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山区、丘陵区水资源可持续利用途径探讨

李戈峰，郝晓燕

（平山县水务局，河北 平山 #H#I##）

摘要：介绍了河北省平山县雨洪水资源利用的发展与现状，指出山丘区雨洪水资源利用的主要途径是兴建梯

田和修建雨水集蓄工程，建议通过试验、示范和推广，积累雨水集蓄利用技术资料，进行科学规划，将雨水集

蓄利用技术与旱作农业技术，农业产业结构调整有机结合，实现山丘区水资源的可持续利用。
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平山县地处河北省西部太行山中段东麓子牙河

水系，属山区、丘陵区域，总面积 !I?K L9!，人口 IHMH
万，全县地貌西北高、东南低，境内北、西、南三面环

山，东部敞开，呈簸箕状，海拔由谷地 %!H 9上升到
本县南驼梁 !!K%9，西南、中部海拔 "## 9以上的中
山、丘陵土层薄，坡度大，水土流失严重，县境内主要

有滹沱河及其支流贯穿。

平山县属暖温带湿润地区，大陆性气候，据水文

资料统计，该县多年平均降水量 HIK 99，年际降水
大部分集中在 ? N > 月份，占全年降水量的 $HO以
上，春秋季是该县农业生产需水量的高峰期，但降水

量仅占年降水量的 %!MHO，降水量远远不能满足农
作物生长对水的需求，且由于近几年连续干旱，地下

水位下降，造成水资源严重枯竭，境内蒿田河、马中

河、郭苏河、南甸河等主河道常出现季节性断流，东

北部、中部地区地下水位急剧下降，部分机井、饮水

井干枯，西南部山区甚至出现人畜饮水困难。水资

源短缺直接制约平山县经济、环境、社会的发展，为

缓解这一矛盾，该县展开了山丘区集雨洪水资源的

可行性研究、实施，并收到了很好的效果。几年来，

不仅使雨洪水害变为水利，并且水资源可有力控制、

持续利用，找到了解决山区、丘陵区水资源短缺问题

的一个可行途径。

! 平山县雨洪资源利用的发展与现状

平山县在雨洪资源利用方面的发展大体可分为

"个阶段："利用简单的耕作保墒措施，使自然降水
尽量多的蓄集于土壤，以供作物本身及下茬作物之

用，这是旱作农业中所称的“雨养农业”；#通过人力
和机械对地面进行较大处理（如梯田、坝池、水窖、水

平沟、涵洞等），使雨水就地集中拦蓄利用，比第一阶

段富集能力大大加强，效果相对明显；$将传统的用
于人畜饮水的水窖、水池进行科学设计，使其具有集

水、贮水、调水、节水、供水等功能，并与先进的节水

技术及产业结构相结合，以生产符合市场需求的高

附加值的产品，也就是利用现代的雨水集蓄工程技

术开辟新的农业产业结构，这是干旱地区抵御干旱、

发展生产、脱贫致富的有效措施，是维持平山县干旱

地区经济持续发展的一个重要途径。

截止到 !##H年底，平山县已经完成雨洪集蓄利
用工程 ?%$ 处，其中塘坝 %%# 处，水池 "## 处，水窖
!##处、蓄水涵洞 !处、截潜流工程 H处、中小型水库
除险加固 $ 座，总蓄水能力 % ?$K 万 9"。通过发展

雨洪集蓄利用工程，新增水浇田 !%"" P9!，帮助解决

饮水困难人口 $K##人，牲畜 "###头，增加粮食生产
能力 "##万 LE，增加农业产值 "H#万元。

" 雨洪资源的利用途径

" 5! 兴修梯田，拦蓄富集雨洪
在山区兴修梯田拦蓄富集雨洪，是干旱山丘区

发展农业生产，脱贫致富的有效途径，同时还可防止

水土流失，改善山区的生态环境，减少泥沙对河、湖、

水库的危害。自 %>>? 年以来，平山县在国家部委、
省、市等上级部门的大力支持下，划拨小流域治理专

项基金近 " ### 万元，完成了孟家庄、苏家庄、西柏
坡、宅北等 I个示范乡镇的小流域治理，总治理面积
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!""#$%，种植林果 % &""万株，修建梯田 ’%" ($%，挖

水平沟 %’" #$，有效地缓解了流域内雨洪危害的发
生，改善了流域内的生态环境。

! )! 修建雨水集蓄工程，解决人畜饮水
!"!"# 塘坝蓄水、截潜流
利用山区的地理优势建塘坝，把汛期降雨产生

的径流，在沟谷的有利地段蓄存起来，在干旱季节使

用；有的地方还可以截潜流，把小水集存起来，进行

农田补充灌溉。截止 %""’ 年底，平山县新建塘坝
**"处，孟家庄元坊村、苏家庄韩丁村、下槐镇柏岭
村等 ’处兴建截潜流工程，蓄水能力 *&万 $&，增加

农业产值 &"万元。
!"!"! 涵洞蓄雨洪
利用山体有利地形，开出涵洞用于引流山体坡

面的雨洪径流，将涵洞两头洞口封堵，进水口处设置

引水、进水和拦污装置，出水口处设置控制阀门，形

成涵洞式蓄水洞，从而实现输蓄两用效果，此类工程

的容量可根据开挖尺寸而定，一般情况下容积比较

大，牢固耐用，比露天建造有许多优点。但是在建设

中还要因地制宜，因势而建，不仅要注意选择适宜的

地质结构和山体构造，还要考虑开挖的经济性和实

用性。所建工程在不影响进水和出水的情况下，应

在尽量高的地方开挖，以便将来使用，节省能源。根

据平山县元坊村应用实例，由于洞内采取了水泥防

渗处理，可基本保证无渗漏，清理淤泥比较容易，加

之其进水端能集聚山泉微流，来水量有一定保证，成

为灌溉和饮用水的良好水源工程。因此，在适宜的

地方建造此类工程是一种首选形式。

!"!"$ 雨洪窖
雨洪集蓄利用工程，一是在石质山区多采用就

地凿岩成窖，以集蓄雨水，但工程量较大，蓄水量较

小，利用率较低。有效方法是采用砌石混凝土结构，

可以选定山涧低洼易集水地带就地用石块浆砌，混

凝土沫面封顶成窖，留出水口，这种水窖既省工，又

可根据实际情况决定建窖大小，且山涧地势较高可

以引水自流，节省动力能源。二是在土质地区采用

塑膜注水成型法，根据容水量设计，预先打好与软塑

膜的长和直径成比例的基槽，如果地质松软则要进

行夯实处理或采用混凝土铺底，其四周及顶部用水

泥等材料砌筑，进水端要预先安装好进水净化装置

和保护装置，避免泥沙或杂质进入，以保证进水质

量；出水端要预先设置闸阀，并与浇筑混凝土成为一

体，以便将来放水应用。

!"!"% 集雨洪场与引流工程
雨洪集蓄利用工程如果只有集雨洪工程而没有

与之相匹配的集雨洪场和引流工程配套，将不能达

到预期的集蓄雨洪效果。集雨洪工程建设不仅要考

虑降雨最小保证率和集雨洪设施类型，以及考虑集

雨洪场面面积、植被及地质结构，使集雨洪工程建设

在可靠的基础上，而且要充分利用现有的输灌体系，

通过挖潜改造防渗配套，建设适用高效的输配灌水工

程。主要模式有以下几种：!渠道输水地面灌溉；"
管道输水地面灌溉；#管道输水喷灌；$管道输水滴
灌；%管道输水微喷灌；&大、中、小型喷灌机组喷灌。

$ 雨水集蓄利用方面亟须解决的问题

$ )# 雨水集蓄利用技术缺乏系统试验研究资料
雨水集蓄利用技术，就是雨水资源通过工程措

施，使其在时空上调蓄利用，提高水资源的使用效

率。需要根据不同雨型、不同集雨面的集流效率，选

用不同的雨水蓄集模式、取水方式、节水灌溉方法、

配套农业结构等，这些均需经过试验研究来确定各

有关技术参数。虽然经过几年的试验，但由于地域

和地质条件差异，引用其数据是否合理也应由试验

结果作结论，尽量控制利用风险。另外，雨水集蓄利

用工程建设如何做到投资小、见效快、效益好、工程

持久耐用，尤其是如何因地制宜，发展高效集雨农

业，尽快使干旱地区的群众脱贫致富等难题，都需要

试验、示范、推广来验证。

$ )! 缺乏科学规划
发展雨水集蓄利用工程，应在科学试验的基础

上搞好规划，本着“全面规划，统筹兼顾，标本兼治，

综合治理”的原则，因地制宜。应以增强抵御水旱灾

害能力，改善农业生产和人民生活条件为中心，采取

灵活多样的工程形式充分利用雨洪资源，并在工程

造价与国家投放最低的情况下，使工程发挥较大的

经济效益。在区域经济持续发展的前提下，加快山

区人民脱贫致富奔小康的进程。

$ )$ 雨水集蓄利用技术与旱作农业技术、农业产业
结构调整有机结合

现代雨水集蓄利用技术是一套集集水、蓄水、节

水、高效种植为一体的系统工程，是在水资源匮乏且

受地形、地质、水文等条件限制，难以实施修建大型

骨干水利工程的地区，采用的一种水利工程措施。

要使这种水利工程发挥较大作用，做到费省效宏，就

需要对整个系统的各工程环节优化组合、集成配套，

因地制宜，提高集流效率，安全贮存，节约使用，高效

利用。充分利用现有的先进工程技术、旱作农业技

术和符合市场需要的农业产业结构布局。

$ )% 扩大雨洪资源的范围
随着水资源危机的加剧，雨洪资源不仅被用于

解决人畜饮水、干旱地区农田补充 （下转第 +&页）
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施，也是解决区域水资源短缺最有效的方法。应充

分利用报刊、广播、电视、互联网等媒体加大节水宣

传力度，强化全民节水意识，使各单位、个人都真正

认识到水资源的宝贵，从而达到自觉节水的目的。

通过严格管理，杜绝跑、冒、滴、漏等一切浪费水资源

的现象。

! !" 大力推进水价改革，充分发挥经济杠杆作用
大力推进水价改革，要坚持市场化、产业化方

向，使水价能够反映水资源的稀缺和供应成本，进而

促使企业改造和转型，促进节水型社会建设。合理

提高水资源费、水利工程和城市供水价格，全面实现

污水处理收费制度，保证污水处理设施正常运行。

! !! 强化污染防治，加大污水处理力度
城市污水处理是投资大、直接效益低、远期和间

接社会效益高的系统工程，必须加强管理，增加投

入。工业企业是污水排放的大户，必须严格管理，企

业须有自己的污水处理设备，做到污水达标排放，减

轻对环境的污染；加大污水处理力度，应在充分利用

现有污水处理设备的基础上，适当增加投资，扩建或

改进污水处理设备，进一步提高污水的处理率。

! !# 加大咸水和微咸水的利用
沧州市咸水和微咸水较丰富，地下水有咸水区

总面积 "#$% &’(，水资源量为 )*+$亿 ’%，可开采量

,+-$亿 ’%。其中矿化度为 ( . % / 0 1的微咸水分布
面积 - #$% &’(，水资源量 #+, 亿 ’%，可开采量

-+*亿 ’%；矿化度为 % . # / 0 1 的半咸水分布面积
(*"# &’(，水资源量 (+$亿 ’%，可开采量 )+"亿 ’%；

矿化度大于 # / 0 1的咸水分布面积 )2)# &’(，水资源

量 (+%亿 ’%，可开采量 )+$亿 ’%。对水质要求较差

的工业以及生活卫生用水等可用咸水或微咸水代替

优质水，另外咸水淡化、咸水用于农田灌溉都已试验

成功，可加速推广应用。

! !$ 提倡中水回用和分质供水
建设中水设施是提高生活用水重复利用率的根

本措施。较集中的居民区、学校和用水量较大的三

产企业（如宾馆、饭店等），均应建设中水设施，采用

分质供水，将一次用水进行简单处理，可供卫生、绿

化等方面使用。这样不但节约了一次水的用量，而

且降低了用水的费用。

! !% 提高水资源利用效率
工矿企业是用水大户，通过水平衡测试手段，给

企业合理用水和节水提出指导性意见；通过改进落

后的生产工艺、采用先进的生产设备，进行节水技术

改造，提高水的重复利用率，降低生产成本，减少废

污水排放量。

对于农业用水，可推广先进的灌溉技术达到节

水的目的，还可以利用处理后的污水来灌溉。这样，

既可以防止污染，还可以利用污水中的有机物、改良

土壤，以达到增产增收的目的。目前，世界上有些国

家的农灌污水利用量达 #*3以上。
! !& 渤海海冰的利用
“渤海海冰资源开发与农业综合利用技术研究”

的成果表明：渤海海冰能够作为淡水资源利用，用于

农田灌溉。环渤海地区储存的海冰正常年份每年可

开采 %**亿 ’%淡水，最大年份可开采 "**亿 . ) ***
亿 ’%淡水，按平均值计算，约相当于黄河 -$* 亿 .
#**亿 ’% 0 4 的入海流量。沧州市海岸线长近
)** &’，可以充分开发利用海冰以缓解沧州市沿海
地区的农灌缺水问题。

! !’ 提倡洪水资源化
沧州市属大陆性季风气候，年内降雨分配极不

均匀，七八月降雨占全年降雨的 ,*3 . "*3，且多
以暴雨的形式发生在“七下八上”的暴雨期。而暴雨

形成的径流大部分经河流入海，对沧州水资源如此

缺乏的地区来说是一个很大的损失，应合理调蓄、配

置洪水资源，利用洪水排污，回补地下水，增加洼淀

湿地，恢复、改善生态环境。

! !( 加强管理，充分发挥政府职能
针对沧州市的具体情况，政府可结合国家颁布

的有关法律政策制定相应的强制性政策，对水资源

进行合理的管理、优化配置，以达到节水和保护水资

源的目的。此外，还可以通过编制水资源综合利用

规划，合理开发利用水资源。

（收稿日期：(**,!))!(2
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（上接第 $)页）
灌溉、回灌补充地下水等，在主要利用地下水进行工

业发展的山丘区，还要扩大到城镇的雨洪资源利用，

这是水资源可持续利用的重要途径。

# 结 语

雨水集蓄工程在平山县的应用，有效地缓解了

该县一些地区的水资源短缺问题，减轻了旱涝灾害

的发生，对改善生态环境和建立防洪安全体系起积

极作用。因此，集雨洪资源的科学合理利用是山区、

丘陵区水资源可持续利用的一个有效途径。

（收稿日期：(**,!)(!)- 编辑：徐 娟）
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