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摘要：攀西地区降水季节分配极度不均，低山区域旱坡地多，成土母质多为第四纪红色粘土，土壤风化深，土

层深厚，质地黏重，是建造微水工程的有利条件。调查结果表明，长条隧洞式地下蓄水池在攀西地区分布最

多。这种蓄水池顺着山坡建造，埋于地表 :>以下，不影响地表农作，保证了农作物的播种面积和产量。攀
西地区地下蓄水池类型多样，均具有明显的经济效益、生态效益和社会效益，实际生产中可根据当地的地质

地形条件和经济发展水平选择适宜的地下蓄水池形式。
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攀西地区位于横断山系东缘，是青藏高原、云贵

高原向四川盆地的过渡地带，粮食作物和经济作物

单产高、质量优，是四川省重要的粮食、烤烟、蚕桑、

糖料、畜牧、水果、蔬菜、林业生产、优质稻、花卉等的

重要基地，是全国 :; 个国土资源重点开发区之
一［:!!］。攀西地区光照充足，气候温暖，夏季雨水充

沛，但冬春干旱少雨；水热矛盾的极度尖锐，降雨及

径流时空分布严重不均，不仅浪费了水资源，加剧了

水土流失，也成为该区农业发展的最主要制约因素。

这既阻碍了攀西耕地复种指数提高，又严重影响大

春适时早播（栽），限制了光热资源的充分发挥，导致

攀西农业生产总体水平不高［"!9］。

攀西地区大小河流众多，水量丰沛，但河流大都

分布在峡谷中，干流切割深，河床多呈 1型或 ,型
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分布，坡降陡，岸壁峭，田高水低，难以自然引用。同

时地质、地貌条件特殊，引蓄水工程难度大、造价高，

中短期内不可能修建大量的工程满足日益增长的用

水需求，供需矛盾长期存在［!］。当地的小型地下蓄

水池，是为了适应攀西气候特点、土壤条件和目前农

村生产责任制分散蓄水、用水的需要，较好地解决了

雨季水多流失和旱季雨少缺水的矛盾，尤其对保证

大春玉米、烤烟适时早播（栽）的作用巨大。

! 攀西生态环境特点与建池条件

! "! 雨热量大，但季节分配不均
攀西光热条件好，降雨也较充沛，但降水集中，季

节分配不均，攀西 #$ 个县（市、区）平均降水量为
%&!’())，除宁南、盐源、美姑、甘洛、金阳、木里等 (县
降水低于 *$$$))外，其余各县均在 *$$$))以上，!
+ *$ 月降水就达 %$*’, ))，占全年降水量的
%*’!-［(］，调查区属于典型的攀西气候区（表 *）。攀
西降水过分集中，且每次降水强度大，土壤接纳水分

的速度和容量又有限，势必形成强烈的地表径流（表

*），径流系数高达 .#’&- + !*’*-。通过建立系列引
洪沟，大量的径流便成为地下蓄水池的基本水源。

攀西玉米、烤烟早播（栽）期的 , + !月常年缺水
干旱，各县 , + !月平均降水量低于全年月平均水平
（表 *）。这一气候说明，在攀西建造地下蓄水池，蓄
积地表径流，满足早播（栽）玉米、烤烟苗期对水分的

需求，是实现雨养农业的基本措施之一。

表 ! 攀西部分县（市、区）主要气候指标

地名
平均降水量

全年 月均 , + !月 ! + *$月
年散

失量

年径

流量

盐边 *$/(’, &%’/ .(’$ *$.$’! *$*#’!% —
仁和 *$%.’( %*’* ,#’! *$.$’& *#,$’&, —
西昌 *$*.’* &,’# !/’! %,*’& %#!’#& .!$’$
会理 **.$’% %,’# ,*’# *$((’* &%/’!# .!$’$
宁南 %($’! &$’$ !(’& &&$’$ *$.$’%* ,!$’$

注：资料来源于四川省土地生产潜力和人口承载量研究，四川农

业大学，*%%# "

! "" 地形复杂，以山地为主
攀西属于川西南山地区，境内地势起伏，峰峦重

叠，平原、丘陵、山地、山原地貌齐全，以山地为主，山

地占总面积达 /$-以上，山地中的农耕地主要是旱
坡地。金沙江、雅砻江、安宁河、大渡河及其支流穿

插于山地间。农耕地即主要分布于山间谷坡地、洪

积扇、山间断陷盆地、丘陵谷坡地和相对宽阔的河谷

侵蚀、堆积阶地上，除河谷低级阶地外，其余地貌上

的农耕地土壤都会受到缺水干旱的影响，从而限制

农业生产水平的提高［.］。

攀西地区缺水的主要原因是水热资源严重失

调，平坝河谷地区的蒸发量一般是降雨量的 .倍，土
壤水分亏损严重，降雨、径流时空分布不均，造成农

事活动需水的高峰期缺水［!］。山间谷坡地、洪积扇、

丘陵谷坡地和高阶（台）地等地貌因坡度与河床形成

高差，造成缺水，但其特殊地貌环境又适宜挖掘地下

蓄水池，地下蓄水池可以把不利因素转变为有利

条件。

! "# 红壤土层深厚，质地黏重
在攀西地区，红壤是一个广泛分布的基本地带

性土类，也是攀西地区重要的耕地土壤资源之一。

红壤分布区的年平均气温 *.’( + *&’(0。最冷月
（一月）平均气温 !’( + *$’.0，!*$0积温 , $$% +
(.!.0，无霜期 #.! + .*/ 1；平均年降水量为 * *$$ +
*.$$))，年平均相对湿度 2 (!-。红壤分布区的地
形为中山坡地，部分为高洪积台地或冲积阶地。母

质以残、坡积物为主，主要分布在缓坡地段，还有部

分是更新统洪、冲积物（即老冲积物）［.］。

攀西地处我国西部高原红壤带，由于干湿季分

明，雨热同季的气候条件，导致成土母质强烈风化，

形成大面积质地黏重、土层深厚的红色土壤，其中尤

以发育于第四纪红色黏土上的明显。其耕层黏粒

（ 3 $’$$*))）含量为 .*’*, 4 #’*$-（ ! 5 *#），亚表
层黏粒为 .&’%. 4 !’$$-（ ! 5 #!），土壤质地重壤—
中黏［*］，这些土层深厚、质地黏重的土壤为修建地下

蓄水池提供了物质基础。

" 小型地下蓄水池的基本类型

小型地下蓄水池于 #$世纪 %$年代在攀西会理
县开始试建，后以会理为中心向周围辐射，现已扩展

到攀西会东、宁南、普格、盐边、米易、西昌、仁和等县

（市、区），小型地下蓄水池一般有 ,种类型。
" "! 长条隧洞式蓄水池
一般为隧道式，断面城门洞形，选择有利于水平

掘进成洞，在地表 # )以下挖掘道池，宽 *’! )，深 #
)或更深，纵深依蓄水容积而定，洞身置于比较完整
的岩基上，用水泥沙浆或细石砼作防渗衬护，用砼或

浆砌体封堵洞口，其上方设进水孔（用来清淤和检

修）和进水排气，下部安设放水管。这类形式的工程

修建较为方便，只要施工控制开挖深度，作好防渗衬

护，工程不会失稳破坏，在适度范围内其挖进可长可

短，断面可大可小，蓄水容积 .$ + &$).不等，地质条

件好的有数百 ).。

坑道挖好后，四壁用水泥浆糊或钢模架用混凝

土浇铸防渗，地道口半米见方，雨季将地表水沿排洪

沟沉沙后引入池内，待蓄满水后加盖防蒸发。长条

隧洞式蓄水池的洞身多置于较好的软基上（结构紧
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密的土基），开挖省工、省钱，但其洞壁衬护必须满足

强度、稳定、防渗要求，洞断面越大，施工难度越大，

洞身也不宜过长，以避免设置变形缝。

! !! 圆型坛罐式蓄水池
一般选择在较高位置的平台或坡地、地角兴建，

呈圆形横断面，垂直向下掘进成形，地表向下深挖 "
#，圆直径 $#。一般在软弱岩基或直立性较好的土
基，按开挖直径挖成圆柱形基坑，用砼现场浇筑底和

壁，上口面部分用砼浇筑成半球面体，其顶端开直径

%& ’#窖口，窖口周边浇筑一厚 (&’#的砼窖台，并加
砼盖，回填好球面体上方土壤（还原耕作层），形如常

用的温水瓶，蓄水容积 )& * %&#)。

圆型坛罐式蓄水池适宜于各种地形条件，坡地、

梯地、平坝均适用。在平坝区为了便于引水入池，池

口面高程可比耕地的地面高程低，以便将背沟、垄沟

的水引入。圆型坛罐式蓄水池，如用于岩石地基，开

挖难度大，耗工较多，但衬护简单省钱，如用于直立

性差的地基上，则基坑开挖和回填量大，砼浇筑需用

内外模板，也会增加投资。

! !" 方形坑式蓄水池
方形坑式蓄水池是圆形坛罐式蓄水池和长条隧

洞式蓄水池结合的改进型，基本不占耕地，施工难度

小，坚固耐用，但造价较高，建造一个 )& * "&#)蓄水

池需要材料费 +&& 元，蓄水容积 )& * "& #)，在试验

区较为少见。地表向下深挖 " #，长 " #，宽 ( #。坑
式池挖好后，四壁用混凝土浇铸，距地表 , #处用预
制件封口，留 &-" #左右作出口，预制件上盖土 , #，
恢复原有耕地。适宜在岩层或土质疏松不便兴建隧

洞式蓄水池的平台或无坡地上兴建。

! !# 简易敞口蓄水池
简易敞口蓄水池一般建于地边、地头，口面一般

为矩形的水池。池壁视地质情况可以是直立的（岩

石地基或有较好胶结的砂砾层地基），可以是有坡度

的（土质地基），一般用浆砌条石、块石衬壁和护底，

并沿壁做成梯步。在软基上挖出的池子，蓄水池四

侧的衬壁要考虑土压力的作用而建成挡土墙。水池

容积为 (" * ,&& #) 不等。一口容积 )& #) 的简易敞

口蓄水池，直壁矩形一般深 (-$ #，宽 ) #，长 $-" #，
侧墙顶厚不小于 &-("#。简易敞口蓄水池既有长方
形，也有圆形；投资少，简单易行，其缺点是占地、不

安全、易损坏、蒸发大。

" 地下蓄水池综合效益分析

" !$ 生产经济效益
" !$ !$ 对作物生长的影响
地下蓄水池的使用有效保证了 ) * +月有水育

苗，有水保苗，不误农时的播种、移栽，充分利用了攀

西丰富的光热资源，促进了作物生长。表 (、) 的资
料显示，地下蓄水池的作用明显提前了玉米、烤烟播

（栽）期，提高了玉米出苗，烤烟移栽成活率，保证了

玉米、烤烟苗期生长的水分需求。

表 ! 使用地下蓄水池对玉米生长的影响

地点 处理 播期 株高 . ’#
第三节

直径 . ’#

旗叶

长 宽

会理

仁和

对照 %月 ,$日 +&-& (-& %)-% /-"
蓄水 "月 (&日 ($/-& (-0 0$-& ,,-(
对照 %月 )日 +"-& (-$ +&-& 0-"
蓄水 "月 $日 (%&-& )-( +$-& ,(-&

表 " 地下蓄水池对烤烟生长的影响

地点
处理

形式
移栽期

成活

率 . 1
株高 .
’#

叶片数 .
（片·

株）2 ,

茎中部叶

长 宽

会理

仁和

对照 %月 %日 %& +-( " ),-, "-,
蓄水 "月 "日 ,&& %(-( ,) "$-" ,)-$
对照 %月 )日 "" (&-" % $(-( ,+-&
蓄水 "月 ,0日 ,&& /"-, ,% %"-& (/-&

利用地下蓄水池一般可提早玉米播期 )& 3 左
右，提早烤烟移栽期 ," * )& 3。玉米抽雄期调查结
果表明：有池蓄水的地块玉米株高、茎粗、叶面积都

极显著优于对照地块。烤烟收获时，有池蓄水地块

烤烟成活率为 ,&&1，平均比对照高 $(-"1，单株叶
片数比对照多 ,-%倍，烟叶性状也明显比对照好（表
(，表 )）。
"%$%! 对作物产量及经济效益的影响
由于地下蓄水池在干旱时节提供了水源，保证

了烤烟、玉米等作物正常生长，使玉米产量、烤烟产

量、烤烟产量和质量得到大幅度提高，并产生明显经

济效益。

会东县火山乡小湾子村典型农户调查表明，当年

建池 (口，材料投资 , &&&元，蓄水 ,&& #)，次年浇灌

&-) 4#(玉米地，玉米单产由当年的 ,%,(-" 56 . 4#(，增

至 %&"(-" 56 . 4#(，增产 (-+倍，新增产值 0"&元，占
建池投资额的 0"1，即建池第 (年就可基本收回成
本。会理县铜矿村某农户，当年投资 ) $&&元建成 ,
口蓄水 (/& #) 的隧洞式蓄水池，次年靠该池浇灌

&-) 4#(烤烟地，每公顷用水约 +,&#)，烟叶产量每公

顷由 ,,("-& 56增至 ) /"&-& 56，增产 (-)倍，烟叶质
量明显提高，&-) 4#( 烤烟产值由当年的 , &/& 元增
至 " "&& 元，, 年即可收回投资成本，并盈余
,&&&余元。
从整体上来看，地下蓄水池增产和经济效益都

十分显著。单从过去 )年里的生产和经济效益就十
分惊人，由州、县政府和集体、群众自筹投资的 ( &&&
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万元，会理县共建蓄水池 !" #$$口，蓄水 %&"万 ’"，

浇灌旱地 ##(! )’*，平均灌水 "+(,# ’" - )’*，产生效

益后，旱地大春粮食平均增产 %+!,./，烟叶增产
(+,(/，全县石榴增产 "+,(/，投产 %年后就新增产
值 %#$$万余元。
除充分利用好现有耕地外，还结合兴建蓄水池，

选择土层深厚的缓坡地段开荒，种植烤烟、玉米，攀

西地区累计共开发出非耕地 .$$ )’*，收到了较好的

经济效益。

! 0" 生态效益
兴建地下蓄水池，不仅表现出巨大的增产和经

济效益，也产生较好的生态效益。攀西受其地形（山

间谷坡地）、气候（降雨集中且多暴雨）、土壤（红壤性

低硅土胶体）等因素影响，产生强烈的地表径流。兴

建地下蓄水池和建立系统排洪沟后，能有效地拦蓄

地表径流，减少水土流失的危害。西昌、会理等县、

市年径流量为 *""," 1 "$$,$ ’"，以每 (((,! ’* 建一

池，每池蓄水 +$’"计，可减少径流 %","/ 1 %!,%/。
全区现有 %"万个蓄水池，以平均蓄水 +$’"计，则每

年减少径流总量 #*$,$万 ’"。攀西仁和区侵蚀模数

高达 ("$$ 2 - 3’"，每年冲走表土 $,+# 1 %,** 4’，通过
坡地上地下蓄水池的多级拦蓄，大大减少水土流失

量。如仁和区大龙滩锁水村，一个 +$’" 的地下蓄水

池，其 *个沉沙池 %年共沉泥沙 $,"’"，即每年拦蓄泥

沙 $,!&# 2，那么每年泥沙带走量减少 %%&*,# 2 - 3’*，占

原侵蚀模数的 %.,&/。
地下蓄水池还为实施山水田林路综合治理提供

了基础。会理县彰冠乡在两个荒坡上建起地下蓄水

池 "$$ 口，蓄水 % 万多 ’"，同时可建成水平梯地

+% )’*，植树造林 +" )’*。这样，既垦殖了荒地，又绿

化了荒坡，产生了明显的水土保持效益。

! 0! 社会效益
地下蓄水池首先在干旱缺水县（区）推开，如会

理县称干坝村、仁和县锁水村，都因干旱缺水而得

名。地下蓄水池保证了玉米、烤烟和部分果蔬对水

分的要求，产量及产值成倍增长，提高了农民种田的

积极性，稳定了农村劳动力。如会东县某典型农户，

因干旱缺水家境贫困，地下蓄水池一经推开后，他建

池 *口，蓄水 &*’"，第 *年通过种植烤烟，烟叶收入
就达 %"$(&元。地下蓄水池还解决了攀西地区 * 1 (
月干旱季节人畜用水，农户不再远距离挑（担）水。

# 讨 论

攀西地区的地下蓄水池与我国北方、西北地区

及南方部分地区的蓄水池在建造上有一定的差异，

主要是由于攀西特殊的气候、地形和土壤条件所决

定的。攀西地区光照资源丰富，日照时间长，蒸发强

度大，雨量大，雨季短而降雨量大，而且缺水地区主

要分布在缓坡地段的旱耕地上，这与我国其他缺水

地区的生态环境条件相比具有明显的差异。所以，

攀西地区的微水工程主要是地下蓄水池。经过近

%$年来的实践和总结，顺着山坡建造，埋于地表 % ’
以下，不影响地表农作，保证了农作物的播种面积和

产量的长条隧洞式地下蓄水池在攀西地区分布较

多，发展前景广阔。埋在缓坡地段质地黏重的土体

中的地下蓄水池不仅能蓄积地表水而且还能蓄积土

体内部的水分，保证了水资源的有效蓄积和利用，而

我国北方、西北地区及南方部分地区的蓄水池多埋

在地表以下 %$ 1 +$ 4’ 处，它们以拦蓄地表径流
为主［!!%$］。

建造地下蓄水池是一项重要的实用性农业技

术，在攀西及其它干旱、雨季分明，旱季缺水易旱地

区具有广阔的应用前景。在生产上，还应注意以下

几点："实行统一规划，把握质量，做到既重视主池，
又建好沉沙池，以减少泥沙淤积；#利用有利地形，
多建自流引水型池，可通过水管将水引入农户家中，

解决人畜饮水；$尽量不建敞口式池，减少占地，避
免蒸发，保证安全；%进一步实施山水田林路综合治
理，结合建池，搞好农田基本建设，绿化荒山，发展经

济林木，全面发展。
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