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摘　要：［目的］基于黄土高原长武塬区涝池多年变化的调查数据，分析长武塬区涝池演变过程、特征与影

响因素，以阐明其作为地表水体在补给地下水方面的可能作用。［方法］采用野外实地调查获取涝池数据。

［结果］（１）研究区域涝池数量和面积在调查时段内总 体 呈 现 缩 小 态 势，其 中２０世 纪８０年 代 前 变 化 相 对

平缓，其后缩小速 率 加 快，２０１０—２０１４年 涝 池 数 量 和 面 积 年 缩 小 速 率 均 达 到 最 大，分 别 为－５．７１％和

－４．８０％。（２）随着经济社会的发展，涝池在农村中的地位愈来愈低，村落布局及管理 上 对 涝 池 的 忽 视，导

致大量涝池消失，而且现存涝池蓄水时段缩短，多为季节性蓄水。（３）研究区域涝池面积的缩小与 地 下 水

位下降有同样趋势，表现出一定的因果关系，这 可 以 解 释 为 涝 池 对 地 下 水 的 补 给 量 减 少，可 能 影 响 到 地 下

水位变化。［结论］在人类活动的影响下，长武塬区涝池减少严重，今后应予以一定程度的恢复与重建。
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　　涝池是水资源亏缺地区农村为了拦蓄道路、场院

流淌出来的雨水而在村庄附近修筑的一 种 池 塘［１－２］，
南方丘陵区称之为陂塘［３］。秦汉时期已有修建涝池

拦蓄雨水进行灌溉的历史记载［４］。涝池不仅可以拦
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蓄地面径流，防止土壤冲刷，减少水患，旧时涝池中的

存水可供家畜饮水、村妇洗衣、拉水灌溉，还能形成所

在区域独特的湿地景观。但随着经济社会的快速发

展，新农村建设的全面深入，这种湿地景观正逐渐消

失。自２０世纪８０年代后期以来集雨庭院经济和集

雨补灌试验与示范工程不断发展，包括甘肃省的“１２１
雨水集流工程”，宁夏南部山区的“窑窖农业”等试验

示范［４－５］，集水式窑窖大量涌现，但这不同于传统意义

上的涝池。本 文 籍 由 调 查 统 计，分 析 涝 池 的 发 展 过

程，说明其演变特征与影响因素，有助于阐明其作为

地表水体在水土保持与补给地下水方面的可能作用，
同时对于在新农村建设过程中人们留恋涝池这一农

村湿地景观，期望其能回归重建的思想与实践具有重

要意义。

１　研究区概况

选取陕西省长武县为研究区域。长武县地处黄

土高塬沟壑区，塬面海拔在１　２００ｍ左 右。受 泾 河、
黑河、南河的分隔，长武县的塬地有长武塬、巨路塬和

枣园塬３大部分［６］。属西北内陆暖温带半湿润大陆

性季风气候区，冬季长而干冷，夏季短而清凉。年平

均日照时间２　２２６．５ｈ，年平均气温为９．１℃，无霜期

１７１ｄ，多 年 平 均 降 水 量５８０ｍｍ，主 要 集 中 在７—９
月。雨季大量泄洪，旱季普遍缺水，使得该区洪水、干
旱与水土流失等灾害频繁发生，对农业生产和居民生

活造成很大危害。为了拦蓄道路、场院流淌的雨水，
居民在村头 低 洼 地 开 挖 涝 池，以 方 便 蓄 水 和 日 常 用

水。研究区包 括９镇，辖１６０个 行 政 村。总 人 口１８
万人，总面积５６７ｋｍ２。调查点位于洪家镇、地掌镇、
彭公镇和巨家镇。

２　材料与方法

（１）涝池数 据。以 研 究 区 水 利 局４个 代 表 性 的

地下水埋深监测井所在行政村及附近村庄为调查对

象，通过野外实地考察和走访记录相结合的方式对４
镇１７个行政村的涝池情况进行了调查。其中涉及洪

家镇的王东村、丈六村、下柳村、上柳村、丁村和凤口

村；地掌镇的地掌村、浅水村和代家岭村；彭公镇的方

庄村、孝席村、曹胡村和丰头村；巨家镇的西王村、车

圈村、新家坡村和韩党村。
调查内容包括现存涝池调查和历史涝池调查，现

存涝池调查内容包括地理坐标、形成时间、面积及面

积发生变化情况（面积变化时间、原因、变化程度）、蓄
水状况及蓄水时段发生变化情况（蓄水变化时间、原

因、变化程度）等；历 史 涝 池 调 查 的 指 标 涉 及 地 理 坐

标、形成时间、面积、消失时间、消失原因等。
为了提高所获得数据的准确性，每个涝池调查访

问选择３位村民。受访者为年龄在６０岁以上的常住

人口。整理涝池数据时注意３份信息的查漏补缺，同
时剔除差异较大的数据，最终将获得的信息整合为１
份数据。由于调查历史时段较长，调查难以准确到具

体年份，因此在整理、分析涝池数量及面积的过程中，
时间尺度选取为年代（１０ａ）。

（２）地下水 数 据。选 取 长 武 县 水 利 局４个 代 表

性地下水埋深监测井的长期观测数据。其中５５１＃ 监

测井位于长武塬西段的洪家镇凤口村，地下水埋深数

据从１９７６年１月持续到１９９３年９月；５５２＃ 监测井位

于长武塬中段的地掌镇代家岭村，地下水埋深数据从

１９７６年１月持续到２０１０年７月；５５５＃ 监测井位于长

武塬东段的彭 公 镇 丰 头 村，地 下 水 埋 深 数 据 从１９７７
年５月 持 续 到２００５年１１月；５５４＃ 监 测 井 位 于 巨 路

塬的巨家镇韩党村，地下水埋深数据从１９８０年１月

持续到２００３年７月。

３　结果与分析

３．１　涝池演变特征

涝池作为水资源亏缺地区的一种蓄水工程，它的

演变不仅包括其自身的数量变化、面积变化，还包括

蓄水情况变化。通过研究发现，长武县调查区域涝池

演变情况复杂，针对涝池变迁过程中的实际情况，以

下从涝池数量及面积总变化、现存涝池面积及蓄水变

化和涝池消失情况３个方面进行分析。

３．１．１　长武县调查区域涝池数量及面积总变化　２０
世纪６０年代调查区域 涝 池 变 化 较 小，但就整个研究

时段而言，涝池数量及面积总体上表现出减少趋势（表

１）。５０ａ余间，涝池的数量和面积的年减少速率逐渐

加大，到２０１０—２０１４年达到最大，分别为－５．７１％及

－４．８０％。
自２０世纪８０年代始涝池数量基本呈现出直线

下降趋势。涝池 的 减 小 时 段 主 要 集 中 在２０世 纪８０
年代和２１世 纪 初，截 止２０１４年 涝 池 数 量 下 降 到５
个／１０ｋｍ２，涝池面积仅占到２０世纪６０年代涝池面

积的３４．０％。从表１还 可 以 看 出，研 究 区 域 单 个 涝

池的平均面积由２０世纪６０年代 初 期 的２５２ｍ２，不

断增大至２０１４年的３４２ｍ２，主要原因在于同一时期

的涝池数量下降速率大于面积下降速率。２０世纪６０
年代调查区 域 涝 池 数 量 呈 现 动 态 平 衡，面 积 有 些 许

增加。
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表１　长武县调查区域涝池数量及面积变化

年份
涝池数量

（个·１０－１·ｋｍ－２）
数量年变化速率／
（％·ａ－１）

涝池面积／
（ｍ２·ｋｍ－２）

面积年变化速率／
（％·ａ－１）

面积百分数／
％

１９６０　 ２０ — ５０３ — １００．０
１９７０　 ２０　 ０．００　 ５１７　 ０．２８　 １０２．８
１９８０　 １８ －１．００　 ４９１ －０．５０　 ９７．６
１９９０　 １４ －２．２２　 ３９７ －１．９１　 ７８．９
２０００　 １１ －２．１４　 ３５２ －１．１３　 ７０．０
２０１０　 ７ －３．６４　 ２２５ －３．６１　 ４４．７
２０１４　 ５ －５．７１　 １７１ －４．８０　 ３４．０

　　注：时间数据中除２０１４表示２０１４年实地调查时的涝池情况外，其余均表示该年代初期的涝池情况，如１９６０表示２０世纪６０年代初期的涝池

情况；年变化速率中的数值为正表示增加，为负表示减少；面积百分数中的值是指计算年度占起始年度面积的百分数。

３．１．２　现存涝 池 面 积 及 蓄 水 情 况　涝 池 通 过 拦 截、
蓄集田地、道路、场院流淌的雨水，一方面达到蓄水的

作用，另一方面涝池旁绿树成荫，形成独特的涝池湿

地景观。通过调 查、访 问 发 现，研 究 区 域 现 存 涝 池 总

面积为１７１ｍ２／ｋｍ２，单个涝池的平均面积为３４２ｍ２。
现存涝池仅 存 在 两 种 蓄 水 情 况———临 时 蓄 水 和 季 节

性蓄水。其中 临 时 蓄 水 涝 池 数 量 占 现 存 涝 池 总 量 的

２０．０％，季 节 性 蓄 水 涝 池 数 量 占 到 现 存 涝 池 总 量 的

８０．０％，季节性蓄水涝池中有７５．０％的涝池由常年蓄

水涝池退化 而 来。目 前 塬 区 涝 池 的 主 要 存 水 时 间 集

中在每年的７—９月。
近年来随着经济社会的不断发展，村民对涝池的

依赖进一步减弱，保护涝池的意识更加薄弱，在村庄

美化和水泥道路建设过程中忽视涝池的存在，导致涝

池来水进一步减少，针对这一现象如不及时采取有效

措施，涝池的蓄水功能将进一步退化。调查中我们还

发现现存涝池中垃圾堆放现象严重，雨后涝池变成了

污水池。

３．１．３　涝池消 失 情 况　调 查 区 域 涝 池 消 失 严 重，消

失涝池数量占 涝 池 总 量 的７５．０％。２０世 纪６０年 代

涝池即已存在微弱的消失现象，但同时期的新建涝池

掩盖了这一 现 象，所 以 涝 池 数 量 趋 于 稳 定。２０世 纪

７０年代后的各时期虽然也有新建涝池，但数量较少，
同时已存在的涝池在各种因素的影响下消失严重，其

中以２０世纪８０年代和２１世纪初最为突 出，涝 池 消

失数量分别占总消失数量的２６．７％和４０．０％。

３．２　涝池变迁的影响因素

根据调查分析，主要有以下三方面的原因。
（１）人畜用水来源的改变，削弱了涝池的存在价

值。长武境 内 水 源 分 布 不 均，多 数 地 方 人 畜 用 水 困

难，村民饮用水主要依靠为数不多的机井，洗衣和牲

畜饮用则依赖涝池。自２０世纪７０年代始，研究区兴

建了多项人畜用水工程。１９８９年，全县在乡村就已建

成１９９个小型饮 水 工 程，供 水 正 常 的 有１３１个，基 本

保证９．４４万 人 和１．６４万 头 大 型 牲 畜 用 水［６］。至

２０１１年全县正常运行的供水工程增至２１８处，自来水

入户１９　７５７户７９　８６４人，集中供水点供水１１　７３５户

４６　５８３人［７］，涝池的存在价值被大大削弱。
（２）经营 管 理 的 不 善，减 弱 了 涝 池 的 蓄 水 功 能。

涝池修建过程中一般要求采用胶泥与灰土夯实、牲口

蹂踏等方法对其进行基础处理，并配以沉沙池以防淤

积［８］。但是调 查 发 现，长 武 塬 区 涝 池 均 未 配 套 沉 沙

池，淤积严重。随 着 农 业 机 械 化 的 快 速 发 展，用 以 耕

作的大型牲畜数量急剧减少，加之专用牲畜饮水工程

的建设，牲畜 对 涝 池 底 部 的 踩 踏、夯 实 作 用 消 失。因

此缩短了涝池的蓄水时间，使得现有涝池多成季节性

蓄水，有的存水时间仅有几天。
（３）政策 的 改 变 和 实 施，加 剧 了 对 涝 池 的 侵 占。

１９８１年该区开始实行家庭联产承包责任制，长武塬区

农业生产关系发生变革，原来由集体统一经营管理的

土地分给农户分散经营，但绝大部分涝池仍为集体所

有，从而导致涝池的经营管理权落空。同时在乡村规

划建设中忽视涝池，致使其被村庄、道路占用。
涝池位于村头的低洼地，是排水的接受地。如果

新农村建设中建有新的蓄排水措施，农村涝池的使命

就会逐渐消失，但作为一种湿地资源有其特殊价值所

在，应该引起人们的重视。

３．３　涝池对地下水补给的可能影响

研究区地下水位下降严重（图１—４），这与人为开

采量增加［９］及 降 水 的 补 给 减 少 有 关。一 方 面 降 水 通

过形成土壤水缓慢补充地下水［１０］，但已有研究表明，
黄土塬区的多 年 生 人 工 林 草 能 够 引 起 深 层 土 壤 干 燥

化，且随着林草年限增加而加深变强，干层分布深度

增加［１１］，进而改变水分循环的方式，阻止水分下渗补

给地下水［１２］；另一方面降水通过形成径流汇集于负地

貌集中补给地下水［１０］。涝池作为长武塬区的一种人

工负地貌形式，它的减少在一定程度上影响着地下水

的补给。
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图１　长武塬区洪家镇观测井（５５１＃）

地下水埋深与涝池面积变化

图２　长武塬区地掌镇观测井（５５２＃）

地下水埋深与涝池面积变化

图３　长武塬区彭公镇观测井（５５５＃）

地下水埋深与涝池面积变化

图４　长武塬区巨家镇观测井（５５４＃）

地下水埋深与涝池面积变化

在整个研究 时 段 内 调 查 区 域 涝 池 面 积 总 体 呈 现

减小态势。从图１可以看出，５５１＃ 监测井地下水埋深

于１９８６年开始降低，地下水位平均每年下降０．１９ｍ，
直至１９９３年５５１＃ 监 测 井 干 涸；５５２＃ 监 测 井１９８０—

１９８９年地下 水 位 相 对 平 稳，１９８９—２０１０年 地 下 水 位

下降趋势显著，年均下降０．２８ｍ（图２）；５５５＃ 监测井

的地下水位变化可以分为两个阶段（图３）：１９９２年前

的阶梯上升阶 段 和１９９２年 后 的 稳 步 下 降 阶 段，已 有

研究表明，５５５＃ 监测井地下水位１９９２年 前 的 阶 梯 上

升与１９９０年以 前 降 水 量 呈 增 加 趋 势 有 关，同 时 还 可

能与塬中部地下水向塬边流动，比较稳定地补给此处

地下水有关［１３］。从图１—３可得知，长武塬区涝池面

积缩小与地下水埋深下降表现出相同的趋势，具有一

定的因果关系，可以解释为随着涝池面积的缩小，降

水在塬面形成的地表径流更多地直接流入沟道，从塬

面入渗补 给 地 下 水 的 量 减 少，可 能 导 致 地 下 水 位 下

降。与其他３个地下水埋深监测井不同，５５４＃ 监测井

地下水位从１９８１年即表现出显著下降趋势，至１９８６
年这种显 著 下 降 态 势 得 到 缓 解，随 后 的１９８７—１９９２
年地下水位缓慢下降，１９９２年后趋于平稳。这可能与

５５４＃ 监测井位于研究区南部的巨路塬有关，该区塬面

狭窄，沟壑纵横，沟深在１５０ｍ以上，地下水埋藏较深

（图４），降水补给有其特殊性。

４　结 论

（１）调查区域 涝 池 的 数 量 及 面 积 在 整 个 研 究 时

段内总体呈 现 出 减 少 态 势。涝 池 减 小 时 段 主 要 集 中

在２０世纪８０年代和２１世纪初，到２０１０—２０１４年期

间，涝池数量和面积的年减少速率达到最大，分别为

－５．７１％和－４．８０％。
（２）通过调查发现，研究区域７５．０％的涝池已经

消失，现存涝池总面积为１７１ｍ２／ｋｍ２，单个涝池平均

面积为３４２ｍ２。现存涝池仅存在季节性蓄水和临时

蓄水两种 情 况，其 中 季 节 性 蓄 水 涝 池 数 量 占 总 量 的

８０．０％。目前塬 区 涝 池 的 主 要 存 水 时 间 集 中 在 每 年

的７—９月。
（３）人类活动的影响在涝池变迁中占主导作用，

主要表现为人畜用水来源的改变，削弱了涝池的存在

价值；经营和管理的不善，减弱了涝池的蓄水功能；新

的村镇规划，较少考虑涝池在村落布局中的位置。
（４）研究区地下水位下降严重。地下水的补给，主

要来源于降水的入渗。涝池通过汇集雨水径流在一定

程度上能够补给地下水。长武塬区涝池面积缩小与地

下水埋深下降表现出相同的趋势，具有一定的因果关

系，可以解释为随着涝池面积的缩小，降水在塬面形成

的地表径流更多地直接流入沟道，从塬面入渗补给地

下水的量减少，是地下水位下降的原因之一。
（下转第３２２页）
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的。需要说明的是，土样取自关中平原中南部的第一

层古土壤，因此该式具有其特殊性。但抗剪强度随含

水量和干密度的表达形式是固定的，含水量和干密度

只需进行简单的物理性质测试就可得到。

３　结 论

（１）黄土古土壤抗剪强度指标ｃ，φ随着含水量的

增大而减小，黏聚力随含水量的增加降低的幅度较大。
（２）黄土古土壤的 黏 聚 力 随 干 密 度 的 增 大 而 增

大，在含水量较大的情况下，黏聚力随干密度增大的

幅度较大。内摩擦角随干密度的增大表现出先增大

后减小的趋势，且变化区间较小。
（３）在相同干密度条件下原状土样的黏聚力、内

摩擦角均大于扰动土样。原状土样和扰动土样的黏

聚力、内摩擦角均随含水量的增大而减小，原状土样

的黏聚力随含水量递减的趋势大于扰动土样。
（４）利用库伦公式，揭示出黄土古土壤的抗剪强

度指标黏聚力随含水量的变化呈指数函数关系，内摩

擦角与含水量呈二次多项式的关系。得到关中平原

中南部的第一层黄土古土壤随含水量和干密度变化

的抗剪强度公式。
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