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用于高精度，连续测量植物生长，植物
对环境的反应。可测量植物茎杆的周长，
直径，半径变化，也可测量水果，蔬菜,
根系，水下植物的直径变化

植物生长测量仪 (Dendrometer)

四针式，高精度茎流仪(SF-L)
两针式茎流仪(SF-G)

茎流仪 (Sap Flow Sensor)
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全世界第一个用于实地测量，覆盖植物
生存全部范围的，高精度的土壤水势仪

土壤水势仪 (Equitensiometer)

主要客户



植物生长测量仪 *

■ 监测植物生长过程

■ 监测植物的水分状况

■ 研究环境因素和植物生长的关系

■ 精确测定生长季的开始和结束

■ 精确测定霜冻事件的始末

■ 间接测算植物体的含水量

（这些数据与Sap Flow 结合可连续测定蒸腾）

■ 研究冬天树干破裂的原因

■ 控制灌溉

■ 监测，判断公园名贵树木, 行道树树干， 树枝

的稳定性

应用范围

■ 通过多项专利保护

■ 耗电少，比如用DL15 数采，一个内置普通电池可

连续记录一年以上的数据

■ 有15年全球不同地带成功使用的经验（极地地区，

热带，高山，沙漠）

■ 分辨率高达0.2微米（取决于数采的分辨率）

■ 探头温度补偿

■ 种类齐全，满足不同测量要求：半径，直径，周长，

水果，蔬菜，根系，水下植物，纵向变化

■ 与所有常用数采兼容，如Delta-T Logger，
Campbell Logger

ECOMATIK公司Dendrometer的特点

* Patents pending

www.ecomatik.de

在与植物有关的研究工作中，一个很重要的任务就是了
解植物生长，产量和环境因素的关系。为此我们一方面需
要有关环境因素的数据（气象，水分，营养等等），另一
方面我们也需要有关植物生理，生长方面的数据。

目前，有关植物方面的数据都是不连续的，如年轮宽
度，产量，生物量等， 这些指标一般都是多种环境因素在
一个生长季里累计作用的结果。究竟哪个环境因素，什么
时间对这些植物指标起决定性的作用，一般很难客观确
定。譬如，某一年的年轮宽度小于往年，你很难说清其成
因，是由于春节霜冻，夏季干旱，还是由于秋季低温，等
等。

生长测量仪正是为解决这个问题而开发生产的。生长
测量仪连续测定生长率，即时反应环境因素变化及人为措
施给生长带来得影响。在实际使用中，完全可以将生长和
气象因素同步观测，这样不但可以准确认定影响生长的关
键因素，而且也给数据处理带来极大方便。

可选型号

>5 cmDC3周长生长测量仪3 型

>5 cmDC2周长生长测量仪2 型

>8 cmDV纵向变化测量仪

0-11 cmDF水果，蔬菜生长测量仪

0-2 cmDRO根系，水下植物生长测量仪

5-30 cmDC1周长生长测量仪1 型

3-30 cmDD-L大型直径生长测量仪

0-5 cmDD-S小型直径生长测量仪

>8 cmDR半径生长测量仪

适于植物直径简称名称
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植物生长测量仪的用途

1 Dendrometer



DR 半径生长测量仪 www.ecomatik.de

传感器用两个特殊螺丝固定在树干的心材中。心材以外
厚度的变化等于半价生长量。这种设置可确保长期，高
稳定性的测量。

标准配置

■ 全套DR半径生长测量仪,带5米电缆

选项/订购信息

■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米 )

■ 安装工具（保护树脂，手钻）

■ 数采

技术参数

无上限复调测量范围

温度: -30 到 40°C, 湿度: 0 
到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2-2.6µm (取决于使用的数采)分辨率

±1.5 µm ± 0.12% (CR1000数
采)

准确度

11 mm 传感器测量范围

直径>8 cm适用于树杆直径

半径生长测量仪(DR))名称

优点

■ 可抗拒风，雪，下跌树枝和果实的影响，保证

稳定测量

■ 适合于大树（直径> 8厘米）

■ 对测点压力极小

■ 非常适合野外长期无人监护的测量

缺点

■ 损伤树干（可涂抹树脂减少伤害)

■ 只适用于较大的树木（直径> 8厘米）

DD-S 小型直径生长测量仪

DD-S是专门用于农作物，小乔木，灌木和树枝的直径生
长测量。适合直径小于5厘米的植物。独特的安装技术保
正非常稳定的测量结果。

标准配置
■ 全套DD-S小型直径生长测量仪，带5米电缆
■ 安装工具

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米）
■ 特别尺寸（请注明植物直径）
■ 数采

技术参数

温度: -30 到 40°C,湿度: 0 到
100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2-2.6µm (取决于使用的数采)分辨率

±1.5µm ± 0.12% (CR1000数
采）

准确度

11 mm 传感器测量范围

0-5 cm适用于树杆直径

小型直径生长测量仪（DD-S )名称

优点
■ 适用于小树和农作物
■ 植物不一定承担DD-S的自重
■ 测量直径变化
■ 对植物无损伤
■ 对测点压力极小
■ 可抗拒风，雪，下跌小树枝和小果实的影响，保证稳

定测量
■ 可按植物的大小订购

缺点
■ 不适合于直径大于5厘米的植物 (如果大于5厘米，

请选用DD-L)

Denrometer 2



DD-L 大型直半径生长测量仪 www.ecomatik.de

传感器通过专利技术安装在植物上，保持稳定测量，对
测点压力小。适于直径为3-30厘米的植物。.

. 

标准配置
■ 全套DD-L大型直径生长测量仪带2米电缆
■ 安装工具

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米， 最多100米）
■ 特别尺寸（请注明最大植物直径）
■ 数采

技术参数

温度: -30 到 40°C, 湿度: 0 
到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2-2.6µm (取决于使用的数采)分辨率

±1.5 µm ± 0.12% (CR1000数
采)

准确度

11 mm 传感器测量范围

3 - 30 cm
(可特订直径小于30cm的）

适用于树杆直径

大型直径生长测量仪（DD-L )名称

优点
■ 适用于直径为3-30厘米
■ 测量直径变化
■ 对植物无损伤
■ 对测点压力极小
■ 可抗拒风，雪，下跌小树枝和小果实的影响，保证

稳定测量
■ 可按植物的大小订购

缺点
■ 不适合直径大于30厘米的植物

DC1 周长生长测量仪1型

DC1是测量植物周长变化的简单版本。传感器通过一个由
热膨胀系数最低的合金制成的钢丝绳固定在树上。用小
塑料环减少钢丝绳对树的压力，并减少摩擦阻力，大大
提高灵敏度。

标准配置
■ 全套DC1型周长生长测量仪，带5米电缆，1 m 钢丝绳

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米）
■ 延长钢丝绳（请注明多少米）
■ 数采

技术参数

<1.4 ×10-6/K钢丝绳热膨胀系数

温度: -30 到 40°C, 湿度: 
0 到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2-2.6 µm (取决于使用的数
采)

分辨率

±1.5 µm ± 0.12% (CR1000
数采)

准确度

11 mm 传感器测量范围

5 到 30 cm适用于树杆直径

周长生长测量仪1型 (DC1)名称

优点
■ 适用于直径为5-30厘米
■ 对植物无损伤
■ 易于安装
■ 可抗拒风，雪，下跌小树枝和小果实的影响，保证稳

定测量
■ 测量结果直接反应周长变化

缺点
■ 由于DC1是通过切向拉力固定，钢丝绳对树的压力取

决于树的大小。树越小，压越力大。因此，如果树径
差异大，测量结果之间则可比性差。在这中情况下，
可考虑用DC2或DC3

■ 不拟用于太大的树

3 Dendrometer



DC2 周长生长测量仪2型 www.ecomatik.de

DC2和DC3是C1改进版本。钢丝绳的拉力改为径向设置。
这样钢丝绳对树的压力和树径无关，不同树径的测量结
果可直接比较。传感器通过一个由热膨胀系数最低的合
金制成的钢丝绳固定在树上。用小塑料环减少钢丝绳对
树的压力，并减少摩擦阻力，大大提高灵敏度。

优点
■ 适合于所有直径大于>5厘米的树
■ 钢丝绳对树的压力和树径无关，不同树径的测量结

果可直接比较
■ 钢丝绳的拉力根据树径自动调整，反应敏感
■ 对植物无损伤
■ 可抗拒风，雪，下跌小树枝和小果实的影响，保证

稳定测量
■ 易于安装
■ 用花兰螺丝简化复调

缺点
■ 数据必须经过换算才能取得周长变化（免费提供

EXCEL计算程序）
■ 测量的树干必须接近圆形

标准配置
■ 全套DC2型周长生长测量仪，带５米电缆，1 m

钢丝绳

技术参数

<1.4 ×10-6/K钢丝绳热膨胀系数

15 mm 传感器测量范围

温度:-30 到 40°C, 湿度: 
0 到100%

工作条件

无限复调测量范围

树径 树径测量范围
(cm) (mm)
10 9.9
50  6.6
100           5.2

一次测量范围

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

2%线性系数

0.3 - 3.6 µm (取决于使用
的数采)

分辨率

±2 µm ±0.12% (CR1000数
采)

准确度

直径> 5 cm适用于树杆直径

周长生长测量仪2型 (DC2)名称

DC3 周长生长测量仪3型

技术参数

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米， 最多100米）
■ 延长钢丝绳（请注明多少米）
■ 进行数据转换的免费 EXCEL程序
■ 数采

DC3 的结构和DC2完全相同。只是DC3的测量范围大于
DC2， 因此更实用于长得快的树种（见左表）

优点，缺点，标准配置， 选项/订购信息和DC2相同。

无限复调测量范围

±3.3µm ±0.12% ((CR1000
数采)

准确度

25 mm 传感器测量范围

树径 树径测量范围
(cm) (mm)

10         16.2
50         11.3
100 9.0

一次测量范围

其他参数和DC2相同

0.7%线性系数

0.4 - 6.0 µm (取决于使用
的数采)

分辨率

直径 > 5 cm适用于树杆直径

周长生长测量仪3型 (DC3)名称

Denrometer 4



DF 水果，蔬菜生长测量仪 www.ecomatik.de

DF是专门用来测量圆形植物体的版本。探头通过一种特
殊方法固定在果实，蔬菜上，对测量对象没有压力，不
影响其生长。

优点
■ 适用于直径为0-11厘米的果实，蔬菜（可扩大）
■ 测量对象不承担探头自重
■ 测量直径变化
■ 对植物无损伤
■ 对测点压力极小
■ 可抗拒风，雪，下跌小树枝和小果实的影响，保证

稳定测量
■ 可按植物的大小订购

缺点
■ 不适合非常柔软的水果和蔬菜，如成熟西红柿等

标准配置
■ 全套DF水果，蔬菜生长测量仪，带５米电缆
■ 安装工具

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米）
■ 特别尺寸（请注明植物直径）
■ 数采

技术参数

温度:-30 到 40°C, 湿度: 0 
到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

2%线性系数

0.3 - 3.6 µm (取决于使用的
数采)

分辨率

±2 µm ±0.12% (CR1000数采)准确度

15 mm 传感器测量范围

0 -11 cm 
(可订做更大，或更小的）

适用于树杆直径

水果，蔬菜生长测量仪（DF)名称

DV 茎杆纵向变化测量仪

标准配置
■ 全套DV茎杆纵向变化测量仪，带５米电缆，1米钢丝绳

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米 )
■ 安装工具（保护树脂，手钻）
■ 数采

技术参数

<1.4 ×10-6/K钢丝绳热膨胀系数

温度:-30 到 40° C, 湿度: 
0 到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2 - 2.6 µm (取决于使用的
数采)

分辨率

±1.5 µm ± 0.12％ (CR1000
数采)

准确度

11 mm 传感器测量范围

>8 cm适用于树杆直径

茎杆纵向变化测量仪（DV）名称
DV是专门用来连续测量树干纵向变化（不是生长）的。
树干的长度因其含水量， 风和弯曲而发生变化，因此树
干纵向变化是一个可以用来判断树体含水量（干旱程度
），竞争压力和机械压力的参数。
一般同时用三个DV，这样可把纵向变化的原因（水分状
况，弯曲）区分开来。

优点
■ 适合于大树（直径> 8厘米）
■ 可抗拒风，雪，下跌树枝和果实的影响，保证稳定

测量

缺点
■ 损伤树干（可涂抹树脂减少伤害)
■ 只适用于较大的树木（直径>8厘米）

5 Dendrometer



DRO 根径生长测量仪 www.ecomatik.de

DRO是专门为连续测量根径，水生植物，匍匐植物的生
长而设计的。整个仪器防水。 活动部分用耐光的柔软塑
料保护。上部用铝板保护，以减少土壤的压力。整个仪
器的比重接于近水，如果用于水生植物，对植物的压力
很小。容易安装，无需特殊保护措施。
.

标准配置
■ 全套DRO根径生长测量仪带5米电缆

选项/订购信息
■ 延长电缆（请注明多少米，最多100米）
■ 数采

技术参数

温度: -30 到 40°C, 湿度: 
0 到100%

工作条件

<0.1 µm/K 传感器的温度系数

<1%线性系数

0.2-2.6µm (取决于使用的数
采)

分辨率

±1.5 µm ± 0.12% (CR1000
数采)

准确度

11 mm 传感器测量范围

<2 cm适用根直径

根径生长测量仪 (DRO)名称

优点
■ 防水，适用于土中，水中，地表，雪中
■ 对测点压力很小
■ 适于长器，定点，无人监护的观测

缺点
■ 只适用于直径小于2 cm的植物

Denrometer 6
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实地测量结果
Growth curves of trunk and root of a Norway spruce tree, measured

with circumference Dendrometer (DC1) and a root Dendrometer (DRO)
in Kranzberger Forst, a study plot of TUM



数采和数据传输 www.ecomatik.de

DL15数采由一个内含普通纽扣电池供电，防水，4个通
道（接4个生长测量仪）。一个电池最少管一年测量。

技术参数

生长测量仪数采 (DL15)

ECOMATIK 生长测量仪器几乎可以和所有常用数采连用。
譬如 Campbell （CR1000，CR800），Delta-T（Dl2e）。
无论用户用什么数采， 我们都提供技术支持。
ECOMATIK提供专用于生长测量仪的Dendrometer Data 
Logger DL15 和无线数据传输数采。

无线数据传输数采将采集的数据即时传输到计算机。传输
距离约30 m。 特别实于集约观测的苗圃，温室等。

生长测量仪数采 (DL15)名称

适于户外使用。
测量温度: -20°到 70°C,和计算机连
接温度: 0°到 50°C, 湿度: 0-95%, 
无凝结水

使用环境

一个3伏纽扣电池CR-2032 Lithium， 如
果测量间隔大于1分钟，一个电池最少够
用一年

电源

1 秒到 18小时测量间隔

4, 接4个生长测量仪通道

USB 接口

±1%，温度补偿准确度

2.6 µm 如果连接 DD-L, DD-S, DC1, 
DR, DV， DRO生长测量仪
3.6 µm 如果连接DC2, DF 生长测量仪
6 µm 如果连接DC3生长测量仪

分辨率

64 Kb (43 000 数据)
如果连接4个生长测量仪， 测量间隔 30
分钟, 内存可存 43000/48/5= 179天的
数据

内存

我们生长测量仪的用户遍布全球40多个国家

Max-Planck-Institut für Biogeochmie, Jena
University of Western Ontario,London
Lund University, Lund
Johannes Gutenberg University Mainz, Mainz
Ludwig-Maximilians-University Munich, München
Helmholtz Zentrum München, Neuherberg
Tulane University, New Orleans
Lamont-Doherty Earth Observatory of Columbia, New 
York
USDA Forest Service, Olympia
Norwegian Univ of Life Sciences, Oslo
University of Oxford, Oxford
Helmholtz-Zentrum Potsdam, Potsdam
Beuth Hochschule für Technik Berlin, Potsdam-Bornim
CSIR Natural Resources and the Environment, Pretoria
Direction de la recherche forestière, Québec
McGill University, Québec
O3HP, St Paul-lez-Durance
National Taiwan University, Taipei
Bayerisches Amt für forstliche Saat- und Pflanzenzucht, 
Teisendorf
Technische Universität Dresden, Tharandt
University of Aarhus, Tjele
University of Arizona,Tucson

Universitat Politècnica de Catalunya, Barcelona
Chinese Academy of Forestry, Beijing
Swiss Federal Institute for Forest, Snow and 
Landscape, Birmensdorf
Universität Bonn, Dendroökologisches Labor, Bonn
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn
DBIO-APNA, Brussels
Vrije Universiteit Brussel, Brussels
INRA-EPHYSE, CESTAS Cedex
Brandenburgische Technische Universität, Cottbus
Debrecen University, Debrecen
Johann Heinrich von Thünen-Institut, Eberswalde
University of Erlangen-Nuremberg, Erlangen
University Duisburg-Essen,Essen
Technische Universität München, Freising
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Freising
Justus-Liebig Universität, Gießen
Thüringer Landesanstalt für Wald, Jagd und Fischerei, 
Gotha
Ernst-Moritz-Arndt-Universität, Greifswald
Universität Hamburg, Hamburg
Leibniz Universität, Hannover
Universität Innsbruck, Innsbruck
BFW, Innsbruck
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SF-L 茎流传感器*                           www.ecomatik.de

SF-L茎流传感器是经过改进的Granier插针式茎流传器，

（Granier Sensor, thermal dissipation probe, TDP)，其

优点在于：

● 测量精度大大提高

● 改变了第一代TDP不能测量夜间茎流的状况，

可准确测量夜间茎流

● 数据处理大大简化

● 探头可重复使用

Granier(1985)发明的插针式茎流传感器（SF-G，也称
thermal dissipation probe，TDP）,因其实用简单，在植
物研究中得到广泛使用。但实践证明，此传感器有两个很
严重缺陷：

1） SF-G茎流传器把夜间的茎流假设为零。此假设实际上
不成立。因为一般植物的夜间蒸腾量不为零。此外，植物
夜间吸收水分，用来补偿白天体内水分的损失。这种水分
补充可以从植物水势和植物直径的昼夜变化明显看到。若
夜间茎流为零，那么夜间蒸腾，水势升高，直径增加都是
不可能的(Granier1987; Liu et al. 1995;Do and 
Rocheteau, 2002)。

2）SF-G传感器通过测量树干纵向温度梯度来计算茎流的，
其前提是，树干本身没有温度梯度。所测到的温度差都是
来源于茎流。图1显示的是SF-G传感器在没有加热的情况下
所测得的两探针之间的温差，也就是树干本身的温度梯
度，其变化幅度达+/- 1.5°C。造成树干本身的温度梯度
的原因主要是：空气温度梯度；土壤中的水分一般比空气
冷，在树干中上升时，逐渐升温，造成上下温差。很明
显，SF-G探头测量的前提实际上不成立。 SF-G传感器测量
结果反映的不单是茎流，而是茎流和植物体内温度梯度的
叠加。

由于以上两点缺陷，SF-G传感器的测量精度受到严重制
约。 由此带来的测量误差在夜间或中午可达80%（图3）。
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图 1， 一棵40年生欧洲云杉树干本身的纵向温度梯度。此数据是用SF-G传感器在没有加温的情况下测得的。

SF-L茎流传感器主要从两个方面对SF-G传感器进行了改进
(图 2 )：

1）用4针茎流传感器。两个热电偶连续测量树干纵向温度
梯度(ΔTR1,ΔTR2)，用以直接修正测量值(ΔT)。

2）用茎杆变化传感器监测树干直径变化，用来确定茎流
的零点。茎流为零必须满足两个条件：

a. 空气湿度为100%，植物停止蒸腾。
b. 植物体含水量饱和，表现为直径不再增加。

茎流传感器介绍

SF-L茎流传感器

ΔTΔT
R1

ΔT
R2

S2 S3

S1

S0

图 2 SF-L茎流传感器的组成：
1个4针茎流传感器
1个茎杆变化传感器

SF-L Sensor 9
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4针茎流传感器

树干

茎杆变化传感器
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Granier Sensor
SF-L Sensor

Granier A (1985): Une nouvelle méthode pour la mesure 
du flux de sève brute dans le tronc des arbres, Ann. 
Sci. For., 1985, 42 (2), 193-200. 

Granier A (1987): Mesure du flux de sève brute dans le 
tronc du Douglas par une nouvelle méthode 
thermique. Ann. Sc. For., Seichamps, 44.

Liu J C, Firsching B M, Payer H D (1995): 
Untersuchungen zur Wirkung von Stoffeinträgen, 
Trockenheit, Ernährung und Ozon auf die 
Fichtenerkrankung am Wank in den  Kalkalpen. GSF-
Bericht 18/95, 236 S.

Do F and Rocheteau A (2002): Influence of natural 
temperature gradients on measurements of xylem sap 
flow with thermal dissipation probes. 1. Field 
observations and possible remedies. Tree Physiology 
22, 641-648.

Do F and Rocheteau A (2002): Influence of natural 
temperature gradients on measurements of xylem sap 
flow with thermal dissipation probes. 2. Advantages 
and calibration of a non continuous heating system. 
Tree Physiology 22, 649-654.

Pearcy R W, Ehleringer J, Mooney H A and Rundel P W 
(1989): Plant Physiological Ecology – Field Methods 
and Instrumentation. Chapman and Hall.

CCS， 1个CCS可供应1到3传感器，消
耗1瓦（12伏x84毫安 ）

电源

3个差分通道需要数采通道

-100 到 1000 微伏输出

>15 cm适合树杆直径

5 m, 可延长到 20 m电缆长度

SF-L 33： 33 mm/20 mm
SF-L 43： 43 mm/20 mm
SF-L 63： 63 mm/20 mm
直径 1.5 mm

4针茎流传感器
针长/加热丝长

1个4针茎流传感器
1个茎杆变化传感器

探头组成

技术参数 参考文献

10SF-L Sensor

图 3 在一棵40年生的欧洲云杉上用SF-L传感器和植物生长测量仪连续测量三个月。其结果分别用SF-L和SF-G  
方法进行计算。用两种方法取得的结果差异很大。SF-G测量的结果白天高于SF-L，夜间均为零。SF-L的
夜间值一般不为零，在三个月的测量中，只出现过三次零值。

上： 相对空气湿度（红线）和树杆半径的变化（蓝线）。
下： 用SF-L传感器（蓝线） 和SF-G传感器（红线）在同一棵40年生欧洲云杉上测量的结果



SF-G 茎流传感器

SF-G茎流传感器是传统式的Granier探头，由二针组成。
使用时二针上下插入树干，间距约15cm 上部针用衡流电
源加热，两针之间的温差用数采连续记录。此温差直接和
茎流相关，可用给定的经验公式直接换算成茎流速度。

www.ecomatik.de

技术参数

3个差分通道需要数采通道

0 到 1000 微伏输出

CCS， 1个CCS可供应1到3传感器，
消耗1瓦（12伏x84毫安 ）

电源

>5 cm适合树杆直径

5 m, 可延长到 20 m电缆长度

SF-G33： 33 mm/20 mm
SF-G43： 43 mm/20 mm
SF-G63： 63 mm/20 mm
直径 1.5 mm

针长/加热丝长

2针探头组成

SF-G Sensor 11



Equitensiometer*
世界上第一个精确测量土壤水势的仪器，已取得包括中国，美
国在内的多国专利

● 保证长期使用的稳定性

● 覆盖全部对植物生长有意义的水势范围 (0 到 -15 巴)
● 每台仪器都通过专门标定

● 户外使用无需保护和维修措施，超越测量范围不影响使用
功能

● 在所有非盐碱性土壤中，测量结果不受土壤理化性质和
土壤种类的影响

● 低耗能（可用一般电池带动）

● 易安装

● 测量结果可用普通数采纪录或用万用表显示

● 以有10年以上的实地使用经验
EQ15/Adapter型: 带有螺纹接头，可连接一个
管子，将探头安装在深层土壤

土壤中水分状况可以用两种方法表述：含水量和水

势。含水量是指单位体积或单位重量土壤中的水分。土壤

水势是指从土壤中提取（吸取）单位水分所需要的能量。
美国土壤学会对基质水势的的定义是（1987）：Matric
potential (ψm), defined as the amount of work that 
must be done per unit quantity of water in order to 
transport unit quantity of water reversibly and 

isothermally an infinitesimal quantity of water, 
identical in composition to the soil water, from a 

pool at the elevation and the external gas pressure 

the point under consideration, to the soil water.
水势也称负压，其计算单位和压强相同：巴斯卡 （Pa）或

毫巴（mbar)。
1 mbar = 1 cm 水柱 = 100 Pa

因为提取水分要消耗能量，所以土壤水势一般取负

值。负值越大，土壤越干旱。 一般植物生存的范围是:
0 到 -15000 mbar（0 到 -15 巴）或

0 到 -1500 000 Pa（0 到 1500 kPa)

基质水势是全部水势的主要组成部分，在非盐碱土壤

中，全部水势等于基质水势。
基质水势起因于土壤中毛细现象。在土壤含水量相同的

情况下，土壤越粘细，水势越低。

www.ecomatik.de

什么是土壤水势?

为什么需要测量土壤水势?

1 判断土壤水分的有效性 (土壤的干旱程度）

在关于植物和水分，及土壤中水分运动的研究中，我
们需要知道土壤中水分的有效性。水分的有效性和含水量

的关系可用以下公式表述：
土壤的干旱度=土壤水分的有效性 =土壤水势

= f (土壤含水量, 土壤性质 ) 

土壤的干旱度，土壤水分的有效性，其含义和土壤水

势完全一致，都是指从土壤中提取（吸取）单位水分所需
要的能量。如前面的公式所示，它们直接和土壤含水量及

土壤性质相关。但并不等于土壤含水量。单纯用土壤含水

量无法判断土壤水分的有效性。比如，一块土地的含水量

为10%，你无法判断在这块土地上小麦是否可以生长。如果

是沙土，小麦可以茂盛生长，如果是粘土，在这块土地上
可能寸草不生。

2 测定植物的对土壤水分的要求 - 耐旱能力

每一种植物对其适生环境都有特定要求。通过科研和

实践经验，人们对每一种植物适生的温度，空气湿度，光

照都有详细的了解。但对植物对土壤湿度的要求人们则知
道地很少。

某一植物在某一土壤土壤环境条件下否可以生长，生
长的好坏，往往通过多年的实地栽培试验也难以取得确切

答案。费时费力，结果极不可靠。问题的关键是我们没有

判断植物对土壤水分要求的定量指标。
植物对土壤水分要求的定量指标也就是植物从土壤中

吸取水分的能力， 也就是植物能克服的最低水势。所以测
定植物的对土壤水分的要求（耐旱能力）实际上就是测量

土壤水势。

3 将科研成果应用到实际生产的关键技术

数十年来，每年大概有数千篇关于植物和土壤水分的
关系的科研论文。今天如果有一个农民要问，“我家麦地

灌多少水最合适?“。 这个简单的问题几乎谁也回答不

了。原因是，好多科研人员用土壤含水量代替水势。这种
土壤含水量和植物的关系只对于参与试验的土壤有效，对

其他土壤不一定有效， 无法推广到其他土壤类型。某某专
家发现小麦在土壤含水20%时生长最好。某农民用此数值灌

溉他的麦地。其结果很可能是超灌，或者是欠灌。因为在

不同土壤中同一含水量形成的水势完全不同。可以看得
出，这种以土壤含水量为基础的研究工作和实际应用脱

节，是对人力，物力，水资源的一种很大的浪费。
解决这个问题的唯一的方法就是以水势为基础，进行

植物和水分关系的研究。建立在水势基础上的研究成果和

土壤性质无关，具有普遍性，可以应用到任何土壤类型，
任何国家。

12Equitensiometer
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● 环境监测
►连续监测土壤水势，了解土壤水势在自然条件下的变
化过程，为土地利用，土壤改良提供科学依据。

● 土壤学研究
►研究不同土壤使用，经营方式和土壤水势的关系。
►不同水势对土壤理化性质的影响。

● 自动控制节水灌溉
►用Equitensiometer直接控制灌溉系统。

● 生理，生态，植物学研究
►研究植物的耐旱性（探讨植物的生理指标和土壤水势
的关系）。

. 

目前市场上测量土壤水分的仪器很多，其中绝大部分，如

TDR、 FDR等等，都是用于测含水量的，用于测水势的寥寥

无几。用土壤水势表述土壤水分有效性的设想于1907年问

世(E. Buckingham)。以后逐步被科学家认可。一百多年

.

来，科学家和工程师们一直探索测量水势的方法，试图制
造测量土壤水势的仪器。到现在为止，一共有六种可用于
实地的测量的仪器。
.

和已知测量土壤水势的方法的比较

● 测量精度和测量范围

出厂以前，我们对每台仪器进行单独标定，每台仪器

都带有一份标定纪录。这种生产方式全面保证仪器的测量

精度。

EQ15土壤水势仪的测量范围为0到负1500 kPa (0 到 -

15 bar). 如客户有特殊要求，EQ15土壤水势仪的测量范围

可以扩展到0到-2500kPa. 如果土壤水势超出EQ15测量范围,

其工作性能不受影响。土壤转湿时，水势仪自动恢复工

作。无需任何维修措施。

● 土壤性质对测量结果没有影响

和土壤含水量不同，土壤水势是一绝对物理量，不同土

壤中的同一水势值的物理意义完全相同。来自不同土壤的

水势值可以直接相互比较。不同土壤性质，诸如比重，石

砾含量，粘粒含量，有机质含量等等，对EQ15土壤水势仪

的工作以及测量结果的评价没有任何影响。

EQ15土壤水势仪是通测量参照体内的含水量来测定土壤

水势的。这和石膏块的工作原理完全不同。石膏块是通过

测量电导率来测定土壤水势的。因土壤电导率不单取决于

含水量，而且在很大程度上取决土壤的化学性质，土壤的

pH值。 EQ15土壤水势仪是在测量含水量的基础上来测定水

势的，土壤化学性质，诸如电导率， pH值对其测量结果没

有影响。只是在盐碱土壤中，当电导率大于1 mS/cm时，测

的水势值会偏低(图 2)。
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EQ15土壤水势仪使用中常见问题

图 1 葡萄牙橡树林 (Quercus suber)下土壤水势的变化
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1.非线性输出1.精度高
2.含盖全部植物生长的水势范围
3.无需保护和维修措施
4.可同一般数采连用

0 到
-1500

土壤水势仪
Equitensiometer

1.用热脉冲原理，测量结果受土壤导

热率影响

2.用陶土探头，反应慢，严重滞后

3.和一般数采不能连用

1.测量范围大
2.不受土壤酸碱度影响0 到

-100000

pF-Meter
Heat Dissipation
Sensor  

1.不适于较干旱的土壤
2.保护和维修的工作量特别大
3.不适合用于研究植物和干旱的关系

1.高精度
0 到 -85

普通张力仪
Tensiometer

1.不适于湿土
2.测量结果受土壤温度变化影响很大
3.价格昂贵
4.不适于户外使用

1.适用于干旱土壤
2.测量全部水势-200 到

-10000
干湿球计
Psychrometer

1.用户需要进行标定工作
2.精度很低
3.只用于简的水势估计

1.廉价-100 到
-700

石膏块

缺点优点
测量范围

(kPa）
仪器 / 技术

现有六种（类）土壤水势实地测量方法的比较

各国科研人员用EQ15土壤水势仪从事的主要研究课题
►研究药理植物质量和土壤水势的关系。
►确定植物生长的最佳土壤水势。
►引种试验，通过测量土壤水势和植物耐旱性，探讨植
物在某种环境下生长的可能性。

►探讨最佳生理灌溉方式，最佳经济灌溉方式。
►研究根系提水功能（Hydraulic Lift）。

● 水文，气象
►测量土壤水势，计算土壤蒸发量。
►通过测量土壤水势，计算土壤水分的运动。

● 土力学，建筑
►土力学研究，(坡面稳定性，地基稳定性，水坝稳定
性）



图 2 EQ15土壤水势仪 (黑线)和电子张力仪在不同土壤中
测量结果的比较。4月20日到6月28日：褐土，pH 3.5 (红
线), 7月15日到8月8日：石英粉(绿线)，8月8到9月30日：
碳酸盐土壤Terra fusca, pH 8.2 (蓝线). 可以看出，pH
值从3.5到8.2的变化对EQ15土壤水势仪的测量结果没有影
响。

● 反应滞后问题
EQ15水势仪完全适用野外定点长期观测。EQ15水势仪中

的水势平衡体的导水性能大于任何自然土壤。在自然条件
下EQ15水势仪可以无滞后测量任何土壤的水势变化(图3)。
.

图 3 EQ15土壤水势仪 (红线)和电子张力仪(蓝线)的比较

测量。 两探头插入同一土壤，然后循环灌溉，干燥。无论
是灌溉阶段还是干燥阶段，和电子张力仪相比，EQ15土壤
水势仪无明显滞后。
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.

● 安装

EQ15土壤水势仪的安装相当简单。先在土壤中打一个洞，

将探头插入预定深度，然后将石英粉浆灌入，回填土即

可。安装过程中，土壤原始状态被破坏，这并不影响测量

结果。

● 数据采集和处理

EQ15土壤水势仪的输出0.1-1.0伏的电压信号 。如果

进行连续测量，须用数采纪录数据。一般数采都可以联

用。ECOMATIK提供多种配套数采。如进行非连续测量，可

使用ECOMATIK的EQ15读数表，也可使用一般电压表直接读

取。

每台仪器都带一份标定曲线（见图4），此曲线给出

EQ15输出的电压信号和水势自之间的关系。一般数采和

EQ15读数表都接受此标定曲线的数值，将测得的电压值直

接转换成水势值以kPa为单位输出。如果数采没有这种转换

功能，采集的数据为电压值也可以用计算机（如EXCEL)轻

易换算成水势值（kPa).

图 4 典型的EQ15土壤水势仪标定曲线
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●长期定位测量
图5是用EQ15水势仪同时在山毛榉和欧洲云杉林地中测

量结果。在近三年的测量期间，没有任何维修保护措施。
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图 5  德国巴伐利亚两块毗邻的山毛榉和欧洲云杉林地中的土壤水势的变化。此观测结果同两树种蒸腾特性完全吻
合。在初春和晚秋云杉林地较山毛榉林地明显干旱。
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Transducer Tensiometer
Quartz Powder
Brown Soil (pH=3.5)
Terra fusca (pH=8.2)

Transducer Tensiometer
Quartz Powder
Brown Soil (pH=3.5)
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Transducer Tensiometer
Quartz Powder
Brown Soil (pH=3.5)
Terra fusca (pH=8.2)



长 × 宽 × 厚 = 17 cm × 4 cm × 2 cm, 标准电缆
长度：5 m, 最大长度：100 m, 重量：350 g  

尺寸重量

不锈钢外壳

输入： 5-15 V 直流电压,  最大 23 mA, 
输出: 100 -1000 mV 直流电压

输入输出

除过电导率大于 1 mS/cm的盐碱土外，可用于所有
土壤

使用条件

用于土壤水文，植物生态，生理研究及节水灌溉的
控制

应用范围

很小,  在自然条件下可以如实反应各种速度的土壤
水势变化

滞后

0 kPa 到 -100 kPa: ±10 kPa 
-100 kPa 到 -1500 kPa: 10%

精度

0 到 –1500 kPa (0 到 –15 巴)测量范围

土壤基质水势测量指标

延长电缆， 最大100 mEQ60

详见数采部分数采

石英粉，用于改善探头和
土壤的接触

EQ50

1 m 延展管
2 m 延展管

EQ30
EQ40

带螺纹接头，可连接延展
管，插入深层次土壤使用

EQ20

基本型，适应较浅层的土
壤

EQ10
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Ordering Information
Details regarding ordering information, accessories, consumables and spares 
for our instruments can be found in our prices lists, available on request.

Payment 
Our normal terms are payment in advance of shipment, or by irrevocable letter 
of credit. Details are available on request.

Guarantee and Service
ECOMATIK guarantees its products against defects in manufacture or material 
for a period of 24 months from the date of delivery. Full details of the guarantee, 
terms and condition of sale, and arrangements for servicing and recalibration 
are available on request.

ECOMATIK
Muenchner Str. 22
D-85221 Dachau/Munich
Germany
Tel:  +49 8131 260738
Fax: +49 8131 274434
website:  www.ecomatik.de
e-mail:  info@ecomatik.de


