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摘要  准确计算河床沉积物渗透系数对于河流-地下水相互关系及其流域

生态系统分析具有十分重要的作用 . 采用水头下降竖管渗透试验法对美

国内布拉斯加州埃尔克霍恩河(Elkhorn River)8个不同地点、共 60个试验

点位上的河床上、下两层沉积物垂向渗透系数(Kv)做了试验研究. 结果表

明: 上层沉积物 Kv值普遍高于下层沉积物的. 从所有测试点来看, 上层沉

积物中 Kv测试值在 2.7~104.9 m/d 之间, 其平均值为 26.6 m/d; 而下层沉

积物 Kv测试值在 0.4~73.4 m/d之间, 其平均值为 16.1 m/d. 河床沉积物 Kv

值随深度增加而减小这一现象主要是由于河流-地下水交错带水文过程引

起的 . 交错带中水流流出和流入的交换作用增加了河床孔隙度从而增加

了沉积物渗透性. 此外, 生物扰动作用能够有效地破坏河床表面细小沉积

物形成的淤塞层, 在沉积物中产生新的孔隙空间, 从而增大了河床表层沉

积物渗透系数. 
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图 1  测试河床沉积物 Kv值的试验点布设 
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图 2  河床上、下两层相连沉积物 Kv试验测试示意图 
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1  Kv  

研究点 

测试的沉积物厚度/cm Kv测算值/m·d–1 
测试点 

位数量 
试验时间 上层 L1 下层 L2 上层 L1 下层 L2 

范围 均值 范围 均值 范围 均值 标准偏差 范围 均值 标准偏差 

A 51.8~56.0 53.6 33.3~37.9 35.3 2.7~19.7 11.0 6.3 6.3~17.7 11.2 4.8 5 2007-08-01 

B 57.3~63.7 59.1 18.3~35.3 28.7 7.8~104.9 55.7 30.6 3.1~47.4 24.7 17.5 7 2007-07-31 

C 60.3~72.4 66.7 20.1~30.5 25.3 7.3~36.1 26.5 8.2 3.6~22.0 15.4 7.3 9 2007-08-06 

D 50.2~60.2 56.1 28.1~40.0 35.0 16.3~22.3 19.4 2.2 9.0~21.5 14.8 4.3 8 2007-07-30 

E 61.0~68.6 63.3 22.4~28.6 26.3 24.2~31.2 28.1 2.8 13.0~27.4 18.3 5.0 8 2007-08-06 

F 53.2~59.1 56.0 30.5~38.3 33.5 17.6~32.1 27.9 4.8 0.4~23.8 14.2 7.6 8 2007-08-21 

G 54.0~60.0 57.1 13.7~39.7 29.6 6.9~27.2 20.8 7.1 0.9~17.0 10.1 5.3 7 2007-08-20 

H 52.1~67.6 60.6 12.4~37.8 23.3 14.1~29.0 20.7 4.9 4.4~73.4 18.5 22.5 8 2007-08-16 

全部 50.2~72.4 59.5 12.4~40.0 29.3 2.7~104.9 26.6 16.0 0.4~73.4 16.1 11.5 60  

 

2  Kv Kv  

研究点 A B C D E F G H 全部 

单个试验点比值变化范围 0.2~1.9 1.3~5.4 1.1~10.1 1.0~2.1 1.1~2.3 1.2~82.9 1.1~7.3 0.2~4.9 0.2~82.9 

所有试验点比值平均值 1.0 2.2 1.7 1.3 1.5 2.0 2.1 1.1 1.7 

 

   

图 3  试验点上、下两层测试沉积物厚度 

(a) 研究点 A, B, C和 D; (b) 研究点 E, F, G和 H 

   

图 4  试验点上、下两层测试沉积物 Kv 值比较 

(a) 研究点 A, B, C和 D; (b) 研究点 E, F, G和 H 
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图 5  60个试验点所测试的沉积物 Kv值直方图 

(a) 上层沉积物Kv值, Kv值大多出现在10~40 m/d之间, 其中最大分布频率出现在20~30 m/d间; (b) 下层沉积物Kv值, Kv值大多出现在0~30 m/d之间, 其

中最大分布频率出现在 10~20 m/d间 

 

 

图 6  每一个研究点所测试沉积物样品平均粒度分布, 在 E点, 共做 8个原位测试, 由于在做沉积物样品筛分分析时, 2个点位

样品标记出错, 在 E点沉积物粒度分布只考虑了其余 6个点位的分析结果 
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图 7  河流-地下水交错带水量交换过程示意图 

(a) 垂直于河水方向; (b) 沿着河水方向 
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图 8  在 E点河床上观测到的生物扰动作用 

(a) 虫管(比例尺参照物: 25美分硬币(直径2.4 cm)); (b) 虫子洞口(比例尺参照物: 25美分硬币); (c) 沙丘(比例尺参照物: 25美分硬币), 在此图片的中间位

置, 可以看到细沙淤积层已被人为刮去, 浅色的中等粗细的沙粒出露并且可见虫迹, 其中能看到的白点为昆虫幼虫 
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