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喷 灌

国外农田水利建设事业
，
近十多年来发

展较快
。

就喷灌来说一一即所谓人工降雨

灌溉法或喷洒灌溉法
，

据估计全世界的喷灌

面积每年增长���左右
，
个别国家的增长幅

度还要大得多
。

例如
，
朝鲜的喷灌面积����

年已达���万亩
，
占灌溉面积的��

�

��
。

英

国于����年喷灌占灌溉面积的���
，
法国于

����年占圣��
，
罗马尼亚于����乍占���

，

苏联于����年占���
，
美国于����年占���

，

以色列为最高于����年占卯�
。

喷灌之研以发展较快
，
主要原因是

�

�
�

节省用水
。

据报导
，

喷灌比沟灌省

水
，
在朝鲜省水��一���

，

在苏联省水��一

���
，
在美国

、

意大利
、

阿联
、

西德等国可

省水��一���
。

�
。

增产显著
。

朝鲜早田作物货灌比沟灌

增产��一���
，
如单季麦类作物厚公顷增产

�
�

�吨
，
由于喷灌保证 了第二季作物的生育

，

又可收获玉米�一�吨
，
一年能堪产�一�吨

，

因而使二季作面积扩大
。

蔬菜扮广喷灌后
，

产量提高了二倍
。
日木水稻采用喷灌的产量

每亩为�荃�斤
，

沟灌为���斤
，

喷灌增产���
。

美国加利福尼亚州喷灌棉花每亩为 ���斤
，

沟灌为�” 斤 ，

增产���
。

苏联的喷灌试验
，

一般早田作物增产��一���， 蔬菜增产��一

���
，
有的增产几倍� 苹果增产��� 葡萄

增产���石
。

可见
，
喷灌不仅能显著增产

，
而

且还能高提产品质量
。

�
。

节省人力
，
提高工效

。

据苏联报导
，

一般大田沟灌每晌需要��一��个工 日
，
喷灌

只需�一�个工 日
，

蔬菜能节省人力��一��� ，

棉花为���
。

美国����年调查
，
一般田间工

程条件下
，
喷灌比沟灌效率高��一��。�

。

�
�

调节田间小气候
。

在酷热干早天气

下
，
喷灌可以降低植株温度

，
提高株间空气

湿度
，
从而防止高温干早的危害

。

经济作物

又可以利用喷灌防霜冻
，
一般可防御零下�

。

一�
。
�

“
�的低温

。

�
�

适应性强
。

不平整的地块和不同土

壤
，
特别是透水性强与粘重土壤

，
都可以使

用
。

喷灌可与施肥
、

喷药结合进行
，
减少流

失提高肥效
。

据苏联资料
，
一般可提高肥效

��一���
，
节省人力�一�倍

。

�
。

保护土玻
。

喷灌可以保持上壤结构
，

防止上壤板结
、

冲刷和次生盐渍化
。

此外
，
喷灌还有不用筑渠

，
既减少沟渠

占地
，
又便于机械化耕作� 清洗植物叶片的

灰尘
、

昆虫以
�

及淋浴植株体内氨分解的有寿

物质等优点
。

现已较为广泛地应用在早田作

物
、

经济作物
、

蔬菜
、

果树和牧草等灌溉中
。

喷灌设备每公顷所需投资较高
，
但据朝

鲜经验
，
一

、

两年就可以从实际受益中全部

收回
，

一 ��一
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一
、

喷头和喷灌系统类型�

�一�喷头的类型

日前各国生产的喷灌设备型
一

号繁多
。

一

般按喷头工作压力划分为三类
。

�
�

低压喷头
。

工作压力为 �一�公斤�

厘米
“ ，
喷射半径在巧米以内

，
流量小

，
喷灌

范围内水量分布均匀
。

�
�

中压喷头
。

工作压力为�
�

�一�公斤

�厘米
�，

喷射半径在��一��米之间
，
喷灌

范围内水量分布比较均匀
，
应用范围租广

。

�
�

高压喷头
。

工作压力为 �
�

�一�
�

�公

斤�厘米
�，

也有�
�

�公斤�厘米
�
以上的

。

这类喷头射程远
，·

水滴大
，
分布均匀程度不

如前两种
，
消耗能力大

。

再按喷头上的喷咀数量可分为单喷咀
、

双喷咀
、

三喷咀及多喷咀
。

按旋转速度分为

快速旋转与慢速旋转 �一转�分左右�
。

按

喷灌面的形状分为园形喷灌和扇形喷灌等
。

当前国外一般均采用慢速旋转的中压喷

头
。

因为这类喷头消耗能量比高压喷头少
，

但射程与工作效率比低压喷头高
，
水量分布

的均匀程度比高压喷头好
，

与低压喷头相似
�

并 目
�

活用于喷灌各种作物
。

�二�喷滋系统的类型
�

目前采用的喷灌系统一般分为三类
。

�
。

移动式喷灌系统
。

整个系统一一水

泵
、

动力部分
·

�电动机
、

柴油机
、

汽油机或

拖拉机等�
、

输水管与喷头或者是整个喷灌

机均可斗移动一
般由渠道供水

，

可以边移

动边喷灌
，
也可以定点喷灌

。

这种喷灌系统

造价低
，
需要金属材料少

，
在已有的农田灌

溉网的基础
�

�易于应 用
。

才日是在 应 用过程

中
，
每次所需的费用多

，
同时

，
由于需要整

修渠道
，
对于地势起伏的农田则需要大量的

劳动力
。

�
�

半固定式喷滋系统 水泵
、

动力设

备和总输水管道是固定的
，
而支管与喷头是

可 以移动的
。

这种喷灌系统需要金属材料多
，

造价高
，
但比前种省水

，
每次喷灌所需的费

用低
，
效率高

。

�
�

固定式喷灌系统
。

除喷头外
，
整个

系统都固定不动
。

这种喷灌系统需要金属材

料更多
，
造价昂贵

，

约等于半固定式的兰

倍
，
一般只在经济作物等特殊场合使用

。

目前
，
一方面尽量实 现搬 运工作机械

化
，
另一方而

，
英美 日等国开始向自动化喷

灌系统发展
，

如英国设计的雷恩格�型 自动化

控制的旋转式大型喷灌机
，
旋转一周灌溉而

积达���晌， 美国法权公司研制的自动化旋

转式大型喷灌机
，
旋转一周需要��一���小

时
，
灌溉面积为洲灿

。

同时
，
为了节省大量

的金属材料
，

各国 均都注意 用料塑代替金

属
，
使用塑料管和梦料喷头

。

目前我省已开

始成批生产中压双咀的塑料喷头
，

性能良好
，

造价低廉
。

二
、

喷头射程的针算

喷头射程 �或称作用半径�是最重要的

水力参数
。

它决定着一个位置土的喷灌面积
，

喷灌强度和喷头间酌距离等
，
是喷灌系统设

计中一个很重要的抬标
。

在这里介绍几种计

算公式
。

�一� �
�

�
�

象捷布里切公式
�

� 二
�

� � 了
·

�

式中
� �一射程半径 � �一压力

�一系数
， � � �

�

��，

了， �

下
一取决于喷咀亡径 ��’� 与仰角

〔� 、 的函数值
，
其值如下

�

一 �口 一



����� …，���
’

���� ���� ���� ���� ���� ���� 了� ����

���
。
��������

�

������������������������� �
。
�������

。

����� �
。
���亏亏亏亏亏亏 �

·

����
�
�

·

������������� �
。
�������

。
������������ �

�

�������

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �� � ����

�������������
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�����������������������������������������������������������������������������
���

。

����� �
。
����� �

。

���� �
。
��� �

。
��� �

。

��� �
。
���� �

�

��� �
。
���

�二� �
�

盯
�

马利克娃利特捷公式
�

�二

�斗从

�从

��一 �

·

�
·
�����

·

耳
一 ’
�‘� “

�
�

�
�

那扎洛夫根据多次试验资料
，
得

出灌溉面和大小
一

与喷头水力参数和风速之间

的关系式
。

，，
刁

�

�
�
�

人 �
一 ， 二

一 �
。

且

、，�、

一�����
式中从一流量系数

， ‘ � 。 �

卯一 。 �

�匀

�
一 自然对数的底数

。

将此公式计算值与试验资料相比较
，
宝

一

于

算结果稍大
，
但不超过试验资料的�

�

��
。

�三� �
�

�
�

那扎洛夫公式
�

� 二 人
·
�� � �

�

��

式中�一取决于喷咀直径的系数
，

� 二 �
�

�� �
‘
�� �

·
�

因此
，

�二 �
�

��� �
·
��

� 、
��

�

�

上述各式的计算结果仅为无风情况下
，

喷头不旋转时射程的计算值
。

但在有风与喷

头旋转时
，

射程要比计算值小
。
一般地

，
旋

转速度为 一转
�

�分时
，

射程减少��一���
。

随着旋转速度的加快
，

增加了水的压力损失
，

因而射程将缩短
。
�

。
�

�

那扎洛夫根据试验

资料得出喷头旋转一周的时间���与�
、
�之

间的关系式为
�

式中刁一喷头直径 �米� �

�一整流器长度 �米� ，

�一喷头工作压力 �米� �

�一灌溉面积 �米
�
� �

�一比例系数
。

从 � 二 � ��� 的关系图上
，

得到关系

式
�

�一�一�勺�一人
� �

� ‘�
。
�

式中�一风速 �米�秒� �

�一取决于整流器长度的系数
，

�
。
��

� � �
。
��

因此
，
上式变为

�

� � 一

�
�

、 �
�

�

�
。
��

。�
�
���’��

门 ���
� �

�

�铸�
」�

风对射程影响极大
。
门

�

�
�

捷米道夫指

出
，

风速在�米�秒以内不致引起喷淤状况变

坏 � 风速高于�
�

�来�秒时
，
造成水最分布

不均匀并减少灌溉面积 ， 当风速在了米�秒

左右
，
灌溉面积减少��一���

，
在�米�秒

时
，
减少巧�

，
降低灌慨效率

。

在已知喷头的水力学参数和风速时
，

此

式可以予先得出每个喷头的灌溉面积
，
便于

在设计喷灌系统时布置喷头或者喷灌机
。

据�
�

�
�

灭切利 斯基的研究
，
为了减轻

风对喷灌的影响
，
喷头仰角小于��

。 ，
并且

喷头布置在风向相反的方向
�

�
，
将能改善喷

头的工作状况
。

喷头与风向相反的合理偏角

为��
。

左右
，
根据风速可增加到圣�

。 。

输水支

管一般与风向垂直布置
，

这样可 以使喷射的

一 褚�一



有效直径受风的影响较小
。

三
、
喷嘴值径的针算�

参数
，
它影响到射程的远近

，
又决定水滴的

大小
，

即关系到喷头性能的好坏
。

�
�

�
�

马利克娃利特捷确定喷咀直径的

关系式
�

喷咀直径的大小是喷头设计中又一重要
� �

，。
二
�
�

豁�
·

�揣�
·

�揣�
����� �

�
��“ ·

���
‘ ��

〔�� 加 “ ��一 � 一 �� �
�

��
·

�
·
���� 〕 ‘ ·

日

式中� �

一喷头旋转速度对射程影响系数，

。 �

一机具运转对射程影响系数�

’

� �

一喷咀
�

卜的 裂缝称可能的危害对射

程的影响系数 ，

茄一喷咀流量系数，

�一比例系甄 � 二 ��
‘��

�一喷头
一

与水平方向的仰角�

�
一 自然牙卜数的底数 �

日一几个机具同时
�

工作情况下流量系数�

日一许可的最大降雨强度 ����分�
。

对于一个喷灌租 工作 �日二 ��
，
喷头不

旋转 ��
，� ���夕百�

，
摇臂型 ��

� � ���

��
，
园型喷咀和长园锥型喷咀并且精密加

工 �儿 二 ��
，

没有裂缝和固定机具的间隔

��
� � ���叼�

，

仰角 � � ” 。

时
， �

上式可

以简化为
�

� �理���
� 。 � �

�二
�

声二 刃又
�

一声石 牙二�
�

－
甲于一万二厂一二万一一万万 ‘

几
一�

〔�
一

卜 。 � ‘���
·
� 一 双

�

� �
�

��
·

�〕 � 。

根据此公式
，

喷咀最大直径依 赖 于 比

例系数孙钧变化
。

在各种�情况下
，
随着系

数珍份哟旅
，

喷咀最大直径开始增加
，
达到

最高限冷以后开始减小
，
这个高度限度位于

� 二 ����一��口�之间
。

确定了喷咀直径后应该考虑的另一个问

题是喷明的最布利形式
。

实践证明
，
喷咀为

某种园锥什幼形式最适宜
，

但是
，
园锥角的大

小直价影旷�兜流早票数与紧缩度
。

在园锥角

为了鲜夕左右，于
，

流量系数最大�皿
� �

�

���
，

以后随着别性牟的增加
，

流量系数逐渐减小
。

四
、

雨滴大小的确定
�

雨滴大小关系到喷灌效果
，
是喷头性能

好坏的指标之一
。

雨滴过大
，
作物一般受不

了打击
，
易造成土壤板结

，
影响水分向土壤

的渗透
，

形成径流及冲蚀土壤
。

雨滴过小
，

虽对作物有益
，
但消耗能量多

，
影响射程

，

易被风吹走
，
同时蒸发损失严重

。

�
�

�
�

那扎洛夫根据试验资料得出雨滴

大小与喷头压力和距离喷头的远近之间的关

系式
�

��� ��� �
。

��

式中��一雨滴直径 ���� �

�一测量点距喷头的距离，

�一取决于喷头压力的系数
，

� 二
、 ，
�

月

‘
了���三

�

�
�

��， 因而
，

，
�

�

��
�

” ” “

�
。
��

。

假如�� �，
而�二 �

。

���

则最远处的雨滴直径为
�

一 。 ，

�
�

��，

�� � �
�

��
“ � ‘ “

�犷“
人 “ �

’

三二‘ 二��
产��

，，�
�

�
八 ��

廿 � 。

�
�

��二，�
�

��

此式表明
，
雨滴大小直接取决于喷咀直径和

喷头压力
。

�
�

�
�

灭切利斯基认为
，
不 同喷 咀直径

产生适宜的雨滴所须的工作压力如
’

�表
�

��毫米�

作 压 力

丁�成

������ �� � ���� ���

����一���� ��一�� ���一���� ��一����

������一����������一��������一����������一������

︷径工以
︸

洲



从表内看出
，
比例系数���一 般 地均

在����一���。之间
。
�

�

�
�

马尔金试验证明
，

喷头出口水压 ��米� 与喷咀直径 ��米�

的比例可由下式确定
�

�女 ��

�无 � 拐半 �

�女 小
� �

��
�

�
。

式中��一喷头压力 与喷咀直径比例的

临界值，

表�

�一水流速度
�

��一 ”贪咀直径
�

�一艰力加速度 ��二 �
�

�米�秒
’
� �

小一流量系数
。

��值不 同
，
产生不同特性的人工降雨

。

�
。
�

�

别良也夫和�
�

�
�

列别捷 夫试验 结果

如表�
。

�
�

� ���
�‘ 二

�不尸� �伸刚符任
仄 �

应 用
，

她 围
�

���以下

���一����

����一����

����一����

����一����

�����一����

����以上

�
。
��

�
。
��一�

。
��

了叮，口�‘�“钾了���曰��

…
门甘�“��

�
�

��或更大

形成水流而不应粉碎成雨滴
�

暴雨 不适于灌溉
大雨 �

仅用于牧场 �草地�灌溉

中雨 …用于农作物长成时的灌溉
小雨 � 用于各种农作物的灌溉

很小的雨
�

用于最细嫩的或开花植物的灌溉

增加功率损失的不合理形式

认为雨滴直径一般为�一�毫米适宜
。

朝

鲜的试验认为
，
适宜的雨滴直径为�

�

�一�
�

�

毫米
，
喷灌不同作物采 用的��

，

蔬菜为

��� ����一����� 粮食作物为��� ����一

朔��， 一般早田为万沁� 了���一��‘�
。

五
、

降雨挂度

强嚏愈高和雨滴愈大
，
土壤结构破坏得愈严

重而且愈紧实
，
很容易形成硬壳， 出现水

流
，

而且土壤浸湿深度减小
。

全苏水利技术和上壤改良研究所关于降雨强

度对黑 上�一��厘米 �容重为讯��� 的影响

试验 �表�
、

�� 表明
，
一般喷灌机的降雨强、

度应为�
。
�一�

。
����分

。 �

气

丧� 土壤浸湿深度与降雨强度的关系 诊
一

汀

降雨强度
������分 �

降水层
����

浸湿深汤
��助�

‘ ，佗 尹

︸鸿比纹
� 一

����一���河����
闸

��
·

������一
��，，一，泣���

�

…
八口�口���������口。����︺��

︺�
︸��

�

…
�”�“，‘，口

降雨强度是指喷灌面积上一分钟内降落

的平均水层厚度�毫米�
。

它对作物和土壤结

构影响很大
。

降雨强度应符合土壤透水性
。

�
�

�
。

考斯加 可夫认为
，
在降雨强度等

于�
�

��一�
�

�����分时
，
不仅保持土壤结

构和它的通气性
，
而且可根据土壤的可透性

相应的提高降雨强度 ， 粘重土壤的降雨强度

为 。 �

�一�
�

����分 � 中壤土为�
�

�一�
。
���

�分 ， 轻质土壤为 。 �

�一�
�

����分
。

降雨

一 叼 一



表� 喷灌对土壤结构的影响

降雨强度

����分�

� ��� 的 微
粒增加百分数

�夕‘ �

硬 壳
厚 度
����

�一����层

土 壤 容 重

水 …到出现水流的
间 �灌 溉 标 准

����

﹄月���
�

口�”�刁�己︷犷�卜八��亡才
工

无水流

��

��

夕�

��

�八叮了������，公��

�…
夕��一�‘�
�，口了孟���队口︸勺户勺�仁�

�

�月了���口了咨八�丹����口�甘�口����

�…
�口︵口
﹄月︸，进，卫，注

，上曰�八口口合

无�����仃了�夕�
�任�理

��

…
‘，��，口，曰，二

，孟，二‘，

洒��甘�甘���甘�
�勺��︹��︸�臼

��

…
︸

�
一”﹄，��‘，曰

沟灌 �口
。
�

朝鲜对不同土壤类型的喷灌 �降雨�强

度规定为
�
粘土一�

�

�����分， 粘壤土一

�
。
�����分， 壤土一�

。
����分， 沙壤土

一刃
。
�����分， 沙土一�

�

�����分
。

日本对不同土壤类型和不同地势
、

地表

的最大灌概强度
，
从表�看出

，
许可的最大

灌溉强度随着耕地坡度的 增加 而相 应的缩

小
。

积 ��� 则
�

上式变为
�

����
。
名�

��
·
��

��一
一一

�付

六
、

降雨分布均句性的测定

���一���� �一����� ���以上上

裸裸地地被复复裸裸被复复
良良良好好地地 良好好

倾倾斜�一����一���� �一�����
���������

被被复复裸地地被复复裸裸被复复�裸裸
良良好好好 良好好地地 良好好�地地

����������������������������������������
������ �����

一一 ���� ����
������ ��������� ���� ���

������…��
‘‘
��������� ���

�������� �����… “““

……… �
���

�…………

��…��
，�…，�
��� �

�� �

为了使降雨强度符合作物的要求并有利

于保护土壤结构
，
可根据水利学参数和喷头

结构来选择
。
�

。
�

。

纳扎洛夫根据试验资料

得出确定降雨强度的关系式
�

�一�
�马

·
����

� ���
�

�

式中�一降雨强度 ���� ，

�一喷头流量 �升�分� ，

�一灌溉面积 ��
�
� �

�一喷咀直径 ����
。

如果按�� �
�

����
·

���。
·
��计算灌溉面

降雨分布不均匀
，
会造成产是波动

，
甚

至有的地块会导致减产
。

因此
，
测定降雨分

布的均匀性
，
是研究喷头或喷灌机性能好坏

的基本指标
。

目前
，
碗定降雨分布均匀性的

方法是在实际测量的基础上进行计算分析
。

可根据灌溉面积的大小 和要求 的精确

度
，
在喷灌范围内按一定距离 ��

�

�一�米�

布置量雨筒
。

量雨筒布置方式有四种
�

正方

形式
、

同心园式
、

棋盘式与辐射式
。

这四种

方式对射程远的喷头和喷灌机都适用
，
对射

程近的仅用第一
、

二种方式为宜
。

这四种形

式中以棋盘式为最好
。

主要计算方法有以
一

�儿种
�

�
�

�
�

�
�

希立斯天森公式
�

�� � ，�� ��� 粼里�
� 入

式中�
� 一降雨均匀性系数 ��� ，

艾一平均降水量

成一第了点的降水量 与平均降水量的偏 差

�一测量点数
。

�
�

维利寇克斯公式
�

维利寇克斯和斯外利斯根据试验研究
，

一 ��一



出均匀性系数的计算公式为
� 灌两次

， ��
�

��的面积喷灌一次
。

总的喷灌

受益面积为��
� 。

� � �口�
����� �

入�
工��

�，一
斋

’

式中�一降雨均匀性系数 �

��一降水量的标准差�

从一于均降水贵
。

�
。
�

。
�

�

别良也夫公式
�

��
，二

一
之二学屯�

�

���� 〔△���〕

式 中��一降雨分布均匀性系数
�

���一平均降雨强度，

厂厂了试急
���

���井冷粼撼撼
又又又曳夕

一一

引 。 补� � � �了
，� � �尸 、 了

一、 � ‘ ，叫 � ‘
犷 一 尸

�
，

艺乌 厂 � 厂二 � 一

一
即第 �点降雨

强 度与平均降雨强度离均差绝对直的算术平

均值
。

如果将上式稍稍变化一下为
�

�丈 二 －一

�� ��

图�
。

正方形布置

�
�

三角形布置

如图�
，
喷头间的距离�

� � � �������
。

� 了�� 二 �
�

月��� 两相邻管路间的距离�
�

� � ��� �����
“
� 二 �

。
��

。

总的受益面积

为�
�

��
“ ，

比正方形布置的受益而积增胎
。

�
。

这种形式中有��
。
��的面积喷灌一次

，

��
�

��的面积灌溉二次
。

����

它类似 于变 �匕系效
。

但是
，

在应用上述公式时
，
往往会 出现

有相同的平均值和均匀系效
，
燕而它们的分

布状况却是完全不同的
，

实际上均匀性也是

不同的
。
因而

，
它不能十分正确地反映出降

雨分布的差异性来
。

这里应该特别指出的是

第二种公式
，
由于式中采用的是标准差

，
因

而
，
即使在平均值和离均差相同的情况下

，

标准差也是不同的
，
所以均匀性系数也就不

同
，
从而能反映出降雨分布的差异

，
由此可

以认为
，
它比其它方法好

。

七
、

喷灌网路形式

图几三角形布置

�
�

矩形布里

���如图�一�
，
喷头间距�

� � �， 两

相邻管路间的距离�
� � 亿�� 二 �

�

月��
。
在

这种布置中
，
一次喷灌面积为��

。
��

，
二次

喷灌面积为��
�

��
。

它比正方形布置的喷灌

受益面积减少���左右
。

在设计喷灌系统时
，
为了使喷灌区域内

的降水量分布达到均 匀
，
重要的问题在于确

定管路或渠道间的距离以及质头间的距离
。

采用园形喷灌
，
适宜的形式有五种 ‘

�
�

正方形布置

女��图�
， �贡头���距七

�� �����婆�
口 � 召��

� �
�

����� 两相邻支管或渠道间的距离�
。

� �
， 。

这种布置方式中有分
。
��的面积 喷

���八冲�卜 ���
���又礼人人� ，创创
���

、
八八八�引引

图�一�
。

矩形布置

一 �� 一



’

亡�� 如图�一�
，
喷头间距�

， � �， 两

相邻管 �渠�道间的距离�
� 二 �

�

����
。

这

种布置形式中
，
一次灌溉面积为�

�

��， 二

次喷灌面积为翔
�

二�� 三次 喷灌 面积为

��
�

��， 四次哪灌丙积为�
�

��
。

���石冲么
、
�������������乙乙乙八八八、 ���

‘‘‘ 一工 �� 曰� �监 ����

荞荞荞洲洱减〕 通�������� 川 �
卜

�����

、、 、 次习习口
�
���

从从从义义夕夕
尹

训训

�����������

义义义
洲
友友

�����������������

匡匡匡
‘

门门

仁仁仁����������

图�
�

正方形布置

�
�

三角形布置

如图�
，
喷头间距�

� 二 �� 相邻管 �梁�

道间距�
� � � ��� �����

”
� � �

。
����

。

图�一�
。

矩形布置

�
，

��� 如图�一�， 喷头间距�
� � �� 两

祖邻管 �渠�道间距�
� � �

�

���
。

在这种形

式中
，
一次喷灌面积为��

�

��， 二次喷灌面

积为��
�

召�� 三次喷灌面积占�
。
��， 四次

喷灌面积为�
�

��
。

实践证明
，
对蔬菜喷灌

这是一种较好的布置乎式
。 �

宁�名萝�

���

蒸纷纷
�

�

图�一�
。

矩形布置
�

从以上五种布置方式可以看出
，
在两相

邻管 �渠�道�
� 二 ��

。
�一�

。
���时

，
喷灌

比较均匀
。

这样也可以部分地平衡风力的影

响
。

采用扇形喷灌
， 一

适宜的布置 方式有二

种
。

��正方形布里
‘ �

如图�
，
喷头何距�

� ， �气相邻管 �渠�

道间的距离�
� � 二 ��。 。 、 。�。 �

瘫
� �

�

����
。

图�
�

三角形布置

每根支管的长度多少
，
一般的原则为此

支管上第一个喷头与最后一个喷头的压力差

在���以内为宜
。

否则支管太长
，
前后压力

差太大
，
影响喷灌质量 � 支管短了

，
又降低

工作效率
。

风对布置间距影响很大
。

风速在�米�

秒以下时
，
支管间距离缩短�一���， 风速在

�一�米�秒时
，
支管间距缩短��一肠�� 当

风速达�米�秒 以上时
，
支管间距则缩短到

��一���
。

丁希泉整理

一 �� 一


