
第 卷第 期
年 月

水土保持通报
,

,

径流小 区集流桶 池 泥沙含量快速测定方法探讨
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北京 北京师范大学 地理学与遥感科学学院
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北京

摘 要 径流小区作为土壤侵蚀监测的一种重要方法
,

在土壤侵蚀模型及预报中具有重大惫义
。

快速准确

地测量径流小区集流桶 池 中的泥沙含量直接决定了土壤侵蚀规律研究的科学性与土壤侵蚀预报的可靠

性
。

搅拌法取样测量含沙量是 目前应用最广的传统含沙量测量方法
。

但据实际观测
,

北京土石 山 区的粗

砂多砂区采用该方法测得的含沙 明显偏小
,

土壤侵蚀 观测精度受到严重影响
。

为此
,

在北京地区
,

采

用北京师范大学研发的全深剖面采样器来采集径流小区集流桶 池 水样以测 含沙量
,

并对设备进行更

新
。

本研究拟根据北京地 区的实际工作经验
,

简要探讨该设备的使用方法
,

注意事项 以及实验室水样的快

速处理方法
。
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利用成熟的土壤侵蚀经验模型计算土壤流失量
,

行时的稳定性
、

测量精度及费用等综合因素严重制约

从而为合理利用土地资源
,

布设水土保持措施以及设 了其推广与普及
。

传统搅拌法取样
,

采用烘干法或比

计水利设施提供重要科学依据依然是 目前土壤侵蚀 重法测量含沙量仍然是应用最广的含沙量测量方法
,

科学研究的重要 内容
。

坡面径流小区作为土壤侵蚀 长期以来也一直应用于北方土石山区的北京地区
。

及有关经验模型研究中一种普遍而重要 的研究方法 由于北方土石 区径流中存在大量的砾石和砂粒
,

被应用于世界各地
。

但是
,

径流小区的集流桶 池 搅拌水样后泥沙会快速沉淀
,

所采得水样不能代表径

的含沙量测定精度直接影响着相关土壤侵蚀研究的 流桶 池 泥水样
,

所以采用传统搅拌法取样进行泥沙

准确性与合理性
。

虽然 目前有光电法
、

超声波和激光 含量观测其精度受到极 大影 响
。
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但由于设备运 明
,

在北京山区坡地径流小区
,
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的含沙 远小于实际含沙
,

平均相对误差高达 一

。

针对搅拌取样存在的问题
,

符素华 ’提出

了采用分层取样的方法替代搅拌取样
,

可大大提高小

区径流含沙 的精度
。

北京 个山区县共建设有 处坡地径流场总计

个坡面径流小区
,

每个径流场布设 个径流

小区不等
。

一般由 名专职观侧人员全面负责径流

场小区维护
,

出流后采样和实验室分析工作
。

如采用

集流桶 池 分层取样
,

由于过程复杂
,

将需更多人员

来参与
,

且观测过程大大延长
,

不便于在实际监测工

作中推广

叶芝菌 等研制了一种管式全深剖面采样器
,

并

对其进行了系统的试验验证
,

试验结果表明当集流桶

池 含沙 较高且桶 池 水位较深时
,

使用采样器会

大大提高测 精度
。

由于操作简单
,

成本低廉
,

无需

增加人力和时间投入
,

该设备已推广到北京各个坡地

径流场观测站点
。

同时
,

针对该设备在近期实际工作

中所存在的问题
,

我们对该设备进行了必要的改进

管式全深剖面采样器

管式全深剖面采样器是北京师范大学于 年

研发的
。

其工作原 理就是采集集流桶 池 中从桶

池 底到水面泥水样水柱
,

类似采用圆筒形土钻等设

备采集静态原状土柱
。

然后再分析所采集水柱的含

沙量
,

从而得到整个集流桶 池 的泥沙含
。

采样登组成

采样器的主要组件包括透明采样管
、

外支杆
、

固

定环
、

不锈钢底托和封闭塞 部分 图 一 其中
,

两根外支杆和固定环及底托是 固定在一起的
。

采样

管独立
,

可插人固定环直至底托
,

封闭塞主要是用来

封闭采样管上 口
,

当采样器把水柱提起时
,

起到增压

作用
,

防治水样从管底漏出
。

圈 果样 摘构示 圈 圈 采样 采雍样品实物圈

采样 使用方法

拔出采样管
,

手持托杆倾斜插人桶中
,

让底

托斜切人桶底泥沙
。

拉托杆
,

让底托在桶底由倾斜逐渐转平直划

一段距离后
,

采样器垂直于桶底
。

把采样管擂人固定环直至底托
,

并用力下压

旋转几次采样管
,

保证采样管的管地与底托之间紧密

接触
。

用封闭塞封闭采样管顶 口
,

把采样器慢慢提

出水面
,

如底托边缘有泥沙
,

可在水中轻轻搅动
,

冲掉

外部泥沙
,

然后把水柱转移到小水桶中
。

重复以上步骤
,

采集桶内其它部分 次
,

水样混和于小水桶 中
。

搅匀小水桶混和水样
,

采集 瓶 北京采用

采样瓶 泥水样
,

送 回实验室测量
。

含沙量实验室测定

含沙 直接侧 , 方法选择

一般在实验室常采用烘干法和 比重法等直接测

量方法测量小水样含沙量
。

烘干法又称称重法
,

即取

一定量的样品
,

测量烘干后 的泥沙总重量
,

从而确定

泥水中的含沙量
。

式中 —干泥沙重 —小水样容积
。

随着电子天平的使用
,

称重精度得到很大提高
,

烘

干法测量含沙量被认为是目前最准确的方法之一〔
一

, 〕。
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比重法也叫置换法
,

是根据泥沙对比重的影响来

确定含沙量
,

测量时可采用 比重计
,

也可用天平和量

筒进行测量
,

用此方法测量含沙量所用设备简单
,

测

量方法更快更直接
。

计算公式如下

一 介 海
海 一 八

﹃曰刁」二‘

,气工内任一匕尸‘‘一七

式中 —含沙量 —泥水重量
,

—水样体积 下一一为泥沙比重
,

常

取
。

根据我们实际观测经验
,

在含沙量较高或含沙量

很低时
,

由于量筒的数据很难读准
,

加之泥沙 比重会

有所变化
,

一定程度上影响了 比重 法测量结果 的精

度
。

就测量精度而言
,

烘干法 比比重法精度更高
。

从

年起
,

北京市水土流失监测工作取消 了 比重法

观测含沙量
。

烘干法测 含沙

每个集流通 池 采集 瓶 泥水样进行含

沙量测量
,

然后取算术平均值既得该场降雨后径流小

区含沙量
。

结合径流量可计算出土壤侵蚀量
。

如果直接烘干 水样将严重影响烘箱寿命

并需要很长时间
,

所以需要先让水样泥沙沉淀
。

由于

泥水胶体比较稳定
,

如让其 自然沉淀
,

需要很长时间
,

这将严重影响工作效率
。

可往水样中加入少量十二

水合硫酸铝钾 俗名明矾 电解质
,

使其破坏土壤胶体

粒子之间的排斥作用
,

一般在几十分钟之内可实现泥

沙全部沉淀
。

轻轻倒掉取样瓶上层清水
,

把底层泥沙

转移到铝盒 不锈钢小饭盒
,

按照规范要求需在烘箱

℃环境中烘烤 直至土样恒重
。

在烘干

过程中
,

需要开启烘箱 自动通风功能
,

这将大大提高

烘干效率和延长烘箱使用寿命
。

然后取铝盒称重
,

按

照公式 进行计算
,

完成测量过程
。

结 论

在北京粗砂多砂土石山区
,

相对于传统搅拌采样

方法
,

当集流桶 池 水深中等且含沙量较大时
,

采用

管式全剖面采样器可大大提高含沙量测量精度
。

目

前该设备已在北京 处坡地径流场推广使用
。

由于

采样器的设计原理具有普遍适用性
,

同时携带方便
,

操作简单快速
,

非常适合野外适用
,

其推广使用对土

壤侵蚀监测工作具有重要意义
。

虽然含沙量观测有多种方法
,

但 目前烘干法仍然

是最传统最准确的方法之一
,

在实验室样品处理时
,

通过加人明矾电解质
,

可大大缩短水样沉淀时间
,

提

高工作效率
。
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