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摘要：为解决残膜污染问题、探讨降解膜覆盖对土壤水分蒸发过程的影响规律，开展室内土柱蒸

发试验，研究了在 ２种辐射方式（连续、间断）下 ５种覆盖层———ＣＫ（无膜）；ＰＥ（普通地膜厚
０．００８ｍｍ）；ＢＤ１（Ａ型降解地膜厚０．０１０ｍｍ，诱导期４５ｄ）；ＢＤ２（Ｂ型降解地膜厚０．０１０ｍｍ，诱
导期６０ｄ）；ＢＤ３（Ｃ型降解地膜厚０．０１２ｍｍ，诱导期６０ｄ）对土壤水分蒸发特性的影响．结果表
明：地膜覆盖对土壤水分蒸发影响显著，连续辐射蒸发下，处理ＣＫ的累积蒸发量为３４．２ｍｍ，与
ＣＫ相比处理ＰＥ，ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的抑蒸率分别为３１．２２％，１５．６１％，１５．９４％和１５．３５％；间断辐射
蒸发下，处理ＣＫ的累积蒸发量为３２．５ｍｍ，与 ＣＫ相比处理ＰＥ，ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的抑蒸率分别为
２５．８４％，１５．６９％，１６．７４％和１２１５％，抑制作用从大到小依次为ＰＥ，ＢＤ２，ＢＤ１，ＢＤ３，ＣＫ．在相同的
辐射方式下，降解膜处理累积蒸发量的 Ｒｏｓｅ模型拟合效果优于其他处理．从２种辐射方式下降
解膜的蒸发特性和其拟合效果得出，Ｂ型完全生物降解地膜相对于 Ａ，Ｃ型完全生物降解地膜，
能更有效地抑制水分的蒸发散失，其模型拟合效果更好．
关键词：可降解膜；水分蒸发；累积蒸发量；Ｒｏｓｅ蒸发模型
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　　随着覆膜保墒技术的广泛应用，农膜覆盖耕作
带来良好的社会和经济效益，具有明显的节水、保

温、增产、控盐等特点［１］，同时也引发了残膜污染的

问题．目前中国农膜使用量达 １３６．２万 ｔ，覆膜面积
达１７６５７．０万ｈｍ２，但残膜回收率低，导致残留在耕
作层的地膜超过覆膜总量的３０％．而这些残膜极难
在自然条件下降解［２］，在土壤中会存在１００ａ以上．
残膜随多年耕作而累积，致使土壤入渗阻力增

加［３］、田间蓄水量减少［４］．李元桥等［５］研究发现，当

残膜达到７２０ｋｇ／ｈｍ２时，残膜区产生优势流．从可持
续发展的角度，由覆膜引起的“白色污染”所导致的

减产幅度将等于或超过其增产幅度．
为了解决普通地膜带来的“白色污染”，研究使

用可降解地膜是一种有效途径．目前大量研究结果
表明，可降解膜覆盖能发挥保温保墒、提肥增效、减

轻土壤盐渍化等综合效应．而国内外专家学者对可
降解地膜在田间进行研究，赵岩等［６］认为可降解地

膜最终会代替普通地膜．其他学者对不同厚度和不
同材料的可降解地膜也进行了详细研究．而对于可
降解膜覆盖下的土柱水分入渗、蒸发的研究较少，

韩胜强等［７］对可降解膜覆盖下一维土柱的水分蒸

发进行直观性分析．学者对土柱水分入渗蒸发进行
相关研究，王志超等［８］通过室内试验研究不同残膜

量对砂壤土和砂土水分入渗及累积蒸发量等相关

方面的影响，得出Ｒｏｓｅ蒸发模型更适用于农膜残留
土壤累积蒸发量的估算．

目前对于农膜残留影响土壤水迁移机理的研

究较多，同时对于可降解地膜研究虽多，但主要涉

及可降解膜增产、增效以及不同种类和厚度等方面．
而对于可降解地膜覆盖对土壤蒸发速率与蒸发量

以及蒸发过程中水分再分布的研究相对较少；同时

针对可降解地膜在新疆绿洲区应用研究很少．因此，
文中通过室内土柱进行可降解地膜对土壤水分蒸

发特性影响的研究，设置红外灯光连续和间断照射

来模拟持续高温和昼夜交替状况下的土壤水分蒸

发，研究可降解膜覆盖下土壤水分蒸发的机理，旨

在为可降解膜覆膜滴灌和推广应用提供理论基础，

保障绿洲灌区农业生态和经济可持续发展．

１　材料与方法

１．１　供试土壤与地膜
室内土柱试验于２０１７年５—１１月在现代节水

灌溉兵团重点实验室暨石河子大学节水灌溉试验

站进行．土柱试验所需的材料有采自石河子市 １２１
团农田表层０～３０ｃｍ土壤，其物理参数见表１，表中
ω为质量分数，θ为风干体积含水率，γ为容重．试验
装置包括马氏瓶（高 ６５ｃｍ，容积 ５１０２．５ｃｍ３）；５
ｍｍ厚有机玻璃管制作而成的土柱（半径１０ｃｍ，高
３５ｃｍ）；支架和滤纸；２７５Ｗ远红外灯、蒸发皿（半
径与土柱相同）和型号为 ＦＧ－３０ＫＡＭ精密台秤（精
度００００１ｋｇ）；供试完全生物降解地膜（广州金发科
技股份有限公司）均采用新疆地区市场销售且大面积

应用的聚乙烯塑料地膜，由新疆天业公司生产．

表１　供试土壤物理参数
Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｉｌ

ω／％

＜０．００２
ｍｍ黏粒

［０．００２，０．０５０］
ｍｍ粉粒

（０．０５０，０．２５０］
ｍｍ沙粒

土壤

质地

θ／（ｃｍ３·
ｃｍ－３）

γ／（ｇ·
ｃｍ－３）

１５ ２３ ６２ 砂壤土 ０．０２４ １．４８

１．２　试验设计及装置
为减少土壤中的水分散失，通过一些措施阻断
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土壤与大气的“热通道”，比如在土壤表面覆盖薄

膜、秸秆，覆盖层材料通过阻隔太阳的辐射来抑制

土壤水分蒸发．文中设计 ５种覆盖层———无膜
（ＣＫ）、ＰＥ地膜（主要成分聚乙烯，厚 ０．００８ｍｍ）、３
种可降解膜［ＢＤ１（Ａ型完全生物降解地膜厚 ０．０１０
ｍｍ，主要成分ＰＢＡＴ设计降解诱导期４５ｄ）；ＢＤ２（Ｂ
型完全生物降解地膜厚 ０．０１０ｍｍ，主要成分 ＰＢＡＴ
设计降解诱导期６０ｄ）；ＢＤ３（Ｃ型生物降解地膜厚
０．０１２ｍｍ，主要成分 ＰＢＡＴ降解诱导期６０ｄ）］和２
种辐射方式（昼夜连续照射、昼夜交替照射）模拟不

同温度势下的土壤蒸发，共１０个处理，每个处理重
复３次，共３０个土柱．

将供试土样按取土次序分层填装（土样去除根

系枯枝落叶及大粒径杂质后，自然风干、碾压过 ２
ｍｍ筛备用），装土完成后在土柱土面覆盖滤纸，在
土面分别进行滴水入渗和蒸发试验．水分入渗试验
装置如图１ａ所示，利用马氏瓶稳压供水，用医用针
头代替滴灌器用于模拟滴灌，灌水量均为４．８Ｌ，平

均滴头流量 ０．４８Ｌ／ｈ．蒸发试验在入渗结束后的土
柱上进行，静置４８ｈ后的１０组土柱（共３０个），其
试验装置如图１ｂ所示，为了使试验周期变短，在蒸
发试验中采用２７５Ｗ远红外灯作为增强光源，并调
节其与土柱表土的距离，均设置为２０ｃｍ［８］，同时使
用与土柱等径蒸发皿来测定水面蒸发量．为减少土
柱与外界环境间的温度交换，附１层２ｃｍ厚橡塑海
绵在土柱外围，再加１层反射膜．采用称量法测定土
柱蒸发质量，自蒸发开始每隔１２ｈ测定１次，共监测
８ｄ．试验期间平均室温为（２５５±１．５）℃，蒸发试验
期间停止通风．每天９：００用电子秤称量土柱日均蒸
发损失量 ΔＭ和水面日均蒸发量 ΔＭ０，将 ΔＭ和
ΔＭ０转化为标准土柱日均蒸发量 Ｗ和水面日均蒸
发量Ｗ０，转换公式

［９］为

Ｗ＝１０×ΔＭ／（π·ｒ２·ρ）， （１）
Ｗ０＝１０×ΔＭ０／（π·ｒ

２·ρ）， （２）
式中：ｒ为土柱半径和蒸发皿半径，文中为 １０ｃｍ；ρ
为水分密度，文中为１ｇ／ｃｍ３．

图１　试验装置
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｓｔｄｅｖｉｃｅｓ

１．３　评价模型与指标

１．３．１　蒸发模型
采用 Ｒｏｓｅ模型描述累积蒸发量的变化趋势．

Ｒｏｓｅ模型［１０］为

Ｅ＝ｃ· ｔ槡ｅ＋ｄ·ｔｅ， （３）
式中：Ｅ为土壤水分累积蒸发量，ｍｍ；ｔｅ为土壤水分
蒸发天数，ｄ；ｃ为水分扩散参数；ｄ为稳定蒸发参数．

１．３．２　评价指标
采用相对均方根误差（ｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ，ＲＲＭＳＥ）、整群剩余系数（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ
ｍａｓｓ，ＣＲＭ）、效率系数（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，
ＣＥ）作为评价Ｒｏｓｅ模型模拟蒸发过程效果的指标，
计算公式分别为

ＲＲＭＳＥ＝

１
ｎ
·∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｓｉ－Ｍｅ槡

）

Ｍｅ
， （４）

ＣＲＭ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｍｅ－∑

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｍｅ

， （５）

ＣＥ＝１－
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｓｉ－Ｍｅ）

２

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｍｅ－Ｍｅ）

２

， （６）

式中：ｎ为样本个数；Ｓｉ为模型模拟值；Ｍｅ为实测数
据；Ｍｅ为Ｍｅ的平均值．ＲＲＭＳＥ值越小，说明其模型
拟合效果越好；ＣＲＭ值越接近０，说明其模型拟合效
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果越好；ＣＥ值越趋近１，表明其模型拟合效果越好．
１．４　数据处理与分析

文中试验数据均取 ３次重复的平均值，用Ｏｒｉｇｉｎ
Ｐｒｏ２０１８Ｃ软件绘图和进行函数拟合，ＡｕｔｏＣＡＤ２０１８
软件绘制装置示意图，ＳＰＳＳ２０．０进行统计分析．

２　结果与分析

２．１　红外灯光连续照射方式下的蒸发过程分析
以红外灯为热源加快蒸发，采用红外灯光连续

照射来模拟持续高温状况下的土壤水分蒸发，研究

其蒸发特性，探究覆盖不同可降解膜对土壤水分蒸

发过程的影响．
图２是土壤累积蒸发量Ｅ随蒸发时间ｔ的变化

情况．由图可知，连续蒸发 １９２ｈ后，处理 ＣＫ，ＰＥ，
ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的累积蒸发量依次为 ３４．２０，２３５２，
２８．８６，２８．７５，２８．９５ｍｍ：土壤累积蒸发量随覆膜种
类的不同而出现差异．蒸发 ２４ｈ后，各处理土壤累
积蒸发量差异较小；连续蒸发１９２ｈ后，ＢＤ１，ＢＤ２，
ＢＤ３降解膜处理的累积蒸发量均值相对处理 ＣＫ分
别降低了１５．６１％，１５．９４％和 １５．３５％，与 ＣＫ相比，
可降解膜处理的累积蒸发量显著降低（Ｐ＜００５）．在
连续辐射下，各个处理的累积蒸发量都随时间的推

移逐渐增加，其趋势大致相同，处理 ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３
相较于 ＰＥ的抑蒸率分别为－１８．５０％，－１８．１９％，
－１８．７６％．　

图２　不同处理累积蒸发量变化
Ｆｉｇ．２　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　

图３是不同处理间的蒸发系数变化趋势，因蒸
发前土壤初始含水率不同，为消除由此引起的累积

蒸发量差异，文中引入蒸发系数 μ（μ＝累积蒸发量
Ｅ／累积入渗量 Ｉ）．蒸发系数越大，土壤蒸发损失比
例就越大，保水能力也就越弱．由图 ３可知，各处理
的蒸发系数μ随覆膜种类的不同而变化，３种可降
解膜的蒸发系数变化幅度小，从大到小依次为μＢＤ３，

μＢＤ１，μＢＤ２．

图３　不同处理蒸发系数变化
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　

不同处理的累积蒸发量 Ｅ与蒸发时间 ｔ符合
Ｒｏｓｅ蒸发模型，拟合结果如表２所示．

表２　累积蒸发量与蒸发时间拟合参数
Ｔａｂ．２　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

处理 ｃ ｄ Ｒ２ ＲＲＭＳＥ ＣＲＭ ＣＥ

ＣＫ ３．４１５６０ －０．０７１４３ ０．９９６４３ ０．００８４ ０．０００２ ０．９９８５４
ＰＥ １．５９１８０ ０．０１０７６ ０．９８１１０ ０．１４２９ ０．００３５ ０．９８４５６
ＢＤ１ ２．７７００１ －０．０５８２１ ０．９９０９５ ０．０１５８ ０．０００６ ０．９９１２８
ＢＤ２ ２．９５４２２ －０．０６１７８ ０．９９７１０ ０．００７２ ０．０００４ ０．９９４２８
ＢＤ３ ２．６１９３２ －０．０４１０６ ０．９８８７３ ０．１１７８ ０．００１８ ０．９８７５８

　　由表２可知，不同覆膜处理的 ＲＲＭＳＥ，ＣＲＭ和
ＣＥ值不同，随着ＲＲＭＳＥ值逐渐增大，ＣＲＭ值偏离０
和 ＣＥ偏离１，说明不同覆膜处理的Ｒｏｓｅ模型拟合效
果变差．通过非线性曲线拟合结果分析得出，水分扩
散参数ｃ随着覆膜处理的不同而变化，总体变现为
ｃＣＫ＞ｃＢＤ２＞ｃＢＤ１＞ｃＢＤ３＞ｃＰＥ；稳定蒸发参数ｄ也有类似变
化，表现为ｄＣＫ＜ｄＢＤ２＜ｄＢＤ１＜ｄＢＤ３＜ｄＰＥ．ＢＤ１，ＢＤ２和ＢＤ３
的ｃ，ｄ差异不具有统计学意义（Ｐ＞０．０５），而 ＣＫ和
ＰＥ的ｃ，ｄ差异具有统计学意义（Ｐ＜０．０５）．通过分析
可以得出，可降解膜处理中ＢＤ２的拟合效果最好．
２．２　红外灯光间断照射方式下的蒸发过程分析

为探究不同温度势下土壤水分蒸发特性，通过

设置红外灯光间断照射来模拟昼夜交替状况下的

土壤水分蒸发，探究覆盖不同可降解膜对土壤水分

蒸发过程的影响．
图４是土壤累积蒸发量 Ｅ随时间 ｔ的变化情

况．由图４可知，由于是先照射１２ｈ，关灯隔１２ｈ后
再照射，这样循环地间断辐射蒸发１９２ｈ的过程中，
各个处理的累积蒸发量曲线都呈振荡（波形）增长

趋势；随着时间的推移，间断辐射状态下的处理

ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的蒸发速率大于连续辐射状态，其
中在蒸发７２ｈ前后，处理 ＢＤ１，ＢＤ２的累积蒸发量
发生了显著的变化，但在完整的蒸发周期内，处理

ＢＤ２的累积蒸发量曲线都优于ＢＤ１，ＢＤ３；蒸发１２ｈ
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后，３种可降解膜处理之间土壤累积蒸发量差异不
具有统计学意义．处理ＰＥ和ＣＫ差异具有统计学意
义．在间断辐射蒸发下，处理 ＣＫ，ＰＥ，ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３
的累积蒸发量依次为 ３２．５０，２４．１０，２７．４０，２７．０６，
２８．２１ｍｍ，处理 ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的累积蒸发量均值
相对处理 ＣＫ分别降低了 １５．６９％，１６．７４％和
１２．１５％，与处理ＣＫ相比，可降解膜处理的累积蒸发
量显著降低（Ｐ＜００５）．与连续辐射蒸发相比，间断
辐射蒸发下各处理相应累积蒸发量都有显著变化，

处理ＣＫ，ＰＥ，ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的累积蒸发量减少率
分别为４．９７％，－２４６％，２４４％，７．１７％，０．１４％．数据
显示间断辐射蒸发下处理ＰＥ的抑蒸率弱于连续辐
射蒸发状态，而处理 ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３之间的抑蒸率
从大到小依次为 ＢＤ２，ＢＤ１，ＢＤ３．由此可见，地膜覆
盖对土壤蒸发有一定的弱化作用，其可阻断热量的

传输通道，使得土壤水分散失变慢．图５是间断辐射
下不同处理间的蒸发系数变化趋势．因蒸发前土壤
初始含水率不同，为消除其引起的累积蒸发量差

异，故也引入蒸发系数μ．由图５可知，各处理的蒸发
系数随覆膜种类而变化，３种可降解膜的蒸发系数
变化幅度小，表现为μＢＤ３＞μＢＤ１＞μＢＤ２．从图４，５得出，
随着辐射状态的变化，虽然间断辐射状态下各处理的

累积蒸发量减少率高于连续辐射状态，但２种状态
下，降解膜处理抑蒸率从大到小依次为 ＢＤ２，ＢＤ１，
ＢＤ３，其中ＢＤ２处理最优．

图４不同处理累积蒸发量变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　

图５　不同处理蒸发系数变化
Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　

不同处理的累积蒸发量 Ｅ与蒸发时间 ｔｅ符合
Ｒｏｓｅ蒸发模型，拟合结果见表３．

表３　累积蒸发量与蒸发时间拟合参数
Ｔａｂ．３　Ｆｉｔｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｖａｐｏｒａ

ｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

处理 ｃ ｄ Ｒ２ ＲＲＭＳＥ ＣＲＭ ＣＥ

ＣＫ ３．２６８９２ －０．０７０２５ ０．９９７１８ ０．００７３ ０．０００３ ０．９９７２４
ＰＥ １．５６１０７ ０．０１５６９ ０．９８６８３ ０．１４２９ ０．００４３ ０．９８６１６
ＢＤ１ ２．８４０６８ －０．０６６０２ ０．９８７１９ ０．１５１８ ０．００１１ ０．９８１２８
ＢＤ２ ２．７０５７８ －０．０５００６ ０．９８３６３ ０．１３９２ ０．０００９ ０．９８６３８
ＢＤ３ ２．８４４２４ －０．０５２８７ ０．９８２３３ ０．１６３８ ０．００２３ ０．９８４２５

　　由表３可知，同样通过ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０１８Ｃ软件进
行非线性曲线拟合，间断辐射下各处理的拟合结果

中显示，水分扩散参数 ｃ随着覆膜处理的不同而变
化，总体变现为ｃＣＫ＞ｃＢＤ２＞ｃＢＤ１＞ｃＢＤ３＞ｃＰＥ；稳定蒸发参
数ｄ也随着覆膜处理的不同而变化，呈现为 ｄＣＫ＜
ｄＢＤ１＜ｄＢＤ３＜ｄＢＤ２＜ｄＰＥ．ＢＤ１，ＢＤ２和 ＢＤ３的 ｃ，ｄ差异不
具有统计学意义（Ｐ＞０．０５），而 ＣＫ和 ＰＥ的 ｃ，ｄ差
异具有统计学意义（Ｐ＜０．０５）．同样，不同的覆膜处
理的ＲＲＭＳＥ，ＣＲＭ和ＣＥ值不同；随着ＲＲＭＳＥ值逐
渐增大，ＣＲＭ值偏离０和 ＣＥ偏离１，说明不同覆膜
处理的Ｒｏｓｅ模型拟合效果变差；但从整体效果得
出，ＢＤ２的拟合效果最好．

３　讨　论

土壤蒸发是在气象和土壤水分的共同作用下

发生的，但是不同的覆盖层也影响土面蒸发，主要

是不同的覆盖层材料形成了不同的隔水层．不同的
覆膜处理对累积蒸发量有显著影响，尤其是当土柱

覆盖可降解膜时，在连续辐射条件下，其累积蒸发

量与无膜对照处理差别具有统计学意义．文中得出
不同的覆盖层在土壤水分蒸发过程对水分抑制程

度不同，这是由于改变了水土气交界面，阻断了土

壤中水气交换通道．ＦＵＣＨＳ等［１１］通过室内试验得出

秸秆覆盖阻力随覆盖厚度和覆盖面积指数增加均

呈指数增长．李毅等［１２］也指出，覆膜开孔率越大，蒸

发水量损失越大．文中研究结果显示，可降解膜覆盖
可降低土壤蒸发，其抑制土壤蒸发的能力随厚度而

变化，诱导期相同时，厚度是关键因素；文中结果与

其他学者研究结论一致［１３］．
外界温度对土柱的水分蒸发具有重要影响，持

续升温和间断升温都对土壤水分蒸发具有显著影

响．顾文兰［１４］指出，红外灯光连续照射方式下，土柱

的累积蒸发量曲线呈递增趋势，而红外灯在间断照
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射方式下其累积蒸发量曲线呈波形递增的趋势，文

中也证明了此规律．累积蒸发量曲线对应时间的点
的切线代表此时刻的蒸发速率，所以切线斜率越

大，表示此刻的蒸发速率就越大．文中试验得出，随
着蒸发试验时间的推移，各个处理在蒸发开始后

６０ｈ内，其累积蒸发量曲线斜率由较大到逐渐平稳，
说明后期蒸发不明显，不同的辐射方式下其累积蒸

发量不同．但是针对可降解膜覆盖条件下土壤蒸发
的研究较少，文中结合土面蒸发理论公式和试验数

据揭示了可降解膜覆盖阻力和土面蒸发的关系．这
些参数计算简单且具有物理意义，能够在生产实际

中被广泛采用，对生产实践具有指导意义．

４　结　论

１）地膜覆盖对土壤蒸发影响显著，随着蒸发试
验时间的推移，各个处理在红外灯辐射７２ｈ后，其累
积蒸发量曲线斜率由较大到逐渐平稳．红外灯光连续
照射方式下其累积蒸发量呈对数逐渐增大的曲线，而

在间断照射方式下呈振荡（波形）递增的曲线．
２）整个试验周期，连续辐射蒸发下，处理 ＣＫ

的累积蒸发量为 ３４．２ｍｍ，与 ＣＫ相比处理 ＰＥ，
ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的抑蒸率分别为 ３１．２２％，１５．６１％，
１５．９４％和１５．３５％；间断辐射蒸发下，处理 ＣＫ的累
积蒸发量为 ３２．５ｍｍ，与 ＣＫ相比处理 ＰＥ，ＢＤ１，
ＢＤ２，ＢＤ３的抑蒸率分别为２５．８４％，１５．６９％，１６．７４％
和１２．１５％．间断与连续辐射蒸发下相应各处理累积
蒸发量相比，处理ＣＫ，ＰＥ，ＢＤ１，ＢＤ２，ＢＤ３的累积蒸
发量减少率分别为 ４．９７％，－２．４６％，２．４４％，７１７％
和０．１４％．综合上述分析可知，覆膜可有效减小土壤
水分蒸发，可得同覆盖层对土壤累积蒸发的抑制作

用由大到小排列为 ＰＥ，ＢＤ２，ＢＤ１，ＢＤ３，ＣＫ．在 ２种
辐射方式下，３种可降解膜之间对比，主要成分为
ＰＢＡＴ设计降解诱导期６０ｄ的Ｂ型完全生物降解地
膜相对Ａ，Ｃ型完全生物降解地膜更能有效抑制水
分蒸发散失．

３）对于５种覆盖层，在相同的辐射情况下，可
降解膜处理抑制水分散失效果优于无地膜覆盖处

理，弱于ＰＥ地膜；在试验周期内，可降解膜处理的
累积蒸发量的Ｒｏｓｅ模型的拟合效果优于其他处理，
通过比较可降解膜处理累积蒸发量的 Ｒｏｓｅ模型拟
合效果发现，主要成分为 ＰＢＡＴ设计降解诱导期６０
ｄ的Ｂ型完全生物降解地膜相对 Ａ，Ｃ型完全生物
降解地膜的模型拟合效果更好．
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