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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ГУМУСА 
В ПОЧВЕ

Разработано новое устройство для экспресс-контроля содержания гумуса в почвах, позволяющее с ми-
нимальными затратами оперативно проводить их анализ. Исследовано электрическое сопротивление почв как 
объективного и легко определяемого диагностического показателя агроэкологической оценки свойств почв. 
Разработанный прибор в своём составе содержит узлы усиления и преобразования сигнала, поступающего 
с измерительных электродов, и узлы, формирующие зондирующий сигнал постоянного или переменного тока 
заданной величины. Тракт преобразования и усиления сигнала, поступающего с измерительных электродов, 
включает входной фильтр, усилитель входного сигнала, генератор низкой частоты, амплитудный детектор 
и аналого-цифровой преобразователь с дисплеем. Принцип измерения электрического сопротивления почвы 
основывается на использовании многоэлектродного датчика. При этом на электроды подаётся зондирующее 
напряжение постоянного или переменного тока (0,1, 1,0 и 10 мА и частотой 1, 10 или 100 кГц), а с изме-
рительных электродов снимается сигнал, пропорциональный электрическому сопротивлению почвы (между 
электродами). Существенное преимущество данного устройства состоит в снижении погрешности измере-
ний за счет использования в качестве зондирующего сигнала наряду с постоянным переменного тока, причем 
удельное электрическое сопротивление вычисляется не на единицу длины, а на единицу площади [Ом·м2].

Ключевые слова: гумус, почва, измерение, электрическая проводимость, аналого-цифровой преоб-
разователь, зондирующие и измерительные электроды.

Введение. Выявление новых объективных и опе-
ративно определяемых диагностических показате-
лей агроэкологической оценки свойств почв являет-
ся актуальной задачей. Электрическая проводимость 
почв является одним из таких показателей. Вопрос 
об ее использовании для агроэкологической оценки 
почв является недостаточно исследованным.

Известны методы определения гумуса в почвах: 
лабораторный метод Тюрина [1]; рентгенодиф-
рактометрический метод [2]; метод, основанный 
на окислении углерода гумуса почвы раствором 
бихромата калия [3]; метод измерения гумуса по его 
косвенному показателю – электрическому сопро-
тивлению почвы [4].

Данные методы имеют ряд существенных недо-
статков:

– первые три из них неоперативны в работе, 
сложны и дороги;

– четвёртый метод имеет значительную погреш-
ность измерений.

Погрешность измерений обусловлена примене-
нием для зондирования постоянного тока, величи-
на которого нестабильна и подбирается вручную. 
Возникающая при этом электродная поляризация 
существенно искажает результаты измерений.

Цель исследования – разработка устройства 
для оперативного определения содержания гуму-
са в почве на основе взаимосвязи между электри-
ческой проводимостью почв и содержанием в них 
гумуса, а также обоснование возможности исполь-
зования предлагаемого метода измерений в агро-
экологической оценке почв.

Материал и методы. При проведении иссле-
дования использованы положения системного ана-
лиза, регрессионного и корреляционного анализов. 
Проверка полученных результатов осуществлена 
на компьютерных моделях, а также на реальных 
объектах [5].

Результаты и обсуждение. Функциональная 
схема устройства для определения содержания гу-
муса в почве включает в себя входной фильтр ВФ 
(А1) (рис.), который сглаживает сигнал и устра-
няет помехи, находящиеся в цепи измерительных 
электродов. Усилитель входного сигнала УВС (А2) 
предназначен для его усиления, а   амплитудный 
детектор-фильтр АДФ (А3) выделяет максималь-
ные (модулированные) значения сигнала U, по-
ступающего на аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП) и контроллер. В аналого-цифровом преоб-
разователе сигнал преобразуется из аналоговой 
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формы в цифровую. Полученный цифровой сигнал 
поступает в контроллер, в котором реализована не-
линейная зависимость [6] значений гумуса почвы 
от её величины электрической проводимости, в ре-
зультате чего на цифровом табло отображается ре-
альное значение содержание гумуса в почве. Узел 
контроля усилителя УКУ (А7) выполняет контроль 
уровня выходного сигнала с амплитудного детекто-
ра, при этом светодиод HL1 сигнализирует о макси-
мальном уровне сигнала, а светодиод HL2 – о мини-
мальном уровне сигнала.

Генератор низкой частоты ГНЧ (А4) перемен-
ного тока задает величину частоты зондирующего 
тока в диапазоне 100, 10 или 1 кГц при измерении 
в режиме переменного тока. Эта частота устанавли-
вается переключателем S1. Задатчик ЗПТ (А5) по-
стоянного тока задает величину постоянного тока 
при измерении в режиме постоянного тока. Выбор 
вида зондирующего тока выбирается переключа-

телем S2. Преобразователь напряжения в ток ПНТ 
(А6) задает величину зондирующего тока, величина 
которого выбирается переключателем S3. Узел кон-
троля тока УКТ (А8), осуществляет контроль за ве-
личиной зондирующего тока, при этом светодиод 
HL3 сигнализирует о максимальной величине зон-
дирующего тока, а светодиод HL4 – о минимальной 
его величине.

В таком устройстве использование в качестве 
зондирующего сигнала наряду с постоянным пере-
менного, причём стабилизированного тока позво-
лило исключить приэлектродную поляризацию. 
К тому же измерение удельного электрического 
сопротивления почвы реализовано не в величи-
нах длины [Ом·м], а в величинах площади [Ом·м2] 
за счёт измерения группой электродов электриче-
ского сопротивления площади поверхности почвы, 
что в целом позволило существенно снизить по-
грешность измерений.

Функциональная схема прибора для измерения гумуса почв

Выводы

Разработано новое устройство для экспресс-
контроля содержания гумуса в почве, отличающее-
ся тем, что с целью снижения погрешности контро-
ля, измерения проводят на площади поверхности 
почвы с использованием электрического тока пере-
менной частоты.
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DEVICE FOR DETERMINING HUMUS CONTENT IN SOIL

YEKATERINA A. KUDRYAVTSEVA
E-mail: eafesyun@gmail.com

YURIY A. SUDNIK, PhD (Eng), Professor
E-mail: sudnikya@mail.ru

Russian Timiryazev State Agrarian; 127550, Timiryazevskaya Str., 49, Moscow, Russian Federation

The authors report on a newly developed device for express control of humus content in soils, which makes 
it possible to carry out their analysis at minimum costs. The electrical resistance of soils has been studied as an ob-
jective and easily determined diagnostic indicator of agroecological assessment of soil properties. The developed 
instrument contains the nodes for amplifi cation and conversion of the signal coming from the measuring elec-
trodes, and the nodes forming the probing signal of a constant or alternating current of a given magnitude. The path 
of conversion and amplifi cation of the signal coming from the measuring electrodes includes an input fi lter, an in-
put amplifi er, a low-frequency generator, an amplitude detector, and an analog-to-digital converter with a display. 
The principle of measuring the electrical resistance of soil is based on the use of a multi-electrode sensor. At the 
same time, a probing voltage of direct or alternating current (0.1, 1.0 and 10 mA and frequency 1, 10 or 100 kHz) 
is applied to the electrodes, and a signal proportional to the electric resistance of soil (between the electrodes) is 
removed from the measuring electrodes. A signifi cant advantage of this device is the reduction of the measurement 
error due to the use of an alternating current as a probing signal, the specifi c electrical resistance being calculated 
per unit area [Ohm•m2], instead of unit length.

Key words: humus, soil, measurement, electrical conductivity, analog-to-digital converter, probing 
and measuring electrodes.
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