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摘 要 该文对黄土高原发展雨水集流的必要性
、

有利条件
、

雨水

集流系统的组成
、

集流面的效率
、

水窖的主要类型
、

结构
、

投入作了

较为系统深入地论述
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水资源短缺 已成为全球性热点间题
,

我国水资源人均占有量仅为世界平均水平 的25 %
,

由

于 水资源南北分 布极 为 不均
,

长江 以北的广大地 区
,

耕地 和 人 口 分 别占 全 国的64
.
1% 和

45
.
3 %

,

而水资源却仅占全国的19 %
,

人均占有量只有sl7 m
, 。

水资源的短缺
,

严重地制约 了当

地的工农业生产和 人民生活水平的进一步改善
,

特别是雨养农业 区更是如此
。

黄土高原地区由于降水集中且多暴雨
,

雨水供应与作物生长发育需水期严重错位
、

加之剧

烈的水土流失引起的土质条件差
、

蓄水保水能力低等自然条件
,

导致了黄土高原雨养农业区农

业生产长期处于低而不稳的现状
。

这种现状抑制了雨水资源潜力的发挥
,

同时也阻碍 了黄土高

原地区农业生产的进一步发展
。

黄土高原地区水资源主要来源于天然降水
,

如何实现农业生产

的持续稳定发展
,

关键就在于如何提高雨水资源的利用效率
,

充分发挥雨水资源的生产潜力
,

建立雨水资源化开发利用的 良性运行技才洲本系
。

1 发展雨水集流的有利条件

1.1 具备发展雨水集流的降水条件

黄土高原雨养农业区农业生产对雨水的依赖关系十分密切
。

40
0 m m 降水等值线大致沿河
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口镇经东胜
、

横山
、

靖边
、

定边
、

环县
、

清原
、

固原
、

会宁
、

榆中到 同仁
,

该线东南侧的广大地区降

水量均在4oom m 以上
,

秦岭北坡狭长地带平均年降雨量60 0一 80 om m
,

青海东部
、

甘肃 中部
、

宁

夏南 部
、

山西 和 陕西 大多 年平均 降雨 量400一 60 0m m
,

陇东北 部 350一 400m m
,

南 部 400 ~

70 o m m
。

降雨量在400 一 500 m 和 50 0m m 以上的地区分别 占31 % 和 33 %
,

从降雨总量来看
,

该区

具有发展雨水集流的降水条件
,

而这一区域也是黄土高原主要的雨养农业区
。

1

.

2 土层深厚具有较强蓄水能力

黄土高原土壤类型主要有黑沪土
、

黄绵土
、

灰褐土
、

风积沙土
、

靖土等
,

其中黄绵土
、

黑沪土

分布最广
,

土层深厚
、

质地均一
、

透水性强
,

蓄水保水性能好
。

l m 深的黄土可蓄集200 一 30 om m

的降水
,

Z m 厚土层可蓄30 0一600 m m
。

黄土高原南部原区及西部地 区均存在90 一200c m 的
“

土

壤水库
” ,

其中的水分是次年农作物赖以生长的底墒
。

陕西渭北旱源小麦播前底墒供给可达120

一 2 3 o m m
,

占小麦全生育期耗水量的40 % [l]
.“
土壤水库

”

的存在
,

在很大程度 匕缓解了作物生

育期与降水不同步的矛盾
。

1

.

3 具备较高的 自然生产潜力

黄土高原具有丰富的光热资源
,

自然生产潜 力很大
,

目前除生产条件较好的关中平原
、

汾

河平原
、

河西走廊
、

河套平原等地以外的广大地区
,

粮食生产量大多是 自然生产潜力的70 % 左

右
,

而发达地区的粮食产量可高达自然生产潜力的10 倍以上
,

这充分说明如果解决水资源这一

限制 因素
,

黄土高原雨养农业区发展农业生产的潜力很大
,

同时也充分显示了发展雨水集流的

美好前景
。

1

.

4 具有发展雨水集流的土地资源

黄土高原雨养农业区具有丰富的土地资源
,

人均 占有土地面积大
,

地广人稀
、

房屋庭院占

地面积大
,

住户相对零散
,

同时林地
、

草地
、

坡
、

道路等适宜修整集流面的闲散土地 比例很大
,

这种特点为发展雨水集流提供了丰富的土地资源
,

也是该区发展雨水集流的优势所在
。

2 雨水集流系统的组成

雨水集流系统是雨水集蓄系统的重要组成部分
,

也是雨水资源开发利用的基础
。

其 目的是

尽量将产生于集流面的径流进行拦截
、

蓄集
、

净化
、

利用
,

提高雨养农业区农业生产效率和天然

降水的利用效率
,

充分发挥该区优越的光热条件
。

雨水集流系统包括田间工程措施和田外工程两大类
。

前者包括各种 田间水土保持措施
,

如

平整土地
、

水平梯 田
、

鱼鳞坑
、

带子田
、

隔坡梯 田
、

草粮带状间轮作等
,

这些措施的功能都是保持

降水资源使之就地入渗
、

增加
“

土壤水库
”

含水容量
、

提高作物抗旱能力
;后者包括水窖

、

水窑
、

水池和涝池四大类型
。

而一般意 义上的雨水集流系统仅指后者
,

它通常由集流面
、

输水渠
、

沉沙

池
、

拦污栅
、

进水管
、

蓄水设施
、

放水 口等部分组成
,

各部分相互组合形成完整的雨水集流系统
。

2. 1 集流面

集流面是经人工整修用以产生径流的场地
。

其面积大小取决于降水量的大小
、

集流面的类

型
、

蓄水量的大小
,

以及集流面的集流效率等因素
。

黄土高原雨养农业区地广人稀
,

农户居住一

般较为分散
,

用于解决人畜饮水的集流面
,

可以庭 院
、

屋面
、

场等为主
,

可选用混凝土
、

水泥瓦
、

青瓦
、

机瓦
、

黄土夯实
、

塑料膜覆盖等多种材料
。

而用于发展高效节水灌溉或对作物进行 补灌

时
,

集流面应优先考虑现有公路
、

乡村道路
、

闲散地及荒 山荒面
,

不同材料的集流面其集流效率

差别显著 (表1)
,

经济费用各异 (表2)
。

因此集流面的选择应综合考虑各地的条件
、

经济能力
、

集
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流的 目的等多种 因素
,

灵活地确定适宜于当地 自然条件的集流面
。

表1 各种材料集流雨在不同降水t 等级与保证率的集法效率表图

降降水等级级 保证 率率 E %%%

(((m m ))) (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 混混混混凝土 水泥瓦 水泥土 塑膜搜砂 机 瓦 青瓦 黄土夯实 三 七灰土土

22200~ 30000 5000 77
.9 7 1

.0 47
.0 4 1

.
3 4 1。

2
3

4

.

0
1 9

.

8 1
0

.

333

77777 555 7 5

.

4
6 6

.

0
3

9

.

5
3 4

.

0
3 4

.

2 2 8

.

3 1 6

.

5 8

.

000

99999
555 7

2

‘

8 6
1

.

6 3 3

.

0
2 8

.

0 3 0

.

0
2 3

.

6
1 3

.

5 5

.

000

333 0 0

~

4 0 000
5

000
8

0

.

0
7

4

.

5 5
2

.

2
4 6

.

0 4 9

.

0
4

0

.

0
2 5

.

7 1 7

,

555

77777
555

7
8

.

2 7 1

.

6
4 0

.

3
4 0

.

6
4

2

.

0 3 4

.

0
2

0

.

8 1 2

.

444

99999
555

7
5

。

6 6
7

。

0 4 0

.

0 3 4

.

2
3

7

.

2
2 9

.

2 1 7

.

0
8

.

222

444 0 0

~
5

0 000 5 000
8

0

.

0 7
5

.

3 5 3

.

0 4 6

.

5 5 0

.

2
4 0

.

5
2

5

.

3 1 6

.

666

77777 555 7
9

.

4 7 4

.

0
5

1

.

0 4 4

.

6 4
8

.

0 3
8

.

2
2

3

.

G
1

3
777

99999 555 7 6

.

5 6 9

.

0 4 1

.

5 3
5

.

5
3 9

.

0 3 0

.

7 1 8

.

8 1 0

.

555

表2 不同材料集流面单位集流t 费用分析表「’〕
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每 m Z造 价(元 )

使用年 限 (年)2。

运 行 费 占造 价 百 分 数

伊诵 期 造 价 + 运 行 费
3 2 4 8 2 3 20 15

根据宁夏
、

甘肃等地雨水集流利用工程的经验
,

集流面的面积可按下式计算
:

R p
·

习A ,
·

衍 一 w d

式中
:R P一 对应于某一频率的全年降雨量

; A i一 某种集流面的面积
; 叨一 该种集流

面的全年集流效率
; n

一 集流面的种类数
;
W d 为全年蓄水量

。

近年来
,

随着集流面工程技术的不断发展
,

出现了一种移动式塑膜集流面
,

在雨季将塑膜

覆于集流 区地表
,

用绳网将地膜压住
,

雨季过后将塑膜取掉
,

恢复种植
,

起到集流
、

生产两不误
,

一地两用的功效
。

2

.

2 精水系统

输水系统包括输水渠
、

沉沙池
、

拦污栅
、

进水管等几部分
。

输水渠一般位于集流面的下坡坡

底
,

断面多呈梯形
,

大多采用混凝土衬砌
,

底宽和深度多采用20c m
。

庭院
、

屋面
、

场等集流面一

般不设专用的输水渠
,

而是将集流面修成一定坡 向
,

使收集的雨水直接流向沉沙池
;
对于沥青

公路
、

村庄道路集流面
,

可利用公路两边原有的排水沟作为输水渠
;对于利用天然荒坡

、

林草地

作为集流面的
,

应适当修筑截水 沟
,

集中水流并能消减水流流速
,

最后经输水渠流入沉沙池
。

沉
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沙池是雨水集流系统中不可缺少的部分
,

它具有消减水流动能和沉沙净化水流的双重作用
,

其

大小由来水量和集流面的类型决定
,

一般采用长2一3m
,

宽1
.
5一Zm

,

深lm 的混凝土池子
,

其

位置高于进水 口
,

距蓄水设施 2一 3m 的地方
。

拦污栅设在高于沉沙池底0
.
4m 的地方

,

位于进

水管的前面
,

形状多为圆形
,

其上有 由钢筋作成的正方形网格
,

其主要作用是防止水流中飘浮

物进入蓄水设施和分散水流削弱动能
。

2. 3 蓄水设施

常用的蓄水设施有水窖
、

水窑
、

水池和涝池4大类
。

其中以水窖最为普及
,

在甘肃庆阳
、

山西

晋西等地也有将水窖和水池配合使用的情况
,

即所谓的高位水池
。

水窖
、

水窑
、

水池都应建筑在

比较紧实
、

完整
、

没有裂缝的黄土层内
。

水窖和水窑适用于黄土层
,

具有稳定的垂直壁面
,

水池

则多用于水窖和水窑结构不稳定的砂土地区
,

涝池多位于地势较低易于集水的地区
,

可用塑膜

覆砂覆土或沥青抹面的形式进行防渗处理
,

其优点是投资少
、

施工简单
、

蓄水量大
,

但其缺点是

蒸发损失量大
,

很难将蓄集的水进行跨平度使用
。

蓄水设施的大小可根据用途及地形进行确

定
,

一般用于人畜饮水的蓄水设施容积在 15 一 30 m
, ,

用 于发展和集雨节灌或集雨补灌工程的

蓄水设施
,

其容积为50一 loom
’。

3 水窖的形式
、

结构及效益

不窖是雨水集流蓄水设施中最为常见的类型
,

也是雨水集流系统的核心
。

常见水窖的形式

有球形水窖
、

瓶形水窖
、

圆柱形水窖和窑式水窖四大类型
。

球形水窖蓄水量大多在 20 ~ 30 m
, ,

多采用混凝土修筑而成
,

其特点是经久耐用
,

但施工要求技术较高
;
瓶形水窖容积多为 20 一

50 m
3 ,

可用混凝土
、

砖砌
、

胶泥
、

塑膜等材料修成
,

其特点是施工简单
,

深度可以较大
;圆柱形水

窖容积多在50 m
,

左右
,

蓄水量较大
、

多用混凝土现浇和砖砌修建而成
,

由于体积较大所以对防

渗处理要求较严
;窑式水 窖是一种容积较大

,

断面呈长方形的蓄水设 施
,

蓄水量在 50 一 100 澎

之间
,

由于跨度较大
,

施工要求较高
,

尤其对窖拱的修建要求更是如此
,

因其体积大
、

投资高
,

该

类水窖多用于经济效益高的果园或经济作物
。

不同形式
、

不同材料 的水窖投资差别 表3 不同形式水窖技术参数表

较大
,

一 口 容积 20 一 30 m
“

的水泥窖
,

材料

费约 70 0元
,

劳工50 0元
;而用 3层塑膜作防

渗处理的 20 m
’

水窖
,

投资仅600 元左右
;一

容积为 10 om
,

的 砖砌梯 形窑形水 窖
,

需材

料费约 1 800 元
,

开挖用工 费400 元
,

砌砖费

窖形
体积

(m 3) 辈 防渗处理

1:3水泥砂 浆反 动抹面 或塑膜

1:3水泥砂桨抹 面或胶泥抹面

1 :3水泥大砂浆抹面 或胶泥抹面

1:3水泥砂浆抹面

义工)一刁月州m一�一直(’一于2.

球形

瓶形

圈柱 形

窑形

20 ~ 30

20~ 50

50

50 ~ 100

50 0 元
,

总共投资为2 70 0元
。

水窖的投资也随着地理位置的不同而有所差异
,

地理位置偏避的

山村
,

可以适当考虑就地选材
,

建造小型的胶泥水窖
。

水窖的效益十分显著
,

在一些偏远的人畜饮水有困难的山村更是如此
,

一般平水年份一口

窖积为20 ~ 30 m
,

的水窖可蓄集雨水40 一 50 m
3 ,

若一方水按l元计算
,

一般水窖的投资仅用15 ~

20年就可以收回
。

如果结合高效节灌技术
,

对农作物或果园进行节水灌溉或补充灌溉
,

其效益

则十分可观
,

从而大大地缩短投资回收年限
,

一般大 田作物5一6年
,

经济作物3一4年
,

果园2一3

年
。

发展雨水集流不但具有显著的经济效益
,

同时还具有深远的社会和生态效益
,

目前我国还

有5 000 万人 口 饮水有困难
,

发展雨水集流
,

就地解决人畜饮水间题
,

提高夭然降水的利用效率

大有潜力可挖
。

本项 目野外考察期间
,

承 蒙黄委会西峰水保站
、

甘肃省农科院旱科所镇原试验站
、

庆 阳地

区水利处
、

环县水利局
、

中科院水保所上黄试验站
、

定西地区水保所等单位的 大力协助
,

在此谨

表致谢 !


