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摘 要 :为了探求更加经济节水的保护地蔬菜栽培灌溉技术
,

应用特殊打孔工艺研制了节点式 PE 渗灌管
。

田间灌

水性能试验表明
,

自行研制的渗灌管灌水均匀度达到了 90 %以上 ;可豆试验结果表明
,

相同的田间管理条件采用节

点式渗灌技术的灌水量仅为沟灌用水量的 1/ 3
,

每 1 耐 水更豆的生产力为沟灌的 3
.

42 倍
。
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为了科学合理的灌溉
,

达到节水
、

高产
、

减轻土壤盐渍化

和作物病虫害的目的
,

人们发明了许多灌溉装置
,

如喷灌
、

滴

灌
、

微喷滴灌和渗灌等 [lj
,

这些灌溉装置在实际应用过程中

均有一定的局限性
,

如喷灌会引起地表板结
,

滴灌会引起盐

分的表聚
,

滴头易堵塞等缺点
,

难以推广应用〔
2一s]

。

普通的

渗灌管是整条管道布满了毛细孔隙
,

通水以后整条管道都往

外渗水
,

这样会导致大量水分的损失
。

沈阳农业大学早作节

水课题组根据茄果类作物的栽培特点
,

在普通渗灌管的基础

上进行改进设计出节点式渗灌管
,

由输水管和渗水管两部分

组成
,

作物定植在渗水管正上方
,

试验效果很好
,

大大提高了

灌水效率
,

节约了大量水资源
,

但其存在输水管与渗水管拼

接操作比较复杂
,

有时拼接处处理不好还存在漏水现象
。

为

解决上述问题本研究采用特殊打孔工艺在 PE 管上方打渗

水孔
,

研制出新型节点式渗灌管
,

并对其出水性能
、

灌水效率

做一探讨
。

1 试验材料

试验在沈阳市东郊保护地内进行
,

土壤为耕性草甸土
,

供试作物为肛豆
。

节点式渗灌管选用市场上最便宜
、

最通用

的 PE 塑料管为原料
,

外径 16
~

,

内径 14
~

,

管长 6 m
,

采

用特殊的打孔工艺在管壁上定向打孔制成 ; 单孔间距 10

~
,

四个孔为一组
,

两出水孔组间距为 32 ctn
,

出水孔位于

一条直线上
,

如图 1 所示
。

外外外外外外径径
内内径径径径径径径径径径

孔孔孔孔组间距距距距距距

孔孔间距距

图 1 节点式 PE 渗瀚管平面图

2 试验设计

2
.

1 小区布工

试验设 2 个小区
,

每个小区 4 条垄
,

面积为 12 耐
。

2
.

2 管道安装

输水支管为管径 25 ~ 的聚乙烯塑料管
,

每个支管上

连接 4条渗灌管(图 2)
。

支管置于每个小区的一端并固定

好
。

节点式渗灌管埋深 30 c m
,

管的一端与翰水支管连接
,

另一端使用堵头封紧
。

在铺管前在管下铺设塑料槽
,

以防止

水分下渗
。

将渗灌管拉直固定在塑料槽内
,

并且保证渗灌管

的出水孔朝向上方
,

同时标记好每一个出水孔的位置
,

虹豆

苗栽种位里与出水孔的位置要一一对应
。

铺设好渗灌管后
,

在管上方铺放 I cm 厚稻壳做过滤层
,

以防泥土进人而堵塞
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渗灌管壁
. _

L的出水孔(图 3 )
.

每个小区都在第 9 个出水孔

处分层 (0 ~ 10 。m
、

10 ~ 20 e m
、

20 一 30 rm
、

30 ~ 40 e m
、

40 ~

SO cln )埋设张力计
。

拥内挂 4 个干湿球温度计
,

棚外挂 2 个

干湿球温度计
,

并以普通地表沟灌为对照
。

条垄总体灌水均匀度
,

结果列于表 2
。

表 1 巧 c m 深度土坡容积含水率 肠

株数 1 3 5 7 9 11 13 15 17

第l垄 24
.

4 加
.

6 25
.

1 23
.

1 25
.

3 27
.

4 四
.

2 刀
.

5 30
.

0

尹尹 {{{

/// 洲洲
... . 自口. . . 侧 , 口.

. 一一

第2垄

第3垄

26
.

2 四
.

0

沈 6 24
.

5

19
.

9 22
.

5 2】
.

4

25
.

6 22
.

5 2之9

股 8 27
.

7

21
.

3 25. 3

第4垄 跳 7 27
.

7 2伙9 28
.

3 28
.

4 27
.

1 ZILS 四
.

8 2之9

N

。
,

留
、

七
. 二 二 i — 气万- 二二二

口
。
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贵
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(1 )

圈 2 节点式 PE 渗滋系统组成示意

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
一一一一

~ . . .

一一

一
...

出出出出水孔栩上上

圈 3 节点式 PS 渗滋管的橄断面
2

.

3 肛豆栽培试脸

依据事先固定好的渗水孔的位里
,

管上每一组出水孔正

上方种植一株肛豆苗
,

定植后统一灌一次缓苗水
。

当每一处

理区 20 助深土城水分吸力达 50 kP
a 时开始灌水

,

直到 20

二深土城水分恢复到田间持水t 为止
,

灌水量用水表计且
.

整地时撒施腐熟的有机肥 90 0 00 kg / hrn Z ,

定植前沟施磷酸

二按 5 25 kg / h m 甲
,

硫酸钾 3 75 kg / h m 笋
,

在坐果期追肥一次
,

追施碑酸二按
、

硫酸钾各 300 k g / hrn 挤
。

其余田间管理与当

地保护地管理相同
。

3 项目及指标侧定

3
.

1 土坟含水率

采用便拼式侧墒仪 FD R 侧定
.

3
.

2 湘水均匀度

将塑料桶工于距地面 1
.

s m 处
.

用医用滴流管一端插

人诊灌管的出水孔
,

另一端连接盆筒
,

计算出水t 以及出水

孔垂直方向不同层次土坡容积含水率
,

用克里斯琴森公式计

算灌水均匀度
。

4 结果与分析

4
.

1 遨水均匀度洲试

肛豆定植后
,

用 FD R 侧定每条垄 9 株距地表 巧 cm 深

根系周围土城容积含水t
,

重复 3 次
,

取平均值
,

见表 1
。

徽水均匀度是指灌溉范围内田间土坡湿润的均匀程度
。

该指标是评价往水质t 的重要指标
,

提高灌概均匀度是提高

节水效率的重要途径
。

根据表 1 土城容积含水率数据
,

由公

式(1) 计算每一垄的灌水均匀度(克里斯琴森系数山)及四

式中
:
民

—
每个测点的体积含水量 ;氏

—
所有测点的平均

体积含水量 ; N

---
测点总数

.

衰 2 节点式 PE 渗瀚管滋水均匀度 %

第 1 条 第 2 条 第 3 条 第 4 条 平均值

9 2
.

2 6 9 0
.

3 6 9 1
.

5 3 9 4
.

3 9 9 1
.

7 1

从表 2 可以看出
,

4 条自行研制的节点式渗灌管的灌水

均匀度都达到了 90 % 以上
,

比拼接的节点渗灌灌水均匀

度川提高了 15 %
,

灌水质量好
,

可见在 PE 管上打孔作为渗

灌管是可行的
。

4
.

2 肛豆试验效果

为了验证该节点式渗灌管的节水增产效果
,

在铁岭市农

业技校保护地做虹豆田间试验
,

试验结果如表 3
。

衰 3 肛豆节水栽培对比试验

湘水方法

沟 灌

节点渗斑

产 t / 滋水t / 水分生产效率/
(掩

·

hm
一 2 ) (耐

·

hm
一 2 ) (吨

·

m 一 3 )

3 5 62 5

3 75 0 0

6 7 5

2 0 8
.

0 5

5 2
.

7 8

18 0
.

2 5

应用该节点渗灌管和沟灌相比
,

每公顷灌水t 节约了

69 %
,

节点渗灌虹豆产t 和沟灌相 比每公顷增加了 2 1 45

掩
.

节点渗灌的用水盆仅为沟灌的 1/ 3
,

而每 1 时 水肛豆

的生产力却为沟灌的 3
.

42 倍
。

试验中还发现节点渗灌处理

田间无杂草
,

而沟灌区则进行了 3 次除草
,

减少了农药的使

用t
,

降低了农药投人
,

增加了效益
。

从设备的成本上看
,

节

点式 PE 渗滋设备价格低廉
,

每公顷设施成本为 9 0 00 ~

10 50 0元
,

而一般渗灌为 22 500 元
,

滴灌为 16 500 元
。

采用

节点式PE 渗灌管可明显降低单位面积投人成本
。

5 结 论

(1 )田间灌水均匀度侧试结果表明
,

平均每条节点式渗

谊管灌水均匀度达到了 90 %以上
,

比拼接式节点渗灌管灌

水均匀度提高了 15 %
.

(2 )班豆试验结果表明
,

相同的田间管理下节点式 PE

诊灌管进行灌溉的肛豆产量和沟灌相比每公顷增加了 2 145

掩
,

节点渗灌区用水t 仅为沟灌用水 t 的 1 ,/3
,

而每 1 时 水

班豆的生产力为沟灌的 3
.

42 倍
。

由此可见
,

采用 PE 管经

特殊打孔工艺制成的节点式渗灌管是可行切实的
。

(下转第 148 页)
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简单的探讨
。

A 清
:

清除危石是崩塌落石防治最简易和最有效的方法

之一
。

在管道施工前期
,

根据地质勘察资料对崩塌体进行爆

破清理崩塌危石
,

这种方法既经济
、

又合理
。

清除危石应注

意不能扩大化
,

以免愈清愈多[5]
.

费用也相应增高
,

不如采取拦挡工程措施
.

崩塌落石地区管

道保护应优先考虑
“

清危方
” ,

其次加大管道埋深
,

然后是工

程措施保护
.

无论采取什么措施
,

都应进行安全评估和经济

评估
,

使安全效果与经济效益达到统一

圈 3 浅抢澡坦保护 , 道示宜圈

B拦
:

危石不可能全被检查出来
,

也不可能全部被清除
。

采取拦截危石也是有效的
。

通过准确的地质论证与力学计

算
,

在管道上方设工拦石挡墙(见图 4a) 或栩洞遮盖或导石

栩(见图 4b)
,

使管道所受应力期< 既
,

则可一劳永逸
。

导石

栩则是固定于工程之上的一种拦挡设施
,

以引导落石跨越工

程而避免受其伤害
。

C 固
:

经检查确定是孤石
,

不能清除或用其他方法处理
,

或用其他方法处理经济不合理
,

可采用灌浆
、

水泥砂浆片石

固定的嵌补
,

小型支顶等固定方法
。

D S NS 防护系统是一种新型的柔性防护系统
,

整个系统

由钥绳网
、

减压环
、

支撑绳
、

钢柱和拉锚 5 个主要部分构成
,

系统的柔性主要来自于钢绳网
、

支撑绳和减压环等结构
,

且

钢柱与基座间亦采用可动联结以确保整个系统的柔性匹配
。

与传统的防护方法相比较
,

具有明显的优点
:

¹ 设计及施工

简单
,

费用低廉
.

0 不破坏原始地貌
,

有利于保护环境
。

»

使用寿命长
,

维护简单
.

¼ 施工时不影响既有建筑物的正常

运营
。

½ 特别适用于长
、

大面积
,

病害分散地区 [6, 月
.

目前广

泛应用于铁路
、

公路等道路建设中
.

但这种方法不太适用于

管道建设
,

因为 S NS 防护系统针对的是小方t 的崩场和危

石
,

而这些对埋设一定深度的管道都无法造成损坏
,

而加强

sN S 防护系统
,

可以防治较大方t 或冲击能的崩塌落石
,

但

圈 4 管道加固工程示t 圈
(3 )管道维护

.

管道在运营期间
,

应对管道地带进行常

规巡视和维护
,

巡视内容包括
:
一是崩塌有无新的发展迹象 ;

二是防护工程有无破坏 ; 三是管道是否裸耳及埋深有无变

化
。

根据巡视结果及时采取措施
,

避免管道事故的发生
。
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