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顺义地区土壤渗透特性的试验研究

姚 彬 ①

中国农业大学水利与土木工程学院

刘振 河 张佩仪

顺义县水利局

摘 要 根据顺义地区的土壤分布状况
,

选择典型小区
,

利用排水沟进行了地下水回补的入渗试验
,

分析了不

同处理对入渗效果的影响
。

试验结果表明
,

该地区地下水回补效果明显
。

用最小二乘法拟合渗透系数
,

同时对

某一处理的渗透系数进行回归显著性检验
,

效果显著
,

表明所得渗透系数值具有可靠性
。
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顺义县总面积
,

其中平原区
,

山区 人 口近 万
,

总耕地面积

约 万
。

顺义地区土壤以壤质
、

砂质
、

粘质土和褐潮土为主
,

地下水埋藏较深
。

自然气候

特点是冬季寒冷干燥
,

夏季炎热多雨
。

年平均降雨量平原区为
,

山区
,

其中 铸一 集中在汛期 最大年降雨量
,

最 小年降雨量

平均蒸发量为
。

由于降雨集中
,

每年都有大量无法控制的雨水流至境外
,

而作

物生长期干旱缺水
。

因长期超采地下水
,

其水位埋深 年比 年下降近
,

而且城关

镇地区的地下水位 已形成严重漏斗
,

最大埋深大于
。

据《顺义县水资源评价报告 》估算
,

到

年顺义县的可利用水量 包括地表水和地下水 为 “ 亿
“ ,

工业
、

农业和居 民生活总

需水量为 亿
,

缺水量高达 亿多
。

根据顺义地区的 自然地理条件
,

利用河道和排水沟拦蓄来水和雨洪径流
,

可补给地下水
,

实现大气降水
、

地表水和地下水的联合运用
,

发挥地下水库调蓄功能
,

争取最大限度地利用雨
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水资源
,

实现水资源的年调节和多年调节
,

以盈济亏
、

以丰补欠
,

把防洪和补给结合起来
,

寓资

源利用于灾害防范之 中
。

这对于促使该地区水资源的开发和利用趋于 良性循环
,

保障农业生产

用水具有重要的理论和实际意义
。

试验设计

在顺义灌溉高新技术展示基地 中选择一面积约为
, 的封闭小区建立典型试验

区
。

试验区 内地下静水位埋深
,

表层土壤多为重粉质壤土
。

地面以下 内土壤组成见

图
。

区 内有正交的东西
、

南北排水沟各 条
,

南北沟长
,

东西长
,

个进出水 口与

区外的排水沟相连
。

试验在南北排水沟上进行
。

试验前清淤并整成标准梯形断面
,

自然坡降为 八
。

试验

分 种处理 处理 和处理 的断面形式相同
,

平均入渗水深不同
。

处理 的断面形式和平均

入渗水深与处理
,

均不同
。

种处理的断面形式如图 所示
。

圈 重粉质壤土 四 中粉质壤土 口 轻壤土

处理 处理 处理

图 排水沟横断面

处理 沟长
,

低水位 处理 沟长
,

平水位 处理 沟长
,

高水位
。

对 种

处理进行对照试验
,

分析不同处理对入渗效果的影响
。

试验过程

每个断面依次布设
, , ,

等 个观测孔
,

与沟边的距离分别为
, ,

和
,

用来观测土壤中地下水位的变化情况
。

每天上午 时将水灌至各处理的指定水位
,

每隔

观测 次沟水位和观测孔中的水位
,

至 时重新灌水
,

夜间不观测
。

次 日 时观测各点水位后

重新灌水
,

多 日重复观测
,

直至各点水位稳定为止
。

试验结果与分析

人渗过程

年 月对 种处理进行现场渗水试验
,

处理 断面入渗时间为
,

处理 和处

理 各分 个阶段进行
,

第 阶段
,

第 阶段
。

由于处理 渗水时间最长
,

故以其为例进行分析
。

随着沟水位的周期性变化
, , , ,

这 个观测点的水位迅速呈现出周期性变化
,

且

有稍微滞后现象 离沟越远
,

滞后时间越长
。

入渗前期
,

水力坡降大
,

各点水位上升速度较快
,

水位变化明显 入渗后期水力坡降小
,

各点水位上升速度较慢
,

水位变化幅度较前期小
。

个观测孔相 比较 距离沟边越远水位上升
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速度越慢
,

各孔间水位差别较大
。

随着时间的增加
,

水位差越来越小
,

入渗逐渐稳定
。

后期各点

水位基本持平
,

每天入渗量近似相等
。

随着时间的增加
,

水位越来越高
,

从第 天开始水深基本稳定在 。 左右
。

图 示

出单位长度入渗流量 与入渗时间 的关系
。

入渗开始时 值较大
,

随着时间的增加
,

值越来

越小
,

最终趋于定值
。

其原因主要是入渗开始时水力坡降较大
,

随着时间的增加
,

土壤中水位逐

渐抬高
,

入渗坡降逐渐减小
,

相应的 值越来越小
,

最终随着土壤中水位的稳定而趋于稳定
。

比较图 中 条曲线可知 平均入渗水位越深
,

同期的 值越大
,

最终稳定的 值也越大

断面湿周越大
,

稳定的入渗率越大
。

处理

一
处理

乙︺﹄洲︹卜八︺

︵一已
·

已︶守

︵︵下已︶
·

日﹀

图 单位长度入 渗量 和累积入 渗量 与入 渗时间 的关系

图 示 出累积入渗量 与入渗时间 的关系
。

随着时间的增加
,

累积入渗量呈线性增

加
,

同时在相 同时间内
,

相同断面
,

入渗水位越深
,

累积入渗量越大 不同断面
,

湿周越长
,

累积

入渗量越大
,

入渗效果越明显
,

而且越是入渗后期
,

线性关系越好
。

渗透系数的确定

根据 一 曲线确定渗透系数 由图 可以看出
,

种处理的 一 关系曲线均表现 出

较好的线性关系
。

为简便起见
,

分别对 条曲线用过原点的直线拟合
,

斜率分别为
,

, 。

通过换算得到 种处理的渗透系数
,

分别为
,

和
· 一 ‘ ,

平均值为
· 一 ‘ 。

为验证 的可靠性
,

以处理 为例
,

用 检验法和 检验法对其 的回归值进行显著性检

验仁‘〕。

检验法
。
口一 。

,

取统计量 一 一
,

一
。

计算得 一
,

查 分布表得
一 。 ,

一
, ,

因为
,

故

以水平 一 拒绝
。 ,

即认为回归效果是显著的
。

检验法
。 口一

一万
、一 ‘,

,

一 丫口不不二厄下
, , 一 三价二

, , 一 。

计 算得
, , ,

卜 一
,

因为
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·

。,

故 以水平 一 拒绝
。 ,

即认为回归效果是显著的
。

置信区间为

一 一 。

一 孟‘ , 一 。

一 刀

把各参数值代入
,

得 的 的置信区 间为
, , · 一 ‘ ,

故渗透系数 走 的

回归效果显著
。

根据理论公 式计算渗透 系数 在 自由渗流情况下
,

排水沟的渗漏量主要决定于排水沟

的断面形式
、

水位
、

渠床和下部土层的渗透系数
。

采用如下理论公式

一

式中 为排水沟单位长度的渗漏量 为排水沟的

渗透 系数 为排水沟水面宽
,

一
,

为沟

底宽
,

脚 为边坡系数
,

为水深 为根据渗流理论

推导得来的系数
,

这里选 一
。

根据 种处理的

观测数据
,

分别求
,

和 的平均值 见表
。

根据

最 小二乘法拟 合 值
,

计算得到 一
·

一 ,

与上文中求得的 值基本相等
。

表
,

和 值

〔
· 一 ’

入 渗公 式的初步应用 根据所求得的渗透系数 和排水沟的断面数据
,

利用公式川
,

可以计算该地区在来水或降雨条件下
,

利用排水沟渠回补地下水的入渗量
。

例如

年 月 日降雨
,

由于排水不畅
,

排水沟有 处于满槽状态
,

为简单起见
,

以处

理 为例
,

取 一
,

此时单位长度的入渗量计算如下
一 ‘

本试验小区排水沟共长
,

则该区雨的入渗量为
。

由此可见
,

地下水回补

入渗效果明显
。

结 论

根据试验数据分析了顺义地区的土壤入渗性能
,

结果表明 利用当地排水沟网拦蓄降雨

径流
,

回补浅层地下水的方法是可行的
,

入渗效果明显
,

可增加浅层土壤的含水量
。

根据试验资料
,

运用最小二乘法拟合浅层土壤的渗透系数
,

结果与计算值相近
。

进行

了置信度为 的回归显著性检验
,

回归效果显著
,

故认为该 值具有可靠性
。

由于本次试验是在 同一排水沟 内进行的
,

不同间距的排水沟网对入渗效果的影响需进

一步研究
。

本文是在冯绍元老 师和丁跃元 高级工程 师的 悉心指 导下 完成的
,

特致谢意
。
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