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膜孔渗吸速度初探
’
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摘 要 膜孔灌是一种新的地面灌水方法
,

通过膜孔入渗试验
,

初步分析了膜孔灌水的入渗规

律
,

建立了膜孔渗吸速度与时间的经验公式
,

并研制出一种测定膜孔渗吸速度的试验装置
。
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膜孔渗吸速度是膜孔灌的一个重要参数
,

膜孔灌是一种新的地面灌水方法
。

所谓膜孔灌就是

利用地膜输水
,

通过膜孔给作物供水
,

从而达到竿
、

(和灌水均匀的 目的
。

膜孔灌课题研究的目的
,

就是通过试验
,

研究膜畦规格
、

灌水强度
、

入膜流量
、

灌水定额
、

灌水历时或畦段灌水时差和土壤

渗吸速度
、

膜畦纵坡之间的关系
。

要研究出以上七种要素之间的关系
,

就必须摸清膜孔条件下土

壤入渗的机理及其变化规律
。

l 膜孔渗吸试验的目的

膜孔渗吸速度是指在单位时间内华位膜孔面积下的土壤吸收地表水层的厚度
。

膜孔渗吸速

度是膜孔灌的主要理论基础
,

它的大小决定着膜畦长度
、

灌水历时
、

入膜流量等因素
。

膜孔条件下的土壤入渗
,

既有水平入渗
,

也有垂直入渗
,

它不同于用双环测出的土壤渗吸速

度
,

前者是空间入渗
,

后者是平面入渗
,

因而必须设计出 份门仪器进行膜孔渗吸速度试验
。

通过膜

孔渗吸试验
,

寻求出土壤渗吸速度与土壤容重
,

灌水次数之间的关系
,

为膜孔灌设计提供依据
。

同

时也可以通过对 比试验
,

即双环入渗试验与膜孔入渗试验
,

分析出两种条件下土壤渗吸速度之间
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的相关关系
。

这样就可以根据双环条件下的土壤渗吸速度
,

计算出膜孔条件下土壤渗吸速度
,

而

无须进行大量而繁琐的试验
。

因为双环入渗试验
,

前人 已做了大量的试验研究
,

有很多现成的资

料可以借用
。

2 试验设计及试验仪器研制

由于 1 9 94 年是膜孔灌课题研究的第一年
,

所以只进行了无作物条件下的膜孔入渗试验
。

试验

只进行了单孔入渗试验
,

计划灌水 4次
。

根据以往的经验
,

土壤经过 4次灌水之后
,

土壤的渗吸速度

基本上不再变化
。

试验点选在田间试验现场
,

采用原形试验方法
,

筒壁尺寸与原畦一致
,

即 1 : 立的

模型
。

考虑到在测筒内浦膜
,

膜的四周又要向上翘起
,

又要在膜上打孔
,

比较繁锁
,

故又设计了 l勺

筒壁来代替薄膜
。

外筒壁及内筒壁尺寸为
:

外筒壁
: 4 5c m x 1 2c m x 4 0c m (上 下无底 ) ; 内筒 壁

:

4 4 eo X lle m x 1 5 em (带一底
,

有一孔
,

孔径为 3
.

5 7 em )
。

其形式见图 1
。
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为了提高试验数据的准确性
,

减少土壤差异和试验误差的影响
,

在同一试验小区
,

选择了4个

重复进行膜孔渗吸试验
。

其平面布置和设备装置见图2
。
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3 试验与观测

在进行膜孔入渗试验前
,

先测定 T 土壤sem
,

2 5e m
,

so em
,

so em 处的含水量及 2 5 em
,

soe m 处

的土壤容重
。

开始试验时
,

将灌水定额 30 o m 3
/h m Z

折算成外筒壁面积上的灌水量
,

一次全部加入

内筒壁
,

每隔一定时间观测下降水位
,

直至测筒内水入渗完为止
。

4 试验结果与分析

用上述方法测得试验结果见表1
。

表 1 改进前膜孔人渗试验结果
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注
;

单 孔 l 单 孔 2 的 试 脸 结 果 较 差
,

故 未 列 人 表 内

从表 1中的数据可以看出
,

测得的数据规律性 不明显
,

土壤 入渗速度偏大
。

分析其中原因有
:

(1) 观测水位在内筒壁里量出
,

精度较差
,

造成通过膜孔入渗的水量观测不准确
; (2) 内筒壁的水

通过渗水孔进入内筒壁底与土壤表面之间后
,

形成大面积入渗而非膜孔
,

\渗
; (3) 更为重要的是

试验土壤采用耕作层的自然状况
,

土块没有打碎
,

孔隙度较大因而测得的入渗速度较大
,

同时随

着耕作层的扰动情况而变化
,

所以规律性较差
。

4
.

1 试验装置的改进

为了能准确地测出累积入渗量和入渗时间之间的关系
,

在室内我们改进了原试验设备
。

利用

马利奥特容器实行自动供水
,

测简土壤表面仍铺设薄膜
,

这样可以保证土壤表面与薄膜之间接触

密实
,

入渗水不会在土壤表面和薄膜之间形成水流
,

使通过膜孔的水完全靠渗吸进入土壤
。

在膜

孔处放一环刀
,

环刀直径sc m
.

高sc m
,

环刀四周填土
,

防止水从环刀与薄膜接触面渗出
.

试验时将

水位调整到与环刀平齐
,

这样做可以在试验结束时
,

准备计算出剩余水量
,

试验装置见图3
。
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图3 改进后入渗试验装里示意图

4. 2 试验墓本数据

l
、

环刀直径sc m
,

高sc m
,

膜孔面积 1 0c m
2 ; 2

、

环刀内水深 sc m ; 3
、

土壤原始含水量 a 一 0
.

01 (重

量比) ; 4
、

土壤为轻壤土
,

容重 ‘ ~ 1
.

5 3 8 9 /c m
, .

4. 3 试验分析

观测数值见表2
。

裹2 改进后试验观测值

时间(而n)

早积入渗t (c m )

时间(m in )

爪积 人诊t (c m )

时间(m in )

爪积人渗t (c m )

5
。

67 8

80

2 4
.

6 7 4

1 50

3 8
。

8 7 7

8
.

8 7 0

9 0

2 7
。

0 5 2

1 6 0

4 0
。

9 8 3

1 1
.

9 7 1

1 00

2 9
.

0 68

1 7 0

4 2
.

8 1 8

1 4
.

8 0 1

1 1 0

3 1
.

0 8 4

1 8 0

4 4
.

3 8 2

17
。

17 9

12 0

3 1
。

10

1 9 0

4 6
.

6 6 9

2 0
。

1 9

1 3 0

3 5
。

0 2 6

2 0 0

4 8
.

0 5 2

2 2
.

9 6

1 4 0

3 6
.

8 6 1

2 10

4 9
.

8 8 7

注
:

尽积入渗t 是指单位面积上土壤吸收水层 的厚度
.

根据试验结果
,

点绘出累积入渗量 I 与时间 t 的关系

曲线
。

从图4. 中可以看出该曲线符合 K os t ik ov 幂函数关系

曲线
。

根据 K os tik ov 公式
,

对表 2中数据进行 回归分析
,

得

出下面回归方程
:

居
了一 0

.

9 9 4 o t。
·

”, 3

资

式中
:
I

—
土壤累积入渗量 (c m ) ; t

—时间 (m in)
。

该公式相关指数
r ~ 0

.

9 9 9 9
。

对上式求导
,

即可得 到

土壤入渗速度表达式
v ~ 0

.

7 2 7 9t一氏
2 6 7 7

5 结 语

以上结论只是初步 的
。

根据试验计划
,

我们将在 以后

0 5 0 10 0 15 0 2 0 0

t (m in )

图 4 累积入渗量 I 与时间 t 的关系
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的试验中
,

研究膜孔入渗条件下的土壤入渗对 K os ti k ov 公式中入渗参数的影响以及膜孔入渗与

垂直入渗之间的相关关系
,

使膜孔入渗方程得到进一步改进和完善
,

使之更加符 合实际
。
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人工费 1元
。

由以上分析看 出
,

用可调均衡配水渠代替农渠灌水
,

每个计算单位可增加经济效益 1 41
.

88

元
。

折合每公顷增加效益1 7 73
.

5元
。

6 结 论
可调均衡配水渠不但是膜孔灌技术的配套设施

,

也可用作其它灌水方法的田间配水装置
。

它

具有配水精度高
、

流量可调
,

使用方便
、

投资效益高等优点
,

如用塑料
、

红砖等材料制作造价还会

降低
。

因此
,

可调均衡配水渠是具有生命力和革新意义的田间配水工程
。

它的使用将会对农田灌

溉产生深远影响
。
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