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新型土壤容重取样器的研制与应用

黄 毅, 邹洪涛, 虞娜, 张玉龙
(沈阳农业大学 土地与环境学院, 辽宁 沈阳 110161 )

摘 � 要: 为了提高土壤容重取样的速度和保障取样质量,研制了新型原位土壤容重取样器, 并与传统的环

刀法进行了对比测试与分析。结果表明,新型的取样器具有如下优点: ( 1) 结果可靠, T 检验结果表明与传

统的取样测定方法无显著差异; ( 2) 新型原位土壤容重取样器省工省力,其工作效率比传统的环刀法高出

10 倍以上。( 3) 新型土壤容重取样器的扰动面积较小。
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Manufacture and Implication of New Soil Bulk Sampler

H U ANG Yi, ZOU H ong- tao, YU Na, ZH ANG Yu-long

( Colleg e o f L and and E nv ironment , S henyang Ag r icultural Univer sity , S heny ang, L iaoning 110161, China)

Abstract: In order to impr ove the quality and speed of so il bulk sampling , a new so il bulk sampler w as manu-

factured and the parallel test with t radit ional so il bulk sampler w as carried out . T he test result show s that

( 1) the test result is credible. The T-test result indicates that there is no notable dif ference betw een the new

sampler and the t radit ional sampler . ( 2) T he new sam pler can save labor. ( 3) L it t le soil area is distur bed

w hen using the new sampler.
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� � 容重是十分重要的土壤物理性质, 它的大小能够

反映土壤结构性、透气性、透水性以及保水能力的高

低,一般来说土壤熟化程度越高、土壤越疏松,其容重

越小。在其它条件一定的情况下,土壤愈紧实、容重

也愈大。在水土保持领域里, 总是将土壤容重作为衡

量土壤松紧程度和判断径流、入渗发生水平的一个重

要尺度 [ 1]。另外,土壤容重常被用来计算一定体积土

壤的重量,在土壤比重已知条件下还可用来计算土壤

孔隙度
[ 2]
。

测定土壤容重的经典方法是环刀法。这一方法

是将容重环(刀口端向下)平稳压入土中,再将容重环

挖出,切去两端多余土壤,使环中土壤保持原来状态

且环内土壤体积严格等于容重环体积[ 3] 。这一方法

手工操作,工作效率低,取样精度和可靠性依赖于取

样者的经验; 特别是从较深层次取样时需要开挖土

槽,费力费时,扰动土壤体积较大,且常受季节限制。

为此,开发新的土壤容重取样器、革新取样方法,十分

必要。到目前为止, 依照容重环取样的原理, 人们研

制出了一些改良型的土壤容重采样器;但这些改良后

的土壤容重采样器均有不足之处, 如操作相对麻烦、

采样精度难以保证, 特别是国外产品价格昂贵, 以致

于现今土壤容重采样基本使用传统的容重环刀法。

1 � 原位非破坏性土壤容重取样器的工
作原理

� � 图 1是原位非破坏性土壤容重取样器的示意图。

该取样器由取样器、容重环两部分构成; 取样器包括

弹性刀口、钻筒本体、活塞、手柄几部分。使用该取样

器取样时先将容重环放在弹性刀口的卡口上并用力

压入刀口, 再将容重环推入到钻筒本体内;旋转手柄,

尽量垂直地将钻筒打入既定的取样深度,保证进入钻

筒的土壤数量已经超出容重环的上缘, 提出钻筒, 推

动内杆通过活塞将容重环推出钻筒外, 取下容重环,

削去容重环两端多余的土壤,即可得到一定容积内的

原状土。用这样的方法可以多钻打孔、采集较深层次

(如 100 cm )的原状土壤样品。



图 1� 原位非破坏性土壤容重取样器

2 � 应用效果

2. 1 � 与传统环刀法测定数据的比较
为了证明新型的原位土壤容重取样器的功能,比

较其与经典的环刀法的差别, 在同一块地 5 m2 内对

两种取样方法进行了平行比较测定,其对比结果如图

2所示。

图 2� 2 种方法测定数据的对比

图 2的测定结果表明,新型的原位土壤容重取样

器测定方法与经典的传统环刀法的结果呈现高度的

一致。经 T 检验(表 1) ,二者数据差异不显著。这说

明使用新型的原位土壤容重取样器,所得试验数据是

可靠的。

2. 2 � 测定速度比较

由于两种方法的原理不同,取样所需的时间相差

甚大。环刀法取样, 每取一层样品都需人工挖掘, 故

费时费力,且随着取样层次的加深,所需时间更长,测

定结果如图 3所示。

结果显示, 传统的环刀法表层取样用时 30 s, 随

着取样深度的增加, 所耗时间逐步上升, 采样到 40

cm 时,耗时达到 8 000 s。而采用新的取样器, 40 cm

处取样仅耗时 450 s。可以说采用新型原位土壤容重

取样器省工省力, 其功效比传统的环刀法高出

17. 78倍。

表 1� 2 种方法测定结果 T检验

统计参数 新型 传统

实测值/ ( g� cm- 3 ) 1. 258 487 1. 182 521

平均 1. 344 810 1. 317 699

方差 0. 016 448 0. 017 079

观测值 39 39

合并方差 0. 016 763

假设平均差 0

d f 76

t Statist ic 0. 924 662

P (T < = t)单尾 0. 179 034

t单尾临界 1. 665 151

P (T < = t) 双尾 0. 358 069

t双尾临界 1. 991 673

图 3� 2 种方法每取 3 个土样的需时比较

2. 3 � 扰动面积比较

采用新的取样器测定土壤容重, 除了提高功效

外,还极大地减少了扰动土壤的面积。这是因为新型

原位土壤容重取样器无论取土深度如何,始终在一个

孔内取土, 扰动面积不变, 而采用传统的环刀法不仅

挖掘剖面本身需要一定的扰动面积,而且多余的弃土

也要占用更大的面积(图 4)。

图 4 � 2 种方法的土壤扰动面积的比较

� � 图 4的测定分析结果说明,新型的原位土壤容重

取样器测定所需的面积是一个恒值,不随测定深度的

增加而变化,而传统的环刀法测定土壤容重所需的面

积随测定深度的增加,其扰动面积呈幂函数增加。
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上表现为秋季和冬季变化剧烈,春季和夏季变化平缓。

而且,冬季增温强度明显高于其它季节。最高、最低气

温升温突变明显, 突变时间存在区域和季节差异。
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� � 若是在作物生长季节或者蔬菜大棚里这样的扰

动测试将会受到严格的限制。

3 � 结论

( 1) 与经典的环刀法相比, 新型原位土壤容重取

样器数据可靠, 经过 T 检验后, 二者之间无显著

差异。( 2) 新型原位土壤容重取样器测定所需时间

短,功效高,比环刀法测定的功效高 17. 78倍。( 3)

新型原位土壤容重取样器测定扰动面积仅为环刀法

的 1/ 344。
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