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农田土壤水分测定三种方法的比较
①

龚元石 ② 李春友 李子忠
资源与环境学院

摘 要 应用时域反射仪
、

中子仪和土钻法测定了农田土壤水分
,

并对农田土层含水量和土体贮水

的侧定结果进行了比较
。

结果表明
,

三种方法的测定结果存在一定的差异
,

测定农田土坡水分最精

确且稳定性好 本文还提出了用 配合土钻法侧定农田土壤容重的方法
。
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, ,

,

快速
、

准确地测定农田土壤水分
,

对于探明作物生长发育期内土壤水分的盈亏
、

对指导

适时灌溉
、

施肥或排水等具有重要意义
。

目前
,

农田土壤水分的直接测定主要用烘干法 土钻

法
,

间接测定可用石膏电阻块
、

张力计和中子仪等
。

土钻法一直认为是最经典和最精确的方

法
。

但土钻法只能测定土壤重量含水量
,

必须已知土壤容重后才能求得体积含水量或土体贮

水量
,

且由于土样不能原位复原
,

较难用于监测土壤水分动态变化
。

石膏电阻块法虽能定点

测定
,

但测定结果常常受到土壤类型
、

盐分浓度及环境温度等影响
。

张力计只能测定土壤的

基质势
,

只有已知土壤水分特征曲线才能求得土壤含水量
。

中子仪法虽能长期定位监测土壤

水分动态变化
,

但中子探头的
“
热中子云球

”的半径随土壤含水量大小而改变
,

尤其表层含水

量不易准确测定
,

其应用受到限制
。

收稿 日期
一 一

①国家自然科学基金
“

八五
”
重大项目的部分内容

,

项目编号

②龚元石
,

北京圆明园西路 号中国农业大学 西校区
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

年代国外开始应用时域反射仪
,

简称 测定土壤

水分
,

技术测定土壤水分主要是根据播入土壤中的金属探针
,

测定土壤的介电常数
,

并

换算成土壤体积含水量
。

由于它具有快速
、

准确
、

连续测定等优点
,

在国外已成为测定土壤

含水量的常规方法之一 ’
,

而国内在这方面的应用还刚刚起步阁
。

本文根据 实测的土壤水分资料
,

与土钻法和中子仪法的测定结果进行比较
,

分析

三种方法的测定结果 含水量和土体贮水量 产生偏差的原因
,

并提出用 配合土钻法

测定土壤容重的方法
。

田间试验

试验在中国农业大学科学园进行
。

土壤类型为草甸褐土
,

地下水埋深
,

土层土

壤质地为壤土至粘壤土
。

本试验使用的是美国土坡湿度设备公司生产的
一

和美国

坎贝尔公司生产的 型中子仪
。

土镶含水 测定

小区面积为
,

探针分别埋设于剖面的
, , ,

处
。

小区内埋设铝

管
,

可用中子仪测定土壤含水量
,

中子仪探头放置深度分别为
, ,

处
。

用土钻法测

定的土样深度分别为 。
,

一
, , 。

测定前小区内灌水使

土体达田间持水量
,

灌完后用塑料薄膜覆盖
,

后分别用
、

中子仪和土钻法同步测

定逐层的土壤含水量 图
,

土钻法的测定值采用三个重复的平均值
。

第一次测定后去掉薄

膜
,

每日或每隔数日用上述三种方法同步测定
。

小区中留出一块 面积用于测定各

层土壤容重 环刀法
。

土钻法 中子仪 中子仪

图 土壤含水量测定方法 图 土壤贮水量测定方法

土族贮水 侧定

土壤贮水量测定的试验也在科学园内进行
,

冬小麦播种前把 探头 长 分别

垂直埋设于
, , , ,

的土层内
,

中子仪探

头的放置深度分别为
, , , , , , 。

两种方法都用于测定农田土坡贮水量
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图
,

中子铝管与 探针位置间隔 左右
,

两项测定一直同步进行
,

观测 日期视天气

和灌溉状况而定
。

结果分析

土族含水 测定结果的比较

如图 所示
,

在埋设深度处直接测得土壤体积含水量
,

中子仪测得的是中子探头

深度一定范围内的氢原子数
,

然后用标定曲线换算成体积含水量
,

土钻法测得的土壤重量含

水量乘以实测的土壤容重得到体积含水量
,

一 土层容重为
,

巧一 。 土层容

重为
,

土层容重为
,

土层容重为
。

由 法
、

中子仪法

及土钻法 实测各层土壤含水量结果见表
。

由于 和中子仪都是定位监测土壤各层含水量
,

所以测定结果稳定
,

在土壤表层没

有入渗水量
,

只是在蒸发条件下
,

各层的含水量应不断减少
,

用 和中子仪观测结果具

有这样的特征
。

而土钻法的测定结果稳定性差
,

越是在表层越明显
,

这主要是由土壤水分空

间变异性引起的
。

表
、

土钻法 和中子仪 实测土壤含水量
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、

中子仪和土钻法的测定结果存在一定程度的偏差
,

造成三种方法测定结果不一

致有两个主要原因
。

第一
,

三种方法测定含水量所表示的土壤空间范围不一致
,

横埋式

探针测定的是探针周围 一 范围土壤的含水量 土钻法则是取土土样深度范围内的平

均含水量
,

例如土样 代表 处的含水量 而中子仪测定的含水量所表示的

土样范围随土壤含水量而改变 一般为 左右
。

第二
,

土钻法采用三个重复的平

均值
,

如空间上的变异性大
,

则土钻法测得的结果与另两种方法的测定结果产生的偏差将加

大
。

如仍以土钻法测定的结果为标准值
, 、

中子仪与土钻法测定结果之间的平均绝对
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偏差和平均相对偏差 表
。

除表层 协 外
,

法与土钻法的平均绝对偏差为
, ·。 一 ,

平均相对偏差
,

中子仪法与土钻法的平均绝对偏差为

一
· 一 ,

平均相对偏差
。

因此
,

可以认为
,

在一般农田

含水量范围内
,

法测定精度要高于中子仪法
。

表层 。 处 法与土钻法测定值相

比偏差大的原因可能是由于表层土壤空间变异性相对较大所致
。

表
、

中子仪与土钻法测定值之间的偏差

乙

伙 曰
服 以 服

平均绝对偏差
· 一

平均相对偏差

图 和图 分别表示 法和中子仪法的测定结果与土钻法测定结果的散点图
。

经比

较可知
,

法与土钻法测定值的离散程度小
,

而中子仪法与土钻法测定值的离散程度大
,

进 一步说明了 测定含水量的精度要高于中子仪法
。

产

艾︵︹冶飞琴

、

书 ‘

七

一 ‘

。 艾
· ,

湘

巨匕
一︵层

·。日训书如球名调砚斑攀洲

训节如娜刊密侧砚坦姆洲

侧定的土集含水量

图 与土钻法测定结果散点图

中子仪侧定的土旗含水量 闭 魂

图 中子仪与土钻法测定结果散点图

土坡贮水 测定结果的比较
用 和中子仪测定的 土体贮水量相比较 图

,

可看出两种方法的测定结果差

异明显
,

其原因是
,

用中子仪测定各层的含水量时
,

中子探头热中子云的球半径随着土壤湿

度的大小而改变
,

在用测得的含水量乘以深度计算贮水量时
,

深度却是恒定不变的
。

因此
,

用

中子仪测定土壤剖面贮水量时可能存在一定的误差
。

中子仪测定误差最大的在表层
,

若不考

虑 处中子仪的测定值
,

而用 一 处中子仪的测定值计算 深度范

围内的贮水量
,

然后与 测定的 土层贮水量比较
,

两者之间的差异明显减

少 图
。

说明了这两种方法测定的 土体贮水量差异的主要原因是中子仪表层含水量
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测定误差大所致
。

另外
,

在 月中旬有一场小雨
,

降水量为
,

用 监测时测得的
。 土层贮水量在雨后有增加的趋势

,

而中子仪测定结果未有此响应
,

说明 测

定的灵敏度高于中子仪
。

︵昌︶喇节似派刊息一乙
次 世
曰

吹 世
吸巴︵昌︶喇书似派叫县己

一 一

开始的天数
一 一

开始的天数

图 ,
’

和 子汉观 灰 亏。一 、 、、 图 和中子仪测定的

土体贮水量的比较 土体贮水量的比较

结合土钻法测定土族容

土壤容重是土壤的基本物理性质之一
,

用土钻法测得的土壤重量含水量计算土壤体积

含水量时
,

必须已知土壤容重
。

田间实测土壤容重可用容重环测定
,

操作相对复杂
,

工作量

大
。

由于土壤容重实际上是土壤体积含水量与重量含水量之比
,

而 能在田间直接测定

土壤体积含水量
,

因此
,

可用 结合土钻法直接求得土壤容重
,

以 。 土层为例
,

用

与土钻法测定结果求得的土壤容重见表
。

表 结合土钻法测定的 。 土层土壤容重

侧 定 日 期 体积含水量
· 一 重量含水量 土钻法 ’ 一 ‘ 容 重 ’ 一 ,

‘月了内勺﹃﹃匕月匕心

⋯
︸盖︸︸

﹃匕八﹃六,月了二﹄月七月月内匕月匕已

⋯⋯
,工立,,‘

一 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
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。
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同理
, 。 , 。 处和 。 处用 结合土钻法测定的土壤容重与环刀法田间实

测容重的比较结果见表
。

如果用这种方法估算的土壤容重是稳定的
,

这也说明了 测

定结果的准确性
。

表 不同深度处估算的容重与环刀法实测容重对比

深 度 结合土钻法测定容重 ’ 一 环刀法实测容重 ’ 一 ,

结论
应用土钻法

、

中子仪和 个 测定农田土壤含水量时
,

中子仪和 测定结果稳定
,

而

土钻法由于农田土壤水分的空间变异性
,

测定值的稳定性差
。

三种方法的测定结果有一定程

度的偏差
,

如以土钻法测定结果为标准
,

法在表层明显优于中子仪法
。

用中子仪和

测定的农田 土体贮水量比较
,

两者差异较大
,

其主要原因在于中子仪不能精确测

定表层土壤的含水量
,

而用中子仪测定 一 土层的贮水量与 测定值相差不

大
。

用 结合土钻法还可以测定土壤容重
,

与田间环刀法实测土壤容重基本吻合
。

致谢 感谢澳大利亚 公司提供
一

水分测定仪
。
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