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Ecomatik

Ecomatik 公司创建于1996年，位于德国慕尼黑市

郊的达豪市。主要从事环保，生态测量仪器的的开发

和研究。本公司的产品全部得到专利保护，已应用到

30多个国家的生态，环境研究工作中。

目前本公司的产品包括：

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

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，半径和水果，蔬菜的直径变
化

土壤水势仪 (Equitensiometer) …..…….. 2

植物生长测量仪 (Dendrometer)
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…..……..9

多种和本公司传感器可配合使用的数据采

集器

配套数采 …..……..19

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) …..……..14

为科研提供给定水势的土壤，用给定的

水势范围自动控制灌溉，同时采集水势
数据

土壤水势，节水灌溉控制系统 …..……..18



EQ15土壤水势仪

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。

EQ15水势仪共有两种型号：

EQ15/Adapter型和EQ15/Basic型。两种型

号的区别在于： EQ15/Adapter型尾部带

螺纹接头，可与套管连接，插入深层次土

壤。EQ15/Basic型不带螺纹接头，适于浅

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）单位水分所需引起的能量。 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.

什么是土壤水势?

EQ15/Basic型: 用于浅层土壤安装。

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。数值越负，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 （= 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。
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●世界上第一个精确测量土壤水势的仪器，已取得
包中国，美国在内的多国专利

● 保证使用的长期稳定性

●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7年以上的实地使用经验

* Patented



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

研究工作中，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）单位水分所需引起的能量。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。

判断土壤的干旱程度的唯一指标是土壤水

势。所以，测量土壤水势是实现节水灌溉的关

键技术。是否灌，灌多少只能根据土壤的水势

高低来决定。世界上许多国家的专家试图用土

壤含水量来控制灌溉，最后都以失败告终，因

为含水量不直接反应土壤的干旱程度。

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。

为什么需要测量土壤水势?

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，对其他土壤没有应用价值。所以根本无

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。
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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

已知测量土壤水势的方法和技术

科学家认可。一百多年来，不同学科的科学家

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。

EQ15土壤水势仪
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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.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.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

● 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）。

各国科研人员用EQ15土壤水势仪从事的主要研究课题

现有六种（类）土壤水势实地测量方法的比较

►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）
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应用EQ15水势仪产生的或与EQ15水势仪相关的论文
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● 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

(图.1).  

如果土壤水势超出EQ15土壤水势仪测量范

围，水势仪的工作性能不受影响。土壤转湿

时，水势仪自动恢复工作。无需任何维修措

施。

EQ15土壤水势仪使用中常见问题
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-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

M
at

ric
 w

at
er

 p
ot

en
tia

l (
kP

a)
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98 cm deep

Time of Month
图 1 葡萄牙橡树林 (Quercus suber)下土壤水
势的变化
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● 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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Quartz Powder
Brown Soil (pH=3.5)
Terra fusca (pH=8.2)

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

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。

EQ15土壤水势仪



1 5 9 13 17 21 25
Time of Day

-160

-120

-80

-40

0

M
at

ric
 W

at
er

 P
ot

en
tia

l (
kP

a)

Transducer Tensiometer

Equitensiometer

● 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

势仪无滞后显示。

● 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

英粉和浆灌入，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（参见数据采集部分）。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土壤水势仪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).
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图 4 典型的EQ15土壤水势仪标定曲
线

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。在除春和晚秋云杉林地较山毛榉林地明显干旱。
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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。

EQ15土壤水势仪



技术参数

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 -800 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

配件及数采

石英粉，用于改善在石质土壤中探头和土壤的接触EQ50

1 m延展管EQ30
转换接头, 用于连接手持读数表EQ25

EQ水势仪可和一般数采都可配合使用。ECOMATIK可提供以下配套的数采：

DL2e, GP1, DL6，Combi数采， Campbell 数采， 手持读数表 （详见数采部分）

数采

延长电缆， 最大100 mEQ60

2 m延展管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

8
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科研人员应用植物生长测量仪从事的研究课题

植物生长测量仪
●高度精确

●种类齐全，分别可以测量树木半径，直径，周长和纵

向变化，水果，疏菜的直径变化

●自身重量极小(13克), 几乎不压迫植物

●耗能小，如和专用数采一起，用一个小电池可以连续

测量两年以上

● 适用各种户外条件

●直接微米输出，无需标定

●已有十年以上的实地使用经验

●几乎无需保护维修措施

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。

到现在，由于测量技术方面的困难，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

植物生长测量仪的用途

* Patented 9
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►连续测量植物体内的水势 (Xylem water
potential)。

►灌溉控制。根据生长速度确定灌溉时间

和灌溉量

►研究冬天树干破裂的原因。寻找冬天树

干破裂的原因关键是准确确定树干破裂的时间

和发生的过程。这两个数据都可用生长仪准确

测定。

►准确确定霜冻发生的时间。通过测量空

气温度一般无法确定霜冻发生的时间，因为不

同植物的冰点不一样。但所有植物在遭受霜冻

时，其直径都发生剧烈变化。因此通过监测直

径变化，可以准确确定霜冻发生的时间。

►研究热带植物的生长规律。因热带季节

不分明，树木没有年轮，植物生长节奏很难观

测。通过连续测量茎干变化可以解决此难题。

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。

►不同经营方式（干旱/灌溉程度，施肥

方式，耕作方式，间伐方式）和植物生长的关

系。

►同一植物在不同条件下（土壤，降雨

量，海拔，气候）的生长情况。

►定点长期监测树木的生长情况。

►气候变化对物候的影响，准确测定生长

季的始末。

►用DV型测定树干的生长趋势。研究树

干在机械力（风力，压力）作用下的变化，在

竞争中的趋光性。

►连续测量植物体内的含水量。除生长外

植物体内的含水量也影响植物直径变化。通过

数学模型或实际测量可以将两个变量分开，从

而取得植物体内含水量的数据。

►测定植物体水分饱含的时间。



纵向变化测量仪(DV型), 适于测量树干长度的纵向变化。安装时树干
上要钻两个直径4 mm小洞。其测量结果可以提供以下信息：

1. 树干的弯曲(分辨率<0.17 分)。用于研究树木在外力（风，雪等）
作用下或互相竞争中树干的变化。

2. 树干的稳定性。
3. 连续观测树体含水量或树体负压的变化（树干长度随树体含水量

或树体负压的变化而变化）。

植物生长测量仪

周长生长测量仪(DC型 )，适于直

径2到32厘米的任何植物（大于32
厘米的可特制）。对植物没有损

伤。

半径生长测量仪(DR型 )，适于直径
大于8厘米的树。安装时树干上要钻

两个直径4 mm 的小孔。

直径生长测量仪(DD型)，适于直径0到20厘米的任何植
物（大于20厘米的可特制）。用专利方法固定，测点

对植物没有压力，对植物没有损伤。

水果，蔬菜直径生长测量
仪 (DF型 )，适于直径0到
11厘米的任何植物（大
于11厘米的可特制）。

对植物没有损伤。
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植物生长测量仪的关键技术是在不伤害植

物的情况下，如何将探头稳定地固定在植物体

上。世界上其他厂家生产的植物生长测量仪重

几百克，甚至上公斤。根本无法解决固定问

题。ECOMATK开发的探头仅13克，加上几项

受专利保护的固定技术，真正实现了探头和植

物的稳定接触，同时不压迫，损伤植物，实现

定点长期测量。

植物生长测量仪一般用于林地，交通不

Ecomatik生长测量仪的特点

便，没有电源。所以要求仪器耗电少，维护

少，体积小，可以隐蔽使用。为此，我们研制

成植物生长测量仪专用数采（详见数采部

分），此数采仅85克，不用外接电源。一个小

电池可保证使用两年以上。完全可以满足以上

要求。

Ecomatik生长测量仪种类齐全，可以测量

直径，半径，周长，纵向变化以及水果的直
径。完全可满足各种要求。

周长生长测量仪(DC2型)， 直接测量周长变化60毫米。通过
调整钢丝绳的长度，测量范围可连续扩大。适合测量直径2
厘米以上的任何树。根据不同树径自动调节钢丝绳的拉

力，从而大大提高了测量的灵敏度。对植物无任何伤害



植物生长测量仪

实地测量结果

29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Time of Day

32000

33000

34000

35000

36000

37000

38000

A
pp

le
 D

ia
m

et
er

 (µ
m

)

Aug

1 11 21 31 10 20 2 12 22 1 11 21 1 11 21 31 10 20 30 10 20 30 9
3500

4000

4500

5000

5500

6000

R
ad

iu
s 

In
cr

em
en

t o
f a

 S
pr

uc
e 

Tr
ee

 (µ
m

)

Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Au

6 7 8 9 10

Time of  Month

-200

-100

0

100

200

V
er

tic
al

 C
ha

ng
es

 o
f S

te
m

 L
en

gt
h 

(µ
m

/0
.5

 m
)

South Side
North-Eastern Side
North-Western Side
Mean of  three Sides

图 1，欧洲云杉半径的
变化（用DR型测

得）。

图 2，橡树树干在竞争

过程中生长方向的变化
（用3个DV型测得）。

图 3，苹果生长曲线
（用DF型测得）。
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植物生长测量仪

生长测量仪的技术参数

±0.5%直线性

取决于数采的分辨率， 12 bit 数采： <5微米,  用u型数采<7微米分辨率

连续观测用数采，同一般数采都可连用。本公司提供廉价适用的专用u型数采及以
下配套数采：DL2e数采， Combi数采， Campbell 数采（详见数采部分）数据采集

标准电缆长度 2 m, 可延长到100 m电缆长度

13 克（不含电缆）重量

户外条件: 温度-30 - 40 °C，空气湿度 0 - 100% 适用环境

用单通道测量： <0.04 %/°C
用双通道测量： <0.1微米/°C

温度系数

无需电源电源

0 – 50 000 欧姆输出

用双通道测量：2 微米，用单通道或专用数采（u型数采）测量：7微米准确性

11 mm，通过重调测量范围可一直扩大测量范围

传感器

DV
纵向变化测量仪

DC2
周长生长测量仪

DR
半径生长测量仪

DF
水果蔬菜
生长测量仪

DD 
直径生长测量仪型号

固定装置

18×15×1.5 cm, 
< 52 g

极小

无

直径：从 0 到 11 
cm  (>11 cm可
特制）

水果蔬菜树干及
其他球状植物器
官的直径

合金钢丝绳<3 g合金钢丝绳<3 g14×15×1.5 cm,  
<60 g

27×24×1.5 cm,  
约 65 g尺寸 /重量

不锈钢，铝合金材料

合金钢丝绳的
温度系数 <1.4×10-6/K

极小极小

温度系数

树干上要钻两个
直径4mm的小孔

无树干上要钻两个
直径4mm的小孔

无
对测器官的损伤

直径大于 8 cm直径：从 2 cm以
上

直径：大于 8 cm 直径：从 0 到 20 
cm  (>20 cm可
特制）可测植物的尺寸

树干纵向长度的
变化

树枝，树干及其
他杆状植物器官
的周长

树枝，树干的半
径

树枝，树干及其
他杆状植物器官
的直径

适应范围
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植物生长测量仪

应用植物生长测量仪产生的论文
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SF-L 茎流传感器

第一代插针式茎流传感器（SF-G）的缺陷

SF-L 茎流传感器是经过改进的第二代插针式茎流传
器（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

法国人Granier (1985)发明的第一代插针

式茎流传器（SF-G，也称thermal dissipa-tion 
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。

此假设违背植物生理学的基本原则。因为测量
表明，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，夜

间蒸腾和夜间体内含水量的提高都是不

可能的(Granier 1987; Liu et al. 1995 ; Do and 
Rocheteau, 2002)。

2）SF-G传感器假设植物体内纵向温度梯度

为零。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，其变化幅
度达+/- 1.5°C。很明显，Granier的这种零温度

梯度的假设完全不成立。 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

温的情况下所测得的。

第二代，改进后的插针式茎流传感器（SF-L）

第二代传感器主要从两个方面对SF-G传

感器进行了改进：
1）用两个热电偶连续测量树干纵向温度

梯度(ΔTR1,ΔTR 2) 。用以直接修正测量值

(∆T)。

2）同时监测树干直径变化，合理确定茎

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。
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SF-L 茎流传感器

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（图 4）。SF-G测量的

∆
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图 2，第二代茎流传感器SF-L的组成

图 4，上：相对空气湿度（红线）和树干半径的变化（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。

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
0

25

50

75

100

Ai
r H

um
id

ity
 (%

)

J l

7.0

7.1

7.2

7.3

7.4

R
ad

ia
l I

nc
re

m
en

t (
m

m
)

Air Humidity

Radial Increment

茎流=0
相对空气湿度=100%
树干直径不增加

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
0

50

100

150

200

250

300

350

Sa
p 

Fl
ow

 (µ
l/m

in
/c

m
2) Granier Sensor

SF-L Sensor

SF-L和SF-G传感器测量结果的比较

15

www.ecomatik.de

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。

恒流电源

数采

12VDC电源

树径>20 cm

电缆 < 20 m

防水箱

保护罩

SF-L 传感器

安装工具生长测量仪

图 3，SF-L茎流测量系统的配置



SF-L 茎流传感器
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12-15 伏直流电源

同一般数采都可连用。本公司提供以下配套数采：DL2e数采

Combi 数采，Campbell数采（详见数采部分）
数采

-100 到 1000 微伏输出

0.2瓦 +/-5%, 84 毫安，直流耗电

直径>20 厘米适于树径

5 米, 可延长到20米电缆长度

4 针式组成

63/20 mm43/20 mm33/20 mm针长/加热丝长

SF-L63SF-L43SF-L33型号



SF-G 茎流传感器
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用途：SF-G茎流仪是由法国人GRANIER发明的测量白

天茎流的探针式仪器。为计算白天的茎流，必须将夜间
的茎流定为零。

组成：SF-G由两个探针和一个衡流电源组成。

工作原理：两个探针插入树干上下不同部位，上部探针
用衡流加温，两个探针之间形成温差．水流上升时，带
走热量，两个探针之间温差变小．温差和茎流之间具有

函数关系。通过测量温差算出茎流。

必须配套设备：12V 直流电源，数据采集器。

技术参数

12-15 伏直流电源

同一般数采都可连用。本公司提供以下配套数采：DL2e数采
Combi 数采，Campbell数采（详见数采部分）

数采

0 到 1000 微伏输出

0.2瓦 +/-5%, 84 毫安，直流耗电

直径>5 厘米适于树径

5 米, 可延长到20米电缆长度

2 针式组成

63/20 mm43/20 mm33/20 mm针长/加热丝长

SF-G63SF-G43SF-G33型号
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土壤水势，节水灌溉自动控制系统（MPC)
土壤水势，节水灌溉自动控制系统 (MPC, 

Matric Potential Control System) 是土壤水势

仪的衍生产品。

● 功能

通过控制给水量，能将土壤水势控制在给

定的范围。并能连续纪录取得的土壤水势。

● 用途

1. 为植物生理研究提供衡稳的土壤水势。是

研究不同土壤水势对植物影响的不可缺少的工

具。

2. 自动控制灌溉系统，实现按给定的水势范

围进行灌溉。

● 工作原理

此系统由三部分组成：GP1数采，EQ15水

势仪和具有控时功能的电磁阀门。

GP1比较预置水势和EQ15水势仪的测量结

果，自动控制电磁阀门的开启或关闭，从而实

现对土壤水势的自动控制。

土壤水势，节水灌溉自动控制系统（MPC)



可同时联接2个土壤水势仪, 2个生长测量仪，
无需外接电源，内装1个9V电池可用一年。配套说明

含软件

一般无需外接电源，内装1个9V电池电源供应

RS232接口

户外， 防水密封使用环境

无液晶屏

600K内存

12bit分辨率

模拟：2（可同时连接2个EQ15水势仪）通道

GP1型号

数据采集器
www.ecomatik.de
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生长测量仪专配数采– u型数采

无必备配件

可同时联接4个生长测量仪/温度计，体积小，
无需外接电源，可在户外长期隐蔽使用。

配套说明

含软件

无需外接电源，内装小电池保证使用两年以上电源供应

RS232接口

户外， 自带防水箱使用环境

无液晶屏

32K ,可存21600个数据内存

12bit分辨率

模拟：4 （可同时连接4个生长测量仪）通道

Ulogger型号

土壤水势仪/生长测量仪专配数采

可同时联接6个土壤水势仪，无需外接电源，
内装6个小电池可用半年。配套说明

含软件

一般无需外接电源，内装6个小电池电源供应

RS232接口

户外， 防水密封使用环境

无液晶屏

16K ,可存16000个数据内存

12bit分辨率

模拟：6（可同时连接6个EQ15水势仪）通道

DL6型号

DL6数采

GP1数采

U型数采
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单接：15-60 EQ15 水势仪

15-60 植物生长仪
5-20 SF-L茎流仪
15-60 SF-G茎流仪

不同探头可混接

可配探头

无必备配件

含软件

内装干电池或外接7-15V直流电源供应

RS232接口

防水设计，可户外使用使用环境

256K内存

有液晶屏

12bit分辨率

模拟：30(可扩大到60) 数字：2

继电器：2
通道

DL2e名称/型号

单接：8 EQ15 水势仪
8 植物生长仪
2 SF-L茎流仪

8 SF-G茎流仪
不同探头可混接

可配探头

户外使用保护箱，外接10-18V直流电源必备配件

含软件

外接10-18V直流电源供应

RS232, RS485接口

不防水，户外使用需要保护箱使用环境

有液晶屏

256K,可扩大到10M内存

16bit分辨率

模拟：8 数字：6 继电器：0通道

Combilogger/1020名称/型号

数据采集器

多用途数采

DL2e多用途数采

Combi多用途数采
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