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基于自动化监测对生产建设项目临时堆土区土壤侵蚀量的研究

1.  研究目的

随着在国民经济不断发展，生产建设项目不断增多，

严重加剧了生态环境的破坏，国家越来越重视水土保持

工作，水土保持在促进社会经济可持续发展中发挥越来

越重要的作用。国外对水土流失问题的研究工作启动较

早，1917年，Miller首次在美国建立了一个径流小区 [1]，

随后美国的研究学者开始了关于水土流失量量化和土壤

侵蚀模型 [2~3] 的研究。国内学者也进行了大量研究工作

[4~5]。

本次研究依托基础理论、相关技术研究成果，结合

新经验、新方法、新设备的应用及发展趋势，对点型项

目临时堆土区水土流失进行精准和连续动态监测，为北

京市平原区点型项目的水土流失量计算提供数据支撑。

2. 试验设计

临时堆土区占地面积 3.19hm2，堆高约 6m，坡面坡

度集中在 15° ~30°。为使本次试验更具代表性，坡度

选取 25°。本次研究根据临时堆土区实际情况，布设一

般小区，小区规格为垂直投影坡长 4~5m，宽 2~3m。小区

主要由边界、保护带、集流设施及排水设施等组成。小

区情况如图 1所示。

 

图 1  径流小区侧视图

3. 数据汇总及分析
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摘   要：本次研究利用自动化泥沙监测设备对某临时堆土区土壤侵蚀量及侵蚀过程进行量化，监测时段内采集径流速度、单次径

流量、单次输沙量等有效数据 199 组。通过汇总分析得到小区在观测时段内土壤侵蚀总量为 75.48kg，确定了土壤侵蚀模数为 5227

（t/km2•a），产流阈值为 1.5~14.1mm或 0.5~21.6mm/h，产沙阈值为 6.7~34.2mm或 5.4~14.8mm/h，并对输沙量在单次降水过程的

变化情况进行全过程刻画。
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本次研究监测时段为 2020 年 11月至 2021 年 11 月，

共采集径流速度、单次径流量、单次输沙量等有效数据

199 组。

（1）土壤侵蚀总量

汇总数据可知，全年土壤流失量为 75.48kg，均为

水力侵蚀，全部发生在降雨集中的季节（6 月 ~8 月），

占年度侵蚀量的 100%。其中降雨最大的 7 月，水力侵蚀

造成的水土流失量占全年的 92.27%。

图 2 径流小区单月输沙量（流失量）统计情况

从图 2 可以直观看出，降水量越大的月份或季节，

小区发生水土流失的情况越严重。

（2）降雨量统计分析

在 2020 年 11 月至 2021 年 11 月间，共监测到降雨

112场，其中小雨89场，中雨12场，大雨6场，暴雨5场，

分别占比为 79%、11%、5%、5%，详见图 3。

 

图 3 不同降雨类型占比图
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4. 研究成果及结论

（1）确定土壤侵蚀模数

简化其计算公式：A/S*T；S=L*b

其中：A——土壤侵蚀量，t；

   S——土壤侵蚀面积，km2；

   L——径流小区长；

   b——径流小区宽；

   T——侵蚀时段，a。

根据监测成果数据汇总计算得：

土 壤 侵 蚀 模 数 =75.48*10-3/（14.44*10-6*1）

=5227（t/km2•a）

（2）单次径流量和单次输沙量相关性分析

 

图 4 单次径流量和输沙量相关性图谱

本次研究对单次降水过程对土壤侵蚀的影响做了进

一步研究，从图 4 可以看出，单次径流量和输沙量没有

绝对的相关关系。单次降水过程强度有大有小，时长有

长有短。降雨初期，大部分降水入渗地表，未产生地表

汇流。产生地表汇流的单次过程不一定会有效携带泥沙，

故不一定产生土壤侵蚀。

（3）降雨、径流量及泥沙量相关性分析

降雨量或降雨强度达到一个临界值才能在坡面形成

径流，次临界值称之为产流阈值（单位：mm 或 mm/h）。

降雨量或降雨强度需要达到另一个临界值，径流才会携

带泥沙，次临界值称之为产沙阈值（单位：mm或 mm/h）。

经统计，有效数据中产流阈值为 1.5~14.1mm 或

0.5~21.6mm/h。产流降雨有 38 场，大雨、暴雨均会导致

产流，中雨中83%会导致产流，小雨仅有19%会导致产流。

产沙阈值为 6.7~34.2mm 或 5.4~14.8mm/h。产沙降

雨有 12 场，暴雨均会导致产沙中雨中 33% 会导致产沙，

大雨中 50% 会导致产沙，小雨不会导致产沙。

因此，大雨、暴雨是产沙的主要降雨类型。

（4）单次降水过程输沙量动态分析

对单次降水过程下输沙量动态进行分析，选取具有

代表性的暴雨过程，本次研究选取 2021 年 7 月 12 日的

暴雨过程，该次降水过程历时约 20 小时，总降水量为

165mm。

 

图 5 输沙量在单次降水过程的变化情况

从图 5 可以看出降水初期，随着坡面表层土浸润至

饱和，逐渐产生径流，随之携带泥沙向坡面底部流动。

前 22 分钟没有输沙量，属于表层土逐渐饱和的阶段；第

22 分钟至 135 分钟输沙量较大，单次输沙量数值集中在

0.48~4.07kg 之间，占累计输沙量的 76.72%；第 135 分

钟后，随着降水强度的减弱，单次输沙量有所减小，数

值集中在 0.004~0.734kg 之间。整个降水过程，降水量

165mm，累计输沙量为 32.457kg。
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