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摘 要 在田间采用简浏法和田测法进行积水入渗土壤气阻变化规律及其机理的试验 

研究，结果表明，积水入渗过程中土壤内空气有一定压力．这一压力对入渗水流产生阻力作 

用，同时会溅小入旁速度。文中列出了气阻硪小入渗指数和系数的关系式。 
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，  一  

土壤入渗过程中存在土壤空气压力，其对入渗起阻力作用，但常常被忽略。作者在研 

究水平畦灌溉技术要素最优组合时发现．这一阻力作用会减小入渗速度。特别是在田间积 

水入渗过程中会引发一些实际问题，如水平畦灌溉时由于空气阻力作用使得畦首、尾的入 

渗水量差值减小，从而提高了灌水均匀度；或由于土壤空气阻力作用而导致暴雨径流量或 

侵蚀量加大等。 

国内外许多学者应用一维土柱研究了土壤空气压缩后入渗速度的减小量．但得出的 

结论差异很大。湿鸸密闭土柱所用时间约是一端敞开而与大气连通土柱的 2倍“ ；未安装 

排气管的土柱与装有排气管的相比，入渗速度接近 2 t 1，当土壤内空气压力约达 2451，5 

Pa时，土壤表面立即释放空气0 ；土壤表面积水或在高强度降雨中心区域，土壤气阻会加 

大地面径流和土壤侵蚀“] 土壤空气压力大约为土壤表面积水深度的 2倍，土壤空气阻力 

减小入渗水量 l4 ～22 ，粗质地土壤与细质地土壤相比，减小入渗水量更多“ ]。但是， 

田间土壤并非垂直一维土壤，为此，笔者在上述研究的基础上，进行了筒装原状土筒测入 

渗和原状土田测积水^渗的实验研究。 

1 材料及方法 

1．1 筒装原状土积水人渗简测法 

实验装置由供水、测压及实验铁皮筒三部分组成。供水装置应 

用马里奥特筒自动供水，测压装置由 6支测压管组成(图 1)，分别 

按顺序插入土壤表面下 l0，30，50．70．30和 7O cm深处；实验铁皮 

筒直径为 60 cm，长分别为 8O，100，12O和 220 cm．观测数据为累积 

入渗量、地面上水层深、土壤空气压力，并同时澳『记土壤空气气池逸出。 
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实验用土属重粉质粘土。比重为 2 71 5 g／era (比重计法测量)。 

1．2 原状土积水人渗田测法 

实验田块为 4块 100 cm×100 cm的水平畦田，四周围 20 cm土埂，供水仍用马里奥 

特筒 测压装置由 6个测压管组成，中间 4个分布及埋深同筒测法，另两个对顶布置 田 

块内土壤沿深度 lO，3O。50和 70 cm对应干客重分别为 1．3O．1．68，1．58和 1．66 g／cma． 

2 结果与分析 

2．1 筒测法积水人渗 

2、1．1 积水八渗水层深恒定时的气阻变化 筒测法积水入渗时土壤下部和侧面不会有 

土壤空气逸出 经测定，该压力值可在588～2 646 Pa．积水水层深度小，则压力值小，反之 

则较大。入渗时湿润峰发展到下部土层之前，土壤内空气经上部土层逸出并形成通道，水 

层深度不变时，土壤内空气压力呈上 

升趋势。 

z．1．2 土壤内空气压力分布 同一 

测筒内不同深度处的土壤空气压力测 

定结果(图 2)表明，随土壤水下渗，压 

力升高，到达某值后，由于土壤内空气 

经土壤孔隙由表面逸出，随之压力降 

低，入渗过程中土壤空气压力呈连续 

状态。不同土壤深度压力变化稍有差 

异，接近土层界面处土壤空气压力变 

化更为剧烈。当湿润峰通过界面后，入 

渗过程发生变化。湿润峰到达界面，界 

面上土壤内毛管力下降，含水率升高 

由于土壤空气缺乏直接上移路径，底 

部土壤内空气受到压缩 
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图 2 不同深度处的土壤空气压力 

①lO cmI@30 cm @50 cmI④70 cm 

通常田闻土壤为层状，入渗可分3个阶段。第一阶段为均质土层内入渗情况；当土壤 

入渗至界面处时，第二阶段开始，第二阶段为土壤入渗滞留于界面处，入渗水流压缩本层 

内土壤空气，并接受下层土壤空气补给，压力升高 ，这些受压缩的土壤空气找寻土壤大孔 

隙路径，经土壤表面逸出，压力剧烈降低，伴随界面处土壤水分含量升高；当含水量升高到 
～ 定值后，开始第三阶段入渗，即穿过土壤界面。图2中曲线①和②就证明了这一点。此 

外，深层土壤空气压力变化略滞后于浅层土壤。如图2中曲线①压力峰值在45 rain，而曲 

线③则在64 rain．这是由于土壤空气运动需克服更长的运动阻力所致 

2．1．3 积水八渗消退时的气阻变化 图 3表明，土壤内空气压力随水层消退而消退，大 

约在水层梢退完后 30～l。0 rain，空气压力才完全消失。原积水深度越大，消退时间越长， 

且界面处的土壤空气压力消退滞后于该层土壤内的空气压力 

2．2 田问原状土积水人渗 

2．2．1 灌水次数斗气阻的影响 图 4表明，第一次灌水比第二次灌水气阻变化剧烈，其 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 李援农等 土壤积水八渗的气阻变化及对八渗参数的影响 53 

值也小。这是由于初始灌水后土壤物理结构 

变得更为致密所致 1·2 

2．2．2 边界条件对气阻的影响 由图 5可 -、-R 1 0 

看出，畦田边界处土壤内空气压力略低于畦 

田中心 l96~490 Pa．这是由于畦田边界处土 ’ 
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图 4 不同灌水次数对气阻变化的影响 
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图5 边界条件对气阻的影响 

①中心区域I@边界处 

捌压探度 39 cm 

积水入渗条件下土壤存在空气压力，对入渗起阻力作用。而空气阻力可以提高积水灌 

溉时的灌水均匀度，但又增加了暴雨径流量。通过此项研究，可以为灌溉实践提供更为可 

靠的入渗指数和系数，也可以为水土保持提供一条减小径流量的方法。因此，该研究结果 

对指导节水灌溉和水土保持实践有一定实际意义。使用(1)、(2)式时，应对应各因素及其 
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水平值。对于水土保持来讲，可 想法改变土壤条件，使气阻减小，入渗量加大，从而减小 

径流量。 
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Soil Air Resistance Changes of Accumulated Water Infiltration 

and Their Effects on the Infiltration Parameters 

LI Yuanlong Lin Xingcui 

(The College W-at~ Conservancy and Architectural Engi~ ering，North~ n 

Aglicultural UMvcrMty．Yangling．Sha~xl 712100) 

Abstract In this paper，with the tube measurement and field measurement，the air 

resistance ehsnges of accumulated water infihrstion and their mechanism have been 

studied．The results show that certain air pressure in soil exists during the infiltration 

process，inNhits the infiltration，and slows down the infiltration speed．Also，this paper 

works out the equation between the infiltration index and the coefficient when air resis— 

tsnce decreases． 

Key words accumulated water infiltration，soil air pressure(resistance)，heavy 

silt clay 
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