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在应用DZN2 型自动土壤水分观测仪的过程中，容易由于人
为、仪器安装、仪器自身问题以及日常维护等工作不到位等原因
而造成所观测数据出现缺失、误差、异常等。因此，文章就基于
这些现象，研究相应的日常维护管理策略。

一、自动土壤水分观测系统结构组成及观测原理
以石渠观测站所使用的DZN2 型号自动土壤水分观测仪为

例，其组成部分为：土壤水分传感器、探测器、数据采集器、通
信模块、供电模块、网络传输、数据中心。DZN2 型观测仪利用
FDR频域反射原理，计算出被测物含水量，由于土壤介电常数的
变化取决于土壤的含水量，根据输出电压和水分的关系则可计算
出土壤的含水量，测量时电容两端的电压随之变化，这种变量被
数据采集器所采集，经过数据处理即可得出土壤水分数值，经通
信系统发至数据中心。此种测量方法不会对土壤原有结构造成改
变，而且操作较为简便，最终得到的结果也比较准确。但是在测
量作业中容易由于土壤空隙、土壤电导率以及传感器安装不合理
而影响最终的测量结果。

二、土壤水分自动观测数据常见误差及其原因
（一）观测站的选址原因
石渠站海拔比较高、土壤质地差异比较大，地势平坦，面积

大等特点，以及气候条件上的较大差异，这就使得观测站所在地
区的土壤中含有较多的试块且质地不均匀，这些试块会降低土壤
体积含水率，对土壤体积含水率的监测结果造成影响，加之土壤
的湿度较低，容易导致测量误差的出现。

（二）配套设施安装方面的原因
在此观测站工作中，是向土壤中直接插入传感器，利用此传

感器所收集的电磁波在土壤中的传播变化情况来掌握土壤的阻抗
情况，进而可以计算其含水量的变化情况，得出比较精确的土壤
垂直深度等结果。但是如果在上述仪器安装作业中，由于安装人
员不理解土壤水分观测原理，容易由于安装不到位或者操作不当
等原因而造成土壤下陷以及传感器露出地面的问题，这就会导致
土壤水分的测量结果为 0。而如果在插入传感器时出现与土壤之
间的缝隙，也会导致自动观测数据在遇到降水情况时发生巨大变
化。此外，如果观测点中存在严重的龟裂问题，会造成所测量的
结果偏小。如果传感器与防雷角铁的距离较近，也会导致观测结
果的误差问题。

（三）传感器故障分析
石渠站使用的土壤水分观测仪是有线数据传输，传感器故障

多为跳变、异常、缺失。出现故障时段多在昼夜温差和空气湿度
较大时，传感器套管内壁因水汽凝结使得测值变化大，严重时因
短路导致传感器集成板损坏。在确保接线可靠连接、通畅及套管
内干燥时，仍不能排除故障，则需要更换新的传感器。在检测和
更换传感器时须释放人体静电，断开电源。

（四）采集器故障分析
采集器故障多为数据缺失（全部或部分缺失）及异常，出现

故障时可能是供电、内置电路集成板及串口接线故障。由于石渠
气候条件特殊，导致蓄电池使用寿命缩短，在停电时，需保证蓄
电池的正常供电。需确保电脑和采集器的时间、日期正确一致。

（五）冻土以及温度方面的原因
基于此种土壤水分观测的原理，主要是对土壤中电介质变化

进行测量来计算土壤水分的变化情况。石渠进入冬季，冻土开始
生成各层的数据逐渐降低，由于水的介电常数远大于冰体，会造
成测值偏小，这种情况非传感器故障。昼夜温差大时浅层数据也
会出现此类情况。由于石渠冻土时间长，土壤中的水分结冰而改
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变介质，导致测量结果不准确偏小，属正常。
（六）监测系统自身原因
如果所用监测系统自身存在故障或者系统没有及时更新而出

现技术落后的问题，需确保观测站的用电需求，否则蓄电池过量
放电而降低其储电能力的问题，导致仪器断电而造成数据缺失，
影响最终的监测数据结果。要确保监控软件、传输软件、浏览软
件 24 小时开启及正常运行。同时需要保障网络 24 小时畅通，确
保数据及时上传。杜绝因传输线路、接线端等因老化或接触不良
而导致观测数据缺失、误差等异常。

三、加强土壤水分自动观察日常维护管理的措施
（一）合理选择观测站地址
在选择观测站地址时，应结合相关规范中的规定来选择，

对仪器安装地点进行充分考察和研究，确保所选择的地点地表能
代表本地区的土壤类型、地貌以及地质条件等。尽量选择在地势
平坦的地区，尽量不要选在沟底或山顶、斜坡以及积水洼地等
地区。同时还要保证观测站与其他障碍物之间短距离不能低于
20m，且不能与河流和水库等大型水体距离太近。且观测地段的
面积需要在 100m2 以上。传感器等测量仪器安装的位置应该为厚
度适中的自然土壤，不应在回填土中安装，安装之后不能随意更
换位置，保证测量数据工作的连续性。

（二）正确使用土壤水分浏览软件
在正式开展观测作业之后，虽然所用观测仪为自动观测仪，

需保证数据的完整性、及时整点上传。一旦发现数据缺失、异常
等则需要到现场查勘及时排除故障，确保自动土壤水分观测仪的
正常运行。

（三）构建完善的土壤水分自动监控保障体系
基于每个观测站的具体情况，在开展具体作业之前需要制定

符合自身情况的保障体系，明确观测站的具体操作流程以及管理
内容和要求等，作为开展具体观测工作的制度保障和技术支持，
保证此观测工作可以实时和有效、准确开展。

（四）加强对观测仪器的日常维护管理
定期开展对各类传感器设备的检查和清理，做好防潮处理。

通常每月要对采集器开展检查，清理采集器以及太阳能板、蓄电
池上的灰尘。做好对传感器等设备的防水处理，做好密封工作，
以及对各接线口以及螺丝口的防水加固处理。针对可能由于土壤
含水率较低而引发的传感器与土壤之间的空隙问题，需要开挖至
开裂深度之后选取附近的潮湿土壤进行回填和压实，控制传感器
保护盖下沿与土壤之间的距离为 2cm。

四、结束语
在自动让水分观测作业中，容易由于观测站选择不合理、配

套设施安装不正确、冻土以及地温、昼夜温差大等原因、观测系
统和设备的自身原因等导致观测结果出现误差。为此，在此观测
作业中应严格按照规范合理选择观测站地址、构建完善的保障体
系、加强对人员操作行为的监管，做好观测仪器设备的日常维护
管理，以最大限度减少观测误差。
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