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摘 要

本文在 自然降雨条件下用 全裸地小 区田间实测 了我国亚热带七种有代表性的不同类型

土壤的可蚀性 K 值
,

结果表明这七种 不同类型土壤间的 K 值差别很大
,

其中紫色土和红砂岩

发育的耕种普通红壤的 K 值最大
,

分别达到 0
.

4 4 0 和 0. 4 38
,

最小的是第四纪红色粘土发育的

红色土
,

其值只有 0
.

104
,

还不到紫色土 K 值的 1 / 4
。

我们亦用国际上十分流行的诺漠图方法

估算了这七种不同类型土壤的可蚀性 K 值
,

其中有二类土壤用这种方法所估算的 K 值较接近

于田 间实测的 K 值
,

有一类土壤相差较大
,

有三类土壤相差很大
,

还有一类土壤不能用这种方

法来估算
,

因此
,

国际上十分流行的用诺漠图估算土壤可蚀性 K 值的方法对我国亚热带多数

土壤并不合适
。

关键词 土壤可蚀性
,

K 值
,

诺漠图
,

亚热带

土壤利用不当引起退化导致全球环境恶化已是 当今世界面临的重大问题
,

我国亚热

带尽管土壤退化类型众多
,

但最主要
、

最严重且分布最广的是 土壤侵蚀退化
。

土壤流失量

大小除了与侵蚀介质等外营力有关外
,

还取决于土壤的抗蚀抗冲能力
,

国际上习惯用土壤

可蚀性 (S 01 1 ero di bil ity )来衡量
,

并用 K 值表示
,

它是指 土壤对侵蚀介质剥蚀和搬运 的敏感

性
,

是土壤遭受侵蚀退化难易 的一种量度指标
,

是影响土壤流失量大小的 内在因素
,

亦是

土壤侵蚀预报
,

水 土保持规划
,

生态环境评价的重要 内容 [’1
。

19 7 8 年 w isc hm ei e
产系统地

完善了土壤可蚀性 K 值的定义以及田 间实测方法
,

即用一个特定的单位小区来测定
,

这一

方法后来成为土壤可蚀性 K 值研究的
“

经典
”

方法
。

由于在实际工作中只能对典型土壤类

型的可蚀性 K 值进行田 间实测
,

然后根据这些实测结果来估算其他 土壤 的可蚀性 K 值
,

因

此
,

197 1 年 W is ch n l eie尸0] 提出了用诺漠图方法来估算耕地的土壤可蚀性 K 值
,

这种方法在

,
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:
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,
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,
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.
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国际上影响很大
,

流传甚广
,

但 已有研究表明
,

有些地区不能用这种方法来估算 K 值
。

我国土壤可蚀性研究起步较晚
,

虽然研究条件有限
,

但还是开展了许多工作
。

1 964 年

田积莹等 l2] 用土壤 团聚体与分散度
、

团聚状况 与团聚度和分散率与侵蚀率来推算 土壤抗

蚀性
。

19 8 3 年史德明 [3] 用土壤团聚体为指标和用小型抗冲仪分别测定了红壤的抗蚀性和

抗冲性
,

结果表明耐蚀耐冲性 以变质岩发育的红壤为最高
,

花岗岩发育的红壤最低
。

1994

年王佑民等[4] 测定 了 5 个省的 2 55 个土样
,

认为土壤腐殖质含量
、

水稳定性团粒含量和粘

粒含量是反映黄土高原土壤抗蚀性的最佳指标
。

1995 年史学正等用人工模拟降雨来研究

土壤的可蚀性 [5]
。

由于我国水土保持基础研究薄弱
,

尚未建立可与国际上对 比的不同类型

土壤 的可蚀性 K 值
,

也没有现成 的与国际接轨又适合于我国的求取土壤可蚀性 K 值的方

法
,

因此
,

许多工作只好直接引用 W isc hm ei e r 的诺漠 图方法来估算 土壤可蚀性 K 值
,

有些

作者甚至还把 K 值当作等于 1 的常数
,

这就造成预报精度低
,

致使数以千计的侵蚀小 区观

察资料缺乏对比基准
,

同国际上交流也较为困难
。

因此
,

本文将探讨如何 田间实测并建立

与国际上接轨又可进行定量对比的我国亚热带不同类型土壤的可蚀性 K 值
,

并初步评价

国际上十分流行的 W IS c hm ei e r
诺漠图方法在我国亚热带地 区的适用性

。

1 试验小区设计
、

标本和方法

七种不同类型土壤 的可蚀性研究小 区 (9一巧 号 )建在江西鹰潭中国科学院红壤生态

试验站 内
,

试验地原先是一块坡度约为 8% 的稀疏马尾松林荒地
,

试验开始之前这块荒地

平均每 30 m
2

仅有一棵矮小的马尾松
。

土壤为第四纪红色粘土发育的粘淀红壤
,

土层稳定
,

变化小
,

其原来土壤的腐殖质表层已被侵蚀
。

每个小区面积为 12 m
Z ,

其中 9一 11 号小区的

土壤发育于第四纪红色粘土
,

9 号是网纹层已出露地表的红色土
,

10 号是 已有 40 多年旱耕

历史的粘淀红壤
,

11 号是荒地的粘淀红壤
。

12 号
、

13 号小区的土壤发育于红砂岩
,

其区别

在于 12 号是荒 地
,

而 13 号是 旱耕地
。

14 号和 巧 号分别是紫色 土和花 岗岩发育 的准红

壤 [6]
。

每年三月底小区内的土壤都翻耕一次
,

并把土耙平
,

然后测定每次降雨小 区的径流

量
,

并测出泥沙含量
。

土壤颗粒组成用吸管法测定
。

2 结果

2. 1 土壤的颗粒组成
9 至 11 号小 区都是第四纪红色粘土发育的土壤 (表 1 )

,

其颗粒分布非常有规律
,

主要

以粘粒和粗粉砂 占优势
,

二者之和可达 70 一80 %
,

土壤质地除 10 号勉强归属粘土外
,

其余

都属于壤质粘 土
。

红砂岩发育的土壤 (12
、

13 号 )以细砂 (0
.

25 一0
.

1

~ )含量最高
,

其次是

极细砂 (0
.

1一o
.

05 m m )
,

多数归属砂壤 土
。

紫色土非常特殊
,

其粉砂含量可高达 71
.

4 %
,

归

属粉砂壤 土
。

花岗岩发育的准红壤主要以细砂
、

极细砂和粘粒这三个粒级为主
。

2. 2 降雨及径流
19 9 2

、

19 9 3 和 19 9 4 年的降雨量分别为 19 9 1
.

lm m
、

19 0 8
.

6 m m 和 19 3 0
.

4

mm
,

降雨的各

月分配不均匀
。

19 9 2 年降雨分布有一些特殊性
,

3 月的雨量达到 4 83
.

lm m
,

7 月 的雨量亦
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T a b le l

小区号 土壤类型

5 0 1 1

采样深度

De Pth

(e m )

Cw O一 20

A p O一 15

A h o一 2 0

B t 2 0 一 4 0

Ah o 一 2 0

B w 2 0 一4 0

AP O一 15

B w 15 一4 0

C w o 一2 0

A h o 一 15

B w 15 一4 0

表 1 土壤的颗粒组成 (% )
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达到 3 81
.

4 m m
。

1 9 93 和 1 9 94 年基本上都是正常年
,

降雨量主要集中分布在 4一8 月
,

但特

祠u。侧。JJ�o。

殊 的是 19 9 3 年 雨 季 略 有 推

迟
,

使 7 月份 的 降雨 量 达 到

2 9 9
.

7 m m
,

19 9 4 年 12 月 的 降

雨也 很特 殊
,

其降雨量 达 到

2 3 0. 2 m m
。

不 同类 型 土壤 全

裸地的径流量及径 流系数差

别很大 (图 1 )
,

大致上可分成

三种类 型
,

径 流量 和径 流 系

数 最 高 的 一 类 包 括 三 类 土

壤
,

即 13 号红 砂岩发育 的耕

种普通红壤
、

14 号紫 色 土和

巧 号花 岗岩发 育的准红壤
,

它们的年均径流量 和径流系

数 分 别 在 7 50 ~ 和 0. 4 0 以

上 ;最小 的一类是 9 号第四纪

红色粘 土 发育 的红 色 土
,

其

14X 洲) 0
.

5

8即

JJoun�工‘n口口国献蜷塑崔公份

0
.

4

0
.

3

0
.

2

0
.

1

6004oo

�日日�喇蜒卑公母

JJoun�工团nuu司u‘。国

口侧。国
2oo

小区号
P lo t N o

图 1 不同类型土壤全裸地的径流量和径流系数

R g
.

1 Ru
n o ff a n d ru n o ff e oc ffl e ie n t o f d 一ffe re n t ty pe s o f 5 0 115

w 一th o u t v e g e ta ti o n

年均径流量只有 3 08
.

2 m m
,

径流系数 0
,

18 以下 ; 另一类是 10
、

11 和 12 号小区
,

其径流量和

径流系数大小介于上述二种类型之间
。

2. 3 土壤流失量

不 同类型土壤全裸地的土壤流失量相差亦很大
,

大致趋势同径流量相同
,

最高的是 14

号紫色土和 13 号 红砂岩发育 的耕种普通红壤 (图 2)
,

其年均值 分别达到 122
.

6t / ha 和

10 8
.

lt/ ha
,

最小的是 9 号第四纪红色粘土发育的红色土
,

其年均值只有 28
.

6t / ha
,

不到紫
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色土土壤流失量 的 1 / 4o

3 讨论
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Plo t N o

图 2 不同类型土壤全裸地的土壤流失量

R g Z 5 0 11 10 5 5 o f di ffe re n t ty详 5 o f 5 0 115 w ith o u t ve g e ta ti o n

3. 1 用诺漠图方法估算的土

壤可蚀性 K 值

应用诺漠图方法估算 土

壤可蚀性 K 值是 19 71 年美国

水土保持学家 w is c

hm ei er 等

人 【’0] 在总结 了美 国中西部土

壤 侵 蚀 研 究 成 果 之 后 提 出

的
,

并 在 世界 各国得到 了广

泛 的应 用
,

不 少 专著及 教 材

中亦作为一种求 取土壤 可蚀

性 K 值的主要方法来进行介

绍 11 ’
、

”]
。

由于我国在方法论等基础研究方面较为薄弱
,

目前 尚不具备对这种方法作出全面

评价的条件
。

近几年来国内已有许多学者开始应用这一方法来求取 K 值价
8〕

,

而这一方法

是总结了美 国中西部土壤条件下的一个经验公式
,

是否适用于我 国实际情况还需要我 国

水土保持学家进行验证
。

诺漠图方法的估算式为
:

1 0 0 尤 = 2
.

1材
, ‘4 ·

(10
一 4

)
·

( 12 一 a ) + 3
.

2 5(b 一 2 ) + 2
.

5 ( e 一 3 )

表 2 用诺摸图方法估算得到的不同类型土坡的可蚀性兀值

T a b le 2 5 0 11 e r
浏 ib ility faC t o r 犬 o f s e v e n di ffe re n t ty pe s o f 5 0 115 e sti m ate d 切

us in g W is e h n l e ie 尸5 n o m o g ra p hy

小区号

土 壤 颗 粒 (% )

M e e h田m le al e o m po
s一ti o n

2
,

0一0
.

1 (0刀0 2一0
.

0 5 m m )

n l n l + (0乃5 一 0
.

lln n l)

土壤渗透性等级 K

( g / k g )

土壤结构

等级

5 0 11 S lr U 0 tu 化

g ra d e

5 0 11 pe rm
e a bil一ty

g ra d e

0
.

13 2 T
·

hr

MJ
0

1ll ln

9 8
.

2 4 7刃 2石 4 5 0 3 1

10 1 3
‘

0 3 6
.

6 1 1
.

8 4 6 0
.

2 6

1 1 1 0 3 4 7万 8
.

6 4 5 0 3 1

12 4 6
,

5 3 6 2 3
.

9 2 3 0
,

2 2

13 5 0名 3 7
.

1 7
.

5 2 3 0 2 4

14 2万 8 3
.

5 4
.

5 2 3 一

15 4 0
.

1 3 8刀 3 4 2 3 4 0
.

2 2

其 中M = (% 粉砂 + 极细砂 ) ( 10 0 一 % 粘粒 )
, a = % O M

,

b = 土壤 结构代码
, c = 土

壤 剖面渗透等级
。

根据上述用诺漠图来估算土壤可蚀性 K 值的要求
,

把土壤颗粒组成
、

土

壤有机质
、

土壤结构
、

土壤渗透性 以及用这些资料借助于诺漠图方法估算所得到 的 K 值列

于表 2
。

为了便于与国际上通用的英制单位 K 值进行比较
,

本文 中的 R 值和 K 值的单位都

采用 sI 制单位前乘 以一个系数来表示
,

其 中 R 值的单位为 17 树
·

~ / ha
·

hr
,

犬值的单
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位为 0
.

1犯T
·

hr / 川
·

~ (其 中树 为 10‘J)
,

这样不管是 R 值
,

还是 K 值
,

它们的绝对值

都与英制单位的绝对值相同
。

从表 4 可见
,

土壤可蚀性 K值最大的是第四纪红色粘土发育

的土壤
,

其值介于 0
.

26 一0
.

31 之 间
,

最小的是 12 号红砂岩发育的荒地普通红壤和花岗岩发

育的准红壤
,

它们都为 0
.

22
,

紫色土由于其粉砂含量超过 70 %
,

故不能用诺漠图方法来估

算
。

3. 2 自然降雨条件下田间实测的土坡可蚀性 K 值

求取土壤可蚀性 K 值首先应计算求出 R 值
,

虽然计算它 的方法很多
,

但
“

经典
”

的方法

是 EI 30 法
,

即 R 一 E
·

1
3。

/ 100
。

根据 自记雨量计记录的降雨过程 曲线
,

通过读数并计算可

求得 19 9 2 年 R 值 = 4 4 6 (1 7MJ
·

mm / ha
·

hr)
,

其 中 19 9 2 年 5一 12 月 R 值 = 3 9 2(17MJ
·

m m / h a ·

hr)
,

19 9 3 和 19 9 4 年的 尺值分别为 4 5 9 和 2 9 7 (1 7树
·

mm
/ h a

·

hr)
.

根据通用

流失方程所规定的条件
,

本试验 中植被 因子 C = 1
、

管理 因子 尸 = 1
,

所以通用流失方程简

化为
: A = R

·

K
·

L S( 地形 因子 )
,

土壤可蚀性 K 值由 K (0
.

1 32 T
·

hr / 树
·

~ ) = A (T /

ha) / R (17 树
·

~
/ ha

·

h r)
·

Ls 而求得
。

自然降雨条件下的全裸地观察小区采用了二

种不 同的处理
,

即在 1992 年和 1993 年观察过程中未破除结壳
,

1994 年则破除了结壳
,

其

自然降雨条件下田 间实测的不同类型土壤的可蚀性 K 值列于表 3
.

从中可见
,

19 93 年 田间

实测的土壤可蚀性 K 值以 13 号红砂岩发育的耕种普通红壤和 14 号紫色土为最高
,

分别达

到 0. 2 0 6 和 0. 2 0 2
,

最低的是 9 号第 四纪红色粘土发育的红色土
,

其值只有 0. 0 5 1
。

1 994 年

采用与 1 992 和 19 93 年不同的处理 以后
,

其 K值 已有较大的差别
,

大约要比 1992 年和 1993

年 的 K 值 高出一倍
,

其 中紫色土和 红砂岩发育 的耕种 普通红壤 的 K 值最大
,

分别达到

0. 44 0 和 0
.

4 3 8
,

最小 的是第 四纪红色粘土发育的红色土
,

其值只有 0
.

104
,

不到紫色土 K 值

的l/’
。

表 3 自然降雨条件下田间实测的土坡可蚀性K 值

T a b le 3 5 0 11 e ro d ib ility 阮 to r K m eas 眠d w ith fi eld Pl
o ts u n d er n a tu阎 面

, 1士’a11 e o n d lti o n

小 区号

19 9 2 (5一 12 月 )

未破除结壳

W ith c

rus ti n g

19 9 3

未破除结壳

19 9 4

破除结壳

W ith c

rus ti n g W ith o u t c ru sti ng

A (泥沙 )

5 0 11 10 5 5

R A (泥沙 )

5 0 11 10 5 5

R A (泥沙)

5 0 11 10 5 5

491
00,‘戈口,、

,

:
,
可

:
勺乙,‘9
1气一八‘曰,、飞�UQ�、‘曰,一4

月了

‘..山且

.

,产,了,汀,声,产,了7QO了990gn,,乙,山,‘,‘,‘,乙,‘O
�

9gC
,
9g
r、�气�气�亡J‘、��、�哎JC,4444444

l0

l l

l2

l3

l4

l 5

0刀6 7

0
.

0 6 1

0 乃8 0

0 刀9 3

0 2 0 8

0
.

19 2

0
.

0 9 0

2 4
.

8

5 6 5

4 1
.

4

5 8
.

2

9 1 0

10 1 7

8 2 3

0刀5 1

0
.

12 3

0
.

10 3

0
.

12 9

0
.

2 0 6

0
.

2 0 2

0
.

1 8 6

0
.

1 0 4

0 2 7 7

0 2 2 8

0
.

2 3 2

0
.

4 3 8

0
.

4 4 0

0
.

2 56

气曰‘U,、�n�气�‘JO

;
..

⋯
74
,了了00八,‘4

,�,二,乙, ,7
.

0八�飞,‘,�,�,�,一,‘勺‘Q
了

9gC
,
999

气、�愧J,, ,,, ,、j, ,,
口�、�八,4

,、O
‘,、J

q4
,、�
444

J

斗
.

⋯⋯
0八Uon
�nU�IjnU

单位
:

R 值为17 MJ
·

~
/ ha

·

hr, A 为 t/ ha, K值为0
.

132 丁
·

hr /川
·

~
.

3. 3 二种不同方法估算和田间实测所求得土坡可蚀性 K 值的比较

前面讨论了用二种不同方法估算和 田间实测七种不 同类型土壤 的可蚀性 K值 (表 4)
,
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表 4 二种不同方法实测和估算的土坡可蚀性人值的比较

T a b le 4 C o m Pan so n be tw
ee n es ti rn a ted a n d m e as u re d 5 0 11 e r

浏ib ility fac to r

K by t认 0 d iffe re n t m e thod
s

小 区号 plo t

土壤类型

K l( 自然降雨 )

K 2( 诺漠图法 )

}K I一K Z }

相对误差 (% )

红色 土

0
.

10 4

粘 淀红壤

0
.

2 7 7

0 2 6

0
.

0 17

6
.

1

粘淀红壤 普通红壤

0 2 2 8 0 2 3 2

紫色土

0
.

4 4 0

0
.

3 1 0
.

3 1

0 2 0 6 0
.

0 8 2

3 6
.

0

住2 2

0刃 12

普通红壤

0 4 3 8

0 2 4

19 8 5
.

2

0
.

19 8

4 5
.

2

准红壤

0 2 56

0 2 2

0
.

0 36

14
.

1

它的求取应该以 自然降雨破除结壳条件下田 间实测所求得的 K 值为基准
,

因此
,

我们把这

种条件下 田间实测所求得的土壤可蚀性 K 值与用诺漠图方法估算 的 K 值作一 比较
,

以便

评价诺漠图方法在我国亚热带地区 的适用性
。

从表 4 可见
,

12 号红砂岩发育的普通红壤

和 10 号第 四纪红色粘土发育 的耕种粘淀红壤用诺漠图方法所估算的 K 值略低于田 间实

测所求得的 K 值
,

其相对误差均小于 10 %
,

因此
,

这二类土壤可以 用诺漠图的方法来估算

其 K 值
。

巧 号花岗岩发育的准红壤用诺漠图方法所估算的 K 值与田 间实测的 K 值 已有较

大 的差异
,

其差值为 0. 0 36
,

误差已超过 10 %
,

达到 1 4
.

1%
。

9 号和 11 号第四纪红色粘土发

育的红色土和粘淀红壤以及 13 号红砂岩发育的耕种普通红壤用诺漠图方法所估算的 K

值 与田间实测的 K 值相差很大
,

其中 9 号红色土相差 已达 0. 2 06
,

因此
,

这三类土壤不能直

接用诺漠图的方法来估算其 K 值
。

14 号紫色土 由于其粉砂含量超过 70 %
,

故也不能用诺

漠 图方法来估算其 K 值
。

这表明国际上十分流行的用诺漠图估算土壤可蚀性 K值的方法

对我国亚热带 的多数 土壤并不合适
。
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