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宁南山区雨水集蓄利用模式与技术集成研究

刘学军
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摘 要 集雨利用是宁南山区旱地农业持续发展的主要方向
。

根据宁夏南部山区 自然和社会经济特点
,

结

合生产技术研究和推广应用实际
,

总结提出了 种雨水集蓄利用技术模式 小流域集雨综合调配利用模

式
、

坡面集雨与林草建设利用模式
、

道路集雨补灌农 田利用模式
、

庭院经济集雨利用模式
、

旱作农 田微集雨

高效利用模式
。

并对国家在宁南彭阳县王洼集雨利用技术集成示范区进行 了规划设计和效益分析

关健词 集雨利用 技术集成 模式
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宁夏南部山区位于黄土丘陵沟壑区
,

地貌以 中低

丘陵为主
,

川台
、

梁筛
、

残源
、

盆地相间分布
,

总土地面

积
‘ ,

占自治 区土地面积的
,

旱作

农 田 火 护
,

是全国最贫困
、

最缺水的地区之

一
。

平均年降水量
,

降水是当地最主要的水资

源 单位国土水资源仅 少 丫
,

约为全国

均值的 单位耕地水资源
,

人均径

流资源量
,

是全国平均值的
。

干旱缺水严

重制约了山区农业的发展
,

导致经济落后
,

人 民生活

水平较低
。

世纪 年代以来
,

为了推动南部山区

的经济持续发展
,

自治区大力开展了窖蓄微灌工程建

设
,

共建设集蓄降雨径流生产水窖
,

眼
,

年

蓄水达 又
,

保证了
‘

农 田生

育期抗旱用水
,

推广集雨节灌技术已成为宁南山区农

业经济持续发展的根本措施
。

但由于集雨节灌技术单

一
,

农业综合措施不配套
,

特别是缺乏综合技术体系

和技术模式的研究
,

已不适应宁南山区大规模集雨节

灌工程建设的需求
。

通过筛选
、

研究
、

技术集成适合宁

南山区集雨利用技术模式
,

对 护 旱作农

田的增产增收
,

提高降水资源的利用率
,

具有广阔的

推广应用前景和重要意义
。

示范区基本情况

宁夏彭阳县王洼示范区
,

是国家在宁南山区设立

的雨水利用集成示范区
。

示范区坡面组成为
“

坡

面
, “

一 坡面
,

一
“

坡面
, “

一

收稿 日期
一 一

修 回日期
一 一

资助项 目 国家 计划
“

现代节水农业技术体系及新产品开发
”
重大专项课题资助 。。
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坡面
,

坡面
。

土层厚度 一
,

主要为湘黄土
、

淡黑坊土和普通黑坊土
,

植被属灌丛

草原植被
。

示范区属中温带半干早 区
,

年水面蒸发
,

多年平均降水量为
,

干燥系数
。

降水主要集中在 一 月
,

且多以暴雨形式出

现 由于水热配合不佳
,

降水滞后于夏粮作物需水期
,

限制了水分利用
。

多年平均径流深约
,

多年

平均径流量
,

区内有水窖 眼
,

土圆井

眼
,

水窖和土圆井多 以解决人畜和生活用水为

主
,

很少用于种植灌溉
。

沟道上有 座水库和 座塘

坝
,

修建了 座扬水站
,

水库和塘坝年拦蓄水量
,

年水面蒸发消耗 又 ‘

,

人畜饮水量
‘ , ,

灌溉用水量 又 ‘

‘ ,

未利用库存水量 火 ‘ 。

雨水集蓄利用技术模式

根据多年集雨节灌工程建设的实践和经验
、

引进

国内外集雨节灌技术模式研究成果〔
, 一 〕,

结合宁南山

区 自然和社会经济特点
、

旱作农 田集雨节灌 目标
、

集

雨节灌方式
、

经济效益分析
,

提出 种集雨利用技术

集成模式 图
。

小流域集雨调配利用模式 包括 自然坡面集

雨
、

道路网络集雨
、

流域内水库
、

塘坝等水资源的综合

调配
,

建立小流域集雨与区域水资源调配利用的技术

集成模式
。

坡面集雨与林草建设利用模式 以荒山或人

工林草覆盖等坡面集雨
,

建立集雨工程与林草建设相

结合的技术集成模式
。

道路路面集雨补灌利用模式 建立以道路路

面集雨和旱地农 田抗旱节水补灌为特色的技术集成

模式
。

庭院经济集雨利用模式 建立 以庭院
、

屋面

及人工集水场为主要集雨场
,

庭院经济节水灌溉的技

术集成模式
。

旱作农 田微集雨高效利用模式 建立以旱作

农 田土壤水库扩蓄增容
,

高效蓄积为主要方式
,

结合

集雨
、

覆盖新材料的筛选利用
,

抗旱优质品种栽培的

高效用水模式
。

技术集成与模式应用

小流域集雨
、

水库
、

塘坝调蓄
、

渠道
、

管道输水
、

沟台地喷灌
、

畦灌节水利用形式

集雨节水补灌工程形式 示范区现有 座水

库 范新庄水库和斩蛟头水库 和 座塘坝 王洼塘

坝
,

汇水总面积
,

年拦蓄水量 一

只
。

在这 处水源附近共有沟台地
,

其中王洼塘坝周围台地和范新庄水库西侧沟台

地中已利用现有水源发展了部分水浇地
,

但由于灌溉

技术落后
、

设备老化等原因
,

目前灌溉面积逐渐减少
,

且没有保障
。

利用的主要形式是根据 处水源的蓄水

量
,

对原有灌溉设施进行改造
,

同时新建部分节灌设

施
,

建设小流域径流库坝拦蓄 渠道
、

管道输水 沟

台地节水喷灌
、

畦灌 十节水农业配套技术示范面积
“ ,

增加灌溉面积
,

提高灌溉保障度
。

在对范新庄水库原井房
、

进水前池加固改造的基

础上
,

新建和维修 型混凝土斗渠
、

农渠
,

发展小畦

补水灌溉
。

王洼塘坝配套小型电潜泵
,

新

建小型浆砌石吸水池
,

埋设 中 输水主

管
、

新建 型混凝土输水渠道
,

并对已建设的田间渠

道进行维修改造
,

发展小畦补水灌溉
。

斩蛟头水库利用罗洼饮水工程供水管线
,

埋设

。 主管
,

配置给水栓
、

承插式移动喷灌设

备
,

发展补水喷灌
。

节灌农业配套技术措施 筛选种植地膜玉

米
、

地膜马铃薯
、

小麦
、

葵花
、

蔬菜等耐旱作物品种
,

探

索葵花 胡麻
、

玉米十豆类
、

玉米十平菇等立体种植

模式
,

使补水灌溉农 田高效作物种植面积达到

以上 农业综合配套技术应用包括抗旱节水新品种的

引进
、

抗旱增产剂技术
、

蓄水保土耕作技术
、

新型生物

集雨材料
、

新型节水覆盖材料
、

地膜覆盖种植技术应

用等
。

坡面 荒山 集雨
、

引水渠导引
、

水窖蓄水
、

微喷
、

小管浇灌
、

坐水补灌节水利用形式

集雨节水补灌工程形式 根据地形在降雨径

流集中的坡面下部或林草地中部和下部修建截流渠
,

拦截坡面降雨径流
,

并通过导引渠将径流导引至一侧

的水窖中储存
。

在作物需水时利用手压泵
、

电潜泵
、

小

型离心泵提水
,

采用小管浇灌
、

坐水补灌 在姬阳洼

流域的沟道中
,

由于降雨径流比较集中
,

修建调蓄沉

沙池
,

拦截沟道降雨径流
,

然后通过导引渠
,

将拦蓄的

径流引至渠道一侧的水窖中储存
。

以及在一些地势较

平坦
、

径流较大的沟道中
,

建设调蓄水源工程
,

利用引

水渠道将调蓄水源工程中的径流输送至周围坝地里
,

建设坡面集雨 引水渠导引十水窖
、

窑窖 节水灌溉

林草建设技术示范面积
。

坡面集雨节灌农业配套技术措施 坡面集雨

节灌示范区种植地膜玉米
、

地膜马铃薯
、

豌豆
、

油料
、

葵花
、

黄花菜等作物
,

少量坡地种植朝阳
、

中首 号等

首楷新品种
,

农业综合配套技术包括抗旱节水新品种

引进
、

抗旱增产剂
、

新型覆盖材料应用等川
。
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道路路面集雨
、

引水渠导引
、

水窖蓄水
、

微喷
、

小

管浇灌
、

坐水补灌节水利用形式

集雨节水补灌工程形 式 截流渠对道路路面

降雨进行集中拦蓄
,

然后通过导引渠
,

将拦蓄的径流

引至导引渠一侧的水窖中储存
。

利用小型电潜泵或手

压泵
、

管
、

微喷灌设备等设施
,

提水灌溉水窖附

近的农地
,

发展窖灌农业
。

建设道路路面集雨 引水

渠导引十水窖 节水灌溉 节水农业配套技术示范

面积
。

道路路面集雨节灌农业配套技术措施 道路

路面集雨节灌示范区主要种植膜侧冬麦
、

地膜玉米
、

地膜马铃薯
、

豌豆
、

油料
、

葵花
、

蔬菜等作物
。

农业综合

配套技术措施主要包括蓄水保土耕作技术
、

抗旱作物

品种筛选种植技术
、

抗旱保水剂
、

节水生化制剂应用

等旱地农业技术
。

庭院
、

屋面
、

荒坡集雨
、

引水渠导引
、

水窖拦蓄
、

庭院温室
、

大棚节灌工程形式

集雨 节水补灌工程形 式 根据示范 区庭院
、

房屋屋面及居民区四周的荒坡降雨径流多
,

但可利用

土地面积较少的特点
,

规划 以水窖建设为主
,

配置提

水
、

输水
、

微喷设备
,

重点发展庭院经济林
、

果蔬套种
、

大棚菌草
、

温棚蔬菜
、

温棚养殖等占地面积小
、

经济效

益较高的庭院经济项 目
。

其主要利用方式为

庭院
、

屋面集雨 引水渠导引 水窖 庭院

经济林 节水农业配套技术 庭院
、

屋面集雨

引水渠导引 水窖 蔬菜温棚 节水农业配套技术

庭院
、

屋面集雨 引水渠导引 水窖 菌草大棚

节水农业配套技术 庭院
、

屋面集雨 引水渠

导引 水窖 草畜转化 温棚养殖
。

集雨利用技术集成示范区建设集水场
、

引水渠
、

水窖
,

配置提水设施
、

微喷设施
、

输水设施
,

发展庭院

集雨节灌灌溉面积
、 。

〕 庭院
、

屋 面 集雨 节灌农业配套枝术措施 利

用庭院
、

屋面集雨
,

在村庄周围地形条件平整的台地
、

梯田上发展各种类型种植
、

养殖温棚
。

菌草大棚主要

生产双抱菇
、

鸡腿菇
、

金针菇等 蔬菜温棚反季节种植

茄子
、

辣椒
、

黄瓜
、

西红柿
、

豆角
、

小白菜
、

芹菜
、

韭菜等

高效益蔬菜
,

以及反季节的礼品瓜
、

草毒等 养殖温棚

结合退耕还林还草
,

发展养殖业
,

引进秸秆微发酵技

术
、

青贮技术
、

微贮饲养技术及优质 肉羊
、

牛等新品

种
,

探索草畜转化的新途径
。

庭园经济林 以红梅杏
、

早酥梨
、

草每
、

油桃
、

矮化

桃等高效果园建设为主体
,

包括
“

果菜型
”

和
“

果苗型
”

种主要形式
,

在果树幼园的行间套种辣子
、

西红柿
、

西甜瓜等矮生经济作物或优质果树苗木
。

水平梯田径流就地拦蓄
、

土壤水库扩蓄增容
、

草

畜转化
、

水资源高效利用形式

为提高水资源利用效率
,

主要采用生化抗旱剂
、

保水剂
、

节水材料等化学方法
,

使土壤水库扩蓄增容

应用覆膜栽培
、

膜侧栽培
、

秸秆覆盖
、

秸秆还田等物理

方法蓄水保墒 示范推广免耕法
、

少耕法
、

高留茬深耕

法等农业抗旱耕作技术 应用各种节水补灌技术
,

建

立不 同肥料
、

灌溉时期
、

补水量
、

补水方式的生产方

式
,

使水肥藕合效益实现最优化 扩大经济作物
、

特色

作物
、

创汇作物的种植 比例
,

调整种植业结构
,

建设优

质小杂粮原种基地 重点引进一批已定型
、

有潜力的

旱地作物新品种
,

力争筛选出 一 个抗旱品种
,

配合

草畜转化
、

优质抗旱作物种植等技术
,

发展径流就地

拦蓄水资源高效利用
,

建设径流就地拦蓄 土壤水库

扩蓄增容 节水农业配套技术面积
全 。

土园井节灌工程节水利用形式

示范区土园井水源是降雨径流转化的一种形式
,

高效利用土园井水源是雨水利用的重要内容
。

王洼集

雨节灌示范区现有土园井 眼
,

可利用土园井配套

提水设备
,

种植膜侧冬麦
、

地膜玉米
、

地膜马铃薯
、

豌

豆
、

油料
、

葵花
、

蔬菜等抗旱作物新品种
、

应用作物抗

旱保水剂
、

节水生化制剂
、

蓄水保土耕作技术
、

新型生

物集雨材料
、

新型节水覆盖材料
、

地膜覆盖种植技术
,

发展高效集雨节灌农业
。

各类雨水集蓄利用模式应用

见图 所示
。

效益分析

经济效益分析

各项集雨节灌农业综合配套技术模式经济效益

分析详见表
。

社会及生态效益分析

社会效益 宁南山区集雨利用技术集成模式

的应用
,

可极大地提升我国北方半干旱集雨补灌旱作

区节水农业综合技术体系的研究水平
,

特别是对降雨

径流的高效拦蓄
、

利用
,

节灌农业配套技术的组装集

成
,

提出在宁夏具有广泛应用前景的节灌技术模式
,

对该区旱地雨养农业的发展具有极其重要的作用
。

深

人研究并提出小流域水资源综合高效利用
、

种植业结

构调整
、

高效种植技术体系
,

可在该区 义

旱作农 田得到广泛的推广应用
,

进一步改善当地群众

的生产生活条件
,

提高抗御旱灾的能力
,

促进 区域经

济发展
,

使农业由传统广种薄收
、

粗放经营向高效集

约化经营转变
,

并带动养殖业
、

加工业的全面发展
,

建

立具有特色的
、

可持续带动地方经济发展的主导产

业
,

加速干旱半干旱地区农民脱贫致富的步伐
。
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荒山集水利用棋式

房房屋屋屋 房星星

占占占水容容 岛院经果套种区区

温室

道路路面集雨补滋利用模式 磨院经果集雨利用模式

图 雨水集 , 利用模式应用简图

表 集雨节滋农业综合配套工程经济效益分析

面积 平均工程
建设投资

平均工程
运行投资

平均增
收效益

项 目工程

年效益 元
产投比

还 本
年限

,

〕

〕

亡甘﹄八乙八口︸勺月性曰

⋯
,工‘八‘︸

舟匕︶巴口︺,‘。六弓‘勺了,臼八合,

⋯⋯
门︶行了︵吕八﹄八月乙亡

,上八‘八

集雨节灌技术模式及

集雨节灌工程名称

小流域集 范新庄集雨畦灌

雨调配利 王洼塘坝集雨畦灌
用模式 斩蛟头集雨喷灌

坡面集雨与林草建设

道路路面集雨补灌

土园井节灌

庭院经济集雨利用

微集雨高效利用

注 ①庭院经济集雨利用模式工程建设投资
、

工程运行投资和增收效益均按工程整体计算 ②平均工程建设
、

运行投资项的单位均为元
· 。
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生态效益 开展北方半干旱区集雨补灌早作

区节水农业技术体系示范与推广
,

可最大限度地拦

蓄
、

高效利用宝贵的降水资源
,

农民精耕细作种好集

雨补灌农田
,

逐步使陡坡耕地退耕
,

种树种草
。

同时雨

水集蓄工程可拦蓄大量的降雨径流
,

达到泥不下山
、

水不出沟
,

有效地减少水土流失
,

有利于逐步遏止宁

南山区生态环境恶化的局面
,

提高植被覆盖度
、

涵养

水源
,

使得山更绿
、

水更清
。


