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不同回填技术下排土场土体裂缝的水分蒸发特征
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摘 要:[目的]探究排土场土体裂缝在经过不同回填技术处理后土壤的水分蒸发特征,为排土场土体裂

缝的有效治理、促进生态环境修复和土地复垦提供科学依据。[方法]试验用土取自海州露天矿西排土场

表面覆土,通过对土体裂缝进行模拟回填处理,采用室内模拟蒸发试验进行分析。[结果]裂缝的日蒸发量

在试验中呈现出明显的3阶段蒸发规律,不同回填处理对裂缝的日蒸发量影响较小;随着裂缝宽度增加,

裂缝的累积蒸发量变大,经过回填处理可有效减少裂缝累积蒸发量,回填比例为1∶1(处理1)累积蒸发量

均为同组裂缝回填下的最小值;裂缝的出现会导致土壤含水率减少,但回填处理能够提高裂缝的含水率,

其中回填比例为1∶1(处理1)的含水率均为3组裂缝的最高值,均值达29.74%;裂缝宽度的增加对蒸发失

水比也有影响,经过回填处理后能够降低蒸发失水比,且回填比例为1∶1(处理1)在减少蒸发失水比方面

表现最佳。[结论]裂缝的存在对裂缝的日蒸发量、累积蒸发量、含水率和蒸发失水比均有影响,且回填比

例为1∶1(处理1)在对排土场土体裂缝的水分蒸发研究中表现效果最佳。
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Abstract:[Objective]Thesoilwaterevaporationcharacteristicsofsoilcracksafterdifferentbackfilling
techniqueswasanalyzedinordertoprovidescientificbasisfortheeffectivecontrolofsoilcracksinthedump
hencepromoteecologicalenvironmentrestorationandlandreclamation.[Methods]Thesoilwascollected
fromthesurfaceofthewestdumpofHaizhouopen-pitmineandthesoilcracksweresimulatedbybackfilling
treatmentandanalyzedbythesimulatedevaporationtestinthelaboratory.[Results]Thedailyevaporation
ofcracksshowedanobviousthree-stageevaporationrule,anddifferentbackfillingtreatmentshadlittleeffect
onthedailyevaporationofcracks.Withtheincreaseofcrackwidth,thecumulativeevaporationofcracks
increasedandbackfilltreatmenteffectivelyreducedthecumulativeevaporationofcracks.Thecumulative



evaporationofcrackswithabackfillingratioof1∶1(treatment1)wastheminimumvalueunderthesame
groupofcracksbackfilling.Theappearanceofcrackswouldleadtothereductionofsoilmoisturecontent,

butbackfilltreatmentcouldimprovethemoisturecontentofcracks,andthewatercontentofbackfilling
ratioof1∶1(treatment1)wasthehighestvalueofthethreegroupsofcracks,withanaveragevalueof
29.74%.Theincreaseofcrackwidthalsohadanimpactontheevaporativewater-lossratioandthebackfill
treatmentcouldreducetheevaporativewater-lossratio.Thebackfillratioof1∶1(treatment1)hadthebest
performanceinreducingtheevaporativewater-lossratio.[Conclusion]Theexistenceofcrackshasaneffect
onthedailyevaporation,cumulativeevaporation,watercontent,andevaporationwaterlossratioofcracks,

andthe1∶1backfillratio(treatment1)hasthebestperformanceinthestudyofwaterevaporationofsoil
cracksinthedump.
Keywords:soilcracks;evaporationofwater;backfilltechnology;soilmoisture;openpitcoalmine

  中国作为世界上最大的煤炭生产国,煤炭开采量

直接关系到我国的社会经济发展[1]。现如今社会对

于矿山开发过程中对地质环境产生的影响关注度越

来越高,矿山开发过程中对地质环境的破坏不仅影响

生态环境安全,还会阻碍矿产行业的持续健康发

展[2]。在矿区开采煤炭资源的过程中,露天开采是造

成生态破坏最严重的开采方式,它不但会对土体结构

产生破坏,而且会对地表水、地下水等产生一定的影

响,会引起地表的各种损伤,甚至是变形,产生裂缝、
塌坑、塌陷盆地、裂隙等地质灾害[3-4]。排土场是露天

开采中形成的边坡相间的人工松散堆积体,其坡度较

长、较陡、空隙较多,因排土场松散的土壤结构,使得

土壤由于自身重力以及水分差异产生沉降,最终导致

土体裂缝。排土场地沉陷、土体裂缝等地质灾害不但

改变了排土场的地表形态,而且可能导致崩塌、滑坡、
水土流失等灾害的发生[5]。土体裂缝是煤矿区最广

泛、最具危害性的衍生地质灾害,对地表的入渗、蒸发

等水文循环过程及矿区生态安全具有重要影响[6-8]。
由于排土场的自身结构及环境条件,导致土壤水分大

多来源于天然降雨,而由于土体裂缝的存在使得其水

分利用效率降低,同时土体裂缝亦可提高雨水的有效

入渗和蒸发,但又会使土体的蓄水和固土能力下降,
因而加速径流的产生,若沿着裂缝向下渗透,则产生

滑坡、崩塌的风险较大[9]。赵文琦[10]在研究中指出

矿区地表出现的裂缝会对土壤蒸发量、入渗系数、含
水量分布等产生显著影响,进而加大水土流失、土壤

侵蚀、土壤沙漠化的风险,严重影响生态环境条件。
李叶鑫等[11]在研究排土场土体裂缝区的土壤团聚体

特征中提到,土体裂缝会降低土壤团聚体的稳定性且

随着裂缝发育以及宽度的增加对其影响效果会更加

显著。郭巧玲等[12]提出裂缝的存在会使土壤含水量

减少,且在水平方向上,随着裂缝的宽度或深度增加,
土壤含水率呈减少趋势。土体裂缝的出现对土壤养

分以及水分甚至植物根系的影响都是显而易见的,目
前针对土体裂缝的研究主要集中在裂缝的形成、危害

以及对土壤的影响方面,但针对土体裂缝的修复回填

研究还较少。为此,本文以露天煤矿排土场为研究对

象,研究不同回填物质处理下对土体裂缝水分蒸发的

影响,为排土场土体裂缝的有效治理提供理论依据和

可行的实践方法,也有助于减少土体蒸发,保护土壤

水分,促进生态环境修复和土地复垦。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于辽宁省阜新市海州露天煤矿西排土

场,具体地理位置处于东经121°40'12″,北纬41°57'36″,
毗邻矿区的西南侧。该区域占地面积约为13km2,
属于典型的中温带半干旱半湿润季风气候,年平均气

温为7.3℃,≥10℃年积温达3476℃,年平均日照

长为2865.5h,年蒸发量约为1790mm,春季干

旱少雨,降水主要集中在7—8月,年平均降水量为

511.4mm。该区域无霜期为154d,年平均风速为

3m/s。研究区属于北方土石山区,水土流失类型主

要以水力侵蚀为主,且排土场内的水分全部来源于天

然降水。排土场平台上土体裂缝发育较为严重,且这

些裂缝多呈现直线型,其走向与等高线相平行,密切

分布在排土场平台前端约5m范围内。

1.2 研究方法

1.2.1 室内蒸发模拟试验设计 试验开展以阜新市

海州露天煤矿西排土场作为研究对象,利用土槽进行

土体裂缝回填模拟,采用室内模拟蒸发试验,研究在

不同回填处理下土体裂缝的水分蒸发特征。试验设

计无裂 缝 土 体 CK 和 无 回 填 处 理 的 裂 缝(CKⅠ,

CKⅡ,CKⅢ)作为对照组,设计两种因素:裂缝宽度

(裂缝Ⅰ、裂缝Ⅱ、裂缝Ⅲ)和回填处理(处理1,处理

2,处理3)。3种裂缝宽度由裂缝的宽深比得出,分别
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为5.00,6.25和7.5cm。3种回填处理土壤与回填物

比例分别为1∶1,1∶3,1∶5。在其两种因素3种处

理下,将不同回填处理后的土样通过室内模拟蒸发试

验后,记录裂缝土壤的日蒸发量、累积蒸发量、含水率

及蒸发失水比,通过试验数据分析不同宽度的裂缝在

不同回填技术处理下土壤水分蒸发的变化。

1.2.2 供试试验材料 试验用土取自露天矿西排土

场表面覆土,于2023年5月14—21日进行取土,试
验土壤为粉质黏性土,取土后进行风干、过筛处理,将
风干后的土样过2mm孔径筛,除去其土壤杂质。土

壤pH值约为7.81,有机质含量为25.42g/kg。通过

现场勘查、调研、参考相关文献,最终选定水稻秸秆、
玉米芯和高分子聚乳酸作为裂缝的回填材料[9]。0—

5cm深度的土体裂缝,回填材料选用0.5~1.0cm规

格的水稻秸秆纤维,水稻秸秆可以有效地覆盖表土,
且水稻秸秆还田还能促进土壤养分的吸收[13-14]。5—

15cm深度土体裂缝回填材料选用玉米芯,其极易获

取且它的多孔结构具有一定的吸附能力[15]。15—

20cm深度土体裂缝选用高分子聚乳酸作为回填材

料,聚乳酸是一种生物基可降解塑料,它不仅能够在

水中或土壤中通过微生物的呼吸作用自然降解并产

生乳酸,还能有效减少大气中的二氧化碳含量[16]。

1.2.3 试验设备 试验设备采用长宽高为55cm×
38cm×30cm室内模拟降蒸发聚乙烯土槽进行试验

(图1),试验所用的土样呈直角梯形,整体是上面长

15cm,宽25cm,下面长50cm,宽25cm的模拟土

样,在放置过程中,它的垂直面和土槽的左面是重叠

的,它的长和宽都与土槽一致。土体的上坡角为

145°,下坡角为35°。模拟排土场土体裂缝采用硬纸

板模拟模型,结合裂缝的形态以及现场调查结果和土

槽尺寸,将裂缝按照1∶2比例缩小模拟,其形状为等

腰锐角三角形,设计其长度为15cm,深为20cm,宽
度由设计的宽深比计算,分别为0.250,0.3125和

0.375,得出宽度分别为5.00,6.25,7.5cm。

图1 室内模拟蒸发试验设备

Fig.1 Equipmentofindoorsimulatedevaporationtest

1.2.4 试验开展及实施 试验于2023年7月1日开

始,根据试验设计土壤容重为1.35g/cm3,根据公式

(1)将土样按照5cm为1层填入土槽内,土壤质量误

差控制在5%之内。在土槽中的土样内埋入模拟裂

缝,土体模拟裂缝的放置位置参考图1。再用一层塑

胶薄膜包裹,放置48h,让它在重力的作用下凝固,再
取出模拟的裂缝,以保证模拟的土体完整。将裂缝分

为3层进行回填,回填物质采用风干土和不同材料按

比例混合,试验风干土1kg为1份,水稻秸秆50g为

1份作为0—5cm 深度 裂 缝 的 回 填 物 质,玉 米 芯

125g为1份作为5—15cm深度裂缝的回填物质,高
分子聚乳酸125g为1份作为15—20cm深度裂缝

的回填物质,按照设定比例,回填材料用量情况详见

表1。根据所设风干土与各层回填材料的比值,将其

混合均匀形成3种回填物质,按照试验设计的土壤容

重1.35g/cm3进行裂缝模拟回填(表1)。

ρ=
m
V

(1)

式中:ρ为土壤容重(g/cm3);m 为土壤质量(g);V
为土壤体积(cm3)。

表1 裂缝回填物质用量

Table1 Materialamountofcrackbackfill

裂缝深度/
cm

回填物质
风干土/
kg

回填物质用量/(g·kg-1)
处理1 处理2 处理3

0—5 水稻秸秆 1 50 150 250

5—15 玉米芯 1 125 375 625

15—20 高分子聚乳酸 1 125 375 625

  注:处理1,2,3表示土壤与回填物比例分别为1∶1,1∶3,1∶5。
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  对经过不同回填方式处理的土体裂缝模型进行

注水,以模拟排土场土壤的含水量。待土壤达到饱和

后,放置24h,使土壤处于相对稳定状态。土体裂缝

的水分蒸发特征采用称重法进行观测,将土槽放置于

室内。
于2023年7月5日至9月3日期间,试验期

60d,每天称重以记录土槽的重量,测量土壤的蒸发

量,并对整个试验过程进行记录。

1.2.5 数据处理 采用Excel2016等软件对数据进

行分析、整理和图表制作。

2 结果与分析

2.1 不同回填技术处理下排土场土体裂缝的日蒸发量

在温度、湿度、光照和容重等外部环境条件相同

的情况下,经过60d的室内蒸发试验记录的土样日

蒸发量的变化情况如图2所示。从图2折线趋势可

以看到,在不同处理下3种宽度裂缝的日蒸发量变化

规律及走向与CK对照组基本一致,但相较于CK对

照组,3种裂缝呈现的变化幅度以及在个别时间段还

存在一定差别。

图2 不同回填处理下3组裂缝的日蒸发量

Fig.2 Dailyevaporationofthreegroupcracksundervaryingbackfilltreatments

  由图3可知,无裂缝对照组CK在25d日蒸发量

最大,日蒸发量最大值为0.20kg,并在41d之后呈现

规律的减少趋势且在第48d首次出现日蒸发量为0
的情况,并在后续的时间段共出现7次日蒸发量为0。

由图3可知,3种裂缝在1~7d的日蒸发量变化趋势

较大,处于蒸发开始的第一阶段,从土壤饱和状态开

始转变为蒸发状态,土壤表层的水分开始逐渐蒸发。
在第8~40d的日蒸发量处于平缓状态,蒸发开始逐

391第1期       毛向荣等:不同回填技术下排土场土体裂缝的水分蒸发特征



渐作用于土壤中层且蒸发速度开始减慢,第41~60d
的日蒸发量开始呈明显减少的趋势,蒸发作用开始作

用于土壤下层。由此分析土壤在蒸发过程中有3个

阶段,这3种阶段所呈现的趋势都有明显的特点,贾
振江等[17]在分析土壤的蒸发特征时将其过程分为3
个阶段,其中存在有两个明显的阶段,显现蒸发效果

明显,第一阶段因土壤蒸发开始时处于饱和状态,蒸
发率较高,在第2和第3阶段土壤蒸发开始转向于非

饱和状态,整体蒸发量呈减少趋势。在本试验过程

中,在第7d后,整体蒸发量趋于下降状态,与其论证

相符。由以上对3组裂缝以及对照组的日蒸发量变

化规律总结可知,裂缝Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ在不同回填处理下日

蒸发量与对照组的日蒸发量的变化规律基本一致,说
明不同回填处理对裂缝的日蒸发量产生影响较少,土
壤接近饱和含水量,蒸发速率主要受大气条件影

响[18],所以在其他因素条件一定且土壤都接近饱和

状态下观察其日蒸发量,其受不同回填处理的影响不

明显。

2.2 不同回填技术处理下排土场土体裂缝的累积蒸

发量

图3为3种宽度裂缝在不同回填处理下60d内

土壤的累积蒸发量趋势图。如图3所示,从3种裂缝

在经过不同回填处理后整体的累积蒸发量走势来看,
与无裂缝对照组走势相同,都呈现出从持续上升到逐

渐平缓的状态。45d内累积蒸发量趋势处于持续上

升期,累积蒸发量较大,从45~60d走势出现平缓状

态,累积蒸发量开始减少。3组无回填处理的初始裂

缝的累积蒸发量关系表现为:CKⅠ<CKⅡ<CKⅢ,说
明由于裂缝的出现以及裂缝宽度增大,其累积蒸发量

开始变大,由于土体裂缝的存在使得土壤与空气的接

触面积变大,致使土壤水分蒸发的增加。温欣等[19]

在研究不同沉陷应力区土壤水分中提出沉陷拉张应

力导致裂缝发育,0—40cm深度沉陷拉张作用显著

增强土壤蒸发。在经过回填处理后,各裂缝的蒸发性

能均产生显著变化,在裂缝Ⅰ中,各回填处理下裂缝

的累积蒸发量最大值为5.1kg,累积蒸发量的最小值

为4.25kg,且各回填处理与无回填处理裂缝间关系

表现为:Ⅰ1<Ⅰ2<CKⅠ<Ⅰ3;在裂缝Ⅱ中,各回填

处理的累积蒸发量最大值为5.35kg,累积蒸发量最

小值为4.4kg,且各回填处理与无回填处理裂缝间的

关系表现为:Ⅱ1<Ⅱ2<CKⅡ<Ⅱ3;在裂缝Ⅲ中,各
回填处理的累积蒸发量最大值为5.25kg,累积蒸发

量的最小值为4.4kg,且各回填处理与无回填处理裂

缝间关系表现为:Ⅲ1<Ⅲ2<Ⅲ3<CKⅢ。总结以上

累积蒸发量数据和趋势图可知,土体裂缝的存在会增

加土壤水分的蒸发,而3组裂缝在不同比例回填处理

后,累积蒸发量均小于有裂缝无回填对照组,说明对

裂缝采用回填处理可抑制土壤水分蒸发,裂缝回填处

理采用的回填物秸秆能够显著影响土壤的含水率和

温度,有效降低水分蒸发[20]。减少土壤水分蒸发,使
土壤具有良好的保水性,为土壤提供持续的水资源。
在各组裂缝回填中,回填比例为1∶1的处理1的累

积蒸发量均为各组最小值,土壤与回填物比例为

1∶1的处理1抑制土壤水分蒸发效果较好。

图3 不同回填处理下3组裂缝的累积蒸发量

Fig.3 Cumulativeevaporationofthreegroupcracksunderdifferentbackfilltreatment

2.3 不同回填技术处理下排土场土体裂缝的含水率

土壤含水率是土壤水分的直观表现。从图4可

以看出,经过回填处理的裂缝的含水率比对照组裂缝

含水率明显增加。在室内模拟蒸发试验含水率测定

中,无裂缝对照组CK含水率为20%,在裂缝Ⅰ中,经

过不同处理裂缝的含水率关系表现为:CKⅠ<CK<
Ⅰ3<Ⅰ2<Ⅰ1;在裂缝Ⅱ中,经过不同处理裂缝的含

水率关系表现为:CKⅡ<CK<Ⅱ2<Ⅱ3<Ⅱ1;在裂

缝Ⅲ中,经过不同处理裂缝的含水率关系表现为:

CKⅢ<CK<Ⅲ3<Ⅲ2<Ⅲ1。无裂缝对照组CK与有
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裂缝无回填对照组含水率关系表现为:CKⅢ<CKⅡ
<CKⅠ<CK,土壤内部裂缝发育,增加土壤与大气的

接触面积,蒸发作用增强,土壤含水率减少[19]。随着

裂缝宽度的减小,裂隙表面与大气的接触面变得越来

越小,水分的蒸发也变得缓慢,土壤含水量也较高[5]。
汇总以上关系表现并对比3组裂缝在不同回填处理

下含水率变化,在裂缝Ⅰ、裂缝Ⅱ、裂缝Ⅲ中,经过回

填处理的土体裂缝含水率均高于有裂缝无回填组,说
明裂缝经过回填处理后,对裂缝的保水效果产生了影

响,使其含水率提高,且在3组裂缝中回填比例1∶1
的处理1含水率最高。

图4 不同回填处理下3组裂缝的土壤含水率

Fig.4 Soilmoisturecontentofthreegroupcracks
underdifferentbackfilltreatment

2.4 不同回填技术处理下排土场土体裂缝的蒸发失

水比

影响土壤水分蒸发有两方面因素[21]:①气象因

素。大气温度、湿度、降雨量、风速、辐射量等;②土

壤本身性质。土壤色泽、表层干土厚度、土壤含水量、
土壤含沙量、土壤有机质含量等。这些因素都会对土

壤蒸发产生影响。图5为3种不同宽度裂缝在经过

不同回填处理后,土体裂缝的蒸发失水比对比图,由
图5可知,经过不同回填技术处理后的裂缝的蒸发失

水比均小于对照组。无裂缝对照组蒸发失水比为

0.92,与有裂缝无回填对照组的蒸发失水比关系表现

为:CK<CKⅠ<CKⅡ<CKⅢ。由此可以看出裂缝宽

度对蒸发失水比也会产生影响。土壤蒸发对土壤水文

过程产生重要影响,在影响土壤水分变化的同时也是

作为干旱区植物指标评估的关键要素[22]。在裂缝Ⅰ
中,各回填处理裂缝的关系表现为:Ⅰ1<Ⅰ2<Ⅰ3,
在裂缝Ⅱ中,各回填处理裂缝的关系表现为:Ⅰ1<
Ⅰ2<Ⅰ3,在裂缝Ⅲ中,各回填处理下裂缝的关系表

现为:Ⅰ1<Ⅰ2<Ⅰ3。在3组裂缝中,回填比例为1
∶1的回填处理表现的蒸发失水比均为同组裂缝蒸

发失水比的最小值。

图5 不同回填处理下3组裂缝的蒸发失水比

Fig.5 Evaporativewaterlossratiosofthreegroup
cracksunderdifferentbackfilltreatmens

3 讨 论

土壤水力性质对土壤水分分布状态和土壤水分

循环产生重要影响[23]。裂缝使矿区地下水位下降,
从而对土壤水分分布产生影响,土壤孔隙结构的改变

会打破水循环的平衡,加剧土壤退化[24]。排土场土

体 裂 缝 会 增 加 土 壤 水 分 蒸 发 甚 至 改 变 其 理 化 性

质[25],土壤稳定性减弱,影响植物存活率[26],从而对

生态环境以及大气环境都造成影响。李果在研究采

矿地裂缝回填研究中,通过 HYDRUS-1D软件模拟,
将风积沙、黄土、黏土和粉煤灰作为回填重构土,探究

得出1∶1∶1∶2为最佳回填比例[27]。本研究选用

的回填物质,不仅能对土体裂缝进行改善,还可以提

高回填物的利用率。秸秆还田对土壤生态环境的影

响主要体现在土壤物理性状、土壤养分和土壤生物性

状3个方面。秸秆还田可以降低土壤容重、增加土壤

孔隙度、改善土壤结构、提高土壤有机质含量、增加土

壤微生物活性和酶活性[14]。秸秆覆盖可以达到蓄

水、保水的效果[28]。
通过室内模拟蒸发试验对裂缝日蒸发量的趋势

分析,土壤蒸发呈现明显的3阶段变化,祝晨佳[21]对

土壤蒸发3阶段研究分为大气蒸发力控制阶段、土壤

导水率控制阶段、水汽扩散控制阶段,这3个阶段是

土壤含水量从饱和状态转为非饱和状态以及到含水

率较低的情况下,蒸发率随着含水率的降低而下降,
本试验在研究裂缝日蒸发量变化趋势中所呈现出土

壤的规律与其结论一致。毕银丽[28]在研究采煤沉陷

区的土壤水分入渗和蒸发特征中表明,采动地裂缝的

存在会改变土壤的水分入渗和蒸发特性,裂缝宽度越

大,其对土壤水分的影响范围也越大。本研究通过对

3组裂缝的累积蒸发量的分析,随着宽度增加,其累

积蒸发量也随之变大,刘继龙等[28]提出秸秆覆盖对

土壤水分特性产生影响,土壤持水性会随着秸秆覆盖

量的增加而增强。本研究裂缝在经过回填处理后,裂
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缝的累积蒸发量变少,土壤与回填物比例为1∶1的

回填处理1表现的累计蒸发量值最小。琚成远[30]在

对裂缝表层含水量研究中提出宽度在5mm以下的

裂缝对土壤含水量影响不大,宽度在9mm以上开始

产生影响,且裂缝宽度越大,土壤含水量越低。经过

回填处理后会使其含水量增加,可以保持土壤水分,
减少水土流失的风险。土体裂缝会加快土壤水分的

入渗和蒸发强度[31],气象因素对土壤蒸发产生影响,
温度对蒸发失水比会产生影响[32]。本研究中,土壤

湿度、厚度、土壤含水率、裂缝宽度以及回填处理的比

例都是本次室内模拟蒸发试验的影响因素。本研究

在蒸发失水比在温度、湿度、光照等条件一定的情况

下,探究蒸发失水比受裂缝宽度以及回填处理的影

响,且回填比例为1∶1的处理蒸发失水比值最小。
由此可见,回填比物与土壤比例需控制在一定范围

内,才可对土体裂缝的蒸发产生积极作用。通过研究

不同回填技术下土体裂缝的宽度以及回填物质比例

对蒸发的影响,可为深入探究排土场土体裂缝影响下

的水文侵蚀过程提供理论依据。

4 结 论

(1)3组裂缝日蒸发量曲线变化趋势与对照组趋

势相同,且都呈现出明显的3阶段蒸发规律,但不同

回填技术对土体裂缝的日蒸发量影响效果无明显特

征。随着裂缝宽度的增加,其累积蒸发量开始变大且

在不同回填处理下裂缝的累积蒸发量随着回填物比

例增大而减少。回填比例为1∶1的处理1累计蒸发

量最小。
(2)土壤裂缝的出现及宽度增加会使土壤含水

率减少,但3组裂缝中,经过回填处理后裂缝的含水

率均高于有裂缝无回填对照组,回填比例为1∶1的

处理1含水率均为最大值。
(3)裂缝宽度对裂缝的蒸发失水比产生影响,且

经过回填处理裂缝的蒸发失水比均小于对照组,回填

比例为1∶1的回填处理1蒸发失水比值最小。
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