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田间土壤特性的空间变异性 ①

谢永华② 黄冠华 赵立新
中国农业大学水利与土木工程学院 北京市水利科学研究所

摘 要 在田间对土壤的一些基本特性参数 —体积密度
、

初始含水率
、

饱和含水率
、

饱和水力传导度和孔隙

大小分布参数进行了测试
。

对各土壤特性参数实测样本的统计分析结果表明
,

所选定的试验 田块中除孔隙大

小分布参数服从对数正态分布外
,

其他参数均服从正态分布
。

根据各参数在该田块内的等直线分布图
,

分析

了参数的空间分布特征
。
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对 田间实际测定结果的分析表明
,

土壤特性是不均一的
,

即使在土壤质地较为均一的土地

上
,

从不同地点取样测定出的土壤的某一性质参数值也不会完全相同
,

除去测量误差外
,

土壤

本身的变化起着决定性的作用
。

此即土壤特性的空间变异性
。

自 年代至今
,

国内外学者对

土壤空间变异性进行了比较深入的研究
。

等 用张力计和一套先进的传感设备观察了 田

间土壤水压力的空间变异性 和 幻对 个原状土芯进行分析
,

得到了水力传导

率函数及含水率与负压关系函数的常见模型中土壤参数的空间结构 等阁评价了饱和水

力传导率的对数和粒径分布参数的方差及相关尺度对不同的估计方法的敏感性 雷志栋等 , 〕

用空间变异理论对土壤特性空间变异作了初步探讨
,

并且运用标定理论对土壤物理参数的空

间分布作了分析
。

为了研究土壤特性在 田间的变异规律
,

笔者进行了田间观测试验
。

试验 自

年 月初开始
,

至 月中旬结束
。

在取得了不同土壤特性参数的数据后
,

对有关参数的统
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计及空间分布进行了初步分析
。

试验材料与方法

试验地选 自北京市水利科学研究所通县永乐店试验站
,

位于北纬
。 ,

东经
,

海拔
,

属华北平原
。

田间试验在该站的一块尺寸为 的田块中进行
,

用 高的钢

板将田块划分成 个 的小区
。

田间土壤 。 土层为砂壤土
,

以下为粉

砂土 田块东部的土壤粘性较 田块西部偏大
。

考虑到 田块中钢板的周边效应以及不 同的

样本间距条件下土壤特性的空 间变异情况
,

以

最大间距
,

最小间距 进行布点和取样

观测
,

共计 个测 点 见 图
。

采用 圭 尔夫

仪 测 定距地表 。 处 的饱和 水力传导 度 。

, 。

在定水位情况下由供水管向钻孔中供水
,

水 补

向土壤中成三维入渗
,

在钻孔周围很快形成饱

和区
。

稳定后
,

供水速率 与
,

有以下关系
兀

一灭歹
, 兀 ,

兀 巾

式 中 为钻孔 中水层深度
, 。 为钻孔半径

, 。

中 为基模通量势
, 。 · 一‘ ,
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图 试验 田 间布置 图

可由 中 一中 曲线求得 为形状系数
,

取决于
,

还取决于土壤结构
。

仪器向土壤中的

供水速率取决于钻孔中水层厚度 压力项
、

孔径和土壤的初始基模势
。

对于砂质土壤
,

主要

取决于压力项
,

对于粘性土壤 主要取决于基模势
。

由于试验地土壤为砂质
,

故 取决于压力

项
。

方程 中有 个未知数据 和 甄
,

根据钻孔中 种固定水层深度
,

通过实测得到 组不

同的
,

和
,

然后用解联立方程的方法得到
,

和 巾
。

若
,

和 对应的供水速率分别为 和
,

则
。 叮 一

其中
, , ,

, 二尸二二 一二犷一
‘

下 下丁戈一代
‘

一二二
目

只下 —下二下一万 , ,

一 言长二 ,

艺 九 芝一 宝九 一 兀 ‘

七 一七 九
一

七

本试验中 一 。 ,

对所给出的对应不同土壤质地的 一 关系曲线进行 比较筛选后
,

选择一条适合本试验地土壤的曲线
,

查得 当
, 一 时

, , ,

当 一 时
,

,

则式 变为 叮 一
。

分别在 个点测得 , 和 后
,

即可求得
。

在 个取样点处
,

用环刀 在各测点 。 深度处取原状土样
,

用烘干法测定土壤的体积

密度
,

初始含水率 甲、
及饱和含水率 甲

。

试验结果与分析

各参数的统计分布

对各特性参数实测样本进行经典统计分析后
,

得到相应的各参数的统计特征值
,

见表
。
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表 各土壤特性参数的统计特征值

统计特征
体积密度

· 一

初始含水率

林 呱

饱和含水率 饱和水力传导度 孔隙分布参数的对数

叭
· 一 ‘

样本容量

最大值 一 一

最小值 一 一

平均值 一 一

标准差 一 月

变异系数

偏态系数 一

峰度系数

变异系数
,

反映了随机变量的离散程度
。

一般认为 镇 为弱变异性

为中等变异性 为强变异性闭
。

由表 可以看出
,

所测参数均为中等变异性
,

其中
。

和

的变异性最大
,

和 叭 的变异性最小
。

偏态系数
,

和峰度系数
。

分别描述总体概率分布的偏斜程度及陡缓程度
。

由于正态分

布曲线是对称的
,

且陡缓适当
,

因此被检验的概率分布曲线如果服从正态分布
,

就必然不能偏

斜太多
,

也不能陡缓过分
。

而对于正态总体而言
,

一 。
,

一
,

即 接近于 。时
,

频率分布曲

线的对称性较好
,

当
。

接近于 时
,

频率分布曲线的陡缓适中
。

在表 所示的各参数中
,

土壤

干体积密度的 和
。

分别接近于 。和
,

那么其频率分布应最接近于正态分布
,

这与图 所

示的结果 比较相符
。

除了 外
,

其他参数均为正偏
,

其中初始含水率的偏度与峰度最大
,

饱和

水力传导度的峰度最小
,

这说明它的频率分布曲线最扁平
。

频数

而一碗一而“

· 叭 乳
· 一 , 火 一

一 一

,一丹︸

创,﹂,

一一拍匕

一一八

一一孟压

一今

尸曰

图 土壤各特性参数的频率直方 图

当把各特性参数的实测值看作是某些随机变量总体的一个随机样本时
,

便可由样本去对

总体分布进行推测
,

一般是作出经验分布函数
,

的图形
,

又称累积频率曲线
。

图 便是土

壤各特性参数的累积频率曲线图
。

有了这些经验分布
,

即可大致了解总体分布特征
。

从图
,

看出
,

各参数样本的分布均近似呈正态分布
。

为了进一步推断所测定田块中各参

数的统计分布
,

利用
一

法对各特性参数的统计分布进行非参数检验
,

即在给定检验水平 夕

和样本容量 的条件下
,

比较样本经验分布函数
。

和总体分布函数
。

当统计量

一 二 十 冈

。

二 。

大于相应的临界值
, ,

, 时
,

则总体分布不是正态分布 反之
,

当
,

镇
二

声寸
,

则总体分布是正态

分布
。

检验结果表明
,

当 月一 时
,

孔隙分布参数服从对数正态分布
,

其他各参数在 夕一
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图 土壤各特性参 数 的累积频率曲线

时服从正态分布
。

各特性参数的空间分布

为了更加准确地描述土壤各特性参数在空间上的分布状况
,

根据所测得的各参数样本绘

出了不同土壤特性参数在该田块内的等值线图
,

见图
。

从图 可 以看出 东北部空间上的土壤体积密度普遍 比其他空 间上 的大
,

且均大于
· 一 ,

而中南部的体积密度最小
,

均小于
· 一“ 其他部位的介于 一

·

一 ’
之间

。

体积密度的最大值为 一
· 一 ’ ,

最小值为
· 一 。

遏
入
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图 土壤各特性参数的等值线分布 图



第 期 谢永华等 田间土坡特性的空间变异性

从图 可以看出
,

初始含水率的空间变异性比较明显
,

其最大值为 呱
,

是最小值
·

铸的 倍
。

从 图 可以看出
,

饱和含水率具有较为明显 的变化幅度
,

所有数值介于 呱

之间
,

最大值是最小值的 倍
。

从图 可以看出 北部空间上的饱和水力传导度在整个田块中最小
,

介于 一 峨一
一毛 · 一 ’之间 中南部最大

,

在 一‘ 一‘ 。 · 一 ’之间
。

整个田块中
,

最大

值是最小值的 倍
,

说明饱和水力传导度的空间变异性最强
,

而它的分布与密度的分布相反
,

即密度大的空间上饱和水力传导度小
,

密度小的空间上饱和水力传导度大
。

结 论

对所选定的土壤特性参数进行田间取样实际测定及对各参数的实测样本进行分析的结果

表明 各土壤特性参数的空间变异性较显著
。

若以变异系数作为变异程度的判别标准
,

则各参

数均为中等变异 但相对来说
,

饱和水力传导度的空间变异性最强
,

这与其他文献所得研究结

果比较接近
。

土壤的体积密度
、

初始含水率
、

饱和含水率和饱和水力传导度服从正态分布
,

而孔

隙大小分布参数服从对数正态分布
。

饱和水力传导度的空间变化幅度最大
,

其最大值与最小值

相差 个数量级
,

并且它的分布与体积密度的分布成反对应
。

初始含水率与饱和含水率在地域

上也反映出比较明显的空间变异性
。
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