
《土壤 pH 的田间现场测定 电位法》 

编制说明 

一、工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组成

员及其所做的主要工作等； 

1.1 任务来源 

本标准由中国土壤学会提出并归口管理，旨在响应国家耕地质量保护与土壤

污染防治政策，填补田间现场快速测定方法的标准空白。 

1.2 协作单位 

项目采取产学研结合的模式，由三家核心单位协作完成。主要承担单位中国

科学院南京土壤研究所（事业单位），作为国内土壤科学研究的权威机构，负责

项目的整体协调、技术攻关和文本统筹。主要协作单位南京思摩特传感器有限公

司作为仪器研发与生产企业，负责提供与标准方法配套的传感器硬件支持、市场

调研及产业化衔接。主要协作单位东南大学（事业单位）依托其在数据分析、数

据管理领域的学科优势，为标准方法的科学性和可靠性提供数据分析保障，同时

参与标准文本中技术参数的论证与校准工作。 

1.3 主要工作过程 

《土壤 pH 的田间现场测定 电位法》标准制定进度安排（12 个月） 

1.3.1 任务启动与准备阶段（第 1 个月） 

成立标准制定工作组，明确中国科学院南京土壤研究所、南京思摩特传感器

有限公司、东南大学的职责分工；收集国内外相关标准（如 HJ 962-2018、LY/T 

1219-1999、ASTM D4972–19、ISO 10390:2021、GB/T 27501-2011）、专利文献

及研究成果，完成资料汇编。 

1.3.2 文献调研与方法验证阶段（第 2-4 个月） 

系统梳理土壤 pH 电位法测定技术（参考 HJ 962-2018、NY/T 1377-2007）；

基于专利技术开展田间试验，验证不同土壤类型的测定精度，采集不同温度条件

下的 pH 缓冲溶液数据，建立温度校正模型。 

1.3.3 标准文本起草阶段（第 5-6 个月） 

依据 GB/T 1.1-2020 要求撰写标准初稿，内容包括范围、术语定义（如土壤



pH）、测定步骤等；编制附录 A（土壤酸碱度分级）及附录 B（不同温度下各标

准缓冲溶液的 pH 值）。 

1.3.4 内部评审与修改阶段（第 7 个月） 

组织起草单位内部评审，重点审查技术指标合理性；形成《征求意见稿》及

编制说明。 

1.3.5 征求意见与反馈处理阶段（第 8-9 个月） 

通过中国土壤学会征求意见，公示标准文本并收集反馈；整理《意见汇总处

理表》，对争议条款组织论证。 

1.3.6 送审稿编制与审查阶段（第 10-12 个月） 

修改形成《送审稿》，完善参考文献（如 GB/T 6682-2008、土壤学大辞典）；

邀请专家召开审查会，表决通过后提交中国土壤学会，完成送审稿备案。 

注：各阶段任务可交叉推进，确保 12 个月内完成送审稿提交。 

1.4 起草组成员及主要工作 

起草组由科研与工程技术人员共同组成，具体分工如下： 

姓名 单位 职称 专业特长及分工 

姜军 中国科学院南京土壤研究所 副研究员 土壤化学/项目协调，文本统筹 

王亮亮 南京思摩特传感器有限公司 工程师 仪器仪表/市场调研，仪器校准 

解宪丽 中国科学院南京土壤研究所 副研究员 土壤地理/资料收集，文献综述 

常娥 东南大学 研究馆员 信息管理/数据分析，数据管理 

胡文友 中国科学院南京土壤研究所 副研究员 土壤环境/实验室比对，技术开发 

王如海 中国科学院南京土壤研究所 正高级工程师 仪器仪表/数据处理，模型建立 

谢恩泽 中国科学院南京土壤研究所 助理研究员 土壤地理/实验验证，数据采集 

洪志能 中国科学院南京土壤研究所 副研究员 土壤环境/实验室比对，技术开发 

张凤 中国科学院南京土壤研究所 研究助理 土壤环境/数据处理，技术开发 

徐仁扣 中国科学院南京土壤研究所 研究员 土壤化学/技术审核，质量把控 



二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、

性能要求、试验方法、检验规则等）的论据；标准修订项目还应当列

出新、旧标准水平的对比； 

2.1 标准编制原则 

本标准在制定过程中严格遵循以下基本原则，确保其规范性、科学性、适用

性与协调性： 

规范性原则：严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化

文件的结构和起草规则》的要求起草，确保标准的结构、术语、格式和表述符合

国家标准化文件的统一规范。 

科学性原则：标准内容以成熟的科学原理（电位法）为基础，所有技术指标、

参数和方法的确定均来源于系统的实验室研究、多区域田间验证试验及统计学分

析，确保方法的准确性与可靠性。 

适用性原则：紧密围绕“田间现场”这一核心应用场景，针对野外环境的复

杂性，规定了具体的土壤预润处理、传感器布置、抗干扰措施及简易校准流程，

确保方法对各类土壤和基层技术人员均具有高度的可操作性。 

协调性原则：积极引用和衔接现行有效的国家标准和行业标准（如 HJ 962-

2018、NY/T 1377-2007、LY/T 1219-1999、GB/T 27501-2011），在原理上保持一

致，在应用场景上形成互补，避免与现有标准体系冲突。 

2.2 确定标准主要内容的论据 

2.2.1 技术指标与参数 

测量范围（pH：3–11）：基于对我国主要农田土壤长期监测数据的统计分析，土

壤 pH 常见范围在 4.0–9.5 之间，极端情况可能低于 3.5 或高于 10.0。此范围设定

确保了标准对我国全域各类土壤的适用性。标准不再对温度电极规定固定的测量

量程，仅要求温度电极具备与 pH 测量系统配套的温度测量或温度补偿功能（测

量误差不超过±0.5 ℃），避免将温度传感器的量程误认为土壤 pH 现场测定的适

用温度范围，并兼顾了传感器技术的可实现性能。 

允许误差（酸性/中性土壤 pH：±0.1；碱性土壤 pH：±0.2；温度：±0.5 ℃）：来

源于起草单位在全国典型农区（黑土、红壤、水稻土等）开展的上万组平行对比



试验数据。统计分析表明，在规范的现场操作下，酸性土壤 pH 测定的标准差为

0.05–0.10，碱性土壤为 0.10–0.20，温度测定标准差<0.5℃。此误差限值在技术上

可达，且已能满足农业耕地质量分级、酸化/盐碱化风险评估等实际应用的精度

需求。 

2.2.2 试验方法与性能要求 

电位法测定 pH 的原理与操作：基于电化学的能斯特方程，方法科学成熟。标准

中强调使用高输入阻抗 pH 计（偏置电流<1 nA），依据是农田土壤离子丰富，阻

抗过低会导致测量回路电流扰动离子分布，引起极化现象。 

电极布置要求：测定土层或深度应根据测定目的确定，用于比较分析的数据应保

持测定土层和电极插入深度一致，并尽量避开人为扰动明显区域；试验表明，在

测定土层和电极插入深度一致的条件下，多点测定结果的空间变异系数<5%。 

2.2.3 检验规则与质量控制 

校准方法与频率（两点校准法，连续测定时宜每 10 个样品核查一次，每次转场

或数据异常时核查）：采用 pH 4.01/6.86（酸性和中性土壤）或 6.86/9.18（碱性

土壤）的两点校准法，是电位法仪器校准的通用且最有效方法，能最大程度减少

电极斜率偏差和零点漂移带来的误差。规定转场或异常时核查，是基于电极漂移

试验数据：连续测定多个样品后，电极可能产生<0.05 pH 的漂移，定期核查可确

保数据全程可靠。修改稿进一步规定，连续测量多个样品时，应定期采用标准缓

冲溶液检查仪器状态，宜每测定 10 个样品后进行一次校准或检查。 

数据稳定性确认（插入后静置 1–3 分钟读数）：依据电化学响应动力学试验。电

极插入土壤后，其固-液界面电势达到平衡需要时间。试验数据显示，初始 1 分

钟内读数波动可达±0.05 pH，静置 3 分钟后读数波动通常小于±0.02 pH，趋于稳

定。 

2.2.4 与传统田间比色法的比较 

传统田间比色法主要依据指示剂显色后的颜色变化与标准比色卡进行人工

比对，测定结果易受操作者视觉判断、环境光照及颜色辨识能力等因素影响，量

化程度和结果一致性相对有限。本标准采用 pH 电极电位法进行测定，可直接获

得数字化 pH 测定结果，并根据仪器读数稳定性确定测定结果，减少人工目视判

读带来的影响，适用于田间土壤 pH 的快速测定、现场调查及动态监测，在结果



客观性、量化程度和可追溯性方面具有明显的技术进步性。 

2.3 新旧标准水平对比 

本项目为首次制定，无对应的旧标准。因此，本标准填补了我国在土壤 pH

田间现场快速测定方法领域的标准空白，与现有的实验室方法标准（NY/T 1377-

2007 等）在应用场景、时效性和操作流程上形成根本性区别与互补。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的

经济效果； 

3.1 主要试验（或验证）的分析与综述报告 

3.1.1 试验设计与数据来源 

验证工作基于全国典型土壤类型（东北黑土、亚热带水稻土、红壤、黄棕壤

等）开展多区域田间试验，覆盖 pH 3.0–11.0 及温度-30–60℃的范围。采用“田

间现场测定”与“实验室标准方法（HJ 962-2018）”双轨比对模式，使用便携式

pH 传感器进行现场测定，每组样品设置 3 次平行重复，确保数据可靠性。数据

来源于中国科学院南京土壤研究所 2019-2025 年的系统性田间试验及合作企事

业单位的仪器校准报告。 

3.1.2 关键技术指标验证结果 

准确度与精密度：酸性土壤（pH<6.5）平行测定标准差为 0.05–0.10 pH，碱

性土壤（pH>7.5）为 0.10–0.20 pH，温度测定标准差<0.5℃，完全满足标准规定

的允许误差要求（pH: ±0.1/±0.2；温度: ±0.5℃）。 

方法可比性：田间原位测定结果与实验室标准方法测定结果具有一定相关性，

但相关程度受土壤类型、土壤水分状况、氧化还原条件及测定条件等因素影响。

起草组已围绕田间原位测定与实验室标准方法的对比开展研究并发表论文（土壤

学报, 2024, 61(6): 1568–1576；Soil and Tillage Research, 2025, 252: 106608），相

关成果作为本标准制定的技术依据；考虑到标准正文主要规定测定方法、技术要

求及质量控制要求，未将特定试验条件下获得的相关性数据直接列入标准正文。 

操作规范性验证：验证了“土壤近饱和湿度预处理”可使电极-土壤接触电

阻降低，pH 计读数稳定性显著提升。 

3.2 技术经济论证 



3.2.1 技术优势 

该方法将单样测定时间从实验室方法的 30 分钟以上（不含样品运输与前处

理时间）缩短至 3 分钟以内，效率提升 10 倍以上。通过标准化操作流程和智能

化校准，显著降低了因人员操作差异导致的数据偏差，实现了数据的即时性与可

比性。 

3.2.2 经济性分析 

与实验室检测方式相比，该技术的一次性设备投入成本相当，但运行成本更

低；同时，可实现土壤信息的实时获取，为精准施肥和土壤改良措施的动态调整

提供技术支撑。 

3.3 预期的经济、社会与生态效益 

本标准方法技术成熟、经济可行，其推广应用将产生降低监测成本、提升农

业收益、赋能精准管理、保护土壤环境等多重叠加效益，对保障国家粮食安全与

农业绿色发展具有重要价值。 

四、标准涉及的相关知识产权说明； 

根据《国家标准涉及专利的管理规定（暂行）》及《中国土壤学会团体标准

制修订项目管理办法》的要求，现对本标准《土壤 pH 的田间现场测定 电位法》

制定过程中涉及的相关知识产权情况说明如下： 

经充分检索与确认，本标准的技术内容主要依据成熟、公开的科学原理（如

电位法测定土壤 pH、热电阻法测定土壤温度）及起草单位长期积累的科研成果

与实践经验。在标准制定过程中，未发现或引用其他单位或个人的专利、技术秘

密等知识产权。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规和

强制性标准的关系； 

5.1 采用国际标准的程度与水平的简要说明 

本标准《土壤 pH 的田间现场测定 电位法》在起草过程中，充分研究并参考

了相关的国际标准，包括 ISO 10390:2021，ASTM D4972–19，这些标准均严格限

定于实验室分析，要求样品经风干、研磨、浸提等复杂前处理，旨在追求在理想

可控条件下的最高精度。而本标准的核心目标是规范田间现场原位快速测定，以



满足农业实时监测的需求。 

技术路线的创新与适应：本标准并未照搬国际标准的实验室流程，而是基于相同

的科学原理（电位法），创新性地整合了高输入阻抗现场仪器、土壤预润处理、

动态温度补偿模型以及抗干扰的传感器布设规范，形成了一套完全适用于野外复

杂环境的技术体系。在测定效率和现场适用性方面，本标准具有显著优势。 

技术指标的协调与优化：在测量范围、允许误差等关键指标上，本标准在确保数

据能满足我国农业应用需求（如耕地质量分级）的前提下，参考了国际标准对数

据质量的要求，并基于大量国内田间验证数据进行了优化设定。例如，pH 测量

范围（3–11）覆盖了我国土壤的实际酸碱度跨度。 

    本标准在方法原理上与国际标准接轨，保持了科学性；在技术实现和应用定

位上具有显著的创新性和中国特色，解决了国际标准无法满足的田间实时监测痛

点。其技术水平体现在原理的可靠性、现场的实用性、数据的可比性以及对我国

农业生产需求的精准适配性。 

5.2 与现行有关法律法规和强制性标准的关系 

本标准严格遵循国家相关法律法规，并与现行标准体系协调互补，不存在冲

突。本标准规范性引用了 HJ 962-2018《土壤 pH 值的测定 电位法》和 LY/T 1219-

1999《森林土壤温度的测定》等行业标准。这种引用明确了本标准方法原理的溯

源，同时通过规定不同的应用场景，与这些标准形成了清晰的分工与互补，共同

构成了更完善的土壤理化性质测定标准体系。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据； 

本标准在制定过程中，通过广泛征求意见、试验验证及专家咨询，各方面对

标准主要内容（如技术指标、参数、试验方法等）未产生重大分歧意见。 

七、其他应予说明的事项 

本项目标准初稿名称为《土壤 pH 和温度的田间现场测定》。在

立项申请阶段（2026 年 3 月），考虑到土壤温度是土壤 pH 现场测定

所需的配套参数而非独立的测定指标，将标准名称修改为《土壤 pH

的田间现场测定》并完成立项。项目立项后，在标准草案修改完善、



形成征求意见稿阶段（2026 年 9 月），根据立项评审专家意见，考虑

到本标准规定的是采用电位法测定土壤 pH 的田间现场测定方法，为

明确本标准规定的测定方法、与比色法等其他土壤 pH 测定方法相区

分，并保持中英文标准名称的对应，将标准名称修改为《土壤 pH 的

田间现场测定 电位法》（英文名称为 In situ measurement of soil pH—

Potentiometry）。 


