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摘 要 土壤含水量 (0
,

)与电磁波在插人土壤的时域反射仪 (T D R )探针中传播时间

(T) 的半理论
、

半经验标定曲线8
,
= (T / 兀 一 兀 / 兀) / (K 忿

, 一 1)通常用于计算土壤含水量
。

本项试验应用 T D R 测定了不同质地及不同容重条件下烘干土壤的 不 / 兀值
.

结果表明
,

四种

被测土壤的 兀 / 兀值介于 1
.

6 1一 1
.

80
,

且土壤容重大
,

不 / 兀值也大
,

三种农业土壤的 冗 / 兀平

均值可取 1
.

68
。

用烘干至饱和含水量的砂质壤土和壤土的土柱试验结果表明
,

选用不同的

兀 / 兀值
,

引起的含水量偏差分别为 0
.

00 1一 一 0
.

00 5 e m ,
/ e m ,

和 0
.

0 07一 一 o
.

00 6e m ,
/ em ,

。

对

于砂质壤土
,

在实际含水量不变但改变土壤温度的情况下
,

T D R 测定的含水量在实际含水量

大于 0. 30c 耐 /c m 3
时有明显的偏差

,

且温度升高
,

T D R 测定的含水量偏低
,

反之亦然
.

本文还给

出了温度每增加 (或减少 ) 1℃引起的含水量测定值的偏差范围以及进行修正的方法
.
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7

时域反射仪 (Ti m e d o m ai n re n ee tom
e仰

,

简称 T D R )是 一种远程遥感测定技术
,

早期

它主要应用于通讯方面的线路检测
。

本世纪 70 年代末期
,

科学家们才开始把它应用于土

壤电特性的测定
,

并 由测定的土壤介电常数来推算土壤含水量川
。

由于 T D R 能精确
、

快速

和连续测定土壤水分
,

因此
,

它正逐渐成为土壤水分测定的一个重要的新工具[2, ’]
。

T o pp 等最早通过对四种土壤用烘干法测定的含水量 (0) 与 T D R 测定的土壤 (表观 )

介电常数 (K) 建立了通用的 K (0 )标定曲线l1]
,

其它一些研究者也相继在各 自的实验条件

下建立 了 K (0 )关系 【4 一 6〕
。

早期 的研究结果认为
,

对于一般轻质地砂土和壤土
,

可用 T o pp

等建立的
“

通用
”

标定曲线来推算含水量
,

T D R 测定值与土壤质地
、

类型等无关 [l]
。

然而

后继的一些研究结果表明
,

T D R 测定的含水量还受土壤容重等因素的影响 [7, 8〕
。

玩di e n
等

曾指出
,

尽管容重对测定含水量的影 响较小
,

但考虑容重后 的影响可使标定曲线得到改

进I9]
。

Jac o be en 等甚至在 K (O )关系式中加人了土壤容重
、

粘粒含量和有机质含量的影响

因子
,

以提高 T D R 测定含水量的精度 l7]
。

已经建立的 K (0) 标定 曲线都假设土壤孔隙中水的性质与 自由水相似
,

而且都是指在

常温 (20 ℃ )下
。

在土温有大幅度不规则变化的情况下
,

必须考虑温度对水的介 电性 质的
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影响
。

W
e as t 曾指出

,

虽然 自由水的介电常数随温度变化较小
,

但很重要 [l 0]
。

土壤中固相
、

气相的介电特性随温度变化 比水要小得多 [4]
。

当温度改变时
,

自由水的介电特性发生变

化
,

而土壤孔 隙中的水不仅会改变本身的介电特性
,

而且 由于孔隙水与土壤颗粒间的相互

作用
,

使得混合物的介电特性变化相 当复杂
。

已有的温度 (t) 与自由水介电常数 (Kw )的经

验公式如下 [, o ] :

凡 = 7 8
.

54 [l 一 4
.

5 7 9 x 10
一 ’

(t 一 2 5 ) + 1
.

19 x 10
一 ’(t 一 2 5)

’一 2
.

8 x 10
一 8

(t 一 2 5 )’] (一)

T o
pp 等认为

,

温度在 10 一 36 ℃ 之间
,

实际含水量在 。一 0
.

3 5c m , / c m , 之间变化时温

度改变对含水量 的测定结果没有什 么影 响ll]
。

z ag os kii 等也认为温度在 5 ℃ 以上 时
,

测

定 的含水量不会改变
,

但温度低于 5℃时
,

由于水 的密度变化较大
,

影响了含水量的测定

值 [川
。

虽然 已有的几个 K (8 )标定公式 中用到了基于土壤温度的水的介电常数
,

但他们未曾

给出温度校正后的实验结果 [4. ”]
。

直到最近
,

Pe Pi
n
等用 T D R 在不同温度下测定了几种土壤

的含水量 t”]
,

为了提高测定精度
,

建议在含水量较高时
,

温度的校正值采用 0. 0 0 17 5 0
,

/ ℃
。

本项试验的 目的在于通过 T D R 在不 同容重和不同温度条件下测定的土壤含水量与

实际含水量比较
,

提出土壤容重和土壤温度的变化对 T D R 测定含水量的偏差范围和校正

方法
。

1 测定原理与方法

L l 测定原理

T D R 主机发射的一个高频阶梯状脉冲波沿着土壤中放置或插人的金属探针中传播
,

其信号在探针

末端反射回来
,

土壤的介电常数可用下式计算川
:

尤 = (c T/ 2 L)
2

(2 )

式中 C 为真空中的光速
,

相当于沿探针的脉冲波速度
,

T 为电磁波沿探针来回传播的时间
,

假设探针在真

空 中的传播时间为 兀
,

则
:

Ta = ZL/ c (3)

代入公式 (2) 中
,

则得
:

尤 = (T/ Ta )
’

(4 )

土壤这类多孔介质被看成是三相混合物
,

即土壤
、

水和空气
。

为了能够获得介电常数与含水量的定

量关系
,

研究者们一直在试图用介质混合定律来描述多相混合物总的介电常数与各组分介电常数的关

系 [’]
。

已有的实验结果表明
,

土壤介质遵循如下半理论
、

半经验的公式 [5]
:

T/ Ta 一 冗/ 兀+ a
,

(凡
。石 一 l) (5 )

也即
:

口
,

= (T/ 兀 一 界/ Ta ) / (凡
。 , 一 l) (6 )

式中 双为探针在具有一定孔隙度的完全干燥土壤中的传播时间
,

凡为水的介电常数
。

通过 T D R 探

针测定它在土壤介质中的传播时间 (T)
,

应用公式 (6) 可计算土壤体积含水量 (o
,

)
。

由公式 (6) 可知
,

土壤

容重和温度对 T D R 测定土壤含水量的影响主要表现在 兀/兀值和 Kw 值的变化对0v的影响
。
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一

2 测定方法

不 同土壤和不同容重 兀/ Ta 值的测定 本项试验用四种土壤
:

砂土
、

砂质壤土
、

壤土和粉砂质粘

壤土
,

其中后三种为一般农业矿质土壤
,

土壤粒径分布如表 l所示
.

表1

T a b le 1 1’h e

四种土壤的粒径分布

P a丙 ele siz e di stri bu ti o n o f fo u r 5 0 115

质地

1七X tu r e

砂粒含量 (% )

Sa n d

(> 0 乃sm m )

粉粒含量 (% )

Silt

(0
.

0 5一 0 0 0 2 n l ln
)

粘粒含量 (%)

CI即

(<0 0 0 2 r n r n
)

7
.

n
, .1

1

‘

l勺‘伟,

Q了Q1
.1‘Un6了n41砂土

砂质壤土

壤上

粉砂质粘壤土

4

2 l

38

53

将上述四种土壤在 105 ℃下烘干 24 h
,

在干燥器 中冷却至 20 ℃
,

按照一定容重装人 PV C 土柱 (长

35 c m
,

直径 10c m
,

填装土实际高度为 30c m
,

下同)
,

试验采用加拿大 E sl 公司的 MP‘9 17 时域反射仪
,

探针

长度为 30c m
,

仪器所用的标定曲线采用公式 (6)
,

由 M P‘9 17 主机也可直接读取每次测定的传播时间

(冗)
,

对于 30 cm 长的探针
,

兀 = Zns
,

兀 / Ta值用 50 次测定的平均值
。

1
.

2. 2 不同土壤的含水量测定试验 选砂质壤土和壤土为供试土壤
,

将其按一定的容重 (砂质壤土

1
.

39 / c耐
,

壤土 1
.

4 9 / c m ,
)装入如上所述的 Pv c 土柱

,

自下而上用马氏瓶加蒸馏水使土壤至饱和
,

每隔一

定时间(视蒸发状况而定 )用 T D R 测定土壤含水量
,

每次测定值用 20 个测定的平均值
。

PV C 土柱中的实

际含水量用称重法测定
,

测定仪器为 Pre ci sa 300 00 D (瑞士产)
,

最大称量 30 吨
,

感量 0
.

1 90

1
.

2.3 不同温度下 T D R 测定土壤含水量 将砂质壤土按容重 1
.

39 / c m 3

装人 Pv C 土柱
,

用马氏瓶 自下

而上加水
,

土柱含水量依次上升至 0
.

0 6
、

0
.

12
、

0 一8
、

0
.

24
、

0
.

30
、

0
.

36
、

o
.

4 2 c m , / c m 3
时密封土柱以防止蒸发

,

并将土柱放人恒温箱
,

恒温箱的温度从 5℃升至 45 ℃
,

每隔 5℃对土柱分别用 T D R 和称量法测定一次含

水量
。

为确保土柱中的温度与恒温箱内的温度一致
,

土柱中插有温度计
,

以土柱中的温度达到所要求的

温度为准
。

2 结果与讨论

2. 1 不同土壤的 Ts / Ta值

测定结果表明 (表 2)
,

在本试验土壤容重的条件下
,

双/ 兀值的变化范围依次为
,

砂土
:

1
.

7 3 一 1
.

8 0 ;
壤土

: 1
.

6 8一 1
.

7 9渺质壤 土
:
1

.

6 6 一 1
.

7 1 ;
粉砂质粘壤土

:
1

.

6 1一 1
.

6 6
。

四种 土壤

的 天/ 兀值变化范围为 1
.

61 一 1
.

80
。

实 际上这也反映了不 同质地土壤颗粒完全干燥时的介

电常数 Ks = (不/ Ta )’ 的大小
。

同一种土壤在不 同容重下的 双/ Ta 值也有差异
,

容重越大
,

入 / Ta值也大
。

如果对后三种质地的土壤 (代表一般农业土壤 )的容重取 中间值
,

则壤土的

天 / 兀值为 1
.

74
,

砂质壤土的 天/ Ta值为 1
.

67
,

粉砂质粘壤土的 兀/ Ta值为 1
.

63
,

其平均 双/ 兀

值为 1
.

68
。

在应用公式 (6) 计算土壤含水量时
,

双/ 兀 = 1
.

68 可作为一般农业土壤的 界/ 兀

值
。

如果农田土壤 剖面上下层次容重差异较大或者土壤质地层次明显
,

则应对相应的土

壤层次 (容重 )取不同的 双/ 兀值
,

以获得准确的 界/ Ta值
。

如有必要
,

可在实验室下测定不
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表 2 不同土壤质地和容孟的 Ts / 兀和 Ks 值

T a b le Z 不 / 兀
an d 式

v al u e s Of 5 01 15 w ith 山ffe re n t te x tu re s
an d 回k de ns iti e s

质地

T ex tU re

容重 (g /c 时)

B ul k de ns ity

男 / 兀

砂土 1
.

5 1 7 3 2
.

9 9

1
.

6 1
.

7 8 3
,

17

1 7 1
.

8 0 3
.

24

壤土 1
.

3 1
.

6 8 2名2

1
.

4 1
.

7 4 3
.

0 3

1
.

5 1
.

7 9 3 2 0

砂质壤土 1
.

1 1
.

6 6 2
.

76

1 3 1
.

6 7 2
.

79

1
.

5 1
.

7 1 2
.

9 2

粉砂质粘壤土 1
.

1 1 61 2
.

59

1 2 1
.

6 3 2
.

6 6

1 3 1
.

6 6 2
.

7 6

同土壤的 双/ 兀值
。

2. 2 不同 兀/兀值对 T D R 测定含水且的偏差

为了验证所测定的 冗/ Ta值的可靠性
,

以及探讨由于 界/ Ta值的改变可能引起的土壤含

水量测定误差
,

用 T D R 分别对两种土壤的含水量进行 了测定
,

并与称重法实测的含水量

(准确值 )进行了比较 (图 la
,

b)
。

结果表明
,

T D R 测定的含水量与称重法实测的含水量基

本上是一致的
,

对砂质壤土的测定结果似乎比壤土要好一些
,

这也与 T o即[l1 和 ze ge lin[ 14] 等

的结论是完全 一致 的
。

对壤土而言
,

在含水量大于 0
.

30c m 3 / c m ,
时测定值要偏高 10 %一

2 0%
,

这可能由于土壤中粘粒与土壤孔隙水的作用而改变了孔隙水的介电性质所致
。

上述 T D R 测定含水量的结果是用实测的 兀/ 兀值
,

实际上
,

对于 田间土壤
,

选定合适的

叹J4飞210nU0000

�, 目�
,

后�训书如翼叫g侧坦侧屏橇
西云月,.�者吧
。�二功目,�艺‘艺。。匕;亏工�05

气�43

⋯
000

比
/

二
‘

}
0 0

、

1 0
一

2 0
一

3 0
.

4 0 5

021

.

00

T D R 测定的土城含水 量 ( cm
3/ cm

3 )

5 0 11 w at er e o n t e nt m e as u r e d b y T D R

0 0
.

1 0 2 0 3 0
,

4 0
.

5

T o R 测定的土壤含水量 ( cm
3ze m 3 )

5 0 11 w at er e o n te n t m e as u r e d b y T D R

�。丢之县�喇关和鲜-Hg侧坦砚侧簿
亏老�二扬孟习
�n目套趁营
。匕韶斗工一。的

图 1

R g
.

1 C o ln P幼

T D R 与称重法测定的土壤含水量比较 ( a. 砂质壤土
,

b. 壤土 )

so n o f 5 0 11 w ate
r e o n te n ts d e te nm ne d by T l〕R an d g rav ime try re spe e ti v e ly

(a
.

S a n d y lo am
,

b
.

Lo am )
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双/ Ta有一定的困难 (除非土壤容重已知 )
,

由于不同容重的土壤其 界/ 兀值是不同的 (表 2)
,

那么
,

对同一种土壤
,

不 同的 双/ Ta 值引起 T D R 测定 的土壤 含水量 的偏差有多大? 根据

T D R 实测的 T/ 兀
,

改变公式 (6) 中的 双/ Ta值
,

即可得到不 同的 双/ 兀值的含水量
,

以实际容

重 (天/ 兀值 )下的含水量测定值为标准 (砂质壤土 天/ 兀 二 1
.

67
,

壤土 兀/ Ta = 1
.

7 4)
,

可求得

不同 界/ 兀值的含水量偏差 (表 3 )
。

表 3 不同 Ts / Ta值引起的含水t 测定值的偏差
‘)

T a b le 3 T he de
v iati

o n s o f de te rnu ni ng w a te r e o

nte nt a ffe ete d 勿
v
硕

o us 兀/ Ta v al ue s

砂质壤土 san dy to aln 壤土 Lo am

兀 / 兀

含水量偏差

l无v ia ti o ll o f

W atef Co ll te n t

兀 / 兀

含水量偏差

】灭 v ia ti o n o f

W ate r C o n te ni

(
e m , z e

亩) (
em , / e m ,

)

1
.

6 6

1 6 7

1
.

7 1

0刀0 1

0
.

0

一 0乃0 5

1
.

68

1
.

74

1
,

79

0
.

0 0 7

0
.

0

一 0刃0 6

一) 砂质壤土的实际含水量范围为0
.

0 2 2 一 o
.

4 13 em 3/c m , ,

壤土为0 0 0 5 一 o
.

4 3 lc示/c m ,
。

表 3 结果显示
,

对砂质壤土
,

由于选用不同 兀/ 兀值引起的含水量偏差为 0 .0 01 一

一 o
.

oo sem , / em , ;
对壤 土

,

不 同 双/ Ta 值引起的含水量偏差为 0
.

0 0 7 一 一 0
.

oo 6 em , / em , 。

该

偏差值并不是由仪器的系统误差造成
,

而是 由于 双/ 兀值选取不准确所引起的
。

因此
,

对于

在实验室条件下应用 T D R 测定含水量
,

建议首先测定土壤 双/ Ta值
,

这样可以提高测定结

果的精度
。

2. 3 不同温度下 T D R 测定的土壤含水最

图 2 为 T D R 测定的含水量随温度的变化曲线
,

土壤实际含水量大于 0
.

30c m , /c m , 时
,

T D R 测定的含水量随温度的变化呈线性关系
,

且温度升高
,

测定的含水量偏小
,

温度降低
,

测定的含水量偏大
。

原因是 由于温度的变化改变了土壤孔 隙中水的介电常数
,

因为不 同

温度下水的介电常数是不 同的
。

虽然不同温度下土壤矿物本身的介电常数也有变化
,

但

表4 不同温度下 T D R 测定的土壤含水t (c m 乍c耐)

T a b k 4 5 0 11 w a te r e o ll ten t m eas峨 d 勿 T D R u nd er di ffe re n t te m pe ra tu 民

含水量 温度 Te m pe ratu化 (℃ )

W ate r C o n te nt

(e m , /c m , )
5 10 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5

0
.

0 5 2

0
.

10 4

0
.

17 1

0
.

2 3 6

0 3 0 2

0
.

3 6 7

0
.

4 3 1

0
.

0 5 2

0
.

10 2

0
.

16 9

0
.

2 3 7

0
.

30 1

0
.

3 6 4

0
.

4 2 7

0 0 5 3

0
.

1 0 3

0
.

1 7 0

0
.

2 3 7

0
.

3 0 0

0
.

3 6 3

0
.

4 2 6

0 刀5 2

0
.

0 9 2

0
.

1 7 1

0
.

24 3

0
.

30 1

0
.

3 6 0

0
.

4 2 0

0 刀5 1

0
.

0 94

0
.

1 72

0
.

2 4 1

0
.

2 9 8

0 3 5 8

0 4 19

0刀5 1

0
.

0 9 2

0
.

1 72

0
.

2 3 7

0
.

2 9 7

0
.

3 5 5

0
.

4 1 5

0
.

0 50

0
.

10 4

0
.

1 72

0 2 38

0
.

29 6

0
.

3 54

0
.

4 1 3

0
.

0 5 1

0
.

10 4

0
.

17 1

0
.

2 34

0 2 9 5

0
.

3 5 1

0 4 10

0刀5 0

0
.

10 3

0
.

16 3

0 2 3 2

0 忍9 1

0 3 50

0
.

4 0 4

06121824303642
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与水的介电常数的变化相 比是微不足道的 [4]
,

这一点也可以从本实验在低含水量条件下

T D R 测定结果中得到证实
,

结果显示 了含水量小于 0
.

3 0c 耐 /c m 3时
,

T D R 测定的含水量基

本上不随温度的变化而变化 (表 4)
。

那 么能否用公式 (l) 中不 同温度下的 Kw 代人公式 (6) 中推算不 同温度下的含水量 ?

答案是否定的
。

原因是公式 (l) 的 Kw 一 T 关系式指 自由水
,

而土壤孔隙中的水的介 电性

质在不同温度下 的变化要复杂得多
。

实 际上
,

我们也试 图用公式 (l) 的凡一 T 关系式来

校正不同温度 下含水量的测定 误差
,

但结果并不理想
。

现在看来
,

要想对所有的土壤或

所有 的含水量 范围得到一个通用的校正公式 比较困难
。

原因是
,

在不同温度下 T D R 测

定 的含水量值既与土壤矿物本身特性有关
,

也与土壤 含水量有关
。

本项试验对由温度改

变引起的测定偏差进行了分析
,

图 2 表示了实际含水量分别为 0
.

42
、

0
.

36
、

0
.

30
c m 3 / c m ,

时

T D R 测定的含水量与温度的相关曲线
,

由相关曲线的斜率
,

可以得到在各 自含水量条件

下 温度每增加 (或减 少 ) 1℃ 引起的含水量 变化值
,

分别为 0. 06 x 10
’ 2 、

0. 0 4 x lo
“ 2

和

0. 0 2 x 10
“ Z c m 3 / cm 3 ·

℃
。

以 2 0℃下 T D R 测定的含水量为标准值 (与称重法实测的含水

量完全一致 )
,

由此得到温度改变引起 T D R 测定的含水量偏差见表 5
。

从表中可以看出
,

温 度在 s oC 时 比 2 0 aC 时测定 的含水量偏高 0
.

0 0 3 7 一 0
.

0 0 9 5 e m , / em , ,

温 度在 4 5 oC 时 比

20 ℃时测定 的含水量偏低 0
.

0 0 61 一 o
.

0 16 c m , /c m , 。 在实际应用过程 中
,

特别是在炎热的

夕夕二 一0
.

0 0 0 6 t +
0

.

4 3 4 222

尸尸2 二
0

.

98 3 111

\\\\\ OOOOO

口口二一 0
.

0 0 04 t + 0
.

3 68 888

护护
= 0

.

9 9一sss

几几、火火
温度 (℃ )

T e m Pe r a t u r e

温度 (℃ )

T e m Pe r a t u r e

夕夕 = 一
0

.

0 0 0 2 t + 0
.

3 0 4 111

护护
二 0

.

9 0 4 666

、、味伙火火
(((c )

ooo

气曰4
丹、�
201444444000000

�.遥
.

且崛关如娜洲名侧履“al
国al者习
�二匆趁琶
。兰。。匕‘.污工�o仍

T e
呻

e r a t u r e

图 2 T D R测定的含水量随温度的变化

R g Z V 硕ati
o n s o f w ate

r e
on te n t me as , d by T D R w i th te m pe ra tu re

表5 砂质壤土在不同温度下T D R 测定的含水 t 偏差
‘) ( x lo 双

, c m 3 / c m , )

T a b le 5 Th
e d e v iati

o n s o f 5 0 11 w ate
r e o n te n t m e as毗d b y T D R fo r sa n d y loam

u n d e r di ffe re n t te n lpe r a tu re

含水量
温度 Te m pe ra tu re

(℃ )

W
ate r C o n te llt

(
cm , /c 时 ) 1 5 2 0 30 3 5 40 4 5

nU00

⋯
八U八UO+ 0

.

3 7

+ 0
.

6 5

+ 0
,

9 5

+ 0 2 5

+ 0
.

4 3

+ 0
.

6 3

+ 0 1 2

+ 0 2 2

+ 0
.

32

一 0
.

1 2

一 0 2 2

一 0 3 2

一0 2 5 一 0
.

4 9

一0
.

4 3

一0 6 3

一0 3 7

一 0石5

一 0乡5

一 0名7

一 1
.

2 7

一0 石1

一 1
.

0 9

一 1
.

59

1) 以 2 0℃为准
,

正号表示偏高
,

负号表示偏低
。
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夏季或寒冷的冬天
,

应用 T D R 测定农田表层土壤含水量时应该考虑温度的校正
。

图 2 和表 5 虽然给出了实际含水量为 0
.

42
、

0
.

36
、

0
.

30c m , / c m 3
时 T D R 测定结果随变化

的趋势及偏差值
,

但从实际应用的角度
,

仍不便于对不同温度下 T D R 测定的含水量进行

修正
。

原因是
,

如果实际含水量已知
,

则无须用 T D R 方法测定
; 另一方面

,

测定的土壤含水

量不一定正好是上述三种含水量的情形
。

但对所有含水量用一个修正公式来表示也是不

现实的
。

因此
,

必须寻求一种近似的办法
。

较合理的做法是在修正值中包含 T D R 实测含

水量的大小
,

即将修正值表示为实测含水量的函数
。

设温度 ‘下称重法和 T D R 法的测定结果分别为隽和氏
,

则△o
;
一 氏一 几为绝对偏差

,

△0v/ 0
:

为相对偏差
·

对(0T 一
隽) / 氏与温度 ‘进行相关分析

,

假定两者有如下关系
:

(氏一
隽) / o

: 一 。 ·
, + b

其中
“ ,

b 为回归系数
,

则△0v = (a
·

t + b) 氏
。

若△0v > 0
,

表示测定值偏大
,

修正后 0 =

氏一 }△0vl
,

若△0v < O
,

表示测定值偏小
,

修正后 0 = 氏+ }△0vl
。

对于砂质壤土的实际含水量为 0. 4 2
、

0
.

36 和 0
.

30c m , / c m ,
时

,

在不同温度下 T D R 测定

值的相对偏差与温度 t 的回归直线见图 3
。

不同温度下 T D R 测定值的绝对偏差可用下列

修正方程式
:

乃8 一 (一 o
·

0 0 15 ‘+ 0
·

0 3 3 7 )氏 (几
一 o

·

4 2 c m , / c
耐 ) (7一 l)

乃0 一 (一 o
·

0 0 12 ‘+ o
·

0 2 4 5 )0T (代
一 o

·

3 6 cm , / c m , ) (7一2 )

。o 一 (一 0
·

0 0 0 8 ‘+ o
·

0 13 3 )o
:

(代
一 o

·

3 o cm , / c
m3 ) (7一3 )

在实际应用中
,

应根据 T D R 测定值 的大小
,

建议选择含水量最接近实际含水量的修

沐沐沐
夕,
司36 cms

/咖
3

( 口 : 一
夕, y 口 : ‘

·

0
.

0 0 12 t + 0
.

0 2 4 5

( a r 一 夕创 夕 r 二

刁
.

0 0 15 t + 0 0 33 7

的01010305-000刁习02010001020304000-0-0-0-0010001020300-0-0-()

翎华年友

吕�益下召多一益一。国

沮度 ( ℃ )

10 2 0 3 0 4 0 50

沮度 ( ℃ )

T em p盯掀 u re

1 0 2 0 30 4 0 5 0

温度 ( ℃ )

图3 温度与T D R 测定值相对偏差的关系

R g
.

3 Th
e re la ti o n shi Ps b e

tw
e e n te m pe r a ttlre a n d re lati

v e d e v iati
o n of so il w雍

r e o ll te n t d e te
rnu ne d 勿 T D R

正方程式来对由温度引起的测定误差进行修正
。

3 结论

翼/ Ta 是用公式 (6) 计算土壤含水量的一个必要参数
,

四种被测 土壤的 界/ Ta变化范围

为 1
.

6 1一 1
.

80
,

容重大的土壤其 冗/ 兀值也大
,

界/ 兀 二 1
.

68 可作为三种农业土壤的 双/ Ta平

均值
。

用 T D R 测定土壤水分的土柱试验表明
,

用公式 (6) 计算的含水量与称重法得到的实
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际含水量相吻合
,

尤其在含水量 o
.

ro 一 0
.

3 0c m , /c m ,
范围内

。

对砂质壤土
,

选用不同 天/ Ta

值引起的含水量偏差为 0. 0 0 1一 一 0
.

oosc m , / c m , ;
对壤土

,

不同 冗/ Ta值引起的含水量偏差

值为 0
.

0 0 7 一 一 o
.

oo 6 c m
,
/ e m , 。

T D R 测定的含水量随温度变化呈直线关系
,

且温度升高
,

测定 的含水量偏低
,

温度降

低
,

测定的含水量值偏大
。

含水量越高
,

温度 的影响也越大
。

本项试验对砂壤土不同温度

(5 一 4 5℃ )下 T D R 测定的含水量偏差表明
,

含水量低于 o
.

3 0c m
,

/ c m , 时温度对 T D R 测定的

含水量没有什么影响
,

土壤含水量在 0. 42
、

0
.

36 和 0
.

30c m , /c m ,
时温度每增加 (或减小 ) 1℃

引起的含水量偏差分别为 0
.

0 6 x 10
一 ’、 0

.

0 4 x 10
一 ’和 0

.

0 2 x 10
一 ’em , / e m , 。
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