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(57)摘要

本发明公开了一种现场测定土壤质量含水

量和土壤容重的方法，属于土壤墒情监测方法技

术领域，本发明用容重环采集体积为V的湿土样

本，利用称量装置测得湿土样本质量Ms，利用土

壤水分速测仪现场测定土壤的体积含水量Wv，根

据公式Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*100，即可计算得出

湿土样本的质量含水量Wm，根据公式γ＝Wv/Wm，

即可计算得出湿土样本的土壤容重γ。本发明在

不用烘箱的情况下，就能在土壤测试点当场测定

出土壤的质量含水量，从而计算得出土壤容重，

不需要再将土样带回实验室，更加方便快捷，而

且现场称重可以有效避免由于湿土样本中的水

分流失而产生的误差，测得的数据更加精确。
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1.一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，该方法所用的设备包括取样装

置、测量装置、数据处理模块和显示模块（1），其特征在于：所述的取样装置是容重环，测量

装置包括用于测定土壤体积含水量的土壤水分速测仪、以及用于测定湿土样本质量的称重

装置，土壤水分速测仪和称重装置的信号输出端都与数据处理模块的输入端连接，数据处

理模块的输出端与显示模块（1）连接，基于上述设备，该方法包括以下步骤：

a、将空容重环放到称重装置上，称量去皮；

b、用去皮后的容重环，在土壤测试点采集湿土样本，并将容重环内的湿土样本修平，得

到待测容重环；

c、将待测容重环放到称重装置上，称重装置将测得的湿土样本质量Ms发送给数据处理

模块；

d、用土壤水分速测仪在土壤测试点进行测量，土壤水分速测仪将测得的体积含水量Wv

发送给数据处理模块，数据处理模块根据公式Wm=Wv*V/（Ms‑Wv*V）*100计算得出质量含水

量Wm，根据公式γ=Wv/Wm计算得出土壤容重γ，公式中的V为湿土样本体积，即为容重环的

容积；

e、数据处理模块将计算出的结果发送给显示模块（1）显示出来；

所述的称重装置为电子天平（2），土壤水分速测仪包括速测仪本体和测量头（3），所述

的设备还包括壳体（4）、与壳体（4）锁紧固定的侧盖，速测仪本体和数据处理模块都固定在

壳体（4）内部，测量头（3）位于壳体（4）外部，壳体（4）的顶板上开设有测量口和显示窗口，电

子天平（2）嵌装在测量口处，显示模块（1）嵌装在显示窗口处；

壳体（4）包括顶板（4‑1）、底板（4‑2）和四个侧板（4‑3），一个侧板（4‑3）上开设有操作窗

口，侧盖设置在操作窗口处并与侧板（4‑3）锁紧固定，四个侧板（4‑3）的上端面都凸出在顶

板（4‑1）上方并在顶板（4‑1）上方形成为一个容纳腔，容纳腔内固定有C形的弹性夹套（4‑

4），测量头（3）与弹性夹套（4‑4）卡接，容纳腔上方设置有盖板（4‑5），盖板（4‑5）的边缘处开

设有过线豁口，盖板（4‑5）与侧板（4‑3）之间形成为可拆卸式连接。

2.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：在步骤a中，用的称重装置是感量为0.01g的电子天平。

3.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：在步骤b中，是用修土铲或修土刀将容重环内的湿土样本修平。

4.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：在步骤d中，用的土壤水分速测仪为TDR或FDR土壤水分速测仪。

5.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：在步骤d中，是在采集湿土样本的地点周围2‑8cm范围内进行测量。

6.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：在壳体（4）的顶板上还设置有操作面板，操作面板上设置有去皮按键（5）、湿重按键（6）、

测量按键（7）、保存按键（8）、重测按键（9）和on/off按键（10），上述所有按键都与数据处理

模块连接。

7.根据权利要求1所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：所述的数据处理模块包括微控制器单元MCU和数据存储模块，土壤水分速测仪和称重装

置的信号输出端都与微控制器单元MCU的输入端连接，微控制器单元MCU的输出端同时与数
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据存储模块和显示模块（1）连接。

8.根据权利要求7所述的一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，其特征在

于：所述的微控制器单元MCU借助其数据信号、地址信号及读写控制信号与数据存储模块连

接，微控制器单元MCU借助其数据信号、地址信号及显示控制信号与显示模块（1）连接。
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一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法

技术领域

[0001] 本发明属于土壤墒情监测方法技术领域，涉及到一种现场测定土壤质量含水量和

土壤容重的方法。

背景技术

[0002] 土壤体积含水量是多数土壤水分监测仪器的传感器响应变量和测定结果。但体积

含水量受土壤容重的影响比较大，而耕层土壤由于种植耕作作业的原因，容重变化又很大。

因此体积含水量在节水灌溉农业应用中有很多局限性。另外，因其稳定性好，一般校正仪器

也多数采用质量含水量。但在实际应用中，质量含水量一般用烘箱将土样烘干，然后进行称

重的方法来进行测定，需要将土样带回实验室，不便现场测定。而现场土壤水分测定一般是

给出的体积含水量。如果想在质量含水量与体积含水量之间进行换算，需要用到土壤的容

重，而容重的测定也需要带回土壤烘干。因此，如何在现场，不用烘箱情况下能测定土壤的

质量含水量一直是个难题。

发明内容

[0003] 本发明为了克服现有技术的缺陷，设计了一种现场测定土壤质量含水量和土壤容

重的方法，在不用烘箱的情况下，就能在土壤测试点当场测定出土壤的质量含水量和土壤

容重，不需要再将土样带回实验室，更加方便快捷，而且现场称重可以有效避免湿土样本中

的水分流失，测得的数据更加精确。

[0004] 本发明所采取的具体技术方案是：一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方

法，该方法所用的设备包括取样装置、测量装置、数据处理模块和显示模块，关键在于：所述

的取样装置是容重环，测量装置包括用于测定土壤体积含水量的土壤水分速测仪、以及用

于测定湿土样本质量的称重装置，土壤水分速测仪和称重装置的信号输出端都与数据处理

模块的输入端连接，数据处理模块的输出端与显示模块连接，基于上述设备，该方法包括以

下步骤：

[0005] a、将空容重环放到称重装置上，称量去皮；

[0006] b、用去皮后的容重环，在土壤测试点采集湿土样本，并将容重环内的湿土样本修

平，得到待测容重环；

[0007] c、将待测容重环放到称重装置上，称重装置将测得的湿土样本质量Ms发送给数据

处理模块；

[0008] d、用土壤水分速测仪在土壤测试点进行测量，土壤水分速测仪将测得的体积含水

量Wv发送给数据处理模块，数据处理模块根据公式Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*100计算得出质量

含水量Wm，根据公式γ＝Wv/Wm计算得出土壤容重γ，公式中的V为湿土样本体积，即为容重

环的容积；

[0009] e、数据处理模块将计算出的结果发送给显示模块显示出来。

[0010] 在步骤a中，用的称重装置是感量为0.01g的电子天平。
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[0011] 在步骤b中，是用修土铲或修土刀将容重环内的湿土样本修平。

[0012] 在步骤d中，用的土壤水分速测仪为TDR或FDR土壤水分速测仪。

[0013] 在步骤d中，是在采集湿土样本的地点周围2‑8cm范围内进行测量。

[0014] 所述的称重装置为电子天平，土壤水分速测仪包括速测仪本体和测量头，所述的

设备还包括壳体、与壳体锁紧固定的侧盖，速测仪本体和数据处理模块都固定在壳体内部，

测量头位于壳体外部，壳体的顶板上开设有测量口和显示窗口，电子天平嵌装在测量口处，

显示模块嵌装在显示窗口处。

[0015] 在壳体的顶板上还设置有操作面板，操作面板上设置有去皮按键、湿重按键、测量

按键、保存按键、重测按键和on/off按键，上述所有按键都与数据处理模块连接。

[0016] 所述的数据处理模块包括微控制器单元MCU和数据存储模块，土壤水分速测仪和

称重装置的信号输出端都与微控制器单元MCU的输入端连接，微控制器单元MCU的输出端同

时与数据存储模块和显示模块连接。

[0017] 所述的微控制器单元MCU借助其数据信号、地址信号及读写控制信号与数据存储

模块连接，微控制器单元MCU借助其数据信号、地址信号及显示控制信号与显示模块连接。

[0018] 本发明的有益效果是：用容重环采集体积为V的湿土样本，利用称量装置测得湿土

样本质量Ms，利用土壤水分速测仪现场测定土壤的体积含水量Wv，数据处理模块根据公式

Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*100，即可计算得出湿土样本的质量含水量Wm，根据公式γ＝Wv/Wm，

即可计算得出湿土样本的土壤容重γ。本发明在不用烘箱的情况下，就能在土壤测试点当

场测定出土壤的质量含水量和土壤容重，不需要再将土样带回实验室，更加方便快捷，而且

现场称重可以有效避免由于湿土样本中的水分流失而产生的误差，测得的数据更加精确。

附图说明

[0019] 图1为本发明中所用设备的结构示意图。

[0020] 图2为图1中壳体的结构示意图。

[0021] 附图中，1代表显示模块，2代表电子天平，3代表测量头，4代表壳体，4‑1代表顶板，

4‑2代表底板，4‑3代表侧板，4‑4代表弹性夹套，4‑5代表盖板，5代表去皮按键，6代表湿重按

键，7代表测量按键，8代表保存按键，9代表重测按键，10代表on/off按键。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施例对本发明作详细说明：

[0023] 具体实施例，一种现场测定土壤质量含水量和土壤容重的方法，该方法所用的设

备包括取样装置、测量装置、数据处理模块和显示模块1，如图1所示，所述的取样装置是容

重环，测量装置包括用于测定土壤体积含水量的土壤水分速测仪、以及用于测定湿土样本

质量的称重装置，土壤水分速测仪和称重装置的信号输出端都与数据处理模块的输入端连

接，数据处理模块的输出端与显示模块1连接，其中，数据处理模块包括微控制器单元MCU和

数据存储模块，土壤水分速测仪和称重装置的信号输出端都与微控制器单元MCU的输入端

连接，微控制器单元MCU的输出端同时与数据存储模块和显示模块1连接。微控制器单元MCU

借助其数据信号、地址信号及读写控制信号与数据存储模块连接，微控制器单元MCU借助其

数据信号、地址信号及显示控制信号与显示模块1连接。数据存储模块是用于存储土壤测试

说　明　书 2/6 页

5

CN 108871996 B

6



点、测试时间、体积含水量、质量含水量及容重的数据存储器。显示模块1是用来显示土壤测

试点、测试时间、体积含水量、质量含水量及容重的LCD显示器。

[0024] 称重装置为电子天平2，土壤水分速测仪包括速测仪本体和测量头3，所述的设备

还包括壳体4、与壳体4锁紧固定的侧盖，速测仪本体和数据处理模块都固定在壳体4内部，

测量头3位于壳体4外部，壳体4的顶板上开设有测量口和显示窗口，电子天平2嵌装在测量

口处，显示模块1嵌装在显示窗口处。将速测仪本体、数据处理模块、电子天平2和显示模块1

都集成在壳体4内部，搬运时更加方便，整体更加整齐美观。

[0025] 在壳体4的顶板上还设置有操作面板，测量口和显示窗口在壳体4的顶板上沿左右

方向排列，操作面板位于测量口和显示窗口下方，操作面板上设置有去皮按键5、湿重按键

6、测量按键7、保存按键8、重测按键9和on/off按键10，上述所有按键都与数据处理模块连

接。各个按键分工明确，操作时更加直观，简单方便。

[0026] 如图2所示，壳体4包括顶板4‑1、底板4‑2和四个侧板4‑3，一个侧板上开设有操作

窗口，侧盖设置在操作窗口处并与侧板4‑3锁紧固定，四个侧板4‑3的上端面都凸出在顶板

4‑1上方并在顶板4‑1上方形成为一个容纳腔，容纳腔内固定有C形的弹性夹套4‑4，测量头3

与弹性夹套4‑4卡接，容纳腔上方设置有盖板4‑5，盖板4‑5的边缘处开设有过线豁口，盖板

4‑5与侧板4‑3之间形成为可拆卸式连接。速测仪器不需要使用时，将测量头3卡接在弹性夹

套4‑4内，将盖板4‑5与侧板4‑3锁紧固定即可，测量头3与速测仪本体之间的连线通过过线

豁口进入到容纳腔内。需要使用时，将盖板4‑5拆卸下来，将测量头3拔出，不需要使用时，将

测量头3插回到弹性夹套4‑4内即可，结构简单，使用方便。同时，盖板4‑5还可以起到保护显

示模块1、电子天平2和操作面板的作用，避免该设备在不需要使用时不小心被碰到而产生

误操作，更加安全可靠。为了避免测量头3直接与弹性夹套4‑4刚性接触而在反复插拔过程

中被磨损，在弹性夹套4‑4内壁上设置有弹性防护层，可以起到很好的防护作用。

[0027] 盖板4‑5与侧板4‑3之间可以借助搭扣连接，也可以借助螺栓连接，本发明在盖板

4‑5下端面有对称设置的两个燕尾条，侧板4‑3上端面开设有燕尾槽，盖板4‑5借助燕尾条和

燕尾槽的配合与侧板4‑3插接，连接牢固可靠，拆装时也不用借助外部设备，简单方便。

[0028] 为了防止容重环在搬运过程中被磕碰损坏，在容纳腔内固定有定位套，定位套内

壁上固定有弹性缓冲层，不用时将容重环插装固定在定位套内即可。

[0029] 本发明中所用的容重环包括环体和盖体，环体的两端都设置有盖体，盖体为凵字

形结构，盖体的内径等于环体外径，采集湿土样本时，先将两个盖体与环体分离，然后用环

体去采样，采样完成后，用修土铲或修土刀将环体内的湿土样本修平，然后将两个盖体与环

体扣合，可以防止环体内的土壤外流而影响测量数据的准确性。

[0030] 基于上述设备，该方法包括以下步骤：

[0031] a、按on/off按键，打开设备的开关，将空容重环放到电子天平上，按去皮按键，给

容重环称量去皮，电子天平的感量为0.01g；

[0032] b、将两个盖体与环体分离，用环体在土壤测试点采集湿土样本(即将环体插入到

土壤内采集湿土样本)，并用修土铲或修土刀将环体内的湿土样本修平，然后将两个盖体与

环体扣合，得到待测容重环；

[0033] c、将待测容重环放到电子天平上，电子天平将测得的湿土样本质量Ms发送给微控

制器单元MCU，然后按湿重按键，则微控制器单元MCU将湿土样本质量Ms发送给数据存储器
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进行存储，如果想要重新测量的话，先按重测按键，然后再按湿重按键即可；

[0034] d、用土壤水分速测仪的测量头，在采集湿土样本的地点周围(即在环体插入点周

围)2‑8cm范围内进行测量，土壤水分速测仪将测得的体积含水量Wv发送给微控制器单元

MCU，微控制器单元MCU将体积含水量Wv发送给数据存储器进行存储，然后按测量按键，则微

控制器单元MCU根据公式Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*100计算得出质量含水量Wm，根据公式γ＝

Wv/Wm计算得出土壤容重γ，公式中的V为湿土样本体积，即为容重环的容积，测量开始前已

通过微控制器单元MCU将具体数值存储到数据存储器中；

[0035] e、微控制器单元MCU将计算出的结果发送给LCD显示器，LCD显示器上会显示出土

壤的体积含水量Wv、质量含水量Wm和容重γ的具体数值，然后按保存按键，则测定的上述数

值会同时保存到数据存储器中，测定完成后可导出测定结果，最后按on/off按键，关闭设备

的开关即可。

[0036] 本发明中所用公式Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*100的推导原理如下所示：

[0037] 公式①、Wm＝Mw/Md*100，Wm为质量含水量，Mw为湿土样本中土壤水的质量，Md为湿

土样本中干土的质量；

[0038] 公式②、Mw＝Wv*V，Wv是利用土壤水分速测仪测定的土壤的体积含水量，V是湿土

样本体积，即为容重环的容积；

[0039] 公式③、Md＝Ms‑Mw，Ms为湿土样本质量；

[0040] 将公式②和③代入到①中，即可得出土壤的质量含水量Wm＝Wv*V/(Ms‑Wv*V)*

100。

[0041] 2018年在河北省农林科学院旱作农业研究所实验站，选取五个湿土样本，所用容

重环的容积即每个湿土样本体积V＝100cm3，用烘干法、本发明的现场测定法分别测定每个

湿土样本的质量含水量，所得数据如下面的表1所示：

[0042] 表1两种方法分别得到的体积含水量和质量含水量

[0043]

[0044] 将用烘干法和本发明的现场测定法得到的质量含水量进行比较，其结果如下面的

表2所示：

[0045] 表2两种方法分别得到的质量含水量的比较
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[0046]

[0047] 将用烘干法和本发明的现场测定法得到的体积含水量进行比较，其结果如下面的

表3所示：

[0048] 表3两种方法分别得到的体积含水量的比较

[0049]

[0050] 将用烘干法和本发明的现场测定法得到的土壤容重进行比较，其结果如下面的表

4所示：

[0051] 表4两种方法分别得到的土壤容重的比较

[0052]

[0053] 由表2中的数据可知，用本发明的现场测定法得到的质量含水量与烘干法得到的

质量含水量十分接近；由表3中的数据可知，本发明用土壤水分速测仪测得的体积含水量与

用烘干法得到的体积含水量也十分接近；由表4中的数据可知，用本发明的公式计算得到的

土壤容重与用烘干法得到的土壤容重也十分接近。所以用本发明的方法现场测定土壤质量

含水量和土壤容重是没有问题的，本发明的现场测定法具有实际使用价值，可以被广泛使

用。

[0054] 本发明在不用烘箱的情况下，就能在土壤测试点当场测定出土壤的质量含水量和

土壤容重，不需要再将土样带回实验室，更加方便快捷，而且现场称重可以有效避免由于湿
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土样本中的水分流失而产生的误差，测得的数据更加精确。
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