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求土壤水力特征的一种迭代法
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土壤水力性质包括土壤水分特征曲线 (它表明了土壤的基质势 h 与土壤水分含量 O之

间的关系) 8 (h)
、

非饱和水力传导率 K 和扩散度 D
。

由于土壤的这三种水力性质可以通过

关系式 K = 刀d o/ dh 联系起来
,

因此
,

它们当中只有两个是独立的
。

不论是 以水分含量为

因变量还是以土水势为因变量的 凡e ha ni s 方程
,

其 中的参数如非饱和水力传导率
、

容水度

或扩散度都是基质势或水分含量的函数
。

在研究实际问题时
,

通常需要知道土壤基质势

与土壤水分含量之间的转换关系
,

以便在不同情况下
,

采用不同形式的 凡ch a川s方程
,

所

以
,

确定土壤的水分含量与基质势之间的定量关系有着非常重要的意义
.

i 描述土壤水力性质的
v an o e n u ehte n

一M u ale m 模型

土壤水分含量是土壤水的基质势 (或土壤水 吸力 )的函数
,

但描述它们之间确切关系

的解析表达式是未知的
,

因此
,

实际应用中往往利用经验公式
。

在数值模拟计算和分析时

比较常用的是
v
an 吮

n u c h te n , es M u a le m 模型
.

表征土壤水力特性的
v
an 吮

n uc h te

n-- M u al e m 模型 川为
:
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式中 S

—
饱和度

,

任一一水分含量 (U / U )
,

尽
—

持留水分含量 (U / U )
,

0s
—

饱和水分

含量 (U / L , )
,

h

—
基质势 (L)

,

K (0) —
非饱和水力传导率 (L/ T)

,

凡
—

饱和水力传

导率(L / T )
,
“

、 n 、

m

—
表示土壤水分特征曲线形状的参数

,

m = l 一 1/n
,

0 < m < 1
。

2 方法的构造

由于式 (l) 和 (2) 中的 0r
,

0s 可通过室内或野外试验测得
,

这样
,

式中只有 a
, n
是待求的

参数 (m 可利用关系式 m = l 一 l /n 来得到 )
.

为了求得参数 “和 n ,

借助于最小二乘法
,

先

对式 (l) 两端取对数
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式中
,

h
,

是测定的土壤的基质势
; N 是测定的总次数

;
饱和度尽可由尽

乓是与 h
,

对应 的土壤水分含量
。

分别使 Q 对“
、 n
求偏导数

,

并令

0i 一 0r

0s 一 0r
计算出来

,
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3 非线性方程组的解

式 (5) 和式 (6) 构成一个非线性方程组
,

它不能用常规的解线性方程组的方法来解决
,

下面我们用 禅c

ard 迭代来解这个非线性方程组 [31
.



2 期 徐绍辉等
:

求土壤水力特征的一种迭代法 273

R c ard 迭代的基本思想是
:

对利用最小二乘法形成的非线性代数方程组
,

把常数项及

非线性项部分移到方程的右端
,

首先对解做一初始估计来计算非线性项
,

然后解线性代数

方程组
,

把解得 的结果代回到方程的右端
,

重复解线性代数方程组
,

当满足某一迭代准则

时
,

迭代停止
。

此时
,

所求得的解 即为所要求的结果
。

式 (5) 和式 (6) 可分别变形为
:
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式 (7) 和式 (8 )即是用 R ea rd s迭代求解 由式 (5) 和式 (6) 组成的非线性方程组 的表达

形式
。

式 (7) 和式 (8) 中的指标 (k) 和 (k + l) 分别表示所要求的a 和 n
值 的第 k 次和第 k + 1

次迭代值
。

具体计算时
,

先给 a 和 n 一初始值 a (0) 和 n (0)
,

把它们代人式 (7) 和 (8) 的右端
,

算出a 和

n 的第一次迭代值a(
‘)和 n(

’); 再把a(
, ’和 n(

, ’
代人式 (7) 和式 (8) 的右端

,

得出a 和 n 的第二

次迭代值 a (2) 和 n (2)
,

⋯⋯
,

依次下去
,

直到 a 和 n 的第 k + 1 次和第 k 次迭代值之差小于预

先给定的常数
。
(
:
为一给定的充分小 的正常数 )

,

即 }a(
介十 ” 一a (k) }<

。和 }
。 (k + ” 一 。‘”

}<
。,

此时得到的a (k 十 ’)和 n(
“十 ’)就是所要求的 “和 n 的值

。

这样
,

我们也就解决了
v
an Ge

n
uc h te n-- M u a le m 模式的求参问题

。

4 数值试验

为了验证文 中所提方法的有效性
,

现利用文献 [2] 给出的砂质粘壤土的数据资料
:

饱

和水分含量 0s = 0
.

54
,

剩余水分含量 0r = 0. 12
,

其他的水分含量乓和基质势 h
‘

(i 二 l
,

2,

⋯
,

劝的实测值 (由文献 【2] 中图上查 出) ; 正常数e 取为 0
.

0 0 0 5
。

通过计算可知
,

用 v
an Ge nuc h te n

模型描述的该砂质粘壤土的水分特征曲线的参数
a = 0

.

7 9
, n = 1

.

6 3
。

同时
,

m = l 一 l / n = 0
.

3 9
。

把实测值得出的和 由
v
an Ge nuc hte n

模型计算出的水分特征曲线绘于图 1 中
.

从图 1 可以看出
,

实测的水分特征曲线与根据
v
an Ge nuc h te n

模型算出的水分特征 曲

线比较接近
。

图 1 中的数据点数是 H 个
,

根据计算值得 出的相关系数为 0. 9 7 6
。
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. 实测值

— 计算值
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图 1 实测值与计算值的对比曲线

由于 v
an Ge

n uc hte n
模型是一个 比较复杂的函数

,

难以简单地求出其中的参数
.

但通

过一系列的观测资料
,

借助于最小二乘法
,

将得到一个以模型中的参数为变量的代数方程

组
。

因该代数方程组是非线性的
,

我们可以利用 R c a记 迭代法求解它
。

数值例子表明
,

用

文中所提出的方法来获得
v
an Ge

n
uc hte n

模型中的参数是可行的
。

参 考 文 献

v
an 诀

n uc hte n M Th
.

A elo se d fo n n e qua ti o n fo r P代 di e ti飞 th e
hy d ra 川ie e o

nd uc ti v ity o f uns atu ra ted 5 01 15
.

5 01 1 S e i
.

Soc
.

Ai
l l

.

J
,

19 80
,

4 4 : 8 9 2 ~ 8 9 8

Sha o

珑llg an HO rto
n R Inte g lal m e th od fo r e sti m ati

n g sni l 妙d口u llc Pr o pe 币e s
.

5 0 11 Sei
.

S oc
.

A m
.

J
,

19 9 8
,

6 2 : 5 8 5一 5 9 2

徐绍辉
,

朱学愚
,

朱国荣
.

二维潜水流动问题的分裂解法
.

应用数学和力学
,

19 %
,

(1 1 )
:
9 89 ~ 9 95


