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一． DNDC 简述 
 
1. 导引 
 

DNDC 模型是一个描述农业生态系统中碳和氮生物地球化学过程的

计算机模拟模型。本手册告诉使用者怎样用 DNDC 模型来模拟农业生

态系统的农作物产量、土壤固碳作用、硝酸盐淋失以及碳和氮多种气

体的排放。本手册第一部分简要介绍与 DNDC 有关的科学背景知识；

第二部分介绍如何安装模型；第三介绍如何分别在点位和区域尺度上

输入参数及进行模拟；第四部分介绍模拟结果的内容；第五部分介绍

如何对 DNDC 模拟的结果进行不确定性分析；第六部分提供了五个点

位尺度的实例研究，具体展示如何一步步地输入模型模拟所需的输入

参数；第七部分提供了迄今已发表的与 DNDC 相关的部分文章的目

录，这些文章提供了更多的有关 DNDC 的科学背景及应用情况。 
 
2. DNDC 模型概述 
 

DNDC 是 Denitrification-Decomposition（即“反硝化-分解作用”）

的缩写。反硝化和有机质分解是导致氮和碳从土壤丢失而转移入大气

的主要生物地球化学过程。 DNDC 模型是农业生态系统中一系列控制

碳和氮迁移转化的生物化学及地球化学反应机制的计算机模拟表达。

DNDC 由两大部分组成。第一部分包括土壤气候、农作物生长和土壤

有机质分解三个子模型，利用生态驱动因子（即气候、土壤、植被以

及人类活动）来模拟土壤环境条件（即土壤温度、水分、酸碱度、氧

化还原电位以及相关化学底物浓度梯度）。第二部分包括硝化作用、

反硝化作用以及发酵作用三个子模型，模拟土壤环境条件对微生物活

动的影响，计算植物-土壤系统中二氧化碳（CO2），甲烷(CH4)，氨

(NH3)，氧化亚氮(N2O)，一氧化氮(NO)以及氮气（N2）的排放。DNDC
中所采用的函数来自物理学、化学和生物学的经典法则或实验室研究

所产生的经验方程。DNDC 是一座架在基本生态驱动因子和碳氮生物

地球化学循环之间的桥梁（图 1）。 
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图 1. DNDC 模型的结构 
 

 
在 DNDC 模型中，土壤碳存在于四个主要碳库中：即植物凋落物、

微生物、活性腐殖质和惰性腐殖质。上述每一碳库又包含两到三个亚

库。每一亚库有一特定分解速率；每个亚库中有机碳（SOC）的分解

速度是由该库的库容、土壤温度和湿度、土壤粘土含量及土壤可给态

氮量所决定。当在一个库中的土壤 SOC 发生分解时, 被分解的 SOC 的

一部分以二氧化碳的形式从土壤丢失而进入大气, 另一部分转移入该土

壤其他碳库。在此过程中，溶解态的有机碳（DOC）会产生出来，这

部分碳或被土壤微生物再利用，或随水淋失。SOC 总是与有机氮

（SON）共存；当 SOC 分解时, SON 或转化到另一有机物库, 或被矿化

为铵离子(NH４
＋)。游离态铵与吸附在粘土表面的可交换铵之间保持动

态化学平衡。土壤水相中铵和氨保持化学平衡。溶解态氨可转换为氨

气而从土壤挥发出去；此氨挥发过程受土壤氨量及土壤环境要素（即

温度、水分及酸碱度）控制。当下雨或灌溉时，土壤中的硝酸根离子



（NO3
-）会溶解入淋溶水而渗透到深层土壤或地层中。为模拟微生物

参与的氧化还原反应（即硝化作用、反硝化作用、甲烷生成及甲烷氧

化作用），模型中使用了一个虚拟的“厌氧气球”来模拟氧化和还原

反应在一个土壤中不同微区同时发生的动态过程。 例如，根据模拟的

土壤氧气或其它氧化物含量，DNDC 依靠能斯特公式（Nernst 
Equation）计算土壤的总体氧化还原电位（Eh）； 然后依据 Eh 值将土

壤划分为相对好氧与相对厌氧两部分。在好氧部分，硝化作用发生；

在厌氧部分，反硝化作用。硝化或反硝化作用的速率由米邵公式

（Michaelis-Menten Equation）计算，该公式计算在双营养物料浓度驱

动下的微生物生长。当土壤 Eh 值变小，这个厌氧气球胀大，更多的营

养物质（即 DOC、铵或硝酸根）将分配到气球内部（即厌氧微区），

从而加强了反硝化作用。当土壤 Eh 值变大时，厌氧气球缩小，较多营

养物质被重新分配到好氧的微环境，硝化作用从而被加速。如果厌氧

气球很大，由硝化或反硝化作用所产生的气体（如 NO 和 N2O）都要

在厌氧环境中扩散较长路径，从而可能被更多地还原成氮气（N2）。

如果土壤长期（几天到几个月）被水浸没，土壤中氧化物会消耗殆

尽，土壤氧化还原电位将进一步降低，导致厌氧分解或发酵作用发

生，此时即有硫化氢（H2S）和甲烷（CH4）气体产生。 
 

植物生长对土壤中水、碳和氮的动态有重大影响，从而控制土壤一

系列生物地球化学过程。DNDC 模拟作物生长时，需要该作物的生理

及物候学参数，这组参数包括作物最大生产量、生长积温、生物量在

根、茎、叶及籽粒间的分配、根、茎、叶及籽粒中的碳氮含量比值

（C/N）、作物需水量、作物固氮能力等。DNDC 提供了约 50 种主要

作物的生理及物候学参数的默认值，这些默认值大部分来自北美的观

测，不一定适合於其他地区。使用者需对这些参数进行检验或修正，

以使 DNDC 可较准确地模拟作物生长。使用者如果有自己在作物生长

方面的观测数据（如生长期生物量、产量、CO2排放量等），可用自己

的实地观测数据来检查模拟的植物生长动态或产量。如有偏差，应对

作物相应参数进行修正，直到作物生长得到正确模拟。这一校验过程

是有趣的，有助于你去了解自己的作物；大部分使用者经过几次练

习，即可熟练掌握此技术。为方便使用者，DNDC 提供一个名为“作

物创造者”（Crop Creator）的工具；打开此工具，使用者可以容易地

修改作物参数。对土壤参数也可以进行类似修改。农作物对氮的需求

量是根据每日作物生长量及作物碳氮比值来计算的。作物的实际氮吸



收量受制於土壤中氮和水的可供给能力。庄稼收割后所有根都留在土

壤中，一部分或全部地面上作物秸秆残留在地里；这些茬留在地面

上，直到下次耕地时，才被翻进土中。这些秸秆一旦与土壤混合，即

被 DNDC 根据其碳/氮比值分配到土壤的三个凋落物库，即非常易分

解、易分解和难分解的凋落物库。这些凋落物的混入，是土壤有机质

的主要来源，使植物与土壤结合成一个相互反馈的生物地球化学系

统。 
 

DNDC 的运行依靠四个基本生态因子驱动, 即气候、土壤、植被和

管理。因此, 要实现一个成功的模拟, 获得这四个因子的充分并准确的

数据是至关重要的。本手册将通过输入界面介绍和实例分析, 向使用者

详述如何进行参数输入。 



二． DNDC 的 PC 微软窗口版本 
 
 
1. 模型综述 

 
DNDC 模型可模拟在点位和区域尺度上农业生态系统中碳和氮的

生物地球化学过程。对于点位的模拟，使用者可通过模型的输入界面

手动操作输进所有必须的输入参数。对于区域上的模拟， DNDC 需要

从一个事先设置好的数据库中读取所有输入参数；该数据库包含了模

拟区域中的所有多边形或坐标格点的气候、土壤、植被和经营管理方

面的信息。 
 

DNDC 用 Visual C++6.0 语言写成，在微软 Windows 环境下运行。 
 
 
2. 硬件要求 

 
运转 DNDC 模型需要一部有微软 Windows 配置的计算机。最低的

储存是 64M。计算机处理速度为 350MHz 或更高，需要 SVGA 或更高

级的图像插卡。一个一百年的模拟所产生的结果文件需要硬盘空间约

为 0.5MB. 
 
 
3. 模型安装 

 
你应随此手册得到一个 DVD 光盘，其中录有 DNDC 模型及所有支

持文件。如果没有此光盘，你可进入 DNDC 网址 
http//www.dndc.sr.unh.edu, 从中下载一个压缩文件包，此文件包中包含

DNDC 模型及所有相关数据文件。解文件包后，双击“Install”(安装)
文件名，计算机将自动把 DNDC 及相关文件安装在你的计算机的 C 盘

中。 
 
在 C 盘的 DNDC 文件夹中包含最新版本的 DNDC (即 DNDC93) 以

及支持模型运转所需的数据。在 C:\DNDC\Library\目录内, 有随 DNDC
而来的农作物和土壤默认值资料数据。在 C:\DNDC\Database\目录内，

有一名为 Shangrila(香格里拉)的子文件夹，内含一套完整的区域数据文



件。这些香格里拉数据文件是作为一个例子提供的；审阅此组文件，

你将了解区域模拟所必需的输入数据的文件种类、内容及格式。只要

依照香格里拉文件的格式填写自己的数据，使用者能容易地创建自己

的区域数据库。 
 
在完成上述安装后，你就可以运转 DNDC 了。让我们到 C:\DNDC\

目录下点击 DNDC93.exe, 一起来启动这个模型。 
 
 
4. 点位和区域的模拟 

 
当模型启动后，主菜单显示在屏幕上（图 2）。 
 

 
图 2 . DNDC 模型的主菜单 
 

 
点位模拟模式 

 



点击主菜单的【点位】/【输入】（或 Site 边的 Input）键，开始

对一个点位的模拟提供输入参数。输入程序包括对三部分参数的提

供，其内容为（1）气象信息、（2）土壤信息和（3）农田管理信息。

农田管理信息页内又包含 8 个子页，让使用者去确定农作物的种类与

轮作、耕耘、化肥施用、有机肥施用、旱地灌溉、水田淹灌、塑膜技

术、放牧与割草。在输入过程中，你可回到前面任何一页进行修改。 
但你要记住，当你完成一页的输入或修改后，一定要点击该页上的

【接受】键; 否则，计算机不会记住你输入或修改过的数据。当你把所

有页中要求的参数全部输入后，请点击在主菜单下边的【OK】键，告

诉计算机输入程序已完成。通过点击【OK】键，所有输入的数据将自

动转换成 DNDC 的内部输入文件，这些文件储存在

C:\DNDC\Result\Input 目录下；此时 DNDC 已全部就绪，准备对该点位

执行模拟。此时你若点击【模拟】键，DNDC 即开始执行这一模拟。  
  
你可能会有点好奇：点击【模拟】后，DNDC 将做些什么事呢？

这里向你简单介绍一下。在点击【模拟】后，DNDC 首先从储存在

C:\DNDC\Result\Input\目录下的输入文件中读取所有输入参数， 从而得

到该模拟点位的气象、土壤和农田管理的所有信息。然后 DNDC 开始

对第一年进行逐日模拟。 在一日模拟中，DNDC 首先模拟土壤温度、

湿度和氧化还原电位；然后模拟植物生长； 而后模拟土壤有机质分

解；最后模拟土壤微生物驱动的硝化、反硝化和发酵过程。根据每天

的气象数据、土壤物理性状及作物生长，土壤各层的温度、湿度、水

分迁移及氧化还原电位首先被算出。然后，DNDC 根据生长积温计算

植物日潜在生长量、水分的需求量、氮的需求量；根据土壤的实有水

量及氮量，DNDC 计算水胁迫和氮胁迫，从而计算作物对水和氮的实

际吸收，由此算出作物实际生长量。根据作物参数，DNDC 将每日作

物生长量分配到根、茎、叶及籽粒中。土壤有机质分解过程的模拟是

基于各层土壤中的有机质含量、土壤气候及土壤中可给态氮的含量。

DNDC 根据土壤氧化还原电位及基质（如 DOC, NH4
+，NO3

-, NO, 
N2O）浓度计算硝化和反硝化过程，并确定含氮气体的排放。在农田淹

灌的情况下，DNDC 追踪土壤硝酸盐、亚硝酸盐、高价锰（Mn+4）、 
高价铁（Fe3+）以及硫酸盐的浓度变化来追踪土壤的氧化还原电位演

化。在氧化还原电位低於一个特定阈值时，发酵作用的子模型将被启

动去计算甲烷（CH4）的产量。在输入程序的过程中，如果你要求记录

每日模拟结果，DNDC 将会记录每日的植物生长情况、土壤温湿变



化、水分迁移、土壤中碳汇和碳通量、土壤中氮汇和氮通量、硝酸盐

的淋溶流失以及各种气体的排放通量。按照以上所述顺序，DNDC 对

该农业生态系统实施逐日模拟，直到这年的最后一天。在一年模拟结

束时，DNDC 会产生一个年度报告，总结该全年度碳、氮和水在该农

业生态系统中的收支平衡。若实施多年模拟，DNDC 会在一年模拟结

束后，自动开始下一年的模拟。模拟将会一年又一年连续不断地进行

下去，直到全部模拟完成。所有模拟产生的每天和每年的结果都贮存

在”C:\DNDC\Result\Record\Site\”目录下的文件中。     
 

 
区域模拟模式 

 
使用 DNDC 实施区域模拟，你必须事先获取整个区域所有格点所

需的输入数据，并将它们存储在特定的数据库中。此数据库包括两种

类型的数据文件：地理信息系统（GIS）数据和通用资料数据。地理信

息系统数据涵盖待模拟区域的所有多边形或格点，其内容包括各格点

的地理位置、气象数据文件名、土壤性质、种植系统及农田管理方面

的信息。通用资料数据文件则储存通用数据, 如植物生理/物候学参数、

土壤水热性能参数及气象数据。我们鼓励使用者去浏览一下与存放在

“香格里拉”文件夹中的所有数据，这样你就会熟悉整个数据库的结

构、内容及格式，有助于将来建立自己的区域数据库。 
 

如果你的区域数据库已建立起来，你就可以进行区域模拟了。有

关区域数据库建立与模拟结果的详情细节将在后面有关章节中论及。 



三．模型操作 
 

在 C:\DNDC\目录下，点击 DNDC93.exe, 模型启动。 一开始， 你
会看到一个主菜单（图 2）。在此主菜单上，你可选择进行点位或区域

模拟。 

 
1. 点位模式 

 
在点位模式下操作，大部分数据通过手工方式由输入界面各页输

入。让我们现在开始吧！ 
 

1.1. 输入参数 
 
点击主菜单的【点位】/【输入】键，你会看到新的一页，它是

“气候”页（图 3）。 
 
第 1 页：气候 
 
这是点位模拟输入程序的第一页。 在此页中, 你需要输入待模拟点

位的地理位置和有关气候参数。 
 



 
图 3. 地理和气候信息输入 
 
 

输入项目 解释 

点位名称 一个字符串（不要留空白） 

纬度 点位纬度 （十进位） 

模拟年数 一个整数 

记录每日模拟结果 令 DNDC 记录每日模拟结果 

选取气象数据文件 点击此键可以浏览并选择所需的气象文件，用“上移“ 和

“下移“两键来调整你所选的气象文件的顺序。双击一个气象

文件名，可将它从目录中剔除。 

使用一年文件模拟多年 选择此项可使用一年气象文件来模拟所有各年。 

从一事先备好的文件中读

取气候文件名称 

点击此项，使你能从事先准备的一个文件中顺序读取所有需要

的气象文件名字。其格式如下： 

 
 

选择你的气象文件的格式 挑选一种格式与你的气象文件相一致 

降雨中氮平均浓度

（mgN/L or ppm） 

降雨中氮的（溶解的硝酸盐和铵）年平均浓度，单位 mgN/L 或

ppm。 

空气中氨平均浓度 大气中氨气的平均浓度（默认值为 0.06 ugN/m3）。该浓度影



（ugN/m^3）(0.06) 响对植物叶片对氨气的吸收，即氮的干沉降。 

 

大气 CO2 平均浓度

（ppm）(350) 

大气二氧化碳平均浓度。 该值影响植物光合作用（默认值为

350ppm）. 

 

大气 CO2 浓度年增长速率

（ppm/年） 

对于多年的模拟，通过设立此项可自动调整大气中逐年二氧化

碳的浓度变化。 

 

 
需用的气象数据文件必须事先准备好。文件都应是单纯的文本文

件（即 ASC11）。每一年应有一个单独的文件。DNDC 接收五种不同

的格式的气象数据。 
 
格式 1 
 

 
 
第一列是文件名，第一纵行是儒略日(Julian day)，第二纵行是

空气日平均温度（°C）, 第三纵行是日降雨量（厘米）。 
   
格式 2 
 

 
 
第一列是文件名，第一纵行是儒略日(Julian day)，第二纵行是

空气日最高温度（°C）, 第二纵行是空气日最低温度（°C）, 第四纵行

是日降雨量（厘米）。 
 
格式 3 



 

 

 
 
第一列是文件名，第一纵行是儒略日(Julian day)，第二纵行是

空气日最高温度（°C）, 第二纵行是空气日最低温度（°C）, 第四纵行

是日降雨量（厘米），第五纵行是太阳辐射（百万焦耳/平方米/日）。 
 
格式  4 
 

 
 
第一列是文件名，第一纵行是儒略日(Julian day)，第二纵行是

空气日最高温度（°C）, 第二纵行是空气日最低温度（°C）, 第四纵行

是日降雨量（厘米），第五纵行是日平均风速（米/秒）。 
 
格式  5 
 

 
 
第一列是文件名，第一纵行是儒略日(Julian day)，第二纵行是

空气日最高温度（°C）, 第二纵行是空气日最低温度（°C）, 第四纵行

是日降雨量（厘米），第五纵行是日平均风速（米/秒），第六是太阳



辐射（百万焦耳/平方米/日）。 
 
在此页中，DNDC 为氨（NH3）和二氧化碳（CO2）的大气背景浓

度提供了默认值，你可使用此值或对它们进行修改。当你完成此页上

所有输入项目后，点击【接受】键，所有输入的信息将移入计算机的

内存。在移入过程中，DNDC 会检查气象文件中是否有错误； 若有错

误，DNDC 将作出提示。 
 
 
第 2 页：土壤 
 
点击在输入界面页上方的【土壤】键，打开土壤参数页（图 4），

准备输入土壤参数。 
 

 
图 4. 土壤数据输入 
 
 
输入项目 解释 

土地利用类型 选择当前土地利用类型。 选项为：旱作农田、水稻田、湿润草

地/牧场、干旱草地/牧场、湿地。 
质地类型 根据土壤质地类型或粘土成分含量来选择一种土壤类型。共有

12 种类型，包括沙土、肥沙土、淤泥肥土、肥土、沙粘肥土、

淤泥粘肥土、粘肥土、沙粘土、淤泥粘土和有机土。 



容重（g/cm3） 上层土壤（0-10cm）的密度。 
酸碱度 上层土壤的 pH 值。 
粘土含量（0-1） 土壤中的粘土重量比例。当选择了土壤质地后，默认粘土含量

会出现，使用者可以对此值进行修改。 
田间持水量（0-1） 在田间持水量时土壤水分在土壤孔隙度中占的比例（WFPS）。

当选择了土壤质地后, 默认田间持水量值会出现，使用者可以对

此进行修改。 
萎蔫点（0-1） 在土壤萎蔫点时土壤水分在土壤孔隙度中占的比例（WFPS）。

当选择了土壤质地后，默认土壤土壤萎蔫点值会出现，使用者

可以对此进行修改。 
饱和导水率（m/小时） 土壤饱和时水传导的速率（米/小时）。当选择了土壤质地后，

默认饱和导水率值会出现，使用者可以对此进行修改。 
空隙度（0-1） 土壤空隙在土壤总体积的比例。当选择了土壤质地后，默认土

壤空隙度值会出现，使用者可以对此进行修改。 
大空隙 如选择“是”键，表明土壤结构中有大的裂隙或空洞，导致土

壤中旁侧水流发生（热带土壤普遍）。 
旁侧流率（0-1） 如果土壤有大的空隙，需定义进入旁侧水流的大气降水比例。 
隔水层深度（米） 如果在 0.5 米土层中有隔水层或土壤压缩层（放牧多的牧场），

需定义其深度。 
土壤滞水问题 如果由于表层土壤有滞水问题，你可选择“是”。 
最高地下水位（米） 默认值为 9.99 米，表明表层土壤无滞水问题。如果由于表层土

壤有滞水问题， 需定义地下水位最高时的深度。 
表层土（0-5 厘米）有机

碳含量（千克碳/千克土

壤） 

土壤有机碳（SOC）的总量包括凋落物、微生物及腐殖质。定

义了 SOC 的总含量后， SOC 在 0-50 厘米的剖面分布及在各

SOC 分库的分配由 DNDC 自动设定。 
SOC 剖面：重新定义 选择此项可使使用者对 SOC 剖面重新设定。 
SOC 含量均匀的表土厚

度 
定义一个土壤深度，在此深度范围内 SOC 含量均一。 

表土之下 SOC 随深度递

减速率 
在 SOC 均匀深度之下，SOC 含量随深度变化的速率。速率越大，

SOC 含量随深度减少得越快。若速率小于 1.0， 意味着 SOC 的

含量随着土壤深度增加而增加（如泥炭土）。 
SOC 各库分配：重新定

义 
选择此项可重新定义 SOC 在不同土壤碳库的分配。 

总体 C/N 比值 土壤总体碳/氮含量比值 

极活性凋落物 土壤中非常易分解的凋落物。 
活性凋落物 土壤中较易分解的凋落物。 
惰性凋落物 土壤中难分解的凋落物。 
活性腐殖质 土壤中易分解的腐殖质 
惰性腐殖质 土壤中难分解的腐殖质 
无机碳 无机碳（如木炭） 

设定系数改变土壤有机

质分解速率 

选择此项可使使用者设置三个因子，系统地改变凋落物、易分

解的腐殖质及惰性的腐殖质的分解速度。 

起始表层土壤 NO3 含量

（mg N/kg） 

根据土壤有机碳含量及其它条件，DNDC 自动计算土壤表层的初

始硝态氮含量，使用者可对此默认值进行修改。 

起始表层土壤 NH4 含量

（mg N/kg） 

根据土壤有机碳含量及其它条件，DNDC 自动计算土壤表层的初

始铵态氮含量，使用者可对此默认值进行修改。 



土壤微生物活性指数 用一个小于 1，0 的值来表示受有毒物质影响土壤微生物活动下

降的状况。默认值 1.0 则表示土壤微生物活动正常。 

土壤坡度 土壤的坡度用百分比（0-100）。平坦土壤的坡度是 0。 

使用 SCS 曲线计算地表

径流 

选择此项令 DNDC 使用事先备好的地表水文参数计算地表径流 

 
当输入过程完后，别忘记点击【接受】键使输入的数据转入到计

算机的内存中。如果你没有点击【接受】键就离开此页，你将丢失新

输入的或者修改过的数据。 
 
 
第 3 页：农田管理 
 

 
图 5. 农田管理信息输入：轮作系统和年循环 

 

 

设想你要对一块农田进行多年模拟，这片农田在被模拟的期间轮

作系统有变化。为了对所模拟的种植系统顺序进行定义，需要回答以

下几个关键的问题： 

 

（1） 需要进行多少年的模拟？ 

  - 100 年。 



 

（2） 在此 100 年模拟中有多少轮作系统？ 

  - 两种轮作系统（玉米-大豆轮作，和冬小麦-撂荒-苜蓿轮

作）。 

 

（3） 每一种轮作系统持续的年数？ 

    - 玉米-大豆轮作持续 40 年，冬小麦-撂荒-苜蓿轮作持续

60 年。 

 

（4） 每一轮作系统中一个循环要多少年？ 

   - 玉米-大豆轮作的一个循环为 2 年，冬小麦-撂荒-苜蓿的

一个循环要 3 年。 

 

（5） 每一个循环中每一年内的农业管理措施是什么？ 

  - 玉米-大豆轮作的第一年，种玉米，两次常规犁地，播种

时施用 120 公斤/公顷的尿素氮；第二年，种大豆，两次常规犁地，不

用化肥。冬小麦-撂荒-苜蓿轮作的第一年，种冬小麦，进行两次常规

犁地，播种时施用 100 公斤/公顷的尿素氮；第二年，在冬小麦收割

后，土地被撂荒，不犁地，不施肥；第三年，种苜蓿，作为闲置作

物，不施化肥，成熟时通过犁地翻入土中。 

 

该 100 年的轮作系统可用下表概括： 

 

总年数：100； 

轮作系统数：2； 

第一轮作年数：40； 

第一轮作一个循环的年数：2； 

第一轮作循环第一年的作物：玉米； 

第一轮作循环第二年的作物：大豆； 

第二轮作年数：60； 

第二轮作一个循环的年数：3； 

第二轮作循环第一年的作物：冬小麦； 

第二轮作循环第二年的作物：撂荒； 

第二轮作循环第三年的作物：苜蓿。 

 



只需对上列五个年份的农田管理措施一一定义，DNDC 将会自动建

立各作物间和各年度间的连接，从而对建立起这 100 年的农业管理情

景。使用者利用图 5 来实现对种植系统轮作的逐一定义。 

 
输入项目 解释 

总年数 本次模拟全程的总年数 

轮作系统总数目 模拟全程的轮作系统总数目 

轮作系统序数 根据轮作系统顺序编号选择一个轮作系统进行参数输入 

此轮作系统持续的年数 所选轮作系统的持续时间长度（年数） 

此轮作系统中一个循环的年数 所选轮作系统中一个循环的持续时间长度（年数） 

此循环中的年序号 选择此循环中一个具体年份 

定义选定年的管理措施 点击此键开始输入选定年的管理措施 

 

 

第 4 页： 农作物 

 

在“农作物“这一页，你将定义（1）在这一年里种植的作物类

型，（2）播种和收割的日期，（3）秸秆还田比例，（4）各农作物的

生理和物侯学参数（DNDC 提供默认值，但是你可修改它们）（图

6）。 

 

 



图 6. 农作物类型、播种/收获日期、秸秆还田和作物生理/物候参数的

输入 

 

 
输入项目 解释 

在本年中种植的作物种数 在这一年里新种植的作物数目。 这些作物可以连贯种植（轮

种），也可以同时种植（即套种）。 

作物种植序号 作物种植顺序编号。 

作物种类 作物种类。可从 DNDC 提供的默认作物中选取。 

这是多年生作物 选择此项将定义该作物为多年生作物。 

这是闲置作物吗？ 定义该作物是否为闲置作物。若是闲置作物，它的全部生物

量将全部留在地里。 

播种日期 播种的月份（1-12）和日（1-30）。 

收获日期 收割的月份（1-12）和日（1-30）。 

收获年份 定义收割年份。1 代表本年收割；2 代表下一年收割；3 代表

第三年收割；以此类推。 

地面上秸秆还田比例 庄稼收割后，作物地上生物量留茬的比率。 

最高生物量，公斤碳/公顷 在最佳条件下，籽粒、叶茎和根的最大生物量。 

生物量分配比例 在作物成熟时，生物量在籽粒、叶茎和根间的分配比例。 

生物量 C/N 比值 在作物成熟时，生物量在籽粒、叶茎和根中碳/氮的含量比

值。 

总需氮量，公斤氮/公顷 作物在生长全程所需氮量。 

生长积温，摄氏度/生长季 在作物生长期间，日平均气温的总积累量。 

需水量，克水/克 干物质 生产一克作物干物质所需水量（克）。 

固氮系数 作物固氮能力，其值等于（作物总需氮量/作物从土壤吸收氮

量） 

管道结构系数（0-1） 水生作物茎干管道通气功能 

 

DNDC 提供 50 余种作物的默认生理及物候学参数，这些参数多来自

北美的观测资料，可供参考。可供选取的作物如下： 

 

0 荒地 

1 玉米 

2 冬小麦 

3 大豆 

4 豆类干草 

5 非豆类干草 

6 春小麦 

7 甘蔗 

8 大麦 



9 燕麦 

10 苜蓿 

11 草地 

12 多年生牧草 

13 高粱 

14 棉花 

15 稞麦 

16 蔬菜 

17 新作物 

18 土豆 

19 甜菜 

20 水稻 

21 香蕉 

22 芹菜 

23 花生 

24 旱稻 

25 油菜 

26 烟草 

27 小米 

28 向日葵 

29 豆类 

30 深水水稻 

31 洋葱 

32 椰子 

33 草莓 

34 生菜 

35.朝鲜蓟 

36 花圃 

37 抱子甘蓝 

38 浆果 

39 新作物 

40 果树 

41 柑橘 

42 葡萄 

43 饲料玉米 



44 啤酒花 

45 番茄 

46 雨养水稻 

47 闲置作物 

48 红花 

49 亚麻 

50 芦苇 

51 木署 

52 小菠菜 

53 加州芥蓝 

54 热带常绿树 

55 新作物 

56 葱 

57 新作物 

58 新作物 

59 新作物 

60 新作物 

61 新作物 

62 新作物 

63 新作物 

64 新作物 

65 新作物 

66 新作物 

67 新作物 

68 新作物 

69 新作物 

70 新作物 

71 新作物 

72 萝卜 

73 辣椒 

74 苋菜 

75 新作物 

76 新作物 

77 新作物 

78 新作物 



79 新作物 

 

你会发现在上表中有一些“新作物“，使用者可以利用 DNDC 提供

的“作物创造者”这一软件工具在这些空白处增添自己的新作物。 

 

作物生长模拟在农业生态系统模型中占有重要地位。作物生长需

一方面从土壤中提取水分和氮，另一方面把枯枝败叶归还给土壤，从

而控制土壤中的水分、碳和氮的动态变化，影响土壤中一系列生物地

球化学反应，包括固碳作用和微量气体的释放。为了确保 DNDC 正确模

拟土壤生物地球化学过程，使用者必须首先正确地模拟农作物生长。

当一种作物类型被选定后，此作物的生理和物候参数的默认值会立即

从作物资料库中被读出，并在此页“所选作物的生长参数”的栏目中

显示出来；使用者可以修改这些生理和物候参数，以达到准确模拟作

物生长过程及产量的目的。在此栏目中所作的修改只影响本例模拟，

不改变作物数据库中的永久性默认参数值。只有“作物创造者”可以

永久性地改变作物数据库中的默认参数值 

 

 

第 5 页：耕耘 

 

在此页定义耕地的次数、时间和方法（图 7）。 

 
输入项目 解释 

本年犁地次数 该年中耕地的次数。 

犁地序数 每次耕地的顺序编号。 

月，日 耕地的日期。 

犁地方式 对耕地的深度可通过对以下默认方法选择一种来进行定义：(1)免耕

（仅秸秆覆盖地面）（0厘米），（2）轻翻耕（5厘米）（3）用圆盘

耙或齿耙翻耕（10 厘米），（4）用大板犁翻耕（20 厘米），（5）深

翻耕（30 厘米）或（6）极深翻耕（50 厘米）。 

 



 
图 7. 耕耘信息的输入 

 

 

第 6 页：化肥施用 

 

施化肥方法有三种：手工施肥、自动施肥和灌溉施肥。手工施肥

是传统的方法，需定义本年中施肥的次数和每一次施肥的时间、方

法、化肥类型以及施肥量（图 8）。 

 
输入项目 解释 

本年施肥次数 该年中施肥的次数。 

施肥序数 每次施肥的顺序编号。 

施肥日期 每次施肥的月份及日。 

施肥深度 施肥深度：表施 （0.2 厘米）, 或注入施肥（默认深度 15 厘米）。 

本次施肥量 从七种类型化肥中选一种或几种,定义每一种化肥的施量(公斤氮/公

顷)。 

可控缓释肥料 点击此按钮表示所用之化肥为可控缓释肥料, 需定义化肥中的氮均匀释

放出来日数。 

使用硝化作用抑制

剂 

点击此按钮表示使用硝化作用抑制剂，需定义该抑制剂的效率及有效时

间。 

 



 

  

 
图 8. 化肥数据的输入 

 

如果选择自动施肥,DNDC 在作物播种时自动计算作物需氮量及土壤

中可给态氮含量，计算所得之差值为施肥量；DNDC 在作物播种之日将

此量一次性地加入土壤，默认的化肥种类为尿素。 

 

如果选择灌溉施肥，使用者需选择一个事先备好的文件，此文件

包括施加于此农田每日的水和化肥氮的数量。 

 

灌溉施肥文件数据格式如下： 

 

 
 

表中数据内容为：日、 水（厘米）、硝酸盐、氨、碳酸氢氨、氨



水、硝酸铵、硫酸铵、磷酸铵（公斤氮/公顷）。 

 

 

第 7 页：有机肥料施用 

 

施用有机肥需定义施肥次数和每次施肥的时间、肥料类型及数量

（图 9）。 

 
输入项目 解释 

本年施有机肥次数 该年施肥的次数。 

施肥序数 每次施肥的顺序编码。 

施肥日期 每次施肥的日月。 

肥料种类 选择一种有机肥。 10 种有机肥在 DNDC 模型中已被参数化：农家肥、

绿肥、麦草、浆状粪肥、动物粪便、堆肥、豆饼、人粪尿、家禽粪便、

市政污泥和动物杂碎。 

施用量 每次施肥的量（公斤碳/公顷）。 

C/N 比值 有机肥中碳/氮比值。DNDC 提供默认值但使用者可修改。 

含氮量 每次有机肥含氮量（公斤氮/公顷） 

施用方法 施肥的方法：表施，或翻入土壤。 

 

图 9. 有机肥施用的数据输入 

 



 

第 8 页: 旱田灌溉 
 
灌溉是指把水浇入农田，但并不造成地表长期（大于 24 小时）积

水。有两种方法来定义灌溉。第一种是通过【灌溉事件定义】，需定

义灌溉次数及每次灌溉的日期和【灌溉水量】（厘米/次）。第二种方

法是定义一个【灌溉系数】（０到１之间的值）；如果被模拟的作物

发生水胁迫，当日的灌溉水量将由该日缺水量与灌溉系数乘积所确定

（图 10）。【灌溉方法】包括漫灌、喷灌和滴灌；它们有不同的蒸发

作用和水渗透作用，因此具有不同的灌溉效果。 
 

 
图 10. 灌溉数据的输入 

 
 

第 9 页: 水田淹灌 

 

淹灌一般用于水稻田或湿地植物。有四种方法可供选择来定义淹

灌的持续时间：（1）灌溉，（2）雨养，（3）使用观测水文数据，

（4）经验公式法（图 11）。 



 
输入项目 解释 

灌溉 通过定义淹灌次数和淹灌时间来控制农田水情 

本年淹灌次数 一年中反复淹灌的总次数 

淹灌序数 每次淹灌的顺序编号 

始于 月 日 每次淹灌的起始日期 

终于 月 日 每次淹灌的终止日期 

传统式淹灌 整个作物生长期间地面水层厚度保持大约 10 厘米 

低限淹灌 整个作物生长期间地面水层厚度波动在地面上下 5 厘米，又称“干湿交

替”。 

由淹灌带入的氮量 整个作物生长期间，由淹灌水带入的总氮量（公斤 N/公顷）。 

农田底部水渗漏速

率 

农田底部水渗漏速率（毫米/日） 

雨养 全部淹灌水来自降雨。需定义一个集水面积系数，即（集水面积/农田

面积）比值。 

使用观测水位数据 选择一事先备好的水位数据文件，其中记录每日水位高度 

经验公式法 每日水位由一组水文参数计算。通过对该点位历史观测水位动态数据分

析，导出一组水文学参数，这些参数包括（１）起始水位高度（厘

米），（２）降水表面流入系数，（３）终止表面水溢出的最低水位高

度（厘米），（４）表面外流强度因子，（５）终止地下水水溢出的最

高水位（厘米）及（６）地下水水流出的强度因子。依靠这些参数，

DNDC 根据日降水数据自动计算每日水位。  

  

 
图 11. 湿地或水田淹灌数据输入 



 

控制方法３（即利用观测水位数据），使用者需要事先准备一个

观测水位数据文件，其文件的格式如下： 

 

 

 
 

数据中负值表示水位低于土壤表层的深度，而正值则表示水位高

于土壤表层的高度，皆以厘米为单位。 

 

经验公式法是通过对该点位历史观测水位动态数据分析，导出一

组水文学参数，这些参数包括（１）起始水位高度（厘米），（２）

降水表面流入系数，（３）终止表面水溢出的最低水位高度（厘

米），（４）表面外流强度因子，（５）终止地下水水溢出的最高水

位（厘米）及（６）地下水水流出的强度因子。依靠这些参数，DNDC

根据日降水数据自动计算每日水位。   

 
 
第 10 页: 塑膜技术 

 

塑膜技术包括大棚温室和地膜覆盖。需定义本年使用大棚温室或

地膜覆盖的次数及每次的起始和结束日期。塑膜技术的应用将改变模

拟种植系统的气温及土壤温度和湿度（图 12）。 

 



 
图 12. 塑膜技术数据输入 

 
 
第 11 页：放牧和割草 
 
放牧一般用于草地和牧场。放牧要求定义牲畜的类型、数量和放

牧的时间，这些参数用来计算放牧时的牧草消耗及牲畜粪便的排放

（图 13）。 
 
 

输入项目 解释 

本年放牧次数 此年中放牧的次数 
放牧序号 每次放牧的顺序编号 
起始 月 日 每次放牧的起始日期 
终止 月 日 每次放牧的终止日期 
每日放牧小时数 牲畜每天在地里停留的小时数 
放牧强度 牛、马或羊的数量（头/公顷） 

 
 



  
图 13. 放牧和割草数据输入 

 
 
本页另一部分用来定义作物的收割、采摘、剪枝等。 
 

输入项目 解释 

割收次数 此年中收割、采摘或剪枝的次数 
割收序号 每次割收的顺序编号 
割收日期 每次割收的日期 
割收部位 可分别或同时割收果实、叶、茎及根 
割收比例 割收的生物量占相应部位的总生物量的比例，是一小数值。 

 
 
至此，我们已完成了点位尺度上所有数据输入的工作。此时，你

可点击在主菜单下方的【OK】键，DNDC 将自动把你输入的全部数据

转换成一组 DNDC 可辨认的内部文件储存在 C:\DNDC\Result\Inputs\目
录下。对本例模拟而言，这意味着你已经完成了你的任务，剩下的都

是 DNDC 的事了。 
 
 

1.2. 保存输入参数 



 
参数输入的过程有时是枯燥的。千辛万苦输入的数据最好及时保

存下来，以备后用。为此，请点击主菜单上方的【存储输入数据】页

面，打开最后一页输入界面。在此页上点击；【存数据】按钮；给这

个文件起个名字，找个地方存起来；输入的数据就会在这个文件中全

部保存下来（图 14）。 
 

 
图 14. 保存输入参数 

 
这个保存下来的文件是单纯文本格式的，使用者可用 NotePad、 

WordPad、TextPad 或其它编辑软件来打开并审阅其内容。当你变得对

这种输入文件熟悉后，你甚至可以通过对这种文件的修改，去创造新

的输入情景。下面提供一个输入文件作为例子，使你了解其内容与格

式。 
 
Input_Parameters: 
---------------------------------------- 
Site_data: Arrou9899 
Simulated_Year: 2 
Latitude: 48.100 
Daily_Record: 1 
---------------------------------------- 



Climate_data: 
Climate_Data_Type: 1 
NO3NH4_in_Rainfall 1.0000 
NO3_of_Atmosphere 0.0600 
BaseCO2_of_Atmosphere 350.0000 
Climate_file_count= 2 
1 C:\DNDC\N2O\Arrou\Climate\Arrou_1998.txt 
2 C:\DNDC\N2O\Arrou\Climate\Arrou_1999.txt 
Climate_file_mode 
 
CO2_increase_rate 0.000000 
---------------------------------------- 
Soil_data: 
Soil_Texture 4 
Landuse_Type 1 
Density 1.29000 
Soil_pH 6.40000 
SOC_at_Surface 0.00960 
Clay_fraction 0.13700 
BypassFlow 0.00000 
Litter_SOC 0.01000 
Humads_SOC 0.04800 
Humus_SOC 0.94200 
Soil_NO3(-)(mgN/kg) 0.59875 
Soil_NH4(+)(mgN/kg) 0.05988 
Moisture 0.30000 
Temperature 7.45000 
Field_capacity 0.400000 
Wilting_point 0.200000 
Hydro_conductivity 0.025920 
Soil_porosity 0.485000 
SOC_profile_A 0.200000 
SOC_profile_B 2.000000 
DC_litter_factor 1.000000 
DC_humads_factor 1.000000 
DC_humus_factor 1.000000 
Humad_CN 10.000000 
Humus_CN 10.000000 
Soil_PassiveC 0.000000 
Soil_microbial_index 1.000000 



Highest_WT_depth 9.990000 
Depth_WRL_m 9.990000 
Slope 0.000000 
Use_ION_file 0 
---------------------------------------- 
Crop_data: 
Rotation_Number= 1 
Rotation_ID= 1 
Totalyear= 2 
Years_Of_A_Cycle= 2 
YearID_of_a_cycle= 1 
Crop_total_Number= 2 
Crop_ID= 1 
Crop_Type= 25 
Plant_time= 1 1 
Harvest_time= 6 1 
Year_of_harvest= １ 
Ground_Residue= 1.000000 
Yield= 2400.000000 
Rate_reproductive= 0.020000 
Rate_vegetative= 0.040000 
Psn_efficiency= 0.480000 
Psn_maximum= 35.000000 
Initial_biomass= 12.500000 
Cover_crop= 0 
Perennial_crop= 0 
Grain_fraction= 0.450000 
Shoot_fraction= 0.400000 
Root_fraction= 0.150000 
Grain_CN= 12.000000 
Shoot_CN= 45.000000 
Root_CN= 52.000000 
TDD= 700.000000 
Water_requirement= 450.000000 
Max_LAI= 4.000000 
N_fixation= 1.000000 
Vascularity= 0.000000 
Crop_ID= 2 
Crop_Type= 2 
Plant_time= 10 21 



Harvest_time= 7 12 
Year_of_harvest= 2 
Ground_Residue= 0.500000 
Yield= 3500.000000 
Rate_reproductive= 0.026500 
Rate_vegetative= 0.030000 
Psn_efficiency= 0.400000 
Psn_maximum= 40.000000 
Initial_biomass= 12.500000 
Cover_crop= 0 
Perennial_crop= 0 
Grain_fraction= 0.450000 
Shoot_fraction= 0.380000 
Root_fraction= 0.170000 
Grain_CN= 30.000000 
Shoot_CN= 70.000000 
Root_CN= 75.000000 
TDD= 1300.000000 
Water_requirement= 180.000000 
Max_LAI= 3.000000 
N_fixation= 1.000000 
Vascularity= 0.000000 
Tillage_number= 1 
Tillage_ID= 1 
 
Month/Day/method= 6 2 5 
Fertil_number= 1 
fertilization_ID= 1 
Month/Day/method= 1 1 0 
Depth= 0.200000 
Nitrate= 0.000000 
AmmBic= 0.000000 
Urea= 0.000000 
Anh= 0.000000 
NH4NO3= 90.000000 
NH42SO4= 0.000000 
NH4HPO4= 0.000000 
Release_rate= 1.000000 
Inhibitor_efficiency= 0.000000 
Inhibitor_duration= 0.000000 



FertilizationOption= 0 
Manure_number= 0 
Weed_number= 0 
Weed_Problem= 0 
Flood_number= 0 
Leak_type= 1 
Water_control= 0 
Leak_rate= 0.000000 
Water_gather= 1.000000 
WT_file= None0.000000 
Empirical_parameters= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Irrigation_number= 0 
Irrigation_type= 0 
Irrigation_Index= 0.000000 
Grazing_number= 0 
Cut_number= 0 
YearID_of_a_cycle= 2 
Crop_total_Number= 0 
Tillage_number= 1 
Tillage_ID= 1 
Month/Day/method= 7 13 5 
Fertil_number= 3 
fertilization_ID= 1 
Month/Day/method= 2 6 0 
Depth= 0.200000 
Nitrate= 0.000000 
AmmBic= 0.000000 
Urea= 0.000000 
Anh= 0.000000 
NH4NO3= 58.000000 
NH42SO4= 0.000000 
NH4HPO4= 0.000000 
 
Release_rate= 1.000000 
Inhibitor_efficiency= 0.000000 
Inhibitor_duration= 0.000000 
fertilization_ID= 2 
Month/Day/method= 3 12 0 
Depth= 0.200000 
Nitrate= 0.000000 



AmmBic= 0.000000 
Urea= 42.000000 
Anh= 0.000000 
NH4NO3= 41.000000 
NH42SO4= 0.000000 
NH4HPO4= 0.000000 
Release_rate= 1.000000 
Inhibitor_efficiency= 0.000000 
Inhibitor_duration= 0.000000 
fertilization_ID= 3 
Month/Day/method= 3 27 0 
Depth= 0.200000 
Nitrate= 0.000000 
AmmBic= 0.000000 
Urea= 20.000000 
Anh= 0.000000 
NH4NO3= 20.000000 
NH42SO4= 0.000000 
NH4HPO4= 0.000000 
Release_rate= 1.000000 
Inhibitor_efficiency= 0.000000 
Inhibitor_duration= 0.000000 
FertilizationOption= 0 
Manure_number= 0 
Weed_number= 0 
Weed_Problem= 0 
Flood_number= 0 
Leak_type= 1 
Water_control= 0 
Leak_rate= 0.000000 
Water_gather= 1.000000 
WT_file= None0.000000 
Empirical_parameters= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Irrigation_number= 0 
Irrigation_type= 0 
Irrigation_Index= 0.000000 
Grazing_number= 0 
Cut_number= 0 
Crop_model_approach 0 
 



 
以后，你如果想调用早先保存的输入参数文件，就在【气候】页

中点击【打开一个输入参数文件】按钮，去寻找你想要的文件。打开

该文件后，DNDC 将自动将所有输入参数展现在各有关页面上，就仿

佛你自己又把它们重新输入了一遍一样。 
 

 
1.3 点位尺度模拟 

 

当数据输入程序完成后，在主菜单上点击【点位】/【模拟】去激

活模拟过程。在模拟的过程中，屏幕上有７个窗口分别显示每天的气

象、土壤气候、土壤化学、植物生长、土壤微生物活动、气体释放及

土壤碳氮剖面的动态变化（图 15）。 

 

 
图 15. 模拟运算中气象、土壤、作物、微生物、气体排放日动态的显

示 

 

窗口 1 (左上角) 显示模拟点位的名字和年序号。 

窗口 2 (左中) 显示土壤 0-50 厘米深度有机碳和无机氮的剖面



状。 

窗口 3 (中间 1) 显示每天空气温度、降雨、积雪、蒸发和蒸腾作

用。 

窗口 4 (中间 2) 显示作物的生物量、氮吸收、水胁迫和氮胁迫。 

窗口 5 (中间 3) 显示土壤温度、水分、氧化还原电势、冰含量、

硝态氮和铵态氮含量及土壤水下渗漏。 

窗口 6 (中间 4) 显示土壤分解作用、硝化作用、反硝化作用、甲

烷生成和甲烷氧化作用的日速率。 

窗口 7 (中间 5) 显示 NH3, CH4, N2O, NO,和 N2 的日排放。 

 

这些窗口可以让使用者在模拟的过程中观察几个主要因子的动态

情况。模拟结果的详细数据都存放在 C:\DNDC\Result\Record\Site\目

录下的文件中。 

 

 

1.4 快速查看模拟结果 

 

DNDC 自动记录的模拟结果数据包括每天和每年的作物生物量、碳

和氮的库和流、水份平衡以及温室气体的排放。这些结果数据都存放

在 C:\DNDC\Result\Record\Site\目录下一系列文件中。所有的文件都

是文本格式,可用文字编辑或账单软件打开审阅或再加工。结果数据的

详细内容将在“四. 模拟结果数据”中描述。如果使用者想在模拟后

快速浏览一下结果，可在主菜单上点击【点位】/【结果】，一个新页

会打开,在这上边,可以选择你想检查的年份和项目（图 16）。 

 

 



 
图 16， 快速检查模拟结果的目录菜单 

 

在此主菜单上，点击【农作物】按钮，一个作物产量的图表会被

画出（图 17）。此图表中，黄色的条带代表籽粒、叶茎和根的理想产

量，绿色的条带代表由 DNDC 算出的实际产量。如果实际产量比理想产

量低，可查看本图表中的积温、水吸收和氮吸收；通过对积温、水或

氮的需求量与实际吸收量的比较来估计作物减产的原因。这张图表为

你提供了一个机会来理解为什么被模拟的作物产量或与理想产量不一

样。假如你不满意模拟的产量，你可回到【农作物】输入页去调整该

作物的相关生理和物候参数，重新模拟，再看结果。通过这样反复调

整，可能获得比较理想的作物参数。 

 



 
图 17.农作物模拟的结果 

 

点击【氮】按钮，将出现一个图表显示被模拟的作物-土壤系统的

年度氮收支平衡（图 18）。进入系统的氮来自有机肥使用、作物凋落

物（茬和根）、大气沉降、化肥使用以及生物固氮作用。系统的氮丢

失包括淋溶、地表径流、作物吸收、氨挥发及氧化亚氮、一氧化氮和

氮气的排放。 

 

 点击【碳】按钮，将出现一个图表显示被模拟的作物-土壤系统

的年度碳收支平衡（图 19）。系统获得的碳包括从有机肥使用和作物

凋落物（茬和根）输入。从系统中丢失的碳包括由于土壤微生物异养

呼吸、DOC 淋溶和甲烷排放所造成的输出。 

 



 
图 18. 模拟的土壤氮收支平衡 

 



图 19. 模拟的土壤碳收支平衡 

 

点击【水】按钮, 将出现一个图表显示被模拟的作物-土壤系统的

年度水分收支平衡（图 20）。系统中收入的水包括降水、灌溉及地下

水补给。系统支出的水包括植物蒸腾作用、土壤蒸发作用、水田表面

水蒸发、淋溶和地表径流输出。 

 

 
图 20. 模拟结果 4: 土壤水分收支平衡 

 

点击【温室气体】按钮, 将显示三种温室气体，即二氧化碳

(CO2)、甲烷(CH4)和氧化亚氮(N2O)的年排放量。例外，根据每种气体的

百年尺度增温效能，DNDC 还将每种气体排放量换算成全球升温潜势

(GWP)。全球升温潜势以 CO2当量表示，单位是 CO2当量/公顷/年。被模

拟的农业生态系统对全球气温升高的贡献是三种温室气体排放 GWP 值

的代数和(图 21)。 

 

这一快速检查功能为使用者提供模拟的基本结果，使其了解在本

农业生态系统中碳、氮和水的大概动力状况，而不需要对模拟结果进



行详细处理。这样可以节约时间，特别是在模型参数调试阶段。 

 

 
图 21.模拟的温室气体排放量及对全球增温贡献 

 

 

1.5 批量模拟 

 

因为 DNDC 要求的输入文件是文本格式，因此使用者可利用各种不

同的文字编辑器和编写程序软件来复制并创造一系列输入文件。在敏

感度测定或不确定性分析中，常常需要重复一个情景，而每次重复模

拟只改变一个或几个参数。这种对输入文件批量生产和批量模拟的方

法对这种模拟是很方便的。DNDC 提供一种界面，可使使用者用他们的

大批量输入文件进行模拟。使用这种功能，使用者只需事先将使用输

入文件准备好，并将所有文件的名字和路径写入一个目录文件。该目

录文件格式如下： 

 

 

 



   

 

点击 DNDC 主菜单上的【工具】/【批量模拟】选项，一个对话框

出现，让你选择一个含有全部输入文件名字及路径的目录文件（图

22）。 点击【OK】键后，批量模拟即自动开始。 

 

 
图 22. 选择一个事先准备好的含有全部输入文件名字及路径的目录文

件进行批量模拟 

 

 

2. 区域模式 
 

为实施区域模拟，DNDC 需从数据库中读取全部区域输入信息。

一个区域可划分成许多多边形或格点，这些多边形或格点就是数据库

的基本单元。 每一个多边形或格点有自己特定的 气象、土壤、作物及

管理数据。多边形或格点的解析度取决于所有输入数据中解析度最小

（即最粗糙）的数据。 
 
支持 DNDC 区域模拟的数据库包括 7 个地理信息系统(GIS)文件、

一个气象数据库、一个作物数据库和一个土壤数据库。7 个 GIS 文件包

括了与格点坐标相关联的地理信息数据，如地理位置、气象台站标

号、土壤特性、作物种类、农田管理等。气象数据库包含各气象台站

的日气象数据。作物数据库包括各类作物的生理及物候学参数。土壤

5 
C:\Database\Scenario_1.dnd 
C:\Database\Scenario_2.dnd 
C:\Database\Scenario_3.dnd 
C:\Database\Scenario_4.dnd 
C:\Database\Scenario_5.dnd 



数据库包括各类土壤特性。 
 
在你收到的 DNDC 的整套文件中，有一个区域数据库的例子，该

区域名为“香格里拉“（Shangrila）。香格里拉数据库应在你计算机的 
“C:\DNDC\Database” 目录下。在该数据库里， 有两个文件夹标有

“GIS”和“Lib_clim”，里边分别装有 GIS 文件和气象数据文件。在

“C:\DNDC\Library” 目录下，有作物和土壤数据库。DNDC 在 C 盘安装

好后，其目录结构如下： 
 
 

   
 
 
在区域模拟过程中，DNDC 对所有格点逐一模拟。在模拟每一格

点时，DNDC 先从数据库中读取该格点的所有输入数据，然后把这些

信息重新组织成为 DNDC 特定要求的内部文件去实施模拟。 
 

2.1 地理信息数据库 
 

在“\DNDC\Database\Shangrila\GIS 目录下储存有 7 个文件，这些文

件的名字和内容如下： 
 
Shangrilar_1.txt （地理位置、气象台站、土壤性质等） 

 
 

 



 
文件内容： 

项目 内容 
ID 格点的标号 
Region 区域的名字 
Cell 格点的名字 
lon 经度 
lat 纬度 
Climate 气象台站名 
N_dep 降雨中氮含量（ppm） 
SOCmax 土壤有机碳的最高含量(公斤 C/公斤) 
SOCmin 土壤有机碳的最低含量(公斤 C/公斤) 
CLAYmax 土壤粘土最高含量 
CLAYmin 土壤粘土最低含量 
PHmax 土壤最高 pH 值 
PHmin 土壤最低 pH 值 
DENSmax 土壤容重最高值 (克/立方厘米) 
DENSmin 土壤容重最低值 (克/立方厘米) 
 

 
Shangrilar_2.txt （各类种植系统面积，公顷） 
 

 

 
 
文件内容： 

项目 内容 
Number of cropping systems 各类种植系统总数目 
Cropping system name 种植系统名称 



Cropping system ID 种植系统标号 
 
 

Shangrilar_2.txt 包括每一格点的标号和各种种植系统的面积（公

顷）。每一种植系统的标号由参与此种植系统的每一种作物的标号组

合构成。作物的标号在 DNDC 中是固定的，各种作物的名称和标号对

应关系列在【第四页：农作物】的作物名单中。 
 
 

Shangrilar_3.txt （各种作物施化肥量，公斤氮/公顷/季） 
 

 
 
文件内容： 

项目 内容 
Total number of crops 各类农作物总数目 
Crop name 作物名称 
Crop ID 作物标号 
 

Shangrilar_3.txt 包含每格点中每一种作物的化肥用量（公斤氮/公
顷 /季）。作物的标号与【第四页：农作物】的作物名单一致。 

 



Shangrilar_4.txt （各格点灌溉面积的百分比） 
 

 
 
Shangrilar_5.txt （各种作物的播种和收割的日期，儒勒日） 
 

 
 

Shangrilar_5.txt 包括每格点中每一种植系统中每种作物的播种和

收割的日期。每一作物有一对儒勒日分别表明它的播种和收割的日

期。如一种种植系统中有 2 或 3 种作物，会有 2 或 3 对日期分别表识这

些作物的播种和收割的日期。 
 
 
Shangrilar_6.txt （各种种植系统的施肥日期，儒勒日） 



 
Fertilizer application 
dates        

30 Fallow Corn wheat Soybean Oats Sorghum Cotton Potato 
30 0 1 6 3 9 13 14 18 

230101 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230102 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230103 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230104 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230105 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230106 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230107 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230108 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230109 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230110 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230201 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230301 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230302 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230303 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230304 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230305 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230306 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230307 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230308 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230309 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 
230310 0 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 121_151 

 
 

 Shangrilar_6.txt 包括每格点中每种种植系统中每一作物的施肥日

期。每一作物有两个儒勒日表明它两次施肥的日期。如一种种植系统

中有 2 或 3 种作物，会有 2 或 3 对日期分别表识这些作物的施肥日期。 
 
Shangrilar_7.txt （各种种植系统的施有机肥量，公斤氮/公顷/年） 
 
Manure application dates: 
manure-N/ha_C/N ratio       

30 Fallow Corn wheat Soybean Oats Sorghum Cotton Potato Beet 
30 0 1 6 3 9 13 14 18 19

230101 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230102 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230103 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230104 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230105 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230106 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230107 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230108 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230109 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230110 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230201 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230301 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230302 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230303 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230304 0 30 30 30 30 30 30 30 30



230305 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230306 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230307 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230308 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230309 0 30 30 30 30 30 30 30 30
230310 0 30 30 30 30 30 30 30 30

 
Shangrilar_7.txt 定义每格点中每种种植系统施有机肥肥量。 
 
 
进行区域模拟时，DNDC 从 以上 7 个文件中读取每个格点中每一

种作物需要的输入数据。区域模拟的空间变异性都体现在这 7 个 GIS
数据文件及气象文件中。 

 
 
2.2  气象数据库 

 
所有气象台站的日气象数据文件储存在

C:\DNDC\Database\Shangrila\Lib_clim\2000\目录下。2000 表示所有气象

文件都是 2000 年的。几个格点可以共享同一个气象台站数据。日气象

数据格式如下： 
 

 
 

项目 内容 
File name 气象台站名称 
Maximum temperature  最高气温（摄氏度） 
Maximum temperature 最低气温（摄氏度） 
Precipitation 降水（厘米） 



 
 
2.3  作物和土壤数据库 
 

文件夹 Lib_soil 和 Lib_crop 中含有土壤和作物通用资料库数据。

Lib_soil 和 Lib_crop 位于 C:\DNDC\Library 目录下。这些通用数据供点

位和区域模拟使用。在区域模拟过程中，DNDC 从此数据库中读取所

有作物参数。 
 
Lib_soil 中包括 12 种土壤类型的土壤水文数据文件。举例如下：

文件 5 
 
Soil_5： 

 
 
项目 内容 

Texture 土壤质地 
Clay_fraction 按重量比例的粘土部分 
Porosity 土壤孔隙度 
Satu_conductivity 土壤的饱和传导性，米/小时 
Field_capacity 田间持水量（WFPS, 即此时水在土壤空隙中的比例） 
Wilting_point 萎蔫点（WFPS, 即此时水在土壤空隙中的比例） 

 
 
Lib_crop 中包括每种作物的默认生理和物候参数文件。文件格式

举例如下：文件 1（玉米） 
 



 
 

项目 内容 

Crop_code 作物编号 

Crop_name_1 作物简称 

Crop_name_2 作物名称 

total_biomass_C 作物成熟期的碳的最高总生物量（公斤碳/公顷） 

portion_of_grain 籽粒在总生物量中所占部分 

portion_of_shoot 叶茎在总生物量中所占部分 

portion_of_root 根在总生物量中所占部分 

plant_CN 整个作物中碳氮比率 

grain_CN_ratio 籽粒中碳氮比率 

root_CN_ratio 根部碳氮比率 

shoot_CN_ratio 叶茎中碳氮比率 

water_requirement 作物需要的水量（生产一个单位的生物量的需水量（公斤水/公斤干

物） 

max_LAI 作物最大叶面积指数 

max_height 作物最大高度（米） 

TDD 从播种到收割的累积气温（摄氏度） 

N_fixation 固氮系数（=作物氮量/从土壤中吸收的氮量） 

 
 
在 DNDC 的主菜单输入界面，选择【工具】/【作物创造者】可以

打开一个作物参数修改工具软件。你可利用此工具去创立一个新作物

或永久性改变现存作物的默认参数值（图 23）。 
 

项目 内容 
作物编号 作物的顺序编号 
作物名称 作物名称 
最大籽粒产量 处于最优化的生长条件下作物的籽粒产量，公斤干重/公顷 
全株生物量中籽粒比例 作物成熟时籽粒在总生物量中所占比例 



全株生物量中茎叶比例 作物成熟时叶和茎在总生物量中所占比例 
全株生物量中根比例 作物成熟时根在总生物量中所占比例 
籽粒中碳氮比值 作物籽粒中的碳氮含量比例 
茎叶中碳氮比值 作物叶茎中的碳氮含量比例 
根中碳氮比值 作物根中的碳氮含量比例 
固氮指数 豆科作物固氮指数，=作物中总氮量/作物从土壤中吸收的氮量 
需水量 生产单位生物量所需的水量（公斤水/公斤 作物干物质） 
叶面积指数调整系数 用于调整叶子比重的因子 
植株最大高度 植株最大高度，米 
生长期积温（TDD） 作物从播种到收获所累积的每日平均大气温度（>0°C) 
管束结构指数 湿地作物的管束结构指数 
这是多年生植物 点击此项定义此作物为多年生作物 

 
 
 

 
图 23. 浏览与修改作物的生理与物候参数 
 
修改了上述的参数后， 可点击【保存】按钮，修改过的参数就会

在相应作物文件中永久保存下来。 
 
  

2.4．区域模拟的初始化 



 
当 GIS 和气象资料库文件已准备好并存在正确的目录中后，就可

开始区域模拟了。启动时，点击在主菜单上的【区域】/【输入】按

钮，调出一个新页，在此页上可以选择目标区域和有关输入信息（图

24）。 
 

 
图 24. 区域选择和模拟情景设置 

 
用“香格里拉”作为例子来说明怎样选择一个区域。点击【区域选

择】按钮；进入 C:\DNDC\Database\Shangrila\GIS 目录，你将看到那儿

有 7 个香格里拉 GIS 文件；你可从中任选一个。从你的选择中，DNDC
得知你要模拟香格里拉区域。这时当你回到主页并点击【区域名称】

对话框时，“Shangrila”会自动出现，这表明目标区域已选定。此时，你

需进一步输入几个参数来使区域模拟具体化。 
 

项目 内容 
区域名称 模拟目标区域的名称，是一个无空格字符串 
本次模拟名称 给本次模拟起一个名字，必须是一个无空格字符串。这个名字

将用来作为结果文件的目录名。 
模拟年数 区域模拟的年数 
起始年份 模拟的第一年年号，如 2005，该年号应与气象资料数据一致。 
本次模拟关心的主要问题 在 SOC、CO2、CH4、N2O、NH3、N 淋溶间作一选择，DNDC



将由此确定如何使用土壤数据，以在模拟过程中控制不确定

性。 
是否计算土壤数据引进的不

确定性 
如果选择“否”，DNDC 将在在模拟过程中不计算由土壤数据

引进的不确定性。 
起始格点的序号 待模拟的第一个格点的顺序编号；是一个整数。定义此数可以

让你跳过你不想模拟的格点。 
数据库中格点总数 数据库中全部格点的总数 
本次模拟点数 本次模拟中将模拟的格点数 
是否记录日结果 如果选择“是”，DNDC 将在在模拟过程中记录各格点的每日

结果。 
区域数据格式 DNDC 可接受两种区域数据格式：香格里拉或全球数据格式。 

香格里拉格式应对于大部分的区域都适合。 
 
当上表中各参数都设定后，点击【定义或修改每年气象与管理参

数】键去打开一个新页（图 25）。此页为你提供一个机会去对一个具

体年份修改其输入参数。在此设定的修改值将对整个区域有效。 
 
 

 



图 25. 为区域模拟系统地修改气象和管理参数 
 
 

项目 内容 
年 修正对象年份 
大气 CO2 浓度 默认值为 350 ppm。 你可修改为一个新数字，它将影响被模拟的作物

生长和产量以及其它相关联的地球生物化学过程。 
气温增减度数 默认值为 0。你可修改为一个正数或负数，它将系统地改变由原来气

象文件所提供的每日温度。 
大气降水增加倍数 默认值为 1。 你可修改为一个新数字（例如，0.5 或 1.5），用它系统

地改变由原来气象文件所提供的每日降雨量。 
秸秆还田比例 默认值为 0.8。 它说明地面上作物残留秸秆的 80%在收割后都会埋入

土中。你可修改为一个小于或等于 1 的新数字。 
化肥用量增加倍数 默认值为 1。你可修改为一个新数，用它系统地改变数据库所提供的

化肥用量。 
有机肥用量增加倍数 默认值为 1。你可修改为一个新数，用它系统地改变数据库所提供的

有机肥用量。 
作物产量增加倍数 默认值为 1。你可修改为一个新数，用它系统地改变数据库所提供的

所有作物的最大产量值。 
自动灌溉指数 默认值为 1，表示一种作物如果在数据库中被定义在灌溉农田，在旱

情发生时，该作物将获得 100%的水分补给。你可修改为一个新数，

用它系统地改变所有灌溉作物在旱情发生时获水的增加或减少。 
耕耘 默认耕作方法是传统深耕。你可改为减耕或免耕。 
中耕晒田次数 默认值为 0，即无中耕晒田。你可以改为 1，2，或 3 次，即在一水稻

生长季实施一、二或三次中耕晒田。 
低限淹灌 选择此项将使所有水稻田采用低限淹灌方法。这是在水稻生产中节约

用水的一种新方法。 
使用硝化作用拟制剂 选择此项将在所有农田施用硝化作用拟制剂 
使用自动施肥 选择此项将在所有农田采用自动施肥方法 
使用缓释肥料 默认值为 1，表示化肥内的氮一日之内全部转入土壤。 如你使用的化

肥是缓释肥，有效日期在此定义。 
土壤微生物活性修正

系数 
默认值为 1，表示是正常土壤。如果土壤受毒物污染，此值应减小。 

 
上述参数是对各年分别设定的。点击【复制上年数据】键可使你

复制上一年的整套参数值。 
 
当完成区域数据输入程序后，点击【OK】按钮， 使所有输入信息

转入到计算机的内存中。此时，区域模拟已准备就绪。 
 

 
2.5．实施区域模拟 

 



完成区域数据输入程序后，点击主菜单上的【区域】/【模拟】按

钮，DNDC即开始区域模拟。在区域模拟过程中，DNDC对每一格点中

的每一种植系统运转4次，其组合为：（1）最敏感土壤参数最大值+灌
溉，（2）最敏感土壤参数最小值+灌溉，（3）最敏感土壤参数最大值

+非灌溉，（4）最敏感土壤参数最小值+非灌溉。DNDC将逐年、逐种

植系统和逐格点地进行模拟，直到数据库的末端。区域模拟产生4个结

果文件，用来记录碳、氮和水的年动态。这4个文件产生于上述4种不

同的土壤-灌溉组合情境。这四个文件储存在

C:\DNDC\Result\Record\Region\目录下。所有的结果文件都是文本格

式，可用文字编辑器或计算、制图软件(如 Excel)或自编程序再加工。 



四．模拟结果数据 
 

 

1.点位模拟结果 

 

点位模拟时，每天土壤气候、土壤碳氮的库和流、作物生长以及

农田管理都自动记录在 5 类文件中，名字如下： 

 

Day_FieldCrop_year#.csv, 

Day_FieldManagement_year#.csv, 

Day_SoilClimate_year#.csv, 

Day_SoilC_year#.csv, 

Day_SoilN_year#.csv,  

Day_SoilWater_year#.csv. 

 

其文件内容如下： 

 

每日作物生长文件：Day_FieldCrop_year#.csv 
项目 单位* 解释 

Total  所有作物 

Crop 1  作物 1 

Crop 2  作物 2 

Crop 3  作物 3 

LeafC kgC/ha/d 叶碳 

StemC kgC/ha 茎碳 

RootC kgC/ha 根碳 

GrainC kgC/ha 籽粒碳 

TDD degree_C 积温 

GrowthIndex  生长指数 

Water_stress  水胁迫 

N_demand kgN/ha/d 需氮量 

N_from_soil kgN/ha/d 从土壤吸收的氮 

N_from_air_NH3 kgN/ha/d 从空气吸收的氨氮（干沉降） 

N_fixation kgN/ha/d 固氮作用吸收的氮 

N_stress  氮胁迫 

Day_N_increase kgN/ha/d 作物氮日增量 

TotalCropN kgN/ha 作物氮含量 

LAI  叶面积指数 

CropDailyGrowth kgC/ha/d 作物碳日增量 

*C-碳，N-氮，kg-公斤，ha-公顷，d-日 



 

每日农田管理文件：Day_FieldManagement_year#.csv: 
项目 单位* 解释 

Irrigation mm 灌溉 

Fertilizer kgN/ha 施化肥 

Manure kgN/ha 施有机肥 

Grass_cut kgC/ha 割草 

*mm-毫米 

 

每日土壤气候文件：Day_SoilClimate_year#.csv: 
项目 单位* 解释 

Soil_temperature：1，

5，19，20，30，40，50 °C 在 1，5，19，20，30，40，50 厘米处土壤温度 

Soil_moisture：1，5，

19，20，30，40，50 wfps 在 1，5，19，20，30，40，50 厘米处土壤湿度 

Soil_oxygen：1，5，19，

20，30，40，50 kgO2/ha 在 1，5，19，20，30，40，50 厘米处土壤氧气浓度 

Soil_Eh：1，5，19，20，

30，40，50 kgC/ha 

在 1，5，19，20，30，40，50 厘米处土壤氧化还原电

位 

WT m 

地下水位（正值表示水位高于土面；正值表示水位低

于土面） 

Ice:10, 20, 30 wfps 在 1，20，30 厘米处土壤冰量 

Ice mm 整个土壤剖面冰含量 

WaterPool mm 土壤剖面之下所蓄植物可用水量 

*wfps-相对湿度，m-米，O2-氧气 

 

每日土壤碳文件：Day_SoilC_year_#.csv: 
项目 单位* 解释 

Very labile litter kg C/ha 土壤中极易分解凋落物 

Labile litter kg C/ha 土壤中易分解凋落物 

Resistant litter kg C/ha 土壤中难分解凋落物 

Microbe kg C/ha 土壤中微生物 

Humads kg C/ha 土壤中活性腐殖质 

Humus kg C/ha 土壤中惰性腐殖质 

CharkC kg C/ha 土壤中木炭 

DOC kg C/ha 土壤中溶解性有机碳 

Photosynthesis 

kg 

C/ha/d 作物光和作用 

Shoot-respiration 

kg 

C/ha/d 作物茎叶呼吸作用 

Root-respiration 

kg 

C/ha/d 作物根呼吸作用 

Soil-heterotrophic-

respiration 

kg 

C/ha/d 土壤中微生物异养呼吸作用 



Eco-respiration 

kg 

C/ha/d 生态系统呼吸量 

NEE 

kg 

C/ha/d 大气与生态系统碳净交换量 

NPP 

kg 

C/ha/d 作物生产量 

Stub kg C/ha 农田留茬量 

CH4-prod. 

kg 

C/ha/d 土壤甲烷产生量 

CH4-oxid. 

kg 

C/ha/d 土壤甲烷氧化量 

CH4-flux 

kg 

C/ha/d 土壤甲烷产生净排放量 

CH4-pool kg C/ha 土壤剖面甲烷储存量 

SOC-leach 

kg 

C/ha/d 土壤有机质淋溶量 

 

 

每日土壤氮文件：Day_SoilN_year#.csv: 
项目 单位* 解释 

N uptake kg N/ha/d 作物每日氮吸收量 

N pool:  土壤可给态氮库 

- Urea: 0-10, 10-20, 

20-30, 30-40, 40-50cm kg N/ha 

0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 厘米土层的

尿素含量 

- NH4: 0-10, 10-20, 20-

30, 30-40, 40-50cm kg N/ha 

0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 厘米土层的

铵态氮含量 

- NO3: 0-10, 10-20, 20-

30, 30-40, 40-50cm kg N/ha 

0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 厘米土层的

硝态氮含量 

- exchangeable-NH4: 0-

10, 10-20, 20-30, 30-

40, 40-50cm kg N/ha 

0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 厘米土层的

吸附可交换态氮含量 

NH3 kg N/ha 土壤氨气含量 

N gas flux  土壤含氮气体排放 

- N2O kg N/ha/d 氧化亚氮排放 

- NO kg N/ha/d 一氧化氮排放 

- N2 kg N/ha/d 氮气排放 

- Soil-NH3 kg N/ha/d 氨气排放 

N-leach kg N/ha/d 硝酸盐淋溶 

Gross N mineralization kg N/ha/d 土壤有机氮毛矿化率 

N assimilation kg N/ha/d 无机氮被土壤微生物同化速率 

Ice_DOC kg C/ha/d 土壤冰中 DOC 含量 

Ice_N kg N/ha/d 土壤冰中 N含量 

Ice_N2O kg N/ha/d 土壤冰中氧化亚氮含量 

Ice_N2 kg N/ha/d 土壤冰中氮气含量 

nitrification kg N/ha/d 硝化速率 

denitrification kg N/ha/d 反硝化速率 



N_fixation kg N/ha/d 作物固氮速率 

Litter_N kg N/ha/d 凋落物还田氮量 

 

每日土壤水分文件：Day_SoilWater_year#.csv: 
项目 单位* 解释 

IniSoilWater mm/d 每日起始时土壤含水量 

EndSoilWater mm/d 每日终止时土壤含水量 

FreeWater mm/d 土壤含水量 

SoilIce mm/d 土壤含冰量 

IniDeepWater mm/d 土壤剖面之下所蓄植物可用水量起始值 

EndDeepWater mm/d 土壤剖面之下所蓄植物可用水量终止值 

Precipitation mm/d 大气降水 

Irrigation mm/d 灌溉水量 

Ponding mm 地面积水 

SnowPack mm/d 地面积雪 

Evaporation mm/d 土壤蒸发 

Transpiration mm/d 植物蒸腾 

SurfaceWaterEV mm/d 地面积水蒸发 

Leaching mm/d 地下水渗漏 

Runoff mm/d 地表径流 

dSoilWater mm/d 每日土壤含水量变化 

DayInFlow mm/d 每日土壤输入水量 

DayOutFlow mm/d 每日土壤输出水量 

Error mm/d 每日土壤水量平衡误差 

 

在模拟每年结束时，DNDC 自动编写一个年度报告，综述全年作物

产量和土壤碳氮动态。此文件为评价被模拟的农田生态系统提供简明

扼要的信息，是 DNDC 产生的最重要文件。该报告内容如下： 

 
项目 单位* 解释 

ANNUAL REPORT  年度报告 
Site  点位名称 
Year  年份 
SOIL SECTION  土壤部分 
SOM pools kg C, N/ha 土壤有机质库 
Day 1  第 1 天 
Day 365  第 365 天 
Litter kg C, N/ha 土壤凋落物 
Humads kg C, N/ha 活性腐殖质（包括微生物） 
Humus kg C, N/ha 惰性腐殖质 
Deep_DOC kg C/ha 淋溶到土壤剖面之下的 DOC 
Inorganic N pools kg N/ha 土壤无机氮库 
NO3- kg N/ha 硝态氮 
NH4+ kg N/ha 铵态氮 
NH3(w) kg N/ha 土壤水中氨 



Urea kg N/ha 尿素 
NO(w) kg N/ha 土壤水中氮氧化合物 
clay-NH4 kg N/ha 吸附态铵氮 
N-gases kg N/ha 土壤中含氮气体 
Input flux  输入土壤的碳、氮流 
Manure kg C, N/ha 有机肥 
Shoot litter kg C, N/ha 植物地上凋落物 
Root litter kg C, N/ha 根凋落物 
Rain-N deposit kg N/ha 湿沉降氮 
Irrigation N input kg N/ha 灌溉水带入氮 
Fertilizer-N kg N/ha 化肥氮 
Soil N fixation kg N/ha 植物固氮作用带入氮 
NH3 deposition kg N/ha 干沉降（植物叶面对氨气吸收） 
Output flux  由土壤输出的碳、氮流 
Soil-CO2 emission kg C/ha 土壤异养呼吸 
CH4 emission kg C/ha 甲烷排放 
DOC leached kg C/ha DOC 淋溶 
Crop N uptake from soil kg C/ha 植物从土壤吸取氮 
N runoff kg N/ha 地表径流氮损失 
NO3- leaching kg N/ha 硝酸盐淋溶 
NH3 volatilization kg N/ha 氨气挥发 
N2O kg N/ha 氧化亚氮排放 
NO kg N/ha 一氧化氮排放 
N2 kg N/ha 氮气排放 
Mineralization  土壤矿化作用 
Soil C/N ratio  土壤碳氮比值 

SOC profile 
 土壤 SOC 剖面, 0-10, 10-20, 20-30 厘米分

记 
CROP SECTION  作物部分 
Cropping season  种植季 
Crop name  作物名称 
Planting date  播种日期 
Growing days  生长天数 
-- Growing season TDD °C -- 生长积温 
-- Water demand (mm)  -- 需水量 
-- Water stress  -- 水胁迫 
-- Crop N demand kg N/ha -- 需氮量 
-- Crop N taken from soil kg N/ha -- 作物从土壤吸收的氮 
-- Crop N from NH3 deposit kg N/ha -- 作物通过叶面氨气沉降吸收的氮 
-- Crop N fixed from atmo. kg N/ha -- 作物通过固氮作用从大气吸收的氮 
-- Nitrogen stress  -- 氮胁迫 
Crop biomass:  作物生物量 
Crop N  kg N/ha 作物全氮量 
Crop C  kg C/ha 作物全碳量 
-- Grain C kg C/ha -- 籽粒碳 
-- Leaf+stem C kg C/ha -- 茎叶碳 
-- Root C kg C/ha -- 根碳 



Photosynthesis  kg C/ha 光合作用 
Shoot respiration kg C/ha 茎叶呼吸 
Root respiration kg C/ha 根呼吸 
Crop NPP kg C/ha 作物生物生产量 
NEE kg C/ha 大气-生态系统碳净交换量 
Stubble  kg C/ha 田间留茬量 
Fruit cut  kg C/ha 果实采摘 
Leaf cut  kg C/ha 叶采摘 
Stem cut  kg C/ha 茎采摘 
Root cut  kg C/ha 根采摘 
Grazed biomass  kg C/ha 放牧牲畜取食量 
Livestock demand for grass 
biomass 

kg C/ha 
放牧牲畜需食量 

WATER SECTION  土壤水部分 
Precipitation mm 降水 
Irrigation mm 灌溉 
PET mm 潜在蒸散量 
Transpiration mm 作物蒸腾量 
Soil evaporation mm 土壤蒸发量 
Ponding water evaporation mm 地面积水蒸发量 
Run off mm 地表径流 
Leaching mm 淋溶 
Change in soil water mm 土壤含水量变化 
Mean wind speed m/second 平均风速(米/秒) 
 

 

日和年的模拟结果数据文件都记录在

C:\DNDC\Result\Record\Site目录下。所有文件都是简单的文本格

式，可用文字编辑器、计算软件进行再加工。 

 

如果进行多年模拟，DNDC 会将一些重要结果数据记录在一个多年

结果文件中，以便使用者对多年模拟结果进行迅速检查。多年结果文

件名称是 Multi_year_summary.csv，存在

C:\DNDC\Result\Record\Site 目录下，其内容如下： 

 
项目 单位* 解释 

Yield_GrainC1   kgC/ha/y       第一作物籽粒产量 
Yield_LeafStemC1 kgC/ha/y       第一作物茎叶产量 
Yield_RootC1    kgC/ha/y 第一作物根产量 
Yield_GrainC2   kgC/ha/y       第二作物籽粒产量 
Yield_LeafStemC2 kgC/ha/y       第二作物茎叶产量 
Yield_RootC2    kgC/ha/y 第二作物根产量 
Yield_GrainC3   kgC/ha/y       第三作物籽粒产量 
Yield_LeafStemC3 kgC/ha/y       第三作物茎叶产量 



Yield_RootC3    kgC/ha/y       第三作物根产量 
SOC 0-10cm      kgC/kg          0-10 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公斤土壤 
SOC 0-20cm      kgC/kg          10-20 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公斤土壤 
SOC 0-30cm      kgC/kg          20-30 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公斤土壤 
SOC 0-10cm      kgC/ha          0-10 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公顷 
SOC 0-20cm      kgC/ha          10-20 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公顷 
SOC 0-30cm      kgC/ha          20-30 厘米 SOC 含量，单位：公斤碳/公顷 
Ini_SOC         kgC/ha     年初 0-50 厘米土壤剖面含碳量 
End_SOC         kgC/ha          年终 0-50 厘米土壤剖面含碳量 
dSOC            kgC/ha/y       土壤剖面 SOC 年变化量 
LitterC_input   kgC/ha/y       地上凋落物输入量 
RootC_input     kgC/ha/y       根输入量 
ManureC_input   kgC/ha/y       有机肥输入量 
Soil-CO2        kgC/ha/y       土壤 CO2 排放量 
CH4             kgC/ha/y       土壤甲烷排放量 
Ini_SON         kgN/ha          年初 0-50 厘米土壤剖面含有机氮量 
Ini_SIN         kgN/ha          年初 0-50 厘米土壤剖面含无机氮量 
End_SON         kgN/ha          年终 0-50 厘米土壤剖面含有机氮量 
End_SIN         kgN/ha          年终 0-50 厘米土壤剖面含无机氮量 
dSN             kgN/ha/y       土壤剖面总氮年变化量 
Atmo_N_input    kgN/ha/y       大气湿沉降氮量 
Fertilizer_N_input kgN/ha/y       化肥氮输入量 
Manure_N_input  kgN/ha/y       有机肥氮输入量 
Litter_N_input  kgN/ha/y       凋落物氮输入量 
N_fixation      kgN/ha/y       作物固氮作用 
Crop_N_uptake   kgN/ha/y       作物氮吸收 
N_leach         kgN/ha/y       氮淋溶 
N_runoff        kgN/ha/y       地表径流氮损失 
N2O_flux        kgN/ha/y       氧化亚氮排放 
NO_flux         kgN/ha/y       一氧化氮排放 
N2_flux         kgN/ha/y       氮气排放 
NH3_flux        kgN/ha/y       氨气挥发 
exchengeable-NH4 kgN/ha          年终土壤可交换态氨氮量 
PET             mm              潜在蒸散量 
Transpiration   mm              作物蒸腾量 
Evaporation     mm              土壤蒸发量 
WaterLeach      mm              水淋溶 
Runoff          mm              地表径流 
Irrigation      mm              灌溉水量 
Precipitation   mm              降水 
MeanT           degree          年平均气温 
WindSpeed       m/s             年平均风速 
ColdStress                      年平均冷冻胁迫 
WaterStress                     年平均水胁迫 
N_Stress                        年平均氮胁迫 

 



 

2. 区域模拟结果 

  

区域模拟的结果都存在 C:\DNDC\Result\Record\Region\目录下，

共有四个文件中。这些文件包含对每一格点内的每一种植系统的碳、

氮和水的模拟结果。这四个文件包含同样的内容，但产生的情景不同

（详见前述）。每个文件所使用的情景反映在它们的名字上： 

 

- Shangrila_FullIrri_max_rate_1.txt; 

- Shangrila_FullIrri_min_rate_1.txt; 

- Shangrila_ZeroIrri_max_rate_1.txt;  

- Shangrila_FullIrri_min_rate_1.txt. 

 

使用者对这四个文件综合处理，可了解土壤输入数据不确定性和

灌溉对作物产量和所有土壤生物地球化学过程的影响，从而正确导出

区域模拟结果。区域模拟结果文件内容如下： 

 
项目 单位* 解释 

Grid_ID           格点编号 
System_ID           种植系统编号 
SystemName               种植系统名称 
 Area      ha       种植系统面积 
 Year               年 
 SOC0-10cm  kgC/ha   0-10 厘米土壤 SOC 含量 
 SOC10-20cm  kgC/ha   10-20 厘米土壤 SOC 含量 
 SOC20-30cm  kgC/ha   20-30 厘米土壤 SOC 含量 
 SOC30-40cm  kgC/ha   30-40 厘米土壤 SOC 含量 
 SOC40-50cm  kgC/ha   40-50 厘米土壤 SOC 含量 
 dSOC      kgC/ha   年度 SOC 储量变化 
 ManureC   kgC/ha   有机肥输入碳 
 LitterC   kgC/ha   凋落物输入碳 
 GrainC    kgC/ha   作物籽粒产量（公斤碳/公顷） 
 ShootC    kgC/ha   作物茎叶产量（公斤碳/公顷） 
 RootC     kgC/ha   作物根产量（公斤碳/公顷） 
 CH4       kgC/ha   甲烷年排放量 
 N2O       kgN/ha   氧化亚氮年排放量 
 NO        kgN/ha   一氧化氮年排放量 
 N2        kgN/ha   氮气年排放量 
 NH3       kgN/ha   氨气年排放量 
 UptakeN   kgN/ha   全年作物吸收氮量 
 LeachN    kgN/ha   全年氮淋溶丢失量 



 DepositN  kgN/ha   全年大气氮沉降量 
 FixedN    kgN/ha   全年作物固氮量 
 Miner_N   kgN/ha   全年土壤矿化氮量 
 Fert_N    kgN/ha   全年化肥氮量 
 ManureN   kgN/ha   全年有机肥氮量 
 dSON      kgN/ha   土壤有机氮年变化量 
 dSIN      kgN/ha   土壤无机氮年变化量 
 H2Otran   mm       年作物蒸腾水量 
 H2Oevap   mm       年土壤蒸发水量 
 H2Orunof  mm       年地表径流水量 
 H2Oleach  mm       年地下淋溶水量 
 H2Oirri   mm       年灌溉水量 
 H2Oprec   mm       年降水量 
 dSoilH2O  mm       年土壤储水量变化 
 CountryID           国家编号（仅对全球模拟有用） 

 

 

利用文件中所提供的数据，通过模拟后的再计算，使用者可以获

得种植系统、格点或整个区域的碳、氮、水分的动态变化。这些模拟

后的计算可利用账单软件（如 Excel）或自编程序来完成。 

 

对区域模拟日结果感兴趣的使用者,可在模拟前，点击区域输入界

面上的【是否记录日结果】选项(图24)。区域模拟的日文件记录内容

包括每日作物生物量、SOC贮量变化、蒸发、蒸腾、灌溉水量、淋溶水

流、硝酸盐淋溶丢失和CH4, CO2, N2O, NO, N2 及 NH3的排放。日文件储

存在\DNDC\Result\Record\Region\目录下。可以想象，如果你的区域

包括许多格点，记录的日数据的量是会很大的。 

 

 

 



五．不确定性分析 
 
 
模型的模拟结果带有不确定性。不确定性的来源可能是模型科学

结构的不完善，也可能是输入数据的不准确。一个模型由于科学基础

或算法缺陷引入的不确定性，可通过比较模拟结果与实地观测或实验

数来发现。然而，即使对一个经过充分验证的模型，模拟时仍会出现

不确定性；这在一定程度上与输入信息的不完善有关。不确定性是不

可避免的；但我们必须要知道不确定性的范围有多大。以经典的蒙特

卡洛分析方法为基础，DNDC提供一个工具对点位及区域模拟中的不确

定性进行定量化。 
 

 
图26. 启动不确定性分析 

 
点击在主菜单上方的【不确定性分析】选项，你会看到两个选

择：点位模式和区域模式。它们分别用于模式和区域模拟的不确定性

分析（图26）。 
 
选择【点位模式】/【选择待测项目】， 我们会看到如下的内容提

示（图27）： 
 



 
图27. 点位尺度蒙特卡罗方法使用说明 

 
该提示要求先对待测点位进行一次正常模拟，使所有输入参数进

入计算机；然后使用者可选择待测试的项目，实施蒙特卡洛模拟。如

果你已照此做好，请点【OK】继续。 
 

 
图28. 不确定性测试输入项目的选择 

 
在这一新页上, 你会看到一系列输入项目，包括气象、土壤、农作

物和管理（图28）。你可选择一项或多项来检查它们的误差对模拟结



果的影响；DNDC在此分析中记录的模拟结果包括土壤有机碳含量年

度变化(dSOC)及甲烷(CH4)、 氧化亚氮(N2O)、一氧化氮(NO) 、氮气

(N2)、氨(NH3) 和硝酸盐淋溶的年排放。对于选定的输入项目，你要事

先定义该项目的误差范围；该范围用一小数表示。如键入的误差值是

0.2，即表示该输入项目的误差在其已输入值的±20%范围波动。当输入

项目选定后, 点击【确认选择】；在【最少模拟重复次数】处会看到对

该选择实施蒙特卡洛模拟的最小模拟次数，即最小样本。总的来讲, 样
本越大, 模拟结果频率分布曲线越平滑。在点击【OK】后，DNDC即
开始蒙特卡洛模拟。在模拟中，每一所选输入项目的波动区间被等分

为50个数段, 这些数段会被随机地选出一个，并与其它项目组合，去完

成一次DNDC模拟。DNDC规定的最小重复模拟次数是4000次。如果检

查的输入项目增多, 样本大小将以指数增加。 
 
蒙特卡洛模拟完成后, 在\DNDC\Result\Record\MonteCarlo 处会生

成一个文件记录模拟结果。其文件内容包括： 
 
项目 单位 解释 

No.         模拟顺序编号 
Year          模拟年序号 
dSOC        kgC/ha     土壤 SOC 年变化 
CH4         kgC/ha     土壤甲烷年排放量 
N2O         kgN/ha     土壤氧化亚氮年排放量 
NO          kgN/ha     土壤一氧化氮年排放量 
N2          kgN/ha     土壤氮气年排放量 
NH3         kgN/ha     土壤氨气年排放量 
N_leaching  kgN/ha     土壤硝酸盐淋溶年排放量 
Dens                   待测输入项目 1：土壤容重 
SOC                  待测输入项目 2：土壤 SOC 含量 
None                   待测输入项目 3：未选 
None                   待测输入项目 4：未选 
None                   待测输入项目 5：未选 

 
 
在上表的例子中，待测的输入参数是土壤容重(Dens)和土壤有机碳

（SOC）含量。 
 
蒙特卡洛测试也可利用区域数据库对具体一个格点实施。在主菜

单上选择【不确定性分析】/【区域模式】/【选一格点】，你会看到一

个新页（图 29）。我们用香格里拉数据库为例子, 来选择一个格点进行

蒙特卡洛分析。 



 
图 29. 选择区域格点及种植系统进行不确定性测试 

 
在此页上, 点击【选择一个 GIS 文件】，从现存的区域数据库中选

择一个 GIS 文件(如 Shangrila_1.txt)。所选年号应与气象数据一致。点

击【选择一个格点】，从已选区域中选择一个格点。 一旦选好, 区域名

称、格点编号、格点名称及土壤性质都会自动显示出来。此时，点击

【找出气象文件】去调出该格点要求的气象数据文件。点击【选择一

个种植系统】, 从该格点的种植系统中选出一个作为测试对象；此时，

待模拟的种植系统的名称及化肥、播种日期和收割日期自动显示出

来。使用者可对这些默认值进行修改。在一切选好后, 点击【OK】确

认你的选择；一个新页出现。点击【数据】去浏览所选格点的土壤性

质及分段。默认的样本大小为 4000, 使用者可对此修改（图 30）。点

击此页【OK】会自动开始蒙特卡洛模拟。 
 



. 
图 30. 蒙特卡洛测试样本的确定   

  
由于蒙特卡洛分析要求重复模拟运转次数很大, 这种方法只适合用

于点位尺度或区域单一格点。对于区域尺度模拟, 可用最敏感因子

(Most Sensitive Factor)方法定量不确定性（详见 Li, 2007）。最敏感因

子方法已被 DNDC 用户广泛用来进行区域模拟的不确定性分析。在此

方法中, 土壤性质的空间异质性被认为是区域模拟结果不确定性的主要

来源。在区域模拟过程中，DNDC 对每一个格点进行两次模拟，分别

使用最敏感土壤因子的最大值和最小值。最敏感土壤因子的选定与该

模拟所关心的问题有关。例如，如果主要关心问题是 N2O 排放或 SOC
年度变化，那么最敏感的土壤因子就是起始的 SOC 含量；如果主要关

心问题是 NH3排放，那么最敏感的因子就是土壤 pH 值。DNDC 对每一

个格点的两次模拟会产生两个结果（如两个 N2O 排放量），这两个结

果值构成一个区间；此区间范围通常足够宽阔，以较高机率将 “真

值”包括进去。这种最敏感因子方法和蒙特卡洛分析方法比较，节约

时间，同时产生统计学上可以接受的结果。 



六．实例分析 
 
在输入参数驱动下，DNDC 通过对作物生长、土壤气候和土壤地

球生物化学一系列过程模拟，达到预测土壤固碳作用、微量气体释放

和硝酸盐淋溶作用的目的。被模拟的各种过程之间有显而易见的相依

关系。如作物生长及气象条件决定了土壤温度和湿度；作物对营养物

的吸收决定了土壤的营养剖面；当作物枯枝败叶归还土壤时，土壤碳

氮的动态将被改变；当土壤温度、水分、氧化还原电势和营养剖面改

变时，土壤中微生物的活动也相应变化，由此改变一系列生物地球化

学反应，其中包括分解作用、硝化作用、反硝化作用、发酵作用等。

所以，在模拟上游过程（如作物生长中所发生的任何偏差都必然会导

致下游过程（如 N2O 排放）模拟结果的偏移。一个成功的模拟需要建

立在对所有主要过程正确模拟的基础之上。输入参数的正确使用和调

试，对实施成功模拟至关重要。在此章节中，我们通过 5 个实例来说

明如何实施参数输入及结果检查。在这 5 个例子中，模拟的主要对象

过程涵盖了作物生长、土壤固碳作用和微量气体释放。 每一实例的内

容包括点位描述、参数输入、DNDC 模拟和简评。在简评中讨论了每

例模拟的关键问题。 
 

实例 1： 美国爱荷华州玉米生长 
 
 点位描述： 1997 年新罕布什尔大学的李长生（Changsheng Li）和

他的同事们在美国爱荷华州的 Muscatine 镇选了一块玉米地（41°33’ 
N, 90°59’ W)进行农田实验，其目的是对作物生长动态和产量进行实

地观测。每周测量一次作物生物量及其在籽粒、茎叶和根的分配。作

物样品的干重、碳和氮的含量由定量分析确定。 1997 年的气象数据从

当地的气象站（爱荷华市 IA 气象站）获取。土壤数据从当地土壤调查

的档案资料中获得。 
 
输入参数：气象、土壤和管理输入数据如下： 
 



 

 
 
DNDC模拟：以上所列输入信息都存入一个名为

“Iowa_maize_1997.dnd”的文件中, 此文件保存在你收到的DNDC文件包

内。现在你可以启动DNDC，在主菜单界面点击【点位】/【输入】/
【打开一个输入文件】; 并选取“Iowa_maize_1997.dnd”。当

“Iowa_maize_1997.dnd”被选取后，该点位的所有输入信息都呈现在各

输入页中。请花一点时间浏览各页，以认识爱荷华州这一玉米地的气

候、土壤及管理情况。浏览过后，你可在主菜单界面点击【点位】/
【模拟】去实施对该点位的模拟。野外观测获得的玉米生长数据存放

在文件“Iowa_field_model_comparison.xls”中。你所模拟的玉米生长数据

记录在文件“C:\DNDC\Result\Record\Site\Day_FieldCrop_1.csv”中。



为比较模拟与观测的结果，你可将在 
“C:\DNDC\Result\Record\Site\Day_FieldCrop_1.csv”中的有关数据

（即“LeafC”, “StemC”, “RootC” and “GrainC”栏目数据）粘贴到

“Iowa_field_model_comparison.xls”中的相应位置。你会得到下图（图

31）： 
 

 
图31. 观测和DNDC模拟的美国爱荷华州玉米生长动态对比 

 
 
简评：模拟此例的目的是了解如何通过正确地设置作物参数来对

作物生长和产量进行模拟。我们鼓励使用者对一些作物参数，如最大

产量、生物量的分配、生物量C/N比率、 生长积温(TDD)、 需水量等

进行修正，并观察这些参数的改变如何在已知气象和土壤条件下影响

作物的生长。 
 
 
实例2： 美国夏威夷的甘蔗生长 
 

点位简介：甘蔗是一多年生作物。1991-1993期间，在夏威夷欧胡

岛（Oahu）的“夏威夷甘蔗生产者协会昆尼亚分站”（Hawaiian Sugar 



Planters Association Kunia Substation） (21°24’ N)，夏威夷大学的卡尔

•伊万森（Carl Evensen）和他的同事们对甘蔗的生长和产量进行了测

定。在19个月的生长阶段，他们对作物总生物量、叶茎和根的成分进

行了定期测量。观测的结果已发表（Evensen et al. ，1997, Agronomy 
Journal 89:638-646）。1991-1993期间的日气象数据是从檀香山

（Honolulu）的气象站取得的。 
 
输入参数：气象，土壤和管理的输入数据设置如下： 
 

 



 

 
 



DNDC模拟： 以上所列输入信息储存在一文件中， 该文件名字是

“Honolulu_sugarcane.dnd”。该文件储存在你所收到的DNDC文件包内。 
现在你可以在DNDC输入界面中打开此文件，并浏览所有输入信息。点

击【模拟】去执行这个三年模拟。模拟结果记录在三个结果文件中 
Day_FieldCrop_1.csv，Day_FieldCrop_2.csv 和Day_FieldCrop_3.csv。提

取存在这三个文件中的甘蔗模拟结果，并与存在文件

“Honolulu_comparison.xls”中的观测数据进行比较，你会得到图32： 
 

 
图32. 观测和DNDC模拟的美国夏威夷甘蔗生长动态对比 
 
 

简评：此例模拟的目的是显示如何通过正确地设置作物的参数来

实现多年生作物生长模拟。在此例子中，只在第一年中定义了甘蔗的

生长参数，令其在第三年作物收割。 第二年和第三年不需再对作物参

数进行输入，DNDC自动控制作物的跨年度生长。农田管理措施可以每

年不同。 
 

 
实例 3：英国洛桑实验站冬小麦土壤有机碳150年动态 
 

点位情况：在英国洛桑（Rothamsted）农业实验站，对一冬小麦农



田的土壤有机碳(SOC)进行了150年的连续观测。除了在1926-1967年期

间该农田每五年撂荒一年， 其余的年份都种冬小麦。 此块麦田分三种

处理： 22号小区施用有机肥（3吨/公顷/年）； 08小区施用化肥硫酸铵

(144 kg N/公顷/年)；02小区为对照，不施任何肥料。在第一次世界大

战时期，由于人力短缺，杂草疯长，导致小麦产量降低。 在1926到
1967年期间，这3块麦田都每五年撂荒一年以控制杂草。在1843年到

1967年期间，冬小麦品种为Red Rostock；1968年后，种植一个新品种

Cappelle-Desprez，新品种是短杆作物，籽粒最大产量是原来旧品种的

两倍。土壤每20年取样一次，分析SOC含量。作物产量也进行了测

定，平均每10年汇总一次。 这是一个非常独特的例子，它提供了世界

上最长的作物产量和SOC记录。 1999年，洛桑实验站的金克森博士

（Dr. D.S. Jenkinson）为新罕布什尔大学的DNDC研究组提供了野外数

据，以帮助模型发展和验证。 
 
输入参数：下表显示气象、土壤和农田管理的输入数据： 
 

 



 

 



 

 



 

 
 
DNDC模拟：用于此例子的所有输入数据存在三个文件中：

“UK_Rothamsted_manure.dnd”, “UK_Rothamsted_fertilizer.dnd” 和 
“UK_Rothamsted_control.dnd”。这三个文件你应已经收到。现在你可以

在DNDC输入界面打开并浏览这些数据，特别注意三种不同管理情景是

如何设置的，以及150年是如何划分成四个不同阶段进行定义的。浏览

完后，可点击【OK】对每一小区进行150年的模拟。模拟结束后，打

开存放在C:\DNDC\Result\Record\Site\目录下的文件 
“Multi_year_summary.csv”，你会看到150年中各年的作物产量和土壤

SOC含量。将有关数据（即“GrainC_yield” 和 “SOC 0-20cm, kg C/ha”栏
目中的数据）粘贴到野外观测数据文件

“UK_Rothamsted_wheat_150yr.xls”中, 你可对模拟的结果与观测数据进

行比较。其结果如图33和34: 



 

 
图33. 观测和DNDC模拟的英国洛桑实验站150年冬小麦产量对比 
 
 

 
图34. 观测和DNDC模拟的英国洛桑实验站150年冬小麦农田土壤有机碳

动态对比 



 
 

简评：此例子的目的是显示如何通过定义种植系统和作物循环来

实现一个长期模拟。在大多农业生态系统中，作物凋落物还田和有机

肥施用在土壤SOC 的动态平衡中起关键作用。所以，对模拟农田SOC 
动态来说，正确模拟作物的生物量是至关重要的。洛桑实验站的150年
观测数据表明，使用化肥的小区土壤并没有明显固碳作用，尽管由于

使用足够多的化肥使作物一直保持高产。 相比之下，有机肥的施用提

供了外部碳源，这才大大促进了该土壤的固碳作用。 我们鼓励使用者

试着去改变（1）有机肥施用量，（2）有机肥C/N比例，（3）秸秆还

田比例。看看这些改变会对该土壤的SOC动态有何长期影响。 如果你

对此例中的碳的迁移变化感兴趣，可审阅日模拟结果文件（如 
“Day_SoilC_1.csv” 等)，它们会提供十分丰富的内容，使你可以细查这

150年土壤碳的生物地球化学迁移转化，从而对土壤中的碳是如何被气

象、土壤、作物和管理措施所控制有更深的理解。 
 

 
实例 4： 法国阿罗农田氧化亚氮排放 

 
点位简介: 在法国Arrou的一块农田(48.1°N, 1.1°W)， 何纳特(C. 

Hénault)和他的同事在1998和1999两年间进行了N2O排放测定。该农田

种植系统是油菜和冬小麦轮作, 施化肥。在实验期间测量了作物生物

量、无机氮(硝态氮和铵氮)、 土壤温度和湿度及N2O排放量。在1999年
三月下旬，在温暖的土壤里施用了尿素和氨化肥后, 监测到了高的N2O
排放。实验结果发表在Hénault, C., Bizouard, F., Laville, P., Gabrielle, B., 
Nicoullaud, B., Germon, J. C., and Cellier, P., 2005. Predicting in situ soil 
N2O emission using NOE algorithm and soil database. Global 
Change Biology 11, 115–127。用于此模拟的数据是由欧盟氮课题组

（NitroEurope）提供给新罕布什尔大学DNDC研究组的。 
 
输入参数： 气象，土壤和管理输入数据设定如下： 
 
 



 

 



 

 
 
 
DNDC模拟:  以上所列的输入信息储存在一个名叫

“Arrou_9899.dnd”的文件中, 它在发给你的DNDC文件包里。请在DNDC
用户界面打开此文件，浏览其内容，并进行模拟。模拟后,在
C:\DNDC\Result\Record\Site\目录下的文件Day_FieldCrop_1.csv 和 
Day_FieldCrop_2.csv 中，你会看到模拟的作物生长情况（“LeafC”, 
“StemC”, “RootC” and和“GrainC”）；在Day_SoilN_1.csv 和
Day_SoilN_2.csv文件中看到土壤0-20厘米各种形态氮（“Urea”, “NH4+”, 
“NO3-”和“Exchangeable-NH4”）的含量及N2O排放量。野外实测数据存

放在文件“Arrou_comparison.xls”中。将模拟结果与实测数据放在一起

比较，其结果应如图35: 
 



 
图35. 观测和DNDC模拟的法国阿罗农田氧化亚氮排放对比 
 

 
简评:  此模拟的目的是为了说明如何对测定的土壤N流包括N2O排

放与模拟的结果进行比较。土壤中N的状况由N的输入(如化肥使用)和N
的输出（如作物吸收、含氮气体排放、硝态氮淋溶等）来控制的。正

确模拟作物生长是保证正确模拟土壤中N的含量的前提。N2O排放对化

肥类型、施肥量、施肥深度等因素都很敏感。请试验改变以下几项: (1) 
化肥类型, (2) 施肥量， (3) 施肥深度，(4) 使用可控缓释化肥， (5) 使用

硝化作用抑制剂。看看它们对该点位N2O排放有何影响。如果你对N的

生物地球化学有兴趣，你可在模拟结果文件（如“Day_SoilN_1.csv” 等)
中发现更多与N库和N流有关的数据。分析这些数据会使你对土壤N如

何受气象、土壤和管理条件影响有更多了解。 
  
 

实例 5：  美国德克萨斯州水稻田甲烷排放 
 

点位简介：萨斯（Ronald Sass）和他的同事於1994年在德克萨斯

州靠近比蒙特（Beaumont）的A&M大学农业中心（Texas A&M 
University Agricultural Center） (30.2°N, 93.4°W)的一片水稻田中测定了

甲烷的排放。水稻品种是Mars, 生长期较长, 在4月上旬播种，8月中旬

收割。在水稻生长期间, 土地排干一次。研究人员发现在水稻生长期间



排干土壤会大大减少甲烷的排放。萨斯於2000年提供观测数据给新罕

布什尔大学的DNDC研究组，以发展和验证该模型的甲烷部分。 
 
输入参数: 点上模拟的气象、土壤和管理的输入数据如下: 
 

 

 

 
 
 



 
DNDC模拟: 以上所列输入数据储存在一个名为

“Texas_Beaumont_CH4.dnd”的文件中, 该文件在你所收到的DNDC文件

包中。用此输入文件运转 DNDC, 你将完成对德克萨斯州这片水稻田的

模拟。在C:\DNDC\Result\Record\Site\目录下，你可打开文件 
“Day_SoilC_1.csv”。此文件含有每日甲烷排放数据。野外实测甲烷数

据存在文件“Texas_Mars_1.xls”中。你可以用模拟的每日甲烷排放量与

实测数据进行比较。其结果应如图36: 
 

 
图36. 观测和DNDC模拟的美国德克萨斯州水稻田甲烷排放对比 

 
 
简评： 此例主要目的在于说明如何对湿地进行生物地球化学模

拟。湿地的环境特征是有较高水位。 在DNDC中，有四种方法定义水

位的波动：(1) 定义淹灌的起始和结束日期；（2）通过建立一个集水

指数来计算雨养农田水位；（3）直接使用观测的水位数据；(4) 利用

历史水位观测数据推导出的一组水文参数，建立经验公式。在此例中, 
我们采用了方法1, 此方法适用于大部分灌溉管理的水稻田。甲烷排放

是湿地生态系统主要环境问题之一。你可以尝试着通过改变水管理、

改变水稻产量、改变秸秆处理以及其它管理措施来减少这种温室气体

的排放。 
 
以上五个实例比较简单，但已代表了实施DNDC模拟时的可能遇到

的主要问题。希望这些练习能增进你对DNDC应用的认识。 



 
随着野外观测和实验研究的进展，人们对农业生态系统的认识不

断加深，DNDC模型也通过吸收新认识在不断改进和成长。新的DNDC
版本随时发布在网站 http://dndc.sr.unh.edu。请经常访问该网站，已更

新自己的DNDC模型。 
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