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摘　要: 高分子化学材料的保水剂,具有高倍吸水和保水能力,种类较多。该研究测定了钠类保水剂主要化学特性

改土保土效应。通过田间试验,分析其对作物产量和肥料利用率的影响。研究表明,保水剂溶液钠离子和电导度随

其浓度增加而增加,但增幅较小,对 pH 值影响不大。钙、镁等二价离子对聚丙稀酸钠保水剂的吸水力拮抗作用明

显,与尿素混用无不良效果。土壤加入保水剂后,其保水能力增加,改善结构,沙壤土较重壤土更显著。当土壤中保

水剂含量在 0. 005%～ 0. 01%范围时,土壤团聚体增加量明显。在- 0. 5M Pa土壤水势压内,含保水剂 0. 5%的土

壤中 90%水分可为植物根系利用。研究认为,保水剂保水作用主要表现 4方面:自身保水、改良土壤结构增加土壤

保水、促进植物生长提高肥料利用率、缓慢释水减少蒸发。田间试验发现,穴施 15 kgö hm 2 的保水剂的玉米和马铃

薯分别增产 22%和 16% ,投产比为 1∶3. 5和 1∶4. 2。保水剂与尿素或尿素磷肥混合使用于玉米,可分别提高尿素

和磷肥利用效率 18. 72%和27. 06%。
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　　应用保水剂是一种化学节水技术,有机高分子

化合物 (Po lym er)的保水剂吸水保水能力强, 能吸

收自身重量几百乃至几千倍的去离子水,对人体无

毒害,无环境污染,在农林生产中应用前景广阔。自

美国 60年代首先研制成功, 70年代在玉米、大豆种

子涂层试验并在旱地推广后,保水剂研制和应用加

快。日本在沙漠绿化、英国在水土保持、法国在土壤

改良、俄罗斯在节水农业等方面分别取得明显效

果[ 1～ 3 ]。我国保水剂研制和应用始于 20世纪 80年

代, 现已在 60 多种作物上试验示范, 应用 7 万多

hm 2 [ 4 ]。有机高分子化合物保水剂具有高分子三维

网状结构,上有大量羧基、羟基等亲水性官能团,形

成吸水动力, 通过吸水和溶胀两种方式进行吸

水[ 5～ 7 ]。同时,这些官能团又对土壤溶液中的化学离

子进行吸附,影响土壤结构和改变自身吸水特性。美

国产BP 保水剂在 0. 1%盐水中溶胀度为蒸馏水的

63% ,有效水占 2ö 3 以上[ 8 ]。土壤施加BP 保水剂,

砂土团聚作用增加显著。灌溉前或旱地雨季前,将保

水剂散施于土壤表面, 可防止土壤表面结皮, 提高

灌、降水的土壤入渗速率,增加水分利用效率[ 18～ 20 ]。

在灌溉水中加入少量可溶性保水剂 (PAM ) ,可有效

防止土壤侵蚀[ 21, 22 ]。

保水剂使用方法多样,在农业上主要有种子涂

层或拌种、种子丸衣、蘸根、直施、土面表施、植物体

喷施、流体播种、随水浇灌等[ 9～ 10 ],相关的应用试验

较多[ 11～ 17 ]。目前市场上有多种保水剂类型,但对其

保水改土、离子拮抗、土壤结构影响和水土保持等方

面的基础资料以及对作物产量和水分利用及肥料利

用的综合效应资料还不多见。本研究对西北工业大

学提供的钠类保水剂,测定了其主要化学特性,通过

田间试验, 分析其对玉米、马铃薯的应用方法和用

量,以及与尿素和磷肥混用对肥料利用率的影响。

1　试验材料与方法

保水剂材料:西北工业大学提供的钠类保水剂,

白色粉粒状干剂。

实验方法: 室内测定、室内模拟实验和田间试

验,主要包括以下方面:

保水剂溶液化学特性: 用蒸溜水将保水剂配成

0、0. 05%、0. 1%、0. 2%、0. 5%、1. 0%浓度,用火焰

光度计测定其溶液中钠离子浓度, 酸度仪测定 pH

值,电导度仪测定电导度。

高价金属离子和尿素对保水剂吸水力影响试验

在以色列和澳大利亚分别进行: 测定N a+、M g+ +、

Ca+ +、H 2PO -
4 和尿素在 0～ 10 000 m gö kg 浓度梯度

下保水剂吸水倍数变化。做法是: 称取 N aC l、
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M gC l2. 6H 2O、CaC l2、KH 2PO 4、N H 2. CON H 2制剂,

分别放入 1. 8 L 去离子水中搅拌均匀,然后各加入

3 g 保水剂干剂。静置 24 h 后,过滤纱网滤去水分,

称吸水后保水剂晶块重量,以此重量与干剂重量之

比得保水剂吸水倍数。

保水剂对土壤保水释水特性影响: 土壤为陕西

北部沙壤土和关中重壤土,性质见表 1。该实验分两

组: 一组为两种土壤各加入 2%保水剂; 另一组为重

壤土加入 0. 5%保水,分大、小颗粒两种。方法是风

干土与保水剂按比例充分混合,装入专用容器中,下

部垫纱布在蒸溜水盘中静置一昼夜充分饱和后,用

高速离心机 (H IA CH I产 H im ac XR 21 型) , 以不同

离心力转速模拟土壤压力势,每个离心速率下历时

10 m in 后,取样测定。

表 1　土壤的颗粒组成

T ab le 1　T he part icle const itu t ion fo r tw o types of so il %

颗粒直径ömm > 0. 25 0. 25～ 0. 05 0. 05～ 0. 01 0. 01～ 0. 005 0. 005～ 0. 001

安塞土 (沙壤) 0. 3 18. 7 59. 0 6. 2 6. 8

武功土 (重壤) 1. 1 5. 6 47. 8 15. 0 17. 9

　　保水剂对土壤团粒结构影响: 土壤为关中重壤

土,把保水剂溶液稀释洒在试验土上,搅拌均匀,使

土壤保水剂含量为 0. 005%～ 0. 200%不同处理,与

无保水剂对照。然后测定团粒的变化 (Yoder法)。

保水剂保持水土的模拟实验: 在以色列农业研

究组织水土与环境科学所的降雨厅进行。土壤为沙

壤土,将土壤装入 30×50 cm 2 的土盒后放置在 15%

的坡度下。人工降雨采用去离子水,降雨强度为 44

mm ö h,雨滴平均直径 1. 9 mm ,雨滴速度 6. 2 m ö s,

雨滴动能 18. 1 J ö (mm·m 2)。降雨分第 1 d 和第 2 d

两次进行。测定土壤水分入渗率、径流量和土壤流失

量等。

田间试验在定西地区实验站进行,该地区属于

黄土丘陵区,年降雨量 420 mm 左右。田间实验以玉

米 (Zea m ays L. ) 掖单 13 号、马铃薯 ( So lanum

tubero sum L. )渭薯 4号为材料。试验分两组,保水

剂不同用量穴施试验是在作物苗期根部 5 cm 左右

处,用铲或带尖木棒开穴,将保水剂与少许湿土混合

按 15、30、60 kgö hm 2 量处理,以不施为对照。氮磷肥

与保水剂混合试验,是将保水剂分别尿素、过磷酸钙

为氮、磷源,按照保水剂加N ,保水剂加 P,保水剂加

N P 为处理,以单施保水剂、N、P 和不施保水剂为对

照。

2　结果与分析

2. 1　保水剂溶液的电导度、pH 值和钠离子浓度变

化

钠类保水剂是一种电解质, 溶液电导度和 pH

值自然要受影响。结果证明, 保水剂溶液电导度

(EC)在去离子水时为 0. 001 27 m sö cm , 0. 5%保水

剂含量溶液时为 0. 307 m sö cm , pH 值相应为 7. 23

和 7. 62,钠离子浓度相应为零和 87. 5 m gö kg。日常

饮用水的电导度为 1. 0 m sö cm 左右, pH 值为 6. 8～

7. 6左右。因此,保水剂在 0. 5%浓度溶液范围内,电

导度和 pH 值影响相对幅度不大。

2. 2　不同化学离子浓度对保水剂吸水特性影响

钠类保水剂吸水后,钠离子游离,与溶液中的二

价阳离子发生置换反应,使得保水剂结构发生变化,

网孔缩小,吸水倍数减小,其反应方程可用下列式表

示。

[CH 2 = CH - COO - N a+ ] n + C 2+
a = [CH 2 = CH -

COO - ]n- C 2+
a - [CH 2= CH - COO - ]n+ 2N a+

图 1表明,钙、镁二价阳离子对钠类保水剂吸水

力拮抗作用明显。当溶液中钙、镁离子达到 200

m gö kg时, 钠保水剂的吸水倍数由 228 减少到 100

左右,减小近 50%。在北方地区含钙、镁离子较高的

土壤中,正是通过钠类保水剂与钙、镁离子结合,增

强了土壤团粒间作用力而改善团粒结构,因此,使用

保水剂时存在一个量的范围问题。尿素对钠性保水

剂的吸水特性没有影响。因为尿素无离子析出,与钠

离子没有交换反应,所以,钠性保水剂与尿素混合使

用,不会产生离子拮抗作用。

图 1　保水剂对不同化学离子的吸水倍数反应

F ig. 1　Effect of aquaso rb on abso rb ing tim e of

differen t chem ical ion concen trat ions

2. 3　保水剂对土壤保水释水特性影响

加入 2%保水剂的沙壤土和重壤土, 充分饱和
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后的含水率分别为 113%和 102% ,无保水剂对照为

37%和 33% (图 2)。保水剂使沙壤土含水率提高

76% ,重壤土增加 69%。在土壤压力势作用下,土壤

含水率降低过程按指数函数变化。当压力势达到-

1 M Pa,沙壤土和重壤土含水率分别降到 59. 6%和

67. 4% ,较初始含水率降低 53%和 35% ;同时,无保

水剂处理的沙壤土和重壤土含水率为 6. 7%和

11% ,较初始含水率下降 30. 6%和 21. 7%。可以说,

重壤土较沙壤土的保水性能强,但加入保水剂后的

沙壤土保水作用较重壤土更显著。

图 2　不同压力势下两种土壤的释水过程

F ig. 2　W ater releasing p rocess of so ils

under differen t p ressu ring po ten tia ls

0. 01 M Pa 压力下, 含 0. 5%大、小颗粒保水剂

的土壤最大持水量分别为 54. 4%和 40. 1% ,无保水

剂对照土壤为 33. 3%。随着压力势减小,土壤含水

率降低。当土壤压力势为- 1. 0 M Pa 时,含大、小颗

粒保水剂的土壤含水量分别降到 15. 0%和13. 1% ,

对照为 13. 1% (图 3)。相对而言,大、小颗粒保水剂

本身所持水的 90%和 100%已经被释放出来了。对

于植物而言,土壤水势- 1. 5 M Pa 是萎焉系数。所

以, 保水剂本身所持水分至少 90%可为植物所利

用。

图 3　保水剂对土壤释水性能的影响

F ig. 3　Effect of aquaso rb on so il capacity

of w ater sto ring and releasing

2. 4　保水剂对土壤团粒结构的影响

表 2 表明,保水剂对土壤团粒结构的形成有促

进作用,特别是土壤中 0. 5～ 5 mm 粒径的团粒结构

增加显著。同时,随着土壤保水剂含量的增加,土壤

中大于 1 mm 的大团聚体胶结状态较多,这对稳定

土壤结构,改善通透性,防止表土结皮,减少土面蒸

发有重要作用。

表 2　保水剂对土壤团粒结构的影响

T ab le 2　Effect of aquaso rb on aggregated part icle compo sit ion of so il

处 理
各级水稳性团粒的分布ö %

> 5 mm 5～ 2 mm 2～ 1 mm 1～ 0. 5 mm 0. 5～ 0. 25 mm

> 0. 25 mm

小计%

相对CK

增减%

CK 6. 77 8. 46 4. 82 5. 76 2. 31 28. 12 0

0. 005 8. 84 10. 30 5. 05 6. 32 3. 36 33. 87 17. 0

0. 010 12. 20 13. 40 9. 41 8. 12 3. 50 46. 63 65. 8

0. 030 11. 39 14. 93 10. 44 9. 79 3. 55 50. 10 78. 2

0. 050 15. 24 17. 30 9. 77 8. 35 4. 18 54. 84 95. 0

0. 100 16. 00 16. 56 11. 72 8. 18 6. 92 59. 38 111. 2

0. 200 16. 78 17. 78 11. 54 9. 42 6. 46 61. 98 120. 4

　　分析表明,团聚体含量与保水剂含量并非直线

关系, 当土壤中保水剂含量在 0. 005%～ 0. 01%范

围时,土壤团聚体增加量明显。当土壤保水剂含量大

于 0. 1%时,形成的团聚体量占干土重百分数则增

加缓慢,这在土壤施用保水剂中有重要参考。

2. 5　保水剂对水土保持的效应

图 4 表明, 0. 1%保水剂的土壤在第一次降雨

时,土壤水分最终水分入渗率 (F IR )为 11 mm ö h,高

于无保水剂土壤对照的 43% ,径流和土壤流失量分

别减少 1%和 34% ; 第二次降雨时, F IR 为 9. 3

mm ö h,高于对照 44% ,径流和土壤流失量分别减少

5%和 9. 4%。

2. 6　保水剂穴施对玉米和马铃薯生长及产量影响

1999 年玉米和马铃薯施用保水剂后增产效果

很明显,统计结果表明: 最佳用量为 15 kgö hm 2。玉

米旁施处理较对照增产 22% ,穴施增产 16% ; 马铃

薯穴施 15 kgö hm 2 保水剂后产量达 28 668 kgö hm 2,

较对照增加 15. 76%。技术经济分析以市场价计算,
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保水剂每千克 20元,玉米和马铃薯每千克 0. 8元和

0. 4元,玉米旁施和马铃薯穴施保水剂,每公顷增产

值 1 345. 5元和 1 560元,其投产比分别为 1∶3. 5

和 1∶4. 2。

图 4　保水剂对水分入渗和水土保持的效应

F ig. 4　Effect of aquaso rb on w ater infilt ra t ion and so il and w ater conservat ion

2. 7　保水剂与氮、磷肥配合对玉米产量和肥效影响

保水剂与氮肥或氮磷肥配合使用,可明显提高

玉米的产量和水分利用效率;但保水剂与磷肥混施,

对产量和水分利用效率影响不大。由于玉米生长前

期降水较多, N、P 肥促进了作物地上部分的生长,

为后期抽穗、结实打下了基础。水分测定表明施用保

水剂能提高土壤含水率,主要表现在生育前期 0～

40 cm 土层,对生育后期及 40 cm 以下土壤含水率

影响不大。保水剂与氮肥或氮磷肥配合使用时,可增

加吸氮量, 氮肥利用率分别提高了 18. 72%和

27. 06%。单施保水剂,或与氮肥或磷肥混施时对植
表 3　保水剂与氮磷肥混施后

对玉米产量和水肥利用率的影响

T ab le 3　 Influence of m ixed app licat ion of aquaso rb

and n itrogen and pho spho rus on w ater and

fert ilizer u se efficiency and co rn yield

处理
产量

ö kg·hm - 2

水分利用效率
ö kg (mm·hm 2) - 1

氮肥利
用率ö %

磷肥利
用率ö %

CK 7 018. 5 18. 45

CK+ 保水剂 7 414. 8 18. 45

N 8 249. 4 19. 8 19. 87

N + 保水剂 8 912. 1 22. 05 23. 59

P 8 217. 3 21. 3 12. 06

P+ 保水剂 8 442 21. 75 12. 87

N P 8 735. 1 22. 65 24. 50 16. 49

N P+ 保水剂 9 743. 1 24. 15 31. 13 20. 91

注:保水剂的用量为 15 kgö hm 2,和肥料与细土混合后按穴施。氮、磷
肥分别为尿素和普通磷肥。

株吸磷量影响不大,但保水剂与氮磷肥混施时可增

加吸磷量, 且使磷肥利用率从 16. 49%提高到

20. 91% (表 3)。

3　结　论

1) 钠类保水剂溶液钠离子浓度和电导度 (EC)

随其浓度而增加,但溶液 pH 值影响不大。钙、镁等

二价离子对保水剂吸水特性的拮抗作用明显,尿素

溶液浓度对保水剂吸水倍数没有影响,二者可混合

使用。

2) 保水剂能增加土壤保水能力,沙壤土较重壤

土更显著。保水剂本身所持水分至少 90%可为植物

所利用。保水剂改善土壤结构,主要是增加土壤的团

聚体量,但二者并非直线关系,当土壤中保水剂含量

在 0. 005%～ 0. 01%范围时, 土壤团聚体增加量明

显。

3) 保水剂能有效保持水土,含 0. 1%保水剂土

壤第 1、2次降雨中土壤水分最终水分入渗率为高于

无保水剂 43%和 44% , 土壤流失量分别减少 34%

和 5%。保水剂保水作用主要表现在 4个方面,一是

本身吸水为植物根系直接提供水源; 二是保水剂通

过改良土壤结构,提高土壤保水性能。三是促进植物

生长,提高肥料利用率;四是减少土壤表面蒸发。

4) 适宜使用保水剂,能增加作物产量和提高肥
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料利用效率。采用穴施方法, 保水剂用量 15

kgö hm 2,玉米和马铃薯可分别增产 22%和 16% ,其

投产比分别为 1∶3. 5和 1∶4. 2。

5) 保水剂与尿素、或与尿素磷肥混合使用,可

明显提高玉米的产量和水分利用效率,同时提高尿

素和磷肥利用效率 18. 7%和 27. 1%。
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LA I and the red edge param eter. T hen, the red edge w as p roved to be valuab le fo r assessm en t of rice
upper leaves ch lo rophyll con ten ts. Bu t a co rrela t ion w as no t found betw een ch lo rophyll2B con ten t of leaves

o r caro teno id and the w avelength of the red param eters. Som e red edge param eters are one of the best

rem o te sen sing descrip to rs. T he feasib ility of u sing deriva t ive spectra to m easu re som e agronom ic
param eters is verif ied.

Key words: deriva t ive spectrum ; rice; agronom ic param eter; red edge param eters

Num er ica l Sim ula tion for Coll is ion on Safe Cab of Farm -Foresty Veh icles (14)⋯⋯⋯⋯⋯
C he n Long , W a ng J inw e n , Zhou Kongka ng　 (J ingj iang Colleg e, J iang su U niversity , Z henj iang 212013, Ch ina)

Abstract: T he m odel of co llision on safe cab of farm 2fo resty veh icles has m u lt i2non linear fea tu res on
geom etry and m ateria l. T he large2sca le defo rm at ion elast ic and p last ic and p last ic theo ries are app lied by

set t ing up the m athem atica l m odel fo r cab, the st reng th fea tu re of it is ana lysed. T he rela t ion of fo rce and

defo rm at ion w hen veh icle ro lled is p red icted. T he safety of driver’s space ingressed by defo rm at ion of
com ponen ts of the cab is est im ated, and the defo rm at ion fa ilu re is assessed. T he num erica l sim u la t ion fo r

co llision on safe cab of veh icle is rea lized. Based on a type of farm 2fo resty veh icle, sim u la t ion s based on

theo ry and experim en t are conducted. Bo th resu lts a re basica lly co inciden t. T h is sim u la t ion m odel is

p ract ica l and feasib le, w h ich can p rovide reference fo r safety design of veh icle cab.

Key words: veh icle; safety; cab; num erica l sim u la t ion

D eterm in ing Sed im en t Concen tra tion in Runoff Flow w ith C Ray A ttenua tion and the Rela ted
Theoret ica l A lgor ithm (18)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Le i T ingw u1, 2, Zha o J un1, Yua n J ia np ing 3, W a ng Hui1, L iu Q ingkun4 　 ( 1. Institu te of S oil and W ater

Conserva tion , CA S and M W R , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina; 　2. F acu lty of I rrig a tion and C iv il E ng ineering , Ch ina

A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina; 　3. S oil and W ater Conserva tion M on itoring Cen ter, M in istry of W ater

R esou rces, B eij ing 100053, Ch ina; 　4. S chool of M ach inery E ng ineering , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083,

Ch ina)

Abstract: A n at tem p t w as m ade to u se gamm a ray tran sm ission m ethod to m easu re sed im en t concen tra t ion
in runoff. Tw o types of so ils (silt loess and clay loess) , th ree increm en ts of sed im en t concen tra t ion (3% ,

5% and 10% ) and 3 sam p ling periods (6 s, 10 s, 20 s) w ere adop ted fo r sed im en t m easu ring experim en ts,

so as to va lida te the feasib ilit ies of m easu ring sed im en t concen tra t ion w ith gamm a ray m ethod and to

determ ine the respon se of m easu red sed im en t concen tra t ion to d ifferen t condit ion s. T he theo ret ica l
a lgo rithm w as derived fo r determ in ing sed im en t concen tra t ion w ith gamm a ray m ethod. A sim p le rela t ion

of sed im en t concen tra t ion w ith gamm a ray read ings w as sta t ist ica lly g iven. Experim en ta l da ta w ere u sed to

verify the co rrectness of the theo ret ica l equat ion and to check the con sistency of the theo ret ica l resu lts w ith

tho se from experim en ts. R esu lts show ed very good linear rela t ion sh ip betw een sed im en t concen tra t ion s

and gamm a ray read ings, as w ell as very good con sistency betw een m easu red sed im en t concen tra t ion s and

the theo ret ica lly com pu ted values. T he gamm a ray m ethod can be u sed to determ ine sed im en t

concen tra t ion s stead ily, reliab lly and p recisely.

Key words: sed im en t concen tra t ion m easu rem en t; penetra t ion m ethod by gamm a ray; runoff; penetra t ion

in ten sity; sam p ling period

Character ist ics of Aqua sorb and Its Appl ica t ion in Crop Production (22)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Hua ng Zha nb in

1, Zha ng G uozhe n
2, L i Ya ngya ng

1, Ha o M ingde
1, M e ni B e n2Hur

3, D e li C he n
4　 (1. T he S ta te

K ey L abora tory of S oil E rosion and D ry land F arm ing on L oess P la teau , Institu te of S oil and W ater Conserva tion, CA S ,

N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling S haanx i 712100, Ch ina; 　 2. N orthw est S ci2T ech

U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling S haanx i 712100, Ch ina; 　3. Institu te of S oil, W ater and E nv ironm en ta l

S ciences, A g ricu ltu ra l R esearch O rg an iz a tion, B et D ad an 50250 Israel; 　 4. Institu te of L and and F ood R esou rce, T he

U niversity of M elbou rne, V ictoria 3010 A ustra lia)

Abstract: A quaso rb is a k ind of sod ium 2po lym er w ith characterist ic of ab so rb ing and sto ring w ater. T here

are m any types and variet ies in comm ercia l m arket. T he pu rpo se of th is study is to determ ine the chem ica l

fea tu res of sod ium 2po lym er and its effect on so il im p roving, and to ana lyze the influence on crop yield and
fert ilizer u se efficiency in farm ing field. T he resu lt show ed tha t [N a+ ] and electron ic conduct ivity (EC)

˚
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w ere increased bu t no t so h igh w hen the concen tra t ion of sod ium 2po lym er w as ra ised. pH value w as a lm o st

no t affected. Ion s w ith tw o po sit ive charges, such as [Ca2+ ] and [M g2+ ] have a negat ive im pact on

drink ing w ater characterist ic of sod ium 2po lym er m arkedly, w h ich is st ronger than tha t of one po sit ive o r

nega t ive charge, such as N a+ and H 2PO -
4 . It does no t influence the drink ing w ater of sod ium po lym er fo r

d ifferen t concen tra t ion s of u rea. W hen so il is added w ith sodium 2po lym er, the w ater ho ld ing capacity is

ra ised, the aggrega te of the so il is increased, th is fea tu re on sandy so il is m o re rem arkab le than tha t on

clay so il, especia lly w hen there is 0. 005% to 0. 01% sodium 2po lym er in so il. T he test ind ica ted tha t over
90% w ater ho ld ing by the sodium po lym er can be u sed by p lan t. Based on the cu rren t resu lts, it can be

concluded tha t there are fou r aspects fo r act ion of sod ium 2po lym er, (1) con serving w ater by itself, (2)

ra ising w ater ho ld ing by im p roving so il st ructu re, (3) enhancing grow th of p lan t and ra ising fert ilizer u se

efficiency, (4) and reducing so il evapo ra t ion. T he field test resu lt show ed tha t u sing sodium 2po lym er by

ho le m ethod at 15 kgö hm 2, the yields of co rn and po ta to w ere increased by 22% and 16% , and the ra t io s of

investm en t to benefit w ere 1∶3. 5 and 1∶4. 2, respect ively. W hen sodium po lym er w as m ixed w ith u rea

o r w ith u rea and pho spho ru s fert ilizer, the u rea and pho spho ru s fert ilizer u se efficiencies w ere increased by
18. 7% and 27. 1% , respect ively.

Key words: aquaso rb (sod ium 2po lym er) ; ion react ion; so il im p rovem en t; so il and w ater con serva t ion; co rn
(Zea m ays L. ) ; po ta to (So lanum tubero sum L. ) yield; fert ilizer u se efficiency

M odel Appl ica t ion of W a ter Flow and Solute Tran sport D ur ing Non - steady D iffusion From
Subsurface Em itter Source (27)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Xu D i, C he ng Xia n jun　 (N ationa l Cen ter of Ef f icien t I rrig a tion E ng ineering and T echnology R esearch2B eij ing , B eij ing

100044, Ch ina)

Abstract: A m odel developed by the au tho rs is u sed to describe flow of so il w ater and tran spo rt of so lu te

du ring sub su rface drip irriga t ion and fert iga t ion. Im pacts on flow of w ater and tran spo rt of so lu te of

facto rs such as so il tex tu re and structu re, d ischarge ra te of em it ters, dep th of la tera ls and t im e lasted in a
sing le irriga t ion are sim u la ted. R esu lts show tha t fo r a specif ic so il, d ischarge ra te of em it ter and dep th of

la tera l a re, am ong o thers, tw o po ten t ia l facto rs tha t have m o re pow erfu l im pacts on the perfo rm ance of

SD I system. To im p rove fert iga t ion efficiency, app rop ria te st ra tegy of fert iga t ion shou ld be adop ted.

Changing the fert iga t ion stra tegy fo r coarse2tex tu red so ils to invo lve app lica t ion of nu trien ts a t the

beginn ing of an irriga t ion cycle can help m ain ta in la rger am oun ts of so lu te clo se to and above the em it ter

thereby m ak ing them less su scep t ib le to leach ing lo sses.

Key words: sub su rface drip irriga t ion; so il tex tu re and structu re; d ischarge ra te; dep th of la tera ls;

fert iga t ion

V isua l iza t ion M ethods Ba sed on Flow F ield Num er ica l Com puta tion of Pum p ing Sta tion s
(31)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

W a ng Yem ing
1, 2, Ta n J ia nrong

2, J i Ya ng jia n
2　 ( 1. Colleg e of W ater Conservancy & A rch itectu re E ng ineering ,

Y ang z hou U niversity , Y ang z hou 225009, Ch ina; 　2. S ta te K ey L abora tory of CA D & CG , Z hej iang U niversity , H ang z hou

310027, Ch ina)

Abstract: It is a new w ay and m ethod to design passagew ays of pum p ing sta t ion s by flow field num erica l

com pu ta t ion in o rder to op t im ize their hydrau lic design s. Based on flow field com pu ta t ion m ethod, their

rea lized m ethods w ere stud ied acco rd ing to engineering requ irem en ts, includ ing p rocessing a ll k inds of

funct iona l cu rves, visua liza t ion of ax ia l velocity fo r ou t let sect ion and o ther sect ion s as w ell as rep rocessing

and disp lay of 3D com pu ta t ion grids. U sing A RX of A u toCAD , a ll k inds of visua liza t ion funct ion s above

can be rea lized.

Key words: passagew ays; f low field; pum p ing sta t ion; num erica l ca lcu la t ion; visua liza t ion; com pu ta t ion

grids; con tou r line

·So il and W a ter Eng ineer ing·

Adaptab il ity of Surge Flow Irr iga tion Apply ing on Farm land (35)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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