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摘　要: 腔体密度、埋深和孔底防渗处理措施是农田爆破成腔技术的 3 个要素。该文在简介该技术的实施方法和进

行了简单的经济分析后, 以小麦产量为依据, 按照正交试验的方法对各要素与产量的影响关系进行了分析, 认为孔

底的防渗处理方法是最重要的影响因素, 从而为进一步的试验和该技术的推广应用提供了参考。
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　　农田爆破成腔技术是一项新的旱作农业技术措

施, 它的具体方法原理[ 1 ]是在作物根系可达到的土

壤浅层用爆破法形成有一定分布密度的爆破空腔。

爆腔层上下部所处边界条件有较大差异, 上部为有

限介质, 下部为无限介质, 爆破时起爆层上部土体将

被显著松动, 同时腔体侧上壁出现切向与径向爆破

裂隙, 而爆破层下部土体则受到压实。这样, 具有足

够空腔分布密度的成腔爆破实施后, 既可在起爆层

及其下部形成相对隔蓄水层, 阻挡降水的深层渗漏

和阻止下层地下水毛管上升, 又可在爆破层上部形

成更具吸收降水能力的松土层。这都有利于保水抗

旱。该技术实施后, 在陕西杨凌试验开发区可以保证

农田在特旱年份少灌, 而在一般年份甚至可以免灌。

爆破成腔技术中, 腔体分布密度、埋深和孔底防

渗处理是方法实施过程中的 3 个主要因素。各因素

都会对成腔后的农田土壤蓄水保墒能力产生影响,

但其影响程度并不一样。因此, 有必要通过田间试验

进行研究。

1　试验背景

1. 1　试区位置、土质

成腔爆破试验区设在陕西省杨凌农业高新技术

产业示范区西北农林科技大学灌溉试验站内, 试验

小区布设见图 1。各小区试验要素安排见表 2。

试验区内土质为全新统马兰黄土耕作层, 土壤

类型为土娄土。

图 1　试验小区布设图

F ig. 1　A rrangem en t of experim en tal p lo ts

1. 2　耕作情况

成腔爆破实施时间为 1998 年 10 月 19 日至 10

月 25 日完成。爆破完毕后进行常规耕作, 各小区耕

作方式完全一致, 旋、播时实行统一的操作, 耕作完

毕后再循预留的分界标志打垄修埂明确小区。

10 月 29 日播种小麦 (本地冬小麦适时播期为

10 月 5 日左右) , 品种为具一定抗旱性能的“西农

8727”。每 hm 2 播种量 135 kg。播种前试区内施过磷

酸钙 900 kg, 尿素 225 kg, 此后, 在整个小麦生长期

内再未施肥。

1. 3　降水情况

成腔爆破完成后在 10 月 27 日降雨 11. 9 mm ,

此后在大部分小麦生长期内 (1998 年 10 月 28 日～

1999 年 3 月 14 日) , 本地没有任何降水。至 3 月 14

日以后才开始有较大量的降雨过程发生。可以说小

麦主要生长期内的水分需水很大程度上是靠爆破腔

体的水分效应功能来满足的。但 4 块试验地最终都

超过了对照地仅 95 kg 的产量。

1. 4　爆破实施情况

爆破前, 由人工用 4 cm 洛阳铲按设定密度和深

度打孔。经验证性试验确定每孔装药量为 100 g 2#

岩石炸药 (硝氨炸药)。药柱下至孔底, 再回填夯实。

起爆方式为电雷管引发, 分块群爆。爆后个别开挖发

现成腔直径在 30～ 40 cm , 腔壁坚固圆滑, 显示成腔

效果良好。
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1. 5　技术成本简析

爆破成腔技术的成本包括打孔人工费和器材 2

部分, 具体为:

打孔人工费: 单价 0. 40 元ö 孔, 以每公顷 11 490

孔计, 费用为 4596. 00 元ö hm 2;

器材费　雷管: 单价 0. 80 元ö 孔, 以每公顷

11 490孔计, 费用为 9192. 00 元ö hm 2;

2# 岩石炸药: 单价 2. 00 元ö kg, 以每公顷11 490

孔计, 费用为 2298. 00 元ö hm 2。

每 hm 2 农田技术成本为 16 086. 00 元。以腔体

可保存 10 年 (通过对黄土中鼠洞, 兔穴的考察, 这是

一个保守的数字) 计, 每年每 hm 2 农田分摊的成本

为 1 608. 60 元, 据调查, 在灌溉条件较好的关中地

区, 每年每 hm 2 农田的平均灌水费用也需 2 000 元

至 3 000 元, 在更干旱的渭北旱塬及陕北则更高, 可

见, 此技术从经济角度上看是可行的。

2　试验方案设计

2. 1　试验因素、水平

农田爆破成腔的主要作用是提高土壤调蓄天然

降水的能力, 吸收积蓄天然降水, 改善旱季的农田土

壤墒情, 促进作物丰产。因此, 试验中要求不对试验

地块进行人工灌溉。在此技术中, 腔体分布密度, 腔

体埋深和孔底防渗处理方法都直接影响到爆腔层形

成后对下渗水分的阻滞作用。本次试验选用这 3 个

要素, 设计了 2 个水平进行验证 (见表 1)。试验指标

是 1998～ 1999 年度的小麦产量。
表 1　爆破成腔试验因素水平

T ab. 1　Facto rs and levels of the experim en t

水平

因　素

腔体分布密度A

ö 个·hm - 2

腔体埋深B

ö cm

孔底防渗
处理C

1 11490 90 不采取

2 7995 130 采取

2. 2　试验方案

本试验是一个 3 因素 2 水平的试验, 各因素间

不考虑交互作用影响, 选用不含交互作用的L 4 (23)

正交试验表作为本次试验设计用表。依据此正交试

验可作出以下试验方案 (表 2)。

3　试验结果分析

依据 1999 年 6 月 12 日小麦收获后所得的净产

量数据, 可得试验结果 (表 3)。

表 2　爆破成腔试验方案

T ab. 2　Experim en tal schem e of cavity2m ak ing

by exp lo sion

试验小区号
因　素

A B C

1 1 1 1

2 2 1 2

3 1 2 2

4 2 2 1

　　注: 每个试验小区面积 0. 033 hm 2。

表 3　爆破成腔试验结果分析表

T ab. 3　A nalysis of experim en tal resu lts

试验小区号
因　素

A B C

试验指标

ö kg

1 1 1 1 111. 80

2 2 1 2 144. 20

3 1 2 2 149. 70

4 2 2 1 119. 30

K 1 261. 50 256. 00 231. 10

K 2 263. 50 268. 90 293. 90

k1 130. 75 128. 00 115. 55

k2 131. 75 134. 45 146. 95

R 1. 00 6. 45 31. 40

总产量

∑= 525. 00

对试验结果进行计算分析, 计算参数分别包括

各因素对应的各水平总产量 K 1 和 K 2:

K 1 = ∑每因素中水平 1 对应的产量

K 2 = ∑每因素中水平 2 对应的产量

各因素的各水平平均产量 k 1、k 2:

k 1 = K 1ö 2

k 2 = K 2ö 2

以及各因素的各水平级差R :

R = ßk 1 - k 2ß

计算结果仍见表 3。

从表3可见, 第3列即因素C (孔底防渗处理) 的

极差为 31. 40 最大, 这说明因素C 的水平变化对小

麦产量的影响最大, 因此, 孔底防渗处理因素是爆破

成腔技术 3 个因素中最主要的因素。它的 2 个水平

所对应的产量数分别为 231. 10 kg 和 293. 90 kg, 所

以它的第 2 水平, 即孔底进行防渗处理将极有利于

水分在土壤中的积蓄, 促进产量提高。

因素B (腔体埋深) 和因素A (腔体分布密度) 的

级差分别为 6. 45 和 1. 00, 因此, 腔体埋深因素是次

重要的因素, 而腔体分布密度因素则是不太重要的
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因素。这两者的最好水平应是B 2 和C 2。

以上分析可知, 各因素对试验指标 (小麦产量)

的影响按大小顺序应是:

孔底防渗处理 (C ) > 腔体埋深 (B ) > 腔体分布

密度 (A )

最好的水平搭配应为: A 2B 2C 2, 即选取密度为

7 995 个ö hm 2、埋深 1. 3 m 并对爆破腔体内壁采用

孔底防渗处理可使土壤水分积蓄能力得到最大改

善。

但应指出, 爆破腔体的埋深与分布密度并不是

越深越好, 越小越好。这两个因素都有一个界限值存

在, 超越这个界限反而会使土壤调蓄降水能力以及

作物对水分的吸水能力得不到足够的改善。

4　结　语

农田爆破成腔技术的 3 个要素经正交试验表

明, 孔底防渗处理措施对作物产量的影响最为重要,

其次是腔体埋深, 第 3 是腔体分布密度。在一定界限

范围内, 可认为较大的腔体埋深和较小的腔体分布

密度以及对腔体进行防渗处理, 将有利于小麦产量

的提高。

农田爆破成腔技术是一项正处在探索中的旱作

农业蓄水保墒增产技术, 它在降水量较少且年际、年

内分布变化较大的西北干旱半干旱地区拥有广阔的

推广前景。它具有技术简单, 经济可行的特点, 易于

为广大农民掌握和接受。除可用于农田外, 在果园、

草地和荒漠化治理方面也有良好的应用前景。但这

项技术所涉及到的因素较多, 以笔者目前的认识, 对

具体的实施区域而言, 还应包括爆破装药量, 起爆方

式、土质、种植作物类型等。但限于试验的规模, 这些

因素对作物产量乃至于土壤水分的影响还未能进行

验证, 还有待于继续试验研究。
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Orthogona l Exper im en t on Rela tion sh ip Between W hea t Y ields and

Techn ica l Factors of Cav ity-M ak ing by Explos ion in Farm Land
Ya n B a ow e n　L i J ing　B a o Zhongm o

(Colleg e of W ater Conservancy and A rchetectu ra l E ng ineering , N orthw est S ci2T ech

U niversity of A g ricu ltu re & F orestry , Y ang ling 712100)

D e ng Ha nx ia ng　Yua n W e nha o

( Institu te of 204, M in istry of W eap onry Ind ustry )

Abstract: D en sity of cavity, its bu rying dep th and w ater2p roof m ethod to cavity bo t tom are the th ree key

facto rs of techn ique of cavity2m ak ing by exp lo sion in farm land. A fter a b rief in troduct ion of the m ethod

and econom ic analysis on the techn ique, in acco rdance w ith the theo ry of experim en ta l m ethod and tak ing

w heat yields as ta rget, the rela t ion sh ip betw een the th ree facto rs and w heat yield w as stud ied in th is

paper. T he resu lts show ed tha t w ater2p roof m ethod to cavity bo t tom is the m o st im po rtan t facto r, the

bu rying dep th is the second, and the den sity of cavity is the th ird. T h is conclu sion w ill lead to fu rther

study and techn ica l popu lariza t ion and app lica t ion.

Key words: cavity2m ak ing by exp lo sion; ra infed agricu ltu ra l techn ique; o rthogonal experim en t
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