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时域反射法 ( T D )R 测定红壤含水量的精度

高国治 张 斌 张桃林 孙玉龙

(江苏省农业科学院 南京 21 0(沁 4 ) (中国科学院南京土壤研究所 ) (河海大学 )

摘 要 研究了两种 TD R仪在红壤上的应用
,

结果表明红城性质对 T D R 仪侧定土城含水t 的精度有

影响
,

不经过重新标定
,

T二
。
系统的精度在 5 % 以内

,

OF M /叻 的精度大于 5 %
。

经过标定后 T
~ 的精度还可

提高
。

关健词 红壤 ; TD R ;土集含水t

土壤含水量是现代农业科学
、

环境科学及最近发展起来的一些交叉学科
,

如全球变化等实

验或模拟研究中的重要项目之一
。

因而
,

土壤含水量的原位测定技术发展很快
,

包括负压计
,

中子仪
,

石膏电极
,

频域电容仪
,

遥感法以及时域反射法 ( T D R )等
。

其中 T D R 法因为其测定

准确
、

快速
、

简便
,

测定结果较少地受环境因素
、

土壤质地
、

土壤温度和土壤盐分的影响l[
一

3 1
,

因

而正成为研究或实际应用中长期连续原位测定土壤含水量的常规仪器之一
。

美国 oS iiln io st
uer E q ul p me nt oC 印

.

生产的 T
~ 系统和波兰 E as y T est tL d

.

生产的 FO M /

m t s
系统是中国生态研究网络 (CE RN )使用的两个 T D R 系统

。

这两种仪器在黄土和砂壤土上

应用的精度较高〔“ 1
。

T
~ 系统采用阶跃脉冲( st 印 p ul se )

,

能量大
,

受土壤介质的影响较小
,

且具有贮存波形的功能 ; F O M /mt
s
系统采用针状脉冲 (ha p uls

e )
,

轻便易于田间使用 ;两者的波

形示意图见图 1
。

本文主要介绍这两个 T D R 系统在我国南方第四纪红粘土发育的普通红壤

上的应用结果
。
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1 材料与方法

试验在中国科学院红壤生态站进行
。

供试土壤为第四纪红粘土发育的普通红壤
。

采集一
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土壤的机械组成为
,

砂粒 - 一一
一

一
兰

兰
竺 些 竺止一

—20 4
.

0 9 / k g
,

粉砂 339
.

8 9 / k g
,

粘粒 45 6
.

2 9 k/ g
。

巡翌号
_ _

四_ 卫
_ 孔 3T

一

工些
~

竺一竺止 l

称取 16
·

7 5 k g 风干土若干份
,

按试验处理分别 匆竺娜
L

卜
.

0
.

:1
”

.

:滚
二

礼竺
.

2
·

’ 一

1 9 1兰三二竺

加人一定量的水 (表 1)
,

充分湿润后分两组均 注
,

风干土重都为 16
·

7 5k go

匀地装人 中25 0~
X 2 50 ~ 的 P v C 环桶中

。

一组 ( 11 )用 T r as e 和 F O M / m t s
的两针探头同时

测定土壤含水量
。

另一组 ( 12) 用 T r

ase 的表层两针探头 ( 1 5 c m 长
,

非平衡式 )和可埋式三针探

头 ( 2 0 c m 长
,

平衡式 )同时测定土壤含水量
。

然后用环刀取 4 个重复的样品
,

烘干后计算土壤

体积含水量
。

ǎ净̀à谬叫荟叔裕

2 结果与讨论
T r as e

系统能储存电磁波通过土壤中探

头 时的 波形 图
。

图 2 是 土 壤含 水量 为
o

.

2 6 s e m 3 / e m 3 ,

K a = 14
.

5 时
,

电磁波通过表层

两针探头时的波形图
。

波形表明探头长度范

围内土壤上湿下干性质
,

并表明电磁波在红壤

中有明显的波动和衰减
。

F O M / m st 无储存波

形功能
,

不能提供波形图
。

2 90 0

2 70 0

2 50 0

戈30 0

`

2 10 0

190 0

170 0

15 00 一 , 从
.

几
,

J 益

时间 吸n s )

( O= 0
.

2 68 e口 3 / .
3 ,

aK = 1 4
.

5 )

图 2 红坡上 T~ 系统电磁波脉冲通过探头的波形图

表 2 T r

ase 和 OF W m ts 两针探头测定红坡体积含水t 阳
.
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注
:

v6
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歼
r

j 印M产. 。
分别是环刀法

,

T
~ 两针探头

,

阳M /沈两针探头侧定结果
,

哈为 T
~ 两针探头标定方程计算的土

壤体积含水量
。

2
.

1 用 T r as e
和 F O M / m st 探头测定红壤含水里的结果

T ar s e
和 F O M / m t s

探头测定的土壤体积含水量比烘干法的测定结果总体偏小 (表 2 )
。

T ar se 系统表层两针探头的测定值与烘干法测定值之差的绝对值最大为 0
.

0 591 cms /
c m ” ,

最

小值为 o
.

o l l Z e m 3 / c m , ,

两者差值的标准差 ( s E )为 o
.

o 3 95
cm3 / c m , ,

F O M / m t s 三者的值分别

为 0
.

0 9 2 1 。m , /。 m , ,

o
.

o 3 o Z e m , / e

m3
,

o
.

o 6 7 o e m , /。 m3
。

表明利用 T D R 技术测定土壤水分含量

的精度在红壤上较其它土壤下降 [“ ] ; T r as e
系统的测定误差大多在 0

.

0 5 c m , /。 m 3 以内
,

F o M /

m st 系统的测定误差超过了 0
.

05 cln
, / 。 m 3。

由于 F O M / m t : 系统内固化了一条标定曲线
,

不能输人重新标定曲线
,

所以结果标定需要

在数据采集之后完成
,

而 T r

ase 系统可以接受重新标定曲线
。

表 3 是 T r

ase 系统两种探头的标

定曲线
,

其计算结果见表 2 和表 4
。

T r

ase 系统在采用重新标定的曲线后
,

测定误差可明显降
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低
。

表 3 T asr
e
系统红坡体积含水 t (0

.

01
c

衬 /的
3 )与介电常数的孟新标定曲线

代号 处理

n 两针探头
n 两针探头
12 兰针探头

模拟方程

口= 0
.

X() 8 5aK
,

一 4 18 3 aK
活 + 7

.

7 7 47 K a 一 2 0
.

34 9

8 = 0
.

0 1 4 4施
3刀

.

66 2 5 aK早
+ 10

.

6 36儿
一

28
.

68 3

6 = 0
.

0 1 0 8 K a 3刀
.

5 0 84 aK
2 + 8

.

5 2 6 5aK
一 18

.

80 5

0
.

988 5

0
.

99 64

0
.

97 9 4

凡及鹤

注
:
口

,

K 。
分别为体积含水t 和介电常数

2
.

2 T r

ase 系统两种探头的测定结果
T asr

e
系统两种探头的测定结果间也有一定的差异 (表 4 )

。

可埋式三针探头的测定结果

与烘干法测定结果的差值超过了 0
.

0 5 c

扩 / cln
3

,

而表层两针探头的测定结果与烘干法测定结

果的差值大多小于 。
,

05 。 m 3 / c m 3 。

表明两针探头的测定精度大于可埋式三针探头
,

这可能是

可埋式三针探头在插入坚实土壤的过程中
,

其波导探头间距极易改变之故
。

表 4 T ar se 系统表层两针探头和可埋式三针探头测定的土坡体积含水t (0
.

01 cm
3 / cm

3 )
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:

v8
,

际
,

街田分别是烘干法
、

T
~ 表层两针探头

、
T r

叹可埋式三针探头的测定结果
,

肠
,

肠分别为用标定方程计算的

土壤水分体积含水t
。

刊1T长竹4STT6T叨sE一注

综上所述
,

T D R 仪测定土壤含水量
,

具有无辐射性
,

测定速度快等优点
,

但在红壤上的测

定值总体偏小
,

其原因可能与红壤的氧化铁含量高
、

质地粘重及土壤机械物理性质随土壤水分

含量变化较大
,

使电磁波脉冲通过插人红壤中的探头时衰减迅速有关
。

T asr
e
采用阶跃脉冲能

量大
,

衰减较小
,

所以测定结果较精确
。

该系统经过重新标定后其测定精度还可提高
,

且数据

存储量大 ( 190 幅图或 5 7 00 个读数 )
,

可同时采集 256 个点的数据
,

所以更适合多点长期定位

观测
。
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