
中子减速器

原子能以中 探头的形式被用来测量 壤含水量

中
几
源和一个慢中子检测器的探头

,

在

测星时间内显示检测到的慢中 ’数 的 计数 器

冬

此探头通过铝制 份管放到要测的土壤深度

卜 快中子被辐射到土壤中
,

并同各种原 核

发生碰撞
,

从而逐渐失去部分动能 同质量近

似 与中 相等的氢啄了
·

核碰撞时
,

此种能量损

失最大
,

并使中
一

矛减速 某些慢中 折回此探

头处
,

由慢中 ’检测器计数 因为使这些快 ‘
,

于减速的主要是氢
,

慢 , , 广检测速率同探头附

近的氢原 核浓度成 正比 山 于司 卜壤 ‘
,

水分

此仪器组成如 卜 包括一个快

计数黑

有关的氢的数量大 其他来源的氢的数量
,

因

此
,

检测到的慢 , ‘ 户数同受到影响的土壤体织

湿 冲 ‘直径约巧厘米的一个球体
,

在于 卜, ,

直径 可达 厘米 中的含水量成正 比 将慢 , ,
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图 川 以确它上壤 片水员的中子减速器

护数换算成 壤体积含水量时
,

要对
一

特定土壤进行标定 详见 〔 〕或 〔

符 号 表

壤总水势 七
, ,

华质势

字汗质势 劝
、

贡力势

五口
汰川
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土壤中水和热交换的动态分层平衡模型

入几
、

气 〔

尺 定

卞文所提出的土壤
, ,水和热交换的数学模型

,

顶期可以解决农 印 ,水和热状况的预测与

拄制等实际问题 此模型 可用于确定所计划的土壤改良系统的参数
,

选择灌溉的 ’’法
,

并制

定出农田作物生产过程中的综合动态模型

恨据 “ 上壤
一

植物
一

大气 ” 系统‘ , ,

能量传递和质量传递的定量描述米建立关 」
几

种植能力

·



·

准的数学模型
,

是
」

项重要的
一

上作 本文提出
一

种分层平衡的方法以建立 壤中水和热

交换的模型
,

它可用于建立关于种植能力的综合动态模型
,

以便解决控制生产过程的实际间

题和确定所计划的 壤改 良系统及最佳灌溉方式的参数 使用本方法可以大大减 少 所 需 机

时
。

日
,

把这种模型用于实时管理时
,

尤其重要

实际上
,

在试图描述水和热的交换时
,

本方法把 壤当作具有集
, ,参数的系统来处理

。

在本方法 , ,

把向下直达某一深度 的 卜层分成厚度为 , 的 层
, , , ,

⋯
,

各层的

次序由上到下 假定各层整个厚度 上的含水量都是均匀的
,

并 且含水量仅随时 而变化 假

定各层中水分的冉分配是瞬时发生的
,

对琢层写出水的平衡方程 为提高第 挤层的含水量而

必须供给该层的水量 么拟 , 等于流入和流出 计及由根系吸收
,

通过蒸腾作瓜而移走的水量
该层的水址之差 从这些平衡关系出发

,

用下列常微分方程组 精确到二阶无穷小项 来描

述上壤 ‘ ,水的输运
,

一⋯
一一

而
︸

‘ 识, ,

从才

一 ,

。 一 元 ‘

万
‘

式
’
司 厂

天
,

一 ‘
穿

’

口或
, ’· 一 元

夕
‘

穿了尸
干

珊 厂

, ,

⋯
, 儿

式 , , 户为孔隙中水的密度 为重力加速度 脚 , 为含水量 尸 为 毛管势 厂
, 为 在 享度 为

方 ,

的第 , 层中源 径流 的加权平均流量 儿 , 为第 层和第 , 层之间水传导率的加权

平均系数
。

源 径流 函数
,

例如可利用 等人
“ 〕提出的关系式去近似 在这种情况

下
,

我们己从前文 川
,得到了子

,

的显表达式 使方程组 封闭 的 函 数 尸 二 叩
, 留 和

介 甲 尸 的具体形式取决于用本模型所要解决的那些问题的种类

把水流 叭
。 一 规定为土壤表面处的边界条件

,

式中 是降水员
, 工 是土壤

一

友而的蒸发虽 依照所要解决的问题而定
,

其下边界条件或者是下边那些层的水 流 觉 为 零
。 二 ,

或者是压力等于常数
, 、 、 具有 述边界条件的方程 红 还 要 补

允初始条件 水分分布音」面

壤中的热交换以类似的方式来描述 在本情况下
,

常微分方程组具有如 下形式

·。 , ,

二
一

赞
一 、,

愁价
‘

乏
一

十 人
,

一 万
,

‘

万
, ,

口泛
”

, 厂一 ‘ , ,

一
’ ’

式
, , ,

和 。李分别为第 厂层
一

壤的温度和密度 ‘ 。 。 , ,

司 为第 , 层土壤的比 热 入 为第

, 层和第 层之间有效热导率的加权平均系数 在深度汀处的边界条件是
。 ,

土壤表面处的边界条件
,

一

「小仃工
, 五或 班 的类型 很容易将方程组

、

加以修改
,

使其适

表 不同土层的函数 二 叩 , 。 和 甲 洲 的参数
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应 于 述件种情况 应把温度分布胡而规定为初始条件

应注意
, 、

场参数是常数少 目 卜壤 务层等 们讨
,

方程组 和 就 ,了线 性 化 方 法

此方法是川偏淤数求解 ‘ ,川 一勺’
‘

程红
‘ ,

了 亏
·

不中情况下
,

斗差分关系式代替对
’

空间

坐标的导数
,

获得的结果精确到二阶无穷小项
’

卯 扔

义元,

第‘ ,天 第 、 反 草 天
又毛囚

图 实验和计算得到的第
,

实验数据

了,

天的土壤含水量剖而

一 计算数据

图 实验和计算得到的土壤温度剖而
。 实验数据 —计算数据

根据我们提出的模型
,

给出了土壤中水和热状况的数学模拟方法 为了验证此方法的有

效性
,

我们进行了一系列的计算机计算
,

并把它们与实验结果作了比较
。

土壤含水量的动态特性适合于用渗水计 用首荷 所进行的水平衡研究的 数 据 〔
“ 〕 函

数 。 ,

和 具有女下形式

侧 夕 “ , , “

式中 尸 是对应于全饱和状态的压力 洲 是全饱和土的含水量 幻 是渗透常数 表 给出了

这些参数的数值 此模型的基本时间间隔是 天 图 表示实验开始后
,

由实验和 计 算

得到的第
, ,

天的土壤含水量曲线 深度的间隔是 米 这个例子说明
,

在整个实

验时间内
,

计算数据与实验数据吻合得很好
。

土壤热交换的模型从 引 肠 等人 “ 的研究所得到的实验数据中得到 验 证 图 表 示

计算和实验所得的土壤温度剖而

因为对于常微分方程描述的系统来说
,

动态系统最佳控制理论的方法己作了充 分 的 研

究
,

所以本文所提出的土壤中水和热交换的动态分层平衡模型
,

可用来解决农 田中水和热状

况所具有的最佳控制的实际问题
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