃ 值大小具

有重要影响［９］。 将次降雨量与桉树，松树，糖蜜草小区

的 Ｃ 值进行相关分析表明，其具有一定的相关关系，其
相关系数分别为 ０．３６０∗∗、０．３４９∗∗、０．２９１∗∗（ｎ ＝ １３１）。
在次降雨时间尺度，其 Ｃ 因子值受植被覆盖等因素影

响的差异性较大，降雨量与 Ｃ 值的相关性可能受其影

响。 故将次降雨量划分为 １０—２０、 ２０—３０、 ３０—４０、
４０—５０、＞５０ ｍｍ 等 ５ 个降雨区间（据统计该径流小区

能产流的降雨量下限为 １０ ｍｍ），求取每个降雨区间的

平均次降雨量。 如图 ２ 所示，各植被小区 Ｃ 值均随降雨

区间的增大而增大，在各降雨区间内，桉树，松树，糖蜜

草的 Ｃ 值与其降雨区间内的平均次降雨量呈现较好的正相关关系，其相关系数分别为：０．９１２∗、０．９０９∗、０．８２２
（ｎ＝ ５）。 在不同降雨量区间内，植被覆盖等影响因素此消彼长，其影响的差异性较次降雨尺度较小，降雨对 Ｃ
值的影响作用显现，降雨量与 Ｃ 值的相关关系较次暴雨尺度有所增强。 通过各植物 Ｃ 值与降雨的相关系数

表明，与草本植物相比，木本植物的 Ｃ 值受降雨影响更大。 这可能植物的植株高度有关，木本植物植株普遍

较高，其林下雨滴的落差远大于草下雨滴的落差，使得林下雨滴对地表的溅蚀力依然较大，并影响其 Ｃ 值

大小。
３．４　 Ｃ 因子与植被类型的关系

在一般情况下，植物在生长过程中随着生长年限的增加，乔灌植物的生物量会有所增加，其植被覆盖度也

会相应的提高，其 Ｃ 值会相应下降。 由表 ４ 可知，在 ２０１１—２０１３ 年间各径流小区 Ｃ 值呈现如下变化：桉树小

区为 Ｃ２０１１＜ Ｃ２０１２＜ Ｃ２０１３，松树、糖蜜草小区为 Ｃ２０１１＜ Ｃ２０１３＜ Ｃ２０１２。 各径流小区 Ｃ 值并未随着时间的推移、植被覆

盖的增大而呈现减小的趋势，且桉树 Ｃ 值与桉树覆盖度变化趋势刚好相反，表明桉树 Ｃ 值受覆盖度影响较

小。 而桉树 Ｃ 值变化趋势恰与同期降雨量的变化趋势一致，可见相较植被覆盖度，桉树 Ｃ 值可能受降雨的影

响更大。 这可能与桉树的下垫面、树形及植株高度变化有关。 桉树林下杂草较少，多为裸露，致使桉树林地表

对降雨及径流的消能作用较差。 加之桉树树冠较高，树形笔直，使得桉树的林下雨滴仍具有较大的溅蚀力，且
树干流长驱直下，冲刷裸土地表，致使桉树在同等降雨条件下，更易于发生水土流失，Ｃ 值偏大。 此外，随着桉

树生长年限的增加，其植株高不断增大，林下降雨的溅蚀作用也随之增强。 降雨对桉树 Ｃ 值的影响增强，致

５　 ６ 期 　 　 　 廖义善　 等：ＵＳＬＥ ／ ＲＵＳＬＥ 模型中植被因子变化特征及其影响因素 　
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使桉树随着树龄的增加，Ｃ 值随之增大。 可见在降雨作用下，木本植物 Ｃ 值除受植物覆盖度影响外，其植株高

的影响亦不容忽视。 通过对各径流小区次降雨间 Ｃ 值差异性分析发现，各径流小区次降雨 Ｃ 值变异系数分

别为：０．１８（桉树）＜０．２３（松树）＜０．３０（糖蜜草）。 在同一降雨条件下，木本植物的 Ｃ 值较草本植物的稳定。 由

于植物 Ｃ 值变化主要受降雨［９］及植物覆盖度［１１⁃１３］影响，而由前 ３．３ 分析可知，木本植物受降雨的影响要大于

草本植物，因而可以认为草本植物较大的 Ｃ 值变幅可能主要是由于植被季节性覆盖度变化造成的。
由表 ４ 可知，２０１１ 年、２０１３ 年各径流小区的 Ｃ 值呈现 Ｃ桉树 ＞ Ｃ糖蜜草 ＞ Ｃ松树，２０１２ 年呈现 Ｃ糖蜜草 ＞ Ｃ桉树 ＞

Ｃ松树。 依据 ２０１１—２０１３ 年各小区的侵蚀模数及 Ｋ 值计算出桉树、松树及糖蜜草小区的 Ｃ 值分别为 ０．８１４、０．
７４８、０．７７２。 ３ 年间松树的 Ｃ 值均为最小，而松树小区的植被覆盖度与桉树小区接近，且小于糖蜜草小区，可
见仅用植被盖度来衡量植物 Ｃ 值有待商榷。 虽然 ３ 年间糖蜜草小区的 Ｃ 值均大于松树小区，但期间各径流

小区侵蚀模数均呈现 Ａ桉树＞Ａ松树＞Ａ糖蜜草，这可能是由于 Ｋ桉树＞ Ｋ松树＞ Ｋ糖蜜草造成的。 可见植被对水土流失的影

响不仅体现为截雨、消能，也体现在对土壤物理性质的影响上。 此外，相较裸土小区，桉树、松树、糖蜜草小区

的水土流失减幅分别为 １４．２％、２１．５％、２３．２％，均具备一定的水保效益。 松树及糖蜜草均具有相对较好的水

保效益，桉树略逊，应加强桉树林的林下植被保护和恢复。

表 ４　 各小区侵蚀模数及 Ｃ 值年际变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ Ｃ Ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｍｏｄｕｌｕｓ

小区
Ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ

侵蚀模数 Ｅｒｏｓｉｏｎ ｍｏｄｕｌｕｓ ／ （ ｔ ｋｍ－２ ａ－１） Ｃ 值 Ｆａｃｔｏｒ Ｃ ｖａｌｕｅ

２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１１ ２０１２ ２０１３

裸土小区 ２６２５．１４ ２９５５．３２ ５８７９．０５ １ １ １

桉树小区 １９７６．０５ ２５９５．０５ ５２５６．６９ ０．７１５ ０．８３４ ０．８４９

松树小区 １６１７．１８ ２４９９．５７ ４８８２．１１ ０．５８７ ０．８０６ ０．７９１

糖蜜草小区 １５４９．２６ ２４９６．２１ ４７４９．７８ ０．５９４ ０．８５０ ０．８１３

４　 结论

（１）各径流小区 Ｃ 值随季节变化有所不同，其中木本植物呈现（Ｃ秋≈Ｃ夏）＞（Ｃ春≈Ｃ冬），草本植物呈现 Ｃ冬

＞（Ｃ夏≈Ｃ秋）＞Ｃ春，且均呈现 Ｃ旱季＞Ｃ雨季。
（２）在 １ 月、２—４ 月、５—１２ 月的 ３ 个时段的 Ｃ 值最大值径流小区分别为松树、糖蜜草、桉树小区，各径流

小区间普遍存在 １１、８、７、４ 等月份 Ｃ 值较大，６、５、１ 等月份 Ｃ 值偏小的现象，相较木本植物，草本植物的 Ｃ 值

受植被覆盖影响更强。
（３）降雨对 Ｃ 值大小具有重要影响，各植被径流小区 Ｃ 因子值均和降雨区间呈现较好的线性关系，且由

于木本植物植株较高，林下雨滴的溅蚀作用依然较大，使得相较于草本植物，木本植物的 Ｃ 值受降雨影响更

大些。
（４）３ 年间桉树、松树、糖蜜草小区的 Ｃ 值分别为 ０．８１４、０．７４８、０．７７２，但由于 Ｋ桉树＞ Ｋ松树＞ Ｋ糖蜜草，小区间

的侵蚀量仍呈现 Ａ桉树＞Ａ松树＞Ａ糖蜜草，植被对水土流失的影响不仅体现为截雨、消能，也表现为对土壤物理性质

的影响。 ３ 种植物中糖蜜草、松树水保效益相对较好，桉树略逊。
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