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摘 要:[目的]探究宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤层水分稳定入渗率变化特征及其与土壤容重、土壤初始

含水量和土壤毛管孔隙度等土壤属性的关系,为揭示宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤的入渗规律提供参考依

据。[方法]运用双环法进行入渗试验,探讨了宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤水分入渗的变化特征及其影响

因素。[结果](1)宝鸡中晚更新统L1—S5黄土层的平均稳定入渗率(2.38mm/min)大于古土壤层的平均稳定入渗率

(1.55mm/min),其差异的原因可能与形成时的气候与风化成壤作用的强弱有关。(2)L1—S5层黄土和古土壤层水

分入渗试验过程可以用考斯加可夫和通用经验公式进行很好地拟合。(3)土壤容重、土壤初始含水量和土壤毛管孔

隙度等土壤属性是影响L1—S5层黄土和古土壤层水分稳定入渗率变化的重要因素。(4)利用土壤容重、土壤毛管孔

隙度和毛管最大持水量等土壤参数可以很好地模拟宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤层的土壤稳定入渗率(R2

=0.88,NSE=0.88)。[结论]宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤层水分稳定入渗率的变化主要由土壤容重、土

壤初始含水量和土壤毛管孔隙度等土壤属性的变化所致,利用上述土壤参数可以较好地模拟该区中晚更新统L1—S5
黄土和古土壤层土壤稳定入渗率的变化。
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Abstract:[Objective]InordertoprovideareferenceforrevealingtheinfiltrationlawoftheL1—S5layersof
theBaojiloess-paleosolprofilesinthemiddleandlatePleistocene,thevariationcharacteristicsofwaterstable
infiltrationrateofL1—S5loessandpaleosolinBaojiMiddleLatePleistoceneSeriesanditsrelationshipwith
soilpropertiessuchassoilbulkdensity,initialsoilwatercontentandsoilcapillaryporosityareexplored.
[Methods]Thecharacteristicsanditsinfluencingfactorsofstableinfiltrationrateofloessandpaleosolinthe
middleandlatePleistoceneofBaojiwerestudiedbydoubleringmethod.[Results](1)Theaveragestable
infiltrationrate(2.38mm/min)oftheloessishigherthanthatofthepaleosol(1.55mm/min)inthemiddle
andlatePleistoceneoftheL1—S5layersoftheBaojiloess-paleosolprofile,whichmayberelatedtothe



climatechangeatthetimeofformationandthestrengthoftheweatheringsoil.(2)Theinfiltrationexperi-
mentofloessandpaleosolcanbewellfittedbyusingKosgakovandgeneralempiricalformulasintheL1—S5
layersoftheBaojiloess-paleosolprofileinthemiddleandlatePleistocene.(3)Soilproperties,suchassoil
bulkdensity,initialsoilwatercontent,saturatedsoilwatercontentandsoonareimportantfactorsaffecting
thestableinfiltrationrateofloessandpaleosolintheL1—S5layersofthemiddleandlatePleistoceneof
Baoji.(4)Thesoilstableinfiltrationrate(R2=0.88,NSE=0.88)ofloessandpaleosolintheL1—S5layers
oftheBaojiloess-paleosolprofileinthemiddleandlatePleistocenecanbewellsimulatedbyusingsuch
parametersassoilbulkdensity,soilcapillaryporosity,maximumcapillarywatercapacity,totalsoilporosity,

soilsaturatedwatercontentandsoilinitialwatercontent.[Conclusion]Thechangesofstablewaterinfiltra-
tionrateofloessandpaleosolaremainlycausedbythechangesofsoilbulkdensity,initialsoilwatercontent
andcapillaryporosity.Thesesoilparameterscanbeusedtosimulatethechangesofstablewaterinfiltration
rateofL1—S5loessandpaleosolintheMiddleLatePleistoceneinBaoji.
Keywords:soilinfiltration;loessandpaleosol;paleoclimaticchange;middleandlatePleistoceneseries;Baoji

Region

  黄土高原第四纪黄土—古土壤序列是记录气候变

化的重要陆相证据之一[1-2],研究该区第四纪黄土—古

土壤序列土壤入渗规律对于查明黄土地层中土壤水富

集条件与规律及其水资源开发利用具有重要意义。

20世纪80年代以来,国内外学者对黄土与古土

壤表层土壤的渗透性[3-5]、黄土地层孔隙网络特征与

垂直节理[6-8]和黄土与气候变化的关系[9-11]进行了大

量的研究,取得了古气候变化控制着黄土—古土壤序

列的存在,决定着其质地和结构,进而影响着现代黄

土水分的积累等重要认识。例如,Hou[3],Chen[4]等
认为,黄土高原地区的黄土与古土壤存在着渗透性差

异;Shao等[5]研究认为黄土层比古土壤层孔隙度高、
渗透性好、储水空间大,容易形成含水层,而古土壤则

容易形成隔水层。赵景波等[12]研究结果表明,陕西

洛川、长武和西安等地第四纪黄土—古土壤序列土壤

渗透性与第四纪气候变化关系密切;但是,目前关于

第四纪黄土—古土壤序列土壤渗透性与水理性质之

间的定量关系尚不清楚,准确评估黄土—古土壤序列

土壤渗透性与水理性质之间的定量关系有助于揭示

第四纪气候变化对黄土地下水富集规律的控制作用。
本文以黄土地层比较发育的陕西宝鸡周塬为研

究区,利用黄土高原地区通用的双环法,研究宝鸡中

晚更新统L1—S5层黄土和古土壤的入渗特征,探讨

土壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土壤总

孔隙度、土壤饱和含水量和土壤初始含水量等土壤属

性对土壤入渗特性的影响,揭示宝鸡中晚更新统

L1—S5层黄土与古土壤的入渗规律,该研究成果有助

于认识黄土高原地区地下水富集和运移规律,可以为

区域生态环境建设和农业发展提供参考借鉴。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

试验样点位于关中平原西部宝鸡周塬凤朝村,地理

坐标为107°29'03″E,34°22'13″N,海拔高度为713m,属中

纬度暖温带大陆性季风气候,冬冷夏热,春暖秋凉,四季

分明。年平均气温13℃左右,年平均降水量700mm左

右,4—10月份降水量占全年降水总量的90%,5—9月

为多雨期,L1—S5层黄土和古土壤比较发育。

1.2 试验方法

本研究根据黄土高原地区降水比较集中的特点,
采用双环法[13]进行土壤入渗试验。双环的内外直径

分别为20cm和35cm,高度均为18.5cm[13]。当进

行黄土剖面土壤入渗试验时,首先挖出一个直径约为

1m的近圆形平坦地面,然后将双环放置在该平坦地

面上,将双环下端埋入地下土层深度5cm处,为防止

加水时冲击底面土层影响入渗试验结果,在双环内底

层铺上直径约1cm、厚度3—5cm的细小砾石。入

渗试验开始时,向双环内同时加水至5cm高度,并标

注记号,作为以后每次试验加水的标准刻度,然后分

别记录每5,10,20min入渗时加入的水量,试验过程

中始终保持水面在标准刻度上,为保证入渗试验结果

的精度,内环采用马氏瓶供水[14],并在每个黄土剖面

土壤入渗试验过程中记录水温。当土壤入渗率基本

达到稳定时即停止试验,将达到稳定后的3组相近数

据的平均值作为本次试验的土壤稳定入渗率,每个层

位的土壤入渗试验重复测定3~4次。
土壤入渗速率计算公式为[15]:

f10=10v/st(0.7+0.03T) (1)
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式中:f10为10℃标准水温所对应的土壤入渗速率

(mm/min);v 为用马氏瓶注入内环中的水量(ml);s
为内环面积(cm2);t为加入vml水时入渗所需的时

间(min);T 为试验时记录的水温(℃)。
分别采用下列3种公式[16]进行参数模拟。
考斯加可夫公式:

f(t)=at-b (2)
霍顿公式:

f(t)=f0+(f0-fc)e-kt (3)
通用经验公式:

f(t)=a1+b1t-n (4)
式中:f(t),f0,fc,t分别为入渗率、初始入渗率、稳定入

渗率和入渗时间;a,b,k,a1,b1,n分别为经验参数。
宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤中的土

壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土壤总孔

隙度和土壤饱和含水量均采用环刀法[17]测定,每次

测定3个重复。土壤初始含水量用烘干法[17]测定,
每次测定5个重复。

2 结果与分析

2.1 黄土与古土壤入渗试验结果

宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土与古土壤入渗率

具有明显的层位变化特征(图1)。其中,黄土层(L1,

L2,L3,L4和L5)土壤的初始入渗率、平均入渗率和稳

定入渗率的变化范围分别为5.41~7.1,2.37~3.68,

1.95~2.85mm/min,平均值分别为5.90,3.15,2.38
mm/min;古土壤层(S1,S2,S3,S4,S5)土壤的初始入

渗率、平均入渗率和稳定入渗率的变化范围分别为

3.66~6.31,2.12~2.37,1.29~1.95mm/min,平均值

分别为4.46,2.23,1.55mm/min。黄土层和古土壤

层稳定入渗率出现的顺序分别依次为L1>L2>L5>
L3>L4层和S3>S5>S2>S4>S1层,黄土层的平均

稳定入渗率(2.38mm/min)大于古土壤层的平均稳

定入渗率(1.55mm/min),相邻层位的黄土和古土壤

中,位于上部黄土的渗透系数要大于下部古土壤的渗

透系数。另外需要说明的是,L4和S4层的土壤稳定

入渗率和渗透系数相对较小,后面层位的土壤稳定入

渗率又呈增加趋势。S4层的稳定入渗速率和渗透系

数相对较小可能与S4层底部的结核层有关。

2.2 入渗试验结果的拟合

宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土和古土壤入渗试

验结果分别采用考斯加可夫、霍顿和通用经验公式进

行拟合[17]。在考斯加可夫公式中,拟合参数a 值的

大小一般与不同层位黄土的土壤容重和土壤初始含

水量有关;b值一般反映了土壤入渗率递减的快慢程

度,b 值越大,土壤入渗率随时间减小的越快;反之,
土壤入渗率随时间减小的越慢[18]。宝鸡中晚更新统

L1—S5层黄土和古土壤入渗试验曲线采用考斯加可

夫公式拟合时,a值的变化范围为6.024~17.285;b值变

化范围为0.273~0.648,由图1和表1可以看出,b值越

大,土壤入渗率随时间减小的越快;反之,土壤入渗率随

时间减小的越慢。因此,在宝鸡中晚更新统L1—S5层黄

土剖面中,S2层的土壤入渗率递减速度最快,L1层的土

壤入渗率递减较慢。利用霍顿公式拟合时,f0—fc

的变化范围为2.02~4.73,S2层的初始入渗率和稳定

入渗率相差最大,S1层的初始入渗率和稳定入渗率相

差最小。通用经验公式中a1的值相当于稳定入渗率

的值,表明L5层的土壤稳定入渗率较大。
由图2可以明显看出,宝鸡中晚更新统L1—S5

层黄土与古土壤不同阶段的入渗量总体上呈减小

趋势,并存在明显差异。具体来讲,L1,L2,L3,L4,

L5层黄土稳定入渗阶段的入渗量较大,其值分别为

1865.16,1601.4,2637.6,1196.34,3014.4ml,5个

层位稳定阶段入渗量的平均值为2062.98ml。S1,

S2,S3,S4,S5层古土壤稳定入渗阶段的入渗量较小,
其值分别为753.6,1318.8,1224.6,781.86,1092.72
ml,5个层位稳定阶段入渗量的平均值为1034.32
ml。由此可见,宝鸡中晚更新统黄土层稳定入渗阶

段的平均入渗量(2062.98ml)大于古土壤层稳定入

渗阶段的平均入渗量(1034.32ml),相邻层位的黄土

和古土壤中,位于上部黄土层不同阶段的入渗量要大

于下部古土壤层不同阶段的入渗量。另外需要说明

的是,L4和S4层不同阶段的入渗量相对较小,后面层

位不同阶段的入渗量又呈增加趋势。S4层不同阶段

的入渗量相对较小可能与S4层底部的结核层有关。
这些不同层位入渗量的差异可能与每个层位的土壤

容重、土壤总孔隙度和土壤初始含水量等土壤属性的

不同有关(表2)。

2.3 土壤稳定入渗率与土壤参数的相关性

Pearson相关分析表明,宝鸡中晚更新统L1—S5
层黄土剖面的土壤稳定入渗率与土壤容重和土壤初

始含水量呈显著负相关关系,与土壤毛管孔隙度、毛
管最大持水量、土壤总孔隙度和土壤饱和含水量呈显

著正相关关系(表3),说明土壤容重、土壤初始含水

量、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土壤总孔隙度

和土壤饱和含水量可能是影响宝鸡中晚更新统L1—

S5层黄土剖面土壤稳定入渗率变化的重要因素。
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图1 宝鸡L1-S5层土壤入渗率与两种经验方程的拟合曲线

Fig.1 FittingcurvesofsoilinfiltrationrateandtwoempiricalequationsinBaojiL1-S5layer
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表1 3种入渗经验公式拟合参数回归分析结果

Table1 Resultsofregressionanalysisoffittingparametersofthreeinfiltrationempiricalformulas

层位
考斯加可夫公式

a b r
霍顿公式

fc f0-fc k r
通用经验公式

a1 b1 n r
L1 8.339 0.273 0.923 2.85 2.56 5.961 0.73 1.13 8.028 0.388 0.925
S1 9.054 0.45 0.943 1.29 2.84 5.562 0.90 -139.615 145.822 0.009 0.986
L2 13.361 0.408 0.951 2.74 4.35 6.159 0.69 1.397 15.206 0.613 0.957
S2 17.285 0.648 0.966 1.57 4.73 6.601 0.56 1.157 30.794 1.105 0.991
L3 10.975 0.485 0.850 1.97 3.62 7.236 0.36 1.873 62.501 1.750 0.993
S3 6.024 0.305 0.834 1.95 2.02 6.578 0.47 1.83 16.21 1.246 0.941
L4 12.275 0.429 0.899 1.95 3.74 5.365 0.93 -358.379 367.208 0.005 0.962
S4 10.88 0.553 0.954 1.31 2.94 5.46 0.86 -12.337 19.498 0.098 0.979
L5 10.364 0.414 0.912 2.41 3.29 6.418 0.57 2.166 27.218 1.272 0.977
S5 6.287 0.350 0.980 1.63 2.03 5.841 0.73 1.062 7.313 0.640 0.990

注:r为相关性程度。

图2 宝鸡L1-S5黄土剖面不同阶段入渗量对比

Fig.2 ComparisonofinfiltrationfluxinBaoji
L1-S5loessprofileatdifferentstages

2.4 土壤稳定入渗率变化模拟

土壤稳定入渗率是土壤水文循环过程的重要组

成部分,精确模拟土壤稳定入渗率有助于提高土壤蓄水

量和土壤侵蚀的控制作用。本研究结合土壤稳定入渗

率及其影响因素的函数关系方程形式,采用线性回归方

法,借鉴王长燕等[13]研究成果,利用中晚更新统L1—S5
各层的土壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土
壤总孔隙度、土壤饱和含水量和土壤初始含水量能够

较好地模拟土壤稳定入渗率。在该模拟方程中,土壤

容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土壤总孔隙

度、土壤饱和含水量和土壤初始含水量等自变量可以

解释土壤稳定入渗率88%的变量(图3和表4),说明

土壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、土壤总

孔隙度、土壤饱和含水量和土壤初始含水量是影响土

壤稳定入渗率变化的主要因素,该结果与王长燕

等[13]在黄土丘陵区的研究结果相似。
表2 L1-S5层黄土与古土壤土壤理化性质

Table2 SoilphysicochemicalpropertiesofL1-S5layerloessandpaleosols

层位
土壤容重/

(g·cm-3)
土壤毛管

孔隙度/%

毛管最大

持水量/%

土壤总

孔隙度/%

土壤饱和

含水量/%

土壤初始

含水量/%
L1 1.38±0.03 42.33±0.72 30.73±0.60 42.63±0.62 30.95±0.70 17.62±0.01
S1 1.77±0.01 35.16±0.46 19.91±0.09 35.30±0.51 19.99±0.10 20.27±0.08
L2 1.44±0.01 41.39±0.88 28.77±0.63 42.16±0.81 29.30±0.55 19.24±0.78
S2 1.70±0.01 36.52±0.40 21.55±0.27 37.12±0.18 21.90±0.16 20.92±0.05
L3 1.54±0.01 39.12±0.05 25.39±0.08 39.82±0.03 25.85±0.05 19.85±0.07
S3 1.59±0.03 37.83±1.14 23.78±0.83 38.06±0.54 23.92±0.45 19.52±0.40
L4 1.59±0.02 37.18±0.13 23.39±0.24 37.23±0.04 23.42±0.15 20.11±0.03
S4 1.68±0.02 37.72±0.09 22.49±0.03 38.66±0.07 23.05±0.06 20.87±0.51
L5 1.50±0.01 42.28±0.89 28.21±0.26 42.33±0.63 28.25±0.17 19.35±0.33
S5 1.74±0.02 34.78±0.71 19.94±0.46 34.93±0.62 20.03±0.42 21.52±0.01

表3 土壤稳定入渗率与土壤参数的相关性

Table3 Correlationbetweensoilstableinfiltrationrateandsoilparameters

项目
土壤

容重

土壤毛管

孔隙度

毛管最大

持水量

土壤总

孔隙度

土壤饱和

含水量

土壤初始

含水量

土壤稳定入渗率 -0.86** 0.72** 0.85** 0.67** 0.85** -0.67**

注:**表示p<0.01。
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图3 土壤稳定入渗率模拟值与实测值的关系

Fig.3 Relationshipbetweensimulatedand
measuredvaluesofsoilstableinfiltrationrate

3 讨 论

3.1 中晚更新统黄土和古土壤入渗规律的区域比较

宝鸡和洛川地区中晚更新统L1—S5层黄土与古

土壤稳定入渗率总体呈减小趋势,并存在明显的区域差

异(图4)。本研究中,宝鸡地区中晚更新统L1—S5层黄

土和古土壤的平均稳定入渗率(2.38,1.55mm/min)分别

是赵景波等[12]报道的洛川L1—S5层黄土和古土壤平均

稳定入渗率(0.68,0.51mm/min)的3.5,3.04倍(图4),这
可能是由于测量方法和气候条件等不同所致。例如,本
研究中所使用的双环内外直径分别为20,35cm,与洛川

等研究中所使用的双环直径分别为30cm和60cm有一

定的差别。任宗萍等[19]在黄土丘陵区的研究结果表明,
双环直径的大小对土壤入渗速率具有显著的影响。此

外,本研究中试验地的气候类型为暖温带季风性气候,
赵景波等[12]研究中试验地的气候类型为暖温带半湿润

大陆性季风气候,两地气候条件的差异会导致土壤成壤

作用强弱的不同,从而造成土壤水理性质的差异,进
而造成土壤渗透性的不同。

表4 土壤稳定入渗率模拟方程参数值

Table4 Parametervaluesofthesimulationequationofsoilstableinfiltrationrate

层位 a b c d e f R2 NSE
L1—S5 -0.70 0.01 0.08 0.02 0.01 -0.01 0.88 0.88

图4 宝鸡和洛川L1-S5层黄土剖面土壤入渗率对比

Fig.4 ComparisonofsoilinfiltrationratesinL1-S5layersofloessprofilesinBaojiandLuochuan

3.2 气候变化对黄土和古土壤入渗率的影响

黄土层形成时气候一般偏冷干,降水较少,风化

成壤作用相对较弱,在这种气候条件下,土壤的黏土

化作用较弱,粉粒间缺乏黏土(化学)胶结物,土粒间

微孔含水空间发育[12],多形成含水层,土壤容重相对

较小,土壤渗透系数则相对较大,土壤稳定入渗率的

值也相对较大。古土壤层形成时气候一般比较湿热,
降水较多,风化成壤作用相对较强,棱柱状结构较为

发育,土壤中黏化作用较强,黏粒含量较高,孔隙度较

小,土壤容重相对较大,从而导致隔水性较强,多形成

隔水层[12],土壤渗透系数较小,土壤稳定入渗率的值

相对较小。因此,黄土层的渗透系数大于古土壤层的

渗透系数。由此可见,气候变化可以通过影响土壤的

风化成壤作用来改变土壤的理化性质,进而会导致黄

土和古土壤层渗透系数大小的不同,其影响的程度和

大小往往与土壤风化成壤作用的强弱有关[12],这与

本研究中黄土层的平均稳定入渗率大于古土壤层的

平均稳定入渗率的研究结果较为一致。

3.3 土层物理性质与黄土和古土壤入渗性能的关系

土壤容重是衡量土壤生产力和土壤质量的重要

指标之一,它会影响土壤的入渗性能、持水能力和抗

侵蚀能力。当土壤容重较大时,土壤往往比较紧实,
土壤孔隙度较小,土壤中的水流下渗缓慢,土壤稳定

入渗率相对较小;反之,当土壤比较松散或有裂隙发

育时,土壤容重较小,水流沿着松散土壤或裂隙以较

快速度下渗,从而导致较大的土壤稳定入渗率[13]。
本研究中,Pearson相关分析表明,宝鸡中晚更新统

L1—S5各层土壤稳定入渗率与土壤容重均呈显著负

相关关系(表2),该研究结果与宋爱云等[20]的研究结

果较为一致。
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水分在土壤中的运移也受到土壤孔隙性和毛管

孔隙度的影响,土壤总孔隙度是评价土壤孔隙性的重

要指标之一[13]。土壤中孔隙大小和形状的差异会导

致对土壤中水分保持和运移影响的不同,从而导致土

壤稳定入渗率大小的不同[13]。黄土层中的孔隙主要

有粒间孔隙、大孔隙(植物根孔和动物虫孔)和宏观垂

向裂隙等[12]。另外,黄土层中还有长度一般为2~4
m,宽度多为2~3cm,间距多为2~3m的宏观垂向

大裂隙的发育[12]。因此,黄土层的孔隙度往往较大;
古土壤形成时,往往会导致土壤中黏粒含量的增加和

胶结作用的增强,从而造成土壤中孔隙度相对较小。
本研究中,Pearson相关分析表明,宝鸡中晚更新统

L1—S5层中土壤总孔隙度与土壤稳定入渗率也呈显

著正相关关系(表4),该研究结果与王鹏程等[21]的研

究结果相同。另外,Pearson相关分析还表明,宝鸡

中晚更新统L1—S5层中土壤稳定入渗率与土壤毛管

最大持水量和土壤饱和含水量呈显著正相关关系,与
土壤初始含水量呈显著负相关关系(表3),说明土壤

毛管最大持水量、土壤饱和含水量和土壤初始含水量

等也是影响土壤稳定入渗率的重要因素,其影响机制

有待于进一步查明。

3.4 宝鸡中晚更新统黄土和古土壤入渗模型模拟

评价

从3种方程的拟合r值来看,L1—S5层的入渗试

验曲线与考斯加可夫公式和通用经验公式拟合的r
值在0.83~0.993,r 值相对较高,说明拟合结果较

好;S2,L3,S3和L5层利用霍顿公式进行拟合时,r 值

在0.36~0.57,r值较低,说明该拟合方程不能很好地

拟合这些层位的土壤入渗规律。由此可见,利用考斯加

可夫公式和通用经验公式拟合的各层土壤入渗试验

曲线都较好,适用于描述宝鸡中晚更新统50万a以

来发育的L1—S5层黄土和古土壤的入渗规律。
本研究利用线性回归方法建立的土壤稳定入渗率

与土壤容重、土壤毛管孔隙度和毛管最大持水量等土壤

属性的拟合方程中,R2和NSE的值均为88%,说明可以

利用该方程较好地拟合它们之间的关系,但该方程由于

只考虑了土壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大持水量、
土壤总孔隙度、土壤饱和含水量和土壤初始含水量对

土壤稳定入渗率变化的影响,未考虑其他土壤属性的

影响。因此,具有一定的局限性和偏差。

4 结 论

(1)宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土的平均稳定

入渗率大于古土壤的平均稳定入渗率,相邻层位的黄

土和古土壤中,上部黄土的渗透系数要大于下部古土

壤的渗透系数。黄土层孔隙度和渗透系数较大,有利

于形成含水层。古土壤层孔隙度和渗透系数较小,有
利于形成隔水层。

(2)土壤容重、土壤初始含水量、土壤毛管孔隙

度、毛管最大持水量、土壤总孔隙度和土壤饱和含水

量等土壤属性是影响宝鸡中晚更新统L1—S5层黄土

和古土壤稳定入渗率变化的重要因素。
(3)利用土壤容重、土壤毛管孔隙度、毛管最大

持水量、土壤总孔隙度、土壤饱和含水量和土壤初始

含水量等参数可以很好地模拟宝鸡中晚更新统L1—

S5层黄土和古土壤的土壤稳定入渗率,该模拟方程可

以为黄土高原地区水资源的开发和利用提供参考借

鉴,但具有一定的局限性和偏差。
(4)考斯加可夫公式和通用经验公式适用于描

述宝鸡中晚更新统50万a以来发育的L1—S5层黄

土和古土壤的入渗规律,该结果可为研究黄土高原地

区土壤水循环过程和农田灌溉提供参考借鉴。
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