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土壤含水率和盐分对土壤电导率的影响
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摘　要　基于电流2电压四端法的“po lar2dipo le array”形式, 以壤土作为研究对象, 对土壤含水率和土壤盐分

与土壤电导率之间的相互关系进行了试验研究。结果表明, 在土壤盐分和含水率 2 个相关因素中, 土壤盐分对

土壤电导率的影响较土壤含水率要大得多。
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Abstract　By u sing one type of fou r2electrode sen so rs, ca lled“po lar2dipo le array”, the

rela t ion sh ip among so il w ater con ten t, so il sa lin ity and so il elect rica l conduct ivity w as

invest iga ted. T he test resu lts show ed that in mo st cases so il sa lin ity can be assessed direct ly

from the m easu rem en t of so il elect rica l conduct ivity even though so il elect rica l conduct ivity is

a variab le determ ined by a com b inat ion of so il w ater con ten t, so il sa lin ity and so il tex tu re,

so il compact ion and so on.
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近年来土壤学的研究结果表明, 土壤电导率这一参数本身包含了反映土壤品质和物理性

质的丰富信息[1 ]。例如, 土壤中盐分、水分及有机质含量, 土壤压实度、质地结构和孔隙率等都

不同程度地影响着土壤电导率的改变。在以上诸因素中, 文献[ 2 ]认为土壤盐分和含水率对电

导率的影响明显大于其他各因素。借助于测量土壤电导率评价农作物的生长环境, 是当前发达

国家精细农作研究的热点之一。笔者应用“电流2电压四端法”的“po lar2dipo le array”测量组

态, 对土壤盐分、含水率与土壤电导率间的相互影响分别做了单因素和双因素的试验研究。

1　测量原理

测量电路见图 1。I 为一恒流源, 作为测量电路的激励信号源; ∃V M N 为M 与N 两点间的电

位差。4 根土壤探针分为 2 组分别与 I 和 ∃V M N 连接。J , K 分别为激励电流 I 的流入与流出端

口;M , N 分别为测量电路的输出电位端口; a 为电流端 J 和 K 距离之中点至电压端M 和N

距离之中点的跨距; b 为 J 和 K 间的距离; c 为M 和N 间的距离。这种特殊的测量探针分布结



图 1　“po lar dipo le”组态示意图

构, 称为“po lar2dipo le array”。从物理学可知, 如果被测

导体的横截面积与长度确定, 则导体的电导率很容易求

得; 然而, 土壤是一个半开的、无限大的测量对象, 对于

大地电导率的测量问题来说, 它恰恰是一个横截面积与

长度都不确定的复杂测量对象。现有研究结果已经证

明[3 ] , 当土壤探针按“po lar2dipo le array”分布时, 土壤电

导率 Ρ可以通过

Ρ=
1

2Πk
I

∃V M N
(1)

计算确定。式中: Ρ为土壤电导率,m Sõcm - 1; 系数 k= {[a+ (cö2) - (bö2) ] - 1- [a- (cö2) - (bö
2) ]- 1- [a+ (cö2) + (bö2) ]- 1+ [a- (cö2) + (bö2) ] - 1}- 1, 其单位为 cm。

对于式 (1)的物理解释是, 电流 I 除以电位差 ∃V M N 表示土壤的电导, 2Πk 可视为“单位长

度”。

2　实验结果分析

实验采用 SCT 210土壤电导仪, 美国M A R T EK IN STRUM EN T 公司商业化产品。测量原

表 1　SCT 210 土壤电导仪性能

被测参数 测量范围 测量精度

温度ö℃ 0～ 100 ±0110

电导率ö

(m Sõcm - 1)

0～ 1 ±01010

0～ 10 ±0105

0～ 100 ±015

理为电流2电压四端法的“po lar

d ipo le”组态。这种仪器除了测量土

壤电导率之外还可测量土壤温度,

并根据测得的土壤温度对土壤电导

率测量结果进行精确修正。仪器的

精度自检通过测量该公司提供的标

准浓度的 KC l 溶液完成。表 1 给出

了 SCT 210 土壤电导仪的主要指标。

图 2　土壤含水率 Γw 对电导率 Ρ的影响

试验用土为壤土, 成分为粘土 22◊ , 淤泥

32◊ , 沙子 46◊ 。为了检验土壤含水率对电导

率的影响, 在土壤含水率为 7◊ ～ 36◊ 的变化

范围内配置了 6 种土样, 土样含水率的检验标

定采用烘干法。

土壤含水率对电导率的影响。土壤含水率

Γw 对电导率 Ρ 的影响见图 2。可以看出, 含水

率在 15◊ ～ 30◊ 之间变化时电导率的改变最

为显著, 且两者间近似为线性关系; 当含水率

超过 30◊ 以后, 土壤电导率的变化趋势明显减缓, 这大概也是文献[ 3 ]中建议土壤盐分的测量

最好在大雨过后或长期未降雨的条件下进行的主要原因。

土壤盐分对电导率的影响。实验前先将土样分放在 4 个土槽中, 每个土槽内的土壤含水率

严格保持一致。4 个土槽中盐的质量分数w (盐)是不同的, 均为预先测定。考虑到实验过程中

要不断改变每个土槽中的土壤含水率, 保持土壤中的盐分不变是不可能的, 故选择盐的质量分
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图 3　土壤含水率 Γw 不同时w (盐)对 Ρ的影响

数w (盐)作为自变量。由图 2 可知, 当含水

率在 15◊ ～ 30◊ 之间时, 对电导率的影响

最为显著, 故选择含水率分别为 15◊ ,

20◊ , 25◊ , 30◊ 时, 测定 w (盐) 对电导率

的影响, 结果见图 3。

可以看出,w (盐) 对土壤电导率的影响

比土壤含水率对电导率的影响显著的多。

由于实际上低含盐农田土壤电导率一般小

于 1 m Sõcm - 1, 按美国农业部标准规定当

土壤电导率大于 4 m Sõcm - 1时即为高含盐

土壤, 所以从实验结果看, 在忽略含水率影

响的情况下通过测量土壤电导率估计土壤

盐分的做法应当是能够接受的。

3　结　论

对于农业土壤中最为常见的壤土, 当土壤含水率在 15◊ ～ 30◊ 之间变化时, 土壤电导率

的变化最为显著且近似呈线性关系; 当土壤含水率超过 30◊ 以后, 它的影响明显减小, 这是因

为土壤含水率已接近饱和限度的缘故。作为影响土壤电导率的 2 个最主要因素, 相比之下土壤

盐分的影响远大于土壤含水率的影响, 因此, 在忽略土壤含水率影响因素的前提下通过测量土

壤电导率来估计土壤盐分的做法是有明确指导意义的。
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