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本发明涉及一种便携式田间持水量自动测

试仪及测试方法，其特征在于：包括供水系统、渗

透系统和数据采集处理系统；通过土样装置、水

柱供水、土样水流渗透达到饱和、土壤含水量数

据采集和田间持水量推求计算等步骤来实现该

便携式田间持水量自动测试仪的工作；通过水流

方向自下而上渗透土样，便于排气，提高渗透效

率，大大节省了饱和时间；根据三个压力传感器

测试土壤含水量数据分别求出田间持水量并求

平均值作为最终测得的田间持水量，保证了测试

结果的精确性和可靠性；解决了传统田间持水量

测试方法费时、费力、费钱，而且测试结果受测定

人员的技术水平、工作经验、敬业精神、权威性等

多方面影响难以获得满意精度的问题。
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1.一种便携式田间持水量自动测试仪，其特征在于：包括供水系统、渗透系统和数据采

集处理系统；所述供水系统连接在渗透系统上向渗透系统提供水源；所述数据采集处理系

统通过传感器与渗透系统相连进行数据收集与处理；

所述供水系统包括供水水柱和连接软管；所述供水水柱上设置有注水口和供水孔且供

水水柱内设置有水源；所述连接软管一端连接在供水水柱的供水孔上且供水孔上该端部设

置有开关阀，所述连接软管的另一端连接在渗透系统上，通过开关阀的控制实现供水系统

对渗透系统的供水；

所述渗透系统包括土柱和进/出水舱；所述土柱的侧壁沿着竖直方向等间距至少设置

有三个容纳压力传感器的安装孔；所述进/出水舱设置在土柱的底端且与土柱的底端之间

通过法兰相连；所述进/出水舱上设置有进/出水口，且进/出水口通过连接软管与供水水柱

相连；所述进/出水舱的水平高度低于供水水柱的供水孔水平高度；所述进/出水口的进水

使土柱内土样达到饱和，出水使土柱内土样水分不断排出；

所述数据采集处理系统包括计算机、压力传感器和数据采集器；所述压力传感器设置

在土柱上的安装孔内对土柱内实验土样进行水分测试，压力传感器监测数据，通过压力传

感器表面压力的变化和预置的算法可换算出土壤含水量；压力传感器通过数据线与数据采

集器相连；数据采集器与计算机相连。

2.一种权利要求1所述的便携式田间持水量自动测试仪的测试方法，其特征在于：具体

方法如下：

S1：装置土样：将土柱内的过滤板上放置一层铜纱网,铜纱网粒径小于试样粒径,然后

将试样装入渗透装置内，并将压力传感器安装在土柱与测压管平行的的测孔内；

S2：渗透土样：将供水水柱放置到土柱以上的高度，向供水水柱内注水，打开供水水柱

上的供水孔和土柱上进/出孔上的开关阀，通过软管从土柱底部向土柱内供水；

S3：饱和土样：不断观察土柱中土样渗透情况，当有水淹没土样顶部出现水膜时，说明

土样已全部达到饱和，关闭供水水柱的供水孔和土柱的进/出孔上的开关阀，停止供水；

S4：数据采集：设置采样时间间隔，打开土柱上的进/出孔开关阀，土样排水，记录三个

压力传感器测得的土壤含水量；当土壤含水量数值两次采样数值变化不超过0.01%时，结束

采样；

S5：田间持水量推求：根据土壤水分动态机理，即重力水衰减速率大于分子水衰减速

率，土壤含水量衰退曲线上的拐点处即为田间持水量；根据三个压力传感器测试数据分别

求出田间持水量并求平均值作为最终测得的田间持水量。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110320345 A

2



一种便携式田间持水量自动测试仪及测试方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤水分实验领域，尤其涉及一种便携式田间持水量自动测试仪及测

试方法。

背景技术

[0002] 田间持水量是指土壤毛管悬着水达到最大数值时的土壤含水量，即土壤束缚水达

到最大数值时的土壤含水量。它是衡量田间土壤保持水分的重要指标，被视为作物有效土

壤水分的上限，对农田灌溉和作物水分管理具有十分重要的意义。田间持水量的测定结果

会因测定条件、测定仪器和测定方法的不同而有所变化，故至今尚无精确的确定方法。

[0003] 田间持水量的测定方法一般分为野外测定法和室内测定法。野外测定法包括天然

降水法、围框淹灌法（小区灌水法）和仪器法等，室内实验测定法包括环刀法（威尔科克斯

法）、压力模法等。

[0004] 天然降水法是指在降水量及降水历时足够的条件下，被测自然土壤层达到饱和状

态，由自动测试站在进行田间实测。该方法操作便捷，直接有效，且实验结果最具有代表性。

但对于降水量和降水历时要求较高，测定周期长，且测试人员要实时掌握测试地点的降水

情况，对符合条件的地区做出迅速反应，否则容易错过最佳测试时机。

[0005] 围框淹灌法是通过设置不透水围框、人工灌水的方法模仿天然降水，使被测土壤

快速达到饱和状态后自然渗透，从而测得的田间持水量。此过程中需要进行地膜覆盖等人

工操作，该方法需要取测试区内土样进行实验室烘干测量等操作，较为费时、费力。

[0006] 环刀法（威尔科克斯法），该方法取样不受天气等条件限制，操作便捷，且节约人力

物力，测试值较为接近田间持水量。但对于实际操作程序要求严格，土样称重处理需要更加

精细，最重要的是取样时可能会对土壤结构造成不同的程度的破坏，导致测量结果出现偏

差。

[0007] 压力膜法是假定不同土壤在田间持水量时虽然含水率不同，但具有相同的土壤基

质势，用压力膜仪测定该吸力值下的含水率，即为田间持水量。然而该吸力值大小的确定却

因人而异，而且土壤深度、土壤温度等因素对该吸力值有所影响，导致田间持水量出现差

异。

[0008] 仪器法作为测定田间持水量的新方法，采用土壤水分自动测试进行测试，根据水

分动态规律寻找重力水和分子水衰减拐点作为田间持水量，从而消除了人为因  素的影响，

使测定结果更客观、更接近于实际，而且该方法  省时、省力、省钱、操作简单。

[0009] 综上所述，现有方法基本是根据土壤退水规律，进行土壤饱和后排除重力水，以确

定田间持水量。土壤退水规律是：土壤达到饱和时，土壤水分处于动态平衡状态，停止供水

后，动态平衡遭到破坏，土壤水分开始下降，自由水在重力作用下开始消退，速度比较快，在

水分变化过程线上呈现较陡的下降趋势。当土壤中的自由水消退结束后，土壤水分（束缚

水）在分子力作用下开始消退，消退过程较自由水消退过程慢得多，在过程线上呈现出较平

缓的下降过程。因此，基于土壤水分动态机理，合理设计能够呈现该规律的仪器装置，寻求
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一种更为科学简单，机理明确、结果客观的田间持水量测定仪器及方法至关重要。

发明内容

[0010] 本发明要解决的技术问题是提供一种便携式田间持水量自动测试仪及测试方法，

目前被认可的田间持水量测定方法是围框淹灌法，但该方法费时、费力、费钱，并且田间持

水量的确定比较困难；田间持水量的测定精度直接影响旱情评估成果的准确性；因此，急需

研究一种新方法和仪器解决这一问题。

[0011] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案为：一种便携式田间持水量自动测试仪，

其创新点在于：包括供水系统、渗透系统和数据采集处理系统；所述供水系统连接在渗透系

统上向渗透系统提供水源；所述数据采集处理系统通过传感器与渗透系统相连进行数据收

集与处理；

所述供水系统包括供水水柱和连接软管；所述供水水柱上设置有注水口和供水孔且供

水水柱内设置有水源；所述连接软管一端连接在供水水柱的供水孔上且供水孔上该端部设

置有开关阀，所述连接软管的另一端连接在渗透系统上，通过开关阀的控制实现供水系统

对渗透系统的供水；

所述渗透系统包括土柱和进/出水舱；所述土柱的侧壁沿着竖直方向等间距至少设置

有三个容纳压力传感器的安装孔；所述进/出水舱设置在土柱的底端且与土柱的底端之间

通过法兰相连；所述进/出水舱上设置有进/出水口，且进/出水口通过连接软管与供水水柱

相连；所述进/出水舱的水平高度低于供水水柱的供水孔水平高度；所述进/出水口的进水

使土柱内土样达到饱和，出水使土柱内土样水分不断排出；

所述数据采集处理系统包括计算机、压力传感器和数据采集器；所述压力传感器设置

在土柱上的安装孔内对土柱内实验土样进行水分测试，压力传感器监测数据，通过压力传

感器表面压力的变化和预置的算法可换算出土壤含水量；压力传感器通过数据线与数据采

集器相连；数据采集器与计算机相连。

[0012] 一种便携式田间持水量自动测试仪的测试方法，其创新点在于：具体方法如下：

S1：装置土样：将土柱内的过滤板上放置一层铜纱网,铜纱网粒径小于试样粒径,然后

将试样装入渗透装置内，并将压力传感器安装在土柱与测压管平行的的测孔内；

S2：渗透土样：将供水水柱放置到土柱以上的高度，向供水水柱内注水，打开供水水柱

上的供水孔和土柱上进/出孔上的开关阀，通过软管从土柱底部向土柱内供水；

S3：饱和土样：不断观察土柱中土样渗透情况，当有水淹没土样顶部出现水膜时，说明

土样已全部达到饱和，关闭供水水柱的供水孔和土柱的进/出孔上的开关阀，停止供水；

S4：数据采集：设置采样时间间隔，打开土柱上的进/出孔开关阀，土样排水，记录三个

压力传感器测得的土壤含水量；当土壤含水量数值两次采样数值变化不超过0.01%时，结束

采样；

S5：田间持水量推求：根据土壤水分动态机理，即重力水衰减速率大于分子水衰减速

率，土壤含水量衰退曲线上的拐点处即为田间持水量；根据三个压力传感器测试数据分别

求出田间持水量并求平均值作为最终测得的田间持水量。

[0013] 本发明的优点在于：

1）本发明中水流方向自下而上渗透土样，便于排气，提高渗透效率；供水水柱与土柱形

说　明　书 2/4 页

4

CN 110320345 A

4



成水头差，使土柱中土样处于有压渗透状态，大大缩短使土样达到饱和的时间提高渗透效

率；解决了传统田间持水量测试方法费时、费力、费钱，而且测试结果受测定人员的技术水

平、工作经验、敬业精神、权威性等多方面影响的问题。

[0014] 2）本发明中土柱侧壁安装至少三个压力传感器，分别测量和采集不同时刻土壤含

水量，进而根据土壤水分动态机理，即重力水衰减速率大于分子水衰减速率，土壤含水量衰

退曲线上的拐点处即为田间持水量；根据三个压力传感器测试数据分别求出田间持水量并

求平均值作为最终测得的田间持水量，保证了实验结果的可靠性。

附图说明

[0015] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0016] 图1为本发明的一种便携式田间持水量自动测试仪的结构示意图。

[0017] 图2至图4为本发明的一种便携式田间持水量自动测试仪的测试方法实施例土壤

含水量变化图。

具体实施方式

[0018] 下面的实施例可以使本专业的技术人员更全面地理解本发明，但并不因此将本发

明限制在所述的实施例范围之中。

[0019] 如图1所示的一种便携式田间持水量自动测试仪，包括供水系统1、渗透系统2和数

据采集处理系统3；所述供水系统1连接在渗透系统上向渗透系统提供水源；所述数据采集

处理系统3通过传感器与渗透系统2相连进行数据收集与处理。

[0020] 供水系统1包括供水水柱11和连接软管12；所述供水水柱11上设置有注水口和供

水孔13且供水水柱11内设置有水源；所述连接软管12一端连接在供水水柱11的供水孔上且

供水孔13上该端部设置有开关阀14，所述连接软管的另一端连接在渗透系统2上，通过开关

阀14的控制实现供水系统1对渗透系统2的供水。

[0021] 渗透系统2包括土柱21和进/出水舱22；所述土柱21的侧壁沿着竖直方向等间距至

少设置有三个容纳压力传感器的安装孔；所述进/出水舱22设置在土柱的底端且与土柱21

的底端之间通过法兰相连；所述进/出水舱22上设置有进/出水口，且进/出水口通过连接软

管12与供水水柱11相连；所述进/出水舱22的水平高度低于供水水柱11的供水孔13水平高

度；所述进/出水口的进水使土柱21内土样达到饱和，出水使土柱21内土样水分不断排出。

[0022] 数据采集处理系统3包括计算机31、压力传感器32和数据采集器；所述压力传感器

32设置在土柱上的安装孔内对土柱21内实验土样进行水分测试，压力传感器32通过压力的

变化以及预置在计算机中的算法，可换算出土壤含水量；压力传感器32通过数据线与数据

采集器相连；数据采集器与计算机31相连。

[0023] 一种便携式田间持水量自动测试仪的测试方法，具体方法如下：

S1：装置土样：将土柱内的过滤板上放置一层铜纱网,铜纱网粒径小于试样粒径，试样

粒径为0.5-1.2mm,然后将试样装入渗透装置内，并将压力传感器安装在土柱与测压管平行

的的测孔内；

S2：渗透土样：将供水水柱放置到土柱以上的高度，向供水水柱内注水，打开供水水柱

上的供水孔和土柱上进/出孔上的开关阀，通过软管从土柱底部向土柱内供水；
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S3：饱和土样：不断观察土柱中土样渗透情况，当有水淹没土样顶部出现水膜时，说明

土样已全部达到饱和，关闭供水水柱的供水孔和土柱的进/出孔上的开关阀，停止供水；

S4：数据采集：设置采样时间间隔，打开土柱上的进/出孔开关阀，土样排水，记录三个

压力传感器测得的土壤含水量；当土壤含水量数值两次采样数值变化不超过0.01%时，结束

采样；

S5：田间持水量推求：根据土壤水分动态机理，即重力水衰减速率大于分子水衰减速

率，土壤含水量衰退曲线上的拐点处即为田间持水量；根据三个压力传感器测试数据分别

求出田间持水量并求平均值作为最终测得的田间持水量。

[0024] 由图2至图4可得各传感器测得的田间持水量分别为15.02%、14.83%、14.93%，取平

均值，田间持水量最终结果为14.92%。

[0025] 本行业的技术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明

书中描述的只是说明本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有

各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围

由所附的权利要求书及其等效物界定。
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