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摘　要: 农田微集水种植技术是提高旱区农田作物生产力的一项重要的技术选择,带型 (沟垄的宽度比例和数值)的优化设

计是其研究和开发所面临的关键问题之一。该研究利用模拟降水等方法,通过降水在沟垄间的分配比例、在沟土中水平分

布的不均匀程度,在沟内的最大下渗深度及在沟内的垂直分布特征值 4个描述降水在沟垄间分布特征参数对同一沟垄宽

度比例的不同宽度值处理对农田水分调控的效果进行了比较分析。结果表明:各种降水处理下,对同一沟垄宽度比值,随着

带型的窄化 (宽度变窄) ,降水向垄中的侧渗作用增强,在沟内水平分布的不均匀性降低,在沟内的垂直下渗略有减弱; 在蓄

水保墒效果上,窄带型要优于同一沟垄比值下的宽带型。
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0　引　言

农田微集水种植技术是一种地块内集水农业技术,

它适用于缺乏径流源或远离产流区的旱平地和缓坡旱

地,其基本原理是通过在田间修筑沟垄,垄面覆膜,作物

种在沟里,使降水由垄面向沟内汇集,改善作物水分供

应状况,提高作物产量[ 1- 3 ]。多年的科学研究和生产实

践表明, 农田微集水种植技术不仅可显著增加作物产

量,提高降水和肥料利用效率,有效控制田间水土流失,

且有一次起垄多年不变,操作简便,易于推广等优点,已

成为提高旱区农田作物生产力的一项重要的工程技术

措施[ 1- 6 ]。

集雨、蓄水、保墒是微集水种植农田水分调控的核

心,也是其增产机理的关键所在[ 1, 4- 6 ]。农田微集水种植

技术对作物水分供应条件改善可概括为:作物耗水在量

上的扩增和质上的提升。量上的扩增源于集雨,表现为

作物耗水总量的增加,通过垄面覆膜,使降落在垄面上

的雨水以径流形式汇集到沟内;质上的提升源于蓄水和

保墒, 表现为土壤无效蒸发的抑制和作物蒸腾率的提

高;通过垄面覆膜,抑制膜下土壤水分的蒸发,减少总蒸

发面积,强化降水下渗及侧渗,置雨水于利于保蓄状态。

据已有的研究,沟垄宽度比值一定,则集雨效果一

定,作物耗水量也基本相同[ 1, 7 ];但在同一沟垄宽度比例

下,宽度值不同,其蓄水、保墒效果有别,相应的作物生

育及产量表现也差别明显[ 1- 3 ]。带型 (即沟垄的宽度比

例和数值)的优化设计是农田微集水种植技术研究和开

发面临的关键问题之一。目前相关研究多限于对沟垄宽

度值比例的优化,而在沟垄宽度的优化方面的研究则较

少[ 1- 3, 5, 8- 12 ]。我们在多年的研究中发现[ 1- 3 ] ,窄带型的

增产效果要较同一沟垄宽度比例下的宽带型显著。本试

验拟通过模拟降水等方法,通过比较分析同一沟垄宽度

比例下不同宽窄处理间的蓄水保墒效果,初步评判宽、

窄带型在农田水分调控方面的优劣,以期为农田微集水

种植沟垄宽窄的优化设计提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验处理与取样方法

本研究采用模拟试验方法,于 2000～ 2001 年在宁

南旱农试验区 (海原)利用自行研制的简易模拟降水装

置实现,并辅以自然降水后的实证观察。试验土壤为黄

绵土,按沟垄宽度比为 1∶1,设三种带型处理: 沟+ 垄

= 30 cm + 30 cm 为处理É ,沟+ 垄= 45 cm + 45 cm 为

处理Ê ,沟+ 垄= 60 cm + 60 cm 为处理Ë。人工起垄覆
膜,垄高 15 cm ,操作精细,沟垄比例、集水效果符合设

计要求; 薄膜下端与沟面垂直,膜下端距沟表面约 3～ 5

cm。以不起垄平地不覆膜为对照。

模拟降水 12 h 后用采用烘干法测定土壤含水率,

重复 2次。为较准确地描述降水在沟、垄间的水平分布

特点,从沟中线至垄中线每隔7. 5 cm 设一取样位点,钻

孔取土,取土深度 80 cm。0～ 20 cm 分别取 0～ 5、5～ 10

和 10～ 20 cm 土深的平均土壤含水率,记为 2. 5、7. 5和

15 cm 土壤水分平均含量; 20 cm 以下每 10 cm 取土,记

为 25、35、45 cm 等的土壤水分平均含量。

1. 2　模拟降水试验方法

降雨量及降雨强度的控制由自行研制的简易模拟

降水装置实现,该装置为底部密布 7号注射针头 (每7. 5

×6 cm 2 一枚)的木水箱,其工作的基本原理是: 依据针

头出水速度 v (mm öh)与水箱内水面高度 h (mm )间的

线性关系 (该装置为 v = 1. 842 + 0. 183h ) 通过控制水

面的高度和降水时间实现不同的降水强度和降雨量。为

增强模拟实效,本试验以海原县 30a 的降水资料为基础

设计降雨量及平均降雨强度处理 (见表 2～ 4)。本试验

在傍晚进行模拟降水,其后沟垄表面覆膜,以减小蒸发

对降水入渗的影响。
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1. 3　数据分析方法

1. 3. 1　降水在沟垄土壤间的分配比例

用降水在沟垄土壤间分配的比例 R f r 表征降水在

沟、垄间的分布比例

R f r = R f öR r

R f = S f õ ∃W f

R r = S r õ ∃W r

式中　R f、R r—— 分别为降水在沟、垄土壤中分配的数

量,mm ; S f、S r—— 分别为降水后沟、垄内土壤剖面上

土壤水分含量发生变化的面积,m 2; ∃W f、∃W r—— 分

别为沟、垄内 S f、S r 面积上土壤水分含量变化的均值,

%。

1. 3. 2　降水在沟土中水平分布的不均匀程度

降水在沟土中水平分布的不均匀程度U 用下面公

式表征

U = ∑
n

i= 1

û∃W z i - ∃W biû
û∃W z i + ∃W biû

2

= 2∑
n

i= 1

û∃W z i - ∃W biû
û∃W z i + ∃W biû

式中　i—— 某一深度的土层,取值范围: 2. 5、7. 5、15、

25和 35 cm 等, i = 1是指 2. 5 cm 土层,余下依次类推;

n—— 土壤水分含量发生变化的土层总数; ∃W z i——

为第 i土层沟中央处土壤含水率的增量, % ; ∃W bi——

第 i 土层沟垄交界处土壤含水率的增量, % ;

û∃W z i + ∃W biû
2
——沟内第 i土层土壤含水率增量的均

值, %。

1. 3. 3　降水在沟土中的下渗及垂直分布特征

采用如下方法表征降水在沟土中的下渗及垂直分

布特征:

试验结果表明,模拟降水 12 h 后各土层土壤含水

率增量 ∃w 随着深度 x 的增加而递减,可建立类似函数

的关系式 ∃w = f (x ) (x 为不连续变量,取值范围: 2. 5、

7. 5、15、25和 35 cm 等)。本研究以此为前提,借助一元

三点不等距插值法[ 13 ] ,求∃w = 0时对应的x 值,即为降

水在沟内的最大下渗深度 ςm。

依 ∃w = f (x ) 建立沟内土壤水分增量垂直分布函

数 F (x ) = ∑f (x ) , 利用一元三点不等距插值法[ 13 ] ,

求当F (x ) = 0. 9F (x m ) 时对应的 x 值 ςn ,用于描述降水

在沟土中的垂直分布特征,该值的意义为:有 90% 的降

水分布在 0～ ς n 土层中。

2　结果分析

2. 1　降水在沟垄间的分配比例

各种降水处理下不同带型的 R f r 值列于表 1, 从中

可以得出:

同一带型不同雨量处理,其 R f r 值随着降雨量的增

加而减少, 即降水在垄中的分配量 R r 占总降水量的比

重增加,侧渗作用加强。以带型 I为例,该带型在 4、12

和 20 mm 降雨量下,不同降雨强度的R f r平均值依次为

2. 37、1. 78和 1. 18,依次降低且最小者 (1. 18)约为最大

者 (2. 37)的一半。表明随着降雨量的增加,降水向垄中

侧渗作用增强,蓄水效果得到强化。

表 1　降水在沟垄间分配的比例R f r

F ig. 1　R atio of rainfall distribu t ion betw een fu rrow and ridge (R f r)

降雨量ömm 4

平均降雨强度ömm·h - 1 4 8 12 平均

12

6 12 18 平均

20

10 15 20 平均

带型É 2. 51 2. 33 2. 26 2. 37 1. 93 1. 73 1. 67 1. 78 1. 30 1. 15 1. 10 1. 18

带型Ê 3. 94 3. 87 3. 52 3. 78 2. 40 2. 05 2. 13 2. 19 1. 71 1. 62 1. 68 1. 67

带型Ë 4. 40 4. 49 4. 34 4. 41 2. 95 2. 79 2. 38 2. 71 2. 05 1. 91 1. 74 1. 90

　　同一带型,相同的雨量处理下, R f r 值随着降雨强

度的增大而减少。以带型É的 12 mm 降水处理为例,在

6 mm öh 降雨强度处理下R f r值为 1. 93, 12 mm öh 和 18

mm öh 处理下, R f r值减至 1. 73和 1. 67。这可能与较大

降雨强度下,沟内表层土壤水分很快饱和,侧渗和下渗

同时增强有关。

同一降水处理,不同带型的 R f r 值有随着沟垄宽度

增加而增加的趋势。三种带型不同降雨量下, R f r 的均

值总表现为带型É < 带型Ê < 带型Ë ,表明在特定的沟

垄宽度比值及降水条件下,带型的窄化有强化侧渗、利

于蓄水的作用。对此规律有如下两种解释:

其一: 当沟垄比值一定时,沟垄宽度的窄化增加了

沟垄间土壤水分交换的界面数。以 360 cm 宽的田块为

例, 采用带型Ê、Ë 处理, 田间沟垄交界分为 8 个和 6

个,而采用带型É处理则达 12个。对相同的沟垄集水效

果,沟垄间界面的增多利于沟垄间土壤水分的交换,这

样在降水下渗过程中,饱和或近饱和的沟内土壤水分便

会较为容易地侧渗到垄中。

其二: 依土壤水动力学原理[ 14 ] ,在垄中土壤水分含

量一定时,沟内土壤水分向垄中侧渗的程度不是主要取

决于沟内土壤水分的总量,而是主要取决于沟内土壤水

分的平均含量。以带型É和带型Ë为例,其沟内面积分

设为 S、2S , 且沟内、垄中土壤初始水分含量相同。对特

定的降水量, 汇集到沟内的径流量, 带型É、Ë 分别为
R、2R (垄面径流系数设为 100% ) ,则其单位面积上的

土壤水分含量,处理É为 R öS ,处理 Ë 亦为 R öS。因其

沟内土壤水分初始含量相同,故降水后其沟内的平均土

壤水分含量相同,依土壤水动力学原理, 两种带型沟内

水向垄中侧渗的程度 (横向距离、侧渗水量等) 可认为

大致相等, 其在垄中分配总量可设为 R r, 则带型 É 的
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R f r1值为 (R - R r) öR r = R öR r - 1而带型Ë 的R f r3值

为 (2R - R r) öR r = 2R öR r - 1,故有R f r1 < R f r3,即对

特定的降水条件及垄沟比值, 带型的窄化利于侧渗、蓄

水。上述论证是较为理想的情况,实际研究中,沟内土壤

水分在降水入渗过程中是很难达到均一,带型间垄中土

壤水分的初始含量亦难以相同; 但同一降水处理下, 特

别是中等降雨量,中等降雨强度下, 不同带型沟水的横

向侧渗距离大致相等已为我们在模拟和自然降水后的

观察结果所证实。

2. 2　降水在沟内的水平分布特点

不同带型各种降水处理下,降水在沟内水平分布不

均匀性的特征值U 列于表 2,从中可以得出如下结论:

同一带型不同降雨量下,U 值随着降雨量的增大而

减小。以带型Ë为例,其 4 mm 降雨量下,各降雨强度处

理下U 的平均值为 49. 1% , 12 mm 降雨量下U 的平均

值为 25. 4% , 较之减少了近一半, 而该带型在 20 mm

降雨量处理下, U 的平均值仅为 13. 3% ,又较 12 mm

降雨量处理减少了近一半。表明随着降雨量的增加,降

水在沟内的水平分布趋于均匀。

表 2　降水在沟内水平分布的不均匀程度U

F ig. 2　L ateral distribu t ion eigenvalue (U ) of rainfall in the fu rrow %

降雨量ömm 4

平均降雨强度ömm·h - 1 4 8 12 平均

12

6 12 18 平均

20

10 15 20 平均

带型É 28. 9 27. 0 27. 1 27. 7 18. 7 15. 0 12. 8 15. 5 9. 9 9. 6 5. 1 7. 9

带型Ê 33. 4 30. 3 29. 4 31. 0 21. 9 16. 6 14. 1 17. 5 10. 7 9. 0 7. 6 9. 1

带型Ë 50. 9 48. 6 47. 8 49. 1 29. 7 26. 0 20. 6 25. 4 15. 5 14. 3 10. 0 13. 3

　　同一带型同一降雨量下, U 值随降雨强度的增大

而减少。以带型É的 12 mm 降雨量处理为例,当降雨强

度为 6 mm öh 时, U 为 18. 7% ; 降雨强度为 12 mm öh

时, U 值为 15. 0% ;当降雨强度为 18 mm öh 时, U 值测

减至 12. 8% ,较 6 mm öh 时减少了 31. 6%。结果说明,

当降雨量一定时,降雨强度的增大使雨水径流进入沟内

时的初始动能增加,其在沟内水平方向上均匀分布的能

力得到加强,不均匀程度值U 降低。

特定的沟垄比例及降水条件下,窄带型更利于降水

在沟内水平方向的均匀分布。在 4 mm 降水量处理下,

带型 É、Ê、Ë 的 值平均分别为 27. 7%、31. 0%、

49. 1% ,带型É较带型Ë减少 43. 6%。在其它降水处理

下,各带型的U 值亦总有带型É < 带型Ê < 带型Ë 的
规律。据试验观察,降水在垄面形成径流后,是由垄沟交

界逐步向垄中央边下渗边推进的,其推进的距离与雨水

径流进入沟面时的初始流量并无正比关系。具体而言,

设特定降雨量及降雨强度下,带型 I雨水径流进入沟面

的初始径流量为J ,则带Ê 为 3ö2J ,带型Ë 为 2J ,如带

型 I 雨水径流向垄心推进的距离为H ,则带型Ê、Ë 实
际推进距离不是 3ö2H、2H ,而是小于 3ö2H、2H ,即相

对多的雨水径流在距沟垄交界较近的区域下渗,导致降

水在沟内水平分布的不均匀性即同一沟垄比例下不同

带型处理间U 值的差异性。

2. 3　降水在沟中的最大下渗深度

表 3为各降水处理下,不同带型沟内降水的最大下

渗深度值 ςm , 从中可归纳出下面规律: 同一带型, 不同

降水量下, ςm 值随着降水量的增加而增加。带型处理Ë
中, 降水量为 4 mm 时, 各降水强度处理的 ςm 平均为

15. 9 cm ;降水量为 12 mm 时, ςm 平均为 34. 1 cm ,增加

了 1倍多; 而当降水量为 20 mm 时, ςm 平均则达 67. 4

cm ,又较 12 mm 降水量处理下增加了近 1倍。

表 3　降水在沟内的最大下渗深度 ςm

F ig. 3　M axim um dep th (ςm ) of rainfall infilt ra t ion in the fu rrow cm

降雨量ömm 4

平均降雨强度ömm·h - 1 4 8 12 平均

12

6 12 18 平均

20

10 15 20 平均

带型É 15. 1 13. 9 13. 0 14. 0 32. 7 30. 3 28. 9 30. 6 65. 6 65. 1 60. 3 63. 7

带型Ê 16. 0 14. 5 14. 1 14. 9 34. 1 31. 0 30. 0 31. 7 65. 0 63. 8 59. 6 62. 8

带型Ë 17. 3 15. 6 14. 9 15. 9 35. 9 33. 5 32. 9 34. 1 70. 1 66. 4 65. 7 67. 4

对　照 14. 7 13. 2 11. 8 13. 2 30. 2 28. 3 27. 5 28. 7 61. 4 60. 3 58. 7 60. 1

　　同一带型,相同降水量下, ςm 值随着降雨强度的增

加而减少。以带型处理Ë的 4 mm 降水量处理为例,当

降水强度为 4 mm öh 时, ςm 为 17. 3 cm ; 当降水强度为

8 mm öh 时, ςm 为 15. 6 cm ,较前者减少 9. 8% ; 当降水

强度 12 mm öh 时, ςm 为 14. 9 cm ,较 4 mm öh 处理减少

13. 9%。这或可解释为:在大降雨强度下,沟内很快达到

饱和的土壤水分在垂直下渗的同时,向垄中侧渗作用也

得以增强,致使降水在沟内的下渗深度减小。

在相同的降水处理下,各带型的 ςm 值均高于对照;

带型间比较的结果为 ςm 值以宽带处理Ë 为最高,窄带

处理É为最低,带型Ê则居中。各种降水处理下带型É、
Ê、Ë的平均 ςm 依次为 36. 1 cm、36. 5 cm 和 39. 1 cm ,
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而对照为 34. 0 cm。我们所观测到的最大下渗深度多位

于沟垄交界靠近沟内一侧,且降水量越小,这种现象越

明显。带型间 ςm 值的这种规律性差异可解释为:相同降

水处理下,对带型Ë ,其进入沟内的降水径流量近乎为

带型É的 2倍,而其降水在沟内水平分布的不均匀性程

度值U 较高,垄面径流相对集中于沟垄交界附近,该区

域的降水下渗得以促进。

2. 4　降水在沟内垂直分布特征

降水在沟内垂直分布的特征值 ςn 与降水在沟内的

最大下渗深度 ςm 的变动规律较为一致 (表 3、表 4)。

表 4　降水在沟内的垂直分布特征值 (ςn)

F ig. 4　V ertical distribu t ion eigenvalue ςn of rainfall in the fu rrow cm

降雨量ömm 4

平均降雨强度ömm·h - 1 4 8 12 平均

12

6 12 18 平均

20

10 15 20 平均

带型É 8. 0 7. 5 7. 0 7. 5 24. 7 22. 0 21. 8 22. 8 51. 9 48. 6 47. 8 49. 2

带型Ê 10. 1 7. 8 6. 9 8. 3 26. 0 23. 7 21. 6 23. 8 56. 8 53. 3 51. 0 53. 7

带型Ë 9. 5 8. 1 7. 4 8. 3 26. 9 25. 6 22. 1 24. 9 55. 9 55. 0 55. 1 55. 3

对　照 7. 1 7. 2 6. 8 7. 0 20. 7 20. 0 18. 6 19. 8 45. 3 42. 4 40. 0 42. 6

　　同一带型,不同降水量下, ςn 随着降雨量的增加而

增加。以带型É为例,当降雨量为 4 mm 时其各降水强

度下 ςn 的平均值为 7. 5 cm ; 当降雨量增至 12 mm 时,

ςn 的平均值为 22. 8 cm ,较前者增加了 2 倍多; 而当降

水量为 20 mm 时, ςn的平均值为 49. 2 cm ,又较 12 mm

降水处理增加了 1倍多。

同一带型相同降水量下, ςn 随着降水强度的增加

而减少。以带型Ê 4 mm 降水处理为例, 4 mm öh、8

mm öh和 12 mm öh 降水强度处理下, ςn 依次为 10. 1

cm、7. 8 cm、6. 9 cm。表明,对特定的降水量,随着降水

强度的增大,降水在沟内有向较浅土层分布的趋势。

不同带型相同降水处理下, ςn 值均高于对照,带型

间 ςn 值的比较结果为: 宽带处理Ë最高,窄带处理É最
低, 带型Ê 居中; 各种降水处理下, 带型É、Ê 和Ë , ςn

的平均值分为 26. 5、28. 6和 29. 5 cm。据各种降水处理

实验结果的综合分析,带型的窄化将使降水主要分布在

较浅的土层,在此种意义上,窄带型不利于蓄水、保墒。

3　结论与讨论

3. 1　讨论

同一沟垄比例,不同沟垄宽窄处理间的集水效果基

本相同,但其蓄水、保墒效果各异。各种降水处理下,带

型Ë、Ê和É的 R f r 的平均值分别为3. 01、2. 55和1. 78,

ςn 的平均值分为 29. 5、28. 6和 26. 5 cm , U 的平均值分

别为 29. 27%、19. 20%和 17. 03%。这些数据表明,随着

带型的窄化,降水向垄内的侧渗作用增强,垄内降水的

分配量逐渐增加 (R f r 减小) ,又因为垄内土壤水分的蒸

发因垄面覆膜而被抑制,再分配至垄内的降水得以最大

保存,故在此种意义上,带型的窄化利于蓄水、保墒; 但

ςn 值的变化趋势表明,随着带型的窄化,降水在沟内的

垂直下渗减弱, 而相对集中分布在易于蒸发的浅土层

(ςn减小) ,这样,窄带型的蓄水、保墒效果就可能比宽带

型差。考虑到: R f r 减小既意味着垄内降水分配量的增

加,又意味着沟内可供土壤无效蒸发水量的减少, 并且

带型间 R f r 值的差别要明显大于 ςn 值的差别,因而,在

比较带型间农田水分调控效果时应以 R f r 值为主要参

考,同时兼顾 ςn 值。笔者依此提出: 在蓄水保墒方面,窄

带型要优于同一沟垄比例下宽带型。此外, 降水在沟内

水平分布的不均匀性U 对其后沟内土壤水分蒸发也会

有一定的影响,值得进一步研究。

微集水种植田间,宽带型处理下小麦、糜子和谷子

等矮秆作物在种植区沟内的边际效应较明显[ 1- 3 ]。据我

们的试验观察, 30 cm∶30 cm (沟宽∶垄宽,下同)带型

下,糜子在沟内两行长势均匀,而 60∶60带型沟内 4行

糜子则边际效应明显,边两行要好于 30∶30内的两行,

而中间两行的长势则较 30∶30差。微集水种植作物的

这种边际效应与降水在沟垄间的分布有着直接的联系。

边行的生长优势一方面源于降水在沟内水平分布的不

均匀性,膜侧沟边在接受垄面径流的时间和强度上要优

于沟中间; 另一方面,通过侧渗作用,约 1ö3～ 1ö4 的降

水储存在膜下垄内,边行植株就可以通过根系的扩展利

用这部分水分。对 30∶30和 60∶60两种带型,沟垄比

相同,集雨效果基本一致,作物生育期的耗水量基本相

等,但其蓄水、保墒效果存在明显的差异,致使其作物生

长发育和产量表现不同, 因而在带型的优化设计过程

中, 需在沟垄比值优化的基础上进一步优化沟垄的宽

窄。已有的研究结果初步表明,窄带型在农田水分调控

效果和作物生育、产量表现上要优于同一沟垄比值下的

宽带型[ 1- 5 ] ,带型的窄化可能是提高农田微集水种植技

术的增产效果的有效途径之一,但带型的窄化下限还需

进一步研究。本研究仅对同一沟垄比例下,宽窄带型的

农田水分调控效果作以模拟研究,还需要结合田间的作

物生长发育表现来综合评定宽窄带型在水分调控及增

产效应方面的表现,以之为农田微集水种植技术的带型

优化设计提供全面、科学的试验依据。

3. 2　结论

本试验在特定的气象、土壤条件下,得到如下有关

微集水种植农田水分调控效果的经验性结论:对某一带

型, 随着降雨量的增加, 降水向垄中的侧渗作用增强

( R f r 减小) , 在沟内水平分布的不均匀性降低 (U 减

小) ,在沟内的垂直下渗得以增强 (ςm、ςn 增加) ; 对某一

带型,降雨量一定时,随着降雨强度的增加,降水向垄中

的侧渗作用增强 (R f r 减小) ,在沟内水平分布的不均匀

性降低 (U 减小) , 但在沟内的垂直下渗减弱 (ςm、ςn 减
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小) ;相同的降水处理下, 对同一沟垄比值, 随着带型的

窄化,降水向垄中的侧渗作用增强 (R f r减小) ,在沟内水

平分布的不均匀性降低 (U 减小) ,在沟内的垂直下渗减

弱 (ςm、ςn 减小)。

[参　考　文　献 ]

[ 1 ]　王俊鹏,韩清芳,王龙昌,等. 宁南半干旱区农田微集水种

植技术效果研究[J ]. 西北农业大学学报, 2000, 28 (4) : 16

- 20.

[2 ]　王俊鹏,马　林. 宁南半干旱地区谷子微集水种植技术研

究[J ]. 水土保持通报, 2000, 20 (3) : 41- 43.

[3 ]　王俊鹏,张久成. 宁南半干旱区春小麦微集水种植技术研

究[J ]. 干旱地区农业研究, 1999, 17 (2) : 8- 13.

[4 ]　L i X Y, Gong J D , W ei X W. In2situ rainw ater harvest2
ing and gravel m u lch com binat ion fo r co rn p roduction in

the dry sem i2arid region of Ch ina[J ]. Jou rnal of A rid En2
vironm en ts, 2000, 46: 371- 382.

[5 ]　L i X Y, Gong J D. Effects of differen t ridge: fu rrow ra2
t io s and supp lem en tal irrigat ion on crop p roduction in

ridge and fu rrow rainfall harvest ing system w ith m ulches

[ J ]. A gricu ltu ral W ater M anagem en t, 2002, 54: 243 -

254.

[6 ]　F isher P D. A n alternat ive p last ic m u lch ing system fo r

imp roved w ater m anagem en t in dry land m aize p roduction

[ J ]. A gricu ltu ral W ater M anagem en t, 1995, 22: 155 -

166.

[ 7 ]　何启明. 旱作沟垄地膜覆盖农田气候工程集水率的计算及

效应评价[J ]. 干旱地区农业研究, 1992, 10 (4) : 62- 67.

[8 ]　刘正辉. 半干旱区农田微集水种植带型优化设计研究[D ].

杨凌:西北农林科技大学, 2001.

[9 ]　C ritch ley W. 径流集蓄 [M ]. 北京: 中国农业科技出版社,

1996.

[ 10 ]　李育中,程延年. 抑蒸集水抗旱技术[M ]. 北京: 气象出版

社, 1999.

[ 11 ]　王虎全,韩思明. 渭北旱塬冬小麦全程地膜覆盖超高产栽

培技术研究 [J ]. 干旱地区农业研究, 1998, 16 (1) : 24-

30.

[ 12 ]　胡希远,陶士珩. 半干旱偏旱区糜子沟垄径流栽培研究初

报[J ]. 干旱地区农业研究, 1997, 15 (1) : 44- 49.

[13 ]　徐士良. QBA S IC 常用算法程序集 [M ]. 北京: 清华大学

出版社, 1999.

[ 14 ]　雷志栋,杨诗秀,谢森传. 土壤水动力学 [M ]. 北京: 清华

大学出版社, 1988.

Sim ulated study on so il m o isture of f ield under water
m icro-collecting farm ing cond ition s

Ha n Q ingfa ng
1, L i Xia ng tuo

1, W a ng J unpe ng
1, J ia ng J un

1, D ing Ruix ia
1, L iu Zhe nghui

2, J ia Zhikua n
1

(1. Colleg e of A g ronom y , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina;

2. Colleg e of A g ricu ltu re and B iotechnology , Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: W ater m icro2co llect ing farm ing is one of the m o st effect ive p ract ice to im p rove crop p roduct ion in arid

areas, the op t im iza t ion design of st rip shape ( the w id th of ridge and fu rrow , and ra t ion betw een them ) is a key

p rob lem fo r WM CF system. T he study w as conducted by u sing sp rink ler to sim u la te ra infa ll. T he ra t io of ra infa ll

d ist ribu t ion betw een fu rrow and ridge, la tera l d ist ribu t ion of ra infa ll in the fu rrow , m ax im um dep th of ra infa ll in2
f ilt ra t ion in the fu rrow , and vert ica l d ist ribu t ion of ra infa ll in the fu rrow w ere ana lyzed. T he resu lts show tha t

the narrow strip is m o re effect ive in the sto rage and p reserva t ion of ra inw ater than w ide strip , as ridge and fu rrow

w idth becom es narrow er, the ridge has the m o re share of ra inw ater, ra inw ater d ist ribu t ion tends to be m o re even

in the fu rrow and the vert ica l infilt ra t ion in the fu rrow becom es sligh t ly low er.

Key words: w ater m icro2co llect ing farm ing; so il m o istu re of field; st rip shape; sim u la ted study
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