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[摘 要] 在不同滴头流量和灌水量条件下对 2种不同质地土壤中的滴灌水分分布进 

行试验研究 ，通过对土壤湿润峰运移 的测定 ，分析最大横向、纵 向湿润直径与滴头 流量、灌水 

量的关系模 型，从而确定滴灌设计 的滴头间距、流量、灌水历时等参数．结果发现 ：果 园滴灌 

中，粉质粘土滴水流量以 5 L／h为宜 ，灌 水历时 6～8 ht滴头间距为 90 cm左右 l重 粉质壤土 

滴水流量以3 L／h为宜，灌水历时 7～9 h，滴头间距为 70 cm左右． 

[关键词]逋蕉；堡 韭塑；兰 ；堡生查墼．宴啭．1醴! 》壁章 [中图分类号]$2
75．3 [文献标识码] A ±倍 。 

滴灌条件下土壤水分分布是极其重要的，因为在滴灌条件下，根系吸收的水分局限于 

被滴头所湿润的范围，滴灌的原理是尽量将水补充到根区，这就J必须 了解湿润土体的大 

小，从而选择适宜的滴头流量、灌水量、滴头间距等参数[1 。尽管用数学模型 方法分析滴 

灌条件下的水流动有许多优点，但求解困难，而且土壤扩散系数和渗透系数很难准确测 

定，所 以在实际应用中并不适用。从植物吸收土壤水分的情况看，土壤含水量低于田问持 

水量的 6O 时，很难被植物吸收利用 ，必须补充水分，否则植物将凋萎死亡 ，为了给 

滴灌系统规划、设计与施工提供简单适用的经验公式 ，进行了本项试验，现报告如下。 

1 材料与方法 

I．1 材 料 

试验土壤初始平均含水量控制在田问持水量(60 ～70％)，作为灌水下限。用容量为 

3O L左右的桶供水，保证桶中的水位不变，用输液管调整流量进行滴灌。土壤的理化特性 

测定结果见表 1，2。 

1．2 方 法 

以不同流量(3·O，5．O，7．5，8，10，15 L／h)、不同灌水量(15，30，45，60 L)进行组合，在 

2种质地的土壤中进行野外试验 ，在滴头附近开挖观测坑，观测坑长 2 IT1，宽 I m，深 I．5 

IT1，紧贴开挖面垂直插入元色透明玻璃板 ，间隔一定时间绘湿润线，并测量表面湿润直径。 
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表 1 供试土壤理化性质测定表 

重粉质壤土 1．{0 1 14 l_16 l 45 l 45 L_14 11- ：! 望 i !：! ! ! ： 

2 结果与分析 

2．1 土壤湿润体的形状与大小 

对粉质粘土和重粉质壤土 2种土壤 ，在不同灌水量、不同滴头流量、灌水后不 同间隔 

时问时的湿润体进行测量，共测得 32种湿润体。因为常用的滴头流量为 3～9 L／h，本文 

仅绘 出滴头流量为 5 L／ht灌水量为 1 5 L时的湿润体(图 1)。 
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圈 1 滴头流量为 5 L／h，蘧水量 为 15 L时湿润体随时间的变化 

一 ·一 为停穗时的湿润体 

a 重粉质壤土 ：b．柑质粘土 

图 1表明t 涩土壤的湿润体近似抛物体t只是在抛物体上部距表层约 20 cm 深度范 

围收缩约 4～8 cln，即表层扩散距离比最大横向扩散距离小 4～8 cm。粉质粘土湿润体的 

最大直径在距地表约 15 cm处 ，重粉质壤土湿润体的最大直径在 25 cm左右深处 。说明牯 

粒含量越大，透水性越差的土壤，湿润体最大直径越靠近地表。湿润体的大小无疑与滴头 

流量、滴灌历时、土壤质地及灌水后的时问等有关。通过观测发现．同一土质滴头流量的大 

小对土壤湿润体直径(横向尺寸)的影响比对湿润体深度(纵 向尺寸)的影响小 土质对湿 
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润体横 向尺寸影响较大，粉质牯土 比重粉质壤土横 向尺寸约大 20 CH1，说明粘粒含量越 

高，横向扩散距离越大。灌溉结束后，土壤湿润峰仍不断向外运移，土壤湿润体不断膨胀t 

横向扩散远远小于纵向扩散．这一过程在粉质粘土中比在重粉质壤土中持续的时间长，且 

灌水量越太 ，持续时间越长。 

2．2 水分横向扩散的经验公式 

在工程设计中．为了确定滴头间距 ，需耍知道水分在土壤 中扩散的最大直径 。影响水 

分横向扩散的主耍因素是土壤质地、滴头流量、灌水量 。现将湿润体稳定后 ，横向扩散的最 

大直径、流量 、灌水量列入表 3中。 

表 3 不同滴灌流量和潜水量时水分在 2种土壤中横向扩散的最大直径 cm 

流量／ 粉压牯土 流品， 重粉质壤土 

(L -h一 ) 15【 3O 【 451
．  

60【 (L -h ) l5【
．  30I 45I_ 60I 

3．0 8 4 86 88 88 5 0 68 73 74 80 

5 0 92 92 95 1∞ 8 0 75 82 90 92 

7 5 l 02 103 106 110 l 0 0 84 90 96 103 

10．0 108 】l0 l12 118 15．0 90 98 100 109 

由表 3可以确定土壤湿润直径与滴头流量、灌水量的函数关系式 ，其最佳回归模型 

为： 

D 一 十 bq)。f 

式 中，D 为湿润体最大直径(cm)；q为滴头流量(L／h)；0为灌水量 (L)；a，b，C为回归系 

数。 

回归结果如下： 

粉质粘土 D 一(47．226十 0．583q)Q。 (r 一 1 000，r2= 0．968) (1) 

重粉质壤土 D 一(33．81 2+ 0．777q)Q。 ‘ (rI= 1．000，r2— 0．978) (2) 

式中，r】1rz分别为相关系数和修正相关系数。公式适用条件为流量 1．o～2o L／h；灌水量 

1O～100 L，即滴灌时不能产生地面径流。 

2．3 水分纵向运动的经验公式 

滴灌的原则是将水充分补充到根区，困此湿润带的纵向最大深度不宜超过根系活动 

层 ，否则会发生探层渗漏。纵向扩散除了与土质有关外 ，还与滴头流量、灌水量有关。两种 

土质、不同滴头流量、灌水量时纵向最大深度的测定结果列于表 4。 

表 4 ；6iE滴头流量和灌水量时水分在 2种土壤中的纵向扩散最大深度 cm 

流量／ 粉质粘土 流量／ 重粉质壤土 
(I一’h-i) 15I 30I t5 L 60I (【一。h-t) 15 [- 30I 45 L 60I 

3．0 B0 83 8{ 88 5 0 77 82 64 S8 

5．0 88 92 97 】03 8 0 102 i04 ]07 l06 

7 5 103 1 03 l07 113 10 119 118 124 12B 

10 112 Il3 l 21 12B 1 5 l鹊 142 146 14B 

为 

由表 4可以确定表示土壤湿润深度与滴头流量、灌水量的函数关系式 ，经 回归后结果 

粉 质 粘 土 =(36．941+ 0．696q)Q (rI一 0．999， 一 0．970) (3) 
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重粉质壤土 H 一(25．886+ 0，1 75q)Q (r]一 0，999， = 0．978) (4) 

式中，日 为湿润最大深度(cm)；其余同公式(1)、(2) 

2．4 灌水量、滴头流量、滴头间距的确定 

通过上述水分横向、纵向扩散公式的建立，可以为不同作物滴灌选择适宜的灌水参 

数，下面以成龄果树为例确定灌水参数。 

成靛果树的主要根系层深度通常在 100 cm 以内，在一般情况下，取果树的根系层深 

度不大于 "i00 cm。在漓灌设计中取为 80～lO0 CITI，则湿润深度 H=80~lO0 cm，滴头的 

最大问距应使灌水后湿润带相互衔接，则滴头最大间距等于湿润直径 D。对粉质粘土由公 

式(1)、(3)计算出H 在 8O～100 cm 时的 Q，口，D，灌水历时 t=Q／q。计算结果为滴头流量 

以 5 L／h为宜 ，灌水历时6～8 h，不宜超过 8 h，滴头问距 90 cm左右。同理 ，对于重粉质壤 

土，滴头流量以 3 L／h为宜，灌水历时 7～9 h，不宜超过 9 h，滴头问距 70 cm 左右 。 

3 小 结 

1)通过对滴灌土壤湿润体的观测 ，得 出土壤中水分横 向扩散与纵向扩散的经验公式 

为 D( j=(a+bq)xQ 。上述关系在 2种土壤中均具有很高的相关系数 ，该模型的建立 

可为滴灌设计参数的确定提供依据。在果园滴灌 中，对于粉质粘土，滴水流量以 5 L／h为 

宜 ，灌水历时 6～8 h，滴头间距为 90 cm左右；对于重粉质壤土，滴水流量 以 3 L／h为宜 ， 

灌水历时 7～9 h，滴头间距为 70 cm 左右。 

2)通过对滴灌条件下土壤表面湿润面积的测定 ，表明滴灌表面湿润面积并不象以往 

认识的很小，在试验的 2种耕作土壤中均较大，粘粒含量越大 ，表面湿润面越大，为了进一 

步提高水分利用率，应采取措施，减小滴灌表面蒸发损失 

3)为了对各种土质的滴灌设计提供生产指导 ，需进一步对多种土质进行研究 ，形成可 

直接查用的图表 

4)土壤初始含水量不同，经验公式中的系数可能有变化 ，需作进一步研究 。 
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The principles of water distribution and design 

Dara1TIeters of drip irrigation in different soils 
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Abstract：Drip irrigation was carried out under the conditions of various flow and 

irrigation quantity in tWO kinds of sol1．By measuring the shift of soil moist peak and the 

relation am ong drip irrigation flow ，irrigation quanlhy and maximum moist diameter in 

the verticaI and horizontal direction were established ，which can be expressed as D (H ) 

一 (a+ ) ．The design parameters of drip irrigation，such as interval distance of 

dripper，flow and irrigation period were also determined in this paper．They were 90 em ， 

5 L／h and 6 8 h respectively in dust clay and were 70 em，3 L／h and 7— 9 h in heavy 

dust loam in orchard irrigation． 

Key words：drip irrigation；moist diameter；moist depth；design parameter 
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