
第 13 卷 第 3 期

1 9 6 5 年 9 月

土 壤 学 报
A C T A P E D O L O G IC A S IN IC A

V o l
.

1 3
,

N o
.

3

S e Pt
. ,

1 9 6 5

层状土中毛管水上升的实魏研究
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月lJ 吕

土壤盐渍化的重要机制是地下水中可溶盐在蒸发作用下不断向表土聚集 ; 次生盐渍

土的形成则可能是由于人为抬高地下水位
,

土壤毛管水重新分配土中盐分所致
。

不管怎

样
,

防止土壤盐渍化的积极而彻底的方法是消除地下水位抬高的因素
。

但是
,

全面而根本

的措施
,

往往限于客观条件不易做到
,

因此大多数都采取治标措施
。

例如
,

利用耕耘增加

毛管水上升的困难
,

以及洪淤压碱等等
。

肯定地说
,

利用地下水灌溉来减轻地下水位抬高

的威胁
,

以及利用水平排水沟或排水管降低地下水位是改良盐碱地的有效措施
。

应当注

意的是
,

当地下水位过度降低时
,

反会影响作物的生长
,

因此如何根据土质及气候条件结

合作物生长的要求
,

拟订灌溉和排水的方式和方法
,

以保持和控制地下水位的适宜深度
,

是一个重要而复杂的间题
。

解决这个问题的关键的第一步
,

是摸清影响地下水位以上的

包气带水动态的因素
。

在自然界中
,

特别是在平原地区
,

土体并非简单的均一物质
,

而大

多数为层状剖面
,

其实
,

土体是由大小不同的孔隙所组成的网状体
,

郎使颗粒大小相同
,

因

排列组合不同
,

在结构上也不一致
。

土壤层状剖 面仅是就土质而言的相对概念
。

由此说

明了
,

从物理观点来研究包气带水动态规律的困难程度
,

也表明利用数学来表达它的物理

现象更加不易
。

总的来说
,

关于包气带水动态的研究
,

虽然长期以来得到重视
,

但因方法所限
,

没有很

好的发展
,

一般的研究成果多属定性阶段
,

而一些均质土的定量研究
,

又往往不易代表真

实现象
。

近期
,

因为同位素应用的推广
,

增加了研究包气带水动态的先进方法
,

特别为层

状土的研究创造了有利条件
。

田叮正誉 〔’]对于毛管水的研究工作曾经全面而综合地叙述过
,

并认为当小毛管接在

大毛管之上时
,

毛管水上升速度比同类不相连接的要大得多
,

因为大毛管促进了毛管水的

上升速度
。

另外
,

他认为层状土毛管水的上升高度取决于上层土的毛管吸力
,

而与下层的

质地无关
。

当然
,

下层土的厚度不能大于该层毛管水的最大上升高度
,

否则会中断上下层

的水力联系
。

就上升速度而言
,

下层土是起促进作用还是起抑制作用
,

要视该层的质地

而定
。

金子良 [21 根据我国华北平原地区的调查与试验结果
,

发现砂土与粘土相互 间隔的各

层含水量的多少与同类土在均质情况下的合水量相 同
,

并不因 间层而改变其舍水量
。

这

现象与田叮正誉的分析相一致
。

菲里齐安特阳]在实验室发现土壤质地自下而上由粘变为砂的层状剖 面中
,

当毛管水

上升至两层的交界处时
,

具有停滞现象
。

至于各层土壤合水量的分布却与金子良在野外
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所得的结果不同
,

郎上层砂性土的含水量小于同类土在均质时所应有的含水量
,

他认为这

些结果是由于毛管水通过下层粘性土时摩擦损失所致
。

密拉等 [5] 在实验室也发现毛管水锋面至两层土的交界处时有停滞现象
,

他却认为孩

种现象是由于细粒土壤在合水量低时毛管吸力很大
,

只有当粗粒土壤的毛管吸力大于细

粒土壤毛管吸力时
,

水才能由粘性土中移向砂性士
,

因此他把停滞现象看作粘性土的润湿

过程
。

由以上不同作者的研究结果看来
,

苏联学者菲里齐安特不但在层状土合水量的分布

方面与其他学者所得到的结果不同
,

在观点上也有差别
,

他认为下层土摩擦力的大小会影

响上层土的毛管水上升高度
。

至于层状土的蒸发率问题
,

加得拉 [6] 经过室内实验证明
,

在相对的细粒土之上覆盖粗

粒土时
,

抑制或减少蒸发量的程度与覆盖层的厚度成正比
。

威利斯 〔7 ]根据理论分析
,

认为当粘性土位于砂性土之上时
,

其蒸发率与同条件的均质

粘性土的蒸发率相比
,

无大大差异
。

如果砂性土位于粘性土之上
,

则与均质砂性土的蒸发

率相比
,

其差异的范围
,

变化甚大
,

但是他的实验结果与分析结果有极大的偏差
,

他认为可

能是试验的误差
。

我 国华北平原地区多分布有层状土
,

为了研究和改良土壤的次生盐渍化
,

层状土中水

分动态的研究
,

显得特别活跃
。

例如娄博礼
1)
在实验室发现

,

当砂壤土中有粘土夹层时
,

毛管水在夹层内及夹层以上的上升速度随夹层位置升高而降低
。

余开德等
2 )根据野外调

查与试验结果
,

发现粘土夹层的位置的高低
,

影响蒸发率很大
,

它随夹层位置的升高而降

低
,

但当夹层接近地表时
,

蒸发率反而增加
,

他们推测可能是由于在粘土层中发生汽化所

引起的
。

综合以上情况
,

可以看出
,

至少有三个问题仍不能明确回答
,

郎
:

1
.

在平衡状态而没有蒸发作用的 条 件 下
,

毛 管 水 在 层 状 土 剖 面 中 的 分 布 规

律
。

2
.

摩擦力对于毛管水在层状土中的上升高度的影响
。

3
,

粘性土夹层的部位及两层土剖面的厚度之比对于蒸发率的影响
。

本文除对以上三个问题进行实验研究之外
,

并探讨了毛管水上升过程中均质和层状

土中含水量随时间变化的规律
。

此外
,

在这基础之上
,

企图探讨易于盐渍化地区的灌既和

排水的方式和方法
,

井对盐渍土的防治提供参考意见
。

二
、

实睑装置及操作

实验用的土样包括一般建筑用的中细砂 (通过 0
.

5 毫米筛孔)以及取 自北京市郊大兴

县的中亚粘土和轻亚砂
,

洗盐后的机械分析结果如下
: 中亚粘土砂粒合量为 3乡务

,

粉粒

为 49 多
,

粘粒为 16 % ;轻亚砂土相应地为 60
、

35 及 5 %
。

实验分两套进行
。

) 北京水利水电科学研究院
, 1 , 6 2 年资料

。

) 中国农业科学院农田灌概研究所
,
1 9 6 3 年资料

。
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(一) 玻璃管土柱实验 (图 l)

土柱分三类
:
均质

、

夹层及两层
。

而每类采用 2 或 3 个重复
,

以便核对试验误差
。

以

中细砂及中亚粘土分别装成 60
、

30 及 1 40 厘米均质土柱
。

以 中细砂为底土
,

中亚粘土为

夹层装成 60 厘米夹层土柱
,

夹层厚分 15 厘米及 5 厘米两种
,

夹层标高分别为 10 一2 5
、

3 0一4 5 及 1 0一 15
、

1 5一2 0
、

2 0一2 5
、

2 5一3 0
、

3 0一 35 。

另以中细砂为垫层和以中亚粘土

为上层装成两层土柱
,

垫层厚分别为 10
、

15
、

2 0
、

30
、

40 厘米
。

玻璃管柱由直径约 3. 4 厘

米
、

长 5 厘米的圆管组成
,

用橡皮套连接
,

土质分界面处用透 明胶抵连接
,

以利于观测
。

玻

璃管随装随接
,

每装土样 1 厘米郎进行压紧
,

土柱类型与玻璃管装置见图 1 。 中细砂容重

为 1
.

5 7 (克/ 厘米
3

)
,

中亚粘土容重为 1
.

40
。

地下水位

!

1
.

玻璃管 ; 2
.

橡皮套 ; 3
.

止水夹 ; 4
.

橡皮管 ;

5
.

自动加水器; 6
.

进气孔
。

图 1 玻璃管土柱实验装置

用廖奥特自动加水器控制
“

地下
”
水位

,

按毛管水湿润锋面上升达到的不同高度记录

经历时间及耗水量
。

当水分基本平衡
—

中细砂土的锋面上升每天不大于 2 毫米
,

而中

亚粘土的每天耗水量保持不变—
后

,

部分土柱将每节玻璃管内的土体烘干 6 小时侧定

含水量
,

因此得到 5 厘米范围内的平均舍水量
。

另外
,

剩余的部分进行蒸发实验
。

利用 2 50 无红外线灯泡进行蒸发实验
。

灯泡与土面距离为 巧 厘米
,

每天蒸发 6 小时

(开灯)
,

24 小时记录一次耗水量
,

并用逐节截除土柱的方法求得不同水位 (夹层或垫层

标高不变 )时的蒸发量
。

另外用水面蒸发量代表各因素综合影响下的蒸发弦度作为对比
。

(二 ) 用放射性同位案测定土柱水分动态(图 2 )

实验土柱包括均质轻亚砂土以及以中亚粘土为夹层
,

上下为中细砂的层状土两 种
。

土样筒截面为长方形
,

宽 15 厘米
,

厚 10 厘米
,

射线沿水平方向穿过土柱
,

正面装有机玻璃

板
,

以利于观测
,

背面自上而下每 10 厘米开有圆孔
,

以便取样烘干
,

检验同位素观察结

果
。

土柱高智 90 厘米
,

夹层位于 35 一50 厘米处
,

每装土 2 厘米郎压紧
,

控制轻亚砂土容重

1
.

40
,

中细砂土容重 1
.

6 0 ,

中亚粘土容重 1
.

40
。

用 自动加水器控制
“

地下
”

水位在土柱底部
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相对标高为零的位置上
。

记录毛管水湿润锋面上升速度和耗水量
,

同时用放射性同位素

测定土中水分动态
。

放射性测量采用 了射线吸收法阳l ,

以 C产‘
作辐射源

,

点源放入铅盒 (12 x 12 x 12

厘米
3
) 中

,

射线通过小孔 (值径 3 毫米 )穿透土柱射

向钟罩式计数管
,

计数管固定在与原同一水准上
,

以

便保持几何位置不变
,

同时上下移动
,

测量土柱不同

标高处的水分舍量
,

计数管接收到的射线通过 nc -

l。。0 。定标器进行测量
。

加水前先反复测定干土柱不同高程上的计数率

(自上而下每隔 5 厘米侧量一点 )
,

求得各断面上干

土的计数率
。

加水后
,

定期 自上而下测定土柱计数

率
。

由于源能的蜕变以及其他原因
,

不同量程(隔天

或隔数天 )所测得的计数率郎使在条件不变时(舍水

量不变 )也不能取得相同的数据
,

为此
,

在计算时
,

以

最底层(’’地下
, ,

水位以下)饱和时计数率作为标定层
,

此后每一量程的结果
,

都按标定层计数率不变(舍水

量不变 )的原理
,

乘以校正系数
。

再根据这样校正过

的计数率进行舍水量计算
。

每一量程各点的计数率取 5 次(每次 1 分钟)的

平均值
,

由于外界电压不稳常会带来假计数
,

因而有

1
.

土样筒 ; 2
.

装有滑车的支架 ; 3
.

装铅盒的

铁箱(铅盒中系放射源): 4
.

装计数管的小箱 ;

,
.

电线 (接定标器) ; 6
.

加水橡皮管
。

图 2 同位素测土柱含水量的实验装置

时从 8 次读数中取最小的 5 次进行平均
。

在对比校正时
,

有时采用 10 次平均
。

根据文献 [9J
,

任意高程上土柱舍水量

In l
,

一 In l

产。 1 11
(1 )

牙

—
含水量

I
’

—
风千土计数率

形
—

测量时刻湿土计数率

内I

—
水和风干土的吸收(对射线 )系数

11

—
土柱断面的宽度

,

标定层的饱和舍水量

砂
。
一芝匕巡垂

拜。l

(2 )

I

—
标定层风干土计数率

I。

—
标定层饱和时的计数率

湘—标定层水和风干土的吸收系数
l

—
标定层土柱断面的宽度

熟爬熟

比较式(l) 与式(2 )
,

若土筒的宽度绝对相等
,

自p l: ~ l,

并且所装土的容重完全一致
,

则应为 抑
:

一 脚
,

厂 一 I 。

而实际上
,

土筒在不同高程的宽度是有差异的
,

为 1 51
.

3 士 1. 4

毫米
,

并且容重也不能控制各处都完全一致
,

因而实际上 脚
:

铸 脚
,

测得的风干土计数率
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在不同高程上也是不一致的 (1 6夕o 士 30 次 )
。

但同时可以看出
,

土柱宽度 (l) 和风干土的

计数率 (劝 的变化是很小的
,

因而可以近似地认为 抑
,

~ 产二 ,

而风干土的计数率差异仅是

由于土柱宽度不同所引起的
。

则

In l
‘

一 In 了;

(I
n
厂 一 In l ;)z

(I
n 了 一 In 丁。)11

一一

一一�2一一一n�一匀一一一B一��望一一一n一

一一
w一W0

W 一 W
o
( I

n l ’

一 I n l ;) z

( I n 了 一 I n 了。) 1
1

若认为标定层合水量为 1 00 多
,

则求得各层相对舍水量

( In l
‘

一 In l :洛l
、 二 _ _

、

妙 -

—
入 上U U 知

又I n l 一 I n l 。) 11
( 3 )

以后通过取样烘干对比
,

并换算成绝对合水量
。

三
、

实验桔果和豺骗

(一 ) 毛管水上升时土壤含水量与时间的关系

前期学者 [ ‘]不管土壤孔隙的大小不同
,

假设土壤是由相同值径的颗粒所组成
,

而认为

毛管水可同时达到任一高程
,

可在毛管吸力和重力的共同作用下
,

定量地表达毛管水上升

与时间的关系
。

后期学者助,l1] 认识到土壤毛管水随高度而减少的规律
,

并认为在平衡状

假想的平行排列毛细管

图 3 平衡状态下毛管水吸力与

含水量的关系示意图

态下
,

各高程所量得的毛管吸力和含水量成反比 (图 3 )
,

因此应以含水量梯度为作用力写成扩散方程式
,

井在推

导过程中
,

假设毛管吸力与含水量成单值关系
。

但是由

本文同位素量测实验结果 (图 4 ) 看来
,

同一高程的合水

量随时间而增长
,

其增长率随时间而渐减
,

这与克留特 [lzl

的实验结果一致
。

这一现象的产生
,

似因土壤中毛管大

小不一所致
。

在毛管水上升过程中
,

大孔隙的上升速度

快
,

与大孔隙相连通的小孔隙也比不与大孔隙相连通的

小孔隙的速度来得决
〔‘] ,

含水量的增大可看为未填水的

较小孔隙的陆续充水过程
,

值至最小孔隙琪满水 为 止
:

所以在不同时间所量测各高程的毛管吸力与含水量的关

系与平衡状态时的关系有所不 同
,

因为在平衡状态下是

量测比充满水的孔隙大一些的孔隙的吸力
,

而在非平衡

状态下
,

特别在毛管水饱和带部分
,

所量得的吸力是比充

满水的孔隙小一些的孔隙的吸力 ( 图 匀
。

显然
,

扩散方

程式的假定条件与此现象有抵触
。

关于这个方程式的合

理性
,

也曾由其他作者讨论过 [13, 111
,

我们同样怀疑它的适

用性
。

毛管水吸力分布曲线

弯调面泌

三
之、

划““““3,””“””“丑

力一/尸\
、吸一/

�

之水�|\
、

。卜
�J
、电\、管尸|

l|匕�l.7广卜卜们千冲|
l

||毛一//乍
、

琢汪书酬如

至于层状土中毛管水的上升规律更为复杂
,

由本文另一同位素量测实验结果 ( 图 6 )
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图 6 层状土毛管水上升过程中的含水量分布

看来
,

当毛管水上升至粘性土夹层时
,

在粘质夹层中合水量随时间而增加
,

只当达到或接

近同类土
“

均质
”时的舍水量时

,

毛管水方可 由夹层向上层砂质土中移动
,

这显然是上层土

的毛管吸力小于夹层在低合水量时的吸力的绿故
。

因此我们同意密拉 [5] 的观点
。

在毛管水移动达到平衡后
,

各层合水量均不小于它们在均质时的数值 ( 图 7 )
,

这个现

象与金子良 [21 的野外试验结果和田叮正誉〔’〕的分析相一致
,

而与菲利齐安特 [3,4 ] 所谓因为

夹层摩擦力影响上升高度而使夹层之上的砂性土不能获得它在均质时的合水量的一般论

证不符
。

根据毛管理论
,

一般只以毛管吸力和重力为主要作用力
,

在毛管水上升过程中
,

在一定情况下
,

夹层对上升速度确有抑制作用
,

但不能减少上层砂性土的毛管吸力
,

故迟

早它会得到在均质时的含水量
。

因为 目前实验资料有限
,

仍不能完全肯定摩擦力对毛管

水上升高度影 响的不正确性
,

因此我们暂时作为不同看法来处理
。

〔二 ) 毛管水上升高度与时间的关系

粘性土夹层的位置对毛管水上升速度的影响如图 8 所示
。

当夹层位于砂性土的毛管

水饱和带以内 ( 曲线 v m
、

I x ) 有抑制毛管水上升速度的作用
。

在这高度范围内
,

粘性
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土的导水性小于砂性土 ;再因毛管水在粘性土 内的上升速度随高度而减小
,

所以粘土夹层

的位置越高
,

抑制作用也越大
。

但如粘土夹层部位超过这个饱和带
,

对同一高程的砂性土

而言
,

反而起促进作用
,

如图中曲线 VI
、

Vl l
,

其促进作用随高度 (夹层部位 )的升高而加

大
,

因为粘性土在这范围内的导水性大于砂性土者
。

根据这两个现象
,

可以推想
,

夹层位

置的不同还影响土壤水蒸发的大小
,

这将在后一节中讨论
。

另外
,

和其他作者一样
,

也观察到当毛管水由粘性土向砂性土移动时具有停滞现象
,

但其停滞时间的长短随夹层部位的升高而增长 (见图 8 曲线 VI
、

vl l)
,

这是因为下层砂性

土合水量随高度而喊少
,

郎毛管吸力随高度而增加
,

故夹层 自下层吸取水分的有效吸力

(夹层吸力与下层吸力之差 )减小
,

吸水速度相应变慢
,

以致满足夹层本身应得水量所需时

间势必加长
,

由图 6 可证明
,

所增夫的时间是夹层内润湿过程所需时间
。

另外
,

因为粘性

土夹层 内的毛管水上升速度随高度而减慢
,

也是促使停滞时间增长的原因
。

由此可以推

论
,

夹层越厚
,

停滞时间也越篆
。

关于粘性土在上面的两层土间题
,

由图 8 的曲线 m
、

IV 可以看出
,

当两层的交界面大
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约位于下层土的毛管饱和带的高度时
,

毛管水上升速度最快
,

随交界面位置的降低其速度

也降低
。

当交界面超过饱和带后
,

下层的上升速度虽仍保持与均质时相同
,

而在上层中的

上升速度却大大地减少 (曲线 v )
,

由此
,

只有当交界面的位置在下层土的毛管饱和带高度

附近时
,

毛管水上升速度才为最大值
。

很明显
,

因为毛管水在此饱和带内的上升速度最

大
,

当交界面在这部位时
,

砂性土垫层发挥了最大的支援作用
,

而上层土又取代了砂性

土饱和带以上升速度缓慢的部分
,

因此这样的两层土剖面具有毛管水上升速度
“

接力赛
”

的现象
。

同理
,

其他两种情况
,

也可用上
、

下两层的相对速度的置换来解释速度变慢的原

因
。

(三) 在不同条件下层状土的蒸发率

在两层质地不同的剖面(牛
、

丁导攀攀护着攀本)中
,

如粘性土覆盖于砂性土之上
,

上

层粘性土的厚度越大
,

其蒸发率越接近
“

均质
”

粘土(在同一地下水位条件下 )的蒸发率(见
图 9 )

,

所以威利斯 [7] 认为粘性土在砂性土之上的土壤蒸发率与
“

均质
”

粘性土的蒸发率无

太大的差异不是普遍现象
,

仅为特殊情况
。

当地下水位相同时
,

若上下层的交界面位于砂

性土的毛管水饱和带附近的高度时
,

其蒸发率最大
,

在此高度以上
,

蒸发率随界面的升高

而减小
,

在此高度以下
,

蒸发率也随交界面的下降而减小
,

这两个现象除说明毛管水上升



壤 学 1 3 卷

蒸发率 (厘米/厘米
,

/ 日)

0
一

9 1
.

0,
..O�‘l

当上层亚拈土厚

/
声

/ /

/
/

‘

。

/
/

�来国�褪划g妇爷
、

阵脚
.

框阿绷摧

图 9 在同一地下水位的条件下不同土柱的蒸发率比较

速度与蒸发成正比外
,

还说明只有当交界面在下层砂性土饱和带以内时
,

蒸发率才与上层

粘性土的厚度成反比
,

若交界面在此带以上
,

则蒸发率与上层厚度成正比 (见图 1 0 )
。

另

外
,

由图 9 看出
,

当地下水位埋深不同且不年浮牛导粘件牛的堆和带亭摩
,

西甚丁导砂俘
牛粤否督过零李拿的哆和带膏摩吵

,

特别是上层粘性土较下层砂性土厚的情况下
,

如果上

层粘性土的厚度相同
,

则下层土的厚薄对蒸发率的影响不大
,

这是因为下层砂性土的毛管

水传导力远较粘性土者大的绿故
。

例如当上层粘性土厚度为 20 厘米时
,

不管有无垫层
,

其蒸发率变化于 0
.

6一 0
.

63 厘米 /厘米丫日之间
,

只有当垫层厚度超过它的毛管饱和 带 高

度以后
,

才会大量地减少蒸发量
。

至于粘性土夹层薄的情况 (图 1 1 )
,

当夹层部位自砂性土毛管饱和带附近向下移动

时
,

其蒸发率随位置的下降而增大
,

当夹层部位自饱和带向上移动时
,

蒸发率也随位置升

高而增大
,

但当薄夹层部位在砂性土毛管饱和带高度附近时
,

可以获得最小的蒸发率
。

这

些现象除与前面谈到的毛管水上升速度相适应外
,

且与余开德等
‘)的野外试验结果和娄溥

礼
。的调查报告相符

。

让) 见第 3 13 页脚注 1)
,
2 )

。
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四
、

桔 藉

1
.

实验证明
,

在毛管水上升过程中
,

不论是均质或层状土
,

在同一高程的合水量随时

间而增加
,

直至最小孔隙被琪满为业
。

所以
,

在毛管水上升过程中
,

同一高程的任一时间

的毛管吸力与舍水量的关系
,

与平衡状态时不同
。

在推导扩散方程式时
,

曾假设毛管吸力

与舍水量成单值关系
,

是否符合于毛管水上升过程
,

值得怀疑
。

2
.

在 自然界中
,

特别是在黄河冲积平原里
,

土壤多为层状剖面结构
,

毛管水上升规律

远较均质土情况复杂
。

经实验证明
,

粘性土薄夹层位置及粘性土在上的两层土的交界面

位置的不同
,

对毛管水的上升速度及蒸发量的大小既有抑制作用又有促进作用
,

大约以砂

性土的毛管水饱和带的高度为转折点
。

例如
,

在同一地下水位条件下
,

当两层土的交界面

的位置大约在饱和带高度时
,

其蒸发率最大
,

若超过或低于此高度时
,

蒸发率则随超过或

低下的程度而减少
。

但如薄夹层大约位于此高度时
,

蒸发率却变为最小
,

高于或低于此高

度
,

则蒸发率随夹层高出或低下的程度而增加
,

这恰与两层土情况相反
。

另外
,

当地下水

位的埋深不同而不超过上层粘性土的饱和带高度
,

且下层砂性土的厚度也不超过它本身

饱和带高度时
,

若粘性土的厚度相同
,

则砂性土的厚薄对于蒸发率不起控制作用
。

因此
,

当控制地下水位的深度时
,

粘性土层的厚度固然是个绝对的因素
,

但粘性土夹层和两层土

交界面的位置也是一个重要的相对因素
,

故在进行排水措施时
,

应综合考虑这些条件来确

定层状土的地下水临界深度
。
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E X PE R IME N T A L IN V ES T IG A T IO N O F U PW A R D MO V E M E NT

O F SO IL 丫V A T E R IN LA YE R E D SY S T E MS

L o o H u * N 一YE N ,

J* N A i一 FE N 人N D SH IE H C H u 一H w 人

(Ilzs
tit o t o o

j G e o lo 君丛 A c a d e树i: Sin 云c a
)

A la b o ra t o ry in v e s tig a t io n w a s

Su m m a ry

c o n d u ct e d fo r c a Pilla ry

Pr e s e n c e

w a te r r is e in
, a n d e v a P o r a tio n

fr o m tw o a n d thr e e la ye r ed 5 0 11 c o lu m n s in th e o f a w a te r ta ble
.

It w a s sho w n fr o m e x p e rim e n tal r e su lt s tha t th e ev a p o r a tio n ra te fr o m the tw o

la ye r ed syst em o f ela yey 5 0 11 o v e rlyin g a s a n dy 50 11 w a s a m a x iu m
, a s the laye r ed 5 0 11

in te rfa e e w a s sit u a ted n ea r the to P o f c aPilla ry fr in g e o f the lo w e r 50 11; b u t th a t the r a te

fr o m th e th r e e la ye r e d syst em o f a thin elay ey la ye r la id b e

tw
e e n tw o s a n dy 5 0 11 la ye r s

w a s a m in im u m
, a s the thin c lay e y la ye r w a s situ a t e d a t a elev a tio n , ap p r o x im a t ely

e q u a l to the heig ht o f c a p illa ry frin g e o f th e lo w e r sa n d y 5 0 11 laye r ; a n d tha t th e effe c t

o f the lo w e r s a n dy 5 0 11
,

the thi c k n e s s o f wh ich 15 n o t b eyo n d it s c a p illa汀 fr in g e z o n e ,

o f the tw o la ye r ed sys te m o n the e v a p o r a t io n r a te w a s r ela ti v ely sm all
,

p ro v id ed th e

d ePth of 5 0 11 c o lu m n t o the w a te r t able w a s le s s tha n the heig ht o f e a Pilla ry fr in g e o f th e

u pPe r c la yey 5 0 11
.

E v id e n tly
, a ll o f th e s e Phe n o m e n a o b s erv e d m u s t b e c o n s id e r e d fo r

a d e q u a te ly d e te r m in in g th e d e p th o f 邵o u n d w a t e r ta ble to av
o id 5 0 11 sa lin ity

.

D u rin g the c a Pilla ry r isin g fro m the w a t e r ta ble
,

it wa
s fo u n d tha t th e w a t e r e o n t e n t ,

m e a s u re d by g a m m a 一r ay a b so r Ptio n , o f a n y m o ist e n e d 5 0 11 s e e t io n w a s in e r e a s in g w ith t im e

u n t il c o m in g t o eq u ilib r iu m
.

It se e m s to b e lo g ie al tha t la rg e r P o r e s im b ibe fir st
,

the w a t e r

in the m p ro e e e d s m o r e r aPid ly a n d m o v e s thr o u g h the m in to the sm alle r o n e s
.

C o n s e -

q u e n tly
, the w e tt in g fr o n t in th e 5 0 11 e o lu m n 15 ir re g u la r , a n d t he n the d iffu s io n eq u a tio n

fo r st e a d y flo w
,

b a se d o n th e c o n c ePt o f w a te r e o n t e n t g r a d ie n t
,

m a y n o t be
va lid fo r

in te rp r e tin g the p r o e e s s o f c a p illa ry r ise
.


