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阜新矸石山土壤渗透性的研究

高露双, 许 � 丽, 尹忠东,樊金拴,周心澄
(北京林业大学水土保持学院,教育部水土保持与荒漠化重点实验室 北京 � 100083)

摘� 要:选取典型矸石山阜新孙家湾地区, 对阴坡阳坡土壤入渗资料进行分析, 探讨了孙家湾矸石山土壤的渗透特

性及规律。结果表明:相同排矸年限不同坡向土壤渗透速率差异较大, 不同排矸年限间相同坡向土壤渗透速率的

差异也十分显著。孙家湾阴坡排矸 30 年以上和排矸 8~ 15 年限的土壤渗透过程符合对数曲线, 相关系数达极显

著水平;植被的覆盖情况影响渗透速率。
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Study on Soil Permeability of Waste Rock Hill

GAO Lu shuang , XU Li, YIN Zhong dong, FA N Jin shuan, ZH OU Xin cheng
( Colleg e o f Soil and Water Conser vation, Beij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: The soil permeability character istics o f w ast e ro ck hill is studied. The r esults ar e as fo llow s. Soil permeability r ate

changed much even in the same stand w ith different years of waste ro ck dischar ging . So it� s in differ ent plo ts. So il permeability

pr ocess o f the sunless hillside in Sunjiaw an fo llowed lo gar ithm curve and the cor relation coefficient reached significant level. In

addition, the permeabilit y rat e w as mainly determined by condition o f veget ation on the soil.
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� � 矿山废弃地的复垦,是人类最为明显、最大规模和最持久

的改变地球表面的修复工程。矿业废弃地的生态恢复已为世

界各国所普遍关注。矸石山最突出的土壤水文特点是: 结构

性差,大孔隙多,毛管孔隙少,土壤保水、保肥能力极差, 渗透

率较高;虽然不易产生地表径流导致水蚀,但容易产生垂直侵

蚀(即养分的淋溶损失和水分的渗漏损失) , 对植被的生长和

土壤导热率产生一定影响。阜新的矿区属于风力水力交互侵

蚀区,又矸石堆积坡度达 37�,既提高了坡面水流速度,也增加

了土石体的不稳定性,从而加剧了水力侵蚀和重力侵蚀,因此

阜新孙家湾矸石山水土流失情况具有一定的复杂性。本文以

其为研究对象,对不同排矸年限条件下土壤的入渗性能做初

步探索,以期为今后在这方面的深入研究提供依据。

1 � 研究区概况
阜新矿区地处辽宁西北部,坐标位置为东经 121�26�, 北

纬 42�02�,年均降水量 539 mm,蒸发量达 1 800 mm, 是典型

半干旱地区。地带性土壤主要是在各种岩石风化物残积母

质上以黄土、红土母质上发育的淋溶褐色土、褐土性土, 多分

布在丘陵和低山丘陵区, 阜新以西分布着棕色森林土, 另外

该区还有少部分碳酸盐褐土。一般土层较薄在 10~ 30 cm

之间。本区属华北植物区系边缘,华北与蒙古植物区系的过

渡地带,分布着中、旱生的草本植物和灌木, 如虎棒子 (O s-

try op sis davidiana)等, 盖度在30% ~ 50% ,旱生植物如荆条

( V itex chinens is )、兴安胡枝子 ( L es p edez a d ahurica )、多叶

隐子草 ( Cleistogenes p oly phy lla )、大针茅 ( S tipa grandis )

等,盖度在 10% ~ 50% , 耐旱植物如阿尔泰紫苑 ( A ster

tatanr icus )、百里香( Thymus ser p y llum)、羊草( A neur olep i-

dium chinensis )等盖度极小。

2 � 研究方法

2. 1� 入渗测定

采用双环定水头逐次加水法, 其中双环仪的内环直径

20 cm,外环直径 30 cm, 高 35 cm。渗透面设在 0 cm(表层)

处。计算公式如下: (中国科学院南京土壤研究所, 1978)

V= 10Qi / ST i

式中: V � � � 渗透速度 ( mm/ min) ; Qi � � � 每次入渗量 ( ml) ;

S � � � 内环横断面积( cm2 ) ; T i � � � 时间间隔( min)。

2. 2� 资料分析

采用了数理统计方法, 应用 SPSS 软件对数据进行处理

分析。

3 � 结果与分析

3. 1� 相同坡向不同排矸年限土壤的入渗速率

从图 1、图 2 看出,入渗的最初 8 min 内, 排矸 30 年以上

的渗透速率达 17. 5 mm/ min, 而排矸 8~ 15 年的土壤渗透速

率只有 13. 8 mm/ min, 前者为后者的 1. 27 倍。达稳渗时, 排

矸 30 年以上和排矸 8~ 15 年的土壤渗透速率分别为 13 mm/

min, 8 mm/ min, 前者更为后者的 1. 625倍。在阳坡地情况是

同样的,排矸 30年以上土壤初渗速率是 11 mm/ min,排矸8~

15 年的土壤渗透率则为 8 mm/ min。因而,排矸年限对土壤
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入渗速率有一定影响,排矸年限越多, 土壤渗透速率越大。矸

石山排矸 30 年以上的土壤中孔隙度大,初渗率高。

且在矸石山阴坡排矸 8~ 15 年的土壤入渗速率呈三个

阶段的变化(图 2)。在 0~ 7 min, 入渗量变化速率快。经过

10~ 12 min 的入渗量稳步减少的阶段,即进入了稳渗阶段。

这与史世斌等对草地的入渗过程研究得出的结论一致。

图 1 � 阴坡排矸 30年以上地带土壤入渗过程

图 2� 阴坡排矸 8~ 15 年地带土壤入渗过程

3. 2 � 相同排矸年限不同坡向的土壤入渗速率
在不同坡向,植被的生长情况有所不同, 而植物影响着

土壤的渗透速率。根据孙家湾植被调查结果,阴坡植被盖度

为 30. 4% 大于阳坡植被盖度 26% , 植物凋落的枯叶覆盖地

面,形成保护层, 在它们腐烂分化的过程中,可以改善土壤的

孔隙状况,有利于水流的分散和入渗, 由表 1 知, 排矸 30 年

以上的阴坡稳渗率为13 mm/ m in, 而相同排矸年限的阳坡则

为 6 mm/ min,相同排矸年限不同坡向的土壤稳渗率之间的

差值为 7; 在排矸 8~ 15 年的阴坡初渗率为 13. 8 mm/ min。

而在阳坡则为8 mm/ min,这说明植被盖度高的阴坡,增大土

壤入渗速率。

表 1 � 相同排矸年限不同坡向土壤初渗率对比表

初渗率/ ( mm � min- 1 ) 阴坡 阳坡 差值

排矸 30年以上 17. 5 11 6. 5

排矸 8~ 15年 13. 8 8 5. 8

表 2 � 相同排矸年限不同坡向土壤稳渗率对比表

稳渗率/ ( mm � min- 1 ) 阴坡 阳坡 差值

排矸 30年以上 13 6 5

排矸 8~ 15年 8 5 3

3. 3� 渗透速率与累积时间之间的关系:

利用 SPSS 软件对土壤渗透性和累积时间进行了线性

回归分析, 得到两者关系的方程与幂指数方程的拟合度最

高。具体关系式如下:

阴坡排矸 30 年以上 � � y = 13+ 4. 5e- 0.119t

R2 = 0. 8943

阴坡排矸 8~ 15 年 y = 8+ 5. 8e- 0. 1271t

R2 = 0. 8836

阳坡排矸 8~ 15 年 y = 5+ 3e- 0. 3995t

R2 = 0. 8943

式中: y � � � 土壤渗透速率; t � � � 累积渗透时间。
此关系符合霍顿公式( H orton) ,并且得到的结果一致。

霍顿公式( Ho rton) :

f = f c+ ( f 0 - f c ) e- kt

式中: f � � � t 时刻的入渗率; f c � � � 稳定入渗率; f 0 � � � 初
始入渗率; k � � � 经验值

表 3 � 不同排矸年限不同坡向入渗模型的参数

试验地

Horton公式

f 0/ ( mm� min- 1 ) f c / ( mm� min- 1 ) k r

阴坡排矸 30 年以上 17. 5 13 0. 1119 0. 9457

阴坡排矸 8~ 15年 13. 8 8 0. 1271 0. 9399

阳坡排矸 30 年以上 9 6 0. 07412 0. 1530

阳坡排矸 8~ 15年 8 5 0. 3995 0. 8299

� � 注:当 n= 8 时, r 的临界值是 r 0. 05= 0. 6319, r0. 01= 0. 7646, r 0. 001= 0. 8721

通过上述分析得出: 矸石山土壤渗透速率变化规律为:

土壤入渗速率与累积入渗时间反相关, 即随着累积时间增

加, 土壤渗透速率降低,为负指数幂递减趋势。

4 � 结 � 论

( 1)排矸年限对土壤渗透率有一定的影响, 在相同坡向

条件下, 排矸 30 年以上的土壤渗透速率> 排矸 8~ 15 年的

土壤渗透速率。不同排矸年限地带内矸石分化程度不同, 分

化物粒度不同, 造成初渗率的高低不同。

( 2)在矸石山阴坡排矸 8~ 15 年的土壤渗透速率呈三个

阶段的变化, 即瞬变段、渐变段和平稳段, 在 0~ 7 m in, 入渗

量变化速率快。经过 10~ 12 min 的入渗量稳步减少的阶

段, 即进入了稳渗阶段,与草地的土壤渗透情况相一致。

( 3)坡向对土壤渗透率的变化有一定影响, 相同排矸年

限矸石山阴坡土壤渗透速率普遍比阳坡土壤渗透速率大, 相

同排矸年限不同坡向的土壤稳渗率之间的差值为 7。

( 4)矸石山土壤渗透速率变化规律为: 排矸 30 年以上、

排矸 8~ 15 年的土壤均表现出随着累积时间增加, 土壤渗透

速率降低, 为负指数幂递减趋势。

参考文献:

[ 1] � 咸孝文, 等.辽宁省城市水土流失影响因素分析[ J] .吉林水利, 2003, 36: 31- 35.

[ 2] � Zhao R H , Liu M G . Silv iculture of Sem-i ar id reg ion[ M ] . Beijing: Pr ess of Beijing Agr icultural Univer sity, 1995.

[ 3] � 陶澎. 应用数理统计方法[ M ] .北京: 中国环境科学出版社, 1994.

[ 4] � 史世斌,胡珊, 康绍忠,等 .内蒙古敖包小流域水土保持种草措施对土壤积水入渗动态的影响[ J] . 内蒙古水利, 1996, ( 3) :

14- 18.

[ 5] � Dao T H , T illage and w inter w heat residue management effects on water infiltr ation and sto rag e[ J] . So il Science Soci- ety

of Am er ica Journal, 1993, 157: 1586 一 1594.

[ 6] � 王忠科. 植被盖度及地面坡度影响降雨入渗过程的试验研究[ J] .河北水利水电技术, 1994, ( 4) : 63- 64.

�46� 水 土 保 持 研 究 第 13 卷


