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青海省东部干旱山区雨水集蓄与利用

　　文　军　　　　　　　朱生金

(青海省水利厅水土保持局·西宁市·810001)　(青海省互助县水电局)

摘　要　青海省东部地区人口相对集中, 水资源贫乏。雨水集流利用工程的推广, 解决了干旱山区

有史以来无水灌溉的难题。雨水的集蓄包括汇集和贮蓄 2 个环节, 雨水的汇集应遵循因地制宜,充

分利用,就地取材, 降低工程造价的原则; 雨水的贮蓄应以水窖贮水为主。雨水的利用包括人畜饮

水, 发展庭院经济,农副产品加工, 发展节水林业、旱作农业等方面,它是一项多功能、少投入、高效益

的综合利用工程, 是干旱山区社会进步、经济发展和生态建设的有效措施。 中图分类号 : S273. 1
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Abstract　T he po pulat io n in Qinghai province is relativ ely concentrated, but water resource

is poor. It could ov ercome the irrigat ion dif ficulty o f w ater def iciency throughout histo ry to

po pularize the technique o f r ainw ater accumulat io n and utilizat ion. Rainwater accumulation

co ntains 2 links of co llect ion and storag e. Rainwater collect ion should fol low the principle o f

suit ing measur es to lo cal conditio ns and making full use o f r ainw ater resour ce, using lo cal

materials and reducing the co sts; It sho uld put st ress on cel lar storage in storing rainwater.

Rainw ater ut ilizat ion contains potable w ater fo r people and livestock, developing courtyard e-

conom y, pr ocessing agricultural and sideline pr oducts, developing w ater sav ing for est ry and

dr y farming etc. , it is a technique o f mult i-founct io ns, low er cost and high benefit s , it is the

effect iv e w ay to improve the society, develop the economy and const ruct the ecosy stem in

mountain areas.
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1　青海东部干旱山区概况
青海省东部干旱山区地处黄河干流龙羊峡以下,日月山以东, 属黄土高原丘陵沟壑区第四

副区。海拔高度 1 650 m～3 200 m ,全年平均降水量仅 310～420 mm , 蒸发量高达 1 200～

2 200 mm ,总面积 19 609. 5 km
2,其中农地面积 2. 584×105

hm
2 ,占总面积的 13. 2% ; 林地面

积 3. 410×10
5

hm
2
, 占总面积的 17. 4% ; 牧地面积 7. 452×10

5
hm

2
, 占总面积的 38%; 荒山荒

坡面积 3. 614×105 hm2 占总面积的 18. 4% ; 城镇、村庄、道路、水面等非生产用地 2. 548×105
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hm2 ,占总面积的 13% ; 土地有效利用率 68. 6%。在农业用地中, 现有旱梯田 8. 59×104 hm 2,

水地4. 40×104 hm2, 坡耕地1. 287×105 hm2。人均土地 1. 30 hm2 ,人均耕地 0. 14 hm2 ,人均水

地 0. 03 hm 2。

这一地区共有 14个县,其中国家贫困县 7个(共 117个贫困乡) , 省级贫困乡 34个(均为

农业乡) , 居住着汉、藏、回、土、蒙、撒拉等民族,是青海省主要农业区。截止 1997年底共有农

业人口 150. 24万人,其中尚未解决温饱的贫困人口 50. 8万人, 占 33. 8%, 约占全省贫困人口

的 83%,是青海省扶贫攻坚的主战场,也是水土流失综合治理的重点区域。

这一地区山大沟深,植被稀疏,水土流失严重, 地表水亏缺,地下水贫乏, 有限的大气降水

是相当一部分地区群众赖以生产生活的唯一水源,“靠天吃饭”、“靠天吃水”由来已久。这一地

区不仅降水稀少, 地表储水能力低,而且大气降水一般又以难利用的暴雨洪水形式出现。降水

时空分布不均, 80%以上的降水集中在 6- 9月份, 3- 5月底的作物关键需水期多年平均降水

只有 20 mm 左右。干旱是制约农村经济的关键因素。因此, 历届政府都有“穷在水上,苦在水

上,发展的希望仍在水上”的共识。

随着社会进步和经济的发展,广大干旱山区人民在长期的生产实践中,认识到干旱并非天

上滴雨不下,而是地下存不住水, 治旱的关键是保水。探索出了一种投资少,见效快, 适用性

强,施工简便易行, 使用方便、灵活和具有广泛群众基础的微型水利调蓄工程——雨水集流利

用工程,使每年难以利用的天然降水得到了有效的调控和高效利用。该项技术的成功推广, 解

决了干旱山区农民有史以来农作物无水灌溉的难题,并且带动了农副产品加工和家庭养殖业

的正常发展。高度体现了雨水的资源化和利用的高效化。

2　雨水的集蓄

2. 1　雨水的汇集

雨水集流利用工程首先要解决的问题是雨水的汇集与贮蓄。合理、高效、优质地汇集降雨

径流是雨水汇集的主要目标。为了最大限度地收集大气降水, 必须要遵循因地制宜, 充分利

用,就地取材,提高集流效率,降低工程造价的原则。利用现有的荒山、荒坡、荒沟、路面、屋面、

庭院、打碾场、塑料大棚面、轮歇地等作为集流面和修建专门的集流场等多种集流形式,汇集雨

水。也可将山区小泉小溪拦截后利用引水渠(管)进行汇集。现有集流面集水量不足时,可设

计采用人工防渗集流面进行补充。

修建人工防渗集流面时,要根据各地不同的情况,灵活多样地采用适宜的集流面。如在当

地砂石料丰富且运距较近的地方, 宜采用混凝土集流面, 修筑地点一般选择在农户的庭院为

宜,这样不但可达到汇集雨水的目的, 而且可美化农村居住环境,还有利于运行管理。这种集

流面坚固耐用,集流的效率较高,一般可达 73%～80%, 但价造较高; 在人均耕地较多的地方,

可在轮歇的土地上覆盖塑料膜作为集流面,第 2年该集流面转为耕地,再另选一块轮歇耕地作

为集流面。这种集流面建造容易,造价低廉,集流效率也较高, 一般在28%～46% ,但使用寿命

较短; 在有条件的地方,可新建三合土集流面或直接夯实黄土作为集流面, 这种集流面建造方

便,汇集效率三合土可达 33%～53%, 黄土夯实的集流面可达 13%～25%; 对于非人畜饮用

的集流面亦可建乳化沥青集流面或化学防渗剂集流面, 乳化沥青集流效率仅次于混凝土集流

面,可高达 62%～64% ; 降雨之前,可在空闲场地和屋面临时铺设塑料布来汇集雨水,这种汇

集方法省工省力,汇集效率一般在 85%以上; 农户的房屋修建或改造与汇集雨水相结合是一

种经济实用的雨水汇集方法; 利用塑料大棚面作为集流面直接汇集雨水,在棚内就近利用是

最为行之有效的雨水汇集利用方法; 冬季将雪、冰固态水由人工搬运到蓄水窖也是一种雨水
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汇集特别见效的方法。总之,要利用当地一切便利条件,千方百计最大限度地汇集雨水。

2. 2　雨水的贮蓄

雨水的贮蓄是将由集流面汇集到的雨水有效地调节和贮存。它与雨水的汇集同等重要,

也是雨水集流利用工程中的关键环节。贮蓄雨水设施一般可分为涝池、塘坝、蓄水池、蓄水窖

等类型。依据使用条件和工程建设规模、当地农户生活习性、宗教卫生等方面的具体实情选择

采用。一般当土质条件较差和用水量相对稀少的地区可选用蓄水池; 土质条件较好尽可能选

用蓄水窖; 来水用水量较大, 人口比较集中的地区, 在有适宜的低洼地形和利于筑坝的沟道

时,可选用涝池或塘坝直接拦蓄沟岔、集流坡、耕地、土路面、村庄巷道等含沙量较大的洪水,待

洪水沉清后再由引水渠或导水管将水注入蓄水窖或蓄水池。

雨水贮蓄质量的高低直接影响到雨水利用的效果。一般来讲, 涝池和塘坝拦蓄水量较多,

一般在 500 m
3
以上, 但渗漏、蒸发损失较大, 工程管理也有较大的难度,在雨水集流利用工程

中作为一项较大的拦蓄工程与蓄水窖(池)联合运行使用,则整体效益突出,水量的损失也可明

显降低。蓄水池容量一般在 100 m3 左右, 造价较高,修建一处需投资万元左右,且施工工艺较

为复杂,质量难以保证,特别是受山区农村经济条件的限制,很难大量采用。在干旱山区农村,

最为适宜的是形式多样,贮蓄水量在 20～50 m 3 左右的蓄水窖。蓄水窖都设有窖盖、防渗层,因

此不存在水量的渗漏、蒸发等损失。是一种高效的雨水贮蓄方法。水窖因属农户私人所有, 所

以,管护完善,运行良好。因此,雨水的贮蓄要以水窖贮蓄为主,这样才能达到雨水集蓄的最佳

效果。青海省在东部干旱山区雨水集流利用工程建设中以球形窖,瓶胆窖为主导窖型,进行雨

水集蓄, 效果明显,群众容易接受,大量生产建设表明, 用蓄水窖贮蓄雨水有如下好处: ( 1) 修

建蓄水窖受地形土质的影响小, 只要有一定的集水面积能产生一定数量的地表径流,则就有水

可蓄。( 2) 蓄水窖使用时间长,一次性投资建造,多年使用受益。( 3) 操作简单、易行,就地建

窖、就地用水。使用灵活方便, 管护水平高。( 4) 造价低、用工少。一般建一座 35 m
3
的球形水

窖,只需 500元左右的材料费,用工 16～18个。( 5) 适合群众自己投资开发水源。( 6) 促使农

民接受节水灌溉、覆膜播种等先进的科学技术, 自觉走节水灌溉之路。以经济杠杆进行调节,达

到节约水资源的目的。

3　雨水的利用

雨水集流利用工程所集蓄的水量是很有限的,高效、优质和综合利用是雨水集蓄的最终目

的。建窖集雨蓄水,科学合理地利用,可以有效地解决人畜饮水困难,发展庭院经济,旱作节水

农业。从根本上可以改变农民的生存条件和生活水平。在满足日常生活用水的基础上,应该

进行综合开发,扩大雨水的利用范围,配置节水灌溉设备,大力推广节水灌溉技术,发展旱作农

业技术,从而使雨水集流利用工程从庭院走向大田,由户内生活型延伸到大田生产型。这已在

干旱山区开辟了一条雨水高效集流和利用的新途径。

雨水集流利用工程以其优越的特性,在干旱山区综合治理工程中展现出广阔的发展前景,

它首先能彻底解决干旱山区人畜饮水的困难,改善长期以来形成的落后卫生习惯,促进群众思

想观念的转变和农村社会精神文明进步,同时能使大批农村劳动力从繁重的运水中解放出来,

而转移到发展农业建设中。可以用富余的水源发展窖灌节水农业,使干旱山区的农业生产较

快地由广种薄收的粗放型向“两高一优”集约型转变,不仅具有明显的农业经济效益,而且能起

到改善生态环境的作用。雨水的集蓄与多种多样先进的节水灌溉技术相结合是山区农业发展

的根本措施。在干旱季节适时进行节灌或补灌, 就可缓解自然降雨的时间分布与农作物需水

规律之间的矛盾, 从而达到优质、高产、高效的目的。雨水的利用可概括为以下几个方面。
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3. 1　人畜饮水

干旱山区长期以来人畜饮水困难,特别是遇到干旱年和少雨的秋、冬、春季,沟内泉干溪

枯,群众就必须投入大量的劳力、畜力、机械, 深沟远道汲水, 维持生活。某些地区虽然已有自

来水工程,但大部分工程管线太长,加之年久失修,工程老化和水源水量不足等原因,供水保证

率不高。遇到天旱, 则无水可饮,人畜饮水的困难没有得到根本解决。所以,雨水的利用首先

是解决山区人畜饮水困难。这样每户每日可节省劳动力和畜力 0. 8 个(不包括机械台班) , 大

批被解放的运水劳动力可用到其它农业生产和进行劳务输出等。

3. 2　发展庭院经济

山区农村土地资源比较丰富, 可在农户的房前屋后, 庭院和其它闲散场地利用集蓄的雨

水,发展高产高效的塑料大棚, 日光节能温室种植蔬菜、药材、花卉等作物,可有效地改善人民

群众单一的饮食结构, 并稳定增加经济收入,美化居住环境。

3. 3　进行农副产品加工

由于有了水, 可进行薯类加工、食醋酿造、面粉加工和榨油等农副产品加工,利用山区种植

的胡麻、乔麦、豌豆等粗粮生产地方特色产品。克服山区山高路远、交通运输困难的条件,就地

提高农副产品的商品率与产出率,丰富物质生活,使产品升值。

3. 4　扩大家庭养殖业

雨水集流利用工程建设的资金投入回收主要依靠家庭增加养羊、猪、牛、鸡等家畜的经济

收入,加上其它的经济收入、每户如多养 10只羊或 2头猪,用 1. 3 a 左右时间则可收回全部投

入,投资回报率高,经济效益十分可观。粮田进行节水灌溉,每户可以退耕 660～1 330 m
2 耕地

来种植发展家庭养殖所需的牧草,达到以牧促农,农、林、牧综合发展。

3. 5　发展节水林业

干旱缺水的东部山区, 植被稀疏,水土流失严重。为防止水土流失,改善生态环境, 应在

光、热、气充足的地区大力发展花椒、枸杞、核桃、苹果、梨、杏等经济林木, 种植杨树、榆树、沙

棘、柠条等耐旱树种。发展节水林业, 提高植树造林的成活率, 加快林木的生长速度。精心管

护,连片治理,形成规模,取得生态效益和经济效益的双丰收。

3. 6　发展旱作农业

雨水集流利用工程结合喷、滴、管、渗灌等高效节水措施,大力调整作物种植内部结构, 推

进旱作农业的持续发展。在干旱山区因地制宜地推广地膜粮食、地膜马铃薯、温棚种植、养殖、

粮果农立体种植等。以现代农业实用科技为先导,增加科技含量,改广种薄收为精耕细作,提高

粮食产量。试验资料表明, 适时采取节灌技术, 干旱山区春小麦增产最低在 1 800 kg/ hm
2
以

上(不含大旱年的保苗增产幅度)。这就完全有望腾出部分耕地种植优质高产牧草, 为家庭养

殖业的发展提供大量的饲草资源, 实现“粮多—草多—畜多—肥多—粮多—收入多”的高效循

环的生态农业链。用先进的科技手段, 把窖水高效合理利用, 全面促进种植业、农副业、养殖

业、加工业的正常发展。把干旱山区旱作农业推向“两高一优”和节水农业发展的轨道。

雨水集流利用工程本身是一项功能多、用途广、投入少、效益高的综合利用工程,是干旱山

区社会进步, 经济发展和生态建设的有效措施。只要搞好科学规划, 认真组织落实, 充分发动

群众,坚持以效益为核心,以质量为保证,就能使雨水集流利用工程建设高起点, 管理高水平,

投入高产出, 达到以水养农、以农促牧, 农、林、牧、工、副综合发展的良性循环。促进干旱山区

经济可持续发展, 为黄土高原综合治理发挥重要的作用。
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