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Abstract
In order to better protect and utilize the black soil, actively carry out relevant survey and research work, and find out the distribution 
and characteristics of black soil resources is a major natural resource survey problem that needs to be solved in China at present. In 
order to ensure the quality and efficiency of work, large-scale surface substrate survey in black soil areas can be carried out by using 
Luoyang shovel. Based on the practical application of field work, this paper summarizes the field work method of Luoyang shovel in 
surface matrix survey, and makes a comparative analysis of the work quality of Luoyang shovel in combination with manual profile, 
and elaborates on its advantages and disadvantages. Luoyang shovel survey has good effect on vertical stratification of soil and has 
advantages such as quick and convenient than traditional ground survey, manual excavation and mechanical drilling rig.
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摘  要

为更好保护和利用黑土地，积极开展相关的调查研究工作，查清掌握黑土地资源的分布及特征，是中国当前亟须解决的重
大自然资源调查问题。在黑土地地区开展大规模的地表基质调查工作，为保证工作质量和工作效率，可以采用洛阳铲开展
作业。论文基于野外作业的实际应用情况，总结了洛阳铲在地表基质调查中的野外工作方法，并结合人工剖面对洛阳铲的
工作质量进行对比分析，并对其优缺点进行阐述。洛阳铲调查在土壤垂直分层上具有良好的效果，且比起传统的地面调
查、人工挖掘、机械钻机等具有快捷、方便等优势。
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1 引言

随着全球化迅速发展，粮食安全愈加重要，中国作为

粮食生产大国和人口大国，已将粮食安全定位为重大战略性

问题、国家安全的重要基础 [1]。作为重要的粮食生产基地，

东北地区粮食产量占全国总产量的 25%，黑土地作为一种

品质高、肥力强，极为适合农作物生长的土壤，在此发挥了

重大作用 [2,3]。近年来，为实现黑土地的精准保护和永续利用，

积极开展相关的调查研究工作，查清掌握黑土地资源的分布

及特征，是中国当前亟须解决的重大自然资源调查问题 [4]。

黑土地地表基质调查需要查明土壤类型、深度、颜色、分层、

湿度、紧实度等基本情况，采用地表调查、天然剖面难以满

足快速获取黑土地次地表情况数据的工作需求，机械钻探设

备相对操作复杂且成本较高，且需考虑地形、地貌以及青苗

赔偿等因素，相对施工困难。

20 世纪初，中国河南洛阳附近村民李鸭子发明了洛阳

铲（又名探铲），目前在中国考古发掘和地质勘探中已经成

为重要且实用的钻进挖掘工具 [5]。洛阳铲由 T 型旋转手柄、

铲柄、筒瓦状铲头等部件组成，铲头截面呈 C 型，顶部为

与铲杆连接的螺丝，下半部为 180° ~360°弧形铲刃。根

据任务需求可以配备不同长度的铲杆和不同尺寸的铲头，对

于水分较多的土层弧度越大使用效果越好。目前，洛阳铲以

其便携、易用的自身优势在国内外的考古以及土壤调查中得

到了较为广泛的应用。

因此，在黑土地地区开展大规模的地表基质调查工作，

为保证工作质量和工作效率，采用洛阳铲开展作业。论文基

于野外作业的实际应用情况，对洛阳铲调查采样野外工作方

法及优缺点进行阐述，并结合人工剖面对洛阳铲的工作质量

进行对比分析。
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2 洛阳铲调查采样工作方法

2.1 工作准备
洛阳铲调查工作准备主要包括施工准备，编录准备，

采样准备，所需要工具如图 1 所示。

施工工具：洛阳铲 1 套（3m），钢卷尺 1 个，铁锹 1 把，

管钳两把，岩心箱 1 个。

编录工具：掌上电脑 1 台，地质罗盘一个。

采样工具：样品袋、环刀、环刀手柄、密封袋、采样铲、

地质锤。

  

图 1 洛阳铲调查取样工具组成

2.2 工作目的
洛阳铲主要是调查 2m 以浅的地表基质类型、空间分布、

有效土层厚度、耕作层厚度、地下水位深度、地表基质垂向

分层结构等特征。

2.3 工作方法
洛阳铲地表基质调查的工作方法流程如图 2 所示。

首先需要在工作研究区内部署洛阳铲调查点。本次工

作调查点部署区域主要分布在耕地、林地、草地、湿地等，

少部分位于低海拔小起伏丘陵、山地。土地利用类型受人类

农业生产活动影响，调查土地利用类型以农业和林业用地

为主。

然后根据选好调查点开展洛阳铲的调查取样工作。首

先使用铁锹清理杂草、树叶等地表覆盖物，然后进行洛阳铲

组装，摆放好岩芯箱。通过人力手握洛阳铲 T 型手柄处垂

直旋转向下按压，将铲头垂直向下旋转冲击地面向下钻进，

筒瓦状铲头包裹孔内土芯后缓慢旋转向上提拉将其带出地

表。另一人手持环刀手柄，将筒瓦状铲头包裹孔内土芯取出

后依次按顺序在岩芯箱内摆放整齐，防止样品受到污染，每

次取芯后，去除向下按压时附着在洛阳铲内的杂质。如此上

下循环往复不断向下旋转钻进，从而挖出一个与铲头外壁直

径相当的钻孔，直到打到设计孔深，或者障碍层，通过对洛

阳铲从地下提取至地面的土质进行观察、描述、记录，并根

据实际分层情况进行地表基质采样。

最后，通过对洛阳铲野外调查数据和采集样品进行元

素含量分析，以研究工作区内的地表基质垂向分层、横向分

带以及物理化学性质变化情况，进而为地表基质的形成、演

化和发展趋势研究提供基础数据和支持情况。

洛阳铲调查点均匀部署

洛阳铲调查点稀疏或加密

野外洛阳铲钻进调查

野外调查数据记录和采样

地表基质样品处理分析

洛阳铲调查数据综合整理和分析

图 2 洛阳铲地表基质调查工作流程图

2.4 适用性分析
黑土地是指有黑色或暗黑色腐殖质表土层的一类土地，

具有土壤性状好、肥力高的特点 [5,6]，一直是国内外学者关

注和研究的热点。洛阳铲在无或少砾石、土壤水分含量相对

较少、地下水位相对较低的土体中均可应用，且对于垂向分

层较好的地层具有很好的分层应用效果。

3 应用实例

3.1 调查概况
黑土地地表基质调查以辽河流域沈阳—铁岭地区为例，

地貌类型包括山地、丘陵以及平原，地势北高南低，地形起

伏较大。调查区内地下水位较浅，第四系冲洪积物发育，岩

土种类较多，地表基质包含土、泥、砾、岩等类型，分布不

均匀，性质变化较大。调查区地表黑土层流失，少部分地区

受风力侵蚀和受水力侵蚀，土壤表层有机质含量下降。根据

前期遥感解译结果，开展洛阳铲等方法调查工作。

调查地表基质的平面分布范围、变化规律和垂向结构

特征，查明地表基质调查的要素指标，研究地表基质与地形、

地貌、土地利用类型、成因类型、植被类型，地表黑土层流失、

人为活动等相互影响关系，做好物理、化学分析，建立数据

库，为科学合理地保护利用黑土地提供依据。

3.2 野外作业
野外作业时，首先准备好洛阳铲等相关工具材料，然

后根据设计部署点位寻找合适位置并测量定位，利用洛阳

铲开展钻探至于设计进尺，对洛阳铲取出土壤进行分层、

描述以及样品采集等工作，至此完成一个工作流程（如图 3 

所示）。
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图 3 洛阳铲调查取样野外工作照

洛阳铲编录内容主要有：地理位置信息、地貌类型、

初见水位、植被类型、土地利用类型、地质建造、侵蚀程度、

有效土层厚度、耕作层厚度、分层情况进行描述、土壤分类

（二级分类，三级分类）。土壤分类及描述主要通过颜色（把

土芯掰开）、用手搓捻来辨别，记录土壤类型与质地（湿度、

紧实度、颜色、结构）等信息。调查点位于山区丘陵地区时，

需要对坡位、坡向、坡度、坡面长度进行描述。

3.3 对比分析
本次在工区选取两处具有代表性的土地利用类型进行

对比分析，其中第一处为沈阳市法库县卧牛石乡的林地（如

图 4 所示），周围主要种植杨树等阔叶林，第二处为沈阳市

康平县小城子镇的耕地（如图 5 所示），周围主要种植玉米

等农作物，分别利用洛阳铲和人工开挖的方法进行调查并对

调查结果进行对比分析。

   

           图 4 林地实景照片                 图 5 耕地实景照片

洛阳铲调查时三人一组，两人配合使用洛阳铲钻进取

样，一人使用掌上电脑结果编录，用时约 20min；人工剖面，

由五人为一组，用时约 5h，取样结果基本一致，但效率上

相差很多。两种调查方法各有长处，也都有弊端，洛阳铲在

土壤湿度较大的地区作业比来比较困难，土芯容易从洛阳

铲头内部滑落，在施工的过程中可以使用铁锤锤击洛阳铲 T

型手柄，利用瞬间击打的冲击力，使土芯可以紧紧地贴合在

洛阳铲铲头内部，洛阳铲缓慢旋转向上提拉，防止洛阳铲与

孔壁贴合，形成较大的吸力，另一种方法就是使用铁锹往下

开挖 50cm，减小洛阳铲向上提拉时的空气阻力，避免土芯

掉落。

第一处林地洛阳铲图 6a）调查结果可知，第 1 层为灰

黑色壤质砂土，深度范围在 0~40cm，团粒结构，略微湿润，

略微紧实，手指间搓捻有砂质细腻感，有少量黄色锈斑，其

中 0~30cm 植物根系发育较多，下层黄色砂土渐变接触。第

2 层为黄色砂土，深度范围在 40~110cm，团粒结构，略微

湿润，略微紧实，手搓有砂质细腻感，黏性较差，有少量黄

色锈斑，与下部灰棕色砂质渐变接触。第 3 层为灰棕色砂质

黏土，深度范围在 110~200cm，灰棕色，团粒结构，略微湿润，

紧实，手指尖搓捻略微有黏着感，可成球状，用手压扁有细

小裂缝，土壤内有少量黄色锈斑，与上部黄色砂土连接比较

平整，未见底。根据第一处林地人工剖面调查结果可知图

6b），洛阳铲调查（位于人工剖面标尺位置）与其有良好的 

对应性。

a）洛阳铲调查 b）人工剖面

图 6 林地洛阳铲钻孔与人工剖面结果对比

第二处林地洛阳铲图 7a）、b）调查结果可知，第 1 层

为灰黑色砂质壤土，深度范围 0~51cm，团粒结构，紧实，

略微湿润，0~20cm 有少量农作物根茎，手指尖搓捻有砂质

细腻感，土芯掰开后通体为灰色，无太大明显变化，与下

层黏质砂土渐变接触。第 2 层棕黄色黏质砂土，深度范围

51~106cm，团粒结构，略微紧实，湿润，手指尖搓捻有黏

着感，手捻可成片状有少量孔隙，土芯掰开后有少量铁锰结

核，与下层黄色砂土渐变接触。第 3 层黄色砂土，深度范围

106~200cm，团粒结构，略微紧实，非常湿，手指尖搓捻砂

质感明显，未见底。根据第二处耕地人工剖面图 7c）调查

结果可知，洛阳铲调查（位于人工剖面标尺位置）与其有良

好的对应性。

根据调查结果可知，洛阳铲调查与人工剖面在土壤垂

直分层及描述上有良好的对应性，且洛阳铲相对更加便捷、

人力物力成本较低，适宜于大面积开展相关调查工作。
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a）洛阳铲调查 b）土芯内部结构 c）人工剖面

图 7 耕地洛阳铲与人工剖面结果对比

4 结果分析

4.1 调查结果综合分析
通过洛阳铲工作手段获得 2m 以浅地表基质调查数据，

查清工作区的地表基质土 + 土或土 + 砂的垂向结构特征，

地表基质主要成因类型是冲洪积、湖积、风积、残坡积等，

成土母质类型主要为残积型粗骨土、冲积型粗砂、风积型黄

土、风积型砂土以及洪积型粗砾。

调查区域的地表基质层中的黑色或者灰黑色腐殖层

（0~20cm）与农业密切相关，尤其是性状好、肥力高的黑

土，其中的土壤中矿物和有机质颗粒物质是支撑和孕育覆盖

层自然资源和生态系统的基础物质，易于形成团粒结构，提

升土壤保水保肥能力，有利于植物生长 [8]。

4.2 洛阳铲调查优势
①洛阳铲基于人力旋进挖掘，保障挖孔的垂直度和进

尺，可以达到人工剖面效果，且对生态环境无不良影响。

②对地表破坏性小，占地面积小，不受地形限制，人

员可在耕作田垄空间内开展作业，基本不会对农作物生长造

成影响。洛阳铲各组件均可快速装卸，方便携带转场。

③需要人工少，3 人配合即可完成挖掘和采样工作。

④安全风险小，在山地、丘陵、平原等地区，地质不

安全因素较多，如采用人工开挖效率低、风险大。黑土地地

区多为黏性土壤且水位较低，人工剖面在施工效率低下且人

力物力投入较大。

5 结语

洛阳铲作为一种便携、易用的钻探工具，具有实用性强、

施工效率高、环保节能等优势，是地表基质调查中的重要组

成部分，能够查明浅层地表的分布情况，根据不同的地表基

质特征与地形、地貌、土地利用类型、人类活动等因素的相

关性进行统计分析。在黑土地地表基质调查中，洛阳铲调查

发挥重要作用，得到的钻孔数据能够达到与人工剖面相同的

探测效果，有着安全适用、经济合理、易于操作等特点，拥

有广阔的前景。
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