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土壤空气阻力对水平畦灌溉的影响 
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[摘 要] 针对目前水平畦灌设计中均未考虑土壤空气胆力影响的问题，依据试验研究 

结果 ，利用考虑空气阻力影响时的人渗参数进行 了水平畦灌设计，所得结果与不考虑空气阻 

力时的水平畦灌设计结果相 比较 ，设计灌水定额存在 18 61 的水量浪费。 
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为 了保证水平畦田的水流推进在有效的灌水时间内完成，灌溉时通常采用较大的入 

畦单宽流量、快速推进水流实施灌溉 ． 保证畦田灌水具有 良好的灌水均匀度。但是，快速 

推进的水流将很快在畦田表面形成水层，这一水层在土壤入渗的过程 中阻止土壤 内空气 

的逸 出，使得来不及排出的土壤空气被禁锢，从而产生剩余土壤空气压力0 ]。这一压力 

对入渗水流产生阻力作用，减小入渗水量约 14 oA～22 ]。因此，通常称这一压力为土 

壤空气阻力。 

土壤空气阻力将减小土壤的入渗速度，促使水平畦灌的田问灌溉水流运动速度加快， 

田间灌水水流的推进时间相应缩短，使得水平畦田首尾的人渗量差值相应减小，囡此，必 

将提高水平畦田的灌水均匀度；但 目前水平畦灌溉实践均忽略这一有利的影响，按照不考 

虑空气阻力影响的土壤入渗参数所设计的水平畦灌将使得灌水定额偏大；为了更准确的 

计算水平畦灌的水流推进速度和灌水量，笔者利用土壤空气阻力对入渗影响和水平畦灌 

技术要素组合的试验研究结果，对水平畦灌的水流推进速度和灌水量做了适当的改正， 

期 为准确设计灌水定额t更充分地利用灌溉水源为节水灌溉服务 

1 土壤空气阻力对八渗的影响 

由于水平畦灌的灌溉用水常 较大的单宽流量进入田问，使得灌水区域内土壤 中空 

气的逸 出受到限制，产生禁锢土壤空气压力。这一压力大约为地面上积水深度的 1．j～ 

2．5倍 ，入渗过程 中有土壤空气逸 出时，压力降低，之后，随着入渗的进行，压力又逐渐 

升高 ；积水深度大 ，则土壤空气阻力大，而倍数则较小，反之亦然 并且，这一阻力对入渗 

的影响可以归纳为(1)式 一： 

Y一 口o+ nl 1+ Ⅱ2 2+ 口3如 上 d‘ _r2+ “5 z3+ d 6'r2'r3+ d 'r}T B'r； d g'rj( ) 

式 中，r为考斯加可夫公式 中的 值或(1--a)值，可利用表 1和(1)式求得㈣ 为对应各 
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项的系数；x 为土壤干容重水平值； ：为土壤含水率 水平值； 为地面上积水深度水平 

值。各 因素水平如表 2所示 

表 1 不 同土质时(1)式对应各项系数表 

注：K和1一 为考斯加可夫公式中的^谤系数和^谤指数 

表 2 各因素水平袅 
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2 水平畦灌溉中空气阻力对水流推进的影响 

2．1 空气阻力对水平畦灌溉中入渗参数的影响 

由于禁锢土壤空气压力减小土壤人渗速度 ．因此 ，考虑气阻影响的水平畦灌设计、实 

际上是水平畦灌设计时考虑禁锢土壤空气压力对人渗的影响。土壤干容重、含水率及地面 

上积水深度等各因素对人渗的影响及其交互影响如(】)式所示[‘]。应用时可根据土壤性质 

确定土壤干容重、适宜土壤含水率或灌水时的土壤含水率下限；地面上积水深度通常采用 

5～lo cm；根据上述确定的数据 ，代人(1)式(代人时注意对应因素及水平)，从而求得对应 

于该灌水实际的，考虑禁锢土壤空气压力或空气阻力时的人渗系数 值和 1一 值。 

2．2 参数的合理选择 

要选择合适的土壤和作物特征参数，如 K，。和田面糙率 等。计算表明，自然参数的 

变化引起的计算结果的差异远大于选择不同的计算方法或计算步长所引起的差异，因此， 

在设计水平畦灌溉时必须考虑土壤空气阻力对人渗的影响。 

合理的其他要素确定，如宽长比、土地平整程度、不同生育阶段糙率和水流的横向扩 

散 问题等。 

水平畦田问其他要素，人畦单宽流量 

q． 一 Q／B (2) 

式中，g 为人畦单宽流量；Q为人畦总流量} 为畦宽 

2．3 举 例 

目前 ，水平畦灌溉理论均以灌水均匀度 DU作为设计标准，即 

DU = (z ·L)／(q ·了’) (3) 

式中，z 为畦内的最小人渗水深；L为畦田长度；7’为灌水时问。 
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由于畦田坡度为零，因而水平畦灌溉畦尾的人渗水量最小，在充分灌溉中要达到完全 

满足作物需水要求，应使畦内最小人渗水深等于设计人渗水深，即 z =za。 

现以阶式水平畦灌溉为例，来说明考虑气阻影响时的灌水均匀度。根据(3)式得出： 

DU 一 (Z ·L ·K )／(g ·T ·A ) (4) 

式中， 为当量长度 ； 为当量宽度 ；A 为当量面积 。 

DU本身是一个无量纲值，它的大小一旦确定，则可以用任何形式描述 。现以重粉 

质粘土为例，研究考虑气阻影响时的水平畦灌设计。 

设计人渗水深 Za=10 cm，需人渗时间 3．5 h；田面糙率 n—O．15；设计均匀度 DU一 

85 ；畦田数 目m一5；来水总量 Q~230(L·s ·m )；人渗指数 一0．358+O．083。 

求畦长、畦宽、灌水时间 

即 z 一0．9× z 一 9 cm；T 一 2．835(h) 

Lf一0．426 xT}2 x z x R卜2' 

一 0．426× (2．835× 60)(z／3>× 9 ，” × 0．15‘一。／。’一 256(m) 

Q 一 (256× 9>／(6× 170)= 1．26(L ·s ·m ) 

查 DU 一0．85×0．9=0．765—76．5 的等值线图0]( =0．559)，用内插法，在流量 

控制线内，允许的最大值为L’一O．931。 

L一256×0．931—238．3 II1．取 L=238 m。 

当 L 一0．931时，对应的 g = 3．0(L·s ) 

所 以 ％ 一3．0× 1．26— 3．78(L·s ) 

畦宽 B=Q／(m ·‰)一 23O／(5× 3．78)一 12．2(m) 

灌水时间 T一(L·z )／(g ·DU)一 (238×0．10× 1 OOO)／(3．78×60× 0．85) 

一 123．5 (rain) 

使用相同条件，当不考虑空气阻力影响人渗时，用同样的计算方法得出： 

L 一 211 Ii1：B 一 11．2 m ；T 一 134．3 rain 

由上述计算可知，考虑气阻影响与不考虑气阻影响相比较．相同灌溉面积灌水量的比 

值 ，为： 

f一 (123．5× 11．2× 211>／(1Z．2× 238× 123．5)= 81．39 

2．4 考虑空气 阻力影响时的水平畦灌溉 

由上述结果可以计算出考虑气阻影响时的灌溉水量为： 

M-一 (3．78× 60× 123．5)／(238× 1× 0．000 1) 

一l1 7．688× 10 (L／hm0)= 1 l76．88(m ／hm0) 

不考虑气阻影响时的灌溉水量为： 

Ar崩 (3．78×6o×134．3)／(211×1×0．000 1) 
一 144．357× 10 (L／hm )一 1 443．57(m0／hm 0) 

由上述计算结果可以看出，气阻对人渗水流的影响达到 266．69 m ／hm。，即要达到灌 

水均匀度 DU一85 ，田问需要灌水量为 1 1 76．88 m ／hm。，但实际灌水量为 1 443．57 

Ii1 ／hm ，从而存在了266．69 II1 ／hm。的水量浪费，这对于节水灌溉来讲，是不可忽视的。 
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3 结 论 

水平畦灌一般适用于中、低透水性土壤，对高透水性土壤来讲，灌水质量较差；当采用 

阶式水平畦灌方法后，这一问题将会得到解决。但是，水平畦灌由于采用大流量、快速推进 

水流的方法，使得灌溉田间土壤内空气来不及排出而被禁铟，产生土壤空气阻力，从而使 

得土壤人渗能力下降，提高了田间灌溉的灌水均匀度，也就是说，在相同灌水均匀度情况 

下，灌溉用水量将会减少 ，由上边的例子可以看出，考虑气阻影响与不考虑气阻影响相比， 

灌溉用水量将会下降 18．61％。 
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Effect of soil air resistance on level basin irrigation 

LI Yuan—nong ，LIN Xing—cui ，YANG Jiang—tao ，W ANG Ya—feng ，CHENG Bin。 
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UnivcrMty of A  ̂}t and F0ren ·Yd ing，ŝ d 712100 Chinal 
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Abstract；The research discusses the level basin irrigation design concerning the 

efleet of air resistance on infiltration，and obtained a water—saving efficiency of 18．61 ． 

Key words；lever basin irrigation；soil air entrapment；seepage abate efficiency 
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