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我国亚热带土壤可蚀性的对比研究
‘

邢廷炎 史学正 于东升
(中国科学 院南京 土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 本文用人工模拟降雨法和 田问实测法对比研究了我国亚热带 七种有代表性

土壤的可蚀性
,

结果表明
,

两种方法测得的土壤可蚀性 K 值都以红砂岩发育的 (耕作)铝质湿

润淋溶土和紫色砂页岩发育的紫色湿润雏形 土为最高
,

最低的是第四纪红色粘土发育的红色

湿润新成土
。

本文还对每个供试土壤分别建立了这两种条件下求得 K 值间的定量关系
,

为今

后利用 人
_

L模拟降雨试验开展各种研究提供了基础
。

关键词 土壤可蚀性
,

人工模拟降雨法
,

田间实测法
,

K 值

中图分类号 5 1 5 7
.

1

土壤退化越来越受到世界各国的重视
,

尤其是土壤侵蚀退化
,

它不仅降低了土壤养分

和有机质的含量
,

而且破坏了土壤结构
,

使作物的产量下降川
。

尽管我国亚热带土壤退化

类型众多
,

但最主要 的和最严重的是土壤侵蚀退化
。

决定土壤侵蚀量大小的因素包括两

个方面
,

一个是土壤侵蚀介质等外营力
,

另一个是土壤 自身的抗蚀能力
,

后者国际上 习惯

用土壤可蚀性 (S 011
e r
od ib ili ty )来衡量 [2l

。

研究表明
,

尽管侵蚀外 营力一样
,

但是由于土壤

性质差异可造成土壤侵蚀量相差 10 倍多
,

土壤可蚀性的增大会加剧全球 土壤侵蚀和生态

环境恶化
,

因此
,

土壤可蚀性已被广泛应用于土壤侵蚀预报
、

水土保持规划
、

生态环境和土

壤潜在危险性评价等领域
,

开展 对土壤可蚀性的研究在水土保持理论和实践中都具有重

要意义 I, ]
。

1 小区设计与试验方法

L I 小区试验设计

七种土壤可蚀性研究小区 (9一 15 号)建在江西鹰潭中国科学院红壤生态试验站
,

试验地原先是一块坡

度约为 5
“

的稀疏 马尾松荒地
,

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
。

七种华中地

区有代表性的土壤分别是第四纪红色粘土发育的网纹层出露的红色湿润新成土 (9 号 )
、

旱耕地上的粘淀

湿润富铁土 (10 号 )和荒地 上的粘淀湿润富铁土 (11 号 )
,

红砂岩发育的荒地上的铝质湿润淋溶土 (12 号 )

和旱耕地上 的铝质湿润淋溶土 (13 号 )
,

紫红色砂页岩发育的紫色湿润雏形 土 (14 号 )和花岗岩发育的铝

质湿润淋溶土 (1 5 号)
。

对每个试验小 区
,

每次 自然降雨后都即时测量和采集地表径流水样
,

并 用烘干法
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测定径流中的泥沙含量 [’]
。

1
.

2 人工模拟降雨设计

人工模拟降雨仪产 自联邦德国
,

其模拟降雨面积为宽 5
.

5m
,

长 20 m
,

合 1 10 耐
,

降雨量大小用降雨喷

头的个数多少来调节
,

其范围是 2于 100 ~
/ hr

。

本试验在人工模拟降雨之前
,

对小区土壤进行翻耕并耙

平
。

试验时降雨 1小时(第一次降雨 )
,

停 1小时
,

再降雨 1小时 (第二次降雨 )
,

停 1小时
,

再降雨 1小时 (第

三次降雨 )
,

降雨强度约 7于80 ~
/ hr

。

试验时待地表径流出现后每 10 分钟测量和采集一次径流水样
,

并用烘干法测定地表径流中的泥沙含量
。

2 结果

2. 1 试验小区的产流特点

19 9 4 年 自然降雨条件下
,

各个小区的地表径流量均以 4
、

5
、

6 月为最高
,

这 3 个月的地

表径流量分别占全年地表径流量 的百分 比
,

除紫色湿润雏形土 (14 号 )
、

铝质湿润淋溶土

(15 号 )外
,

都在 70 % 以上
,

全年的地表径流量以紫色湿润雏形土 (14 号)最高
,

其次是铝质

湿润淋溶土 (13 号)
,

最少的是红色湿润新成土 (9 号 )
。

1995 年逐月变化趋势与 1994 年相

同
,

各小区地表径流量的大小也与 19 9 4 年的趋势相同
,

但 4 至 6 月的地表径流量 占全年地

表径流量的 比例 已有很大的提高
,

除紫色湿润雏形土 (14 号 )
、

铝质湿润淋溶土 (15 号 )接

近于 8 0% 以外
,

其余小 区都超过 8 0%
。

199 4一 19 95 年 9一 1 5 号小区的地表径流量和径流系数分别列于表 1
。

199 4 年
,

铝质湿

润淋溶 土 (13 号 )
、

紫色湿润雏形土 (14 号 )和铝质湿润淋溶土 (巧 号)的地表径流量均在

70 0
~

以上
,

以紫色湿润雏形土 (14 号 )最高
,

为 75 9
.

Om m
,

但它们之间的差异较小
,

仅相

差 3 5. 5
~

;
其 余 各 型 土壤 的 地 表 径 流 量 都小 于 500 m m

,

红 色 湿 润 新 成 土 (9 号 )仅

25 9
.

1
~

,

只有紫色湿润雏形土 (14 号 )的 1 / 3
。

1 9 95 年的地表径流量特点与 1994 年基本

相同
,

但地表径流量比 19 94 年有所提高
,

铝质湿润淋溶土 (13 号)
、

紫色湿润雏形土 (14 号)

和铝质湿润淋溶土 (巧 号 )的地表径流量均大于 80 0
~

,

其余各类土壤都小于 600 ~
; 此

外
,

耕作土壤的地表径流量和径流系数都比相 同类型非耕作土壤要大
。

表1 199 4一 199 5年各小区的地表径流t (~ )和径流系数

T s b le l

项 目

Ite m

78刀5
了h, ,

4472住89仓径 流量

径流系数

年份

Y C a r

19 9 4

R u n o ff (nun ) an d run
o ff eoc ffi eie n ts o f Plo ts in 1 99 4 an d 19 9 5

小 区号(Pl o t N o
.

)

9 10 1 1 12 1 3 14 】5

2 5 9
.

1 4 3 7月

0
.

1 3 0
,

2 3

4 4 0
.

2 5 9 2刀

0 2 2 0 3 0

3 6 1 6 4 0 0
.

4

0
.

2 1

7 5 9刀

0
,

39

径流量

径流系数

4 88
,

8 5 14 3 9 1 5 1

0 2 5 0
.

2 6

7 2 3 5

0
.

3 7

84 6
.

9

0
一

4 3

2. 2 试验小区的产沙特点

1994 年 自然降雨条件下
,

红色湿润新成土 (9 号)和粘淀湿润富铁土 (10 号 )产沙量最

高的是 5
、

6 和 8 月
,

这 3 个月的产沙量之和分别占全年产沙量的 79 % 和 7 4. 7%
,

而 H 一巧
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号小区的产沙量都以 4 至 6 月最多
,

这 3 个月的产沙量分别 占全年产沙量的 65 % 以上
,

其

中铝质湿润淋溶土 (13 号 )占 9 0% 以上
。

全年的总产沙量以紫色湿润雏形土 (14 号 )最多
,

达 1 43
.

6t / ha
,

其次是铝质湿润淋溶土 (13 号 )
,

为 124
.

6t / ha
,

最少的是红色湿润新成土

(9 号)
,

仅 3 2
.

3 t / h a ,

只有紫色湿润雏形土 (14 号)的 2 2
.

4%
。

19 9 5 年 9一 15 号小区的产沙量均以 4 至 6 月最多
,

这 3 个月的产沙量分别 占全年产沙

量的百分 比
,

除粘淀湿润富铁土 (10 号 )和铝质湿润淋溶土 (12 号)接近于 90 % 以外
,

都超

过 90 %
。

全年 的总产沙量 以紫色湿润雏形土 (14 号 )最多
,

达 1 88
.

lt/ ha
,

其次是铝质湿润

淋溶土 (13 号)
,

为 148
.

2t / ha
,

最少的是红色湿润新成土 (9 号)
,

仅 42
.

9t / ha
,

只有紫色湿

润雏形土 (14 号)的 22
.

8%
。

2. 3 人工模拟降雨试验

表 2 列出了人工模拟降雨试验的结果
,

从表 中可知
,

第一次降雨过程 中
,

产流时间最

长的是红色湿润新成土 (9 号 )
,

为 35 分钟
,

最短的是铝质湿润淋溶土 (13 号 )和紫色湿润雏

形土 (14 号 )
,

仅 3 分钟 ;
第二次和第三次降雨的产流时间差异不大

,

均在 3 分钟内产流 ; 各

表 2 人工模拟降雨试验结果

T a b le 2 E x pe ri m e n ta l re sul ts o b如ne d by 仙川认】1 sim ulato r

小区号

P1 0 t N O

雨 次

R a in fa】1

o rd e r

产流时间 断流时间

T lm e o f ru n o ff T lm e o f ru llo ff

a Ppe an lllC e

地表径流量

R u n off

(n l们1)

径流系数

R u n o ff

e oc ffi e ie n t

产沙量

5 0 11 10 5 5

(t / ha)di sa Ppe a ra n ee

(m 一n )

7 7

2刀

l 2

6
.

0 7

8
.

9 6

l0 2 4
.

0 4
.

0 3

2
.

5

9
一

4

4 6
.

6

4 8
.

5

11
.

5

3 5
.

4

4 3
.

6

20
一

3

4 3
.

1

4 9
.

5

2 7
一

3

4 8
.

8

5 1
.

4

5 3
.

0

64
一

2

6 1
.

5

50
.

9

60
.

9

58
.

6

3 7
.

3

54
.

2

6 3
.

9

0
.

13 5

0
.

6 3 9

0 7 4 9

0
.

1 7 7

0 乃6 3

0 为3 3

0 3 1 2

0 石8 6

0 7 1 8

0 3 3 1

0
.

6 3 7

0
,

64 2

0
.

64 3

0 名30

0 刀6 8

0 石0 8

0 名29

0
.

72 2

0
一

4 4 6

0
.

7 3 7

0
.

7 89

8
.

04

1 3
.

10

1 84

4石 1

4
.

7 1

,��、Q口‘,
护

气�乙气乙nU乙气,
J,、06nUO八�/,、,
、
n,气�,、

;
. .......-

⋯
‘.

⋯

-
,乙,�
1111,
�,一lfl
�nU
11nUnUn
�n曰nUnUn曰

只只0Q
J

.

:
l,一
,、
-

,勾

l2 1 1
.

6 3 3 4

3
.

2 1

l
,舀,、

l

170730060333曰081351810
,‘、、

l
伪一,、

l3

1
.

3 5

2 4刀9

16刀8

15月2

l4

l5

2 1
.

4 0

18 4 9

16石2

4
.

6 8

9
.

1 0

12
.

14

l
气�,、

l
,工气、



3 期 邢廷炎等
:

我国亚热带土壤可蚀性的对比研究

小区第一次降雨的径流系数均 比后两次的小
,

红色湿润新成土 (9 号 )第一次降雨 的径流

系数只有后两次的 l / 6 ;
在这三次降雨过程 中

,

红色湿润新成土 (9 号 )
、

粘淀湿润富铁土

(10 号 )
、

粘淀湿润富铁土 (11 号 )和铝质湿润淋溶土 (巧 号)的产沙量呈递增趋势
,

而铝质

湿润淋溶土 (12 号)
、

铝质湿润淋溶土 (13 号)和紫色湿润雏形 土 (14 号 )则呈递减趋势
;
总

产沙量以铝质湿润淋溶土 (13 号 )最高
,

达 56
.

7 9t / ha
,

其次是紫色湿润雏形土 (14 号)
,

为

56
.

05 t/ ha
,

最少的是铝质湿润淋溶土 (12 号)
,

仅 7
.

9 0t / ha
,

只有铝质湿润淋溶土 (13 号)

和紫色湿润雏形土 (14 号)的 1 / 7
。

人工模拟降雨试验 中
,

第一次降雨的地表径流量 比第二和第三次要低
,

第二和第三次

降雨的累积地表径流量曲线呈稳定增加的趋势
。

3 讨论

3
.

1 人工模拟降雨条件下测得的土壤可蚀性 K 值

表 3 列出了人工模拟降雨仪法所求得的土壤 可蚀性因子 K 值
,

为了便于与国际上通

用的英制单位 K 值进行 比较
,

K 值和降雨侵蚀力因子 R 值的单位都采用 SI 制单位前乘以

一个系数来表示
,

即 K 值单位为 0
.

1 3 2t
·

h : / M J
·

m m
,

R 值单位为 17 MJ
·

~
/ h a ·

h尸
,

这样不管是 K 值还是 R 值
,

它们的绝对值都与英制单位 的绝对值相同
。

根据通用土壤流

失方程 A = R
·

K
·

丛
·

C
·

尸所规定的条件
,

本试验 中植被覆盖与管理因子 C = 1
,

工程

管理 因子 尸 二 1
,

所以
,

通用土壤流失方程可以简化为
: A = R

·

K
·

苗(地形因子 )
,

因此
,

土壤 可蚀性 因子 K 值 K (0
.

13 2 t
·

h : / M J
·

m m ) = A (t / ha
) / R (17W

·

mm / h a ·

hr ·

L S) 而求得
。

由表 3 可知
,

耕作铝质湿润淋溶土 (13 号)和紫色湿润雏形土 (14 号 )的 K 值

最高
,

分别达到 0
.

390 和 0
.

33 2
,

而荒地铝质湿润淋溶土 (12 号)的 K 值最低
,

只有 0. 0 54
,

与

K 值最高的耕作铝质湿润淋溶土 (13 号 )和紫色湿润雏形土 (14 号 )土壤相差 6 倍多
。

同时

还发现
,

无论土壤是干态还是湿态
,

耕作土壤的 K 值 比相同荒地 土壤的 K 值要大
,

这一结

果与 自然降雨条件下测得的 K 值相似
。

表3 人工模拟降雨条件下求得的K 值
T a b le 3 5 0 11 e r

团ib l llty faC to r K m eas u re d by 佃
n
fal l sim ul a to r

小 区号 (Pl ot No 〕

9 10 1 1 12 13 14 1 5

0
.

1 1 5 0 2 0 1 0
.

10 5 0刃5 4 0
.

3 9 0 3 3 2 0
.

1 5 3

朔Item
?

K: 0
.

13 2 t
.

h r / MJ
.

m m

3. 2 自然降雨条件下测得的土壤可蚀性 K 值

利用试验的测定结果
,

同样 由通用土壤流失方程 A = R
·

K
·

丛
·

C
·

尸来求取 自然

降雨条件下的土壤可蚀性因子 K 值
。

本试验中植被覆盖与管理 因子 C 二 1
,

工程管理因子

尸 = 1
,

所以 K = A / (R
·

留)
,

表 4 列 出了 19 9 4一 1 9 9 5 年的土壤可蚀性 K 值
。

从表 中可

知
,

两年实测的土壤可蚀性 K 值都 以红砂岩发育的耕作铝质湿润淋溶土 (13 号)和紫红色

砂 页岩发育 的紫色湿 润雏形 土 (14 号 )为 最高
,

耕 作铝质湿 润淋溶 土 (13 号 )分别 达到

0. 45 2 和 0
.

39 1 ; 紫色湿润雏形土 (14 号 )分别达 0. 4 55 和 0. 446
。

最低的是第四纪红色粘土
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发育的红色湿润新成土 (9 号 )
,

分别为 0
.

107 和 0
.

106
,

只有铝质湿润淋溶土 (13 号 )和紫色

湿润雏形土 (14 号)土壤的 1 / 4
。

本试验还表明
,

由第四纪红色粘土发育的粘淀湿润富铁

土 (ro 和 n 号)和由红砂岩发育的铝质湿润淋溶土 (12 和 13 号 )耕作土壤的可蚀性 K 值 比

荒地土壤 K 值要大
,

这就意味着华中地 区的典型土壤在翻耕条件下更容易遭受侵蚀
。

因

此
,

耕作土壤更应 当加强水土保持措施
。

表4 19 94 一 19 95 年自然降雨条件下不同类型土坡的可蚀性 K 值

T a b le 4 5 0 11 e ro di b ility fac to r K m e as ure d u n d e r n a tu ral 闭
n
fal l in

小区号

P lo t N o
.

年份 (Y ear )

1 9 94

1 99 4 an d 19 9 5

年份 (Y ea r)

19 9 5

R A K R A K

9

l0

l l

l2

l3

l4

l 5

0
.

4 7 2 87 3 2
.

4 0

0 4 5 2 8 7 8 2
.

89

0 3 9 2 8 7 59
.

0 5

0
.

4 4 2 8 7 6 7名2

0
,

4 3 2 8 7 1 2 5
.

2 1

0
.

4 9 2 8 7 14 3
.

53

0
.

4 3 2 8 7 7 3
.

2 8

0
.

10 7

0 2 86

0 2 3 5

0
.

2 4 0

0
.

4 52

0
.

4 55

0
.

2 6 5

3 8 5 4 2名5

3 8 5 9 2
.

7 8

3 8 5 8 5
一

3 3

3 8 5 84
一

2 2

3 8 5 14 8
.

19

3 8 5 1 88
.

0 9

38 5 9 3
.

2 1

0
.

10 6

0
.

2 3 9

0
.

2 5 4

0 2 2 2

0 3 9 1

0 4 4 6

0 2 5 2

及 17M J
.

m m / ha
.

hr; A : t / ha ; K: 0
.

13 2 t
·

hr / MJ
.

m m
.

3. 3 两种方法测得土壤可蚀性 K 值的比较

前面讨论了用人工模拟降雨法和田间实测法求取七种不同类型土壤的可蚀性 K值
,

K

值的求取应该以 自然降雨条件下 (即田间实测法 )测得的 K 值为基准
。

表 5 表明了 自然降

雨和人工模拟降雨两种条件下求得 K 值的差异
,

从表 中可知
,

人工模拟降雨法测得的 K 值

除第 四纪红色粘土发育的红色湿润新成土 (9 号 )外
,

其余类型土壤的可蚀性因子 K 值都比

自然降雨条件下测得 的 K 值要小
; 红色湿润新成土 (9 号)

、

耕作的粘淀湿润富铁土 (10 号 )

和铝质湿润淋溶土 (13 号 )在两种条件下求的 K 值 间的差值都小于 0. 07
,

其中红色湿润新

成土 (9 号 )只相差 0. 0 08
,

其余类型土壤求得 的 K 值 间的差值均大于 0
.

1
,

红砂岩发育的荒

地铝质湿润淋溶土 (12 号 )在 自然降雨条件下测得的 K 值是人工模拟降雨条件下测得 K 值

的 4 倍
,

二者相差 0
.

1 77
。

此外
,

耕作土壤在 自然降雨和人工模拟降雨两种条件下求得 K 值

的差值 比同类型荒地土壤 K 值的差值要小
,

也就是说
,

在耕作土壤上采用人工模拟降雨法

表5 人工模拟降雨和自然降雨两种条件下求得的土坡可蚀性 K 值的比较

T a b le 5 C o m Pa n s o n o f 5 0 11 e r《Xl ibi l一ry fa eto r K be tw
e e n sim ul a te d nu

llf巨11 an d n atu ral 拙司
,

目1

项目

Ite m

小 区号 (Pl ot No
.

9 10 1 1 1 2 1飞 . 4 1气

0 2 5 9

0
.

1 5 3

众拾

为J一j

0
.

10 7 0之6 3 0 2 4 5 0 之3 1 0
.

4 2 2 0 4 5 1

0
.

1 1 5 0
.

2 0 1 0
.

10 5 0 刀54 0
.

3 90 0
.

3 3 2

一0
.

0 0 8 0刀6 2 0
.

14 0 0
.

17 7 0 刀3 2 0
.

1 1 9

0乡3 0 1
.

3 0 8 2 3 3 3 4 2 7 8 1
.

0 82 1 3 5 8

0
.

1 0 6

众
:

199 4年和 19 9 5年自然降雨条件下求得K 值的平均值
;
抢

;

人工模拟降雨条件下求得 的K 值 (土壤干湿状态下

求得的平均值) ;

肋
一; :

翔与为之差
。
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来估算土壤 的可蚀性 K 值是 比较可靠的
。

由于 田间实测法综合了所有土壤性质对土壤侵蚀的影响
,

因而被认为是最可取 的
,

同

时也是一种最符合土壤 田间实际侵蚀状况的测定方法
,

这种方法实际上 已被看成是一种

测定土壤可蚀性 K 值的
“

经典
”

l5, “]方法
,

用其它方法测定的土壤可蚀性 K 值都要与这一方

法的测定值进行 比较和验证
。

本试验中
,

根据人工模拟降雨法和田间实测法求得的 K 值
,

就可以建立这二者之间的定量关系式
:

伦 = 刀
·

众
,

其 中
,

刀为校正系数 (见表 5)
。

4 结论

1
.

自然降雨条件下
,

19 94 和 1995 年实测 的土壤可蚀性 K 值都以红砂岩发育的 (耕

作 )铝质湿润淋溶土和紫色砂页岩发育的紫色湿润雏形土为最高
,

其中耕作铝质湿润淋溶

土分别达到 0
.

4 52 和 0
.

39 1
,

紫色湿润雏形土分别达到 0
.

45 5 和 0. 4 46
; 最低 的是第四纪红色

粘土发育的红色湿润新成土
,

分别只有 0
.

107 和 0
.

106
。

这些结果可作为华 中地 区今后从

事土壤侵蚀研究的定量对比基准
。

2
.

人工模拟降雨条件下
,

仍然是红砂岩发育的耕作铝质湿润淋溶土和紫色砂页岩发

育的紫色湿润雏形土的 K 值最高
,

分别达到 0
.

39 0 和 0
.

3犯
;荒地铝质湿润淋溶土的 K 值最

低
,

只有 0
.

0 54
。

3
.

人工模拟降雨条件下测得的 K 值除第四 纪红色粘土发育的红色湿润新成土外
,

其

余类型土壤的可蚀性 K 值都 比自然降雨条件下测得的 K 值要小
。

这两种不同方法所求得

土壤 可蚀性 K 值之 间的定量关系
,

可为今后利用人工模拟降雨试验开展各种研究提供基

础
。
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