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Picus3 树木断层画像诊断仪传感器梁式检测方法

   第一步：在木桩一侧均匀布置 12 颗测量钉，用于放置 12 个传感器，与之对应的另一侧布置一

颗测量钉，用于敲击产生应力波；

   第二步：将全部传感器接到主机，利用规则几何的测量方式，选择 13 个测量点，进入测量界面；

 

   第三步：将 12 个传感器分布布置在 12 颗测量钉上，电子锤的敲击钉布置在另一侧的测量钉上，

打开电子锤敲击，将测量序号调至 13，敲击产生应力波，观察各个传感器的柱状图显示；

                                                  

   第四步：进行 Point To Point 检测，设置 AB 点，确立 A 点位置，后确认 B 点，此时需设置

树木截面的周长（Circumference）和直径（Diameter）并连接需要检测的传感器，如下图所示，

是对传感器 7 和传感器 8 的点对点检测；

 

1
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    第五步：连接好需要检测的传感器之后，用电子锤敲击，此时观察显示屏上的读数，数值几乎

接近，则证明传感器接通正常，反之则异常。如下图所示，为正常接通的传感器；

 

    下图所示为传感器异常。注，如显示数值为 0，或者数值差距过大，基本都属于传感器异常。

依次更换传感器，完成其他传感器的测试。

  

    对于异常的传感器，需要进行维修或者更换。

安装案例
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为什么要安装雪深监测站？

   雪深观测是地面气象观测，人们以前监测积雪深度的方式比较辛苦，都需要人工观测，而且很

难实现数据的实时反馈，存在延迟和误差。尤其是遇到恶劣的冰雪环境，交通安全，农业生产和水

文水利等诸多领域都会收到不同程度的影响。因此测量积雪深度对各个行业的冰雪灾害预防都有很

大助益。

   同时，积雪监测在积雪分布，积雪水资源，气候变化等研究方面也扮演者重要的作用。

案例

   位于南蒂罗尔（意大利）的 Stilfserjoch 海拔 2,758 米，是欧洲较高的高山山口之一，有公

路通行。在高山地区，即使是夏季也经常会出现大雪，在这种情况下，为了保证车辆的安全，必须

将道路清雪或完全封闭道路。应通过现代测量系统改进对山区道路监测现状和道路状况的评估以及

交通管制。

解决方案

   是否需要清除积雪或完全封闭道路需要人员到达现场才能确定，这意味着道路维护部门的人必

须开车上山并检查情况。为快速地对相关情况做出回应，安装使用监视数码相机和 SOMMER 雪深传

感器 USH-8 进行自动雪深测量。

山区道路的积雪深度测量

安装案例
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Sommer USH-8 雪深传感器

执行

    一旦达到定义的最大测量值，积雪测量站就会向有关当局发出警报，然后当局可以通过几台数

码相机检查情况，这样，他们就可以判断并决定采取何种行动。连接的道路闸机系统可以由中央办公

室通过互联网浏览器操作，或者道路监控服务人员通过短信检索测量数据，并在需要时关闭道路闸机。
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研究揭示青藏高原典型气候区中尺度湖泊月变化特征

   青藏高原湖泊众多，湖泊面积约占全国湖泊总面积的 57.6%，是我国主要的湖泊分布区之

一。自 20 世纪 90 年代末以来，受全球变暖影响，青藏高原地区大部分内陆湖泊呈现扩张趋

势，南部的湖泊出现一定萎缩。青藏高原的内陆湖泊地理位置偏远而较少受到人类活动影响，

因此其动态变化可以较好地反映气候变化对湖泊的影响，是气候变化的重要“指示器”。 

　　基于遥感数据、三个典型湖泊内陆湖中架设的自动气象站（2018 年）以及定期的水文观测，

中国科学院青藏高原研究所地气作用与气候效应团队对三个处于不同气候区的典型内陆湖泊

（巴木错、拉昂错和龙木错）进行湖泊水量年际变化及月变化计算，评估了气候变化对湖泊

的影响。研究发现，降水和气温是对湖泊变化影响最大的气候因子，同时，由于位于不同的

气候区，主导湖泊变化的气候因子也不同。 

　　根据青藏高原地区的大气环流场和局地干湿条件，科研团队将青藏高原划分为季风区、

西风区和西风 - 季风协同作用区，选取其中相邻且地形条件相同的三组湖泊——位于季风区

的巴木错 - 蓬错、位于西风区的龙木错 - 松木西错以及位于西风 - 季风协同作用区的拉昂错 -

玛旁雍措。三组湖泊的面积、水位、水量变化趋势均不同，从年水量相对变化（相较于 2012

年湖泊水量）来看，位于季风区的巴木错和蓬错在 2017 年以前相对稳定；位于西风 - 季风协

同作用区的拉昂错和玛旁雍措表现不同，拉昂错逐年萎缩而玛旁雍措在 2020 年前较为稳定，

之后水量减少；位于西风区的龙木错和松木西错呈逐年扩张趋势。从 2018 年至 2021 年的月

相对变化（相对于每一年有湖泊水位观测的第一个月）来看，位于季风区的巴木错水量相对

变化逐年增加，具有明显的季节性变化；位于西风季风协同作用区的拉昂错在 2019 年有明显

的水量变化，2020 和 2021 年水量变化相对稳定；位于西风区的龙木错同样是 2019 年有明显

的水量变化，或与 2019 年西风带异常波动有关。 

　　为了进一步厘清不同气候因子对湖泊变化的影响，研究人员对气温、降水、相对湿度和

风速与湖泊变化的相关性进行计算。研究通过排序发现，不同气候区主导湖泊变化的气候因

子不同，且不同时间段的主导因子也不同。在季风区，气温升高是促进湖泊扩张的主要原因；

在西风 - 季风协同作用区，蒸发增加是导致湖泊萎缩的主要原因；在西风区，降水增加是促

进湖泊扩张的主要原因。 

　　

图 1. 研究区所处位置及地形 
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   该工作定量解析了三个位于不同气候区的湖泊水量变化，评估了不同气候因子对湖泊水量

变化的影响，为定量研究不同气候因子对湖泊变化的贡献度提供了重要科学依据。近日，相

关研究成果以 Interannual and Monthly Variability of Typical Inland Lakes on 

the Tibetan Plateau Located in Three Different Climatic Zones 为题，发表在

Remote Sensing 上。研究工作得到国家自然科学基金、第二次青藏高原综合科学考察研究

和中科院的支持。 

　

图 2.2013-2021 年的湖泊水量相对变化（相对于 2012 年），

（a）季风区湖泊，（b）西风 - 季风协同作用区湖泊，（c）西风区湖泊。 

图 3.2019-2021 年湖泊水量相对月变化和降水月变化，（a、b）巴木错湖泊水量相对变化和

降水，（c、d）拉昂错湖泊水量相对变化和降水，（e、f）龙木错湖泊水量相对变化和降水。 

表 1. 湖泊面积与气候因子的相关性分析 

 来源：青藏高原研究所
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农业资源中心开发出地下水 - 农业 - 经济多模型耦合系统

　　华北地区是全球范围内水资源匮乏的典型区域之一。粮食种植结构调整直接影响我国水

资源和粮食安全以及农民收益。亟需建立一套科学系统的方法，综合评价地下水压采、南水

北调调水、粮食供给和农民收益增长等因素的互馈机制，形成多目标协同优化的区域种植结

构可选方案，实现生态环境和农业经济协调发展，这也是未来地球计划（Future Earth）水

资源和粮食纽带关系研究的方法性难题。 

　　中国科学院遗传发育所农业资源研究中心杨永辉研究组基于地下水模型、经济模型和农

业耗水模型，搭建了由地下水模块、作物经济模块与作物用水模块组成的多模型耦合系统。

该系统通过引入 NSGA-II 遗传算法，创新性地将作物需水 - 灌溉 - 地下水开采、作物经济收

益与粮食产量等关键变量按不同约束情景进行系统优化，实现了灌溉水 - 地下水 - 作物经济

收益和粮食产量间的互馈与多目标权衡。 

　　模型以保定平原为例，在对地下水模型进行参数校验的基础上，针对三种目标分别设计

了无外调水、南水北调中线调水 3 亿方 / 年、6 亿方 / 年和 9 亿方 / 年共 12 种情景，剖析了

不同作物种植结构配置和不同调水情景下保定平原地下水 - 粮食 - 经济收益间的互馈效果。

研究表明，当前作物种植模式导致地下水下降 0.32 米 / 年，年均超采 6.1 亿方；无外调水时，

在不改变各作物总产的前提下调整作物种植可（S1）节水 0.5 亿方 / 年，增加农民收益 1.6

亿元；如果将本地区粮食目标调整为自给自足（S2），每年可减少地下水开采 3.4 亿方，增

加利润 0.5 亿元；如果以维持地下水位稳定为前提（S3），则每年农业种植节水 6.1 亿方，

降低农民收益 33.4 亿元。调水 3 亿方 / 年的情景下，仅 S2 情景可满足地下水 - 粮食 - 经济

协同目标；调水大于 6 亿方 / 年，则 S1/S2/S3 情景均可同时实现地下水位不下降、粮食增

产及农民增收。 

　　相关研究成果以 Hydro-Economic Model Framework for Achieving Groundwater, 

Food, and Economy Trade-Offs by Optimizing Crop Patterns 为题，发表在 Water 

Research 上。研究工作得到国家重点研发计划和国家自然科学基金的支持。 

水文经济建模框架：（a）子模型互馈关系结构，（b）模拟流程，（c）作物、经济和地下水子模型。 

来源： 遗传发育所农业资源研究中心
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树根检测后扫描线数据如何确定？

   借助 TRU 树木雷达检测系统对树根进行探测，是一种快速、无损的检测方法，检测时无需

对地面进行处理，不破坏树木原始生长环境。一般在检测时可根据树木的立地环境，围绕树

进行圆周检测或直线检测。立地条件较好，周围宽阔，建议做圆周检测，这样可以比较完整

的检测，如果受环境限制，则需要规划直线检测，以尽可能的多检测。如下是圆周检测和直

线检测的两种参数确认方法。

一、圆周检测

   以上图为例，中间黑点表示树木，该次检测是规划 4条圆周检测线，分别距离树外侧 0.5 米、

1.0 米、1.5 米和 2.0 米，检测起点为正北方向（12 点钟方向），检测方向是顺时钟方向。

   按照规划的线路在树木周围做好标记，然后开展检测，每条检测线保存为一条数据，共 4

条数据。

   分析时，需要创建 PRM 文件，创建时需要输入每条数据的信息；

   一般是以树的位置为圆心，树处于坐标轴的中心点；

   圆周半径是每条检测线距离圆心的距离；

   起点角度和终点角度确定按照如下图规则：
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   比如，从正北方向开始作为起点，检测一个完整的圆周，则起点角度为 0 度，终点角度为

360 度。再如，从 3 点钟方向顺时针检测，至 9 点钟位置结束，则起点角度为 90 度，终点角

度为 270 度。

   二、 直线检测

   角度的确定仍是以与纵坐标的夹角；

   比如，向正北方向（12 点方向）检测，则检测线的角度为 0 度；向 3 点钟方向检测，则

检测线角度为 90。
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   正确、合理的使用圆周和直线检测，根据立地环境合理安排检测路线，可最大限度的增加

检测区域，尽可能完整的检测到树根。
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土壤水分和水势

土壤水概念：

   土壤水是植物吸收水分的主要来源，另外植物也可以直接吸收少量落在叶片上的水分。土

壤水的主要来源是降水和灌溉水，并且参与到岩石圈 - 生物圈 - 大气圈 - 水圈的水分大循环中。

   表层的土壤水受到重力会向下渗漏，在地表有足够水量补充的情况下，土壤水可以一直入

渗到地下水位，继而可能进入江、河、湖、海等地表水。

   土壤中水分的多少有两种表示方法：一种是以土壤含水量表示，分重量含水量和容积含水

量两种，两者之间的关系由土壤容重来换算。另一种是以土壤水势表示，土壤水势的负值是

土壤水吸力

土壤水指标：

   土壤含水量有三个重要指标：一个是土壤饱和含水量，表明该土壤最多可以含多少水，此

时土壤水势为 0；

   第二是田间持水量，是土壤饱和含水量减去重力水后土壤所能保持的水分（重力水基本上

不能被植物吸收利用，此时土壤水势为 -0.33 巴）；第三是萎蔫系数，是植物萎蔫时土壤仍

能保持的水分（这部分水分也不能被植物吸收利用，此时土壤水势为 -15 巴）。

   田间持水量与萎蔫系数之间的水称为土壤有效水是植物可以吸收利用的部分，当然，一般

在田间持水量的 60% 时，即土壤水势 -1 巴左右就采取措施进行灌溉。

土壤有效含水范围：

   土壤有效含水范围是指土壤所含植物可以利用水的范围，可用下式表示：

   A=F-W

   A: 土壤有效含水范围  F：田间持水量  W: 凋萎系数
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注意：

   1、不同土壤的有效含水范围是不一样的。

   2、在有效含水范围内，植物利用水分的难易程度也不一样，越接近田间持水量时，水分

越容易被有效利用，接近凋萎系数时，水分也越难被有效利用。

   土壤含水量的多少，直接影响土壤的固、液、气三相比，以及土壤的适耕性和作物的生长

发育。在农业生产中，需要经常了解田间土壤含水量，以便适时灌溉或排水，保证作物生长

对水分需要，并利用耕作予以调控，达到高产丰收的目的。

土壤水势：

   近几十年来的研究表明，要了解土壤水运动及土壤对植物的供水能力，只有土壤水数量的

观念是远远不够的。举一个直观的例子，如果粘土的土壤含水量为 20%，砂土的土壤含水量

是 15%，两个土样相接触，土壤水是怎么移动？如果单从土壤水数量的观念，似乎土壤水应

从粘土土样流向砂土土样，但事实恰恰相反。这说明，光有土壤水数量的观念，尚不能很好

研究土壤水运动及对植物的供水，必须建立土壤水的能量的观念，即土壤水势的概念。

土壤水势研究的意义；

   土壤孔隙水会沿着水势梯度从高往低运动。植物根系吸水就可以用水势梯度来解释：土壤

水势高，植物根系水势低，在这种水势梯度下，根系能从土壤孔隙中获得水分；干旱发生时，

由于土壤和植物根系水势逐渐持平，水势梯度消失，水分运动就不再发生；当干旱加剧，土

壤水势进一步下降，当其比植物根系水势还低时，水势梯度逆转，植物根系失水，植物就面

临失水死亡的风险。因此，土壤水势在理解水分在“土壤 - 植物 - 大气连续体”中的运动具

有重要意义。

土壤特征曲线定义及用途：

   测定你土壤水特征曲线（基质势与土壤含水量之间的关系曲线）需要特别的仪器设备，随

着土壤科学的发展，越来越多的基层土壤工作者需要土壤水特征曲线这一基础资料，了解土

壤水特征曲线的测定，对今后土壤水特征曲线的应用都是有益的。

水分特征曲线的用途：

   首先，可以利用它进行土壤水吸力和含水率之间的换算。

   其次，土壤水分特征曲线可以间接地反映出土壤孔隙大小的分布。

   再者，水分特征曲线可以用来分析不同质地土壤的持水性和土壤水分的有效性。

   最后，应用数学物理方法对土壤中的水运动进行定量分析时，水分特征曲线是必不可少的

重要参数。
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4 种土壤入渗测定方法的比较

摘要：

   入渗是土壤的基本物理性状，与降雨产流、侵蚀、非点源污染等过程密切相关，快速、

准确测定土壤入渗速率具有重要的意义。以黄土高原沟壑区安塞水土保持综合试验站大豆地

的黄土为测试土壤，利用双环、单环、圆盘入渗仪、Hood 入渗仪 4 种方法测定了土壤入渗性

能，并以双环法测定的稳渗速率、Hood 仪测定的饱和导水率、单环／双环和圆盘测定的累积

入渗量为基础，比较分析了 4 种方法各自的优劣。结果表明，单环、圆盘、Hood 测定的稳渗

速率分别为双环的 116%，111% 和 225%，双环、单环、圆盘测定的饱和导水率分别为 Hood

的 65.8%，75.1% 和 105%，双环、单环、圆盘达到稳渗时间分别为 100，80 和 30min。说明

圆盘测得的稳渗速率、饱和导水率接近标准值，而且省时省力省水，更适合于野外实验。

   朱显漠先生曾在黄土高原国土整治“28 字方略”中提到“全部降水就地入渗拦蓄”，而

土壤渗透性影响“入渗拦蓄”过程。因此认识黄土高原的土壤入渗特征对于洪水预报和土壤

侵蚀预测预报，以及对制定水土保持措施，均有十分重要的意义。

   目前测定土壤入渗速率的方法主要有注水法（如双环法）、水文法和人工降雨法，测定饱

和导水率方法则很多，如定水头渗透仪法、变水头渗透仪法、盘式入渗仪法等。众多方法中，

双环法被认为准确的方法，实际应用多。

   国内外许多研究均涉及了土壤入渗测定方法的比较，虽然双环法是田间测定土壤渗透性能

常用、经典的方法，也是判断其他方法测定结果的基础，但双环法一般只是测定土壤表层入

渗能力，而且耗水量大、耗时间长，为了保持双环内水头深度一致，当利用双环法测定坡地

土壤入渗时，需要平整地表，这种扰动可能对测定结果影响很大，而土壤入渗速率主要取决

于土壤表层的性状，双环安装时的地表扰动自然会对试验结果产生影响，且这种影响随着坡

度的增大而增大。因此需要选择一种相对既省时省力又准确方便的方法来替代双环法进行坡

面土壤入渗过程的测定。

   1 研究区概况与实验方法

   1.1 研究区概况

中 国 科 学 院 安 塞 水 土 保 持 综 合 试 验 站 地 处 黄 土 高 原 腹 地（109 ° 19’23”E，

36° 51’30”N），属中温带大陆性半干旱季风气候区，年均气温 8.8° C，年均降水量

549mm，降水多以短历时暴雨为主，降雨在年内分布集中 6-9 月的降水量占到全年降水量

的 70% 以上。实验在试验站平坦川地的大豆地内的无雨天连续进行，土壤为黄绵土，属于

典型的粉壤土，砂粒含量为 26.33%，粉粒含量为 67.02%，黏粒含量为 5.51%，土壤容重为

1081kg/m3，有机质含量为 0.9%。

   1.2 实验方法

1.2.1 单环和双环法测定方法双环实验的内径 35cm，外径 50cm，高度均为 18.5cm。在实验

区选较为平坦的样地，去除地表作物，将圆环用橡胶锤缓慢均匀地打入土中 12.5cm，尽量保

持土壤结构不受破坏。利用直径为 25cm 的马氏瓶为圆环供水，当内环和外环中的水层厚度
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达到 3cm 时，开始用秒表记时，并分别在 0.0，0.5，1，2，3，5，7，10，15，20，25 和

30min 及之后每 10min 读取供水桶标尺刻度值，实验过程中保持内外环水面高度为 3cm，读

数时一并读取水温。单环实验用双环的内环来完成，实验过程与双环法相同。

   1.2.2 圆盘入渗仪测定方法圆盘入渗仪为澳大利亚生产的 CSIRO 圆盘入渗仪（已停产）

（discpermeameter），（SW080B 张力土壤入渗仪可作为替代品，产品详情链接：http://

dianjiangtech.cn/product/109-cn.html），由储水管、调压管和入渗盘组成。实验时选

择平整样地，去除地表作物，同时在样地周围用环刀取样，测定土壤初始含水量及容重。将

半径 10cm、高 3mm 的钢环安置在测定点，环内铺满过 0.25mm 筛子的细沙，用钢尺刮平，并

将钢环移走；用注射器调整恒压管中水位高度为 20mm，将圆盘入渗仪放入水桶中，用抽气筒

给储水管充满水后关闭阀门；取出入渗仪，轻拍入渗盘使其中的气泡溢出，擦干圆盘上的水；

将圆盘放置于吸水物上，确保储水管没有气泡产生，记录储水管水位初始高度，将仪器小心

放在测定点，使其与沙面紧密接触；当储水管中产生气泡时开始计时，前 10 次读数时间间隔

为 0.5min，随后 5 次读数间隔为 2min，8 次读数间隔为 5min，最后读数间隔为 10min，直

至达到稳定入渗，读数时一并读取水温。实验结束后，移开入渗仪，立刻铲去部分沙层，取

表层 2 ～ 3mm 土壤约 30g，测定土壤含水量。

   1.2.3 Hood 入渗仪测定方法 Hood 入渗仪为德国 UGT 公司生产的 Hood IL － 2700 型入

渗仪，由 Hood 水罩（直径 17.6cm 或 24.8cm）、U 形管压力计、导水管路、储水管等组成。

实验时尽量选择平整样地，去除地表作物，安置钢圈并部分压入土壤，将水罩放置在钢圈内，

并在水罩和钢圈之间用过 0.5mm 筛子的饱和湿沙密封；给 U 形管注水，使液面平于 0 刻度线

处；连接管路，关闭所有阀门，然后给内、外管注水，外管水面低于内管；配合阀门和调压

管调节水罩中间水柱高度与 U 形管液面差，此二者之差即为水罩中施加于土壤表层的压力值，

本实验调出 0 和 4cm 两个压差。开始计时，液面每下降 5mm 记录 1 次时间，直至观测值达到

稳定，读数时一并读取水温。以上实验各进行 3 次，将 3 次实验数据平均，进行土壤稳渗速率、

土壤饱和导水率的计算。

   1.3 数据处理方法

   数据处理、制图分别采用 Excel，SPSS 和 Origin 等软件进行。其中，为了检验双环、单

环、圆盘累积入渗量在变化趋势和数值方面的差异性，利用 SPSS17.0 软件，选取双环、单环、

圆盘在 10，15，20，30，40，50，60，70 和 80min 时累积入渗量（mm）进行 Pearson 相关

性分析和独立样本 T 检验。

   2 土壤初渗速率、稳渗速率、饱和导水率的计算

   2.1 土壤初渗速率

   由于初始观测阶段读数误差和系统误差无法估测，所以初始入渗速率ｆ _0（mm ／

min），计算公式为：
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   式中：q0———入渗开始 3min 的实测累积入渗量（mm）；t0———3min。

   2.2 土壤稳渗速率

   单环和双环法计算公式为：

   式中：fs———10℃标准水温时土壤入渗速率（mm ／ min）；Δh———某一时段 Δt 供

水桶读数差值（mm）；Δt———时段（min）；T———某时段的平均水温（℃）。

   圆盘入渗仪计算公式为：

   式中：D1———入渗盘的有效直径（cm）；D2———储水管直径（cm）。

Hood 入渗仪计算公式为：

   式中：ｆ———横切面面积指数，即储水管截面积与入渗面积之比，小 Hood 罩为 0.313，

大 Hood 罩为 0.156。

   2.3 土壤饱和导水率

   土壤导水率 Ks 与压力 h 间的关系可以用 GarD － ner 指数函数描述：

   式中：K（h）———给定压力下的导水率（mm ／ min）；Ks———饱和导水率（mm ／

min）；a———为与土壤结构和毛管吸力有关的因子；h———压力值（cm）。

   WooDing 研究发现稳态入渗量（Q，cm3 ／ min）与圆形入渗面（半径为 r，cm）的关系为：

   式中：Q——可由累积入渗水量（cm3）与累积时间（min）做回归曲线求得，曲线线性部
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分的斜率即为稳态入渗水量（cm3 ／ min）。将（5）式代入（6）式得：

   公式（7）为圆盘入渗仪饱和导水率计算公式。而对于单环／双环法其饱和导水率由公式（8）

计算：

式中：H———水头高度（cm）；L———内环入土深度（cm）；D1———内径（cm）；C1，

C2———无量纲经验常量，其值分别为 0.316π 和 0.184π。Parlang 发现公式（5）中的 a

满足 a ＝ a（h），PhiliP 研究指出在多数情况下令 a 为常数，仍能有效地表达 K（h），因

此对于单环／双环法，令 a ＝ 0.2cm － 1，即可利用公式（8）进行计算。

对公式（7）两边取对数：

公式（9）为 Hood 入渗仪饱和导水率的计算公式，式中 lnQ 与 h 呈线性关系，其中 a 用公式（10）

计算：

  

 3 结果与讨论

   3.1 入渗性能比较分析

对 4 种不同方法测定土壤入渗量进行计算分析，得到入渗性能比较（表 1），同时根据过程点

数据利用 Origin 软件绘制入渗过程图（图 1）。
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   由表 1 可以看出，不同方法测定的初渗速率、稳渗速率、饱和导水率和达到稳定的时间，

均存在显著差异。

   就初渗速率而言，双环、单环、圆盘存在较大差异，可能是由于圆盘接触面积小且与土表

间有干沙层、单环／双环环壁与土体之间缝隙等导致的。

   稳渗速率是反映土壤渗透性能的主要指标，也是判断不同土壤、不同土地利用条件下土壤

入渗性能差异的基础，对其准确测量具有重要的意义。从表 1 可知，与双环法测定结果相比，

单环由于存在明显的侧渗现象，稳渗速率偏大，为双环测定结果的 116%，这与 Wu 等的研究

结果一致；与单环法类似，圆盘入渗仪也存在一定侧渗，稳渗速率也较双环法为大，平均稳

渗速率为双环的 111%，这与许明祥等人的研究结果相反，造成这种差异的原因可能在于土壤

性质的时空变异及计算公式的不同；用 Hood 仪法测定土壤入渗时存在很大的侧渗现象，从而

导致 Hood 入渗仪测定的稳渗速率为双环的 225%。

   饱和导水率是土壤渗透性能的另一种量化表述，在土壤物理学、坡面水文过程及侵蚀过

程模拟中应用非常为广泛。由表 1 可知，由于单环／双环、圆盘法均使用了经 验参数参与计

算，而 Hood 仪法均使用实测值，所以以 Hood 仪值为标准，双环测值为 Hood 的 65.8%，这

与 BoDhinayaKe 的研究结果一致；单环测值为 Hood 的 75.1%；圆盘测值为 Hood 的 105%。

   实验耗时是野外实验需要考虑的比较重要的因素，由表 1 可知达到稳定入渗的时间上双

环约为 100min，单环约为 80min，圆盘约为 30min，而 Hood 仪考虑调压过程总时间约为

30min。综合来看，圆盘入渗仪法在稳渗速率和饱和导水率上均靠近标准值，而且用时短。

   由图 1 可以看出，入渗初期双环的入渗速率大于单环的入渗速率，但在 25min 前后开始

小于单环，并持续到稳渗阶段，直到实验结束。实验初期（20min）土壤入渗速率较大且读数

间隔短，供水桶水面波动增大了水位观测的随机误差，因此单环和双环的测定结果存在较大

波动，且双环法波动性更大。与单环和双环入渗仪相比，圆盘入渗仪用水量很小，实验时间短，

供水管水位变化相对比较稳定，测定结果一直比较稳定，但由于 50min 左右换盘的影响，导

致入渗曲线略有上升趋势。
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   3.2 累积入渗量对比分析

   不同方法测定的累积入渗量均随着入渗时间的延长而增加（图 2），但受入渗达到稳定时

间（表 1）的影响，不同方法间土壤累积入渗量与时间的关系曲线存在明显差异。前 20min

单环／双环增长速度较快，且双环大于单环，之后趋于平稳增长。在 80min 前后单环累积入

渗量开始大于双环，且稳定后的单环增长率大于双环。由于圆盘入渗仪达到稳定的时间短，

累积入渗量只在前 5min 内迅速的增加，而后基本保持平稳增长。表 2 给出了不同方法入渗过

程特征点的累积入渗量，从表中可以看出随着时间的延长，单环与双环、圆盘与双环、圆盘

与单环的比值逐渐增大，并有继续增大的趋势。

   以不同方法入渗过程特征点累积入渗量（表 2）为基础，进行相关性和差异性分析，发现

双环、单环和圆盘的两两组合均具有很强的相关性。

   对于 T 检验，“双环—单环”组合 P 值大于 0.05，说明单环／双环差异性不显著，而“双

环—圆盘”和“单环—圆盘”量种组合 P 值均小于 0.05，则说明其中二者差异显著。

   由此说明，3 种方法测定的累积入渗量在趋势上具有很强相关性，而数值方面圆盘和单环、

双环之间差异性显著，同时也从侧面说明了圆盘入渗仪适合在黄土丘陵区进行土壤入渗测定。
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   3.3 其他相关方面的比较分析

除了量化比较外，结合前人的相关研究成果和实验经验，列举了 4 种方法在用水量、实

验耗时、对地表的扰动程度、实验误差、实验原理、入渗面积及有无侧渗等诸多方面的定性

比较（表 3）。从表 3 可以看出，圆盘入渗仪在上述诸多方面，都具有一定的优势，从而表明

圆盘入渗仪在黄土高原土壤入渗测定中具有很强的优越性。

   

   4. 结论

利用实测土壤入渗数据，比较了双环法、单环法、圆盘法和 Hood 入渗仪测定的稳渗速率、

累积入渗量的差异，结果发现圆盘法测定的稳渗速率为双环的 111%，饱和导水率为 Hood 的

105%，均接近标准值；单环／双环、圆盘 3 种方法测定的累积入渗量趋势上在 99% 置信区间

内显著相关，单环和双环数据上差异不显著，而单环、双环与圆盘差异显著；圆盘法实验耗

时平均约为 30min，约为双环和单环法实验耗时的 1 ／ 3，单位面积上实验用水仅为双环法的

1 ／ 2 左右；圆盘法不扰动表土，读数相对准确。综合比较 4 种测定方法，圆盘法具有省时、

省力、省水、准确等优势，可以替代双环法进行坡面土壤渗透性的测定。

来源：朱良君，张光辉，任宗萍 4 种土壤入渗测定方法的比较【水土保持通报 第 32 卷

第 6 期 】
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热烈祝贺点将科技 8 位同仁获得
“国家专业技术人才知识更新工程培训证书”

点将科技参加了中国生态大讲堂举办“2022 年人力资源和社会保障部高级研修项目——生态

系统变化和固碳观测技术与方法精品培训班”，点将科技有幸在此会上分享了“生态研究——林业

木质及根系研究技术及相关案例”，获得优秀学员证书的同仁们，继续通过了高级研修班的学习和

考核，共有 8 位同仁获得了“国家专业技术人才知识更新工程培训证书”，在此，非常感谢本次培

训班所有院士专家、生态站站长、监测骨干人员、生态仪器管理与操作人员、数据处理与共享专家

的悉心讲授。

由于生态监测具有所应用的方法和技术的复杂性，涉及学科面的广泛性、专业性，监测的长期

性和连续性，监测指标、技术以及数据集成与共享的统一规范性等特点。这就要求参与监测的人员

和数据管理人员必须要具有一定的专业技术知识和操作技术，掌握科学的试验方法，熟悉有关监测

法规、标准等技术文件。目前各野外生态监测站监测人员数量庞大且监测人员和数据管理人员，通

过精品培训项目来大幅度全面系统的提高自身技术水平、监测能力、研究能力和服务能力。

培训内容：

　  本次培训内容具有前瞻性、实用性和针对性，能在本领域内推广与持续应用。

　　第一部分：生态系统观测研究前沿

　　第二部分：碳源 / 碳汇监测技术、方法与应用

　　第三部分：生态系统要素监测技术与规范

　　第四部分：典型生态系统监测指标与方法

　　第五部分：生态监测技术、方法和仪器案例

　　第六部分：生态系统与碳汇监测数据的管理与共享

8 位点将同仁的“国家专业技术人才知识更新工程培训证书”

点将科技成立于 2001 年，一直专注于生态环境和现代农业相关科研及应用系统和仪器的研发、
销售及服务，我们也在积极的学习和不断的钻研中，秉承“心系点滴，致力将来！”的价值观，我
们希望为祖国是和谐生态、现代农业做的更多。

企业文化
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地点：广西省南宁市
服务项目：古树名木检测
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地点：湖南长沙
服务项目：自动气象监测

企业文化

地点：上海
服务项目：农业面源污染监测系统维保
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上海大区 |Shanghai Branch
地址 /Add：上海松江车墩泖亭路 188 弄财富兴园 42 号楼（201611）
电话 /Tel：021-37620451 /19921678018
邮箱 /Email：Shanghai@Dianjiangtech.com

北京大区 |Beijing Branch
地址 /Add：北京市海淀区知春路甲 48 号盈都大厦 C 座 3 单元 6A（100086） 
电话 /Tel：010-58733448 /18010180930
邮箱 /Email：Beijing@Dianjiangtech.com

合肥大区 |Hefei Branch
地址 /Add：安徽省合肥市瑶海区新蚌埠路 39 号板桥里二楼 210 室（230012）
电话 /Tel：0551-63656691 /18955193058
邮箱 /Email：Hefei@Dianjiangtech.com

昆明大区 |Kunming Branch
地址 /Add：云南省昆明市五华区滇缅大道 2411 号金泰国际 9 栋 1001 室（650106）
电话 /Tel：0871- 65895725 /19988564051
邮箱 /Email：Kunming@Dianjiangtech.com

西安大区 |Xian Branch
地址 /Add：陕西省西安市未央区未央路 33 号未央印象城 2 号楼 2804 室（710016）
电话 /Tel：029-89372011  /18729181205
邮箱 /Email：Xian@Dianjiangtech.com

点将科技微信点将科技官网


