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摘 要

作者运用所建立 的斥水土壤中水热运动的数值模型
,

模拟分析了以下 因素对沟种时苗床

水分散失与温度的影响
:

(l) 不 同的沟垄尺寸
;
(2) 湿润剂 ; (3) 镇压

;
(4) 沟垄的走向

。

以此为

当地的耕种工程设计提供了依据
。

一般认为土壤斥水性严重影响产量
,

但采用沟种后
,

表层的

斥水土壤形成的不透水的垄能促进雨水渗人沟中
,

又能阻止水分的蒸发
,

降低沟中的温度
,

有

利于种子发育出苗
,

从而使不利因素变成有利条件
。

关键词 斥水土壤
,

数值模拟
,

耕种

在西澳大利亚与南澳大利亚大约有 50 0 万公顷的耕地 因土壤 的斥水性而减产
。

单在

Ey re 半岛
,

估计每年 12 万公顷土地大约造成 143 万澳元 的损失 [5]
。

从田 间可以观察到
,

在斥水 土壤 中采用沟种时
,

机械把斥水土壤推到垄上形成几乎不

透水的垄
,

雨水从垄上渗人沟中
。

雨后
,

不透水的垄又阻止 了水分的散失l2]
。

在西澳大利

亚这样的干旱一 半干旱地区
,

保持水分与适当的温度是种子发芽出苗的关键
。

当地一般利

用播种机械的镇压轮形成沟
,

这样的沟一般不会有 明显的保墒作用
。

镇压对土壤水分与

温度的影响也应研究
。

本项工作的 目的是作者运用所建立的斥水土壤水热运动的数值模型l2]
,

分析沟垄的尺

寸
、

镇压
、

湿润剂以及沟垄的方位等耕作措施对苗床水分散失与温度的影响
,

从而 为斥水

土壤地区的耕作工程设计提供依据
。

1 模型的应用条件

L l 模型的输入数据

中

本项研究得到澳大利亚谷物研究与发展委员会的资助
.

M u rd oc h u币ve rsi ty
,

c sl Ro 旱地土壤与作物组提供了

小气候测试仪器
,

西 澳大利亚大学土壤物理实验室协助测定土壤参数
,

G m n t M o rr o w 与L抽v id Ho rw 创二心 协助进行田

间试验
,

在此一并致谢
。

l) 现在的通讯地址是 中国农业工程研究设计院
,

北京10 00 26
。

收稿 日期
:

19 95 一9{ 3 ; 收到修改稿 日期
:

19 9 6 一 10一6



4 2 8 土 壤 学 报 34 卷

模型的输人数据包括
:

(l) 土壤参数
:

计算所用的土壤参数包括土壤的水热传导率
,

土壤水分特征曲线
,

土壤的蒸发阻力
,

土

壤的颗粒分级 11, 2]
。

(2) 气象数据
:

根据当地气象台的记录
,

选择典型的播种期的气象数据
。

表 1列出了一 天 (从上午 6 点

表 l 输入的气象数据
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开始 )的输人数据
,

包括气温
、

湿度 (露点温度 )
、

风速与风向
,

以及太阳辐射
。

(3) 耕作的几何尺寸
:

不同的垄高与沟距
,

以及不同的沟走向(南北向与东西向)
。

(4 )初值
:

计算时所采用 的有限元网格见文献 〔2]
。

输人的各节点初值包括初始的水分与温度 (实

测 )
。

1 .2 耕作处理

目前采用的耕作处理是在播种的沟中镇压与施加湿润剂
。

湿润剂可 以有效地去除斥水性
,

有助于雨

水人渗但成本太高
,

仅作为研究而使用
。

模拟中采用 了以下几种组合
:

(l) 无湿润剂
,

不镇压 ;

(2) 无湿润剂
,

镇压 ;

(3 )加湿润剂
,

不镇压 ;

(4 )加湿润剂
,

镇压
。

2 模拟计算结果

在西澳大利亚
,

秋天雨后开始播种
,

发芽出苗期约 6 天
。

模拟计算总时间为 6 天
,

从雨

后的上午 6
:
0 0开始

,

比较不同耕作参数对土壤水分散失 (累结蒸发量 )及土壤 (沟中 0
.

04 m

深处 )温度
。

模拟计算 的结果如下
。

2
.

1 模拟计算的沟中与垄上的蒸发率

图 l是模拟计算 的沟中与垄上的蒸发率
。

雨后垄上只有薄薄的一层湿土
,

水分很快就

散失而蒸发率迅速降低
。

而在沟中则有持续的蒸发率
。

斥水 土壤形成的干土垄能保持土

壤水分
。

0 垄上燕发 率

. 沟中蒸发 率
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2. 2 垄高与沟距对水分散失的影响
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图 2 为模拟计算的不同垄高与沟距对沟中累积蒸发量的影响
。

显然
,

深而窄的沟蒸发

少
。

但从整块地考虑
,

则宽垄深沟水分蒸发少
。

宽垄是不透水的
,

能防止水汽的散失
。

深

沟风速小
,

得到的太 阳辐射少
,

因而蒸发少
。
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2. 3 垄高与沟距对沟中 0. 04 m 深处 (播种深度 )土壤温度的影响

图 3是模拟计算的不同的垄高与沟距对沟中 0. 04 m 深处 (播种深度 )土壤温度的影响
。

与平作 比较
,

沟种时 0. O4 m 的处的最高温度低 2 ℃
。

2. 4 镇压与湿润剂对累积蒸发t 与土坡温度的影响

如 图 4 所示
:

模拟所采用的沟垄尺寸为垄高 0
.

10 m
,

沟距为 0
.

35 m 的南北向沟垄
。

不镇
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o f e o m Pac ti o n
an d w e tti n g a g e n t o n c

um
u lati v e e v a

po ra ti o n fr o m th e flu 丁。w

an d 5 0 11 te m pe ra t
眠

a t 0
.

0 4 m d e Pth be lo w the fu rr o w
,

�日日�
口。�妇.�od。口卜.卜�习。工nnu�口

潞礴赞绷碱

尺甘n�22

目履脚洲

�夕�。
�n妇。�。么日。妇

一�O的

。南 北向沟温度 ‘ 南北 向沟 累积燕发率
. 东西向沟 温度 ‘ 东 酉 向沟累积燕发率

1 0 0

时间
T 一m e

( h
o u r s )

图5

R g
.

5

垄沟走向对沟中累积蒸发量 与住04 m 深处土壤温度的影响

Th
e e

ffe
e t o f ri d g e o n e n ta n o n o n c

tun ul a ti v e e v aP0 r ati o n

fro m th e

fu rm w an d 5 0 11 te m pe ra tu re a t o 力4 m be lo w dl e l、爪。w



4 32 土 壤 学 报

,

3 4 卷

压 时
,

采用湿润剂与不用湿润剂相 比
,

140 小 时的模拟中累积蒸发量少 30 %
,

而温度增加了

2℃
。

这是 因为湿润剂去除了斥水性
,

土壤 同一般可湿润土壤
,

表层松土很快风干而降低

水分散失
,

有更多的能量用于增高土壤温度
。

镇压会增大土壤的导水率 与导热率
,

用湿润剂 时镇压则会增大累积蒸发量
,

土壤温度

会低一些
。

即沟中不镇压而施加湿润剂有利于保墒
。

2. 5 方位的影响

如图 5 所示
:

用垄高 0
.

10 m
,

沟距 0
.

35 m 的南北 向沟与东西向沟 比较
,

南北 向沟沟 中土

壤的最高温度低 2一3 ℃
,

而累积蒸发量也小些
。

东西 向沟得到更多的太 阳辐射
。

我们作 了进一步的田 间试验来证实以上结果
。

以便推广
。

91 年秋
,

在田 间布置了示

范区
,

对比以下方案
:

(l) 传统的镇压轮形成的浅沟种相 当于平作
;

(2 )较深沟 (垄高 0
.

0 7 5 m 沟距 0
.

2 5 m ) ;

(3 )宽垄深沟 (垄高 0
.

10 m
,

沟距 0
.

5m ) ;

(4) 沟 中用湿润剂或粘 土
;

实验说明宽垄深沟
,

沟中用湿润剂或粘土时出苗最好
。

考虑到产量
,

92 一93 年 的田 间

试验比较了不 同沟距对大麦产量的影响
,

选择了 0
.

2一o
.

3 m 的沟距[’l
。

在这样干旱
,

炎热
,

风大的斥水砂土地区推广沟种还有一系列的问题需要解决 [3]
。

3 结 论

1
.

土壤斥水性不利于农业生产
,

但采用沟种时斥水性转化为有利条件
:

表层的斥 水

土壤形成的干垄有利于雨水的收集又防止水分的散失
,

降底沟中的温度
。

由于垄上为干

土
,

杂草也不能在上面生长
。

但干垄不能太宽
,

否则减少播种量
。

2
.

深沟有利于减少水分散失
,

但干砂有一定的休止角 (约为 犯
“

)
。

图 2 与图 3 虚线上

方为稳定的高宽 比
。

沟的稳定性除了与干砂的休止角有关之外
。

还与残茬有关
。

残茬有

利于保持可能 的稳定 的深沟
,

并能防止风蚀 与水蚀
。

田 间试验表 明
,

没有残茬的沟很快随

水分损失而让风刮平或让雨水冲平
。

3
.

从保持水分与维持沟中较低温度出发
,

以下要点在设计耕作工程时应考虑
:

(l) 深沟宽垄对保持水分与降低土壤温度是有用的
。

用垄高 0
.

0 75 m
,

沟距 0
.

25 m 的沟

种与传统的浅沟 (平作)比较
,

6 天之内沟中累积蒸发量少 3 m m
,

而最高温度低 5 ℃
。

这对

该地区干旱而气温高的播种期很有意义
;

(2) 沟 中用湿润剂有利于保墒
;

(3) 沟 中镇压有利于降底种子区 的温度而蒸发率 会增大
;

(4 )南北向沟优于东西 向沟
;

(5) 残茬有利于保持稳定的沟
,

减轻风蚀与水蚀
。

4
.

作者运用所发展的模型进行模拟讨论 了在西澳大利亚斥水砂 土区进行 沟种的一

些实践问题
。

以上的结果说明
,

模拟分析能为耕作工程设计提供有用的建议
。
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