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盆钵土壤水分自动控制器

陈喜靖

(浙江省农业科学院土维肥料研究所 杭州 00 1 31 2)

摘 要

介绍一种盆钵土镶水分控制装工的结构
、

功能
、

原理及使用方法
。

该装里既可将盆体土集维持在某一

特定的湿度
,

也可对土坡进行定t 灌水
、

还可随时读取灌水 t
,

在侧定土集燕发 t
、

植物燕祷 t
,

研究土

壤水分运动
、

植物耗水规律方面有很大作用
。
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目前对盆钵土壤水分蒸发和盆栽植物水分蒸腾量的测定
,

通常要由人工每天定时
、

定量

浇水称量
,

不但劳动强度大
,

而且精确度不高
。

澳大利亚曾研制了二种盆钵土壤水分维持装

置
,

它是利用吸水绳将水从盆钵底部吸进土

壤
,

并通过调节吸水绳的长度来控制土壤含
水量 l1[

。

该装置的缺点是调整麻烦
,

且每周

要更换一次吸水绳
,

功能也比较单一
。

本文

介绍的盆钵土壤水分控制器材可以方便地调

节和控制土壤含水量及加水量
。

实现了自动

控制
、

水表计量功用
,

并具有操作方便
、

调

节灵活等特点
。

1 结构
、

组成和功能
-

该装置是在现有测定土壤水分的张力计

的基础上演进发展而来的
,

由陶土管
、

硬塑

管
、

集气管
、

负压导管
、

水银柱
、

水箱
、

进水控制

开关
、

加水器及水表等部分组成 (图 1 )
。

( 1) 陶土管
、

硬塑管
、

集气管

陶土管是由陶土制成的下头封闭
、

上头

开口的中空管
,

管壁透水不透气
,

陶土管内

负压和土壤吸力大小决定水分运动方向
。

硬塑管为一中空的硬质塑料管
。

下头接

在陶土管上
,

上头与集气管相接
。

产产产

1
、

肉土管 2
、

硬塑管 3
、

集气管 4
、

橡皮塞 5
、

负压

导管 6
、

缓冲管 7
、

水银柱 8
、

乳胶囊 9
、

三通管 1 0
、

加水器 1 1
、 r 形管 1 2

、

橡胶管 1 3
、

水表 14
、

出水

管 15
、

水箱 16
、

浮力球 17
、

连动杆 18
、

进水阀
19

、

自来水管 20
、

水箱出水管

图 l 盆钵土坡水分自动控制器示意图

,

本装工已获国家专利
,

专利号为 9 3 2 1 2 7 18
.
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集气管为一透明三通管
,

下头与硬塑管相接
,

上头开口加一橡皮塞
,

以便去除空气
,

侧

口接负压导管
。

以上三管及以下的负压导管
、

缓冲管都充满无气水
,

且彼此都密封相接
。

( 2) 负压导管
、

缓冲管及水银柱

负压导管和水银柱管用内径 3一 4
~ 的透明硬壁软管

,

水银柱管内充满水银
,

一头由一

可以胀缩的乳胶囊头封装
,

另一头接缓冲管下头
。

水银柱管呈 U 形
,

两边可调的最大水银

柱高差应不小于 650 ~
。

缓冲管为一内径较大的玻璃管
,

上 口与负压导管相接
。

它的作用

一方面防止水银在意外情况下负压导管吸人集气管
,

另一方面可以在水银上升或回落很小高

度 (压力变化很小 ) 的情况下使进水开关作最大的动作
,

从而提高灵敏度
。

(3) 贮水器

贮水器为一能够保持水面位置不变的贮水箱
,

它可以保持恒定的水压
。

( 4 ) 进水开关

将乳胶囊头从三通管下头紧密封装于三通管内
,

与三通管共同形成进水开关
。

三通管上

头与一贮水箱出水管相连
,

三通管的侧口伸向加水器
。

( 5 ) 加水器

加水器包括贮水容器和 r 形通管
。 r 形通管上头从里向外安装在贮水容器靠上 口的壁

上
。 厂形通管下头接一管套

,

管套可以上下拉伸以调节虹吸出水停止的位置
,

从而可大致确

定加水量
。

( 6) 出水管及水表
厂形通管外 口接出水管

,

出水管中间接一水表
。

水表不能用普通自来水水表
,

而要用精

度较高 (达到 1血 ) 的工业用水表或油量表代替
。

2 工作原理

该装置是在现有测定土壤水的张力计的基础上演进发展而来的
,

根据陶土管透水不透气

的原理而制作
。

当充水的陶土管置于土壤时
,

土壤在干燥过程中吸水
,

陶土管则失水产生负

压
。

当负压增大到一定程度并抵消 U 形水银柱两边高差产生的对乳胶囊头施加的一个既定

压力时
,

囊头就会内吸收缩
。

从而使原来紧密套接于囊头外面的三通管导通
,

实现加水
。

土壤湿润以后
,

土水势降低
,

陶土管内的负压大于土壤的吸力
,

陶土管又从土壤吸水
,

管内负压也降低
,

乳胶囊头彭胀复原
,

三通管堵塞
,

加水停止
。

乳胶囊头所受的既定压力由土壤需要灌水时的土水势决定
。

土壤越干燥
,

所需调节的 U

形水银柱高差也越大
,

乳胶囊头所受的压力也越大
。

反之则越小
。

3 使用方法与步骤

( 1) 确定土水势

首先根据要求确定土壤需要保持的含水量值
,

并且先要测定该土壤的水分特征曲线
,

并

根据特征曲线的脱水线
,

查出该含水量所对应的土水势
,

并以水银柱高表示
。

( 2 ) 安装
将装置如图 1 安装好

,

各部件要进行固定
,

并检查是否有漏气现象
。

陶土管埋于最能代

表土壤平均含水量处
,

一般可埋于土壤中部
。

出水管下头要安置于陶土管上方
。
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( ) 3确定基准线

由于从水箱水面到乳胶囊头的这一段水柱有压力
,

乳胶囊头也有一定的弹性
,

因此在调

节所需确定的水银柱高差之前
,

必须先使两边的压力处于一种初始的平衡状态
。

调节的方法

是
:
将缓冲管与负压导管分开

,

调节 U 形管两边水银柱的高差
,

使进水开关处于刚要出水

又没出水的临界状态
,

标下 U 形管接在缓冲管一侧的水银柱面所处的位置即为基准线的位

置
。

( 4) 调节水银柱高差

将缓冲管与负压导管接回
,

将 U 形管靠缓冲管一侧的水银柱上提
,

使得水银柱面与平

衡基准线的高差等于所需保持的土壤湿度下的土水势值 (汞柱 )
。

( 5) 加水过程

当土壤干燥时
,

管中的水被土壤吸走
,

产生负压
,

并逐渐增大
。

当负压大于预先调好的

水银柱高差时
,

三通管导通
,

加水
。

当水满到 r 形管上 口时
,

水就受虹吸作用从加水器流

出
,

经出水管
、

水表流人盆钵土壤
。

由于出水管口置于陶土管上方
,

水一流出就被陶土管吸

收
,

陶土管吸水后管内负压下降
,

水银回落
,

囊头鼓胀
,

三通管关闭
,

完成一次加水过程
。

精确的加水量可由水表读出
。

4 使用中的几个问题

( 1) 适用范围

由于陶土管能耐的最大负压为 650 ~ 汞柱 (8
.

7 x 10 4

aP )
,

因此
,

本装置无法保持吸力

大于 650 ~ 汞柱的土壤湿度
。

以容积含水量计
,

粘土降到 35 % 左右
、

壤土降到 15 % 左右
、

砂性土降到 10 % 以下时
,

土壤吸力开始达到 8
.

7 x 1 0 4 P a 以上
。

通常作物有效水范围的 p F

在 1
.

8一 3
.

8 ( 6
.

2 x 1 0 3
一 6

.

2 x 1 0 5 P a ) 之间
,

易效水范围的 p F 在 1
.

8一 2
.

7 ( 6
.

2 x i 0 3
一

4
.

9 x 10 4 P a
) 之间川

,

而本装置所能控制的范围在田间持水量 6
.

2 x 1 0 3
aP 到 8

.

7 x 1 0呜P a
之

间
。

该范围包括了作物所能利用的全部易效水范围和部分难效水范围
,

因此本装置有较大实

用性
。

( 2) 用作定量加水与用作水分维持装置的改变

如图 1 所示的装置适用于定量加水
,

在土壤含水量降到下限值时
,

装置启动
,

加水进

行
,

加完水土壤含水量达到上限
。

如果要将含水量维持在某一稳定的值
,

则可将接在加水器

上的出水管直接接到三通管的侧口上
,

这时土壤吸力或管内负压与 U 形水银柱高差产生的

压力总是处于相持状态
。

土壤水减少
,

负压就增大
,

乳胶囊头收缩就有水流流出
,

水流一流

出
,

陶土管吸水
,

负压降低
,

乳胶囊头回弹
,

开关关闭
,

水流停止
。

因此
,

土壤含水量总是

维持在同一个水平
。

( 3 ) 加水器定量

根据土壤需要保持的湿度范围确定每次加水量
。

大致的加水量可以通过调节 r 形管上橡

胶管的长短来确定
,

并可由加水容器的横截面积与 厂形管与橡胶管合加的长度计算出
。

由于

从定量加水器到三通管开关关团需要一定的时间
,

实际加水量要 比计算值大
,

因此
,

要根据

水表的值进行调整校正
。

( 4 ) 水箱共用

盆钵试验不会只一个盆钵
,

使用该装置时需要每个盆钵都安装
,

但是水箱可以共用
。

将
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水箱出水管拉长
,

接到每个三通开关管的进水口上
,

就实现了水箱共用
。
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