
第 18 卷 第 4 期

1 9 8 1 年 1 1 月

土
AC T A

壤 学 报
PE IX )L O G IC A S IN IC A

V d
.

1 8
,

N o
.

4

N o v
· ,

1 9 8 1

季节性冻土区的地下水状况及其研究方法
*

赵 洪 书
(黑龙江省水利勘测设计院)
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研究地下水(指潜水
,

下同)状况及其动态变化
,

对土壤发生与演变和改良利用有重要

意义
。

本文根据东北典型的季节性冻土区实测资料
,

提 出适合于本区的地下水研究方法
、

地

下水分类和地下水动态模式图
。

一
、

季节性冻土分布状况

极地及高山雪线附近存在有永久冻土
,

由此而延伸到温带的广阔地区
,

分布着大面积

季节性冻土
。

世界上不少国家都有季节性冻土
。

北欧和苏联的大部分地区
,

加拿大的南部
,

美国的

北部
,

南美的南部以及其他一些国家的高山区均有广泛分布
。

我国季节性冻土面积远远大于永久冻土
。

从东北到西北地区的北部
,

都有很厚的季

节性冻层 ; 由天津至西安到昌都一线的稍北附近
,

可见到 0
.

5 米冻层等厚线
〔1J 。

东北地区的季节性冻层
,

从南到北随纬度增加逐渐加厚山
。

黑龙江省是我国季节性冻土典型地区
,

冻结期长
,

冻层深厚
,

解冻迟缓
,

以致有些地方

和永久冻土相并存
L习。

二
、

季节性冻土区的地下水研究方法

过去
,

季节性冻土区的地下水状况及其研究方法
,

长期被人们所忽略
。

无论农业土

壤
、

水利土壤改良
,

还是农田水文地质等方面研究地下水状况时
,

一般都采用阿利托夫斯

基 M
.

E
.

和康诺波梁采夫 A
.

A
.

编的《地下水动态研究方法指南》囚
,

以及罗杰 A
.

A
.

编

的《土壤水分状况研究方法》团 等书中所推荐的打固定观测管和固定观侧井群的方法
。

.
参加 19 “一 19 6 7 年观测试验工作的还有关中祥

、

李国军
、

张蕴华同志
。
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上述方法
,

没有考虑季节性冻层在融冻期的特性
,

致使所获得的地下水动态资料都缺

少冻层以上水的动态
。

用这样的资料去分析季节性冻层她区与地下水有关的问皿
,

反映不了真实情况
,

这必

然对有关的生产和科研产生影响
。

为了说明现有的地下水研必方法和用这种方法所获得的地下水资料并不完善
,

我们

根据许多研究者t2. 5,’] 的实际资料
,

归纳成模式图(图 l) 加以研究
。

7 9 1 1

时间 (月)
1 3 5 7 9

一

! 1 1 3 5

一
‘
玉,‘

�送侧迷

图 1 不完整地下水动态模式图

当把季节性冻层移到地下水动态模式图上
,

再进行仔细分析
,

即可得到这样的概念 :

季节性冻土区每年冻层化通之际
,

地下水均有一个明显上升过程
,

其升高原因与冻层上存

在着一部分重力水有关
。

这种认识
,

已为许多研究者所证实
,

并用所谓上层滞水
、

冻层上临时滞水
、

土壤融冻

水
、

土壤一地下水等不同的名称加以命名比
2 ,

卜101 。

在季节性冻土地区
,

为了获得融冻期冻层之上液态水的动态变化
,

我们曾试用过在冻

土层内打短的固定观测管的办法
,

结果证明是不理想的
。

因为当季节性冻层融化很浅时
,

或者冻层上水量有限时
,

少量的水流到观侧管底部造成一个假水位
,

观测结果反映不了真

实状态
。

后来
,

根据季节性冻层逐渐融化的特点
,

我们对地下水观测方法作了如下改变 :

1
.

将观侧点选择在具有代表性的地段
,

设立二个观测孔
。

一个观测冻层下水位和冻

层化通后的水位动态 ; 另一个观测季节性冻层之上的水位动态
。

2
.

冻层下水位和冻层化通以后的水位观测
,

仍然用打固定观测管的办法
,

只是观测孔

的滤水管埋设在冻层以下
。

且打观测孔时
,

需把冻层之上的管壁和土孔壁之间的空隙
,

用

沥青或其他粘结物胶结好
,

以免冻层之上的水在冻层未化通之前顺管壁流下
,

造成冻层下

水位提前升高
。

雨季五天观测一次 ;雨后一天一次
,

连续观测三天以上
。

3
.

对冻层之上的重力水
,

设立土孔进行观测
。

用土钻或取土铲 (如洛阳铲 ) 从冻层化

冻开始
,

随着冻层融化
,

将化冻的土从孔中取出
,

逐日加深土孔
,

直至冻层全部化通为止
。

取土前先测盆孔中水位
。

每天观测二次水位
,

分别在 6 点和 18 点钟进行
,
雨后要增加观

测次数
,

有条件单位最好用仪器自记
,

以准确的获得水位最高峰
。

每次观测后把土孔盖

好
,

防止燕发损失或外水流人孔内
。

土孔要设在固定观测管附近
,

距离 3一乡米
。

每个土

孑L只使用一年
,

下年度另打土孔时
,

孔位可绕固定观侧管作圆周形移动
,

但土孔之间至少
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要有 0
.

5 米的距离
,

并把头一年的土孔填好
。

设在土壤质地轻或易塌地区的土孔
,

可用短

豹滤水管随着冻层化冻取土后
,

即将管移至冻层的办法进行观测
。

用以上的方法在季节性冻土地区进行观测
,

获得了如图 2 和图 3 所示的地下水动态

变化
。

时向 (月)

、

‘、潜、\

、

、、

欣八厂1

1
1

�关礴�闰阻盆

40302010022当

图 2 地下水动态变化过程线( l夕‘6 年观测 )

地点 : 黑龙江省依安县庆丰公社宫强大队
。

土壤 : 碳酸盐草甸黑钙土
。

图 2 所示 : 19“ 年 7 月 5 日晚至 8 日连续降雨 60 毫米
,

不但使位于 15 0 厘米处的冻

层上有了水位
,

并直升至距地表 39 厘米处 ; 7 月 9一 11 日无雨
,

冻层上水位下降至 7 6 厘

米 ; , 月 12 一 13 日又降雨 26 毫米
,

水位又 由 76 厘米升至距地表 34 厘米处 ; 以后很少降

雨
,

水位逐渐消退
,

直到 8 月 9 日冻层化通之时
,

冻层之上的水全部下移
,

使 8 月 10 一

11 日连续 2 天在 2 10 厘米都观侧不到水位
,

直到 12 日才测到水位 ; 8 月 26 一 30 日降雨

那
.

6 毫米
,

使冻层化通后的水位由 1 7 9 厘米升至距地表 89 厘米 ; 以后很少降雨
,

水位逐渐

捎退
。
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时间 (月)

印

�兴侧�洲转

关心�暇映世

图 3 潜水动态变化过程线( 1 9 6夕年观测)

地点 : 黑龙江省依安县庆丰公社t 强大队
。

土壤 : 碳酸盐草甸黑钙土
。

冻层之上的水在冻层化通之后
,

与冻层之下的固定观测管的水
,

究竟有什么关系
,

于
19 7 7 年作了补充观测

。

图 3 是固定观测管和土孔结合观测的结果 : 1 9 6 7 年 7 月 13 日以

前很少降雨
,

冻层之上只有很少一部分水 ; 7 月 ”一 16 日连续降雨 1 00 毫米
,

使冻层之上

的水位由 l” 厘米处升至距地表 23 厘米 ; 17 日无雨
,

水位降至 43 厘米 ; 18 一19 日又连

续降雨 7 6 毫米
,

使冻层上的水很快升至地表成涝
,

后水位逐渐下降 ; 7 月 25 日又 降 雨

19 .2 毫米
,

冻层上的水位又上升 ;以后很少降雨
,

水位逐 日消退 ; 到 8 月 10 日冻层化通之

时
,

深达 1 50 厘米的土孔
,

竟有二天观测不到水位
,

直到 8 月 12 日才在 1 50 厘米深的土孔

中见到水位 ; 但就在这时
,

固定观测管的潜水位已经和土孔中的水位是同一个水位值了
,

以后也都是同一值
。

对图 2 和图 3 进行分析后可得到以下的概念 :

1
.

季节性冻土区的冻层之上
,

确实存在着一部分重力水
,

而且它具有动态变化的性

质 ;
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2
.

冻层以上的水量及其动态变化的程度
,

主要决定大气降水人渗的多少
,

降水多时
,

可以急骤升高 ;

3
.

冻层化通的短时间内
,

冻层上的重力水全部下移补给了冻层下的潜水
,

致使地下水

位出现明显升高过程
。

根据以上的分析
,

可以得出这样的结论 : 季节性冻土区的地下水
,

应该 由冻层以上的

水和冻层以下的水所组成冻层融通后两者混合起来的水则称地下水组成
。

1
.

冻层上水 : 每年春季自冻层开始融化
,

直至冻层全部化通的整个融冻期内
,

一直存

在于冻层以上的重力水
,

叫冻层上水
。

它由土壤融冻水和冻层上承受的大气降水及灌溉

水等所构成
。

大气降水是冻层上水的主要水源 ;秋雨多的年份
,

次年春土壤融冻水在冻层

融冻前期占有一定分量
,

但它的水量不足以造成冻层上水急骤地升高
,

对冻层深厚
、

解冻

迟缓的地区来说
,

它仅仅是冻层上水的一部分
,

而且不是十分主要的一部分
。

2
.

冻层下潜水 : 每年冬初开始直到第二年冻层全部化通前的整个冻结期间
,

一直存

在于冻层以下的潜水
,

叫冻层下潜水
。

3
.

地下水 : 从季节性冻层全部化通之时起
,

直至地表又冻结止的非冻结期间的水
,

称

它为潜水
。

它是冻层化通之际
,

冻层上水全部下移补给冻层下潜水
,

使两者混合起来的

水
。

冻层化通之际的地下水位明显升高
,

除了当时的降雨影响外
,

很多情况都是冻层上水

下移所致
。

上述三种类型水
,

不但其存在条件不同
,

而且在理化性质上
,

如水温
、

矿化度
、

离子组

成
、

盐分类型
、

PH 值
,

甚至色
、

味都各不相同
,

这些性状在盐渍土地区尤为明显t10l
。

因此
,

将它们单独区分出来
,

将有助于对近地表地下水性质的认识
。

三
、

季节性冻土区地下水动态模式图

根据图2
、

图3 的实侧资料
,

我们认为
,

对季节性冻土区的地下水动态
,

可以确立如图 牛

所示的模式图
。

悄, 。0尺} 、

2 3 4 5 6 7 8

时间 (月)
9 1 0 11 1艺 1 2 3 4 弓 6 7 8 9 10

乏翌髯! 犷飞默

{
峨

毖滋
-

鑫

泣滋
;

习二

200300
�兴国�侧迷

图 4 季节性冻土区地下水动态模式图

图 4 是以黑龙江省中部地区冻层冻融情况为依据作 出的
。

其他地区因当地冻层厚度

和冻融速度不同虽将有所不同
,

但不论怎样都应该是这样的模式
。

就是冻层很薄地区
,

既

使水量少到仅仅是一点点融冻水
,

理论上也应存在有冻层上水
。

虽然如此
,

实际上在千旱
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年和干早季节却见不到冻层上水 ;而在高阶地和潜水位低
、

水分少的土壤上也会有这种情

况
。

但必须看到
,

只要有冻层存在
,

一遇有外来或灌溉水
,

就会出现冻层上水
。

而在降雨

多
、

秋雨大
、

潜水位高的地区
,

高低河漫滩地带和平缓的阶地上以及下坡地
,

常有冻层上水

存在
。

因此
,

用季节性冻层和冻层上水的观点
,

而不仅仅是融冻水或滞水的观点
,

来研究分

析季节性冻土区的土壤形成过程
、

土壤盐演化的发生与防治
、

沼泽化成因
、

灌溉制度
、

成涝

原因
、

水文产流分析
,

以及道路返桨与防治等许多问题时
,

将会有新的认识
。
显然

,

对这一

问题的深人研究不仅具有理论意义
,

而且有明显的实际意义
。

.
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