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土地整理中雨水集蓄利用技术的应用分析

刘兰华,王秀茹,张　丽,杨文姬
(北京林业大学水土保持学院,北京　100083)

摘　要: 介绍了土地整理及雨水集蓄利用的含义,阐述了雨水集蓄利用技术在土地整理中应用的可行性; 并根据对

其应用现状及存在问题的分析,提出了相应的发展对策。
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Abstract: T he concep tions of land conso lidation and rainw ater sto rage and u tilizat ion are in troduced. T he feasib ility that the

techno logy of rainw ater sto rage and u tilizat ion used during land conso lidation is expounded. Based on the analysis of its

condit ions and p rob lem s, co rresponding coun term easures are pu t fo rw ard.
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　　土地整理是基于我国经济快速发展、人口不断增长、土

地资源 (特别是耕地资源)紧缺性日益突出这一特殊背景提

出的。它是促进国土资源集约利用,调整土地利用结构和土

地关系的重要手段,在提高土地利用率和改善生态环境等方

面起到了重要作用,越来越成为社会关注的焦点。本文分析

了近年来发展迅速的雨水集蓄利用技术在土地整理中的应

用,借以推动雨水集蓄利用技术在土地整理中的发展,使我

国的土地整理事业能尽快推广,并在推广的基础上,使土地

整理技术得以完善和提高。

1　概　述

雨水集蓄利用技术是一项被广泛应用的传统技术,主要

应用在生活及农业灌溉两个方面。据有关资料记载,雨水利

用可追溯到公元前 6 000多年的阿滋泰克 (A ztec)和马雅文

化时期,那时候的人们就成功地利用不同地形,修筑台地种

植玉米,在沟底种植水稻。然而,从 19世纪末 20世纪初开

始,随着现代技术的兴起,开采地下水及修建水利工程在许

多地方逐渐取代了雨水利用技术。但是,随着人类社会的发

展,对有限的水资源提出了越来越高的要求,水资源的紧缺

已成为制约经济发展的因素,同时,大型水利工程建设引起

的越来越多的生态环境问题也迫使人们思考和寻找其他出

路。因此,近 20年来,雨水集蓄利用技术又重新引起了人们

的注意。土地整理的发展历程与雨水集蓄利用极为相似。早

期的土地整理可以追溯到我国的殷周时期,之后逐渐被人们

淡忘,但近些年来,社会发展对土地的需求量越来越大,土地

整理又被人们重视起来了;而雨水集蓄利用技术对于解决土

地整理过程中农业生产及居民生活用水等方面有着巨大的

潜在作用,值得我们去探讨。

1. 1　土地整理的相关概念

在我国,土地整理有广义和狭义之分 [1 ]。广义而言,它既

包括农地整理,又包括城市土地整理、土地开发和复垦; 狭义

的土地整理,仅指农地整理,不包括城市土地整理、土地开发

和复垦。目前,我国的土地整理大多不包括市地整理。其内涵

可表述为[2～ 6 ]: 土地整理是人们为了一定目的, 合理组织土

地利用,理顺土地关系的一种活动。具体而言,土地整理是在

一定的地域空间内,按照土地利用总体规划和土地利用计划

的要求,采用一定的措施和手段,调整土地利用关系,改善土

地利用结构,科学规划,合理布局,综合开发利用,提高土地

资源的利用率和产出率,增加可利用土地数量,确保经济、社

会、环境三大效益良性循环的措施。它一般包括四大工程内
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容:土地平整、农田水利、道路、防护林规划与建设等。

1. 2　雨水集蓄利用技术的基本概念

雨水集蓄利用技术是指将自然降水通过某种手段汇集

存贮 (集蓄)并加以利用的一种技术,其实质是通过对降水地

表径流的调控,实现雨水资源高效利用的一种水资源开发利

用技术。[7, 8 ]这种技术核心在于对雨水的直接利用,而直接利

用的雨水是通过某种手段对雨水进行汇集贮蓄。

2　区域适宜性及应用现状

2. 1　雨水集蓄利用技术的区域适宜性

从雨水集蓄利用技术本身考虑, 只要有天然降水的地

区,这种技术都可以应用,问题的重点在于技术所带来的效

益与其所投入的资金是否合理。有关学者多年的研究表

明[7, 8 ]:对于多年平均降雨量小于 300 mm 的地区,尤其在严

重缺水的山区丘陵区,应强化降水就地入渗技术与配套农艺

高效用水技术; 对于多年平均降水量在 300～ 600 mm 的地

区,应大力发展雨水集蓄利用技术,除了发展雨水集蓄灌溉

农业外, 还应把雨水资源开发与当地生态环境建设结合起

来; 对于多年平均降雨量大于 600 mm 的地区,雨水资源的

开发利用一般不提倡发展雨水集蓄灌溉农业,由于受客观条

件限制 (如西南地区地形地势复杂,修建大型水利工程较为

困难)时,可考虑采用雨水集蓄利用技术。在满足降雨条件的

同时,在土层厚度 (> 1. 5 m )、土壤保蓄水能力强、有一定坡

度 (> 5～ 30°)的地区采用该技术效果较佳。综合上述研究分

析可知,当前我国雨水集蓄利用技术主要应用在西北、华北

及西南地区。

2. 2　土地整理发展的区域性

1996年,原国家土地管理局正式提出了耕地总量动态

平衡的目标,其后,我国政府提出必须采取世界上最严格的

措施管理土地,必须长期坚持“十分珍惜、合理利用土地和切

实保护耕地”的基本国策。随后,现代意义的土地整理工作得

以开展起来。从近几年的土地整理工作来看,我国现在的土

地整理主要是农地整理,一方面,在耕地总量基本不变的前

提下, 只能增加有效耕地面积; 另一方面, 根据优胜劣汰原

则, 已进行的土地整理项目一般集中在水利、交通、社会经

济、生态环境等方面比较好的区域。为了实现耕地总量动态

平衡,笔者认为我国土地整理的趋势,一是后备耕地资源的

开发利用;二是基础设施薄弱地区的农地整理。

根据 1991年全国区划办调查资料显示,我国有后备耕

地资源 1 350 万 hm 2, 减去 1992～ 1995 年间开发的面积,

1996年初我国后备耕地资源为 1 256. 45万 hm 2; [9, 10 ]我国后

备耕地资源集中分布在坡陡土薄的西南丘陵山地、干旱缺水

的西北和水资源紧缺的华北地区,这些地区合计占耕地后备

资源的 75. 13%。调查资料同时显示出我国耕地面积的 85%

分布在东北、华北、西南、华东和中南等 24个省、市、区; 在耕

地中受侵蚀危害及受坡度限制并有潜在侵蚀危害的耕地占

19. 98% ,居各种限制因素之首位。

通过以上分析, 今后我国土地整理工作主要集中在西

北、华北、西南及东部部分地区,这与雨水集蓄利用技术的适

宜区域基本相符;另外,水资源、坡度以及侵蚀危害等是制约

该区域耕地质量、土地整理乃至社会经济可持续发展的主要

因子。因此,该区域的土地整理工作首要任务是缓解或消除

这些限制因子的制约作用,改善当地生态环境,增加耕地数

量,提高耕地质量,实现可持续发展的目标。根据当地实际情

况,在目前条件下加强雨水集蓄利用技术在该区域土地整理

中的应用,以水为中心来进行土地整理的规划设计是实现这

一目标的重要途径。

2. 3　应用现状

雨水集蓄利用技术必须具备三个条件: 1、雨水汇集; 2、

雨水存贮; 3、雨水利用。由此产生了三种相应的技术体系,即

雨水汇集体系、雨水贮蓄体系、雨水的高效利用体系。

2. 3. 1　雨水汇集体系

雨水汇集技术体系基本上可分为两类,一类是采用水土

保持工程技术修建田间微型集流面或水土保持耕作措施,使

雨水就地拦蓄入渗,另一类是自然或人工修建的集流面,将

雨水收集并存贮在储水设施中 (如水池、水窖)以供利用。

(1)水土保持坡面工程技术。水土保持坡面工程技术是

通过修筑水平梯田、隔坡梯田、反坡梯田、水平阶、鱼鳞坑等,

对地表进行较大的工程处理,改变微地形,使降雨就地集中

拦蓄入渗,减少地表径流,提高作物产量和林木成活率。其中

以水平梯田的拦蓄效果最明显。

(2)水土保持耕作技术。水土保持耕作技术是通过耕作

措施的改进,来实现降雨的就地拦蓄入渗,达到汇集雨水的

目的。常采用的技术包括等高耕作、起垄耕作、粮草轮作、带

状间作以及松耕等技术。

(3)人工集流技术。人工集流技术经过一段时期的发展,

已经得到了很大完善,它一般包括以下几个组成部分: 集流

面 (或集雨场)、导水设施 (如集水渠)、沉淀池、拦污栅及引水

管等。

由于单纯采用水土保持工程技术或水土保持耕作技术

存在一定局限性,比如严重的春旱和夏初旱使作物生长很差

或完全枯死,强度降雨将会对裸露的地表产生严重的冲刷;

但是,如果我们在田头路边、坡面、沟道及低洼部位修建一些

水池、塘坝、水窖等拦蓄雨水径流,在作物需水关键期进行补

充灌溉,这样就缓解了旱季因缺水而枯死减产的压力,同时

防止了水土流失,弥补了前者的局限性。为此,目前的土地整

理中常将此两类技术结合使用。

2. 3. 2　雨水贮蓄体系

雨水贮蓄是雨水集蓄利用技术的中间环节,是指将汇集

的雨水通过导流渠 (管)引入蓄水设施贮存,等到需水时再从

蓄水设施取水的过程。常见的蓄水设施有水池、塘坝 (涝池)、

水窖等。

(1)蓄水池。多修建在用水量相对稀少、有一定集水面积

的低洼地或坡面,多采用地下式,其形式有方形或圆形,一般
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为开敞式。

(2)塘坝 (涝池)。一般在来水用水量大,且有适宜的低洼

地形以及利于筑坝的沟道修建塘坝直接拦蓄沟岔、集流坡、

路面等的雨水,常作为低压管道灌溉等的水源。

2. 3. 3　雨水高效利用技术体系

雨水高效利用技术通常是通过节水灌溉技术来实现。目

前,土地整理中节水灌溉技术主要包括四个类别: 输水技术、

灌溉制度、灌水技术、田间辅助技术措施。 (如图 1所示)

图 1　雨水高效利用体系结构图

3　问题与对策

3. 1　存在问题

3. 1. 1　认识方面

客观地讲,雨水集蓄利用是一类微型水利工程,在地面

水和地下水都十分缺乏、骨干水利工程覆盖不到的地区,这

些“微型水利工程”可以起到很大作用。但目前,首先是土地

整理规划设计工作者对雨水集蓄利用的重要性、系统性认识

不足,存在着不同程度的差异; 其次是一些地区的干部和群

众对雨水集蓄利用的优越性认识不够,认为雨水集蓄利用产

生的效益较小。

3. 1. 2　技术方面

首先,由于对项目实际情况缺乏系统认识,造成有些规

划设计参数 (如降雨设计标准)选择不十分恰当,部分雨水集

蓄利用工程的规划布局不大合理、规模不适宜,影响了工程

效益的发挥;其次,忽视坡耕地集雨技术的应用研究,而坡耕

地是今后土地整理的主要对象,这就给该地区土地整理的规

划设计带来了一定的困难。在土地整理中广泛应用的多为传

统的雨水集蓄利用技术,节水潜力有限,而新兴的技术得不

到推广应用。

3. 2　发展对策

3. 2. 1　加大宣传,典型示范

充分利用各种媒体宣传有关雨水集蓄利用的方针政策

及其发展状况,建立典型示范工程,提高人们对雨水集蓄利

用技术的科学认识,引导干部群众思想和观念的转变,为雨

水集蓄利用技术的发展创造一个良好的氛围。

3. 2. 2　探索各种雨水高效利用技术在土地整理中的应用

目前,多种雨水集蓄利用技术在土地整理中已得到广泛

的应用,但多为传统的雨水集蓄利用技术,一些新兴的、节水

能力更强的雨水集蓄利用技术还未得到推广。如:波涌灌 (间

歇灌)、膜上灌、水稻控制灌溉等技术 [11, 12 ]。

3. 2. 3　提高科技含量,加大创新力度

第一,土地整理规划人员要加强学习,严把技术关,结合

各地降雨、土壤、地形和经济发展水平等因地制宜地搞好集

雨工程的规划布局,最优化地利用雨水资源; 第二,加强对雨

水集蓄利用技术系统性的认识,雨水汇集、贮蓄及其高效利

用并重,充分提高水的利用率和产出率,同时与发展农业生

产、退耕还林、生态环境保护结合起来,实现可持续发展; 第

三,加大科研力度,加强对重点理论问题 (如关键灌水期的选

择、非充分灌水量的确定等)的探索,研究新型材料,以降低

工程成本,延长工程寿命,提高工程效率; 第四,加大创新力

度, 改进传统的雨水集蓄利用技术,如改传统的长沟 (畦)灌

溉为短沟 (畦)灌溉; 改全部湿润灌溉为局部湿润灌溉; 改进

沟渠放水设施。
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