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红壤小流域不同利用方式土壤钾素流失特征研究
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(1.浙江大学 农业生态研究所 , 浙江 杭州 310029;2.兰溪市水土保持监督站 , 浙江 兰溪 321100)

摘　要:从资源利用的角度研究了红壤小流域不同利用方式土壤钾素的流失特征 , 结果表明 , 植被覆盖度

低 ,无水保措施的试验区钾素流失量最大 , 封山育林 , 恢复保护性植被的试验区的钾素流失量最低。在农

林利用的试验区中 ,粗放经营的试验区的钾素流失量大于水土保持综合性农林措施的试验区。土壤钾素

流失时间主要集中在 5 月份和 6 月份梅雨季节和 8 月份台风雨季节 ,其流失量约占全年流失量 90%以上 ,

钾素的流失形态主要为泥砂结合态 ,约占全钾流失量 94%以上 , 影响钾素流失的主要因素为降雨量 、降雨

侵蚀力 、径流量和泥砂流失量。
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A Study on Principle of Potassium Loss Under Different Land

Use Patterns in Red Soil Watershed
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Abstract:From the view of natural resource utilization and protection , a study on the principle of potassium loss

under different land use pat terns in a red soil w atershed w as conducted in Zhejiang province of southern China.The

results showed that K loss in a catchment w ith less vegetat ion cover and non-soil conserving practices w as highest ,

while lowest K loss occurred in catchment wi th vegetation conservation.K loss in an ex tensive farming catchment

w as higher than that of catchment in w hich comprehensive measurements fo r conservation w ere pract iced.K loss

w as concentrated in the plum rainy season(May and June)and the typhoon rainy season(August), accounting fo r

more than 90% of the total K loss.K was lost mainly in a part icular form , accounting fo r more than 94% of the

total K loss.The factors impacting on K loss were precipitation , rainfall erosion index , runoff and sediment.

Keywords:potassium loss;small watershed;red soil;agricultural and forest use patterns

　　钾素是植物生长必需的营养元素 ,对于植物光合

作用的产物———碳水化合物的运移和储存有着重要

的作用[ 7] 。一些学者对土壤钾素的形态 、土壤供钾

状况 、钾素营养动力学进行了研究[ 2 ,8] ,根据土壤钾

素的化学形态 ,部分学者将土壤钾素分为:结构态钾 、

固定态钾 、交换态钾和水溶态钾。结构态钾主要存在

于长石 、白云母和钾微斜长石等硅酸盐类矿物中;固

定态钾(亦称非交换性钾或缓效钾)主要是指靠库仑

力固持在次生矿物层间的钾 ,如膨胀型 2∶1 黏土矿

物 ,非膨胀型黏土矿物及其它固钾矿物;交换性钾一

般是指土壤胶体表面所吸附的钾 。从植物营养角度

来看 ,存在于长石 、白云母和钾微斜长石等矿物中的

结构态钾和固定态钾素对植物来说有效性很小 ,只有

当这些矿物风化成次生黏土矿物时 ,钾素才能被释放

出来[ 11—13] 。南方地区土壤普遍缺钾 ,一方面由于高

温多雨等因素 ,长石 、云母等硅酸盐土壤矿物极易以

脱硅富铝化过程进行风化 ,形成极黏细的次生黏土矿

物 ,并释放出大量的钾素 ,这些钾素极易随水流失 ,

另一方面南方红壤地区土壤母质钾素含量普遍较

低[ 1 ,5] 。一些学者研究了南方红壤丘陵的养分流失

状况 ,主要集中在对湖泊产生富营养化作用的非点源

污染物氮磷流失方面 ,对红壤地区钾素流失的状况及

影响因素研究较少。有学者指出红壤地区土壤矿物

元素流失包括钾素是造成土壤钾素含量过低 ,植物缺
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钾的重要原因[ 3 , 6] ,防止水土流失过程中钾的流失和

施用钾肥是维持土壤钾素水平和满足农作物对钾素

的需求的重要手段。基于这种目的 ,本研究以红壤小

流域为研究对象 ,以不同利用方式试验区为研究单

元 ,研究不同利用方式下土壤钾素的流失特征 ,为合

理利用红壤坡地资源 ,防治水土流失以及由此引起的

土壤钾素流失提供理论依据和实践措施 。

1　研究区的资源概况

试验区设在浙江省兰溪市水土保持监督站蒋家

塘小流域综合开发试验区 ,该试验区位于浙江省中部

偏西 ,金衢盆地北缘 ,钱塘江上游 ,属亚热带季风气候

区 ,年平均降雨量 1 400 ～ 1 600 mm ,降雨量分布极不

均匀 ,主要集中在 4—8月份 ,年平均温度为 17.7℃,

大于 10℃的年均积温为 5 600℃,该小流域土壤类型

为第四纪红色黏土发育的地带性红壤 。地形地貌为

低丘岗冲地 ,相对高程 34m ,面积为 321 100m2 ,其中

坡岗地面积为 194 900 m
2
,部分坡岗地侵蚀严重 ,主

要利用方式为林业和农林复合利用;河谷沟地面积

126 200m 2 ,主要利用方式为水稻 、玉米 、西瓜。该地

区人口密度较大 ,部分丘陵岗地被开发利用 ,但是由

于不合理的利用 ,加上该地区降雨集中 ,降雨量大 ,水

土流失问题较为严重 。

2　研究方法

2.1　试验设计

根据蒋家塘小流域自然形成的沟道体系及溪流

汇集特点 ,设 5个试验区 ,每个试验区均有各自相对

独立的溪流汇集系统 ,并于 1992 年进行综合开发利

用 ,其开发利用方式如下 。

2.1.1　试验区 1　粗放经营利用区 ,面积为 43 400

m
2
。坡顶及坡面上部部分裸露 ,约占总面积的 27%,

平均坡度 41°,层状剥蚀和沟蚀严重 ,母质裸露 。有

机质和全氮微量 ,全磷(P 2O5)243 mg/kg ,全钾 6.53

(K2O)g/kg ,速效钾(K)15 mg/kg;部分为稀疏的自

然植被和栽种的角竹 ,面积占总面积的 16%,平均坡

度为 38°,径流季节平均植被覆盖度为 16%,有沟蚀

现象 ,土壤质地为砾质黏壤土 ,有机质平均含量 5.02

g/kg ,全氮 0.36 g/kg ,全磷(P2O5)305 mg/kg , 全钾

(K2O)9.60 g/kg ,速效钾 29(K)mg/kg 。

坡面中部种有杉木 、板栗 、枇杷 、胡柚 ,主要为顺

坡种植 ,面积占总面积的 31%,径流季节平均植被覆

盖度为 31%,除杉木以外(占总面积的 5%),板栗 、枇

杷 、胡柚地块因株体矮小 ,棵间草灌植被稀少 ,有明显

的层状侵蚀 ,土壤质地为黏土到黏壤土 ,有机质含量

平均为 9.52 g/kg ,全氮 1.12 g/kg ,全磷(P 2O5)404

mg/kg ,全钾(K2O)10.24 g/kg ,速效钾(K)42 mg/kg 。

近 3 a来板栗 、枇杷 、胡柚处于自然生长状态 ,无施肥

农作管理措施。

坡的下部及两侧种植板栗和油菜 ,为梯田 ,占总

面积 26%,土壤为黏壤土和壤黏土 ,径流季节平均植

被覆盖度为 42%。其中油菜面积占总面积的 12%,

梯田工程质量较差 ,有机质含量 11.23 g/kg ,全氮 1.

34 g/kg ,全磷(P2O5)为 569 mg/kg ,全钾(K2O)为11.

32 g/kg ,速效钾 68(K)mg/kg 。油菜为条播方式 ,播

后用土杂肥和氮磷肥覆盖 ,土杂肥施用量为 22 500

kg/hm2 ,尿素 450 kg/hm2 ,过磷酸钙 750 kg/hm2 。板

栗占总面积的 14%,有机质含量 14.76 g/kg ,全氮 1.

54 g/kg ,全磷(P2O5)535mg/kg ,全钾(K2O)12.19 g/

kg ,速效钾(K)54 mg/kg , 板栗种植密度为 825 株/

hm2 ,已成林 ,于上一年底施土杂肥和磷肥 ,穴施 ,每

株一穴 ,每穴土杂肥 40 kg ,尿素 2 kg ,过磷酸钙 2 kg 。

2.1.2 　试验区 2 　保护性经营利用区 , 面积为

66 700m2 ,坡顶及上坡部位自然生长稀疏茅草和低

矮灌木 ,面积占总面积 25%,兼有部分裸露坡面 ,面

积占总面积的 12%,平均坡度 36°,层状剥蚀明显 ,土

壤质地为黏土 ,径流季节平均植被覆盖度为 23%,有

机质含量 5.62 g/kg ,全氮 0.62 g/kg ,全磷(P2O5)475

mg/kg ,全钾(K2O)8.91 g/kg ,速效钾(K)35 mg/kg 。

坡面中上部位顺坡种植雷竹和少量的胡柚 ,占总

面积的 28%,平均坡度为 19°,径流季节平均植被覆

盖度为 74%,其中雷竹的种植面积为 11 000m2 ,占总

面积的 16%,已成林 ,土壤质地为黏土 ,有机质含量

15.60 g/kg ,全氮 0.93 g/kg ,全磷(P2O5)831 mg/kg ,

全钾(K2O)14.50 g/kg ,速效钾 65(K)mg/kg 。雷竹

用细土加菜子饼沤制的土杂肥及磷肥覆盖 ,土杂肥

45 000 kg/hm
2
,其中饼肥 2 250 kg/hm

2
, 过磷酸钙

1 500 kg/hm2 。

中下部为梯田 ,面积占总面积 47%,有机质含量

为 10.10 g/kg ,全氮 1.19 g/kg ,全磷(P2O5)513 mg/

kg ,全钾(K2O)12.90 g/kg ,速效钾(K)63 mg/kg ,部

分为胡柚梯田 ,面积占总面积 22%,梯田宽度 5m ,部

分梯田经济林(胡柚 、特早橘)与农作物(冬瓜 、大豆)

间作 ,面积占总面积 25%,宽度 4m ,土壤质地为黏土

到壤黏土 ,径流季节平均植被覆盖度为 61%。胡柚

密度为 750株/hm2 ,于上一年底施土杂肥和磷肥 ,穴

施 ,每株一穴 ,每穴施土杂肥 50 kg ,尿素 2 kg ,过磷酸

钙 3 kg 。经济林和农作物间作的坡面农作物为大豆

和冬瓜 ,大豆为条播 ,冬瓜为穴播 ,均用土杂肥配合磷

肥覆盖 ,土杂肥试用量为 45 000 kg/hm2 ,过磷酸钙
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900 kg/hm2 ,冬瓜加施尿素氮肥 ,试用量为 750 kg/

hm2 。试验区水平梯田试验期内未被径流冲毁 。

2.1.3 　试验区 3 　恢复保护性植被区 , 面积为

19 000m
2
,该区为恢复植被保护区 ,坡顶及近顶部位

有部分的裸露地 ,其面积占总面积的 17%左右 ,平均

坡度 29°,层状剥蚀严重 ,土壤质地为黏土 。1997 年

曾于部分裸露地区栽有马尾松幼林 ,生长状况较差 ,

径流季节平均植被覆盖度为 16%;其它部分为保护

性植被 ,生长状况良好 ,植被主要为草灌层 ,间有稀疏

的马尾松 ,未见明显层状侵蚀和沟蚀 ,平均坡度 16°,

径流季节平均植被覆盖度为 63%,部分坡面含有从

坡顶冲刷下来的石砾 ,土壤质地为砾质黏壤土到黏壤

土 ,有机质含量 12.13 g/kg ,全氮 0.76 g/kg ,全磷

(P2O5)543mg/kg ,全钾(K2O)为 10.68 g/kg ,速效钾

49(K)mg/kg 。

2.1.4　试验区 4　保护性经营利用区 , 其面积为

57 400m2 ,原种植白桃和桃形李。1999 年大部修建

为梯田 ,坡顶仍有少量裸露地面 ,占总面积 5%,土壤

质地为重黏土。近坡顶部位留有稀疏的桃形李 ,顺坡

种植 ,面积占总面积 9%,无农作管理和施肥措施 ,土

壤质地亦为重黏土 , 径流季节平均植被覆盖度为

28%,有机质含量 6.08 g/kg ,全氮 0.59 g/kg , 全磷

(P2O5)434mg/kg ,全钾(K2O)7.98 g/kg ,速效钾(K)

29mg/kg ,平均坡度 21°。2000年于修建的梯田种植

西瓜 、冬瓜及少量花生 ,土壤质地为黏壤土到黏土 ,有

机质含量 8.92 g/kg ,全氮 0.72 g/kg ,全磷 497(P2O5)

mg/kg ,全钾(K2O)9.68 g/kg ,速效钾(K)78 mg/kg ,

径流季节平均植被覆盖度为 61%。冬瓜和西瓜的施

肥量为土杂粪 45 000 kg/hm2 ,尿素 750 kg/hm2 ,过磷

酸钙 900 kg/hm2 ,穴施 。

2.1.5　试验区 5　面积为8 400 m
2
,开发前该试验区

所在区域均为裸露地面 ,大部坡面为切沟侵蚀地貌 。

原设为对照区 ,用于测定这种情况下的土壤侵蚀量 ,

定量评价完全裸露条件下红壤坡地的侵蚀程度和保

护性开发利用红壤小流域坡地的水土保持效果 ,后因

该试验区侵蚀极为严重 ,沟渠泥沙淤积较多 ,影响整

个小流域的水渠沟道功能 ,故于次年(1993年)在坡

麓种有杉木防护带 ,宽度为 15 m ,面积约占总面积的

20%左右 ,留有集水沟道 ,目前已经成林 ,径流季节平

均植被覆盖度为 81%,有机质含量 18.85 g/kg ,全氮

1.19 g/kg ,全磷(P2O5)583 mg/kg ,全钾(K2O)14.20

g/kg ,速效钾(K)52mg/kg 。野外观测除泥沙沿沟道

迁移到沉沙池以外 ,在林带上部有大量的泥沙沉积

物;其余坡面大部分为裸露土层 ,多见浅沟侵蚀和切

沟侵蚀 。整个土壤坡面质地为重黏土。

2.2　测定方法

用 ST 型自记虹吸式雨量计自行测定并辅以

SM I型人工雨量计进行人工测定 。根据自记雨量计

记录的结果求出 30 min 最大雨强(I 30), 由 Wis-

chmeier降雨侵蚀力的求算公式计算出降雨侵蚀

力[ 14] 。试验区所在地 2000 年降雨量(P)和降雨侵

蚀力(R)状况详见表 1。上述试验区出水口处建有

沉沙池和观测室 ,沉沙池出口安装薄壁三角堰 ,观测

室内装有 SW40型日自记水位计 。

表 1　试验区所在地 2000 年降雨量和降雨侵蚀力季节分配

测定时间 1 月 2 月 3 月 4 月 5月 6 月 7月 8 月　 9 月 10 月 11月 12 月

降雨量/mm 112.4 128.3 133.9 127.3 151.4 349.9 58.6 201.4 7.8 168.0 122.1 31.6

降雨侵蚀力 R /
(m·t·cm·hm-2·h-1)

259.0 684.8 670.9 1 824.0 6 917.0 19 799.0 1 714.0 14 704.0 0.0 2 988.0 568.0 0.0

　　(1)径流量测定。用 SW40型日自记水位计观

测 ,根据日自记水位计记录 ,水池面积 ,三角堰出口高

度 ,以一次降雨过程为单位 ,测定逐次降雨的径流量

和径流历时。

(2)悬移质测定。在沉沙池出口处(或沉沙池

中)取 1 000 ml径流液 ,置于试剂瓶中 ,加盖 ,静置一

周 ,倒去上部清液 ,洗出悬移质 ,烘干称重 ,计算悬移

质浓度 ,然后据径流量测定结果计算悬移质流失量。

与此同时取出 500 ml径流液置于塑料瓶中 ,加 2 ml

浓硫酸带回实验室用于分析。

(3)推移质测定 。于径流结束后 ,放完径流液 ,

取出推移质 ,风干 ,称重 ,测其含水量 ,计算推移质流

失量(详见表 2)。

表 2　不同利用方式试验区径流量和泥沙流失量

试验区 试区 1 试区 2 试验 3 试区 4 试区 5

径流量/mm 139.1 109.5 83.8 98.1 193.5

泥沙流失量/(t·km-2) 412.3 271.1 94.0 154.0 607.0

推移质/(t·km-2) 296.5 190.9 65.7 105.0 433.0

悬移质/(t·km-2) 115.8 80.2 28.3 49.0 174.0
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　　(4)土壤含水量用烘干法[ 10] ;植被覆盖度用垂

直投影法[ 9] ;推移质全钾用 NaOH 熔融火焰分光比

色法
[ 10]

;推移质缓效钾用 1mol/L HNO3 浸堤火焰分

光比色法[ 10] ;速效钾用 1 mol/L NH4Ac浸堤火焰分

光比色法[ 10] ;径流全钾的测定用浓硝酸消解后 ,火焰

分光比色法[ 4] ;径流中水溶性钾的测定用径流液用

0.45μm滤膜过滤后 , 水溶性钾用火焰分光比色

法[ 4] 。

上述研究内容研究时间为 2000年 1—12月。

3　结果与分析

3.1　不同利用方式红壤小流域土壤钾素流失量差异

从表 3可以看出 ,不同利用方式试验区土壤钾素

的坡面流失途径为推移质流失和径流流失 ,推移质流

失的钾素占土壤全钾流失的比例如下。试验区 1为

64.37%,试验区 2为 61.73%,试验区 3为 60.77%,

试验区 4为 57.07%,试验区 5 为 62.26%。由此可

见红壤小流域土壤钾素的坡面流失主要为推移质流

失。在径流流失的钾素中 ,水溶性钾素占全钾流失量

的比例如下。试验区 1 为 2.12%,试验区 2 为 4.

23%,试验区 3为 3.64%,试验区 4 为 5.06%,试验

区 5为1.12%。

表 3　不同利用方式红壤小流域土壤钾素年流失量

流失量 试区 1 试区 2 试验 3 试区 4 试区 5

水溶性钾 101.9 143.9 48.3 118.8 70.2

全　　钾 4 803.9 3 403.6 1 326.2 2 346.9 6 242.0

径流全钾 1 711.6 1 302.6 520.2 1 007.2 2 355.7

推移质全钾 3 092.3 2 101.0 806.0 1 339.2 3 886.3

　　注:土壤钾素年流失量单位为 kg/ km2。

由此可见红壤小流域不同利用方式土壤钾素流

失的形态基本上为泥砂结合态钾 。不同利用方式的

试验区钾素流失量有明显的差异 ,全钾流失量大小顺

序为试验区 5>试验区 1>试验区 2>试验区 4>试

验区 3 ,全钾流失量中的推移质钾素流失和径流钾素

流失也有同样的趋势 ,但水溶性钾素流失的顺序为试

验区 2>试验区 4>试验区 1>试验区 5>试验区 3 ,

这是因为红壤小流域中土壤全钾的含量主要取决于

母质矿物中钾素的含量 ,而水溶性钾素的含量则和表

土层土壤速效钾的含量有关 ,试验区 5由于泥沙流失

量较大 ,因而其全钾流失量最大 ,但试验区 5由于植

被覆盖度较小 ,坡面裸露较多 ,侵蚀严重 ,土层中速效

钾的含量较低 ,因而出现其径流中水溶性钾数量小于

试验区 2 、试验区 4和试验区 1径流中水溶性钾的现

象;试验区 3由于采取封山育林 ,恢复植被的保护性

措施 ,径流量和泥砂流失量最小 ,因而其全钾和水溶

性钾流失量最小 。试验区 2 和试验区 4由于采取了

水土保持的综合性农林措施 ,水土流失量减小 ,因而

其全钾流失量包括推移质全钾流失量和径流全钾流

失量小于粗放经营的试验区 1的全钾流失量 ,但试验

区 2和试验区 4的水溶性钾的流失量大于试验区 1 ,

其原因是由于受侵蚀程度的影响 ,试验区 2和试验区

4表土层速效钾高于试验区 1表土层速效钾以及试

验区 2和试验区 4施肥较多的缘故 。

3.2　不同利用方式试验区土壤钾素流失量时间差异

从图 1和图 2可以看出 2000年不同利用方式试

验区以推移质形式流失土壤钾素和以径流形式流失

的土壤钾素流失时间为 4月份至 10月份 ,主要集中

在 5 月份 、6月份及 8 月份 ,这两段时期的推移质钾

素流失量 、径流钾素流失量占全年流失量的比例均达

到 90%以上 ,这与当地的降雨特征有关 , 5月份和 6

月份为当地的梅雨季节 , 8月份为台风雨季节 ,降雨

量多 ,降雨强度大 ,水土流失主要发生在这 2个降雨

季节 ,因而随径流和泥沙流失的土壤钾素的流失也主

要发生在这 2个季节 。

图 1　不同试验区推移质全钾流失量时间变异

图 2　不同试验区径流全钾流失量时间变异
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3.3　不同试验区钾素流失量影响因素的分析

不同试验区土壤钾素流失量和其影响因素的简

单相关分析表明(表 4),影响土壤钾素流失的主要因

素是降雨量 、降雨侵蚀力 、径流量和泥砂流失量 ,从相

关系数大小来看径流量 、泥沙流失量与钾素流失量的

关系比降雨量 、降雨侵蚀力与钾素流失量的关系更为

密切 ,这是因为尽管降雨量和降雨侵蚀力是土壤钾素

流失的最初动力 ,但是土壤钾素最终是通过径流和泥

沙流失的 ,特别是泥沙流失量 ,因为流失的土壤钾素

94%以上为泥沙结合态 ,土壤钾素的流失基本上取决

于泥沙流失量;至于 30 min最大降雨强度 ,只有和降

雨量结合起来形成降雨侵蚀力的指标 ,才能体现出它

的作用 ,因为对土壤钾素流失起最终决定作用的因素

是径流和泥沙流失量 ,而径流和泥沙流失量又取决于

降雨量的大小 ,只有降雨量达到一定程度 ,且超过土

壤入渗量 ,才能产生径流和泥沙流失。不同试验区之

间土壤钾素流失总量与其年平均植被覆盖度的简单

回归分析表明 , 两者呈显著的负相关关系(r =

-0.96＊＊ , n =5), 表明植被覆盖度越大 ,钾素流失

量越小 ,从测定的结果来看 ,试验区 5 植被覆盖度最

小 ,钾素流失量最大 ,试验区 3植被覆盖度最大 ,钾素

流失量最小。

表 4　不同试验区钾素流失量与其影响因素相关分析(n =12)

相关系数 试区 1 试区 2 试验 3 试区 4 试区 5

降雨量/ mm 0.892＊＊ 0.887＊＊ 0.896＊＊ 0.910＊＊ 0.869＊＊

最大30 min雨强 0.249 0.258 0.244 0.183 0.313

降雨侵蚀力 0.814＊＊ 0.815＊＊ 0.801＊＊ 0.765＊＊ 0.834＊＊

径流量/ mm 0.988＊＊ 0.979＊＊ 0.971＊＊ 0.989＊＊ 0.988＊＊

泥沙流失量 0.997＊＊ 0.998＊＊ 0.997＊＊ 0.994＊＊ 0.994＊＊

　　注:最大 30 min雨强、降雨侵蚀力及泥沙流失量单位分别为 mm/

h , m·t·cm/(hm2·h), kg/ km 2。

4　结　语

本研究表明 ,红壤地区钾素流失是导致土壤钾素

缺乏的另一重要原因 ,尽管土壤钾素主要以泥沙结合

态形式流失 ,但是在侵蚀初期这些泥沙结合态钾素往

往来自土壤表土层细小土壤颗粒 ,而这些细小的土壤

颗粒往往因施肥和植物富积等因素含有较多钾素 ,随

着侵蚀程度的加剧 ,表土层土壤流失殆尽 ,心土层和

母质层因红壤母质原因 ,土壤钾素含量特别是速效钾

含量较低 ,土壤肥力低下 。水溶性钾素尽管其流失量

较小 ,但是这些钾素是植物可以直接利用的营养元

素 ,来自于表土层土壤和施肥 ,水溶性钾素的流失往

往会导致表土层土壤钾素 ,特别是缓效钾和速效钾素

含量下降 ,影响植物的生长 。植被能减少水土流失

量 ,也能显著减少土壤钾素的流失量 。土壤钾素的流

失量还受施肥因素和施肥方式的影响 ,表面撒施钾素

含量较高的农家土杂肥和灰肥以及焚烧植物秸秆 ,其

钾素容易流失 ,穴施可减少钾素的流失。因此控制钾

素流失是防止土壤肥力下降的重要措施 ,而控制土壤

钾素流失的关键措施就是控制水土流失。从保护资

源角度看 ,封山育林 、恢复植被是防治钾素流失的有

效措施 ,从合理利用资源角度看 ,具有水保作用的农

林综合措施防治土壤钾素流失效果较好。土壤钾素

流失的时间主要集中在当地的梅雨季节和台风季节 ,

钾素的流失形态主要为泥沙结合态 ,防止水土流失是

防止土壤钾素流失的关键 。
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