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提 要

土壤侵蚀减少了植物可利用的有效水分
,

损失了土壤的营养物质
,

破坏了

土壤肥力结构
,

影响农业耕作制度
,

从而严重地降低了土壤生产力
。

土壤侵蚀与土坡生产力关系的模式 (E P 工C )
,

系统地定量地 表达了土集

侵蚀与土壤生产力的相互关系
。

这个模式包括水文
、

气象
、

水蚀和风蚀
、

氮磷

元素
、

土壤温度
、

作物生长状况
、

耕作与作物残茬的处理方法
、

经济因子和土

城排灌与施肥等 9 个因子
,

共36 个方程
。

为了保护和提高土坡生产力
,

我国需要发展这项研究工作
,

制定具有中国

特色的土壤侵蚀与土坡生产力关系的模式
。

研究土壤侵蚀与土壤生产力关系问题的困难
,

在于很难检测出土壤侵蚀对土壤生 产 力 的 影

响
,

或者说很难检测出土壤生产力的降低
。

其主要原因有二
:

‘

一是侵蚀作用使土壤生 产 力 降低

的速度很慢
,

只有当土壤长期不适于种植作物时
,

才能认识到土壤生产力 的退化
; 另一点是农业

工艺的改进
,

掩盖 了土壤侵蚀使土壤生产力降低的作用
。

例如
.

,

对某些受侵蚀的土壤经过合理施

肥后
,

使作物产量保持稳定或有所提高
,

就有可能掩盖土壤侵蚀降低了土壤生产力 的作用
。

土壤侵蚀影响土壤生产力的另一个特点
,

就是受到严重侵蚀的土壤恢复生产力 的 困 难 大
,

代价高
。

这是因为底土的条件常常抑制作物生长
,

其中包括通气性不 良
、

有机质含量低
、

交换性

养分或可溶性养分以及碳酸钙缺乏
、

可溶性铅含量高和砂砾 比重大等因素的影响
。

虽 然 增 加 有

机质和肥料可以部分恢复生产力
,

但是这些补救措施不可能是经济实惠的
。

例如
,

恢复受到土壤

侵蚀的牧区就很困难
,

因为在少雨地区施肥一般是没有经济效益的
。

一
、

土壤侵蚀与土壤生产力关系计算模式

为了判定土壤侵蚀与土壤生产力的关系
,

美国农业部有关人员建立了土壤侵蚀与土壤生产力

关系计算模式 (E r o s io n 一P r o d u e 七iv ity Im p a e t C a le u la 七o r s ,

以下简称E P IC模式)
,

简要地说
,

E P IC模式是输入一些田间自然因子
,

用它来模拟土壤侵蚀
、

植物生长及 有关过

程
。

该模式也用于估测侵蚀的损失价值
,

并决定最佳管理策略的经济因子
。

E P IC模式所涉及到的因子有气象
、

水文
,

侵蚀与淤积
、

养分循环
、

植物生长
、

耕作
、

土壤

温度
、

经济因子和植物环境控制
。

1
、

模拟气象因素时
,

首先要输入气象资料
,

输入的途径有 4 种可供选择
。

前 3 种方法与降

雨量
、

气温和太阳辐射有关
,

这 3 个变量可以译入程序 ; 或把降雨量译入而只模拟温度和太阳辐

射
,

也可以模拟这 3 个变量
。

降雪量被看作是降雨量和气温的函数
。

第 4 种方法是在风蚀的地方



用凤蚀模式模拟风速和风向
,

逐日预报风蚀
。

2
、

水文要素可以模拟总蒸发量
、

渗透作用
、

地表径流和潜流
。

它可以通过根系层为精确的

养分循环与径流预报
,

比较恰当地描述土壤水的分布状况
,

并且保持水分平衡
。

3
、

侵蚀与淤积要素
。

输入的降雨量与径流量可以影响个别的径流活动
,

它可以模拟汇流冲

刷和淤积时雨水分离土粒
,

再现径流中的泥沙颗粒
、

高地与河槽中的土壤
。

除泥沙量外
,

该要素

还能够计算土壤粒径的大小分布情况
,

所以能够用于模拟养分输送
。

4
、

养分循环要素能够处理氮和磷在可溶性与吸收性时的情况
。

氮的平衡要素包括淋溶
、

径

流损失
、

作物残落物
、

挥发作用
、

反硝化作用
、

稳定性
、

矿化作用
、

硝化作用
、

作物情况
、

雨量

影响和肥料 , 磷的平衡包括径流损失
、

作物残落物
、

作物情况
、

肥料
、

对植物的有效性
、

吸附作

用与解吸作用
。

养分要素还可模拟影响养分输送 的过程
,

诸如泥沙淤积与磷的吸附
、

解析作用
。

5
、

一般植物生长模式能够模拟一年生和多年生作物地上部分的生长量
、

产量和根系生长过

程
,

例如玉米
、

谷类
,

高粱
、

小麦
、

大麦
、

燕麦
、

花生
、

向日葵
、

大豆
、

紫花首猎和牧草等
。

这些植物生长模式模拟能量交叉
、

能量向根的转化
、

地上部生长量
、

各类和纤维生产
、

水和

养分的向上移动
。

6
、

耕作要素能够模拟出耕作对土壤性质的影响
,

这些不 同的土壤性质影响水文
、

侵蚀一淤

积和作物的种植情况
。

它恰当地表示出肥料和作物残落物在耕作层的分布情况 ; 还能模拟垄高
、

地表糙度
、

容重变化
、

残余物的长期转变
、

土层混合
、

耕作活动对养分和植物残茬的影响
。

7
、

土壤温度的模拟适用于该模式 中营养元素循环和根系生长两个要素
。

有人预算
,

每一土层

中心区域的温度是先前土盆和现在气温与太阳辐射的函数
‘

8
、

E PIC 模式的经济因子
,

利用农作预算作物生产成本
。

收入项决定于模拟的 作物 年产

量
,

纯利润 (收入减去成本 ) 受土壤侵蚀状况的制约
。

9 、

植衡环境控制要素为灌水
,

施用肥料
、

石灰
、

杀虫荆和模拟排水系统提供了方法
。

二
、

模式分量的确定

虽然E P IC模式的综合能力很强
,

但它是针对土壤侵蚀与土壤生产力问题而建立的
。

因此
,

在设计模式时
,

应考虑计算效率和使用方便
。

它PIC模式以一天为时距
,

因此
,

在一台A M PA H L

47 0 型计算机上模拟一年的情况
,

计算机运算一昼夜的费用只有15 美分
。

再者
,

储藏系统只需要

28 OK
,

所以
,

这个模式可以在多种计算机上应用
。

E P IC模式用于模拟 以下要素
:

(一) 水文

1 、

地表径流

( 1 )径流量
。

利用美国农业部土壤保持局 (S CS
, 19 7 2年 ) 的径流曲线方程

,

可以预测 日降雨

量下的地表径流量
:

一�
Q = ( 1 )

式中
:

Q一日径流量 , R 一 日降雨量
; s一持水参数

,

它与土壤含水量有关
,

在 O与 1 之间变化
。

( 2) 洪峰流量
。

根据威廉斯等人1 9 8 3年的修改推理公式
, 可以预测洪峰流量

:

q , 二
( a ) (印 (A )

36 0 ( t
。

)
( 2 )



式中
: q

p

一洪峰流量
,

以立方米/秒表示
, a 一一个无量纲的系数

,

表示在流域集流时间以内

的降雨量占总降雨量的比例
; t

。

一集流时间
,

由地表径流和沟道径流集流时间相加而估算出
,

以小

时为单位
,

Q一径流量
,

以毫米表示 , A一集水区面积
,

单位是公顷
。

2
、

渗透
。

E P IC模式的渗透部分
,

是使用储藏程序技术同裂隙水流模式相结合的方法
,

来预

测根系周围穿过每一土层的水流 (威廉斯等
, 1 9 8 3 )

。

渗透量用下式计算
:

O : 二 SW
。 i ( 1 一 e x p (一 △灯T T i) 》

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ ( 3 )

式中
: O ,

一穿过第i层的水流渗透率 (毫米/秒) , SW
。

是 日初始的土壤含水 量 (毫 米) ,

△t一水分的移动间隔时间 (24 小时) ; ,
T T 一下渗历时 (小时)

。

水力传导度 (毫 米/秒 )
、

土壤含水量和土壤温度等都会影响水分渗透率
。

3
、

亚表层横向水流
。

亚表层横向水流和渗透同时 计 算 (威 廉 斯 等
, 1 9 8 3 )

,

每个 4 毫

米的小组都有机会首先渗透
,

其余的受到横向水流函数的支配
。

因此
,

在渗透以后
,

当任一土层

的储水量超过田间持水量时
,

都有可能发生横向水流
。

横向水流函致 (同式 ( 3 ) 相似) 以下式

表示
:

QR ‘= (SW
, 一 F C i) ( 1 一 e x p (一 △t/ T T

R : ))
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ ( 4 )

式中
:

QR i
一第i个土层的横向水流速率 (毫米 / 天) ; F C一第i层的田间持水 量 , T T

; *

一

横向水流移动时间 (亚表层水流移动一段等于地面坡长入所需的时间
,

以天为单位)
。

估算每一土层横向水流移动时间时
,

可以采用最近建立的方程
:

T T
, i 二

160 OCL A

CL A + e义P (1 0
.

0 4 7 一 0
.

14 8CL A )

式中
: CL A 是土层中的枯土百分率含量

。

4
、

蒸散发
。

E PI亡模式的蒸散发因子是利奇 (R i切hi 。, 1 9 7 2) 的E T模式
。

为 了计算蒸发

势
,

该模式应用下述方程
:

E
。 一 ‘

·

2 ‘

(
(R A ) ( 1 一 A B )

5 8
。

3

\/ 一
一

互一 \

/又6 +0
·

68 /
( 5 )

式中
:

E
。

一潜在蒸发速率 (毫米/ 天 ) ; R A 一太阳日辐射量
,

单位 兰 勒 (l y ,

即la nl e y ,
1

兰勒
一 1 卡/ 平方厘米) ; A B一反射率

; 6一平均气温条件下饱和气压曲线的斜率
。

土 壤
、

作物和

雪被的反射率是估算的
。

如果覆雪厚度为5毫米或有较大的含水量
,

那么反射率就可确定为。
.

8 ,假

若覆雪厚度不到 5 毫米
,

且没有种植作物
,

则土壤反射率可取得适宜值
。

当种有作物时
,

反射率

由下式确定
:

A B = 0
.

2 3 ( 1 一 E A ) + (A B
。

) (E A )

式中
:

A B
。

一土壤反射率 ; 0
.

23 一植物反射率 ; E A 一土壤覆盖指数
,

在 。到1
.

0之间 变化
。

该模式用于计算土壤和植物的蒸发和蒸腾
。

实际土壤蒸发是按二个阶段计算的
:

第一阶段
,

土壤蒸发只受到地表可获得的能量的限制
,

为土壤蒸发能力 ; 第二阶段
,

土壤蒸发用时向的平方根

函致预测
。

植物蒸腾以叶面积指数 (LA I) 的线性函数来计算
,

蒸腾势E
。

接近于叶面积指数 3
。

超 过

L A I 一 3 后
,

植物的蒸腾都等于蒸腾势E
。 。

如果土壤水分有限
,

则植物蒸腾就会减少
。

5
。

融雪
。

E P工c模式的磁雪因子同c九E A Ms模式 (K ni se l
, 1 9 80) 的该部分相似

。

在有

雪时
,

如果日最高温度超过 。℃
,

雪便融化
:

SM L = 4
.

57 T m . 二 ,

SM L < S NO.
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ ( 6 )



SM L = SN O
。

式中
:

S M L一融雪速率 (毫米 / 天) ; T m : x

一日最高温度 (℃ ) ; S N O是融雪前 雪 的含
.

水量 (毫米 )
。

估算径流和渗透量时
,

同样把融雪当作降雨来处理
。

(二) 气象
。

使用 E P IC模式时所需要的气象要素是降雨量
、

气温
、

太阳辐射和风
。

如果易

于获得 日降雨量
、

气温和太阳辐射的资料
,

那么就可以直接应用E P IC模式
。

l
、

降雨量
。

尼克斯 (N ic k s , 1 9 7 4) 提出的降雨E P工C模式
,

是一个一次马尔可 夫 (M ar
-

一

k o v) 连状模式
。

因此
,

在逐月输入 (a) 以前降过雨和 (b) 以前没有雨 两 种情 况 所 得 的降
.

雨概率时
,

必须提供模式
。

在给定初始干湿条件下
,

这个模式可以随机确定是否将有降雨发生
。

当出现降雨条件时
,

日降雨量的非对称正态分布便确定了降雨量
。

描述每月降雨非对称正态

分布所需输入的资料是均值
、

标准差和 日降雨的扭曲系数
。

用 日平均气温把日降雨总量划分为降

雨和降雪 , 就是说
,

如果 日平均气温小于或等于 。℃
,

则这种降雨就是降雪
,

否 则 便是 降 雨
。

2
、

气温与太阳辐射
。

因为里查森 (R ic h ar d s o n
,

1 9 8 1)提出的模式
,

可以模拟温度和太阳辐

射
,

特别是后者相互间和降雨量之间表现出良好的相关性
,

所以E PI C模式选用了它
。

日最高和

最低温度以及太阳辐射的偏差是多元正态分布造成的
。

我们必须输入每个变量的均值 和 偏 差 系

数
。

由于大多数变量受到降雨的影响
,

因此各个平均值和偏差系数必须按照雨天和晴天 分 别输

入
。

所采用的多元形成模式意味着最高温度
、

最低温度和太阳辐射的偏差呈正态分布
,

还蕴涵每个

变量的连续相关可以由一次的线性 自动回归模式来描述
。

里查森对多元形成模式(m ul ti v ar ia te
.

g e n er at io n m o d el ) 作过详细叙述
,

他在1 9 8 2年还描述过 日最高温度
、

最低温度和 太 阳 辐 射

的互相依存结构
。

3
、

风
。

里查森 (工9 8 2年) 建立了风的模拟模式
,

用来和E PIC模式一起模拟风蚀
。

研究风蚀

要考虑的二个因子是 日平均风速和一天中的风向
,

日平均风速可以由无量纲形式的双参 数丫分 布

求得
:

: 丁 _ / V \刀一 1 _ ~ _ , _ , 、
/

,

V \
_

_

U 一 {
.

污矛 J ‘入 F 、 1
1 一 1 2 { 1 一 一石一

,

1”” ” ” ” ” ””” ”” ”
.

” ”” ” ”” 二 、 ‘ Z

\
v P

/ \
v ’

/

式中
:

U 一一个无量纲的变量 ( 0 一 工)
,

表示风速V (米 / 秒) 的频率
; V

P

一出现频率最 高

的风速
,
刀是丫分布的形状参数

。

该形状参数由下式计算
:

n =

-
2

V

S D V
“

式中
: V 是年平均风速 (米 / 秒) ; S D V 是 日风速的标准偏差 (米 / 秒)

。

(三 ) 土滚倪蚀
1

、

水蚀
:

( i ) 降雨
。

E P IC模式的水蚀因子
,

采用了奥斯塔 得 (o n s t a d ) 和 福斯 特 (F o s七e r ,

1 9 7 5 ) 所提出的U SL E (通用土壤流失方程) 修正式
。

奥斯塔得和福斯特方程的能量因 子 包 括

降雨和径流两个变量
,

而U S LE 的能量因子只包括降雨一个变量
。

奥斯塔得一福斯特方程为
:

Y = (0
.

6 4 6 E I + 0
.

4 5 (Q) (q
p

)
。 · 3 ’ 3 ) (K )(CE ) (P E ) (L S)

,

Q > O
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ ( 8 )

Y = 0
,

Q《 0



式中
:

Y一产沙量 (吨 / 公顷) ; E l一降雨能量因子
,

以米制为单位
;
Q一径流量 (毫米) ;

q
p

一最大径流速率 (毫米 / 小时) , K一土壤可蚀性因子 ; C E 一作物管理因子
; P E 一控制侵蚀

的措施因子 ; L S一坡长和坡度因子
。

K 值取决于土壤类型
,

在开始模拟之前就应当确定
; 同样

,

一

P E 值可以通过考虑所采用的土壤保持措施而定
。

L S值由下式计算
T 。 / 入 \主

, _ _ _

。
。

.

_ _
。

_ _ _ _ 、

L S “

(兹认{
‘ (6 5

·

“S
’ + ‘

·

5 6 5 + “
·

。6 5 )

式中
:

8 一地表坡度 (米 / 米) ; 入一坡长 (米) , 乙一一个依赖于坡度的参数
。

利用方程

C E = (0
.

8 一 C E m 。 , j)e x P (一 0
.

0 0 1 1 5 C V ) + CE m n , z

可以估算所有产流日的作物管理因子
,

式中
:

C E m n , j一作物j的作物管理因子的 最 小 值 ; C V 一

地上生物量和作物残茬总量 (公斤 / 公顷)
。

水文学模式提供了估价Q和 q p

的可能性
。

为了估算缺乏降雨时间过程的日降雨能量
,

假定了

降雨速率呈指数分布
。

指数分布为计算 日降雨能量 (威廉斯等
, 1 9 8 3) 提供了代替和综合U S L E

能量方程的便利条件
。

E l = R (1 2
.

1 + 8
.

9 (lo g y p

一0
.

4 3 4 ))(Y
。 . 。

) / 1 0 0 0

式中
:

R 一 日降雨总量 (毫米) ;
孔一最大降雨强度 (毫米 / 小时) ; 丫

。 . 。

一最大 30 分钟降

雨强度
。

( 2 ) 灌溉
。

垄沟中灌溉水引起的侵蚀
,

是用通用土壤流失方程的修正式 (M o d ifie d U ni
-

v e r sa l 5 0 11 L o s“ E q u a 七io n ,

简称MU S L E ) 估算
。

Y 二 1 1
.

8( Q
.

q p
)
“ · “。(K )( C E )( P E )( L S 卜

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ ( 9 )

式中
:

C E 一作物管理因子
,

其值为0
.

5
。

用下式估算径流量
:

Q = (E IR )(A IR )

式中
:

A IR 一灌水量 (毫米 )
,

E IR 一径流系数
。

假定水深是垄 高的3 / 4 ,

垄沟的横截面为

三角形
,

然后就可用曼宁 (Ma n ni n g) 公式估算每个垄沟 的最大流量
。

如果把水浇在没 有垄沟

的平地上时
,

田间最大单宽流量取做 0
.

0 0 1 8 9立方米 / 秒
。

2
、

风蚀
。

库勒(C o le )等人在1 9 8 2年修正 了门哈腾 (M a n h a tta n ) 和卡 恩萨斯 (K a n o a s )

风蚀方程
,

并把它用于E P IC模式
。

原风蚀方程的形式是
:

W E = f( I
,

W C
,

W K
,

W L
,

V E )
· · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · ·

⋯⋯ (1 0)

式中
:

W E 一风蚀量 (吨 / 公顷) ; I一土壤可蚀性指标 (吨 / 公顷) ; W C一气象 因 子
;

W K 一土垄的糙率因子
;

W L一沿主风 向的田间长度 (米) ; V E 一植被覆盖量
,

代表小粒谷类作物

(公斤 / 公顷)
。

方程 (1 0 ) 是用来预报年平均风蚀量的
,

对这一模式的主要改动是把预报年侵

蚀量转换为预报 日侵蚀量
,

以便同E P工C相连系
; I和W C这两个变量对一年的每一天都保持 不变

。

但其它变量则随每天的具体情况不同而不同
。

土垄糙率因子是垄高和垄距的函数
,

考察土地面积

大小
、

方位和风向就能计算出沿主风方向的地面长度
。

如下式所示
:

认不L 二 (F L )(FW )

FL I
。。s

厂要
+ e 一司

+ F训
。

in( 要
十 e 一司

{ \‘ / { } \
‘ / .

式中

(弧度)

F L一 田面长度 (米) , F W 一 田面宽度 (米 ) ; 0一从北极方向顺时针旋转的风向角

中一田间长度方向和北极方向间的顺时针夹角 (弧度)
。

植被覆盖因子是逐日模拟的
,



并且做为直立生长的活体生物量
,

直立残茬和甸甸作 物残 茬 的 函 数 ; V E = o
.

25 3 3( g ;
B A 。 十

g :

SR + 9 3
F R ) , · “ , “

式中
: g , ,

g
: , 9 3

一某种作物的系数
; B AG 一正在生长的作物地上生物量 (公斤 / 公顷 ) ;

S R 一前期作物的直立残茬 (公斤 / 公顷) ; F R 一葡旬残茬 (公斤 / 公顷)
。

(四 ) 养分

1
、

氮

( 1 ) 地表径流损失的硝酸盐
。

只要考虑表土层 (厚度为10 毫米)
,

就可估算径流中的N O
3

一N数量
。

用指数分布可以比较满意地模拟出通过某个土层的水流所减小的N O
:

一N 浓度
。

对给出

N O
3

一 N产量的指数函数求积分
,

并用留在土层中的水量去除
,

便可得到一天中 的N O
3

一N平均

含量
。

V N O s =

CN O : =

W N O
3

( i 一 e x P ( 一 Q T / U L ))

V N O
3

QT

(1 1 )

式中
:

W N O
。

一一天开始时土层 中所 含的N O
。

一N 的重量 , QT 一第一层丢失的总 水量 (Q
+ Q + QR ) ; U L一该层中储水量的上限

; V N O
3

一从第一层损失的N O 3
一N 总量

, CN O
3

一第

一层的N O
3

一N 的浓度
。

径流
、

横向水流和渗透水中所含的N O
3

一N数量被看作是本 式得出的水

的体积和浓度的乘积
。

( 2) N O
3

一N 的淋溶
。

除不考虑地表径流以外
,

深层的淋溶和横向亚表层的水流
,

用研究表

层的同一方法处理
。

( 3 ) 土壤蒸发引起的N O
3

一N 的转运
。

当水从土壤蒸发时
,
质流挟带N O

3

一N 向上移动
,

到达土壤顶层
。

估算这种方式的NO
3

一N移动的方程是
:

E N o
: 二

薯 (E s) j (e N o
3

) j

名山

j一 2

(1 2 )

式中
: E N O

3

一由于土壤蒸发的影响
,

从深层土移向顶层土中的N 0 3
一N 总量

,

脚 注 j指土

层 , M一土壤蒸发的土层数
。

( 4 ) 泥沙转运的有机氮
。

马克洛利 (M c E L r o y ) 等人在 1 9 7 6年建立的负荷函数
,

经过威廉

斯和哈恩在1 9 7 8年修改后
,

用来估算单次径流事件中有机氮的损失量
,

负荷方程是
:

Y O N = 0
.

0 01 (Y ) (CO N ) (E R )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ (13 )

式中
:

Y O N一径流中损失的有机氮(公斤 / 公顷) ; C O N一表土层的有机氮含量 (克/ 吨) ,

Y一产沙量 (吨/ 公顷) ; E R 一富集率
。

估算富集率的对数方程是
:

E R = x : C 莽
“

式中
: C

:

一泥沙浓度(克/ 立方米 ) ; x , 和 x Z

一由上
、

下限确定的参数
。

( 5 ) 脱氮作用
。

作为一个微生物活动过程
,

脱氮作用是温度和含水量的一个函数
。

用于估

算脱氮速率的方程是
:

D N j =
W N O

3 s ( 1 一 e x P (CD N ) (T F
N s) (C j) )

,
SW F j) 0

.

9

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ (1 4 )

D N j = 0 ,

SW F j< 0
.

9

式中
: D N j一第j层的脱 氮 速率 (公斤 / 公 顷

·

天 ) , C D N 一 脱 氮常 数 (~ 一0
.

0 3 5 ) ,

5 8



T F
、

一养分温度因子
; SW F 一土壤水分因子 , C二有机碳百分含量

。

( 6 ) 矿化作用
。

氮矿化模式是帕普兰矿化模式的一个变形
。

该模式考虑两个矿化来源
:

一

是与作物残茬和微生物量有关的新鲜有机氮
,
二是与土壤腐殖层有关的稳定态有机氮

。

新鲜有机

氮层中的矿化作用用下式计算
:

R M N 二 (D C R ) (F O N )
· · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ (1 5 )

式中
:

R M N 一新鲜有机氮的氮矿化速率 (公斤 / 公顷
·

天 ) ; D CR 一新鲜有机 氮 的分解率

系数
; F O N一现有的新鲜有机氮数量 (公斤 / 公顷)

。

分解率系数是C : N 比
、

C : P 比
、

作物残

茬组成以及温度和土壤水分 的函数
。

D C R = (CN P) (R C) (SW F ) (T F
,

)

式中
:

CN P一 C : N 比和 C : P 比的因子 , R C一残茬组成因子
,

其值由残茬分 解 阶段 来确

定
。

每个土层的稳定态有机氮层的矿化作用用下式估算
:

H M N = (C M N ) (SW F) (T F
,

) (O N ) (B D )
2

/ (B D P )
“

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ (16 )

式 中
:

H M N 一腐殖质层的矿化速率 (公斤 / 公顷
·

天 ) ; C M N一稳定矿 化 速率 系 数 (一

。
.

0 0 0 3) , ON 一土层中的有机氮数量 (公斤 / 公顷) ; B D 一确定的土壤容重
, B D P一受耕作扰

动的土壤容重
。

(待续)

T H E MO D ELS OF E V A LU AT ING T H E R E LAT IO N弓H IP 巴E TW E E N

S O IL E RO S ION A N D SO IL PRO D UC T IV IT Y A B R O A D

L i Zho n g k u i

N o , t几w e o t l : s t公t o te o
f 5 0 云l a 。己 W a te , C o o s e , ” a t云。。

A e a己e仍云a s 感路‘e a

A BS T R A CT

5 0 11 e r o s io n r e d u e e s 七h e e ffe e tiv e w a te r a v a ila b le t o P la n t
, a n d lo s e s th 合

, 5 0 11 n u tr ie n 七m a 七e r ia ] w i七h th e 8 0 11 fe r tility s七r u e tu r e d e s七r o ye d
, e ffe e tin g th e

fa r m 七illa g e s y s七e m
.

5 0 ,

七h e 5 0 11 Pr o d u e t iv ity 15 e u t d o w n 七0 a g r e攀t e x 七e n 七
,

E r 。白圣o n 一
P r o d u e七iv i七y Im Pa e 七 C a le u la七o r s (E PIC) q u a n 七ify 七he r e la七io n s h ip

sy s te m a七ie a lly b e 七w e e n 5 0 11 e r o s io n a n d 5 0 11 Pr o d u e tiv i七y
.

T h e m o d e ls in v o lv e

9 fa e 乞o r s ,

毛h a 七 15
,

h y d r o lo g y ,

m e te o r o lo g y , w a 七e r e r o s io n a n d w in d e r o s io n ,

七h e 台七a七e o f n it r o g e n a n d Ph o sp h o r u s , 5 0 11 七e m P e r a七u r e , e r o P g r o w th
,

t illa g e

a n d 七r e a 七m e n 七 o f e r o P r e s id u e , e e o n o m ie fa e 七o r s , a n d ir r ig a tio n 一

d r a in a g e o 上

5 0 11 a s w e ll a s fe r乞iliz a七io n , e te
.

T h e y a r e e x P r e s se d w ith 3 6 e q u a tio n s
.

T o P r o 七e e 七a n d r a is e 七h e 5 0 11 P r o d u e tiv i七y
,

w e s h o u ld d e v e jo P a n d e n h a n e 口
、

th is r e s e a r e h in o r d e r 七0 fo r m u la te E P IC w i七h d is 七in g u is h in g e h in e s e fe a tu r e
.

5 9


