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原位连续测量土壤电导的若干技术问题 .’

李成保 季国亮 孔晓玲

(中国科学院南京土集研究所 南京 1 20 (旧 8 )

摘 要

从原位连续正确侧 t 土壤电导的要求出发
,

分析了目前原位连续侧t 技术的实际状况
,

对急待改进的若干

技术间题
,

包括文流法电导侧 t 电路必须设有电容补偿
,

建立直流电导法
.

采用双环电导电极和多点采样等
,

进

行了较为详细的探讨
。
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对于盐演土
,

土壤电导率可以反映它的含盐量 ;对于非盐土
,

电导率可以作为评估土壤肥

力的一个综合指标
。

所以
,

土壤电导的原位连续测量早被用来研究盐演土的水盐动态
,

例如盐

分传感器技术 [`〕 ;对于一般土壤
,

已被用来研究红壤耕层电导率的动态变化 z[]
。

在我们的试

验研究中
,

经过多年探索
,

土壤电导原位连续测量方法基本建立
,

也获得不少应用测量结果
。

然而
,

根据对应用 E以
一 1 型电化学参数采集系统3[] (下称 E以系统 )原位连续测量的红壤耕

层电导率的统计分析。
,

由测量结果绘得的红壤耕层电导率 一 时间曲线呈现 日而复始的升降

变化s[]
,

并不是红壤耕层电导率变化的真实反映
,

而是由于 E以 系统本身存在若干技术向题

所致
。

毫无疑义
,

仅当这些技术问题解决之后
,

方能实现原位连续正确测量土壤电导率的变

化
。

因此
,

提出这些技术问题
,

并予以探讨
,

将对土壤电导原位连续测量技术的改进与提高具

有十分重要的意义
。

1 交流法电导测量电路必须设有电容补偿

在交流电导测量中
,

根据对插人式电导电极分布电容和等效电路的分析
,

当测量电路没有

补偿电容或补偿不完全时
,

由于导线间和导线与土壤间的分布电容的存在
,

可使导纳值
,

即电

导测定值变大
。

在 ECA 系统中
,

电导测量时采用交流线性电导测量法
,

测量电路中未设电容补偿部分
。

因此流过分布电容的电容电流会作为电信号与流过电极片间被测介质的电流迭加在一起加到

测量电路的输人端
。

导线越长
,

容抗越小
,

电容电流越大
,

对电导测量值的影响就越大
。

原位

连续测量中
,

信号传输线远 比室内测量长得多
,

一般在数十米 以上
。

E CA 系统的传输电缆线

。
国家自然科学基金资助项目

,

4 90 70 0 39

O 李成保等
,

对用文流电导法原位连续测 t 的土壤电导率曲线的统计分析 (资料 )
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长达 0 5米
,

用该系统测量标准 K CI 溶液 ( 0
.

O01 mo lL
·

, )的电导率比理论值要大 57 %
,

可见分布

电容的影响甚为严重
。

根据平行板电容器的电容公式 ( c =

琴)
,

分布电容 c 与介质的介电常数
。
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。

随着温度升高
,

由于 。
变小

、

d 增大
,

电容 C 就减少
,

导纳值变小 ; 反之
,

温度下

降
,

导纳值变大
。

据此可以推断
,

当有相当大的分布电容未被补偿时
,

交流法测量的电导值 (确

切说是导纳值 )会与温度成反相关
。

原位连续测量的土壤电导结果表明
,

土壤耕层电导率呈现 日而复始的升降变化
,

刚好与温

度变化呈现反相关
。

显然
,

这是由于电导电极和传输导线上存在着可观的分布电容及其随气

温变化所引起的
。

综上所述
,

如果采用交流电导法原位连续测量土壤电导的话
,

为了消除分布电容对测量值

的严重影响
,

必须采用电容补偿装置把这种影响减到最小程度
。

2 建立直流电导测量法

由上可知
,

采用交流电导法原位连续测量土壤电导时
,

由于电导电极及其传输导线上存在

分布电容
,

会使测量结果产生误差
,

当采用电容补偿电路时可使误差减少
。

但在原位条件下
,

由于昼夜气温不同引起分布电容值的变化
,

致使分布电容很难完全补偿
,

未补偿的分布电容仍

会影响测量结果
。

因此
,

设有电容补偿装置的交流法仍然不是理想的原位连续测量法
。

根据电工学原理
,

交流电路中存在的分布电容不扰在直流电路中就不复存在
。

所以
,

直流

电导测量法没有电容干扰问题
。

近年来
,

随着电子技术的发展
,

直流电导法在化学分析中已得

到日益广泛的应用
,

在土壤研究中也是如此 0[]
。

为了避免电极极化
,

现在普遍应用的直流电导法是四电极法 s1[
。

把一个直流电压加到二

个外电极上
,

就有电流通过待测介质
,

根据二个内电极上的电压降
,

可求得待测介质的电阻
,

进

而求得电导率
。

四极直流电导法应用于原位连续测量
,

一方面要提供一个可调而稳定的直流电源
,

另方面

要解决内
、

外电极上电压
、

电流信号测量时的切换技术
。

前者已有成熟的技术可应用
,

后者还

没有完全解决
。

但可以预期
,

适用于原位连续测量的直流电导技术会日趋成熟
,

在原位连续测

量中
,

终将替代交流电导法
。

3 采用双环电导电极

电导电极的构型不仅会影响电导池常数
,

而且会使流过被测介质的信号电流的影响范围

不同
,

后者在土壤电导的原位测量中显得格外重要
。

平板电导电极的电流线仅局限在两块平行电极片间的土体内
,

影响范围一般为 I
cms 左

右 ;平行电极片间的土体与周围土壤间的物质交换不同于溶液
,

呈半封闭状态
,

交换速度较慢
。

流经双环电导电极的电流线的影响范围可不小于 10 x 10 x 1 0 c m 3 ,

比平板电导电极约大 100 0

倍以上
。

因此
,

用双环电极测量土壤电导率的空间代表性比用平板电极要大得多
,

因而能大大

减小土层电导率的局部差异对测量值的影响
。

由此可见
,

在 田间条件下
,

采用双环电导电极原位连续测量的电导率能更好地反映土层电

导率的实际变化
。
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4多点采样

在野外条件下
,

土壤性质的局部差异是普遍存在的
,

即使在同一块试验小区内
,

在同一深

度的土层内
,

土壤电导率在水平方向上仍还存在着或大或小的差别
。

一点采样
,

’

即在一个被测地块内只插一支电导电极
,

所测得的电导结果只能代表一个测点

上电流线影响范围内的情况
。

为了使测量结果能代表同一地块的宏观平均值
,

建议采用多点

采样
。

在同一地块的欲测深度土层内
,

在水平方向上选择有代表性的区点 3 个
,

分别插人具有

相同电导池常数的双环电导电极
,

电极引线与采样端钮相连
。

通过电子开关的自动切换
,

从 3

支电导电极上按次快速采集电信号
,

通过测量系统应用程序的运算
,

得出 3 个采样点电导率的

平均值
。
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3 小 结

通过该项试验可以初步得出
:
( 1) 施人土壤中的磷

,

不仅对当季作物有明显的增产效果
,

而

且还具有可观的残效
。

一次施 P ZO : 16k g /亩
,

其残效至少可以维持 3 年以上
,

以第一年残效最

为明显
,

第二年残效尚可
,

到第三年残效虽然较对照的增产幅度仍然很大
,

但其绝对产量已明

显下降
,

不能使作物获得较高的产量 ; ( 2) 在连续施磷的情况下
,

磷肥的残效可以迭加
,

显著提

高磷肥当季利用率
,

同时对恢复和建立较大容量的土壤有效磷库还具有重大作用 ; ( 3) 在长时

间不施磷的土壤上
,

新施磷可获得十分显著的增产效果
。

因此
,

在农业生产实践中
,

磷肥的分

配首先应施用于缺磷的土壤上
。

对定量磷肥在一个周期中的分配
,

则以年年施用较为经济合

理
。

若在多年连续施磷或一次大量施磷后的地块上
,

可以考虑适当减少磷肥用量或进行隔年

施用
,

以充分发挥磷肥残效的作用
。
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