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　　摘要：遥感监测旱情比传统监测方法有巨大的优势，具有宏观、动态和经济的技术特点，对于指导农业生产有重要
的意义。利用Ｍｏｄｉｓ数据，结合Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间法，得到山东省２０１２年小麦主要生长季３—６月地表温度和ＮＤＶＩ
空间变化特征，计算了植被缺水指标———温度植被干旱指数（ＴＶＤＩ），并对各个月份的旱情作了初步划分，得到旱情的
空间分布。提供了一种识别旱情的方法，对于及时发现旱情，采取相关措施缓解旱情，指导农业生产工作开展具有一

定的意义。
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　　山东省是一个粮食生产大省，据国家统计局数据显示，山
东省近年来粮食总产量稳居全国第三，在保障粮食安全方面

占举足轻重的地位［１］。但近年来，山东省干旱频发，对农业

生产造成了极大的困扰。在旱情发生时，如何及时有效地发

现旱情，并采取相应缓解旱情的措施，一直是指导农业生产的

重要工作。干旱是一种因水分供求不平衡而导致的区域性水

分短缺的现象［２］，它的发生和作用机制比较复杂，波及范围

较广，持续时间长，针对区域尺度的干旱监测一直是一个热点

难点问题。传统的干旱监测一般通过设置气象站点，观察记

录站点所在地区的温度、降水和土壤水分含量等旱情指标，虽

然在技术层面比较成熟，但是受到许多客观因素的制约，仍然

是以点带面的模式，难以实现连续空间上的旱情监测，监测结

果难以反映地表植被对旱情的响应，在综合监测旱情方面存

在很多不足［３］。遥感监测旱情方法的出现弥补了这些方面

的不足，遥感技术具有宏观、动态和经济的特点，其高时空分

辨率能够实现区域尺度连续空间范围内的旱情监测，已广泛

应用于旱情监测领域［４］。

目前遥感监测干旱的方法很多，主要有热惯量法、植被指

数、温度指数、综合植被和温度指数、微波遥感方法等，各种方

法各有其优缺点及适用范围［５］。目前常用的是基于植被指

数和温度的监测方法，即归一化植被指数 －地表温度
（ＮＤＶＩ－Ｔｓ）特征空间法，相关的研究较多。研究表明，土壤
水分含量与地表温度和植被生长状态有密切的关联性。

Ｎｅｍａｎｉ等研究发现，地表温度（Ｔｓ）与植被指数（ＮＤＶＩ）有密
切的负相关关系［６］。Ｐｒｉｃｅ和 Ｃａｒｌｓｏｎ等研究发现，在植被覆

盖范围较大的区域，由遥感数据获取的Ｔｓ和ＮＤＶＩ为横纵坐
标散点图分布呈现三角形［７－８］；Ｍｏｒａｎ等发现呈现梯形［９］。

Ｇｏｗａｒｄ等构建了 ＮＤＶＩ－Ｔｓ特征空间对土壤水分进行反
演［１０］。国内学者在遥感旱情监测方面也做了大量的研究工

作，齐述华等较早开展ＮＤＶＩ－Ｔｓ特征空间的研究，发现了温
度植被干旱指数（ＴＶＤＩ）与土壤湿度具有显著相关性，并建立
了ＴＶＤＩ指数来反映旱情［１１］。姚春生等基于 Ｍｏｄｉｓ遥感数
据，结合ＴＶＤＩ对８—９月新疆地区土壤湿度进行了反演，效
果比较理想［１２］。张顺谦等利用 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ数据结合
ＴＶＤＩ对四川省伏旱进行遥感监测，与气象监测结果基本一
致［１３］。季国华等利用 Ｌａｎｄｓａｔ８数据改进了 ＴＶＤＩ，提出了干
边修订的改进型温度植被干旱指数（ＭＤＴＶＤＩ）反演土壤水
分，相较于ＴＶＤＩ精度更高，区域干旱监测效果更好［１４］。

１　研究区域和数据源

１．１　研究区域概况
山东省位于中国东部沿海、黄河下游，形成了以中部山地

丘陵为骨架，平原盆地环列四周的地势分布特征。气候属于

温带季风气候，降水比较集中，雨热同季，年平均气温 １１～
１４℃，年平均降水量一般在５５０～９５０ｍｍ之间，降水季节分
布很不均衡，降水多集中在夏季，易形成涝灾，而冬、春和晚秋

则易发生干旱，尤其是在小麦的主要生长季（３—６月）发生干
旱会严重影响小麦的产量，造成减产甚至绝产，对农业生产造

成很大影响。

１．２　数据源
为了针对干旱发生的特点，满足对干旱快速、连续监测的

需求，本研究选择适合进行大范围和长期动态干旱监测的

Ｍｏｄｉｓ数据［１５］。美国国家宇航局（ＮＡＳＡ）提供了一系列的
Ｍｏｄｉｓ标 准 产 品，下 载 山 东 地 区 ２０１２年 ３—６月 的
ＭＯＤＩＳ１１Ａ２和ＭＯＤＩＳ１３Ａ３数据。其中，ＭＯＤＩＳ１１Ａ２为空间
分辨率１ｋｍ的８ｄ合成的地表温度数据，ＭＯＤＩＳ１３Ａ３是空间
分辨率为１ｋｍ的 ＮＤＶＩ月合成数据。为使数据时间分辨率
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统一，需要将同一月份内的８ｄ合成的地表温度数据取平均
数，作为当月的地表温度。

２　研究方法

ＮＤＶＩ－Ｔｓ特征空间图（图１）中，Ａ表示干燥的裸土；Ｂ
表示湿润裸土；Ｃ表示有植被完全覆盖的土壤；ＡＣ边就是植
被指数对应的最高地表温度，即为土壤水分含量较低的“干

边”；ＢＣ为植被指数对应的最低地表温度，即为土壤水分含
量较高的“湿边”。在 Ａ、Ｂ、Ｃ三点构成的三角形区域内，代
表了各种地表类型的 ＮＤＶＩ－Ｔｓ特征空间关系。Ｓａｎｄｈｏｌｔ等
研究认为，在ＮＤＶＩ－Ｔｓ特征空间中存在一系列的土壤湿度
等值线（图２），这些等值线相交于干、湿边的交点，并且近似
于直线，而且这些直线的斜率与土壤湿度呈一元线性关

系［１６］，据此提出了植被缺水指标———温度植被干旱指数

（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｒｙｎｅｓｓｉｎｄｅｘ，ＴＶＤＩ）：

ＴＶＤＩ＝
Ｔｓ－Ｔｓｍｉｎ
Ｔｓｍａｘ－Ｔｓｍｉｎ

； （１）

Ｔｓｍｉｎ＝ａ＋ｂ×ＮＤＶＩ，Ｔｓｍａｘ＝ｃ＋ｄ×ＮＤＶＩ。 （２）
式中：Ｔｓ为影像任意像元的地表温度（单位：Ｋ）；Ｔｓｍｉｎ为 ＮＤＶＩ
对应的最小地表温度（单位：Ｋ），代表“湿边”；Ｔｓｍａｘ为 ＮＤＶＩ
对应的最大地表温度（单位：Ｋ），代表“干边”；ａ、ｂ、ｃ、ｄ分别
代表对干边和湿边进行线性拟合的参数。ＴＶＤＩ值在干边和
湿边分别为１和０。

从图２可以看出，对于 ＴＶＤＩ，数值越大表示土壤湿度越
低，干旱情况越严重；数值越小表示土壤湿度越高。

３　数据处理

３．１　数据预处理
Ｍｏｄｉｓ遥感数据为 ＨＤＦ－ＥＯＳ格式，利用 ＮＡＳＡ提供的

处理工具 ＭＯＤＩＳＲｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎＴｏｏｌ（ＭＲＴ）对数据进行投影转
换，将遥感影像分辨率统一为１ｋｍ，投影系统采用 Ａｌｂｅｒｓ等
面积投影，坐标系为ＷＧＳ－８４。

利用ＥＮＶＩ软件对影像进行裁剪，借助现有的山东省行
政区划矢量文件裁剪获取山东省范围的遥感影像。为使地表

温度数据和ＮＤＶＩ数据的时间分辨率相一致，将地表温度数
据在同一月内的数据均值作为地表温度数据当月值。

３．２　各月地表温度和ＮＤＶＩ空间分布
从图３可以看出，地表温度随着时间推移逐渐升高，各个

月份气温空间分布特征不同。３月北部沿海地区温度最低，
中部和西北部温度最高，其余地区温度次之；４月地表最高温
度集中在中部地区，西部地区温度相对较低，呈现出高温向东

部地区移动的趋势；４月温度呈现西低东高的分布特征，３５～
４０℃的高温出现在中部和东南部；６月全省呈现普遍高温的
特征，气温基本都在 ３０℃以上，并且呈现南高北低的分布
特征。

　　从图４可以看出，ＮＤＶＩ总体呈现先升高后降低的趋势，
在小麦的生长季（３—５月）里，西部 ＮＤＶＩ一直相对较高，高
于中东部地区，３—５月ＮＤＶＩ呈现升高趋势，中部山地地区和
东部丘陵地区 ＮＤＶＩ升高明显，６月西部地区 ＮＤＶＩ明显降
低。总体而言，ＮＤＶＩ高值主要分布在作物生长的内陆地区，
低值主要分布在沿海地区和有水体的区域。

３．３　构建Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间
按０．０１的步长提取ＮＤＶＩ在０～１范围内的不同像元所

对应的地表温度的最大值和最小值，构建 Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空
间，３—６月的特征空间如图５所示。

从图５可以看出，每个月的数据的 Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间
均符合三角形的特征空间，随着ＮＤＶＩ的增加，地表温度的最
大值均呈现先升高后降低的变化趋势，而地表温度最小值呈

现比较稳点的变化特征，近似于一条平行于ｘ轴的直线，并呈
现略有增大的趋势，这一变化特征也符合特征空间三角形

理论。

３．４　干湿边拟合和ＴＶＤＩ计算
根据前人已有的研究结论可知，对于遥感影像中 ＮＤＶＩ

小于０．２５的像元，一般是水体和陆地的混合像元，另外ＮＤＶＩ
能够识别的植被覆盖度需要在１５％以上，低于这个值时很难
对真实的覆盖度作出正确识别，而覆盖度达到８０％以后，植
被的ＮＤＶＩ值也会趋于饱和，ＮＤＶＩ也不能准确反映这个茂盛
植被覆盖区域的真实值。通过构建的Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间也
能发现，对于最大地表温度而言，ＮＤＶＩ在０～０．２５范围内拟
合直线斜率为正，大于０．２５小于０．８５和大于０．８５的拟合直
线斜率为负，并且可以看出两者的斜率不相等。

因此，选取ＮＤＶＩ在０．２５～０．８５的数据进行线性拟合，
通过干湿边的定义，分别提取３—６月的干湿边，如图６所示。
对于湿边，根据Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间理论可知，湿边是近似于
平行于ｘ轴的直线；对于干边拟合方程，均通过可信度为
０．０１的ｔ检验，拟合效果较好。
　　根据干湿边的拟合方程，利用式（１）、式（２），根据定义计
算ＴＶＤＩ，从而得到山东省２０１２年３—６月的 ＴＶＤＩ分布图。
ＴＶＤＩ能够表示某一区域土壤湿润程度的一个相对值，能够在
一定程度上说明干旱的程度，一般而言，根据ＴＶＤＩ的取值分
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为５级，分别为极湿润（０＜ＴＶＤＩ≤０．２）、湿润（０．２＜ＴＶＤＩ≤
０．４）、正常（０．４＜ＴＶＤＩ≤０．６）、干旱（０．６＜ＴＶＤＩ≤０．８）、极
干旱（０．８＜ＴＶＤＩ≤１）［１７］。图７为根据此分级标准山东省干

旱相对程度分布图。

　　从图７可以看出，３—５月干旱程度较重的区域呈现由西
向东移动的趋势，且干旱程度较高的区域主要集中在中部地
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区，３月和６月西北和西南平原地区干旱程度明显高于４月
和５月，湿润的区域主要分布在北部沿海地区和西南地区。３
月和６月呈现东北部沿海地区湿润，内陆地区干旱的分布特
征；４月和５月呈现中东部干旱，西部湿润的分布特征。

４　结论

本研究为研究山东省小麦主要生长季的旱情状况，利用

Ｍｏｄｉｓ遥感数据进行遥感观测，主要选择了２０１２年３—６月的
月ＮＤＶＩ数据和８ｄ合成的地表温度数据，以月为单位，分析
了地表温度和ＮＤＶＩ的空间特征分布状况，结合Ｔｓ－ＮＤＶＩ特

征空间法，构建了与土壤湿度关系密切的三角形特征空间，并

提取了拟合效果较好的干湿边，进而求得能够指示土壤湿润

度的ＴＶＤＩ空间分布，并对干旱程度作了一定的划分，对于农
业生产有很好的指导作用，能够及时地对旱情发生的区域作

出识别，以便采取相关措施缓解旱情。

研究结果表明，在小麦的主要生长季，地表温度随时间的

推移呈现升高的趋势，主要呈现中部地区气温高，沿海和西部

地区气温低的分布特征。ＮＤＶＩ呈现出先升高后降低的变化
特征，３—５月全部地区 ＮＤＶＩ明显呈现升高的趋势，６月份，
西部和东部地区降低，中部地区变化不明显，这主要是因为从
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３月开始小麦返青后迅速生长，树木也开始发芽生长，ＮＤＶＩ
呈现增长趋势，到６月份小麦开始收获，小麦的主要种植区西
部平原和东部丘陵地区 ＮＤＶＩ降低，这种变化趋势符合山东
省的物候特征。

依据能够反映土壤湿度特征的 Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间法，
对３—６月的遥感影像提取Ｔｓ－ＮＤＶＩ特征空间，结果呈现与
前人研究结果一致的三角形特征空间，结合 ＮＤＶＩ对植被覆
盖度指示效果较好的值域范围，在０．２５～０．８５的ＮＤＶＩ范围
内对特征空间的干湿边进行拟合，湿边的拟合符合近似平行

于ｘ轴的直线，干边拟合直线拟合效果较好，通过可信度为
０．０１的ｔ检验。

利用干湿边拟合曲线，根据 ＴＶＤＩ定义，获得了山东省
２０１２年３—６月的ＴＶＤＩ空间分布图，ＴＶＤＩ与土壤湿润程度
有密切的关系，根据ＴＶＤＩ的取值划分了５个旱情等级标准，
分别为极湿润（０＜ＴＶＤＩ≤０．２）、湿润（０．２＜ＴＶＤＩ≤０．４）、正
常（０．４＜ＴＶＤＩ≤０．６）、干旱（０．６＜ＴＶＤＩ≤０．８）、极干旱
（０．８＜ＴＶＤＩ≤１）。依据此标准获得了 ３—６月的旱情分布
图，总体而言，３—６月干旱面积较大，３月和６月东部地区旱
情较西部地区轻，４月和５月，西部旱情缓解，东部地区干旱，
中部地区一直呈现较为干旱的状态。造成这种分布和变化特

征的主要原因可能是，２０１２年春季降雨较少，旱情比较严重，
西部地区小麦的主要种植区，在发生干旱后，当地农户一般会

采取相应的灌溉措施，缓解了旱情，而灌溉条件较差的山区和

丘陵旱情较严重，６月黄河流域和东部沿海地区旱情得到了
缓解，主要是与这时期的降雨有关［１８］，但总体上因为小麦收

获，新作物刚刚生长，而这一时期气温较高，旱情仍比较严重。

这些旱情的分布特征与相关旱情报道也较为符合。

参考文献：

［１］中华人民共和国国家统计局．国家数据［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７－０２－
０４］．ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｅａｓｙｑｕｅｒｙ．ｈｔｍ？ｃｎ＝Ｅ０１０３．

［２］李震坤，王云龙，钱艳园，等．基于植被指数和地表温度的冬小麦
遥感干旱监测［Ｊ］．北方环境，２０１１（８）：１５７－１６０．

［３］陈　诚，赵书河．基于ＴＲＭＭ降雨数据的中国黄淮海地区干旱监
测分析［Ｊ］．国土资源遥感，２０１６，２８（１）：１２２－１２９．

［４］张　芳．基于ＭＯＤＩＳ的陕西省干旱遥感监测研究［Ｄ］．西安：陕
西师范大学，２００８．

［５］周　磊，武建军，张　洁．以遥感为基础的干旱监测方法研究进
展［Ｊ］．地理科学，２０１５，３５（５）：６３０－６３６．

［６］ＮｅｍａｎｉＲＲ，ＲｕｎｎｉｎｇＳＷ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍＮＤＶＩａｎｄｔｈｅｒｍａｌ－ＩＲＡＶＨＲＲｄａｔａ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９８９，２８（４）：２７６－２８４．

［７］ＰｒｉｃｅＪＣ．Ｕｓｉｎｇｓｐａｔｉａｌｃｏｎｔｅｘｔｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｄａｔａｔｏｉｎｆｅｒｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ＆Ｒｅｍｏｔｅ
Ｓｅｎｓｉｎｇ，１９９０，２８（５）：９４０－９４８．

［８］ＣａｒｌｓｏｎＴＮ，ＣａｐｅｈａｒｔＷＪ，ＧｉｌｌｉｅｓＲＲ．Ａｎｅｗｌｏｏｋａｔｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｄａｉｌｙｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ
ＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，１９９５，５４（２）：１６１－１６７．

［９］ＭｏｒａｎＭＳ，ＪａｃｋｓｏｎＲＤ，ＲａｙｍｏｎｄＬＨ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ
ｅｎｅｒｇｙｂａｌａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇＬａｎｄｓａｔｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐｐｅｒ
ａｎｄｇｒｏｕｎｄ－ｂａｓｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，１９８９，３０（１）：７７－８７．

［１０］ＧｏｗａｒｄＳＮ，ＸｕｅＹ，ＣｚａｊｋｏｗｓｋｉＫＰ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｒｅｍｏｔｅｌｙｓｅｎｓｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ：ａｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｉｍｐｌｅ
ｂｉｏｓｐｈｅｒｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，７９（２）：

—７２３—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
２２５－２４２．

［１１］齐述华，王长耀，牛　铮．利用温度植被旱情指数（ＴＶＤＩ）进行
全国旱情监测研究［Ｊ］．遥感学报，２００３，７（５）：４２０－４２７．

［１２］姚春生，张增祥，汪　潇．使用温度植被干旱指数法（ＴＶＤＩ）反演
新疆土壤湿度［Ｊ］．遥感技术与应用，２００４，１９（６）：４７３－４７８．

［１３］张顺谦，卿清涛，侯美亭，等．基于温度植被干旱指数的四川伏
旱遥感监测与影响评估［Ｊ］．农业工程学报，２００７，２３（９）：
１４１－１４６．　

［１４］季国华，胡德勇，王兴玲，等．基于 Ｌａｎｄｓａｔ８数据和温度 －植被
指数的干旱监测［Ｊ］．自然灾害学报，２０１６，２５（２）：４３－５２．

［１５］刘星含．基于ＭＯＤＩＳ－ＴＶＤＩ方法的新疆干旱监测研究［Ｄ］．荆
州：长江大学，２０１５．

［１６］ＳａｎｄｈｏｌｔＩ，ＲａｓｍｕｓｓｅｎＫ，ＡｎｄｅｒｓｅｎＪ．Ａｓｉｍｐｌｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｐａｃｅｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｓｔａｔｕｓ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，７９（２）：
２１３－２２４．

［１７］刘　浩．基于 ＭＯＤＩＳ数据的土壤湿度反演研究———以黄河三
角洲地区为例［Ｄ］．烟台：鲁东大学，２０１４．

［１８］段海霞，王素萍，冯建英．２０１２年全国干旱状况及其影响与成因
［Ｊ］．干旱气象，２０１３，３１（１）：２２０－２２９．

余跑兰，肖小军，段彬林，等．油浴法测定土壤有机质消煮方式的改进研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（１９）：３２８－３３０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．１９．０８３

油浴法测定土壤有机质消煮方式的改进研究
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　　摘要：目前测定土壤有机质含量的常用方法为油浴法，但油浴法操作繁琐，易污染空气，且试管不易清洗。针对存
在的这些问题，把油浴法消煮方式改为用三角瓶直接在１８０℃烘箱加热１５ｍｉｎ，通过对土壤标准物质进行检测分析以
及和传统油浴法进行比较，结果表明，使用该方法测定的土壤标准样品的有机质含量均在标准值允许范围内，相对误

差均小于１．５％，相对偏差均小于２．０％，在０．０１水平下与油浴法差异不显著。该方法准确度较高，重现性好，操作更
加安全迅速，适合大批量样品的分析，因此可作为土壤有机质含量测定的一种参考方法。
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　　土壤有机质包括各种动植物残体以及微生物及其生命活
动的各种有机产物，含有丰富的营养元素，土壤有机质含量的

多少，是土壤肥力高低的一个重要指标［１－２］。所以为了了解

土壤肥力情况，精确测定土壤有机质含量显得非常重要。土

壤有机质含量测定方法有很多，主要有二氧化碳法（干烧法

和湿烧法）、灼烧法和化学氧化法，以及后来发展的土壤有机

质光谱法，由于二氧化碳法和灼烧法需要一些特殊仪器设备，

而光谱法没有统一的测定标准，且光谱仪价格高，一般实验室

不采用光谱法［３－４］。目前国内常用的测定方法是重铬酸钾氧

化容量法中的油浴法［５－６］，基本原理是用氧化剂重铬酸钾氧

化有机碳，剩余的氧化剂用标准硫酸亚铁回滴，从消耗的氧化

剂来计算有机碳量。但油浴法操作繁琐，温度不好控制，容易

造成环境污染，且试管不易清洗，消煮液转移过程也可能产生

损耗［７］。因此，本研究参考总结前人研究结果［８－１１］，针对常

用方法存在的一些问题，经多次试验，利用三角瓶直接在１８０

℃烘箱加热１５ｍｉｎ进行优化改进，不仅操作简单、易控制，而
且准确、快速，适合大批量样品的分析。

１　材料与方法

１．１　仪器设备和试剂
仪器设备为万分之一天平（ＦＲ２２４ＣＮ）、电热鼓风干燥箱

（ＤＨＧ－９２４３ＢＳ－Ⅲ，已校准，不确定度 Ｕ＝０．７℃，ｋ＝２）、
１００ｍＬ三角瓶、瓷托盘、酸式滴定管。

试剂为０．８ｍｏｌ／Ｌ重铬酸钾溶液、１．８４ｍｏｌ／Ｌ浓硫酸、
０．２ｍｏｌ／Ｌ硫酸亚铁标准溶液、０．１０００ｍｏｌ／Ｌ重铬酸钾标准
溶液、邻菲啉指示剂。具体的配制见油浴法。

１．２　标准物质
本试验以土壤有效态成分分析标准物质为测试样品，标

准物质具体见表１。

表１　土壤标准物质

标准物质号 土壤类型
有机质标准值

（ｇ／ｋｇ）

ＧＢＷ０７４１２ａ 辽宁棕壤　 １０．０±０．５
ＧＢＷ０７４１５ａ 湖北水稻土 ３３．３±１．０
ＧＢＷ０７４１６ａ 江西红壤　 ７．３±０．５
ＧＢＷ０７４５８ 黑龙江黑土 ３４．５±１．３
ＧＢＷ０７４５９ 新疆灰钙土 １２．７±０．５
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