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摘　要：沉积物柱芯采样器是一种广泛应用于生态环境研究的科研装备。在前人研究的基础上，我们研制了一套携带方便、

操作简单、适用范围广、取样效果好的湖泊沉积物柱芯采样装置。通过组件的不同组合，该采样装置可实现不同水深条件下

的沉积物柱芯采样，采集的沉积物厚度可达８０～１５０ｃｍ。该采样装置具有体积小、重量轻、结构简单、性能可靠的特点。此

外，该采样装置还配备了简单实用的分样装置，可快速、准确的进行野外分样。
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　　沉积物柱芯采样器是一种广泛应用于生态环境
研究的科研装备。目前研制开发的沉积物柱芯采样
装置种类繁多，主要包括重力采样器［１］、活塞式采样

器［２－４］、连杆式采样器［５，６］、冷冻式采样器［７］以及钻

进式采样器等。其中便携式重力采样器在湖泊沉积
物研究中应用普遍，具有便于携带、操作简单的特
点。然而，目前便携式重力采样器仍存在一些有待
改进的地方，主要表现在：（１）采样时存在部分扰动，

有时甚至会破坏沉积物层序；（２）采样方式单一，对
不同采样环境的综合适应性较差，特别是无法满足
不同水深条件下的采样工作。（３）沉积物取芯长度
较短，对深水沉积物柱芯的采集多数只能达到４０～
８０ｃｍ的厚度［１］。为克服以上不足，我们在前人研

究的基础上，研制了一套携带方便、操作简单、适用
范围更广、取样效果更加理想的湖泊沉积物柱芯采
样器。

１　采样器基本要求

　　 可有效实现沉积物柱芯无扰动采集，采集沉积

物界面水保持澄清；通过组件的不同组合，可实现不
同水深条件下沉积物取芯，弥补原有采样器采样方

式单一的不足；沉积物样品的采集厚度可达８０～
１５０ｃｍ，弥补原有采样器采样厚度小的不足；采样
器结构简单，便于野外携带和操作；配备简单、实用
的分样装置，可快速、准确的进行野外分样。

２　采样器结构

　　 采样器由连接系统、配重（７、８、１０）、采样管顶
端密封系统（４）、采样器连杆系统（１１）、采样管（９）五
部分组成（图１）。

连接系统主要由上连杆（３）和过渡腔体（５）组成
（图２）。上连杆（３）为一空心铝合金管，内装有牵引
架（２），牵引架可以连接缆绳（１），用以提放采样器。
过渡腔体（５）由腔体（１５）和上法兰（１６）、下法兰（１４）
组成，各部分由螺栓连接。上连杆（３）由螺纹连接于
上法兰（１６）上。腔体（１５）与下法兰（１４）之间有密封
圈（１３），有机玻璃采样管（９）上端插入腔体中（１５），
依靠密封圈（１３）被压缩后的形变来固定和密封。腔
体（１５）的四周为开放式设计，以保证采样管（９）插入
腔体后，其上端保持通畅的状态，采样时采样管上端
水压能够顺利释放。

采样器配重由配重体（８）、可拆卸配重（７）、捶击
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配重组成（１０），由不锈钢材料制造。配重体通过两
条不锈钢配重连杆（６）与采样器空腔（１５）、上法兰
（１６）、下法兰（１４）连接在一起。配重体（８）形状为一
中通的圆柱体，采样管（９）可以穿过配重体插入采样
器上端的空腔（１５）。可拆卸配重（７）形状与配重体
（８）相同，穿过配重连杆叠放于配重体上，用于增加
采样器自重。捶击配重（１０）同采样器配重体（８）形
状相同，穿于配重连杆上，通过绳索牵引，可在配重
连杆（６）上滑动。

采样管顶端密封系统（４）由单向阀主体（１２）和
橡胶垫组成，使用铝质和橡胶材料制造，可单向开启
（图２）。采样器连杆系统（１１）由不锈钢材料制造，

分为１ｍ和２ｍ两种长度。连杆由螺栓固定于采
样器连接系统的上连杆（３）上，连杆与连杆间由螺栓
进行连接。采样管（９）选用６５ｍｍ直径的有机玻璃
管，长度为１５００ｍｍ和２０００ｍｍ两种。

Ａ．自由下落式采样；Ｂ．配重捶击式采样器；Ｃ．连杆式采样器

１．缆绳；２．牵引架；３．上连杆；４．采样管顶端密封系统；

５．过渡腔体；６．配重连杆；７．可拆卸配重；８．配重体；

９．采样管；１０．捶击配重；１１．连杆系统

图１　采样器结构示意图
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１２．单向阀；１３．密封圈；１４．下法兰；１５．腔体；１６．上法兰

图２　采样器过渡腔体结构示意图
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３　工作原理

　　 无扰动采样主要通过采样器上端腔体内灵活
的单向阀来实现（图２）。采样器下落时，采样管内
水压增大，单向阀开启，采样管内的水压可由采样器
上方开放式空腔释放，保证采样管内水道畅通，防止
表层沉积物因水压而受到扰动，使沉积物界面水保
持澄清，从而实现无扰动采样；采样器上提时，单向
阀关闭，采样管上端形成真空，使沉积物在采样器上
提过程中保留在采样管中。

选用缆绳、连接系统、配重、采样管顶端密封系
统、采样管可组成自由下落式重力采样器（图１－Ａ），

可用于深水区域沉积物柱芯的采集，采样器在下端
配重的作用下，重心较低，可在水中竖直下落，当采
样管下沉到沉积物界面时，采样管在采样器自身重
力的作用下插入沉积层中。

采集深水区域沉积物柱芯时，使用自由下落式
重力采样器组合，采样器依靠自重提供的冲击力插
入沉积层中，因此采样器配重的重量直接决定了沉
积物柱芯的采集深度，本采样器配置有可拆卸配重，

配重重量为５ｋｇ和１０ｋｇ两种，通过配重的搭配可
调整采样器的自重，以达到增加沉积物采集厚度的
目的。

在一些深水沉积物较为致密的情况下，即使增
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加采样器的自重，所采集的沉积物厚度也很难增加。

本采样器设计增加了捶击配重（图１－Ｂ），捶击配重
可在配重连杆上自由滑动，捶击配重两侧各有一不
锈钢环用以连接绳索，采样时通过连接捶击配重的
绳索的牵引，使捶击配重向下捶击采样器配重体，使
采样管插入致密的沉积物中，增加采集沉积物的厚
度（图３）。

选用采样器连杆系统、连接系统、配重、采样管
顶端密封系统、采样管可组成连杆式采样器（图１－
Ｃ），可用于浅水区域沉积物柱芯的采集，采样器上
端连杆由１ｍ或２ｍ长的不锈钢管组成，由螺栓逐
段连接并与采样器连接系统上端连接，采集样品时，

根据水深的不同，选取不同长度和数量的连杆进行
连接，通过连杆在水面以上施加外力，使采样管插入
沉积层中。

图３　采样器捶击配重操作方法
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４　操作方法

　　在深水湖泊采样时（图４－Ａ），将采样器装配好

后，使用缆绳将采样器悬吊于水面下１～２ｍ处，上
下抖动采样器，使采样管内充满水，然后使其保持竖
直状态，松开缆绳使采样器在水中自由下落，采样器
依靠重力插入沉积层。待采样器静止后，拉动缆绳
缓慢并匀速的拔取采样器，当采样器上提至水面时，
在采样管下端未露出水面时用橡胶塞子将采样管下
端管口密封。然后将采样器提出水面，放置于甲板
上，整个过程保持采样管竖直并缓慢移动。松开螺
栓，打开单向阀，将采样器主体从采样管上端取下。
用橡胶塞子将采样管上端封闭，并将采样管竖直固
定于船体上。

在浅水湖泊采集时（图４－Ｂ），使用采样器连杆
系统。将采样器主体和连杆系统装配好后，通过连
杆将采样器竖直的放入水底，用力将采样管插入沉
积层中。然后拔取采样器，卸掉连杆，之后的操作与
深水采样时相同。

采样器配备了野外分样装置，由推样杆、采样管
支架、分样勺和分样刀组成。分样时先将采样管中
沉积物柱芯上端的水用橡胶管抽干。将采样管下端
的橡胶塞子取掉，迅速把推样杆顶端的活塞由采样
管下端推入，然后缓慢推动推样杆将管内沉积物推
至上端管口，依据推样杆上的刻度使用分样勺以

１ｃｍ或２ｃｍ间隔将表层较为松软的样品由采样管
上端取出，取出后的样品放入干净的塑料袋中密封
保存，以上过程采样管必须始终保持竖直。当样品
分至下层较为致密的沉积物层段时，将采样管水平
放置于分样支架上，使用推样杆和分样刀对沉积物
柱芯进行切片分样，可以有效地提高分样速度。

Ａ．深水湖泊沉积物采集方法；Ｂ．浅水湖泊沉积物采集方法

图４　深水和浅水区采样方法

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎ　ｄｅｅｐ　ａｎｄ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ

３２１第１期 　　李　键等：一种可实现不同水深条件下采样的湖泊沉积物柱芯采样装置



５　采样器实际使用情况

　　采样器研制以来，在多个湖泊采集了沉积物样
品，包括：广东湛江湖光岩玛珥湖（水深３０ｍ）、云南
洱海（水深３０ｍ）、云南程海（水深３０ｍ）、东北地区
四海龙湾（水深５０ｍ）、青海湖（水深２５ｍ）、贵州草
海（水深小于５ｍ）。

四海龙湾沉积物柱芯采集，使用了采样器捶击
配重。实践证明，当采样管遇到致密的沉积层而无
法插入时，采样器锤击配重可以有效地增加采样深
度，采集的沉积物柱芯长度由不足５０ｃｍ增加到８５
～９５ｃｍ，沉积物水界面水保持澄清。

贵州草海水深不足５ｍ，自由下落采样方式效
果不好，使用采样器的连杆装置，成功地采集了长

１００ｃｍ以上的沉积物柱芯，沉积物水界面水保持澄
清，验证了该连杆装置于浅水湖泊应用的有效性。

其它湖泊采样点水位均超过２０ｍ，使用自由下
落采样方式，可无扰动采集长度达８０～１５０ｃｍ的沉
积物柱芯。

实践证明，该采样器采样器可通过捶击配重和
采样器连杆系统实现多种采样方式，适合不同水深
的采样环境，采集的沉积物柱芯长度可达８０～１５０
ｃｍ，采集的沉积物界面水可保持澄清。
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