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黄土高原丘陵沟壑区,千沟万壑, 人少地多,广种薄收,土地生产力低下。由于黄土结构垂直发育明

显,耕层疏松, 土壤粘粒性差,有机质含量低, 土壤抗冲抗蚀性弱。丘陵沟壑区大多处于半干旱区, 降雨

量较少, 严重的水土流失和水分不足已成为限制黄土丘陵沟壑区粮食生产的主导因素[ 1, 2]。垄沟耕作

作为一种水土保持复合耕作法,改变地形, 拦蓄部分径流, 相对增加土壤蓄水,减少土壤流失,同时有利

于作物通风透光,充分发挥边行优势, 且光能利用率高, 提高水分利用率,达到增产目的[ 1~ 4] ,已在部分

地区推广和应用。国内外开展了垄沟耕作作物产量、水土流失、阴离子运移方面的研究。甘肃定西地区

水保站多年来对水土保持耕作法进行了试验研究, 创造了洋芋双行平播起垄耕作法和豌(扁)豆与大秋

作物带状平播起垄耕作法,达到 25�4%的平均增产效果,并分析了增产原因[ 3] ; 80 年代中期卢宗凡等进

行了小麦不同耕作法效益的试验研究,垄沟种植的产量高于平播种植的产量, 小麦个体生长健壮, 群体

适宜,年际间的土壤含水量差异显著, 川地平播与垄沟的含水量差异不明显, 垄沟种植法优于平播种植

法[2] ;刘刚才等研究了紫色土地区等高垄作垄沟的水土流失特点,等高垄作法在无覆盖时 (包括植被) ,

相对于平板耕作法有保水作用,但无防蚀效果[ 5] ;美国 Benjamin 等研究了垄沟耕作土壤水热耦合运移并

建立有限元模型[6] ;研究了垄沟水分与阴离子( NO-3 - N)田间运动获得垄上部分能把肥料和向下水流

隔离,减少了氮素淋失的结果
[ 7]
; 研究了无作物垄沟的土壤水分再补给,获得水分入渗沟中和主要侧向

运动到垄上位置,因而减小了垄中水分向下的运动的结果, 验证了沟中溶质运动大于垄中的现象[ 8]。

Ressler等将阻水层理论与垄作方式相结合, 建议用成垄压实施肥技术来减小氮素淋失[ 9]。然而对垄沟

耕作条件下的土壤水分运动及压实程度对水分运动的影响的研究相对较少。本文通过室内模拟试验,

研究垄沟耕作条件下的土壤水分入渗、再分布以及不同垄压实程度的影响,以便为垄沟耕作实践提供水

分平衡方面的科学依据。
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1 � 试验材料与方法
1�1 � 试验设计

试验在黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室人工降雨大厅进行。垄沟耕作设计为[ 2~ 4] :

垄距为 78cm,垄沟差 10cm,沟宽 15cm, 土层深度为 55cm。试验土壤为陕北安塞黄绵土, 土壤初始重量含

水量为 5. 06% ,试验时降雨强度为 0. 9 mm min
- 1
,降雨历时 1h。试验设计详见表 1。

表 1� 试验设计

试验处理 小区面积( cm2) 垄容重( g cm- 3) 沟容重( g cm- 3)

平地 194. 3� 150. 4 1. 3 1. 3

自然垄沟 194. 3� 148. 9 1. 3 1. 3

压实垄沟 194. 5� 149. 9 1. 4 1. 3

1�2 � 试验方法

按照既定的容重与测定的土壤初始含水量分层 (每层厚度为 5cm) 装土, 压实垄沟垄上部分按

1. 4 g cm- 3装土,装土完毕, 用特定的工具修成垄状 ,并测定垄沟的容重。然后按照设定的雨强与历时

进行降雨入渗试验。降雨入渗结束后,立即在垄沟不同点处取土样,利用烘干法测定土样含水量, 加以

覆盖待分布 24h、48h后重复取样并测定含水量。

2 � 结果与分析

2�1 � 自然垄沟的水分动态变化
自然垄沟指垄未经压实,垄和沟的土壤容重相同。自然垄沟改变地形, 从而拦蓄部分径流, 相对增

加了土壤蓄水,有利于水分向下运移。图 1、图 2 就显示了自然垄沟的水分分布和湿润锋变化过程。

图 1� 自然垄沟及平地的水分分布 图 2� 自然垄沟与平地的湿润锋变化过程

� � 由图 1可见, 在 0~ 15 cm 土层深度范围内, 自然垄沟离垄顶水平距离 0~ 30 cm 位置处的含水量基
本相同;在深度大于 15cm 的土层内,离垄顶的水平距离越远, 同一深度处的含水量有明显增加的趋势;

在相同的土层深度,沟内的含水量值略大于垄上的含水量值。这也就说明了垄沟拦蓄部分径流,水流向

沟中运动,增加了沟中土壤蓄水, 有利于沟中作物吸收水分。将自然垄沟与平地的水分分布进行比较可

得:同一土层深度处, 自然垄沟的含水量略大于平地。这也表明了自然垄沟耕作有调节径流和改变土壤

水分分布的作用。

由图 2可见, 离垄中心越远,其湿润锋逐渐加深, 到一定距离处保持一定值。垄顶与平地的湿润锋

基本接近,其它处的湿润锋均大于平地。

上述分析结果表明相同的入渗水量下,自然垄沟的湿润深度大于平地,沟内的含水量也大于垄上部
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分和平地。因此垄沟耕作有利于调节作物生长对水分的需求。

2�2 � 压实垄沟的水分分布

压实垄沟是指垄上部分进行压实,垄的土壤容重大于沟中的容重。压实垄将通过对垄上土壤的入

渗特性产生影响,从而影响水分分布。图 3 显示了压实垄沟的含水量分布。由图 3 可知,压实垄沟的水

图 3� 压实垄沟及平地的水分分布

分分布与自然垄沟的水分分布相似, 水分

向沟内集中。将图 1 与图 3 进行比较可

得:压实垄沟的含水量比自然垄沟的含水

量要大,特别是在 15cm 的深度范围之内较

为明显, 15cm 的深度以下其差别不甚明显。

这可能与降雨历时和降雨量有关。自然垄

沟与压实垄沟的湿润锋均大于平地。

2�3 � 垄沟耕作条件下的土壤水分再分布
土壤水分再分布[10]是在无地下水位

或地下水位埋藏较深的情况下, 通过一段

时间的地表入渗, 全剖面上的土壤没有达

到较高的含水率,部分土层含水率提高, 其

余土层含水率未变化, 这样地表入渗停止

并加以覆盖后 , 土壤水分在势梯度作用下

在土壤剖面运动重新分配的过程。在根层范围内,土壤湿润锋前进深度较大,含水量分布逐渐平缓, 有

利于植物根系吸水。图 4、图5 就显示了垄沟水分再分布 24h、48h 的水分状况。

图 4� 垄沟覆盖 24h后的水分再分布� � � � � � � � � 图 5� 垄沟覆盖 48h后的水分再分布

由图 4、图 5 可知,垄沟水分再分布后垄上和沟的含水量分布基本趋于一致, 各土层深度的含水量

比较相近。这也就说明了垄沟在水分再分布过程中,水分在侧向运移,使得垄上、沟中含水量趋于一致。

与平地比较,垄沟的湿润深度大于平地, 在较上土层中, 垄沟与平地的含水量值较相近,在下面土层中,

垄沟的含水量大于平地。

3 � 结� 语

本文根据室内模拟降雨实验,探讨了垄沟耕作条件下土壤水分的剖面分布并进行了与平地的比较。

自然垄沟的水分分布为:在相同的土层深度, 沟内的含水量值略大于垄上的含水量值, 垄沟的含水量略

大于平地;相同的入渗水量时沟内的含水量也略大于垄上部分和平地,有利于局部调节径流并促进作物
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生长;在实验条件下, 垄上压实有利于增加沟中的含水量。
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