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摘  要 

土壤水是作物吸收水分的主要来源，也是构成土壤肥力和土壤性质的重要因素。测定方法分为仪器速测

和实验室测定两种。速测仪器通过测定土壤的介电常数，间接反映各类型土壤的水分含量，具有便携、

快速、准确等优点。实验室测定采用的烘干称重法，是直接测量土壤水分含量的唯一方法，在测量精度

上优势明显，用于其它方法的标定。设计一种土壤含水量辅助测定装置，包含下托板、防尘通气盖板、

土壤样品盒、标签粘贴位等结构，解决现有装置样品易移位，操作繁琐、效率低等技术问题，在科学研

究、工程实践及工业制造领域具有广阔的应用前景。 
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Abstract 
Soil water is the main source of water absorption for crops and an important factor in soil fertility 
and properties. The measurement methods are divided into two types: instrument rapid mea-
surement and laboratory measurement. The rapid measuring instrument indirectly reflects the 
moisture content of various types of soil by measuring the dielectric constant of the soil, and has 
the advantages of portability, speed, and accuracy. The drying and weighing method used in la-
boratory testing is the only method for directly measuring soil moisture content, which has ob-
vious advantages in measurement accuracy and is used for calibration of other methods. A device 
for the assisted determination of soil water content is designed, and the device includes a lower 
tray, a dustproof ventilation cover, a soil sample box, a label sticking position, and other structures. 
This instrument can solve the technical problems of easy sample displacement, cumbersome op-
eration and low efficiency. It has broad application prospects in scientific research, engineering 
practice, and industrial manufacturing fields. 
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1. 引言 

我国是全球缺水最严重的国家之一[1]。我国农业用水量大，节水农业建设虽有一定成效[2]，但是仍

有部分地区灌溉方式较为粗放，据资料统计，农业灌溉用水的全国平均利用率仅为 45%，即超过约 55%
的过量灌溉水，经渗漏渗透至植物根部以下、地表径流流失、输水渠道渗漏等方式被浪费[3]。此外，处

于用水末端的农村污水处理设施建设尚未引发规模效应，进一步加剧了用水缺口[4]。亟需在农业节水、

提高水资源利用效率等方面开展技术、设备研发，做好水、土、作物资源一体化综合开发。 
土壤水是土壤圈重要的组成部分，也是水分最复杂的存在形式之一[5]。土壤水是土壤的重要性组成

部分，是作物吸收水分的主要来源，其动态变化直接影响地表植被和农作物的生长[6]。此外，土壤水还

是土壤中许多化学、物理和生物学过程的必要条件，制约土壤中养分和溶质溶解、转移和微生物活动，

是构成土壤肥力和土壤性质的重要因素，有时直接参与这些过程。因此，土壤水的数量是研究和了解土

壤水运动和变化及其在土壤物理化学、生物学等方面的作用基础[7]，因此，土壤水一直是研究的热点。 
王毅等[8]通过对比常规地膜揭膜措施与可降解膜降解速率对土壤水热变化的影响，得到随着降解膜

的降解，膜下仍有一定的保温作用，且作物生长关键期之前的开裂程度，是决定降解膜替代常规地膜的

关键。刘水苗等[9]对比了包括深耕、轮耕和免耕等耕作措施对土壤水肥的影响，结果表明轮耕措施有效

改善小麦耕作层含水量，进而影响全氮，有机质含量及碳氮比等，研究结果为区域耕作模式的应用提供

有力支撑。罗敏等[10]发现土壤水和植被 GPP 的相互作用关系对生态系统可持续发展及水资源的高效利

用至关重要。以上研究结果是土壤水在农业、林业、生态保护等方面的重要应用。亟需采取多种措施，

对土壤水这一重要指标进行表征和测定。 
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2. 现状 

土壤含水量是表征土壤水分状况的一个常用指标。目前有仪器速测和实验室测定两种方法。市售土

壤水分测量仪包括土壤墒情测定仪、土壤水分测量仪、土壤水分仪、土壤水分测定仪、快速土壤水分仪、

土壤水分速测仪等，基于时域反射(TDR)和频域反射(FDR)原理的土壤水分传感器，通过测定土壤的介电

常数，间接反映各类型土壤的水分含量，具有便携、快速、准确等优点，能自动、连续监测土壤含水量。

在农业生产中应用广泛，动态跟踪作物根系动态吸收消耗水分情况、能够以直观、量化展现不同土层水

分含量随着时间变化情况[11]，辅助开展农田灌溉关键因素和水肥耦合等多元场景应用研究。但其测定数

据为容量含水量，需要在实验室进行校正系数测试。 
实验室测定通常采用烘干称重法，是直接测量土壤水分含量的唯一方法[12]，在测量精度上优势明显，

并常用于其它方法的标定，而其中，恒温箱烘干法一直被认为是较为精确的标准方法。目前，土壤含水

量的测定按照《土壤水分测定法》(NY/T 52-1987) [13]进行，即对于风干土样或新鲜土样水分的测定，使

用样品盒盛装土壤样品，并置于烘箱中烘烤，105℃ ± 2℃烘干至恒重时的重量损失，即为土壤样品所含

水分的质量，与此同时，为保障数据精度，还需设置若干平行测定。 

3. 研发方向 

在实际操作中，当待测样品数量较多时，土壤样品盒需一一编号，防止样品发生位移混淆；测定结

束后，需要逐个倾倒，操作繁琐，亟需一种操作更为便捷的盛装装置用于测定土壤含水量。 
针对存在问题，重点解决目前土壤水分测定过程中实验装置存在的样品盒易移位，废弃土壤需要一

一倾倒导致的操作繁琐、效率低等技术问题，设计研发一种操作便捷的土壤含水量辅助测定装置。 

4. 结构特点及创新性 

一种操作便捷的土壤含水量辅助测定装置，具体研发方案如下：设置下托板、防尘通气盖板、土壤

样品盒、标签粘贴位等部分。具体的，下托板上开设有多个盲孔，每个盲孔内设置有土壤样品盒，每个

土壤样品盒的顶部设为敞口；防尘通气盖板盖设于多个土壤样品盒上，防尘通气盖板与每个敞口对应的

区域处开设有多个通气孔。通过设置防尘通气盖板，防止土壤样品在烘干过程中受烘箱中循环气流影响

产生扬尘问题，同时盖板上设置通气孔可以让水分气体排放掉。土壤样品盒上盖设有防尘通气盖板，并

设置标签粘贴位，实现防移位，防污染的功能。 
此外，装置还具有集位置唯一、方便固定、便于清洁等功能于一体等多项优点，装置材料设计为可

耐一定温度的不锈钢或塑料制品，可反复使用，且操作简便，有利于减少因人员引起的测量误差。可广

泛应用于土壤水分的测定，也可为土壤肥力质量、环境质量、健康质量等系列指标的测定提供了技术和

装备支持。更广泛的，还可应用于土壤冻融过程监测、典型作物吸水规律、作物灌溉周期识别、有效降

雨量计算等科研领域以及粮食、干果等食品，工业原料水分含量控制等领域，在科学研究、工程实践及

工业制造领域具有广阔的应用前景。 

5. 总结 

土壤水分辅助测定装置的研发对于调节土壤水分管理制度，提高农用地土壤水肥利用效率等具有

重要意义。由于土壤肥随水走，进而将研究对象“肥”扩展为土壤中溶质物质，包括但不限于重金属

离子、土壤含氧量等，开展迁移转化机制和关键影响因素研究，为制定土壤污染管控措施提供重要依

据。此外，随着成果的进一步推广，为增加耕地、保障粮食安全，改善人居环境和建设生态文明做出

更大贡献。 
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