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[摘 要] 采用正交试验方法，探讨了不同埋深，孔径、孔距、防堵套长度的简易地下滴 

灌在定压供水条件下渗水量 、管 道水压分布和土壤水分^渗规律。结果表明 ，滴水管 的出水量 

随时问呈幂函数下降，单孔出水量随孔径和孔距的增大而显著增大}地下滴灌的灌水均匀度 

随孔径的增大、孔距的减小而降低；地下滴灌的土壤^渗宽度随孔径的增大、孔距的减小、埋 

辣的减小而增大 ，人渗探度则相反 对渭北 旱墀地区+现行的果树简易地下滴灌的管道理辣、 

孔径、孔距应分别为 4O cm．0．9 mm，6O～80 cm。 
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近年来，我国北方缺水果区农民提出并迅速推广了一种在塑料管上打孔、埋设于地下 

的灌溉方法，即简易地下滴灌，它具有节水、节肥、省工 、投资较少 ，适 合家庭承包责任制生 

产方式的优点 ，具有一定的应用前景。国内外对地下灌溉进行 了大量的探索 ]，但 

大多是通过大田试验来 比较地下灌溉与沟灌、喷灌等灌水方式及其不 同管道布置条件下 

的增产效应 ]，或在实验室内分析普通滴头埋人地下灌溉时的土壤水分人渗规律 叫， 

而对出水量、土壤水分人渗受滴水管规格、布置和土壤质地、含水量双重控制的简易地下 

滴灌条件下的土壤水分运动规律和合理灌水技术要素组合缺少系统研究。本研究结合陕 

西渭北旱塬果树地下滴灌工程建设，进行田间试验t旨在系统地探索地下滴灌的管道埋 

深、孔径、孔距等对单孔出水量、灌水均匀度、土壤水分人渗的影响规律，寻求合理的灌水 

技术要素组合 

1 材料与方法 

在陕西省礼泉县北部丘陵地 区的建陵乡小坳村 0．26 hm 苹果 园布置地下滴灌试验 

场。当地海拔 850m，年均降雨量 552mm，果树种植面积占耕地面积 80 以上，土壤为中 

壤土，试验地地形平坦、坡度为 1／1 600～：／4oo，0～25和 25 cm 以下土层土壤干体积质 

量(容重)分别为1．27和 1．45 g／em 。试验采用该地区地下滴灌工程中大量应用的内径 

18 mm、壁厚 1．12 mm的塑料管+依不同管道埋深、孔径、孔距和防堵套长度，采用 3 x 2 

正交设计，其中埋深考虑到当地最大冻土层深度和实际工程可操作性，取 2水平，其他因 
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素取 3水平(表 1]。 

表 1 地下滴灌管道布置和不同灌水技术要素组合 

项 目 孔
／ra
径
m  

孔
／=
距
m  

埋
／c
深
m  譬接 项目 孔／ra径m 孔／c距m 埋／~深m 瞿薏烹 

北 3 1．2 80 40 5 84 北 7 o 9 4o 5o S 77 

南 3 1．2 60 50 3 85 北 B 0 6 8O 50 7 76 

北 4 1，2 40 50 7 83 北 9 0 6 60 50 5 75 

北 s o．9 8o 50 3 81 北 2 0．6 40 40 3 84 

北 6 o 9 60 40 7 79 

渭北旱塬果区实际地下滴灌工程建设 中，为方便 向池中加水、降低建池费用，一般供 

水池的高度为 1 m左右，并由供水池直接向滴水管供水。因此，试验供水池池底与地面齐 

平，并将滴水 管道直接连接到供水池中，采用微型水泵向池中供水 ，通过闸阀人工调控流 

量 ，保持池水位高于池底 70 cm 的稳定水压 ，通过安装在不同滴水管首端的微型水表测定 

管道出水量，利用布置在管道不同位置处的测压管测定管道水压 ，用取土烘干法测定灌水 

后滴水管首、尾部的土壤湿润范围。灌水前地块土壤含水量均值为 147 g／kg。 

2 结果与分析 

2．1 不『弓灌水技术要素组合下滴水管出流量的变化规律 

表 2给出了不同灌水要素组台时滴水管的出水量试验结果，其管道水分 出水总量随 

人渗时间的延长而增大 ，呈幂指数关系即w=b·t。，n<1，表明单位时问出水量 均随着时 

问的延长呈指数规律减少，但其减小的速度缓慢。 

表 2 不同灌水要素组合时的试验结果 

往 ：地 下薄 疆 舯程 嗣 i臣围 疆水 后土 壤吉 球 量 为 18o g／kg的 向上 I暖I、F湿 润峰 值表 不 }单孔 出流 量 以 咎水 开 始 

第 1小对的平均出水量表示；灌水时问为达到摧溉定额 225 m ／hm 对所需的时间。 

由表 2可见 ，单孔出水量受孔径影响最大，孔径越大，单孔出水量越大；受孔距变化影 

响次之 ，孔距越小，单位长度管道出水量较大 ，但单孔出水量越小。这是 由于孔距较小时， 

单位长度滴水管出水量较大 ，土壤吸水量较多 ，土壤吸力减小速度较孔距大时快的缘故。 

表 2表明，采用 0．6 mrn孔径灌水时间过长，灌水效率过低，不宜采用，故滴水孔孔径应大 

于或等于 0．9mm。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 马孝义等：果树地下滴灌灌水技术田问试验研究 

2．2 不同灌水技术要素组合对灌水 

均匀性的影响 

2．2．1 灌水能坡 线随灌水时间的 变化 

规律 图 1为典型滴水管道在灌水定额 

为 225 m。／hm ，灌水始、中、末时的管道 

能坡线(以相对管首水压值的 表示)变 

化规律。由图 1可见，在所有灌水时段内 

的灌水能坡线沿管道 长度 呈非线性 下 

降，距管首越 远，下降速度越小 ，这和多 

孔出流管道水压分布规律一致。同时 ，随 

着灌水 时间延长，灌水 能坡线有轻微上 

移，这是 由于随着灌水时间的延长 ，土壤 

水分增加 ，出水流量减小，管道 沿程水头 

损失减小的缘故。 

2．2．2 管道能坡线与灌水技术要素的 
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图 1 典型管道能坡线变化规律 

(北 6管 t孔径 0．9mⅢ，孔距 6o cm，埋深 4O cra) 

1，2，3分别 为{堇水量达灌水定额 90％，50 ．10％ 

关系 分析孔径、孔距、埋深、防堵套等灌水技术要素组台下，在灌水量 达设计灌水定额 

50 时管道末端水压力与管道首端水压力的比值 (表 2)，可 看出，在较平 整地块 ，其他 

条件相同时 ，滴水管的尾／首水压比随孔径的减小、孔距的增大而提高。要满足管道首尾端 

水压相近、灌水均匀的要求 ，应采用较小的孔径和较大的孔距。据室 内试验测定 ，地下滴灌 

的单孔出水量与管道压力的开方呈正比，要使管末渗水量不小于管首渗水量 80 的灌水 

均匀度要求，管尾水压力应大于或等于管首水压力的 0．64，对应的滴水孔孔径、孔距组台 

为 ；0．9 mm×80 cm，0．9 mm×60 cm，0．6 mm×80 cm，0．6 mm×60 cm，0．6 mm×40 

cm  6 

2．3 不同灌水技术要素组合对灌水入渗的影响规律 

2．3．1 灌水入渗分布特征 由图2可见，地下滴灌灌水后土壤水分人渗是以滴水孔为中 

心，呈椭园形 向四周扩散，由于重力作用，向上扩散距离小于 向两侧 的扩散距离和 向下扩 

散距离。同时，由于下层土壤密度较大 ，土壤水分扩散度急剧减小 ，向下扩散距离一般接近 

向两侧的扩散距离 若孔径较小时，单位时闻管道出水量小，向下扩散距离大于向两侧扩 

散距离，孔径较大时，向下扩散距离接近于向两侧扩散距离(表 2)。 

2．3．2 灌水技术要素对土壤水分入渗的影响 不同灌水技术要素组合条件下，地下滴灌 

的土壤水分人渗分布与灌水技术要素的关系见表3。从表 3可见，不同灌水技术要素对土 

壤水分向上扩散距离影响不大，除孔径外，无明显的变化规律，孔径大时，向上扩散越多。 

侧向扩散以孔径和孔距影响最大，孔径和孔距越大，侧向扩散距离越大 ，这是 由于在相同 

灌水定额条件下，孔径和孔距大时，单孔出流量较大 ，滴水孔处的土壤水分在重力作用下 

扩散的同时，易于向两侧扩散。从水分向下扩散深度看，埋深、孔径、防堵套长度均有显著 

影响，埋深越小、孔径越小、防堵套越短，扩散深度越小。孔径与防堵套的影响是由于在相 

同灌水定额下，孔径越大、防堵套越短，出水量越集中，向两侧扩散距离增大，而向下扩散 

相应减小。就此确定地下滴灌的滴水孔应为较大孔径，在 0．9，1．2 mm中选择较为适宜， 
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但从总体上看，深层渗漏仍然较大 ．应采用在滴水管下铺设塑料薄膜等 防深层渗漏 的措 
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(孔径1 2mm．孔距60 cm，埋碌 50 cm．防堵套长 3mm) (孔径0 6 mm·孔距60 cm·埋簿50 cm，防堵套长 5 mm 

图 2 典型管道的土壤水分人渗分布 图 

表 3 不同灌水技术要素对土壤水分入渗的影 响 

项 
孔距 ／cm 埋 深／cm 

极差 4O 5O 极差 

3 4 21 5 20 2 l 3 

l7 75 2 8l 1 5．9 

5．2 124 3 142．1 l8 8 

防堵套长／ram 

3 5 7 撅差 

22 8 l7 5 21 5 5．3 

79．6 87．5 7O．2 9 4 

1“ ．3 139 2 l25．1 1 9．2 

3 结 论 

1)简易地下滴灌条件下 ，管道埋深、孔径、孔距等技术要素对出水量及灌水时间、沿管 

长方向的灌水均匀度、土壤水分入渗均有显著影响，其中以孔径、埋深影响最大 。孔径大、 

孔距小时，灌水均匀度高；埋深小、孔径大、孔距小时，深层渗漏小。因此，应通过试验合理 

选择灌水技术指标 。 

2)陕西省渭北旱塬地区，地形较为平坦，地块长度一般在 80 m 以内，现行的地下滴 

灌工程建设 中，要达到灌水时间适 中，土壤水分深层渗漏小 ，合理的灌水技术要素组合应 

为埋深 40 cm，孔径 0、9 mm，孔距 60~80 cm。但在此技术组合下，仍有灌水均匀度不太 

高，深层渗漏较多的问题，应进一步考虑提高供水压力和在管道下铺设防渗塑料布，加密 

滴水管道等方法解决。 

3)本研究是在 中壤土质、特定地形、塑料管径、管壁厚条件下初步试验得出的结果 ，对 

其他情况，本研究结论有待深化。 
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Field test of apple orchard subsurface irrigation techniques 

M A Xiao-yi ，KANG Shao-zhong ，W ANG Feng-xlang。， 

LI Yuan—nong ，HU Xiao—tao ，HAN Guang。 

t1 Institute 0f Agricultural Sm'l and Water En nearing N0r nErn 

AgriculturM UnlversitytYangh'ng，Shaanxi 712100，China) 

(2 Water Re~ rces Department ofShaanxi ProvincetXi'an 710006，China) 

(3 Water Resources Bureau ofLiq~n County，Liquan，Shaancd 713200，China) 

Abstract!An experiment was conducted to investigate infiltration flux，water pres— 

sure distribution on pipe and soil water infiltration distribution of simple subsurface drip 

irrigation under variable buried depth，pore size，distance between pores of pipe with or- 

thogonal test method．The results showed that：infiltration flux decreased as power func— 

tion of infiltration time：single pore flux inereaseed significently as well as pore size in— 

creased and distance of pores increased；irrigation uniformity became lower with greater 

pore size and shorter distance between pores；wet width of subsurface drip irrigation in 

creased with greater pore size，shorter distance between pores，lower depth of pipe line， 

as a contrast with wet depth．It is suggested that，the depth，pore size and distance of 

pore of simple subsurface drip irrigation in W eibei Plateau orchard is 40 em ，0．9 mm and 

60— 80 em． 

Key words：subsurface drip irrigation；apple tree；irrigation technique 
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