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摘 要 在农牧交错带
—

内蒙古 自治 区太仆 寺旗采集的土壤样 品的风洞 实验研究结果 表 明
:

耕作

模式的不 同导致土壤风蚀状况的差异
。

在深松
、

翻耕
、

翻耕碾碎
、

小麦茬 10
C m

、

荞麦茬 10
c m

、

胡麻茬 10
。m 与

无残茬等 7 种耕作模式的风洞 实验中
,

翻耕碾碎风蚀速率均值最大
,

达到 12 4
.

8 g m
一

2 m in
一 ’ ,

胡麻茬最小
,

为

巧
.

14 g m
一 Z m in

一 ’ ,

前者是后者 风蚀速率的 8
.

24 倍
。

7 种耕作模式风蚀速率均值的大小顺序为
:
翻耕碾碎 > 无

残茬 > 深松 > 荞麦茬 > 翻耕 > 小麦茬
>
胡麻茬

。

结合对 不同耕作模式 土壤风蚀速率与风速关系的进一步分

析可定量揭示出
:
翻耕碾碎

、

无残茬模式防风蚀效果最差
,

胡麻茬
、

小麦茬
、

翻耕模式 防风蚀效果最好
,

深松
、

荞

麦茬防风蚀效果居中
。

本 文结论对农牧交错带旱作农业增强农 田防风抗蚀能力有借鉴意义
。

关键词 农牧交错带 ; 土壤风蚀 ;耕作模式 ;风洞实验

中图分类号 5 152
.

3 文献标识码 A

农牧交错带 日益严重的土壤风蚀是我国北方干

旱
、

半干旱区域土地退化的主要过程之一〔’〕
。

例如
,

内蒙 古奈 曼旗 中部 玉 米农 田土 壤风 蚀模 数 达 到

4 4 00
一 1 1 6 00 t k m

一 Z a 一 ‘,

荞麦
、

黑豆等作物农 田土

壤风蚀模数达到 2 1 8 00 一 26 l0() t k m
一 Z a 一 ‘ ,

已形成

大面积沙漠化农 田 [z]
。

在农牧交错带
,

脆弱的生态

环境
,

再加之简单粗放的传统耕作模式
,

造成了大面

积的沙质地表
,

大风季节与农 田裸露时期同步
,

导致

强烈土壤风蚀
。

如何改变农牧交错带旱作农业传统

农 田耕作模式 ,
一 6〕

,

建立既蓄水保墒又 防风治沙 的

农业耕作新技术就成为当前农牧交错带防沙治沙以

及促进旱区农业可持续发展的重要现实问题
。

土壤风蚀的发生
、

发展受到气候
、

土壤
、

植被
、

耕

作技术等多重因素的综合影响
。

要将土壤风蚀降低

到最小程度
,

就要综合考虑 以上因子的可变性和可

控制性
,

从而达到土壤风蚀防治 的目的
。

为了定量

对比不同耕作模式农 田土壤防风抗蚀能力的强弱
,

必须观测不同耕作模式农 田的土壤风蚀数据
。

风洞

实验是风蚀研究中常用手段之一
,

大量风洞实验研

究已在土壤风蚀 原理比 8〕
、

自然因素和人 为因素对

土壤 风 蚀 的贡 献 程 度图
、

植 被 对 土壤 风蚀 的影

响仁‘“
,

“ 〕
、

土壤水分与粒度特征的差异对临界风蚀风

速和风蚀强度的影响〔’2
,

’3〕
、

风蚀率与地表破坏率之

间的关系等方面取得 了丰富研究结论〔
’4

,

‘5〕
。

尽管

如此
,

在不同耕作模式如何影响农 田土壤风蚀状况

方面还缺乏系统实验观测与定量 对 比研 究
。

基于

此
,

本文对不同耕作模式农 田土壤风蚀状况进行 了

风洞实验研究
。

1 材料与方法

1
.

1 实验区基本情况

实验区选在内蒙古 自治区锡林郭勒盟太仆寺旗

头支箭乡小河套村 (图 1 )
。

太仆寺旗是 内蒙古 自治

区锡林郭勒盟最大的农业旗
,

属于农牧交错的沙化
、

旱作农业区
。

太仆寺旗牧业生产历史悠久
,

始于远

古匈奴 ;农业生产则始于清朝
。

太仆寺旗耕地面积

平均占全旗 土地 总面积的 33
.

91 %
,

牧草地面积平

均占全旗土地总面积 的 53
.

79 %
。

太仆寺旗地处 中

,

国家
“

十五
”

科技攻关项 目
“

沙 区农 田
、

草地土壤 风蚀防治技术研究
”

(Zoo ZB A 51 7A1 0) 和农业部项 目
“

发展生态农业治理沙漠化 土地技术

研究与示范
”

(200 307 (M0 5 )资助
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温带
,

属半干旱大陆性气候
,

年平均降水 407 m m
,

多

集中在 7 一 9 月
,

年平均蒸发量 1 9 00 m m
,

是降水量

的 4
.

6 6 倍
。

太仆寺旗的主要土壤类型为栗钙土
,

面

积约为 2 7 13 k时
,

占全旗土地总面积的 77
.

98 %
。
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Fig
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1 1祝
a tio n Of

e x p e n m e n t s ite

风力是引起土壤风蚀 的主要因素
,

使土壤产生

风蚀的风速为起沙风速
。

据观测
,

实验区 内起 沙风

速为 ) 6 m , 一 , 。

1
.

2 研究方法

1
.

2
.

1 土样采集与处理 实验中风洞实验样品

采集自实验区农田 的原状栗钙土
,

地理坐标为东经

1 15
0

25
’ ,

北纬 4 2
0

06
‘ 。

风洞实验样 品通过大型开挖
,

用标准土样箱(76
C m x 2 6 C m x 18 C m )装取 。 一 18 C m

的表层原状土
。

共采集 了原状土壤样品 4 块
,

其中

l块为备用土样
。

采样均在相对开阔平坦的部位选取采样地点
。

采样过程中对每种土壤的发生剖面和地表状况进行

了描述
。

土壤样品 l 的原始床面为小麦残茬 10
C m

(根据 田间现场残茬测定
,

其平均高度为 10
C m ; 荞

麦茬和胡麻茬的平均高度也都约为 10
C m )

,

使用野

外与样品同步采集的小麦茬根据野外测定的小麦密

度对其进行恢复
,

并对已经受损的小麦茬进行更换
,

然后样品 l 在风洞 内进行风蚀试验 ;一系列测定完

成之后
,

将小麦茬在不破坏土壤结构和根系的情况

下齐根剪掉
,

在根茬处用细铁丝打孔插人野外采集

的荞麦茬
,

设定的密度以野外采集的为准
,

然后用样

品 4 的土壤对土样 1 进行床面恢复
,

以防土壤表层

细粒物质不断流失
,

再放人风洞 内进行风蚀测定 ;胡

麻茬的风蚀测定同荞麦茬的处理过程类似 ;无残茬

的处理过程是将胡麻茬齐根剪断
,

用样品 4 进行床

面恢复
,

然后进人风洞进行吹蚀实验 ; 留茬处理完成

后
,

进行翻耕处理
,

首先进行床面恢复处理
,

然后用

松土铲对无残茬的土壤床面进行深松处理
,

最后进

行风洞吹蚀实验 ;在深松的基础上
,

用松土铲对土壤

表层进行翻耕处理
,

但不打碎土块
,

然后进行风洞吹

蚀实验 ;吹蚀完成后
,

将翻耕后的土壤用松土铲将土

块打碎
,

并进行耙地处理
,

最后进行风洞吹蚀实验
。

土壤样品 2 的原始床面也是小麦残茬
,

在实验过程

中将其作为重复样品
,

进行上述实验过程
,

以使实验

结果更加可靠
。

土壤样品 3 的原始床面为草地原状

土
,

由于其表层有轻微冻结现象
,

所以用来模拟秋冬

寒冷季节的翻耕状况
。

处理方式 为翻耕 3 C m
、

翻耕

S C m 和土块打碎
。

土壤样品 4 主要用以恢复床面

的原始状态
。

1
.

2. 2 风洞实验 风洞实验在中国科学院寒 区

旱区环境与工程研究所风沙物理与沙漠环境实验室

沙坡头野外风洞中进行
,

该风洞被国内外广泛认可
。

该风洞为直流闭 口 吹气式活动风洞
,

全长 35 m
,

实

验风速范围为 3 一 25 m s 一 ’,

实验段长 Zl m
,

截面为

1
,

Z m x l
.

Z m
。

风速用防沙毕托管连接数字压力仪

测定
。

样品经过 自然风干后
,

在沙坡头野外风洞 内进

行吹蚀实验
。

测定留茬土壤 自然抗蚀性时用原状样

品直接进行实验 ;测定耕作土壤风蚀过程时
,

先对样

品表面进行深松
、

翻耕等处理
,

然后进行实验
。。

样 品

置于风洞实验段中部
,

土壤表面与风洞底板保持水

平
。

样品吹蚀面积为 0
.

76 m x o
.

26 m
。

收集的吹蚀

后的土壤
,

用精度为 1 9 的电子天平称重以确定 吹

蚀量
。
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不同耕作模式下的土壤抗风蚀性能以风蚀速率

进行表征
。

风蚀速率是指单位时间
、

单位面积上的

吹蚀量
,

具体计算公式为
:

(l )

式中 : R 己 为风蚀速率
,

IVa 为 吹蚀量
, ‘ 是样品吹蚀

面积
, t 为吹蚀时间

。

结合实验区农业生产实际情况
,

实验共设计 了

7 种耕作模式
,

其 中翻耕碾碎是对实验 区农业生产

中沿袭的传统翻耕模式 的模拟 (表 1 )
。

表 1 7 种耕作模式设置方法

T ab le 1 Se ttin g of se v e n e

ult ivat io n patt
e
rn

s

耕作模式 设 置方法

C u lti
vat io n p a tte rn

s D is po se d m e

an
s

翻耕处理

Tre at m e n t

o
f Pl

o w in g

深松 sub so ilin g

翻耕

D e e p p l
o w in g

翻耕碾碎 Pl ow in g a

nd sc ru
n e

h in g

留茬处理

T re at m e n t

of
s tu b b le

小麦茬 10 e m

W h e at s tu b bl
e s 10 e m ta ll

荞麦茬 10 C m

B u e kw h e at st u b b l
e s 10 e m tal l

胡麻茬 10 e m

B e n n e stu b ble s 10
e m tal l

无残茬 No 一 stu bb l
e

用松土铲对土壤床面进行深松处理
,

深度为 5 c m ,

间距为 3 cm
,

只松动土壤但不翻转土层

在深松 的基础上
,

用松土铲对土壤表层进行翻耕处理
,

翻耕深度约 为 3
o m

,

翻耕后 的土

块不进行打碎处理

翻耕后 的土壤
,

用松土铲将 土块打碎
,

并用木板代替耙将土壤表层耙平

小麦茬 留茬高约为 ro
c m

,

根据野外测定 的小麦密度 对小麦茬进行恢 复处理
,

并对 已 经

受损的小麦茬进行更换处理

将上面处理 的小麦茬齐根剪断
,

在不破坏土壤结构的情 况下
,

在根茬处用细铁 丝打孔插

人野外采集 的荞麦
,

设定的密度以野外采集时测定的为准

将上面处理 的荞麦茬齐根剪断
,

在 不破坏土壤结构的情 况下
,

同样在根茬处 用细铁 丝打

孔插人野外采集 的胡麻
,

设定的密 度以野外采集时测定的为准

将胡麻茬齐 根剪断
,

恢复床面原始状 态
,

以测定没有覆盖物情况下 的风蚀状况

土壤样品风蚀实验的技术流程如图 2 :

深深松松松 翻耕耕耕 翻耕碾碎

)))
小麦茬茬茬 荞麦茬茬茬 胡麻茬茬茬 无残茬茬

风风速
、

时间设定
: 5 m s

一 ,

(ls m in )
、

lo m s一 ,

(lo m in )
、、

111 5 m s
一 ,

(lo m in )
、

Zom s
一 ,

(s m in )
、

2 4 m s一 , (3 m in )))

不不同农田耕作模式下的土壤风蚀特征征

图 2

Fig
.

2 T e e h m e
al

农 田土壤风蚀 风洞实验技术流程

flowc hart of the wi n d tu n n e
l

e x

伴ri m e nt
o n w in d

e

ros io n

2 结果与讨论

2
。

l

2
.

1
.

1

风洞实验结果

不同耕作模式风蚀速率及其对 比 不 同

耕作模式风蚀速率实验结果见表 2
。

实验数据表明 :

(l) 表 2 中 7 种耕作模式下风蚀速率随风速的

增加均呈现出变 大趋势
。

当然
,

由于具体耕作 条件

的差异
,

不同耕作模式在不同风速下风蚀速率的增

幅不 同
,

以 20 m s 一 ‘风速下的风蚀速率较 8 m s 一 ’风

速下 的风蚀速率增幅比较而言
,

以翻耕碾碎最大
,

翻

耕碾碎在 20 m s 一 ‘风速下的风蚀速率是 8 m s 一 ‘风

速下 的 风 蚀 速 率 的 25 5
.

5 倍 ; 胡 麻 茬 最 小
,

在
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2 0 m s 一 ’

风速下的风蚀速率是 8 m s 一 ‘风速下风蚀速

率的 25
.

05 倍
。

(2) 深松
、

翻耕与翻耕碾碎 3 种耕作模式中
,

平

均风蚀速率 以 翻耕碾碎相对最大
,

为 124
.

8 g m
一 ’

m in
一 ’,

翻耕相对最小
,

为 2 1
.

0 1 g m
一 2 m in

一 ’ ,

前者是

后者的 5
.

9 4 倍
,

其原因也在于土块在翻耕后不进行

打碎处理增加了地表粗糙度
。

(3) 在留茬的 4 种处理方式下
,

是否 留有残茬

以及残茬种类的差异对风蚀速率会产生客观影响
,

比较而言
,

无 残茬 风蚀 速率 均值 相对最 大
,

达 到

7 0
.

15 g m
一 ’ m in

一 ’,

胡麻茬相对最小
,

为 15
.

14 g n , 一 ’

m in
一 ’ ,

前者是后者的 4
.

63 倍
。

(4 ) 7 种处理方式下风蚀速率均值的大小顺序

为 : 翻耕碾碎 > 无残茬 > 深松 > 荞麦茬 > 翻耕 > 小

麦茬 > 胡麻茬
,

比较而言
,

翻耕碾碎的风蚀速率值最

大
,

达 到 124
.

8 9 In 一 2 m in
一 ’ ,

是胡麻茬风蚀速率的

8
·

2 4 倍
。

实验中还进 一 步观测了翻耕模式在不同处理方

式下的风蚀速率与风速的关系
,

翻耕模式的不同处

理方式为
:

翻耕 3 ‘

二
、

翻耕 8 c m 和翻耕碾碎(表 3 )
。

表 2 不同耕作模式在不同风速下的风蚀速率

T abl e 2 W in d e

ros io n
ra te s

Of d iffe re n t e川 tivat io n p at te m
s u n de r diffe re n t w i一〔1 sp e e d

风速

W
1 1一‘

1
5 ‘冲 r (

l

时间

T lm e

深松

S u
b
so ili

n g

翻耕

D e e p vl
o w in g

翻耕碾碎

Pl
o w in g a n d

se
ru

n e
h in g

小麦茬 胡麻茬

W h
e a t stu hb le

荞麦茬

B u c
k w h

e a t

s tu }一l
一
l
e

B e n n e s tu b b l
e

无残茬

N(卜 s tu b hle

g m
一 2 m in 一

�、泊斗,�,、气气-勺、, ,

4

1马一飞nU气、�、-l,乙014954-
‘.
.

勺,

l0

巧

l0

l0 12
.

60 24
.

80

4 1
.

5 0 25
,

3 0

5 7
.

3 5

33
.

4 0

6 5
.

9 7

8 1 98 2 5 30 8 8 1 1

13 6
.

6 4 5 55 2 14 2

Q曰一z亡飞件�,一凡‘0
‘

斗,‘,‘

代
,

平均值 39
.

3 3
2 1

.

0 1 124
.

8 2 0
.

9 5 44 93 15 14 7 () 15

R 沙 a 、e ra g e v a lu e

表 3

T a b le 3 W in d

不同翻耕模式和不同风速下的风蚀速率

O D I丑 te s
I n d iffe

re n t

Pat
te rn

s
Of Pl ow in g a n d w 」; , ,1 、I , ·。·d

风速

W i注l〔1 s lle e ( l

时间

T im e

翻耕 3 e m 翻耕 8 ‘川 翻耕碾碎

p lo w in g 3 e m d e e p Plo w in g s (?rn fl尸e l, Plo w in g a n d s c rlln (七i n g

(
:1 1 5 ’) (

r, , i。 )

—
g m “ m l。 ’

—
一一

——
-

l5

l0

1 1
.

8 5 15 3 2

15
.

18 16
.

19

2 1
.

9 3 2 2
.

54

7 l

290

Q“0气�0
孟

斗

11,‘,扫

R 汀

平均值 R 、 a v o ra g e 、a lu 。 10
.

33 13
.

4 2 79
.

0 2

由表 3 可 见翻耕模式的不同处理
,

会导致不同

的风蚀速率
。

在翻耕 3 C m 的情况下
,

风蚀速率均值

为 10
.

3 3 g m
一 2 m in

一 ’ :在翻耕 8 。m 的情况下
,

风蚀

速率均值为 13
.

4 2 g m
一 2 m in

一 ‘。

翻耕 3 Cm 与翻耕 s

c m 的土壤风蚀速率相差不大
,

由于这两种翻耕处理

只翻土而不打碎土块
,

增加了地表粗糙度
,

风蚀速率

相对并不大
。

而一旦翻耕后打碎土块
,

相同风力 吹

蚀下
,

土壤风蚀速率会快速增加
,

随着吹蚀风速的加

大
,

土壤风蚀速率会较翻耕 3 c m 与翻耕 8 。
二 出现

大幅度的增加
,

例如
,

在 8 m s 一 ’风速的吹蚀 下
,

翻耕

3 C m
、

翻耕 8 C m 与翻耕碾碎三种情况下的土壤风蚀

速率还相差不大
,

但是
,

随着风速加大
,

翻耕碾碎情

况下的土壤风蚀速率快速增加
,

在 24 m 、 一 ’风速时

分别达到翻耕 3 C m 与翻耕 8 C m 土壤风蚀速率的

13
.

23 倍和 12
.

87 倍
。

翻耕碾碎情况下相应土壤平

均风蚀速率为 79
.

02 g m
一 ’ m i n

一 ’ ,

分别是翻耕 3 。 m
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与翻耕 8 。m 土壤平 均风蚀 速率的 7
.

65 倍 和 5
.

89

倍
。

2
.

1
.

2 不同耕作模式风蚀速率 与风速的关系 风

洞风蚀实验表明
:

风蚀率随风速的增大而增大
,

风蚀

率与风速之间服从指数函数律 [0, ‘4 〕
。

由表 2 可建立

7 种耕作模式风蚀速率 (R J )与风速 (
:

)之间的定量

关系 (表 4 )
。

表 4 7 种耕作模式风蚀速率与风速之 间的拟合式

Ta 加e 4 Fi 之tin g 叹
u at io n s

of 之h e
wi n d eroo

ion 班之
e s a n

d 期n d

s p e

ed s in s e v e n eul t iv at io n p at te rn
s

耕作模式

C u ltiv a tio n

Pa 之之e m s

R 二 ,

关系

R 了 ‘
re la tio n sh iPs

相关系数 R

Co r re lat io n

以犯任ie ie 目t R

深松 S u b
s o ili

n g

翻耕 D e e p plow in g

翻耕碾碎 Pl ow ing

an d se ru
n e

h
一

ng

小麦茬 W h
e at s tu bb l

e

荞麦茬 B u e kw hea r s tu bble

胡麻茬 B e n n e s tu b b l
e

无残茬 N
。一st ub bl

e

R 以 二 0
.

137 e0 2 83 3
,

R 、 二 1
.

166
e o 158 7 ,

R d 二 0
.

5 22 7护 2 80 4 。

R d 二 0
.

0 19 5 e0 3 52 6
,

R ‘ = 0
.

0 52 8护 3 33 5
,

R 己 = 0
.

102 3 e0 “55 4 。

R d 二 0
.

16冈驴 3 , 3 6
,

注
:

表中
*

表示 0
.

0 5 显著水平 (
。 二 5

, r 。仍 二 0
.

87 8 3 ) N ot e : sym
-

玩l , : e p re
s e n ts s tat is tie以

5 1, in ean
e e a t 0

.

05 (n = 5
, r 。 。5 二 0

.

87 8 3 )
。

由表 3
,

可建立不同翻耕模 式土壤 风蚀 速率 与

风速之间的定量关系(表 5 )
。

表 5 不 同翻耕模式下风蚀速率与风速之间的拟合式

T abl
e 5 Fi ttin g e qu如o ns of th

e w in d
e ro s io n r a te s

an d w in d

s钾
e
ds in

d iffe re nt p a n ern
s
Of Plow in g

耕作模式

Cu lti
v a t io n

R 二。 关系

R 了创 re l
a tio nsh iPs

相关 系数 R

Co rT e lat io n

eoe ffi
e ie n t R

翻耕 3 o m Pl
o w in g 3 e m d e e p 凡

= l
.

57 9 e0
’。, ’·

翻耕 s o m Pl
o w , n g s

。m d e e p 尺d 二 4
.

53 2 e0 06 5 瑞
·

翻耕碾碎 Pl ~ ng and ~
hi ng R 己 = 1

.

o 16e “ 220
, ·

0
.

96

0
.

99

注
:

表 中
,

表示 0
.

0 5 显著水平 (
。 = 5 , r。 。5 = 0

.

8 78 3 ) N o te :
Sym

-

目
‘ re l〕re s e n ts s ta tss tse司

5 1邵s石e

an
。。 a t 0

.

0 5 (n = 5
, r 。。 二 0

.

87 8 3 )

洞实验 中的
“

翻耕碾碎
”

)
,

或者是割 去残茬不作处

理
,

虽然其 目的是为了蓄水保墒
,

但是却忽略了该地

区强烈风力吹蚀的作用与影响
。

风洞实验表明翻耕

碾碎
、

无残茬 的土壤风蚀情况较其他模式严重
,

在秋

收后采取免耕高茬模式具有减少风蚀的积极作用
。

(2 ) 风洞实验表明翻耕碾碎防风抗蚀效果最差
,

翻耕碾碎在 20 m s 一 ’

风速下的风蚀速率是 8 m s 一 ’风速

下风蚀速率 的 2 55
.

5 倍
,

而胡麻茬 20 m s 一 ’风速下

的风蚀速率仅是 8 m s 一 ‘风速下 风蚀 速率的 25
.

05

倍
,

由此就定量地揭示了在实验区改变传统耕作模

式的必要性与迫切性
。

实验区风大
、

风多
,

再加之秋

后对土地的翻耕
,

无疑就导致 了严 重土壤风蚀
,

所

以
,

改变耕作模式
,

在农 田休闲期留茬
,

对 于实验区

防风治沙具有十分积极的意义和重要作用
。

(3) 风洞实验表明翻耕模式的土壤风蚀速率为

21
.

01 g m
一 ’而n 一 ’,

其防风蚀效果仅次于胡麻茬
、

小

麦茬
,

优于其他模式
,

但是翻耕模式在实验区的实际

农业生产 中却很难起 到如风洞实验般 的防风蚀效

果
。

在实验区
,

在秋收后对田块进行翻耕
,

土块虽然

能暂时增加地表粗糙度
,

但是 由于降水少
、

旱灾频

繁
,

风大沙多
,

必然会逐渐破坏土壤结构
,

降低土壤

颗粒之间的结持力
,

使土块松散
、

破碎
,

从 而产生严

重的土壤风蚀
。

(4 ) 本文参考相关研究 [9, ’4 〕
,

建立 了不同耕作

模式土壤风蚀速率 与风速之 间的指数关 系 (表 4
、

表 5 )
,

虽然对土壤风蚀速率与风速之间究竟是存在

指数 函数关 系或 是幂 函数关 系还 有一 些 不 同认

识「8」
,

但是无论是指数关系还是幂律关系
,

都揭示出

了风蚀速率随风速的非线性
、

快速变化
,

在相同风速

不同耕作模式下
,

必然导致土壤风蚀状况的差异较

大
,

例如翻耕碾碎在 8 m s 一 ’风速下的风蚀速率是胡

麻茬风蚀速率的 5
.

25 倍
,

在 巧 m s 一 ‘ 、

20 m s 一 ’风速

下的风蚀速率则分别是胡麻茬风蚀速率的 9
.

8 倍与

10
.

2 倍
,

翻耕碾碎风蚀速率随风速的增长迅速
,

增

幅较胡麻茬大
,

由此
,

不同耕作模式的选择对于实验

区防治土壤风蚀就有 了重要 的现实意义
。

由表 4
、

表 5 可见 : 不同耕作模式下风蚀速率 与

风速之间的关系显著
。

2
.

2 讨 论

(l) 通过风洞实验
,

定 量观测 了不同耕作模式

对风蚀的不同影响
,

由此可为实验区耕作方式的改

变提供科学依据
。

实验 区在秋季 收割后
,

农民按 照

传统生产习惯往往对 田块进 行翻耕处理 (相对 于风

3 结 论

通过对 7 种耕作模式 的风洞实验研究
,

结果表

明 :
耕作模式不同导致土壤风蚀速率的客观差异

;在

7 种耕作模式 的风洞实验 中
,

翻耕碾碎风蚀速率均

值最 大
,

达 到 12 4
.

8 g m
一 2 m in

一 ’ ,

胡麻 茬最 小
,

为

15
.

14 g m
一 Z m in

一 ’,

前者是后者风蚀速率的 5
.

24 倍 :
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7 种耕作模式风蚀速率均值 的大小顺序为
:

翻耕碾

碎 > 无残茬 > 深松 > 荞麦茬 > 翻耕
> 小麦茬 > 胡麻

茬
。

结合对不同耕作模式土壤风蚀速率随风速变化

的分析
,

表明
: 翻耕碾碎

、

无残茬模式防风蚀效果最

差
,

胡麻茬
、

小麦茬
、

翻耕模式防风蚀效 果最好
,

深

松
、

荞麦茬防风蚀效果居中
。

【7 」

[ 8 1

〔9 〕
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