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不同覆膜材料汇集微量降水及露水对土壤水分的影响

管恩晴1,马 波1,2,郭 嘉1,王彦军1,杨 艳1

(1.宁夏大学 土木与水利工程学院,宁夏 银川750021;

2.旱区现代农业水资源高效利用教育部工程研究中心,宁夏 银川750021)

摘 要:[目的]探明覆膜材料汇集微量降水及露水对土壤水分的影响,为宁夏回族自治区中部干旱带微

量降水及露水有效利用提供科学依据及支撑。[方法]设置了普通聚乙烯膜覆垄(T1)、高密度聚乙烯膜覆

垄(T2)、聚四氟乙烯膜覆垄(T3)共3个处理,以裸地(T4)为对照,进行集流面坡度优化,对微量降水和露水

发生过程中土壤水分变化特征进行研究。[结果]①研究区多年单次5mm以下降水总量占年降水量的

29.8%,年平均露水量为31.68mm,占多年平均降水量的13.2%;②不同覆垄模式5cm和15cm埋深位

置土壤体积含水率大小顺序一致,表现为:聚四氟乙烯膜覆垄>普通聚乙烯膜覆垄>高密度聚乙烯膜覆垄

>裸地;③覆垄汇集微量降水对土壤水分影响深度明显增加,降水量为2mm时,对土壤水分的影响深度

可达15cm,而裸地条件下仅达到5cm位置;④露水对土壤水分的影响在0—5cm,当露水量为0.8mm
时,普通聚乙烯膜覆垄、高密度聚乙烯膜覆垄、聚四氟乙烯膜覆垄、裸地的土壤体积含水率分别提高0.6%,

1.6%,4%,0.2%。[结论]不同覆膜处理汇集微量降水和露水对土壤水分影响存在显著差异,其中聚四氟

乙烯膜覆垄汇集效果最好,垄沟内土壤体积含水率最大。
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Abstract:[Objective]Theeffectsofmulchingmaterialsonthecollectionoffaintrainfallanddewfromsoil
moisturewereanalysedtoprovideascientificbasistosupporttheirefficientutilisationincentralaridbeltof
NingxiaHuiAouonomousRegion.[Methods]Threetreatmentswereevaluatedinthefieldexperiment:ordinary
polyethylenefilm mulch(T1),high-densitypolyethylenefilm mulch (T2)andpolytetrafluoroethylenefilm
mulch(T3);bareground(T4)wasusedasthecontrol.Theslopesofthecatchmentsurfacewereoptimised,
andthechangesinsoilmoistureduringfaintrainfallanddeweventsweredetermined.[Results]①Thetotal
multi-yearsingleprecipitationoflessthan5mmaccountedfor29.8%oftheannualprecipitationinthestudy
area,withanaverageannualdewof31.68mm,representing13.2%oftheaveragemulti-yearprecipitation.
② Theorderofsoilvolumetricmoisturecontentatdepthsof5and15cmindifferentridgemulchingmodes
wasconsistent,decreasingfrom polytetrafluoroethylenefilm mulching > ordinarypolyethylenefilm
mulching>highdensitypolyethylenefilm mulching> bareground.③ Thedepthofinfluenceofridge



mulchingonsoilmoistureincreasedsignificantlywhencollectingfaintrainfall,andwasupto15cmfor2mm
precipitation,whereasitwasonlyupto5cminthebaregroundcontrol.④ Theeffectofdewonsoil
moisturewasmainlyabove5cm,andwhenthedewamountwas0.8mm,thesoilmoistureofordinary
polyethylenefilmmulch,high-densitypolyethylenefilmmulch,polytetrafluoroethylenefilmmulchandbare
soilincreasedby0.6%,1.6%,4.0%and0.2%,respectively.[Conclusion]Wefoundsignificantdifferences
intheeffectsofthreemulchingtreatmentstopoolfaintrainfallanddewtoincreasesoilmoisture,ofwhich
thepolytetrafluoroethylenefilmmulchridgespooledthebest,withsoilmoisturecontentintheridgesbeinggreatest.
Keywords:graftmaterial;faintrainfall;dew;soilmoisture;centralaridbeltofNingxiaHuiAutonomousRegion

  中国西北部干旱带降水稀少,蒸发量大,水资源

短缺极为严重,因此,开发利用一切潜在水资源是缓

解该地区水资源紧缺的重要途径。近年来,提高微量

降水利用效率是干旱地区降水利用的一个重要方向,
此外,与降水资源相比,露水量虽然少,但在干旱地区

是地表植物和微生物重要水源,可为生物提供游离态

水,对植物供水量可高达63%,能被小动物直接利

用[1-2],在维持沙漠生物土壤结皮、促进种子萌发方面

具有显著效果[3-4],对维持干旱半干旱地区生态系统稳

定有着不可忽视的作用[5-6],所以对微量降水和露水获

取模式的理论和工艺进行研究具有重要意义。
沟垄集雨系统是干旱地区降水利用的一种重要

模式[7-9],其原理在于利用微地形、结合新材料和新工

艺等方法,增强坡面径流、减少降水入渗,最大限度利

用降水解决水资源紧缺问题。垄沟覆盖既可降低雨

水坡面入渗,又能增加沟内雨水汇集,提高了降水利

用效率[10-12],同时,覆盖能够有效抑制土壤水分蒸发,
影响水热状况[13-14],进而促进作物生长,提高作物产

量[15-17]。目前,优化沟垄集雨系统微地形、采用高效

集水材料覆盖仍然是沟垄集水系统的重要研究方向,
研究[18]发现,通过修筑不同坡形的沟垄来改变田间

地形,等高垄处理可使土壤水分提高0.42%,作物存

活率增加了50%。而与无覆盖沟垄相比,在沟垄覆

盖地膜可提高降水汇集量,水分利用效率比裸地高

53.2%[19],并且发现沟垄全膜覆盖对降水的利用效率

高于 单 膜 覆 盖,土 壤 含 水 率 比 单 膜 覆 盖 处 理 高

17.3%[20],植物株高可提高5.63%[21]。而有些学者[11]

采取地膜加盖防草地布处理,发现既可汇集降水又可

汇集露水,15cm位置日平均土壤水分比不覆膜处理

高11.2%。此外,当沟垄覆盖材料相同,沟垄比不同

时,土壤水分变化存在差异,沟垄比为60cm∶60cm
的水分利用效率比平作处理高42.37%,作物产量高

26.37%[22]。以往研究[23-25]主要集中在不同的沟垄结

构、覆盖模式、覆盖材料汇集降水对土壤水分的影响方

面,研究中主要选用地膜或地布覆垄处理,而关于不同

斥水性覆膜材料汇集微量降水、露水对土壤水分影响

的方面较少。鉴于此,本研究在宁夏回族自治区中部

典型干旱地区采用3种覆膜材料覆垄处理,分析微量

降水和露水发生过程中不同处理条件下土壤水分变

化特征,筛选最优微量降水和露水汇集材料,以期为

干旱地区微量降水和露水利用提供理论依据和支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于宁夏回族自治区中卫市沙坡头区香山

镇红圈子村尹东自然队“宁夏中部干旱带水资源多元

化调度研究示范基地”(37°34'N,105°10'E)。研究区西

南与甘肃省白银市靖远县接壤,属于黄土丘陵沟壑区。
该地区海拔高度为1740m,年无霜期155d,年平均气

温6.8℃,气候干旱,年平均降水量为240.7mm,年
平均水面蒸发量高达1600mm,干旱指数为6.65,全
年日均照为2700h,热量丰富。试验区域土壤类型

以棕钙土和灰钙土为主,有机质层薄。

1.2 试验设计

研究设置普通聚乙烯膜覆垄(T1)、高密度聚乙

烯膜覆垄(T2)和聚四氟乙烯膜覆垄(T3)3种模式

(图1),以裸地为对照(T4),3种覆盖材料摩擦系数

依次为0.2[26],0.18[26]和0.04[27-28]。依据各材料摩擦

系数计算可得:集流面边坡θ>21.8°时能够满足汇集

条件,考虑施工条件和可操作性,选边坡坡度为30°,
计算垄宽为70cm,沟宽为60cm,垄高为40cm。对

4组处理下的土壤水分进行为期1a的实时监测,研
究不同覆膜材料覆盖下土壤水分的变化特点。每个

处理长度设置为2m,在处理中间5,15,30cm位置

埋设土壤水分、温度、电导率传感器GS3(其中土壤体

积含水率精度为±0.02cm3/cm3,土壤温度精度为

±0.3℃,电导率精度为±5%)。传感器数据由数据

采集器(EM50)自动采集,时间间隔为30min。
1.3 参考露水量

3种不同覆膜材料下均为质地相同的土壤作为

垫层,而且覆膜材料厚度较小,因此认为覆膜材料表

面温度无显著差异、露水量相近。本研究采用叶片湿

度传感器所获取的露水量作为不同处理条件的参考

露水量[6],计算方法为:
Wd=0.0032e0.0054x
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式中:Wd 为叶片湿度传感器表面水层厚度(mm);x
为叶片湿度传感器测量的原始电压值(单位为mV,最低

临界值为447mV)。计算时要考虑到降水对露水形成

的影响,降水发生过程认为没有露水产生,不进行计算。

  注:图中T1,T2,T3,T4 为不同试验处理,分别为普通聚乙烯膜覆
垄,高密度聚乙烯膜覆垄,聚四氟乙烯膜覆垄,裸地(对照)。下同。

图1 田间试验布设示意图

Fig.1 Diagramoffieldtestlayout

当水膜形成水滴时,满足受力要求后开始滑落,
由于覆盖材料摩擦系数不同,产生水滴的水量有所不

同,因此各处理最终汇集的水量有所差异,即露水产

生量相同汇集量不同,垄沟内汇集的露水量为两侧垄

坡与沟内露水量总和。

1.4 数据处理及统计及分析

利用 MicrosoftExcel2022对月降水量、月露水

量、土 壤 体 积 含 水 率 进 行 统 计 计 算 及 分 析,采 用

Origin2021软件进行绘图。

2 结果与分析

2.1 降水及露水时间分布

该地区降水及露水年际间和年内分布不均,详见

表1,对2018—2022年降水分布分析发现多年平均

降水量为240.7mm,多年单次5mm以下降水量占

降水总量的29.8%。在当地作物关键生育期(4—7
月)内,年均降水总量占多年平均降水量的47.2%,

4—7月单次5mm以下降水总量占多年平均降水量

的33.2%。说明5mm以下降水总量与年降水量或

作物关键生育期降水总量相比,比例均较高,极具开

发利 用 潜 力。试 验 区 昼 夜 温 差 大,露 水 易 凝 结,

2018—2022年月露水分布详见表2,多年平均露水量

可达31.68mm,占多年平均降水量的13.2%,4—7月

露水总量占多年平均露水量的37.5%,占作物关键生

育期降水量的10.5%。一年中有10个月发生露水,
达12个月的83.3%,可见露水量虽不及降水量多,但
发生频率高,稳定性强[4,6]。此外,根据5a降水及露

水的分布可知,研究区春季(3—5月)干旱少雨,露水

量较多,夏季(6—8月)降水量及露水量最多,呈现一

年中最大趋势,秋季(9—11月)降水量及露水量仅次

于夏季,冬季(12—2月)降水量及露水量全年最低。
单次5mm以下降水发生次数较多,露水量虽少但发

生频率较高,因此,在宁夏回族自治区干旱半干旱地

区微量降水及露水对该地区的农业发展有着不可忽

视的作用,是该地区农业用水的重要来源。

表1 研究区2018—2022年降水分布

Table1 Distributionofprecipitationinstudyareafrom2018to2022

月 份   
月降水量/mm

2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

次降水5mm以下月总降水量/mm
2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

5mm以下次降水占总降水比例/%
2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

1 2.4 2.2 6.8 1.5 0.4 2.4 2.2 6.8 1.5 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2 3.9 2.9 0.0 6.4 0.2 3.9 2.9 0.0 6.4 0.2 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0
3 0.6 2.1 0.6 13.7 0.4 0.6 2.1 0.6 2.7 0.4 100.0 100.0 100.0 19.7 100.0
4 22.3 16.4 4.2 38.0 3.6 5.7 5.5 4.2 5.3 3.6 25.6 33.5 100.0 13.9 100.0
5 32.4 22.4 4.7 18.1 7.6 7.9 6.1 4.7 2.4 7.6 24.4 27.2 100.0 13.3 100.0
6 18.5 100.2 25.2 29.4 18.8 5.7 5.3 7.0 13.0 9.8 30.8 5.3 27.8 45.6 52.1
7 65.5 44.8 39.2 4.0 53.0 16.8 11.2 18.0 4.0 44.6 25.6 25.0 45.7 100.0 84.2
8 140.5 38.4 116.0 27.9 21.4 18.1 8.0 0.2 6.3 21.4 12.9 20.8 0.2 22.6 100.0
9 32.2 38.6 17.9 44.4 1.6 12.3 1.8 18.0 4.1 1.6 38.2 4.7 100.0 9.2 100.0
10 6.6 38.0 2.0 32.3 5.6 6.6 3.7 2.0 9.3 5.6 100.0 9.7 100.0 28.8 100.0
11 12.3 4.3 1.0 6.2 0.0 6.9 4.3 1.0 1.1 0.0 56.1 100.0 100.0 17.7 0.0
12 0.1 0.0 3.6 0.1 0.0 0.1 0.0 3.6 0.1 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 0.0
合计 337.3 310.3 221.2 222.0 112.6 87.0 53.1 66.0 57.0 95.2 25.8 17.1 29.8 25.5 85.3
4—7月 138.7 183.8 73.3 89.5 83.0 36.1 28.1 33.8 25.1 65.6 26.0 15.3 46.1 28.0 79.0
其他月份 198.6 126.5 147.9 132.5 29.6 50.9 25.0 32.1 31.5 29.6 25.6 19.8 21.7 23.8 100.0
4—7月比例/% 41.1 59.2 33.1 40.3 73.5 41.5 52.9 51.3 44.3 68.9
其他月份比例/% 58.9 40.8 66.9 59.7 26.5 58.5 47.1 48.7 55.7 31.1
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表2 研究区2018—2022年露水分布

Table2 Distributionofdewinstudyareafrom2018to2022

月 份   
露水量/mm

2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

1 0.02 0.00 3.83 0.00 0.00
2 0.00 0.94 0.02 0.00 0.10
3 0.39 0.49 0.00 0.00 0.91
4 1.01 0.27 1.84 3.79 1.20
5 2.31 3.47 2.12 1.30 0.76
6 1.07 6.47 5.75 1.91 0.99
7 1.82 11.97 7.31 1.64 2.45
8 7.08 4.99 5.34 6.36 4.22
9 4.05 10.07 6.59 11.85 1.22
10 1.89 13.40 1.23 4.07 0.33
11 2.20 4.28 0.10 1.77 0.04
12 0.00 0.06 1.09 0.00 0.00
月平均 1.82 4.70 2.94 3.63 1.02
年总量 21.84 56.41 35.22 32.69 12.22
4—7月 6.21 22.18 17.02 8.64 5.40
其他月份 15.63 34.23 18.20 24.05 6.82
4—7月比例/% 28.40 39.30 48.30 26.40 44.20
其他月份比例/% 71.60 60.70 51.70 73.60 55.80

2.2 土壤水分动态

对埋深5,15cm位置的土壤水分动态进行分析

(图2),4种处理条件下土壤体积含水率大小关系为:

T3>T1>T2>T4,可见,聚四氟乙烯膜覆垄处理具有

比其他3种处理更好的集水效果。土壤水分动态分

为4个阶段,由于冻结,该土壤埋深位置土壤水分处

于稳定期(12月至翌年2月),土壤体积含水率变化较

为稳定。冻结消融后,土壤水分发生了相变(3—5
月),土壤体积含水率开始增大,出现较为强烈的波动

变化,此段时间内降水频率及降水量明显高于冬季,
说明降水入渗提高了土壤体积含水率。土壤水分消

耗期(6—8月),该时期处于全年气温最高时期,土壤

水分蒸发强度大,土壤体积含水率有所减小,但由于

2022年8月份降水量偏高,因此在8月底有一个土壤

体积含水率的峰值期,这表明土壤体积含水率峰值期

与降雨量峰值期基本吻合。土壤水分增长期(9—11
月),气温下降,降水较多,土壤水分蒸发量小于降水

入渗,因此土壤体积含水率有所增加。15cm土层深

度土壤体积含水率年变化特征与5cm土层深度土壤

体积含水率年变化特征一致,但5cm土层深度的土

壤体积含水率受降水影响更为显著,说明15cm土层

深度土壤水分对降水的响应存在一定的滞后性。整

体来看,覆膜处理的土壤体积含水率高于无覆盖处

理,并且不同处理条件下汇集微量降水及露水的效果

存在显著差异,与T4 相比,一次降水过程T2 和T3 的

土壤体积含水率增幅较大,可见,高密度聚乙烯膜覆

垄和聚四氟乙烯膜覆垄处理汇集微量降水及露水的

效果比无覆盖处理好。

图2 研究区5,15cm深度土层土壤水分变化

Fig.2 Soilmoisturechangesin5cmand15cmsoildepthsofstudyarea

2.3 微量降水对土壤水分的影响

不同处理对土壤体积含水率的影响有所不同,当
发生微量降水时,土壤体积含水率会有所增加。选取

5,4,3,2和1mm降水过程,分析不同处理条件下土

壤体积含水率变化,变化过程如图3所示。当降水为

5mm时,5cm土层深度的土壤体积含水率受降水的

影响最大,土壤体积含水率大小关系为:T3>T1>T2
>T4,4组处理的土壤体积含水率均呈现增加趋势,
其中,T4 的土壤体积含水率增加率最小,为0.2%。

相较于5cm土层深度的土壤体积含水率,15cm土

层深度受降水影响小,但由于T1 初始含水率高所以4
组处理的土壤体积含水率大小关系为:T1>T3>T2>
T4,其中T2 的土壤体积含水率在降雨后变化幅度最

大,增加率为2.3%。当降水为4mm时,5cm土层深

度的土壤体积含水率大小关系为:T3>T1>T2>T4,
其中,T3 的土壤体积含水率增幅最大为6.3%。15cm
土层深度的土壤体积含水率大小关系没变,变化幅度

减小,T2 的土壤体积含水率在降水后变化幅度最大。
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图3 不同降水条件5,15cm深度土壤水分变化

Fig.3 Changesinsoilmoistureat5and15cmdepthfordifferentprecipitations
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  当降水为3mm时,5cm土层深度处土壤体积

含水率的大小关系为:T3>T2>T1>T4,15cm土层

深度的土壤体积含水率大小关系为:T3>T1>T2>
T4,变化幅度相较于5cm减小,T2 的土壤体积含水

率在降雨后变化幅度最大。当降水为2mm时,5cm
土层深度,T1 的初始土壤体积含水率为29.7%,T3
的初始土壤体积含水率为27.1%,可知T1>T3,此时

4组处理的土壤体积含水率大小关系为:T1>T3>T2
>T4。15cm土层深度的土壤体积含水率大小关系

为:T3>T1>T2>T4。同样,T2 的土壤体积含水率

在降雨后变化幅度最大。当降水为1mm 时,5cm
土层深度的土壤体积含水率大小关系为:T3>T1>
T2>T4,其中,T4 的土壤体积含水率有所降低,说明

此时T4 降水入渗小于土壤水分蒸发。15cm土层深

度的土壤体积含水率大小关系不变,土壤水分受降水

影响微弱。经比较发现,降水量为1mm时,各处理

土壤体积含水率变化较小,而降水量>4mm时,不
同处理条件下的土壤体积含水率变化明显,土壤水分

对降水响应最为显著,可见,4mm以上的降水量能

够使得土壤水分得到有效补充。

2.4 露水对土壤水分的影响

露水量虽不及降水量多,但是发生较为频繁,稳
定性高,可以有效补给土壤水分。马波等[6]研究认

为,当露水量达到0.6mm及以上时5cm位置土壤

体积含水率会明显增加。当露水量为0.6,0.7mm
时,汇集量较小,故这里分析露水量为0.8mm时,不
同处理汇集露水对土壤体积含水率的影响,各处理土

壤体积含水率增加率如图4所示。

图4 0.8mm露水时,5cm土层深度土壤体积含水率变化

Fig.4 Changesinvolumetricsoilmoisturecontentat5cm
soildepthfor0.8mmdew

露水量为0.8mm时,5cm位置,4种处理的土

壤体积含水率增加率大小关系为:T3>T2>T1>T4,

其中,T4 的土壤体积含水率增加率最小为0.2%,T1,

T2,T3 的土壤体积含水率增加率比 T4 分别高出

0.4%,1.4%和3.8%,由此可知覆膜处理可以提高露

水汇集量。T3 的土壤体 积 含 水 率 增 加 率 最 大 为

4.0%,可知聚四氟乙烯膜覆垄处理下的土壤水分对

露水的响应最敏感,虽然其他处理的土壤体积含水率

增加率较小,但依然表现出增加趋势。此外,露水对

15cm位置的土壤体积含水率无影响,由此可知,露
水对土壤水分的影响深度在0—5cm。

3 讨 论

3.1 边坡覆膜材料对微量降水汇集的影响

采取覆盖措施提高降水利用效率是解决农业水

资源紧缺的有效方式,张金珠等[29]研究表明,覆盖处

理的累积蒸发量显著小于裸地无覆盖处理。本研究

采用边坡覆膜处理可以将边坡的降水汇集到垄沟内,
减少坡面降水截留,促进降水入渗,从而减少土壤水

分的蒸发。此外,不同的覆膜材料由于摩擦系数不同

导致其斥水性不同,因此对微量降水汇集效果有所不

同,当降水为1—5mm时,5和15cm土层深度,T3
的土壤体积含水率整体最大,而T2 的土壤体积含水

率在降雨后的增加率始终最大,说明聚四氟乙烯膜和

高密度聚乙烯膜的斥水性强,覆垄处理汇集降水的效

果最好,土壤水分蒸发量小,对于土壤表层及中层水

分增加十分有利。孙亚荣等[30]在黄土丘陵区研究发

现当降雨量>4mm时,表层土壤水分能够得到充分

补充,而通过斥水性强的塑料膜覆垄处理可将降雨量

<4mm的微量降水最大程度汇集到垄沟内,提高微

量降水利用效率,进而增加土壤水分。

3.2 边坡覆膜材料对露水汇集的影响

与降水相比,露水量较小,而采取地表塑膜覆盖

可获取更多露水,但普通地膜汇集露水的效果不明

显,因此要选取集水效果好的塑料膜覆垄以提高露水

汇集量,抑制土壤无效蒸发,显著提高土壤水分。本

研究中垄沟内最终汇集的露水量为两侧垄坡露水量

叠加沟内露水总量,不同覆垄处理集水效果差异较

大,相比于无覆盖处理,3种覆膜处理的土壤体积含

水率明显较高,抑制土壤水分蒸发效果好[31]。同时,
露水发生后各处理的土壤体积含水率有不同程度的

增加,T2 和T3 的土壤体积含水率增加率较大,分别

为1.6%和4.0%。其中聚四氟乙烯膜覆垄处理汇集

露水效果最好,这是由于其摩擦系数小,容易使液化

在凝结面的水膜聚集为水滴,发生滑落,可以汇集更

多露水至垄沟内,同时可以减少坡面土壤水分的蒸

发,这为干旱地区提高露水利用效率方法提供了参考

选项。

291                   水土保持通报                     第44卷



3.3 边坡覆膜材料对雨露叠加补水效果的影响

传统的地膜覆垄技术建立的集水、保墒系统,能
够使得微量降水形成径流到垄沟内,减少两侧垄坡降

水入 渗,抑 制 无 效 蒸 发[32],还 可 改 善 土 壤 水 分 状

况[33],王琦等[34]研究结果表明垄沟集雨效率较高,并
且土垄集雨的效率低于膜垄。本研究中,普通聚乙烯

膜、高密度聚乙烯膜和聚四氟乙烯膜摩擦系数依次减

小,斥水性依次增强,所以高密度聚乙烯膜和聚四氟

乙烯膜覆垄处理在一次降水或者露水发生后的土壤

体积含水率增加率大于普通聚乙烯膜,可见采用摩擦

系数小的覆膜材料汇集微量降水或露水的效果好,起
到了雨露叠加补水的作用,提高了微量降水及露水的

利用效率。同时,研究表明,降水量较小或露水发生

时,30cm 土层深度的土壤体积含水率无变化,而
5cm和15cm土层深度的土壤体积含水率有显著提

高,可见覆膜处理汇集的微量水对深层土壤水分没有

影响,但可以有效补充浅层土壤水分。并且,在非生

育期发生降水和露水时,采用地膜覆垄能够有效抑制

蒸发,当微量降水及露水汇集到垄沟内后,当地的覆

砂措施又可将入渗到土壤的水分保存到来年作物生

育阶段利用,这对当地农业发展具有重要意义。

4 结 论

(1)3种覆垄材料和对照相比均表现出了良好的

微量降水和露水汇集效果,降水量不高于5mm、参考

露水量达到0.8mm时,覆膜处理对提高垄沟内土壤

体积含水率具有显著的影响。
(2)3种覆垄材料比较,聚四氟乙烯膜汇集微量

降水和露水后垄沟内土壤体积含水率最大,普通聚乙

烯膜覆垄次之,高密度聚乙烯膜覆垄最小,如果考虑

降低成本,可选用普通聚乙烯膜覆垄。
(3)当露水量达到0.8mm时,聚四氟乙烯膜覆

垄处理垄沟内土壤水分最大,与裸土对照相比,土壤

体积含水率可提高4%。
综上所述,在干旱少雨地区,采用摩擦系数小的

覆垄材料汇集微量降水和露水,不仅可以增加土壤水

分,还可以抑制蒸发,这为解决干旱地区水资源紧缺

问题提供一定的思路和方法。
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