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摘　要　该文用双环法和人工降雨方法分别对遂宁组紫色土的渗透性能进行了研究 ,其结果

表明: ( 1)双环法和人工降雨法测定的土壤稳定入渗速率分别为 101mm /h和 18mm /h; ( 2)雨

强对土壤稳定入渗速率无显著影响 ; ( 3)翻耕对土壤稳定入渗速率没有影响。
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Abstract　 The permeabi li ty o f purple soil i s studied by means of double ring method and

rainfall simula to r respectiv ely. The result show s: ( 1) the measured constant infi lt ra tion rates

by double ring and rainfall simulator are 101 mm /h and 18 mm /h respectively. ( 2) the rainfal l

intensi ty has no signi ficant inf luence on constant infil tration rate. ( 3) there is no influence on

constant infi lt ra tion ra te by plough.
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土壤渗透性能是土壤重要的物理特性之一。它与天然降雨和灌溉水进入土壤以及在土壤

中的贮存情况有关。为解决土壤改良和水土保持实际任务的需要 ,世界各国科学工作者十分重

视这一课题的研究。 1956年 ,达西首先确定了水在多孔介质中的运动规律。随后костяковА.

Н. [1 ]和 Horton R. H.
[2 ]等人各自根据自己的试验 ,提出了比较著名的双曲线和逆指数两种经

验公式来描述土壤入渗性能和土壤入渗累积值对时间的依赖关系。近年来 ,菲利普等人又从水

势的观点 ,以物理学为基础提出各种各样的物理模型和数学模型。 但是 ,这些实验研究均是在

下垫面为水平 ,而且有一定水压的情况下进行的 ,与实际情况有较大差异。我国的水土保持研

究人员杨艳生 [3 ]和蒋定生等 [4 ]用渗透筒法和双环法对不同土壤的渗透性进行了研究 ,但这些



研究都是在水平下垫面、有水压的情况下进行的 ,其土壤渗透率与实际情况有较大的出入。 在

1982年和 1984年 ,杨艳生 [5 ]和蒋定生等 [6 ]分别用人工降雨装置对土壤的渗透性进行了研究 ,

得出了供试土壤的稳定渗透速率。但这些研究没有在实地中进行 ,其结果也值得商讨。

本试验就紫色丘陵区遂宁组母质发育的红棕紫泥用双环法和人工降雨方法对原状土进行

土壤渗透性能研究 ,寻求出双环法与人工降雨法结果的差异 ,为“就地入渗”这一水保措施提供

科学依据。

1　试验方法

1. 1　试验Ⅰ :双环法进行土壤渗透的试验

双环内环直径 35. 5cm ,高 25cm,打入土中 15cm;外环直径 50. 5cm,环高及打入深度与内

环相同。内外环之间维持水层深度为 5cm,加水用人工控制。另外 ,再筑一土环围绕外环 ,离外

环 10cm ,水层高度及加水方法同前。这样 ,就更好地控制了侧渗。计时采用秒表 ,每隔 3min记

录一次加入的水量。

1. 2　试验Ⅱ :人工降雨方法测定土壤入渗情况

人工降雨装置
[7 ]
高 3m,宽 3. 5m ,长 3m ,采用旋转有压下喷工作方式 ,基本达到雨滴终点

速度。供试土壤为裸地 ,小区面积 2m× 1m ,坡度 9%。小区下端有一集水槽 ,收集径流和泥沙。

根据试验区降雨情况 ,选择降雨强度为 37mm /h和 70mm /h进行试验。每次降雨前 ,测定土壤

水分。 记时用秒表 ,径流开始后前 10min每 1min取一次样 ,以后每隔 3min取一次样 ,直到径

流量基本达平衡后停止试验。在进行第 2次降雨前 (雨强 70mm /h) ,将土壤 20～ 30cm耕层翻

耕 ,以了解破坏结皮和松土后土壤的入渗情况。 供试土壤情况及降雨参数见表 1。
表 1　降雨试验参数及土壤情况

雨强

( mm /h )

土壤水分

(% )

坡　度

(% )

有机质

( g /kg)

机械组成 ( mm、% )

0. 1～ 2. 0 0. 002～ 0. 1 < 0. 002

37 19. 1

70 20. 1 9 11 13. 20 66. 44 20. 36

2　试验结果与分析

2. 1　双环法测定土壤入渗

将双环法测定土壤入渗情况点绘

成图 1。 从图 1中可见 ,渗透开始时 ,

土壤渗透相当迅速 ,随着渗透时间的增加 ,渗透速度骤然下降 ,大约到 30min钟以后 ,下降速

度减小 ,并大体呈等量下降趋势 ,到最后速度不再增加。 从实测情况看 ,最大渗透速度为

440mm /h。 2h后基本达平衡状态 ,其稳定入渗速率为 101mm /h。有许多人已研究出曲线的拟

合方程 ,比较著名的有 A. H.костяков双曲线和 R. H. Horton逆指数两种方程。根据实测值 ,拟

合的曲线方程为:

Y = 96. 73e
1
2 ( t- 100. 2) ,　　式中: t—时间 ( min) ;　　 Y——渗透速度 (mm /h)

2. 2　人工降雨法测定土壤入渗

将两次人工降雨法测定的土壤入渗结果点绘成图 2和图 3。从图 2和图 3中我们可以看

出 ,与双环法类似 ,降雨开始后 20min以内的降雨量全部入渗到土壤中 ,入渗速度达 37mm /h

和 70mm /h。之后入渗速度逐步减小 ,最后达稳定入渗速度 ,分别为 17mm /h和 19mm /h。根据

实测结果 ,图 2和图 3的曲线拟合方程分别为:

Y= 16. 11e
1
2 ( t - 183. 8)　　和　Y= 18. 95e

1
2 ( t - 95. 7)

12 水土保持通报 第 17卷



图 1　双环法渗透时间与渗透速度的关系
图 2　 37mm /h雨强下渗透时间与渗透速度的关系

图 3　 70mm /h雨强下渗透时间与渗透速度的关系

3　讨　　论

双环法所测得的土壤入渗速度 ,是有一定

地表积水条件下的积水型入渗速度 ,或称有压

入渗速度 ,与天然降雨条件下的入渗速度相

比 ,二者有较大的差异。前者入渗条件是 ,试区

基本为水平 ,且在整个入渗过程中 ,地面不受

雨滴的打击破坏作用 ;而天然降雨条件下的入
渗 ,产流之前地面并无水层覆盖 ,是一种无压

入渗 ,而且土壤表面遭到雨滴的打击破坏作

用 ,土壤孔隙被土粒封堵 ,易形成结皮 ,土壤入

渗速度很快被降低。 因此 ,土壤在有压 (双环

法 )和无压 (人工降雨法 )条件下研究出的土壤

稳定入渗速度相差显著。从本研究结果看 ,二

者的差异达 5. 6倍 ,这与蒋定生等 [4 ]用黄土高原水文资料推算出来的 1. 6～ 3. 0倍不同。
从不同的雨强条件下稳定入渗速度结果看二者几乎相同 ,只是其入渗速度对时间的拟合

关系有一定的差异 ,这从图 2、图 3,以及其拟合方程我们就可以看出。作者认为降雨条件下的
稳定入渗速率受土壤本身性质的制约 ,而受雨强的影响较小。

另外 ,翻耕对土壤稳定入渗速度没有影响。 我们在做完 37mm /h雨强试验后 ,等待 4h,再

继续用此雨强试验 , 2min后开始产流 ,并在 5min内迅速达到土壤稳定入渗速度。而翻耕后 ,用

70mm /h雨强作试验也要 15min才开始产流 ,并逐步达到土壤稳定入渗速度。因此翻耕不影响
土壤稳定入渗速度 ,只对产流时间和土壤前期入渗情况产生影响。

4　结　论

( 1)　双环法和人工降雨法所测得土壤稳定入渗速度分别为 101mm /h和 18mm /h ,二者

(下转第 30页 )
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就有 21 020m
3
,再加上由于破坏坡面系统加速的潜在侵蚀就更令人惊骇了。

道路建设是治富的根本 ,常言道: “要治富先修路”。工程、工矿、城镇建设是开发的基础 ,也

是生活水平提高的标志 ,即不修路不可能 ,不修建筑物不行 ,石料砖块的要求量在日益增加。鉴

于此 ,我们必须采取一种有效措施 ,统一管理 ,合理规划 ,既能使采石场出石料量增加 ,又必须

控制在不破坏坡面系统地形要素的范围内 ,弃土弃渣不要掩埋河沟滩地 ,做好善后处理。从目

前来看还没有一种有效的方法。 作者根据水土保持原理及多年水土保持工作经验提出以下几

点具体措施供有关部门参考: ( 1)采石场应分布在基岩裸露的荒山荒坡 ; ( 2)在一些没有裸岩分

布而石料必须开采的地区 ,则应在沟谷修筑堤坝 ,将弃土弃渣分离处理 ,石渣放入坝的深处 ,弃

土盖在坝的表面 ,使耕地搬家 ,总量不减 ; ( 3)弃渣的重复利用 ; ( 4)道路两侧修护路工程 ,一方

面防止新的水土流失 ,更重要的是防止道路破坏和交通事故发生。
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( 2)　雨强对土壤稳定入渗速度无显著影响。

( 3)　翻耕对土壤稳定入渗速度没有影响。
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