
滴定时快速移液管要求垂直
,

滴液的流速要快慢

一致
。

滴定开始时一管一管的加
,

接近终点时一滴一

滴的加
,

记下管数和滴数
。

如果滴过头
,

超过终点
,
可

以回滴
。

计算方法也很简便
,

例如
,

快速移液管经过检定
,

每管 0
.

4” 毫升
,

有 10 滴
,

每滴。 .

05 毫升
。

滴定 用 去
O

.

O SN盐酸标准溶液 3 管 5 滴
,

回滴用去O
.

01 N 硼砂

标准溶液 2 滴
,

每滴 0
.

05 毫升
,

则
:

0
.

0 5N 盐酸用量为 3 只 0
.

4 9 9 + 5 x 0
.

0 5 二 1
.

7 4

毫升

0
.

0 1N 硼砂用量为 2 x 0
.

0 5 = 0
.

1 0毫升
,

相

当0
。
0 5N 翻砂 0

.

1 0 0 5 二 0
.

0 2毫升
。

故实用 0
.

0 5N盐酸应为 1
.

7 47 一 0
.

0 2 二 1
.

7 2 7毫升

四
、

准确度

1
.

容母准确度 玻璃量器一般分为两等
,

一等量

器用衡量法检定
,

二等量器用容量比较法检定
。

快速移液管和快速加液管都是用衡量法检定
,

比

较准确
。

在20
O

C 时
,

快速移液管的容量偏差一般小于

士 。 .

0 0 5毫升
,

快速加液管的容量偏差一般小于 土 0
.

0 2

毫升
,

都在一等品的允许偏差范围内
。

2
.

使用准确度 举两个实例说明
:

例一
、

用快速移液管吸取纯水
,

在分析天平上称

重
,
5 次的水重分别为 0

。
9 9 8

、

0
.

9 9 9
、

2
.

00 0
、

0
.

9 97
、

1
.

0 01 克
,

平均为 0
.

9” 克
,

重复间的绝对偏差 0
.

0 0 12

克
,

相对偏差。
.

12 %
。

例二
、

用快速加液管加纯水
,

在感量 0
.

01 克的天

平上称重
,

5次的水重分别为 9
.

95
、
1 0

.

0 0
、
9

.

0 5
、
2 0

.

0 2
、

1 0
.

0 2克
,

平均 10
.

00 克
,

重复间的绝对偏差 0
.

0 0 1 6克
、

相对偏差 0
.

16 %
。

以上两个实例说明
,

快速移液管和快速加液管在

使用时
,

重复间的准确度也比较高
。

科学讲座

土 壤 水 分 的 运 动 形 式 与 能 量 转 换

张 君 常

《西 北 农 学 院 》

、

我国古代对土壤水分研究

的历史简介

我国自商汤
,

历经西周
,

东周 (战国时代 )和秦汉
,

曾有许多宝贵的保
“

泽
”

(保墒 ) 经验
,

惜零星片段无系

统记载
,

由于文化的相继发展
,

才有农学的记载如《 吕

氏春秋》
、

《祀胜之书》等
。

吕氏春秋是战国末期的产品
,

那时虽然还是奴隶

部落时代
,

但是人民已经注意耕作上必须解决的具体

间题
,

后经祀胜之书概括为七个字
: “

趣时
、

和土
、

务粪

泽
” (赶上时令

,

使土壤中水
、

肥
、

气
、

热得到矛盾的统

一
,

施肥
、

加水务使土壤中保持适当的水分和养分 )
,

其

中既包括天时
,

地利又强调了人的因素
。

祀胜之书是

以黄河流域的早农为对象
,

故以保墒 (沱书
“

保泽
”
) 为

最重要的事项 ,该书中对于保留多种形式的降水
,

非常

注意 ,在早象极其严重的时候
,

主张利用井水灌溉
,

如
“

天早以流水浇之
, … …无流水

,

曝井水杀其寒气以浇

之
” 、 “

雨泽时适
,

勿浇
,

浇不欲数
, ”

等
。

这说明无论降

水
、

井水灌溉应用时都必须注意结合当时当地的条件
,

以免破坏了土壤结耕
,

引起吸水保墒的困难
。

又如区

种瓜法里说
: “

以三斗瓦姿
,

埋着科中央
,

令婴口上与地

平
。

盛水姿中令满
,

种瓜姿四面
,

各一子
,

以瓦盖姿

口
,

水或减
,

辄增常令水满
。 ”

这种
“

保泽
”

方法
,

正如表

面张力计一样
,

利用能量转化和能量平衡的原理来节

约用水
。

在吕氏春秋任地篇中有
“

凡耕之大方
,

力者欲

柔
,

柔者欲力 ; 息者欲劳
,

劳者欲息 ;棘者欲肥
,

肥者欲

棘 ,急者欲缓
,

缓者欲急 ,湿者欲燥
,

燥者欲湿
”

的土壤

水分和养分能量转化的辩证关系
。

在把胜之书中以简

单朴素地从动力学观点合理地解释了这种辩证 关 系
,

即
“

强土弱之
,

弱土强之
”

两条总的原则
。

诸如此类
,

不

胜枚举
。

我国古代研究土壤水分
,

不仅研究液态水
,

也研究

固态水和汽态水
。

如祀胜之书中说
: “

冬雨雪
,

止
,

橄以

蔺之 ,掩地雪
,

勿使从风飞去
,

后雪
,

复蔺之 , 则立春保

即



泽
,

冻虫死
,

来年宜稼
” 。

对防止春早上有着极重要的

意义
。

在西北地区
,

用雪水灌溉
,

比之用河水井水尤

强
,

因雪是天然蒸馏水
,

可免除盐碱土地区所含可溶性

盆类中钠
、

镁等离子对作物的为害
。

且雪是从离地面

近的底部溶化
,

可减少地表径流的损失
。

至于汽态水的

研究更有丰富的经验
,

如
“

秋
、

春雨而耕
,

绝土气
” 。

所

谓绝土气主要指土壤墒中的汽态水而言
,

而汽
、

液
、

固

三者的转化也是能蚤转化的问题
。

在能量转化的过程

中利用其自由能来使土壤由坚硬变为柔松
,

或由无团

粒结构变成有团粒结构的土坡
,

这就是把强土变弱 (强

土弱之 ) 的办法
。

在我国古代农民群众对于土壤墒情和土壤物理性

质以及作物生长的关系也有一些记载
,

如正韵 中说
:

“
五栗之状

,

淖而不皿
,

刚而不毅
,

不泞车轮
,

不污手足
*

·

” … ” 。

其中
“

淖而不胆
,

刚而不般
”

就是关于土壤的墒

情对耕性的恰当描述
,

说明这种土壤虽然干燥
,

却并非

全无润泽
,

湿而不粘
,

干而有润
,

正是
“

息土
”

的真实情

况
。

又如齐民要术中有
“

燥湿候黄场
,

种讫
,

不曳挞
”

一

语
, “

场
”

原写作事
,

现写作
“

墒
” ,

即保有一定量的水分

和一定结构的土壤
,

适应播种的墒情以
“

黄离
”

为合宜
,

不要拖挞
。

又如诗云
“

始教末粕耕
,

后有耙劳利
” 、 “

时

时灌溉
,

常令润泽
”

等
, ,

全是研究墒情与耕性和灌溉的

名谚
。

现代由能盈观点研究土壤墒情 (土壤水分 )的理论

体系是在古代农业生产实践经验中建立和表 展 起 来

的
。

由于科学领域中物理化学以及微生物学
、

生物化

学的发展
,

已经由静态进入到动态的研究
,

由宏观结构

进入到徽观结构的研究
,

随着现代 物 理 学 的建立和

发展
,

运用现代分子物理学的规律
,

使我们对宏观土壤

性质的认识有了 飞跃的进展
,

使土壤科学尤其在物理

性质的研究方面大大地推进了一步
。

由于现代化的设

备
,

推动了土壤科学研究工作
,
土坡科学的进展反过

来又推动农业生产进一步的革新
。

土壤水分科学的研

究也是由形态的研究进而为能量的研究 , 由宏观的研

究进而为微观的研究
,

这是当前土壤物理科学发展的

必然趋势
。

二
、

能 t 守恒与转化定律

与热力学定律

焦耳把各种各样的功转变为热的实验中所证明
。

例如
,

由于摩擦力或空气阻力而损失的机械能以热的形式重

新出现
,

把它考虑在内
,

便可发现
,

即没有新的能量出

现
,

旧的能量也并未消失
。

于 1 8 4 7年亥姆霍耳兹发表了
“

能量守恒
”

定律
,

即

热力学第一定律
。

换言之
,

如果在该系统中消失一定

量的化学能
、

电能或光能
,

则必然会转化为等量的热
。

热力学第一定律是将宇宙本身看成既不吸热又不向外

散热的一个隔离系统
。

热力学第一定律是近代物理学

的一块基石
,

是一个永恒的真理
。

虽然隔离系统中能的总量未增加也未减少
,

但在

能量从一种形式转换成另一种形式的同时
,

系统作功

的能力减小
,

也就是说在生产实际中
,

任何形式的功都

能完全转换为热
,

但反过来将热转变为功时
,

则有一部

分热是无法利用的
,

不可避免地要浪费掉
。

这与热力学

第一定律并非矛盾
,

因为这些能量并未消灭
,

它们转换

成了热
,

散失在周围环境中
。

热力学第二定律的要点
:
具有位能和作功能力的

系统
,

位能趋向转换为动能
,

同时系统作功能力减小
。

也可以更明确地说
,

当一种形式的位能转变为另一种

形式的位能时
,

在这种转变过程中总有一部分位能趋

向于转变为动能
。

抵杭这种转变或相反地将动能变成

位能是十分困难的
,

当然这种转化是可能的
,

但在所有

情况下总是有一部分动能转变为有效功
。

燕汽或水利

涡轮机即如此
。

一个系统做功的本领叫做这个系统的
“

自由能
” 。

在能量转化过程中
,

有些能量是不可避免地要作

为无用的热损失掉
,

这一部分能量由德国物理学家克

劳修斯命名为
“

嫡
”

的量度来反映
。 “

嫡
”

的意思是
`

转

变
” 。

克劳修斯指出
,

任何能量流动的过程巾总会有一

些损失
,

这使得宇宙嫡不断地增大
。

嫡总是不断增大

这一点就叫作
“

热力学第二定律
” 。

“

嫡
”

是热力学第二定律的精华
,

是个热力学函

数
。

婉是一个概括性的抽象概念
。

嫡的引进和确定
,

揭

示出热力学体系的共同特性
,

并为定量地研究物质的

热学性质开辟了广阔的领域
。

嫡并且具有统计 特 性
,

玻尔兹曼研究证明
,

物体状态的嫡跟状态几率 (微观状

态数 )的对数成正 比
。

S = k ! n 山

凡是讲到功
,

就意味着有一定能量的某种形式的

运动转换成另一种形式的运动
。

能的表现只有两种
,

非

热即功
,

可以互相转换
,

也正是能盆只能从一种形式

转换为另一种形式
,

既不能增加也不能减少
。

这是由

( S代表媲
,

k是玻尔兹曼常数
。

》

玻尔兹曼对热力学第二定律重新表示如下
:

自然

的一切过程都向着状态几率增长的方向进行
,

即嫡的

. 按 夏纬英先生 注解
:

栗
,

息 之误
,

五粟之状即息土 ( 冲积土 )之状
,

湿 (淖 )而不粘 (皿 )
,

乾 (刚 )而有润 (双 )
,

不泞车

轮
,

不污手足
。

移



增加
。

热力学第二定律的毖本原则构成了人类日常生

活经验的一部分
,

例如水向下流而不向上
,

因此水的位

能和作功能力下降 ; 日光能被吸收而转化为热
,

当热转

化为光时
,

需要很高的灼热温度
。

说明这种转化机率很

小
。

热力学定律是跟能量守恒和转化定律极其 类 似
,

但不能完全等同起来
,

前者没有后者的意义广泛
,

因为

一切过程
,

不论是发生在宏观物体
,

或者是宇宙物体
,

甚至在单个的原子核内部的种种过程
,

无一 例外地都

遵守着能量转化与守恒定律
,

而热力学第一定律由于

把热量和功分别加以讨论
,

所以对于微观 世 界 等 式

乙Q = dE + 各A (乙。 ) 是没有意义的
。

当然能量守恒与

转化定律对分子碰撞和其它微观现象一概适用
。

此外
,

动量守恒定律
、

动量矩守恒定律以及质量能量联系 (转

化 )定律对微观世界各个事件都是适用的
,

而热力学第

一定律和第二定律一样
,

都是统计性质的
,

不能适用于

微观世界的单一事件上
。

这是热力学定律的局限性
。

能量守恒及其转化规律是物质运动的一个普遍规

律
,

土壤中水分运动的现象是多种多样的
,

但其实质都

是在一定条件下的能量互相转化
,

因此
,

我们掌握这个

规律
,

就能通过水流现象揭露土壤中水分运动的本质
,

正确地解决生产实际中的有关问题
。

土壤中水分运动是一种机械运动
,

必然遵守着功

能原理
,

但是它又是具有粘滞性易流动的连续介质
,

尤

其在土壤孔隙空间中流动更为复杂
。

因此
,

在多孔性土

壤孔隙中水流运动的能量转化也具有它特殊的表现形

式
。

这些流动的形式属于宏观分子物理学的范畴
,

所

以也可以用热力学函数来表达它的能量守恒和转化的

现象与实质
。

物质和运动不可分割的具体表现
,

根据物质固有质处

的大小就可以判断该物体所拥有能量的大小
,

换言之
,

即一定数量的质量与一定数最的任何形式的能量是互

相联系着的
。

如用毛管势
,

全水势
,

渗透势等方法来测

定土壤水分
,

这些方法都离不开 以土壤水分子为物质

基础而 以能量 (势能 )的标量来衡量物质 (土壤水分 )的

盈亏多寡
,

它是以其中势能的相对大小决定其中物理

方面的性质变化
,

只在势能 (势量 )或推动力发生差异

时才引起变化
。

例如土壤颗粒对吸附作用的吸热散热

的关系
,

因为热是能的特殊形式
,

它是依从撇度梯度规

律的 , 具有由高温物体流至低温的趋势
,

也是能量转

化的一种形式
,

目的在达到水热的平衡关系
。

在这种

意义下
,

温度的定义也可 以说是热的势性
,

热能 (也是

一种势能 )的传递
,

需要温度差
,

但也可 以由其它势差

的转移而引起物质的变化
,

这些不同形式的能
,

虽因温

度以外的各种势差而运动
,

但其特点是相同的
,

正如

用土壤孔隙空间的化学势的变异来测定土壤水分的能

量关系
。

这是唯物主义学者表现关于物质和能量不可

分离的联系的正确思想
,

这是物质的各种不同形态互

相转化的辩证法则
。

并且利用这个重要的唯物主义原

理指导土壤科学中水分动态的研究
。

(二 )土滚孔除空间是一个势场

三
、

土壤孔隙空间是一个

势场的论点

(一 )土坡孔陈空间里物质与能里的

转化问度

当前土壤科学 已进展到以能量为基础来测定土壤

水分的盈亏多寡
。

能量这一概念是随同能量转变和守

恒定律的发现而出现于各学科中
。

能量可以粗放地说

是作功的本领
,

是物理运动的度量
,

它与质量是相互联

系着的
。

因为质量是物质客体的惯性性质的表示
,

而

能量则从客体的运动形式的质的转变方面说明了客体

的运动
,
正是在这种转化中保持着该过程起初和最终

的物质质量的总值
,

并且相应地也保持着它们能量的

总值
,

但是在量的方面保持着总值的同时还发生着质

的转化
。

由此可知
,

在物质与能量两者之间的相互转

化是极其密切地联系着
,

这种联系的存在正是阐明了

1
.

土堆孔隙空间是一个引力场 在土壤孔 隙 空

间这个区域里
,

对于处在这个区域中的任何一个水分

子都有一定的引力
,

所以把这个空间称为力场
。

从微

观结构空间来看
,

在土壤中每个孔隙都是一个宏伟的

空间领域
,

在这空间领域中的水分子都受到上壤顺粒

的引力作用
,

其方向垂直于土壤颗粒的相对下方
,

大小

等于水分子质点的重量
。

以水分子为质点运动时
,

引

力所作的功只与质点的起点和终点位置有关
,

而与路

径的形状无关
,

因此引力场是一个势场
。

在势场中任

何一点的水分子质点都具有一定的势能
,

可 以用功来

表示
,

因为势能与功有相同的量纲 ( F
·

L )
,
也有相同

的单位
,

公斤
·

米
。

\ ) /
尸日

2 。

。

_ _ 藻么冬
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硬壁酬一一 一一
/ ! \

了 !
\



设 尸的坐标为〔 x .

y
.

幻

P0的坐标为〔 x。 ,
y 。 , z 。〕

空间矢量场 `毕令

子在空间里产生一个电场
,

这个电场在某点具有一种

势能
,

在运动电荷的所在地
,

就会产生磁场
,

磁场与电

场本质的区别只是磁场没有源头
,

静电场和磁场的势

均适应于 P o i s s o n 方程

C 二 G儿阮
z

G (引力常数 ) 二 6
.

67
x 1 o

“ 日厘米 “ /克
,

秒

拟为粘土颗粒的质量

川为汽态水分子的质量
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而且适应 L aP l a c e 方程
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在无源的磁场的那个区域
,

如无电荷的那个区域
,

P o i s , o 力方程就成为 L a p l a e e 方程
,
也可写成

V
“

小= 0

以上两者在能量表示式中亦颇类似
:

静电场
:

l r 厂 f 。 * , _

U 二
~

` 一 , 协 , 卜里 丫。 不
` J 沙 J

其中 p d、 电荷元
,

中偶极势
。

静磁场
.
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公
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2
.

土娘孔隙空间是一个电磁场 因为在土 壤 孔

瀚空间里具有许多正负电荷
,

每个电荷在相对静止的

状态下就产生一个电场
,

此外在这些空间里还有种种

的化学反应和电磁感应
,

在这些作用下又形成了外电

场
,

所以土壤孔隙空间是一个电力场
,

这已为胶体化学

家所证实而运用
。

电场和引力场一样
,

是一种力场
,

虽

然这两种力场之间存在着重要的区别— 弓!力场只有

吸引力而电场却可能存在有吸引力或推斥力
。

在空间里一个点电荷的邻近地区都会产生一个等

势面
,

土壤中的胶体颗粒是带有电荷的 (一般是负电

荷 )不论它是圆形的或不规则形的都可形成一个 到 几

个等势面
,

在等势面上所有各点都是具有相同的电势
。

既能形成等势面就会绘出等势线
,

因此就可 以获得在

该电场里的电势差是如何变化的
,

土壤胶体颗粒所形

成的等势面的两个表里面上
,

分别均匀地分布着相等

相反的电荷
,

其间具有电位差 (如七电位 )也正是土壤胶

体双电层的形成
。

静电场是无旋的
、

守恒的力场

7 u 2 二 o u 是常数 (等势面 ,

静电场两电荷问的线积分即两点间的位势差亦即

静电场的势 小也适应 L a p l a o e方程

。 二

决一
f

V Z u ==

, 2
小

夕劣 2

p 么
小

勺
“

口“

小
沙: 2

二 0 (或 V Z
小= 0 )

土坡孔隙空间不仅是一个电力场而且还是一个磁

力场
,

因为土壤的矿物成分中具有各种反磁质
、

顺磁质

和铁磁质的矿物成分的存在 (水是一种反磁质物质 )磁

性总是伴随着电荷的运动而产生
,

电荷的运动在土壤

溶液中比比皆然
,

而水又是个分子电流
,

根据安培的观

点
,

土壤孔晾空间中具有磁偶极子
,

和电类同
。

电偶极

其中 A静磁势量
,

jd
T
电流元

,

j
: 传导电流

,

常数 C 二 3 x z o ` “
厘米 /秒

。

简言之
,

因为土壤物质组成部分 (固
,

液 )具有分子

电流
,

每一个极性水分子相当于一磁偶极子
,

在这些磁

偶极矩取向是紊乱的时候
,

它们的磁矩就互相抵消
。

如果它们的磁俩极矩逐渐趋向某一方向
,

土集中的磁

化强度随着逐渐增高
,

在土壤孔隙空间里既然有顺磁

质如氧和一些溶液与铁磁质和构成电场的分子电流存

在
,

就会产生暂时或相对稳定的具有磁势能的磁场
,

磁

势能的影响会使土坡磁性物质的原子磁矩趋向和磁场

平行
,

而热运动等影响则使原子磁矩的排列趋 于紊乱
诸如此类性质足以证明在土壤孔隙空间有一个磁场存

在
。

当某一空间内具有随时间而变化的磁场时
,

该空

间的所有各点内就产生出电场
。

同样的如果空间内具

有随时间而变化的电场时
,

在该空间的所有各点内也

会产生出磁场
。

这两种交变的场— 电场和磁场
-

—
是彼此密切相联系的

,

因而也就形成了电磁场
。

所以

在土坡孔晾空间有一个电磁场的存在
。

3
。

满盛以水的土壤孔隙空间是一个能t 连续的

势场 如果土壤孔隙空间充满着水
,

设 v p (或 gr a d p )

为其压力梯度
,

土城质地若为粉砂质土壤
,

则其出水

速度 (暂不考虑边界值问题 )应为
:

V (出水速度 ) 二

上式可写成

K _
~ 一 ” 一 V P

. 口

( K为土壤渗透系数
,

刀为水的粘滞系数)



v= 一

(摆红 ) (命
一

7 p

)
= 一

可命呵
( p流体的密度 (指水)

,

K亦为渗透系数 )

其中 乏
二 p 是水力梯度

r 6

设水为完全不可压缩的物质
,

则连续方程应为

d i v V = 0

令中二 (一 k阳 ) 甲 p为势
,

于是

V 二 甲中

可 以同样得到 L a p l a c e方程
。

d i
v V = 7

“
中= 0

4
.

土壤孔隙空间 (不论有水与否 ) 如有热流传导

《或温差变异 )也还是一个连续的势场

通过上壤实体V 单位面积流 出的热量作为
:

这又是应用于热导的 L a p l a c e方程

总之
,

不管土壤孔隙空间或盛满以水或干早无水 ;

或在温度暂时趋于稳定抑或在短时间内温 差 变 幅 很

大
,

均适合 L a p l a c e能 t 连续方程
。

热是能的特殊形式
,

它所异于其他形式的原因
,

在

以温度为势量
,

也就是热有由高温物体流向低温物体

的趋势
,

所以温度是热的势性
。

土壤物质中的热是在

大气和地表温度差的影响下移动的转变能的一种特殊

形式
。

在大地温度差变化之下
,

土镶热的传导是不可逆

的过程
。

在其中T d s > d Q用于全嫡变化则为
:
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则总流出的热量应为
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a U
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在单位时间内
,

在体积 V 的热量损失应为
:

一

丁J
’

丁
二 一

(歹歹

v
一豁

一

`C p T “ v ’

,

-豪
`C p T ’ d y

根据 ( 缪 )
, 二 T

则
(命 )

, =

一粉 (斗 )
,

( C 为土壤物质的比热
,

p 为土壤物质的密度
,

K 为导热率 )

: K畔
·

d s = 一

丁丁丁
,

渝
( C p T ) d ,

, 〔7
·

`K ? T , 一

澡
一 ( C p T )〕 d y = 。

甲
·

` K 甲 T , = 一

4
一

( C p T ,

即在定容系统中
,

当能量增加
,

温度即升高
,

为能

量转换的实例
。

5
.

土壤孔隙空间是个势场的愈义 为什么 不 用

“
力场

”

而用
“

势场
”
?因为力是矢量而势一般是标量

。

例

如说弓l力势的意义是引力场中质点的单位 质 量 的 势

能
,

因而势是所用空间坐标的函数
。

静势的特征是
:

它

的梯度就是单位质量力的负值即场的强度
,

如果以 V

表示势
,

F表示强度
,

则

ù

J
厂. ,
éù

J
厂l丫
」

一
·

广.J

如温度分配不以时间为依据则

7
o

K 7 T = O

若经过土壤介质的导热率为一常数上式即可写成

V Z T 二 0

一 (
。

a v

二
a v

,

乡 v
、

一
, ,

厂 = 一
t

:
百玉

~ 一 J 一

ay
一

十 盆 落玄
一 。 = 一 v v

因为 V 只是坐标的函数
,

所作的功同两点间的路

线无关
。

L a p l a c e 方程 P io ss 。 。 方程是描述势 场级



主要的方程
,

它既能描述引力场的本性
,

也能描述静

电场和磁场的本性
。

做为不可压缩的流体连续方程也

不外用这个方程来恰当地描述出来
。

所以可 以用以上

两个方程统一论证土坡孔隙空间是一 个势场
。

(待 续 )

土 壤 普 查 中 的 航 空 象 片 判 读

戴 昌 达 卜 兆 宏

( 中国科学院 南京土坡研究所 )

刀今飞

所谓航空象片 (以下简称航片 )土壤判读
,

就是根

据在研究地区上空拍摄的象片所提供的丰富影象
,

进

行全面分析
,

判读出所需要的土壤资料
,

并配合必要的

野外工作
,

绘制成反映客观土壤分布
、

性态
、

利用现状
、

利用潜力等内容的专业图件和相应的文字报告
。

其具

体任务和要求包括以下 三方面
:

1
.

确定各种土壤 (或土壤复区
、

土壤组合 )的分布

范围
,

在象片上勾绘土壤界线
,

了解土壤分布变化规

律
。

2
.

揭示划分出来的每个图斑轮廊内的土壤 类 型

与性状
。

3
.

对土壤形成条件
、

土壤和其他景观要素之间的

相关性
、

土壤肥力水平
、

利用现状
、

利用潜力
、

今后合理

利用改良方向等问题做出判断与评价
。

第 1 项要求是区界判读 (或称轮廓判读 )
,

往往在

室内就能基本完成的任务
,

不需配合很多的野外工作
。

第 2
、
3 项要求是内容判读 (或称诊断判读 )

,

则必须进

行一定的野外工作
,

采土样分析
。

这只有在对研究地 区

土壤地理规律性有较深刻了解以后
,

才能顺利完成
。

认 今

O

告

画酬闷思茸葺奋胆附牛卜忍粉资苹
、

介命工

象片倾斜方向

一
、

航片的几何特性和光化学特性

航片的几何特性是指影象点位的成象规律
。

地物

的空间几何位置与航片影象的点位
,

是按中心投影规

律建立起来的
。

据此
,

影象的位置
、

大小
、

形状及相互

关系都按中心投影规律反映地物的几何关系
。

当地面

是一个平面时
,
如果航片水平

,

则航片上的影象与地物

形状完全相似
,

只是比例尺缩小了j/ H (航高 /航摄机

焦距 )倍
。

但是
,

由于飞机在 飞行过程中不可 能使航摄

机保持完全水平
,

往往各航片的航高不等存在航高高

羞 (△万 )
、

每张航片都有一定的倾角 ( a)
。

同时
,

地面

也不可能完全是平面
,

有山丘
、

树木和人为建筑
。

这样
,

航片上影象与地物的形状就不可能相似
,

而是有变形
。

图 1 同一高度的树在倾斜象片上的成象特点图

往往地面上同一形状和大小的物体在不同象片上的形

状和比例尺不同 (航高大的比例尺小 )
,

甚至同一象片

上由于所处地形高差不同或象片位置不同也产生形状

和比例尺的不一致
。

例如
,

具有同一 高度和 同一形状大

小的树
,

在象片的不 同部位上就产生很不一样的影象

形状和比例尺 (见图 1 )
。

象片倾角 (司
,

使象点产 生位

移乙
。 ( = 不r Z s 她卿T

, r 为象点至象片中心
,

又称主点

的距离 )
。

地形或树的高差 h也使象点产 生位移 己h ( =

hr /H )
,

其在地图面上则产生投影差 △以
二 R h /月

; h
,

R 为图上主点至地物点的距离 )
。

因此
,

存在因 航 高

差
、

倾角
、

地形影响而变形的单张航片
,

不可能简单地

拼接成一张大图而使用
,

必须经过纠正转 绘 技 术 处

理
* 。

然而
,

这些变形并不影响单张航片的土壤判读

工作
,

航片的光化学特性是指影象色调的成因规律
。

地

物影象的色调
,

是由于地物在摄影时反射 了 太 阳 光

0
.

4一 。
.

7 微米的光谱能量 ( E劝
,

使全色感 光 乳 荆

A g B r 活化
,

经摄影化学处理后还原成银粒子
,

反射光

力 卜兆宏 等: 土墩普查 中航空象片 的胡正转绘成图
。
( 未刊 稿 )


