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摘要>于 !$$!年 "月C#月在兰州大学干旱农业生态榆中试验站进行研究3在平地上形成沟垄相间的微地形3采用 ;种沟垄比

和两种下垫面材料3垄作为径流区3沟作为集水区8沟内不种任何作物=D采用平均产流率法分析了不同垄型集水面的集水效率3
结果表明3膜垄的平均集水效率为 A$r3土垄的平均集水效率为 6?9#r<通过对不同垄型集水面垄中s沟边s沟中的土壤水分进

行比较发现3对于膜垄在集雨的各个时期沟中的土壤含水量高于垄中3沟边的土壤含水量介于沟中和垄中土壤含水量两者之

间D如 :月 6"日测定3沟中s沟边和垄中 $C!$$IO土层土壤平均含水量分别为 6$9;Ars6$9!"r和 A9"!r<对于土垄3在集雨

前期和集雨中期3沟中和沟边的土壤含水量相差不大3沟中和沟边的土壤含水量均低于垄中的土壤含水量3表现出和膜垄完全

不一样的特性3如 :月 6"日测定3沟中s沟边和垄中 $C6!$IO土层土壤平均含水量分别为 #9A#rs#9?#r和 6$9$;r3在集雨

后期3沟边和沟中的土壤含水量大于垄中土壤含水量3如 #月 6;日测定3沟中s沟边和垄中 $C6!$IO土层土壤平均含水量分别

为 A9:?r%sA9;#r‘和 :9A"r&3该试验表明土垄在集雨后期3在集雨和土壤水分分配方面表现出和膜垄的相似的特性D
关键词>膜垄<土垄<集雨效率<土壤水分
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土壤水是水文循环中最重要的组成环节0是地面水与地下水相互转化及降水补给地下水的中间环节0尤其是农田形式改变

以后0研究土壤水分的运移变化及其分布规律0对于半干旱地区降水资源的高效利用具有十分重要的现实意义0也对半干旱地

区的作物产量的提高是极其重要的TIU!VW田间沟垄微型集雨可以使垄上降雨顺垄流入沟中0这样会把两个面上的降雨集中到一

个面上0使其入渗的更深0蒸发损失越小TI0N0XVW本试验在平地上形成微型沟垄以后0尤其在垄上覆盖的下垫面材料变化以后0沟

中的水分产生叠加0由此引起土壤水分的运移和分布发生变化W通过对不同集雨面集雨效率Y不同集雨面垄中Y沟边Y沟中的土

壤水分比较M沟内不种任何作物O0研究土垄和膜垄集雨效率Y土垄和膜垄在不同降雨时期土壤水分的分配规律W

Z 试验设计与方法

试验于 NJJN年 $UP月在兰州大学干旱农业生态试验站进行0试验站位于兰州大学榆中校区0该地区多年平均降水量为

NPL--0降水的变率很大0!J%的降雨分布在 QU#月份W

图 I NJJN年 $月 IQ日至 #月 I日试验区降雨量M--O
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试验 I 膜垄和土垄集雨效率试验0采用覆膜垄和土垄两种

形 状 集 雨 面 材 料 和 L种 不 同 的 沟 垄 比 ML种 不 同 的 沟 垄 比 为

I]J"XYI]J"!X和 I]I0即沟宽比垄宽为 QJ8-]LJ8-YQJ8-]

$X8-和 QJ8-]QJ8-O0集雨垄的坡度约为 $Ĵ0垄高为 NX8-W覆

膜垄上覆盖塑料薄膜0塑料薄膜厚度为 J"JP--0土 垄 为 人 工 粘

土 夯 实0为 防 止 收 集 雨 水 下 渗0集 水 区 四 周 用 砖 和 水 泥 砌 成0砖

上面又铺上了塑料W为防止雨水外溢0砖头高出地面 $UX8-W集

水区面下方安装 NJJ_的铁桶和 XJ_的塑料桶用以收集覆膜垄

和土垄径流0每次降雨后测桶中的水的重量W在径流观测场旁有

兰 州 大 学 干 旱 农 业 生 态 试 验 站 自 动 雨 量 器0本 年 度 生 长 期 降 雨

资料见图 IW
试验 N 田间沟垄微型集雨水土壤水分比较0该试验共设计

Q个处理0平作作为 对 照0各 有 L个 重 复0集 雨 面 的 形 式 和 试 验 I基 本 相 同0小 区 随 机 排 列0试 验 小 区 的 编 号 分 别 为 ‘GLJY

‘G$XY‘GQJM‘GF‘.:8*257G237+为膜垄OY\GLJY\G$XY\GQJM\GF\’2:G237+为土垄O和平作MaGFa’G237+OW土壤湿度的测

定方法采用烘干法0土壤湿度的测定的深度一般情况为 JUINJ8-0但在集雨初期Y后期Y中期Y或土壤水分变化较大的时期的土层

测定的深度为 NJJ8-0在沟垄微型区观测 L个点0垄中Y沟中Y沟边0每隔 IJ3观测 I次0雨后加测W试验处理情况见表 IW

表 Z 沟垄微型集雨土壤水分比较设计
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垄覆盖方式
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‘GLJ QJFLJ $"XJ IL"XJ # 塑料覆盖 s:41)28K8’9+(+3
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u 结果与分析

u<Z 膜垄和土垄的集雨效率

对集水面集水效率的评价最常见和最常用的方法是平均产流率法0即一段时期内径流量所占降雨量的百分数Mvwxyz{0

y为径流量0{为降雨量OW
从图 N可以看出0LJ8-覆膜垄处理集流效率最高0平均集流效率为 #L%0而 $X8-覆膜垄的集流效率为 P!%0QJ8-覆膜垄
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的集流效率为 !"#$覆膜垄处理平均集水效率为 "%#&与覆膜垄相比$土垄不同处理间的集水效率变幅较大$’%()土垄径流效

率为 %*+#$,-()土垄径流效率为 %*.!#$+%()土垄径流效率为 %*/"#$它们三者集水效率平均值为 /’0!#1由此看来$
影响沟垄产流的因素较多$如下垫面材料2降雨强度2降雨量2雨前土壤含水量2垄的形状都会影响径流量1

图 . 不同处理的平均集水效率3#4

5678. 9:;<=7;<>?@AA;AA6(6;?(BA@<C6AA;<;?DD<;=D);?DE<;A;<;?(;E

F GH=ED6(I(@:;<;C<6C7; FF J6C7;

K0K 在不同集雨时期膜垄和土垄土壤水分比较

从图 +=可以看出$在集雨前期3,月下旬至 -月下旬4$对于

,-()的 覆 膜 垄$沟 边 和 沟 中 土 壤 水 分 含 量 明 显 高 于 垄 中$如 -
月 /.日测定沟中2沟边 和 垄 中 %*.%%()土 层 土 壤 平 均 含 水 量

分别为 /%0%+#2"0,"#和 L0%%#$不同位置差异显著$并且在土

图 + ,-()膜垄和 ,-()土垄沟中2沟边2垄中土壤水分比较

5678+ M@6HN=D;<(@?D;?D(@)O=<6E@?@A,-()OH=ED6(I(@:;<;C<6C7;=?C,-()<6C7;N6DP(@)O=(D;CE@6H

=0-月 /.日测定 Q;=E><;C@?/.@AQ=B&R0L月 /,日测定 Q;=E><;C@?/,@AS>HB&(0!月 /+日测定 Q;=E><;C@?/+@A9>7>ED

壤深度 %0,)左右沟中的土壤含水量最高$在土壤深度 %0’)以

后三者土壤含水量接近相 等&对 于 ,-()的 土 垄$沟 边 和 沟 中 土

壤 水 分 的 差 异 不 显 著$垄 中 的 土 壤 含 水 量 略 高 于 沟 边 和 沟 中 的

土壤含水量$这与垄面的处理形成结皮减少水分蒸发有关$如 -
月 /.日测定沟中2沟边 和 垄 中 %*.%%()土 层 土 壤 平 均 含 水 量

分别为 !0%’#2!0-!#和 /%0!.#$显著性测定表明$沟中和沟边土壤含水量与垄中有显著差异1
从图 +0R可以看出$在集雨中期3’月上旬至 L月中旬4$即降雨高峰期$对于 ,-()的覆膜垄$沟中的土壤含水量高于垄中$

沟 边 的 土 壤 含 水 量 介 于 沟 中 和 垄 中 两 者 之 间1如 L月 /,日 测 定 沟 中2沟 边 和 垄 中 %*/.%()土 层 土 壤 平 均 含 水 量 分 别 为

/%0+"#2/%0.,# 和 "0,.#$在土壤深度 %0’)以后三者土壤含水量接近相等&对于 ,-()的土垄$沟中和沟边的土壤含水量相

!/!/ 生 态 学 报 .,卷

万方数据



差不大!并且两者的土壤含水量都略小于垄中土壤含水量!如在 "月 #$日测定沟中%沟边和垄中 &’#(&)*土层土壤平均含水

量分别为 +,-+.%+,/+.和 #&,&0.!沟中和沟边土壤平均含水量与垄中差异显著!在土壤深度 &,+*以后三者土壤含水量无

差异1
从 图 0)可以看出!在集雨后期2"月下旬至 +月下旬3!对于 $4)*的覆膜垄!垄中的土壤含水量明显低于沟中和沟边的土

壤 含 水 量!沟 中 和 沟 边 的 土 壤 含 水 量 接 近 相 等!如 +月 #0日 测 定 沟 中%沟 边 和 垄 中 &’#(&)*土 层 土 壤 平 均 含 水 量 分 别 为

#(,-".%#(,"(.和 -,&/.!显著性测定表明!沟中和沟边土壤平均含水量显著高于垄中!这表现出覆膜垄具有显著的保水作

用!在土壤深度 &,/*以后三者接近相等5对于 $4)*的土垄!沟边和沟中的土壤含水量相差不显著!但略大于垄中土壤含水量!
在集水和聚水方面表现出和膜垄的相似性!如 +月 #0日测定沟中%沟边和垄中 &’#(&)*土层土壤平均含水量分别为 -,"/.%

-,0+.和 ",-$.!显著性测定表明!沟中和沟边土壤平均含水量显著高于垄中1

6 结 论

678 通过试验研究发现地膜覆盖膜垄的平均集水效率为 -&.!人工粘土夯实土垄集雨面平均集水效率为 #/,+.1

679 沟垄微型集雨使两个面上的降雨集中到一个面上!沟中的水分产生叠加!同时垄具有抑制蒸发作用1对于膜垄沟内水分产

生叠加作用大于垄的拟制蒸发作用!在集雨各个时期沟中的土壤含水量高于垄中土壤含水量!沟边土壤含水量介于沟中和垄中

土壤含水量两者之间1土垄的集水效率明显低于膜垄!在集雨前期和集雨中期虽然垄中的降雨入渗量小于沟中和沟边降雨入渗

量!但垄的抑制蒸发作用大于沟内水分的叠加作用!使垄中的土壤含水量大于沟中和沟边的土壤含水量1在集雨后期!经过多次

降雨雨滴的冲溅作用!使土垄结皮层逐渐形成!集水效率逐渐变大!沟中和沟边的土壤含水量高于垄中土壤含水量!在集水和聚

水方面表现出和膜垄的相似性1
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