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摘要：为查明河北省坝上与坝下不同土地利用类型土壤入渗能力，选择张北县（坝上风蚀区）

和阳原县（坝下水蚀区）作为典型研究区，采用微型圆盘入渗仪测量土壤入渗特性，并分析其主

要影响因素。研究结果表明：（1）阳原县不同土地利用类型土壤渗透性能表现为：高盖度草地>

低盖度草地>耕地>林地，张北县表现为：草地>耕地>灌木林地>防护林地；（2）不同入渗模型拟

合度之间存在显著差异，其中Philip模型拟合效果最佳；（3）土壤初始入渗速率、稳定入渗速率、

稳定入渗时间与容重呈极显著负相关关系，而与总孔隙度均呈极显著正相关关系。结果表明，

该区草地土壤入渗能力最强，后期开展生态工程建设时应更加重视草地涵养水源的作用。
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土壤水分入渗是陆地生态系统水循环的一个重要过程，是分析植被水分收支，潜在

表层土水土流失，径流和地下水补给等的重要参数[1-3]。研究土壤水分入渗特性是探讨流

域产流机制的基础和前提[4]，也是土壤水分循环的重要环节[5]。土壤入渗性能可由初始入

渗速率和稳定入渗速率等因素决定。目前土壤学者关于土壤入渗性能的研究主要集中于

植被对土壤入渗性能的影响[6]，不同种类或成土母质土壤水分入渗性能的分析与比较[7]，

土壤物理性质与土壤入渗性能关系等方面[8]。与此同时，以往的研究表明，土壤入渗能力

也受土地利用类型影响，如土地利用类型的变化会导致土壤理化性质发生相应变化，包

括土壤有机质、总孔隙度、非毛管孔隙度、初始含水量和容重的变化，均会导致土壤入

渗性能发生相应变化[3,9-12]。因此，开展不同气候区、地貌类型区不同土地利用方式土壤

的入渗能力差异及其对比研究具有重要的科学意义，且目前较少开展同一土地利用类型

土壤入渗性能在不同土壤侵蚀类型区的对比研究。

张家口市位于河北省西北部，处于蒙古高原与华北平原的过渡带，地势西北高、东

南低。张家口市作为2022年冬奥会的举办城市，地处我国的农牧交错生态脆弱带，其特

殊的地理位置和地势条件决定了张家口是京津冀城市群水源涵养、防风固沙和水土保持

三大功能的交汇地带，是维护京津冀生态安全的重要屏障，在京津冀协同发展中具有不

可替代的生态地位[13-15]。张家口市张北县和阳原县是我国土壤侵蚀比较严重的区域之一，

也是河北省坝上风蚀区和坝下水蚀区的典型代表区。本文通过对这两个区域不同土地利
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用类型土壤入渗性能进行对比和分析，查明该区典型土地利用类型土壤的水源涵养能

力，有利于服务2022年冬奥会相关进程以及该区域后期的生态工程建设[16]。

目前，测定土壤入渗性能方法较多，主要分为室内方法和野外方法两大类。室内方

法主要有定水头法和降水头法 [17]；野外测定方法主要有单环法、双环法、圆盘渗透仪

法、Philip-Dunne入渗仪法[18-21]等。目前，应用较为广泛的野外测定方法在实际操作中对

土壤的破坏较大且操作复杂。微型圆盘入渗仪[18]设计结构紧凑简单，所需水量少，操作

简单、对土壤的破坏性小，更加适合野外测定使用和推广[22-24]。

利用微型圆盘入渗仪对张家口市张北县和阳原县4种不同土地利用类型入渗性能进

行野外测定，旨在比较和分析张家口典型水蚀区和风蚀区不同土地利用类型的土壤渗透

特性，从而为该区生态工程建设提供重要的理论依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

张家口市张北县和阳原县地处河北省的西北部，分别位于内蒙古高原南缘的坝上地

区以及华北平原与蒙古高原过渡带（天山—阴山纬向构造带南缘）。张北县地势东南高西

北低，地处114°10′~225°27′E、40°57′~41°34′N，属温带大陆性季风气候，常年受内蒙古

高气压控制，年均降雨量 397.6 mm，年均气温 26 ℃，年均 7级以上大风日数 5天，最

多 91天，属于典型的风蚀区[25]。阳原县境内南北环山，呈两山夹一川的狭长盆地，地

处 39°53′~40°22′N、113°54′~114°48′E，属于东亚大陆性季风气候中温带亚干旱地区，全

县平均年降水量364.6 mm，而6-9月降水量约为全年总量的75%，夏季易降暴雨，历时

短强度大，属于典型的水蚀区。张北县自然植被大部分为干草原和滩地草甸草原，属于

我国典型的农牧交错带，很多区域风沙化、盐渍化严重，河流水系主要是内陆河、滦

河、潮白河，同时也是是滦河、潮白河的发源地，是京津地区的重要水源涵养区，土壤

类型主要为栗钙土；阳原县植被类型主要为针阔混交林，境内桑干河自西向东横贯全

境，主要河流为桑干河和壶口河，属于海河流域永定河水系，土壤类型主要为栗褐土。

1.2 试验方法

1.2.1 样品采集和处理

为查明河北省典型水蚀区和风蚀区不同土地利用类型土壤入渗能力，于2018年5月

分别在河北省张家口市坝上风蚀区和坝下水蚀区开展土壤入渗实验。张北县属于河北省

典型的坝上风蚀区，选择了4种具有代表性的土地利用类型：草地、防护林、耕地、灌

木林，土壤类型均为栗钙土；阳原县属于河北省典型的坝下水蚀区，同样选择了4种具

有代表性的土地利用类型：高盖度草地、低盖度草地、林地、耕地，土壤类型均为栗褐

土。综合考虑成土母质、地形状况等因素，在保证这些条件基本一致的条件下，基于典

型性和代表性原则，以及随机布点的原则，去除附着在样点表面的枯枝落叶等杂物，用

微型圆盘入渗仪对样地进行土壤导水率测量。水平放置好仪器，注入水样，设定虹吸速

度为 2 cm，同时用秒表计时，每隔 30 s 记录一次水位变化读数，直到 300 s 后停止计

数。在每个研究区选点，至少3次重复，取平均值作为最后分析计算值。分别在张北县

和阳原县两个研究区典型土地利用类型区选择4个具有代表性的实验点，每个区域共选

取了 16 个样点进行土壤入渗实验。在每个入渗仪周围用土钻采集 1 份表层 0~20 cm 土

样，置于做好标记的自封袋中，编号并带回实验室进行处理，去除土样中的植物残体、
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小石块等，用于土壤容重测量以及土壤理化性质分析。

1.2.2 土壤样品分析

土壤含水量用烘干法进行测定，土壤容重用环刀法测定，土壤总孔隙度在容重的基

础上用经验公式得出。

1.2.3 数据分析

土壤入渗性能采用多次实验的平均值，文中数据采用Kostiakov公式、Philip公式以

及G-P综合模型，利用Matlab R 2018 a统计软件分别对入渗过程进行拟合，分析拟合结

果并利用SPSS 23.0软件中的相关分析等方法进行数据处理。各模型表达式为：

f (t) = at-b （1）

式中：f(t)为入渗速率；t为入渗时间；a、b为模拟求得的参数。

f (t) = 0.5St-0.5 + A （2）

式中：A为稳定入渗速率；S为经验系数。

f (t) = Mt-0.5 + N （3）

式中：M、N为经验系数。

2 结果分析

2.1 同一研究区不同土地利用类型土壤水分入渗特征

土壤入渗性能能够直接影响地表径流的产生、土壤侵蚀和化学物质运移等过程，是描述

地表水文过程的重要参数[26-29]。由表1可知，张北县草地的初始入渗速率（0.267 mm/s）最

大，分别是耕地、灌木林和防护林的1.6倍、2.3倍和2.7倍；草地的稳定入渗速率（0.1 mm/s）

分别是耕地、灌木林和防护林的1.2倍、2.0倍和3.0倍；耕地的稳定入渗时间（120 s）最

大，分别是草地、灌木林和防护林的1.2倍、1.3倍和2倍；草地的饱和导水率（23 mm/h）

最大，分别是耕地、灌木林和防护林的1.3倍、2.8倍和3.5倍。阳原县高盖度草地的初始

入渗速率（0.167 mm/s）最大，分别是低盖度草地、耕地和林地的 1.7 倍、2.5 倍和 2.5

倍，由于林地（杏林地）刚刚经过人为扰动，所以其初始入渗速率与耕地相似；高盖度

草地的稳定入渗速率（0.07 mm/s）也是最大，分别是低盖度草地、耕地和林地的 1.3

倍、1.7倍和2倍；高盖度草地的稳定入渗时间（120 s）最大，分别是低盖度草地、耕地

和林地的1.3倍、1.3倍和2倍；高盖度草地的饱和导水率（18.26 mm/h）最大，分别是低

盖度草地、耕地和林地的1.5倍、2.2倍和3.2倍。

表1 不同土地利用类型土壤入渗性能

Table 1 Soil infiltration capacity under different land use types

土地利用类型

张北县

阳原县

耕地

草地

灌木林

防护林

高盖地草地

低盖度草地

耕地

林地

初始入渗速率/(ml/s)

5

8

3.5

3

5

3

2

2

稳定入渗速率/(ml/s)

2.5

3

1.5

1

2

1.5

1.2

1

稳定入渗时间/s

120

100

90

60

120

90

90

60

饱和导水率k/(mm/h)

18

23

8.2

6.5

18.26

12.15

8.41

5.71
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土地利用类型对土壤入渗性能具有显著影响。从表2可以看出，张北县不同土地利

用类型土壤理化性质差异较大，土壤容重大小顺序为：灌木林≈防护林＞耕地＞草地，

不同土地利用类型的土壤总孔隙度大小顺序与容重相反，但与土壤入渗性能大小顺序一

致；阳原县土壤容重大小顺序为：耕地＞林地＞低盖度草地＞高盖度草地，土壤的初始

入渗速率和稳定入渗速率也与总孔隙度呈正相关关系，而与土壤容重呈负相关关系。该

研究结果表明，土壤初始入渗速率和稳定入渗速率和总孔隙度紧密相关。这是由于草地

发达的植物根系保证了土壤具有加大的总孔隙度，促进了土壤水分运动；耕地则由于初

始含水率较低以及每年农民进行耕作松土导致其土壤入渗性能较好；而该区域林地多为

近30~40年种植的人工林，地表未能形成较厚的枯落物和腐殖质层，加之当地放牧现象

普遍，导致土壤孔隙度相对较低，土壤容重较大，尤其是张北防护林往往还被当地农民

当做田间道路，土壤紧实度较高，从而导致防护林的初始入渗速率和稳定入渗速率最小。

综上可见，张北县土壤稳定入渗时间、稳定入渗速率以及饱和导水率的大小关系均

为：草地>耕地>灌木林>防护林；阳原县土壤稳定入渗时间、初始入渗速率、稳定入渗

速率以及饱和导水率的大小关系为：高盖度草地>低盖度草地>耕地>林地。该研究结果

与陈文媛等[30]在黄土高原中部甘肃省泾川县官山林场的实验结果一致，这与两个研究区

的林地均为近 30~40年退耕形成的人工林有关；与此同时，该研究结果与莫斌等[31]的研

究结论存在一定差异，这主要是由于莫斌等[31]研究对象为天然林地，而本研究中林地为

人工林，地表未能形成较厚的枯落物和腐殖质层。

2.2 不同研究区同种土地利用类型土壤水分入渗特征

由表1和表2可知，张北县和阳原县的入渗性能之间具有显著差异。张北县土壤的初

始入渗速率，稳定入渗速率以及饱和导水率均比阳原土壤高，其中张北县土壤饱和导水

率分别比阳原高的114%（草地）、51%（耕地）和43%（林地）。尽管张北县和阳原县同

一土地利用类型的土壤容重、总孔隙度和机械组成等差异不显著（表2），但栗钙土和栗

褐土的土壤类型及其粗颗粒部分和非毛管孔隙度存在显著差异，这是影响这两个区域土

壤入渗性能的主要因素。从表1可以看出，在张北地区，由于风蚀作用强烈，栗钙土砂

粒较大且含量较多，>0.1 mm的细砂粒、中砂粒和粗砂粒含量占土壤颗粒组成的 8%以

表2 不同土地利用类型土壤理化性质

Table 2 Soil physical and chemical characteristics under different land use types

土地利用类型

容重/(g/cm3)

总孔隙度/%

有机质/(g/kg)

占比/%

＜0.002 m

0.002~0.02 mm

0.02~0.05 mm

0.05~0.1 mm

0.1~0.25 mm

0.25~0.5 mm

＞0.5 mm

张北县

耕地

1.31

46.40

36.59

1.01

29.69

21.31

19.00

24.96

4.02

0

草地

0.90

63.22

13.57

1.96

41.20

33.24

15.51

7.23

0.87

0

灌木林

1.48

50.24

17.58

1.17

28.49

22.16

20.01

24.18

3.99

0

防护林

1.32

46.17

18.47

0.83

24.26

23.00

22.02

25.86

4.02

0.01

阳原县

高盖度草地

1.22

50.24

21.68

1.95

29.05

37.35

26.20

5.33

0.12

0.015

低盖度草地

1.31

46.53

6.94

2.42

39.09

37.29

17.41

3.12

0.64

0.36

耕地

1.39

43.32

10.90

2.10

32.64

36.07

23.82

5.24

0.13

0.016

林地

1.36

44.31

20.94

2.13

30.84

37.11

25.51

4.41

0

0
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上，最高达到29%以上，土壤机械组成出现粗化趋势；相比而言，在阳原地区，土壤砂

粒主要以0.02~0.1 mm的细砂粒为主，>0.1 mm的细砂粒往往低于6%，中砂粒和粗砂粒

的含量不到1%。李红等[32]、王蕙等[33]研究表明，随着土壤粗粒化，土体极易分散，土壤

结构变差，土壤的非毛管孔隙度均会出现相应的变化，土壤的入渗性能随之发生显著变

化。前人研究表明，毛管孔隙具有毛细作用，持水性能较强；而非毛管孔隙的孔隙直径

大，其中的水分主要受重力作用，通气和渗水能力较强[21,24,29]，更有利于水分的入渗。这

也解释了张北县（风蚀区）同一种土地利用类型的土壤渗透性能显著大于阳原县（水蚀

区）的原因。该研究结果与张振华等[34]、蒋定生等[35]、马婧怡等[36]的研究结果一致。

2.3 土壤水分入渗模型拟合分析

采用Kostiakov公式、Philip公式以及G-P综合模型分别对入渗过程进行拟合，并分

析拟合结果。各模型拟合结果如下：

从表 3可知，不同土地利用类型的土壤入渗过程的回归模型的拟合优度存在差异。

张北县不同土地利用类型的土壤入渗过程的回归模型的拟合优度大小依次为Philip模型

＞Kastiakov模型＞G-P综合模型。张北县Philip模型的决定系数R²为 0.752~0.992，平均

数为 0.871，显著性 P 为 0.002~0.009，平均数为 0.006；G-P 综合模型的决定系数 R²为

0.728~0.938，平均数为0.83，显著性P为0.003~0.017，平均数为0.011；Kastiakov模型的

决定系数 R²为 0.721~0.969，平均数为 0.867，显著性 P 为 0.003~0.023，平均数为 0.012。

阳原县不同土地利用类型的土壤入渗过程的回归模型的拟合优度大小依次为Philip模型

＞G-P综合模型＞Kastiakov模型。阳原县Philip模型的决定系数R²为 0.888~0.995，平均

数为 0.955，显著性 P 为 0.001~0.006，平均数为 0.003；G-P 综合模型的决定系数 R²为

0.882~0.951，平均数为 0.912，显著性P为 0.002~0.006，平均数为 0.005；Kastiakov模型

的决定系数R²为0.846~0.970，平均数为0.896，显著性P为0.001~0.012，平均数为0.007。

由此可知，利用G-P综合模型、Kostiakov公式和Philip模型均可以较好地模拟该区

不同土地利用类型的土壤入渗过程。但是综合考虑模型的相关系数和显著性，Philip模型

能更好的描述这两个研究区的土壤水分入渗特征，且水蚀区的拟合优度明显好于风蚀

表3 拟合公式的相关参数 (n=30)

Table 3 Relevant parameters of the fitting formula

土地利用类型

张北县

阳原县

耕地

草地

灌木林

防护林

高盖度草地

低盖度草地

耕地

林地

Kastiakov模型

f(t)=12.14t-0.23

P=0.023，R2=0.721

f(t)=5.11t-0.16

P=0.003，R2=0.969

f(t)=2.73t-0.12

P=0.008，R2=0.903

f(t)=2.42t-0.16

P=0.012，R2=0.875

f(t)=5.12t-0.15

P=0.001，R2=0.970

f(t)=4.08t-0.16

P=0.003，R2=0.915

f(t)=2.13t-0.05

P=0.012，R2=0.846

f(t)=1.81t-0.07

P=0.012，R2=0.854

Philip模型

f(t)=12.90t-0.5+2.29

P=0.009，R2=0.752

f(t)=13.28t-0.5+0.77

P=0.006，R2=0.855

f(t)=4.14t-0.5+1.34

P=0.002，R2=0.992

f(t)=3.36t-0.5+0.85

P=0.006，R2=0.885

f(t)=7.31t-0.5+2.08

P=0.002，R2=0.974

f(t)=6.92t-0.5+1.13

P=0.003，R2=0.963

f(t)=4.87t-0.5+1.17

P=0.001，R2=0.995

f(t)=4.09t-0.5+0.89

P=0.006，R2=0.888

G-P综合模型

f(t)=28.53t-0.5+0.79

P=0.017，R2=0.728

f(t)=20.18t-0.5+0.80

P=0.008，R2=0.855

f(t)=7.74t-0.5+1.44

P=0.003，R2=0.938

f(t)=6.23t-0.5+0.65

P=0.014，R2=0.799

f(t)=8.28t-0.5+2.35

P=0.002，R2=0.951

f(t)=6.84t-0.5+1.44

P=0.006，R2=0.888

f(t)=4.23t-0.5+1.18

P=0.004，R2=0.925

f(t)=3.07t-0.5+1.05

P=0.006，R2=0.882
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区。这与李广文等[37]在祁连山八宝河流域土壤入渗模拟结果一致。

2.4 土壤水分入渗影响因素分析

土壤水分入渗是一个复杂过程，其入渗特征与土壤质地、土壤孔隙状况、土壤颗粒

组成等因素有关[27,29,35]。因此，选取容重、总孔隙度、黏粒含量（<0.002 mm）、粉粒含量

（0.002~0.02 mm）、砂粒含量（0.02~2 mm）以及0.10~0.25 mm、0.25~0.5 mm和0.5~2.0 mm

这8个相关指标作为影响因子（表4），分析其与初始入渗速率、稳定入渗速率以及稳定

入渗时间3个入渗特征值的相关性。由表4可知，初始入渗速率、稳定入渗速率、稳定入

渗时间与容重呈极显著负相关关系，而初始入渗速率、稳定入渗速率、稳定入渗时间与

总孔隙度均呈极显著正相关关系。与此同时，0.10~0.25 mm、0.25~0.5 mm和0.5~2.0 mm

等粒径的砂粒含量与稳定入渗速率、稳定入渗时间呈显著的正相关关系，而土壤机械组

成（黏粒、粉粒、砂粒含量）与初始入渗速率、稳定入渗速率、稳定入渗之间则无显著

的相关性。这表明土壤容重越大，土壤越紧实，土壤总孔隙度越小，土壤渗透性越弱；

土壤容重越小，土壤越松散，土壤总孔隙度越大，土壤渗透性越强。这与吴发启等[18]的

入渗结论“入渗能力与非毛管孔隙度呈显著正相关”和刘芝芹等[4]在金沙江干热河谷土壤

入渗速率影响因子分析一致。值得注意的是，尽管土壤机械组成与土壤入渗性能没有显

著相关关系，但该研究区土壤的粗颗粒部分，尤其是0.1~2.0 mm粒径的砂粒含量与土壤

入渗性能具有显著的关系，是造成张家口市坝上草原以风蚀为主的栗钙土区域土壤入渗

性能显著高于坝下黄土区（以水蚀为主）土壤入渗性能的关键影响因子。

3 结论

（1）张北县（典型风蚀区）不同土地利用类型的土壤渗透性能（初始入渗速率、稳

定入渗速率、稳定入渗时间以及饱和导水率）表现为：草地＞耕地＞灌木林＞防护林；

阳原县（典型水蚀区）不同土地利用类型的土壤渗透性能（初始入渗速率、稳定入渗速

率、稳定入渗时间以及饱和导水率）表现为：高盖度草地＞低盖度草地＞耕地＞林地。

（2）张北县（风蚀区）与阳原县（水蚀区）两个研究区之间由于土壤类型和质地差

异显著，尤其是0.1~2.0 mm的细砂粒、中砂粒和粗砂粒含量差异显著，造成两个区域的

土壤非毛管孔隙度和土壤渗透性能随之出现显著差异，且主要表现为张家口地区风蚀区

的土壤渗透性能显著大于水蚀区的土壤渗透性能。

（3）两个研究区不同土地利用类型下土壤入渗模型拟合的优度存在显著差异。其拟

合效果依次为Philip模型＞G-P综合模型＞Kastiakov模型，这表明Philip模型更接近这两

个研究区土壤入渗的实际情况，可作为该区土壤入渗能力预测模型。

（4）容重和总孔隙度是影响这两个研究区土壤入渗性能的主要因素。容重与初始入

表4 土壤理化性质与渗透性能相关性分析

Table 4 Correlation analysis between soil infiltration capacity and soil physical and chemical properties

初始入渗速率

稳定入渗速率

稳定入渗时间

容重

-0.850**

-0.817**

-0.813**

总孔

隙度

0.856**

0.822**

0.831**

占比/%

<0.002 mm

-0.355

-0.367

-0.376

0.002~0.02 mm

-0.304

-0.319

-0.282

0.02~2 mm

0.308

0.322

0.287

0.1~0.25 mm

0.789*

0.748*

0.758*

0.25~0.5 mm

0.751*

0.771*

0.812**

0.1~2.0 mm

0.69

0.775*

0.895**

注：*、**分别表示相关系数在0.05、0.01水平上显著。
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渗速率和稳定入渗速率呈极显著负相关，总孔隙度与初始入渗速率和稳定入渗速率呈极

显著正相关，土壤孔隙度和0.1~2.0 mm的砂粒含量对入渗性能具有显著影响。
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Soil infiltration under different patterns of land use and
its influencing factor in the Bashang and Baxia regions of

Hebei province

WANG Xiao-yi1,2, SU Zheng-an1, MA Jing2, YANG Hong-kun1,3, HE Zhou-yao1,4, ZHOU Tao1,5

(1. Key Laboratory of Mountain Hazards and Earth Surface Processes, Institute of Mountain Hazards and

Environment, CAS, Chengdu 610041 China; 2. College of Water Conservancy and Hydropower Engineering,

Sichuan Agricultural University, Ya'an 625014, Sichuan, China; 3. School of Geoscience and Technology,

Southwest Petroleum University, Chengdu 610500, China; 4. Forestry College, Sichuan Agricultural University,

Chengdu 611130, China; 5. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: To investigate the infiltration capacity under different land use types in typical

Bashang region (wind erosion area) and Baxia region (water erosion area) in Zhangjiakou city,

Hebei province of China, a Mini Disk Infiltrometer was used to measure soil infiltration

capacity of different typical and representative land use types (i.e., cultivated land, forest land

and grassland) in Yangyuan and Zhangbei counties. Meanwhile, the influencing factors of soil

infiltration capacity were analyzed. Different soil infiltration capacities were found among

different land use types. In Yangyuan county, the soil infiltration capacity of the high coverage

grassland was the highest among different land use types, and the soil infiltration capacity of

the low coverage grassland was higher than that of the cultivated land and forest land.

Meanwhile, the soil infiltration capacity of forest land was the lowest among different land use

types in Yangyuan county. In Zhangbei county, the soil infiltration capacity of the grassland

was the highest among different land use types, and the soil infiltration capacity of the

cultivated land was higher than that of the shrub land and shelterbelt land. Meanwhile, the soil

infiltration capacity of shelterbelt land was the lowest among different land use types in

Zhangbei county. A significant difference in fitting degree could be found among infiltration

models. Philip model had the best fitting degree. This result indicated that Philip model should

be applied to simulate soil infiltration process of Zhangjiakou city. A significantly negative

correlation could be found between bulk density and soil initial infiltration rate, as well as

stable infiltration rate and stable infiltration time, while a significantly positive correlation

could be found between the total porosity and soil initial infiltration rate, as well as the stable

infiltration rate and the stable infiltration time. The results indicated that the grassland had the

highest soil infiltration capacity among different land use types and more attention should be

paid to the role of grassland in the ecological engineering project so as to enhance the ability of

soil water conservation in this region in the future.

Keywords: soil infiltration capacity; land use types; Mini Disk Infiltrometer; infiltration mod-

el; influencing factor
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