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湖南山丘区小流域集水技术的研究
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摘要：根据湖南山丘区地形与气候特征，分析了实施雨水集蓄的必要性。在国内外雨水集蓄利用的基础上，

研究湖南山丘区小流域集水技术，对缓解湖南省山丘区用水矛盾，防止洪涝灾旱，实现湖南农业的可持续发

展有着重要的意义。
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我国对雨水集蓄系统的研究相对较晚：!# 世纪

I# 年代，我国科学家在黄土高原进行水土保持研究

时曾涉及鱼鳞坑和水平沟雨水集流技术；$# 年代山

西昔阳采用集雨梯田发展雨养农业；K# 年代以来，

随着干旱加剧和水资源紧缺问题的突出，各级政府

对集雨农业工作日益重视。甘肃省率先在国内实施

了“集雨补灌”工程，随后，陕西、宁夏、内蒙古、山西

等省（区）也相继开展类似的工程，在半干旱区逐步

建立了初具规模的庭院经济集雨农业模式，收集的

雨水除供人畜饮用外，还结合点灌和微灌措施发展

果园、蔬 菜、花 卉 和 小 规 模 的 大 田 作 物 生 产。自

%>>L 年在北京举行了第七届国际雨水集流系统会

议后，从 %>>I N !### 年，我国共召开过 " 次全国性

的雨水利用学术会议。!##% 年，颁布了关于雨水利

用的国家级行业标准 +O !I$—!##%《雨水集蓄利用

工程技术规范》。虽然近几十年集雨技术的研究与

实践在世界各地取得了很大的发展，但有些理论和

技术问题还有待于深入探讨和研究，如对区域可收

集雨水资源潜力的评估与计算研究不够［%］。虽然前

人曾进行过一些探索与分析，但实用性较差，使一些

地区的雨水收集利用工程没有经过科学的规划与设

计，盲目建设，经常出现部分蓄水设施无水可蓄或溢

流现象。

湖南是一个农业大省，农业用水是湖南省用水第

一大户。水资源事关社会稳定、经济发展，特别是粮

食安全生产。湖南的降水总量充沛，为我国雨水较多

的省区之一，多年平均降水量在 %!## N %$##99，从理

论上来说，湖南根本就不会存在干旱缺水现象，但由

于降雨时空分布不均，湘南、湘中衡邵、湘西山间盆

地、湘北三口水系等常年出现干旱，导致农作物减产

甚至绝收［!］。另外在湖南山丘区由于经济和地形条

件的限制，这些地区兴建骨干水利工程不但投资大、

工期长、施工难，同时还会带来诸多的生态环境问

题，而且也难以满足农业灌溉所需。如何将当地唯

一有潜力的雨水资源收集起来，并用于农业生产，不

仅是广大山丘区迫切需要解决的问题，也是湖南省

农业生产中一个战略性问题［"］。所以研究湖南山丘

区雨水收集技术是当前急需解决的课题。

! 湖南地形与旱情分析

! 5! 湖南地形

湖南省地处长江中游，洞庭湖以南，南岭以北，

介于东经 %#KPJ$Q N %%JP%LQ，北纬 !JP">Q N "#P#KQ之
间。东西宽为 II$ R9，南北长为 $$J R9，湖南省是

东、西、南三面山地环绕，逐渐向中部和东北部倾斜

的马蹄形盆地。其土地资源属于以山地为主的组合

结构，其境内山地、丘陵、平原、盆地和水面一应俱

全。全省地貌以山地、丘陵为主，山地丘陵面积占全

省总面积的 IISIT以上，山地丘陵区的耕地面积占

全省耕地面积的 J U L［J］。

! 5" 旱情分析

湖南受气候及地理因素的双重制约，是水旱灾

害比较严重的地区。%>>K 年衡阳大旱 %!> V，K%> 条

溪流断流，J# 多万座山塘干涸，I# 多万人饮水困难，

!" 万 W9! 农田受灾，损失 %!SI 亿元。近年来旱灾频

繁发生，损失日益增大，严重影响了社会经济的发展
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表 ! "##! $ "##% 年旱灾情况

年份
遭受旱灾

面积 "万 #$%
旱灾成灾

面积 "万 #$%
因灾缺粮

数量 "万 &
因灾缺粮

人口 "万人

%’’! ()*’ %+*! +%*! !,%*!
%’’% !+*, (*+ %*( %,*%
%’’+ !-,*) ,-*. !.*( %+)*%

湖南三面环山，为大陆型中亚热带季风湿润气

候。受东亚季风环流的影响，全省 . / !’ 月份，降水

量占全年总降水量的 (-0 / -.0。雨量最多年份

与最少年份相差 ! .(’ $$，最多年份几乎为最少年

的 + 倍。降雨特点：!雨量的地域分布具有三多三

少的特点，见表 %；"雨量的季节分配是春夏多雨，

占全年降雨总量的 1’0，秋冬少雨，只占 +’0；#降

雨量的变率是年际变率小于季变率。湖南省降水年

变率在 !%0 / !-0之间。降水的季变率大，夏季最

大，一般在 .’0 / (’0，1 月又大于 ( 月，1 月份多年

降雨变率一般在 )’0 / (’0。

表 " 湖南省降雨量地域分布

分类 地区名
年均降

水量 " $$

+ 个多雨区

+ 个少雨区

雪峰山脉北端多雨区 !1’’ 以上

湘东多雨区 !(’’ 以上

湘东幕阜、九岭山多雨区 !)’’ 以上

湘北洞庭湖区 !+’’ 左右

衡邵干旱走廊 !+’’ 左右

湘西南边境新晃、芷江、会同一带 !+’’ 左右

湖南各地多年降雨量为 ! %’’ / ! 1’’ $$，年降

雨量在 !’’’$$ 以上的保证率为 ,’0，雨量充沛，为

我国雨水较多的省区之一，只是这么多的降水没被

合理集蓄起来，绝大部分的降雨量因地表径流和蒸

发而白白浪费，因而造成区域内季节性干旱缺水。

" 小流域集水技术

自然降水是小流域的水资源，当雨水转化为一

定区域内的水资源时，才可能被这个区域所收集利

用。农业中的集水技术就是利用人工集水面或天然

集水面使降水集中形成径流，将径流引导并储存在

一定的储水设施中以供必要时灌溉，或者将径流引

向一定的作物种植区，使降水在一定面积内富集叠

加，大幅度改善植物种植区的水分状况。

" 2! 集水区的合理布设

雨水集流技术的基础理论是研究降水—径流过

程。姜承吾认为径流是由超过渗透的降水所引起的

集水区积水或河川水流上涨。施成熙等将“径流”定

义为是陆上重要的水文现象，也是陆地水文循环和

水量平衡的基本要素。径流在干旱和半干旱地区非

常重要，它引起水、土、营养物质、污染物的移动和重

新分配；同时还会影响一个区域内可集水量的多少

和集水效率的高低。从降水到径流的形成是一个复

杂的动态过程，它不仅与集水区本身的特征有关，而

且受降雨特征（如降雨量、降雨强度、降雨时间、雨前

土壤含水量）、坡度、坡长、土壤质地、植被类型等的

影响。因此要使降水有效的收集起来，主要从 + 个

方面建立集雨区：!根据土壤类型，土质不同其水在

土壤中的入渗速度和含水量就不同，入渗速度慢，含

水量低，集流效率就大。否则，集流效率就小；"根

据坡度的大小，通常集流面坡度较大，其集流效率也

较大，因坡度大可以增加径流的速度，可以减少降雨

过程中坡面水流的厚度，降雨停止后坡面上的滞留

也减少，因而可以集蓄较多的雨水；#降雨量直接影

响集流效率。

" 2" 雨水径流的增流措施

雨水径流的增流技术是指对集水区的集水面进

行处理，以减小雨水的入渗量，有效增大雨水径流

量。处理的技术措施有对集水面的物理处理和化学

处理。例如对集水面进行整平和压实处理，或者在

集水区表面用塑料薄膜、防腐金属薄板覆盖以增大

雨水径流。利用喷洒化学制剂如沥青、石蜡等处理

集水区表面，通过封闭土壤空隙或使土壤具有斥水

性来防渗，从而增大雨水径流量。这些对集水面的

处理技术措施适用于降水量很少的北方和西北内陆

地区。对集水区的处理要因地制宜，不搞一刀切。

由于湖南的降水量充沛，只要就地拦蓄就能取得良

好的集水效果满足农田灌溉。所以在湖南山丘区，

一般不需对集水区做地表处理来提高集水效率。如

果碰上多年一遇的大旱，可以对集水面进行适当的

物理或化学处理，以增大雨水径流量。

" 2% 建立可集水量模型

湖南年降雨量充沛，但湖南山丘区却干旱缺水，

究其原因，除了没有将有效的雨水资源收集起来外，

没有足够数量的集雨工程来集蓄天然降雨，造成大

部分雨水白白流失浪费，也是原因之一。为防止水

库和山塘的容积偏小造成雨水资源流失浪费，或水

库和山塘的容积偏大，造成工程浪费，在对集雨工程

进行系统规划中，必须对该流域可集雨量进行计算。

可集雨量的计算方法很多，如径流系数模型、等时线

模型、单位过程线模型、345&6$ 模型等。适于小流

域、沟道、坡地等小型区域集水量计算的有 787 降水

—径流模型。

" 2& 雨水径流的导引措施

雨水径流的导引技术主要是使雨水径流汇集，

通过输水渠和输水管道引入农田，或引入山丘区的

水库和山塘。最简单方便的径流 （下转第 %. 页）

·!%·



田，田埂打埝，种植生物篱，田间林网化，保持水土。

岗岭地区突出工程措施，人工截拦，集雨蓄水，保墒

耕作，发展井灌，修建防渗渠道，建立节水灌溉系统。

平原旱作地区，平整土地，深松深耕，沟系配套，集雨

节灌，发展保护地栽培，建设旱作基本农田。

!" 研究配套农艺节水技术。研究、开发、应用

主要农作物抗旱剂、覆膜栽培、设施栽培、免耕栽培、

镇压保墒等节水栽培新技术，形成适合淮北生态类

型的旱作农业节水栽培技术新体系。

#" 培肥农田土壤。通过采取合理轮作和秸秆

还田等措施，培肥地力，提高土壤有机质含量，协调

!、"、# 比例，提高土壤团粒结构含量，提高土壤的

保肥蓄水能力。

$" 实现农田作业机械化。提高主要农作物种、

管、收机械化水平，缩短收种茬口露地闲置时间，减

少土壤蒸发，提高劳动生产率。

%" 建立旱作地区多元高效种植制度。根据淮

北和丘陵生态特点，积极探索适合不同地区类型的

粮经饲高效立体种植模式，提高单位土地的种植效

益，改善作物群体结构，利用植被覆盖减少蒸腾蒸

发，达到节水目的。

& $’ 建设苏南太湖流域高产节水灌溉农业体系

该地区主要作物是耗水量大的水稻，水稻节水

灌溉技术采用工程节水技术与农艺节水技术相结

合，以水稻田土壤含水量为控制指标，突破以往通常

采用以水层深度作为控制指标的传统节水控制技

术，根据各地的不同情况分为水稻浅湿灌溉技术、水

稻控灌中蓄灌溉技术和水稻控制灌溉技术。水稻浅

湿灌溉技术在苏南应用较多，据统计，浅湿灌溉比常

规的浅水勤灌节水 %&’ ( )&’，增产 *’ ( %&’。

试验示范表明，控灌中蓄灌溉的灌溉定额比常规的

浅水勤灌节水 *+’ ( ,&’，增产 +’ ( %&’。控制

灌溉与浅水勤灌相比，可节水 )&’ ( ,+’，增产 +’
( %&’。

& $& 建立宁镇扬丘陵农业区科学贮用水体系

充分利用适宜的地形条件和径流条件，兴建塘

坝、水池等蓄水工程，发展雨水积蓄。结合坡耕地综

合治理技术，增加土层厚度；采取覆盖保墒措施，提

高土壤蓄水保墒能力。以蓄水保土为主，减少径流，

提高天然降雨的利用效率。大型输水渠道应该加强

衬砌防渗措施。地势起伏大的地区，小型工程可采

用管道灌溉。可结合地形条件，高处修建蓄水池，发

展蔬菜和经济林果的自压喷、微灌工程，减少工程投

资和运行费用。
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导引技术是利用小流域原有的被雨水冲出的水沟，

经过科学的改造来导引雨水径流。雨水径流导引效

果较好的措施是在集水区域按照地形特点修建“之”

字形的引水渠，将坡面的雨水径流截流汇集，进而将

雨水径流引入山塘和水库。另一种导引效果较好的

措施是在小流域内根据集水面坡度的大小，横向修

建不同距离间隔的引水渠，和纵向的引水总渠相连。

在坡度小于 *&1的集水面上，横向引水渠的间距为

0& ( /&2；在坡度大于 *&1的集水面上，横向引水渠

间距为 +& 2 以内。为了提高雨水径流导引效果和

防止水土流失，在进入山塘和水库约 %&& 2 前开始

建引水渠，如果条件允许，采用混凝土材料为好。通

过计算出的湖南山丘区小流域可集雨量，对集雨工

程进行系统规划，修建合适的输水渠和输水管道。

& 总 结

在经济基础薄弱、交通不便、电力供应缺乏、水

资源开发利用较困难的湖南山丘区，研究小流域的

集水技术，不仅可以将雨水资源有效的利用起来用于

农田灌溉和人畜饮水，抵御干旱，还可以适当的减轻

湖南山丘区洪涝灾害，对确保山丘区的旱涝保收有双

重作用，同时还利于湖南山丘区的生态环境建设。
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