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摘 要 : 利用德国产 T R IME- T3 测量系统测定土壤电导率的相关值及土壤含水率
。

通过对果园土壤电导率相关值

的研究
,

得到了 T D R LE V E L在垂直方向上的分布特征
,

即在 O~ loo cyn 范围内 T D R
一

LE V E无受外界影响比较明

显
,

分布规律性差 ; 100 ~ 180 cyn 范围内土壤电导率相关值呈现出先降低后增加的分布趋势
。

随时间的变化
,

土坡

电导率相关值呈现出先降低后增加的动态规律
,

与相对应的土城含水量的变化趋势相反
,

并在 T D R
~

L E V E L 垂直

方向上分布特征的基础上建立了。~ 30 cln 内各层与。~ 1oo cm 层的经验关系模型
.
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随粉精细农业研究的发展
,

土城电导率的侧量问题已逐

渐引起人们的关注
.

从介电物理学的角度看
,

土坡电导率的

侧t 实质上属于介电损耗侧t 理论与方法的研究范畴
。

然

而
,

土城物理学的研究结果表明土坡中的盐分
、

水分
、

有机质

含t
,

土城质地结构和孔晾率对土城电导率都有不同程度地

形响
,

土坡电导率本身包含了反映土集品质与物理性质的丰

富信息[l]
。

目前在描述土族盐分状况时
,

常用的指标是全盐

t 和土城浸提液电导率闭
。

而且在含水t 一定的条件下
,

土

城体电导和土城的溶液电导存在线性关系
,

但在含水t 变化

较大的情况下
,

土城体电导率与含水t 密切相关t3j
.

由于土

镶的全盐含t 和土城的电导率之间有较强的相关性
,

因此可

以通过分析土坡电导率的变化规律获得土镶盐分的变化规

律
。

土城含盐t 是土城的一个物理参数
,

它对于植物生长
、

土城盐分动态分析
、

土城盐演化程度确定以及盐演土改良都

具有, 要的盘义〔卜
‘〕

.

同时目前对燕发条件下土坡水盐动

态规律已开展了较多的研究〔卜10]
,

但对作物根系主要分布

层土坡盐分运动规律的研究较少
。

因此本文根据不同时期

果园土坡电导率相关值(简称 T D R
~

LE V EL)
,

分析了土城电

导率的垂直分布特征
,

及根系层土城电导率的变化规律
,

探

索了表层与根系层土坡电导率的转换关系
。

以期为深层土

坡盐分的监侧和动态变化提供参考作用
。

1 材料与方法

实验地点设在烟台市农科院果园内
,

其土族为棕壤猫

土
.

在生长期内选择 5 株长势良好具有代表性的果树
,

在其

下方各埋一根 Z m 长的探管
。

侧t 时间为 2005 年 4 月 U

日至 n 月 24 日
。

土壤电导率采用德国产 T R I州[E
~

T3 侧盆

系统侧定电导率的相关值(简称 T D R
~

L E V E L)
,

每隔 10 cm
测定一次

,

侧定深度为 10 一 180 cyn
.

由 T R IME- T3 侧 t 系

统侧定原理可知
,

T R IME- T3 在侧定土集含水率(V O L )的

同时显示出与土坡电导率有关的值(简称 T D IR
,

L E V E L)
,

经

过方程拟合此值可计算出土坡含盐总t
。

含水t 同样采用

德国产 T R D 月子T3 侧t 系统侧定
,

侧定前采用供干法对其

进行了标定
,

侧定数值为土城体积含水率(乡百)
,

测量精度为
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2% (含水量介于 O ~ 40 % )
。

在研究过程中
,

对土壤水分采

取土壤含水量的形式来表征
,

某一土层的土壤含水量可以用

下列公式计算
:

W = r X h ( l)

式中
:

W
—

某一土层的水分贮量 ( 。m ) ;

一
为土壤体积含

水量 (% ) ; h

—
为土层的厚度 ( 。m )

。

2 结果与分析

2
.

1 土坡电导率相关值的空间垂直分布特征

根据在农科院的实测结果
,

选择 5 次具有代表性的试验

数据
,

绘制了土壤电导率相关值在垂直剖面上的分布情况

(图 1 )
。

由图 1 可知
,

O一 100 rm 范围内随着深度增加
,

土壤

土集电导率相关询LE V E L

电导率相关值的变化并不呈现一定的规律性
, 0 ~ 60

c m 范

围内随深度增加土壤电导率相关值的变化更频繁
,

而且变化

幅度较大
。

110 一 18 0 。m 范围内土壤电导率相关值随深度

的增加呈现一定的规律性
,

即随深度增加土壤电导率相关值

呈现出先降低然后增加的变化趋势
。

0一 100
。m 范围内土

壤电导率相关值的变化幅度较大
,

说明施肥
、

灌溉
、

降水和燕

发蒸腾及果树根系分布状况对该深度范围内土壤电导率相

关值的影响较明显 ; 110 ~ 18 0 。m 范围内土壤电导率相关值

随深度的增加呈现一定的规律性
,

说明外界变化对该层的影

响较小
,

该层的变化主要与其本身固有的性质有关
。

含水盈2%

T D R . LE V E L�士

划曰囚A闰闷曲O卜翻乓关如

O

一
4月 11日 5月18 日 6月25 日 8月2 日 9月9 日 10月17日11月24 日

时间

日日日日日

0000000000000000l00,山,J4弓曰67n西90-2几J4‘曰67
一谷

a。翻转璐引

圈 l 土坡电导率相关值随深度分布特征

2
.

2 0~ 1 00 cln 土层 T D R
~

LE V E L 的动态规律

由上述分析可知
,

O~ 100 rm 深度范围内与土壤盐分相

关的土壤电导率相关值受外界的影响比较明显
,

而且 。~

100 cyn 深度土层是果树根系的主要分布层
,

因此本文主要

对本层土壤电导率相关值进行预测和变化规律的研究
。

由

。~ loo rm 土层 T D R
~

L E V E L 和含水量随时间的动态变化

规律 (图 2) 可知
,

随时间的变化土集电导率相关值呈现出先

降低后增加的变化趋势
,

与含水量大致呈现出相反的变化趋

势
,

两者之间的直线拟合方程为
: y - 一 0

.

80 4l x 十 45
.

487

( R
Z 一。

.

76 32 )
.

根据 T D R- L E V E L 的动态规律大致可分为

3 个阶段
:
( 1) 4 月 n 日一 6 月 29 日

,

T D R
~

LE V E L 的缓慢降

低阶段 ; ( 2 ) 6 月 2 9 日~ 9 月 1 1 日
,

T D R- LE V E L 低值平稳

波动阶段 , ( 3 ) 9 月 11 日一 1 1 月 24 日
,

T D R
~

LE V E L 迅速增

加至平稳阶段
。

6 月 29 日~ 9 月 n 日土壤电导率相关值偏

低的原因
,

一方面可能是由于该时期内降雨较多
,

使土壤含

水量偏高造成的 ,另一方面可能是由该段时间内土壤温度
、

容重和含盐量的变化造成的
。

2
.

3 0一 10O crn 土层 T D R- L EV E L 的预测模型

为更加简便和迅速揭示试验期间
,

0 ~ 100 c m 土层土壤

电导率相关值随时间的变化规律
,

结合试验数据
,

对表层

T D R- L E V E L 与 。一 10 o cm 层 T曰R- L EV E L 进行深人分析
,

建立了表层 T D R
~

L E V E L 对 0一 loo cm 层 T D] 民L E V E L 的

预侧模型 (见表 1 )
。

根据此模型
,

可以更加方便
、

快捷的对

不同时间 O~ 100 c m 层 T D R
~

L E V E L 进行预测
。

圈 2 O~ 10 0 ctn 土层 T D R- L E V E L和含水t 动态规律

衰 1 衰层与 。一loo cln 层 T D R
一

L EV E L 的转换关系

深度 预侧模型 拟合类型
显著性检脸

(尸 )

O~ 10 cm 夕= 0
.

3 5 9 3 x + 14
.

6 8 4 直线 0
.

1 1 4 6

0 ~ 20 cm 夕 , 0
.

5 4 2 5 x + 9
.

8 9 44 直线 0
.

2 6 7 0

0 ~ 30 cm 夕= 0
.

5 6 9 7 x + 2
.

4 9 0 5 直线 0
.

5 6 9 7

0 ~ 5 0 cm
y = 0

.

9 1 5 8 x + 0
.

0 6 2 9 直线 0
.

8 2 9 7

在外界条件基本相同的条件下
,

由于土坡本身特性的差

异
,

使得土坡 T D R- L E V E L 存在空间变异性时
,

可以认为土

城 T D R- LE V E I
J

属于随机变量类型
,

利用数理统计方法研

究土壤 T D R
~

LE V E L 的变化规律是可行的
.

回归分析是统

计分析在实际问题中应用最广泛的内容之一
,

因此可利用回

归分析建立和分析土壤 T D R 州L E V E I
J

在垂直层次之间的关

系
。

根据 T R IME 系统测定的 10 ~ 180 cyn 范围的试验数

据
,

建立了。~ 30 c m 内各层与 o 一10 o rm 层的经验关系模

型
,

结果见表 1
.

从表 l来看
,

o一 lo cm 和 。~ Zo cm 与 。~

loo cm 层 T D R- L E V E L 之间的直线拟合效果不是很理想
。

O~ 3O cm 土层的拟合效果明显增强
,

较深土层 O~ 50 ctn 与

。~ 10 O crn 层 T D R
介

L EV E L 的拟合效果最明显
,

显著性检验

尸 值最大
。

这一方面说明表层 T D R
~

L E V E L 由于外界条

件的影响较大
,

表层与O一 100 cm 层 T D R
,

LE V E L 的经验关

系显著性较差
.

另一方面说明可以利用较深土层即 。~ 30

cIn 或 O一 50 crn 层 T D R
~

L E V E L 对 O一 loo cln 层 T D R
~

LE V E L 进行模拟预测
,

其显著水平较高
。
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2
.

4 T D R
,

LE V E L预测模型的显普性检验

为了检验上述 0 ~ 30 c m 层和 。~ 50 rm 层 T D R
~

L E V
-

E L 对 0 ~ loo cm 层 T D R
一

LE V E L 的预测精度
,

本文利用确

定的经脸关系对 2 00 5 年 10 月 15 日和 1 1 月 16 日果园 (5 个

35 r . L

测定管)的 O~ 10 0 c m 层 T D R
~

LEV E L 进行预测
,

通过比较

0 ~ 30 crn 和 0 ~ 50 e m 层 T D R
~

LE V E L 对 0 ~ 100 e m 层

T D R
~

LE V 卫L预测的相对误差
,

来确定合理的预测深度
。

求翻醚友契
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观侧点
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观洲点

4 5 6

圈 3 利用 O~ 30 cln 土层预侧的相对误差

根据图 3 预测值相对误差的分布可知
,

利用 O ~ 30 cln
层 T D R

,

I
J

E V E L 对 O ~ loo crn 层 T DR
,

L E V E L 进行预侧

时
,

0 ~ 30 二层的预测效果很差
,

10 月 15 日预测值的相对

误差介于 3 1
.

11% ~ 34
.

3 7%之间 ; 1 1 月 16 日预测值的相对

误差介于 32
.

01 % ~ 34
.

93 写之间
.

由图 4 可知
,

利用 。~ 50

cYn 层 T D R- LU 妊几对 O ~ 100 助 层 T D R
,

L E V E L 进行预

测时
,

o ~ 50 Cm 层的预侧效果明显提高
,

10 月 15 日预侧值

的相对误差介于 8
.

12 肠~ 8
.

20 %之间; n 月 16 日预测值的

相对误差介于 8
.

14 % ~ 8
.

22 %之间
.

。~ 30 cm 层的预侧效

果很差
,

说明 O~ 30 二层受外界降雨
、

灌溉
、

施肥及土坡温

度和容! 等因素的形响比较明显闪~ 50 cm 层的预测效果

明显提高
,

说明该层受外界条件的影响大大降低
,

可以进行

根系层 T D R
, L曰尼L 的预侧

。

通过分析 10 月 15 日和 n 月

16 日O~ 100 . 层 T刃叹
,

LE V E L 预侧结果的相对误差
,

得

知 O~ SO rm 土层能够很好的满足 O~ loo ctn 层 T D R , L E V
~

E L 的预测
,

因而 O~ 50 rm 土层是本地区进行根系层 T D] 阵

LE V E L 预侧的最佳深度
,

预侧模型为 y ~ 0
.

915 8x + 0
.

0 62 9

( R Z = 0
.

82 9 7 )
。

3 结 论

通过对果园土坡电导率相关值的研究
,

得到了 T D R
,

LE V E L在垂直方向上的分布特征
,

即在 O ~ loo rm 范围内

T D R- LE V E L受外界影响比较明显
,

分布规律性差八oo ~

1so cln 范围内土坡电导率相关值呈现出先降低后增加的分

布趋势
.

随时间的变化
,

土城电导率相关值呈现出先降低后

增加的动态规律
,

与相对应的土城含水 t 的变化趋势相反
,

两者之间的直线拟合关系为 少= 一。
.

8 04 1x + 45
.

4 87 (r ~

。
.

76 32 )
,

表明土城含水t 的变化对 T D R
,

L E V E L 有较大的

负影响
。

通过 O~ 30 ctn 内各层与 O~ loo cm 层的经验关系

模型的建立发现
,

。~ 10 crn 和 。~ 20 cln 与 。~ loo cyn 层

T D R
.

L E V E L 之间的直线拟合效果不是很理想
.

0 ~ 30 cyn
土层的拟合效果明显增强

,

较深土层 。~ 50 cm 与。~ 1oo cyn
层 T刀叹

,

LD 妊几 的拟合效果最明显
,

显著性检验 r 值最

圈 4 利用 。~ 50 cm 土层预测的相对误差

大
。

这一方面说明表层 T D R
~

1
碑

EV E I
碑

由于外界条件的影响

较大
,

表层与 。~ 100 cm 层 T D R- LE V E I
,

的经验关系显著性

较差
.

另一方面说明可以利用较深土层即 。一30 c m 或 。一

SO ctn 层 T D R
,

L E V E L 对 0 ~ loo rm 层 T D R
~

LE V E L 进行

模拟预侧
,

其显著水平较高
.
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