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中子法测定旱地土壤水分中标定方法的改进 

洪飞 熊运章 

(水利与建毓工程燕) 

摘 要 本支报道了中予土壤庳分仅在嗣问直接标定纳 一种方法：多点标定与土壤古水 

量 (重量％)均 伉分级回归法．果I}{j此法所标定的曲线方程扣关系数达 0．9 3 04．土壤古水 

量响应范围为 IO％～20 69％ 该法可提高所标定曲线精度．较好的适应水分变化范围．达到 

一 次性标定成功，经取土实汕比较，最大蕞伉为0．019 8 此沽井在西北农业大学球利系孺溉 

研究室进行实验鸵狂． 
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中子测水技术是农业上田间实地测定土壤水分较先进的方j击之一．是 目前国内外测 

定土壤水分的先进技术之一．它的突出优点是：不破坏土壤结构，不受水分物理状态变 

化的影响．有利于长期定位观测田问土壤水分．不受季节限制，能做任何深度的水分测 

定，简便 迅速 准确．由于此项技术具有其它方法难 以代替的优点，所以，得到广泛 

的应用． 

中子水分仪的标定 是具体应用中子法测定土壤水分的关键技术理论问题．前人曾 

对此做了大量的研究工作ll 】．概括为： 单点标定法 ． 

然而． 单点标定法 具有一定的局限性．现有成果中很少涉及所得标定曲线的相关 

系数 ．而且也不尽理想 虽然所得结果有一定相关性，但各点比较分敞，误差也 

大[51．为此，我们对中子法测定旱地土壤水分 中的标定方法进行了改进．在用 LZS一5O 

型中子土壤水分仪测定土壤水分过程中，经过反复试验研究 ．提出了。多点标定与土壤 

含水量 (重量 ％)均值分级回归法 ．此法快速准确、简单实用、易于掌握 适应性 

广，可提高所标定曲线的精度．较好的适应水分变化范 ．达到对中子水分仪的一次性 

标定成功．本文将研究结果报道如下． 

1 测定、标定原理及方法 

中子仪内装有一个中子源．当探头插入土壤后．快中子同土壤中的拔子发生弹性碰 

撞，从而改变了快申子的方向．损失了能量．由于违续碰撞，中子继续损失能量，从而 

使其碰撞速度减慢而变为热中子或慢中于．热中子在中子源周幽形成中子云．最终被土 

壤吸收．在弹性碰撞过程中．较轻的氢原子使快中于损失的能量比较重的原子使其损失 

的能量大．土壤中的轻核子几乎都是氢，因此．慢中子的密度问单位体积土壤中氢原子 

的总数戚正比．中子土壤水分仪由探头及前置放大器、计数仪组成，其中探头部分包括 
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密封着的 陕中子源、锂玻璃 闪烁体、光电信增管及输入电路 (称 Li+PM 系统)，计数 

仪包括前置放大器 计数电路、显示装髓等，前置放大嚣与计数仪通称地表装置． 

(L_+PM)系统与部分慢中子云相互作用．产生电脉冲f三号，通过电缆反馈到地表装 

置。 经前置放大器放大后计数．对每台中子仪，必须在将要使用的土壤中检验或求出标 

定方程．在土壤的化学、物理特肚及形态相 同的地方．一种标定方程可适 用于多种土 

壤，对大多数中子议来髓．在通常的持水量蓖出内，其标定方程是线性的．土壤有机物 

质．容重、缚着水将对标定方程产生影响，表现形式为一 般可使标定方程曲线平行移 

动．当土壤各层次含水量变化棉度大时．中子仪测定的古水量偏低，用减小测点问距的 

方法可提高精度⋯．当中子仪探头接近于地表位置时，一部分中子损生于大气中．这样 

理有的土壤含水量相应的计数就会协低 1．对袭屡 20～40~m深度的土壤来说，中子的 

损失甚为重要，且与探头的设计与土壤水分的含量有关 。 。 

中子仪的标定关系可用回归法将标定数据拟合为线肚方程 即用中子水分仪测定土 

壤水分时，仪器给出的读数是热中子的计数率，要卸道真实的上壤含水量．还必须用热 

中于计数率 比对所测定 的土壤含水量作 罔，即中子土壤 l水分 仪的标定 曲线 

0．=a+bR ．式中，0 为土壤含水量(干土承)百分数： 为计数謇比；6是标定曲线的 

斜牢；它的大小反虚仪器的灵敏度，与中子源活废那 (Li+PM)系统有关；口是标定曲 

线的截距，受土壤容重、质地．化学组成的蟛响。 

已有的中子仅标定方法有 实验室法、Ⅱ；问法 本文介绍一种田问直接标定豹新方 

法——多点标定与土壤含水量 (重量％)均值分级回归法 

2 标定曲线的确定 

2．1 数据的取得 

试验在西北农业大学水利系灌溉试验站 内试验地中进钉．分别在灌溉研究室。冬小 

麦土壤水分生产函数试验研究 的试验小Ⅸ：A，P+K，L，M，N 中各埋设一根直径 

为 5era、长 lm 的铝管。待铝管与土壤充分哟台后，就可逆行土壤水分翊=l定，先用中子 

水分仪分剐在姆个，j、 的测管上测定计数串，从地面 F 20era处开始测量．锥隔 20cm 

为一测定点。直到 100cm，接着在离导管 1 3～2Ocm的范出内，用{ 嗣铲取土，以计数 

率测点为中心。在上下 loem 上层范I圭『内取 3个上样，分别装入 @Scm×5em 的铝盒 

中，用烘干法测上壤含水量 (干土 )。经过对数据的处理发现标定方程适应上壤含水 

量的范 不够宽 ，因此 ．在下过一场 雨的 2d后，按 上述方法对 每个小 测管 的 

20cm。40cm处进行测量．然后对两次试验所得全都数据进行处理。得到 了满意的结 

果 ． 

2．2 数据处理 

考虑中子土壤水分仪测定土壤水分时的综台圈豢，采用了上壤含水量(南量％)均值 

分级回归法，即用常规的取样烘干法 #驯得的所有小 各测点的上壤含水量直( 量％) 

以 1％为级别单位进行平均．并将其对应的用中子土壤，K分仪测得的计数牢比值电进行 

平均，然后进行回归分析。 
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3 结果与分析 

3．I 多点标定与土壤含水量(耍量％)均值分级回归法对标定曲线(方程)精度的影响 

多点标定与上壤含水量 (重量％)均值分级回归法，可提高所标定曲线的精度和 

较好的适应水分变化的范崮，达到一次性标定成功的F【的．从表 I和【斜I可见：经此法 

做出的标定 曲线的相关系数达到 了 =0 993 04，比 单点标定法 所得标定曲线的相关 

系数 =0．976 77t4’高，克服了 用 单点标定法 做出的标定曲线住往给不 出 柑 关 系 

数 ’I这一重要参数的缺点。 
表 I 20～lOOcm土层标定数据和方程 0-20 

项月 多 点 上匀 值 

0． 1 3 5S 14 26 15 3S I 6 35 I 7 5I 18．2 

注：相关系敦：，=0 993 04 

O．1_ 

土 ‘ 
【{{问 线 

¨ - 

．  21 1 82 56．16．192 28R． =0 993 04 

3．2 多点标定与土壤含水量(重量．／．)均值分级回归法对测量准确度和精度的影响 

为 了检验用多点标定与土壤含水量 (重量％)均值分级回归法得到的标定方程正 

确与否，即由此法得到标定方程算得的数据准确程度如何．我 们分别在距每个测 管的 

4m 以外处，分层取土，实测含水量，并与中子仪测量结果进行比较 ( 2)．从 比较中 

可知：取土实测与中子仪测含水量吻合较好，实测与中子法的垃太差值为：0．019 8-而 

用。单点标定法 得到的标定方程算得的数值与取土实测含水量的最大差值却 为0 0240 
～ 0．0800 j，远远高于前者．从 Im上层计算的土壤水总量比较 (表 2)可见：平均 

芒 

鞋 

网 2 舣土宴涮含水量与中7法的比较 

· 中予法： ．实{科 

表 2 Im土层土壤水总量比较 Rim 
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4 小 结 

1)多点标定与土壤含水量 (重量％)均值分级回归法的测量精度高于。单点标定 

． 采用此法所标定的 曲线方程相关系数达 0．993 04，上壤含 水量 (晕量％)响应范 

为 1O％～2O．69％．能较好地适应水分变化范幽．经取二L实测 比较．最大差值 为： 

0．019 8．该法可提高所标定曲线的精度．消除彬响中子上壤水分仪删定结果的综合因 

素． 

2)此法简便、实用、易于掌握．适用性广．标定成功率较高，实现达到对中子水 

分仪的一次性标定成功的日的． 
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An Improvement of the Specified M ethod of soil 

Neutron——probe Gauge in Determining Soil M oisture in Dryland 

GUO Hongfei Xioog Y m~zhang 

(Depat~menl of araler Co,~$eeua rlcy and ArcMlectural m ， ) 

Abstract This paper reports the direct spccifi5ed method by using the 

ncutron—Orobc to determine soil moisture in the ficld： the multiple point specification 

and the moaTt v~lue grading retrogrcs$ion m ethod of soil moisture contents 

(weight％)-The correlation coefficient o1"cufvc equation specified by adopting this 

method reaches 0．99304．Sell moisture rcspo13c~scope is 1O％ 一2O．69％ ．This method may 

raise&ccur&c~ o r"sgcci~ication cur~e and adapt to the changing scopc Of soil m oisture， 

thus．achieving the successful specification of l~eutron—probe gauge．The greatest diffb r_ 

enco value reaches 0．0198 through oompar[sort by taking soil samples in actual dc'~ermi- 

nation．The method has been tcstcd in the Trrigadon Rcscarcb Laboratory of W atcr 

Conservancy Department ofNorthwestern Agricultural University． 

Key words Ncutron一口robc gaugc， soil moisture， specified m ethod 
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