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Ξ 论雨水资源化开发利用的可持续发展
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摘　要　雨水是黄土高原雨养农业区水资源的主要来源,随着全球性干旱程度的日益加剧,雨

水资源化开发利用备受关注,本文着重从理论上分析了雨水资源化的含义,黄土高原雨养农业

区开展雨水资源化利用的有利条件,利用现状及实现雨水资源化开发利用持续发展的技术体

系,为黄土高原雨养农业区雨水资源化开发利用提供理论基础。
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Abstract　R ainfa ll is the m ain resou rce in ra infa ll suppo rted agricu ltu ra l reg ion of L oess

P la teau. A long w ith g lobe arid increasing, ra infa ll resou rce u t iliza t ion becom es very im po r2
tan t. T he im p lica t ion of ra infa ll resou rce, favo rab le condit ion s to develope ra infa ll u t iliza t ion

in ra infa ll suppo rted agricu ltu ra l reg ion, u t iliza t ion condit ion, and techn ique system of rea l2
izing su sta ined developm en t of ra infll resou rce u t iliza t in are ana lysed in th is paper and aim s

to p rovid the theo ry basis fo r ra infa ll resou rce u t iliza t ion in L oess P la teau.
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天然降雨是黄土高原雨养农业区水资源的主要来源 ,随着全球气温的不断上升和干旱程

度的日益严重,雨水资源的开发利用就变得格外重要,如何实现雨水资源的合理开发利用以及

持续发展,是一急待研究的重大课题。

1　雨水资源化的含义

雨水作为一种重要的生产资源,长期以来受到人类的极大关注,近年来随着干旱程度日益
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剧烈,人类对雨水的重视程度更是不言而喻的,深受干旱之苦的黄土高原雨养农业区更是如

此。雨水是气候资源中能够计量、存贮和运输的物质资源,是区域水资源最根本的来源。

当雨水作为一种用来满足人类生活和生产活动要求的物质资料时,雨水就变为雨水资源,

而将雨水转化为雨水资源的过程定义为雨水资源化。间接利用雨水以及其它形式大气水的过

程为广义的雨水资源化,雨水资源化过程中应用的集流、收集、存贮、运输、利用 (节灌或补充灌

溉)系统为雨水集流节灌系统。目前,在黄土高原雨养农业区,雨水集流节灌系统占雨水开发利

用的主导地位,正发挥着日益巨大的作用。雨水资源化过程包括两条途径: 一是雨水的自然转

化为雨水资源,其含义是雨水通过入渗进入土壤,增加“土壤水库”贮水量,直接供给作物生长;

二是雨水的人为资源化过程,主要含义是经过人类干预,使 雨水变为雨水资源,促进农业生产

或解决人蓄饮水,如各种增加雨水入渗 的水土保持措施、雨水集流节灌系统等。

雨水资源化强调以下几个方面: ①最大限度的利用降雨资源,变害为利,使不能为作物直

接利用的暴雨或大暴雨的雨水,经过人为的干预,变为可以被 作物利用的雨水资源; ②强调

人类在雨水资源化过程的干预作用;③雨水资源化不但可以解决近期干旱,为农业生产提供适

宜的环境,而且可通过雨水的集流、存贮,跨季节跨年度使用,缓解由于雨水供应与农作物生长

发育期不同步的矛盾;④雨水资源化过程强调雨水在土壤与作物间的存贮与调蓄利用,最大限

度发挥“土壤水库”的贮集功能。

2　黄土高原雨养农业区雨水资源化利用的有利条件

就目前黄土高原地区的雨水资源化利用而言,雨水集流节灌系统占主导地位,在甘肃陇

中、陇东、宁夏南部山区、陕西北部、山西西部、雨水资源化过程框图内蒙古南部等地得到大力

推广,收到了很好的经济、社会和生态效益,这里所指的雨水资源化开发利用,主要指雨水集流

系统。在黄土高原,除几个 (渭河平原、河套平原、汾河平原)生产条件较好的平原以外,绝大部

分地区属雨养农业区,农业生产对降水的依赖性特别强,发展雨水集流,解决人畜饮水,发展雨

水灌溉或补充灌溉,提高天然降水的利用效率,具有深远的意义。

2. 1　具有雨水资源化开发利用的降水条件

黄土高原雨养农业区多年平均降雨量在250～ 660mm 之间。降雨量从西北向东南呈扇形

带状递增,依次为半干旱偏旱区 (年降雨量250～ 350mm ) ,半干旱区 (350～ 400mm )和半湿润

易旱区 (450～ 600mm ) ,而大部分地区的降雨量在400mm 以上, 400mm 降雨等值线大致沿河

口镇经东胜、榆林、横山、靖边、定边、环县、海原、固原、西吉、会宁、榆中至同仁,该线东南侧的

广 大地区降雨量均在400mm 以上,青海东部、甘肃中部、东部、宁夏南部、山西和陕西的大部

多年平均降雨量在400～ 600之间,从降雨总量来看,降雨资源不算很少,但由于年内降水分布

不均, 60%～ 70%的降雨量集中在雨季,且降雨多为短历时暴雨,土壤不能及时吸收,造成雨水

土资源的大量流失,降低了雨水资源的利用效率,然而降雨的这些特点为发展雨水集流提供了

极为便利的条件,在雨季通过对非生产性降雨的集流、存贮,跨季度、跨年度地进行合理调用,

提高雨水资源化的程度,缓解雨水供需错位的矛盾,提高农业生产雨水利用效率。

2. 2　丰富的光热资源使得雨水资源化的生产潜力很大

黄土高原雨养农业区光热资源丰富,自然生产潜力很大,目前绝大多数地区的粮食产量只

有自然生产潜力的60%～ 70% ,而发达地区的粮食产量可达自然 生产潜力的10倍以上,由于

水是该地区生产的限制性因子,通过雨水的资源化,解决水资源缺乏造成长期 以来该 区粮食
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生产低而不稳的现状是很有可能的,近年来在黄土高原的实践,充分证明了这一点。

2. 3　土层厚具有较强的雨水蓄贮功能

黄土高原地区土壤类型主要有: 黑垆土、黄绵土、灰褐土、垆土、风积沙土等,其中黑垆土、

黄绵土分布最广,土层深厚,质地均匀,透水性好,具有很好的蓄水保水性能。据研究表明, 1m

深的黄土可蓄集200～ 300mm 的降水, 2m 厚的土层可蓄300～ 600mm 的雨水。黄土高原南部

原区及西部地区均存在90～ 200cm 的“土壤水库”,在雨季雨水经地表入渗 进入“土壤水库”,

并进行存贮,次年通过作物根系吸收,“土壤水 库”失水。“土壤水库”的调 蓄功能很强,它的存

在具有很大的意义,在雨养农业区更是如此,它为作物来年生长提供底墒,在很大程度上缓解

了作物生育期与供水期不协调 的矛盾。

2. 4　具有丰富的土地资源和劳力资源

黄土高原雨养农业区具有丰富的土地资源,人均占有土地面积0. 2～ 0. 66hm 2,地广人稀,

农户居住分散,房屋庭院占地面积大,同时林地、草地、荒坡、道路等土地面积大,这些闲散地可

以人工整修成集流面进行 雨水集流,解决人畜饮水或进行节水灌溉和节水补充灌溉,变害为

利。与此同时,黄土高原雨养农业区,由于商品经济发展缓慢,劳力资源相对较为丰富,这为实

施雨水资源化开发利用提供了有力的保证。

3　黄土高原地区雨水资源化开发利用的现状

雨水资源化利用起步较早,最初有人将其称为径流农业 (R unoff A gricu ltu re) ,也有人称

为微集水农业 (M icro- W ater A gricu ltu re)。国外的雨水集蓄利用比较广泛,不管是发达国家

如加拿大、美国、澳大利亚、德国、瑞典、以色列,还是发展中国家如泰国、印度、印尼、孟加拉、斯

里兰卡、约旦等均有应用。在国内舟山群岛起步最早,进行过大量的雨水集流试验和推广。近年

来,甘肃、宁夏、陕西、山西、河北、山东、河南等 地相断开始雨水资源开发利用的试验和推广,

取得了很大的效益,其中甘肃开展的“121”工程、“雨水集流节灌”工程、陕西省的“甘露”工程,

宁夏南部的水窖农业是雨水资源化开发利用的代表和典型。

为了充分利用雨水资源,解决半干旱山区人蓄饮水问题和发展高效灌溉,从1988年开始,

甘肃省水利厅将甘肃干旱半干旱地区雨水集流利用研究列为省级水利重点项目,开始了甘肃

省雨水利用工作。它的发展经历了四个阶段,第一阶段是1988～ 1991年,主要开展雨水集流的

试验研究;第二阶段是1992～ 1996年进行了初步的推广; 第三阶段是1995～ 1996年实施“121”

雨水集流工程; 第四个阶段是实施三个延伸,在建设方式上由单一模式向多形式和多种技术

配套延伸,在效益上由在解决人蓄饮水向促进农村经济全面发展延伸,截至96年8月份,甘肃省

共完成2317万户雨水集流工程,修建集流场2 05016万m 2,打水窖3116万眼,发展庭院经济1万

hm 2。

黄土高原常见的雨水集流系统包括:集流面、输水渠、沉沙池、拦污栅、进水管、蓄水设施、

放水口、田间节水灌溉系统,而常见的集流面有庭院、层面、沥青路面、公路面、塑膜覆盖、原土

夯实等多种形式,面积一般在100m 2以上,蓄水设施有水窖、水窑、水池、涝池四大类,用于解决

人蓄饮水的蓄水设施 ,其容积多为20～ 30m 3,而用于发展节水灌溉或补充灌溉的蓄水设施 ,

容积较大,多在50～ 100m 3。田间雨水灌溉技术多采用喷灌、滴灌或微喷灌。

以雨水集流为主的雨水资源化开发利用,正在黄土高原地区特别是雨养农业区兴起,它的

发展状大,将为黄土高原雨养农业区经济的发展注入新的活力和生机。　(下转第110页)
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应的地方性配套法规。对监督区实施普查登记,补办了水土保持方案640余份。收取了一部分防

治费、补偿费。设置了6个预警点。秭归鸡鸣寺滑坡预警点做到及时准确预报,滑坡体60万m 3下

滑,险区7 504人无一伤亡,财产损失也降至最低限度。

4. 3　制订优惠政策,发挥投资效益

8年来先后制订和落实了“谁治理,谁受益,谁开发,谁使用”和新修建的水平粮梯, 3年内不

增加农业税,不增加粮食定购;新建柑桔、茶叶等经果林投产后3～ 5年免交特产税 ,允许转让,

继承和拍卖的优惠政策,使得湖北库区8年治理,投资与效益比达到1÷3～ 4,防治区群众拥有大

片基本农田、经果林基地,水保部门结合治理开发建立了县、乡两级商品化、产业化基地、生产

服务体系,形成了自己的固定资产。这一切充分说明了国家投资产生了显著的效益。
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4　雨水资源化的开发利用的可持续发展

4. 1　雨水资源化利用技术体系

它是十分复杂的系统,既包括各种强化降雨就地入渗的水土保持措施,也包括各种形式的

蓄水保水以及节水灌溉和抗旱技术。系统中各部分相互协调、相互联系构成了统一的有机整

体。

4. 2　雨水资源化开发利用的持续发展

雨水资源化开发利用对于促进黄土高原雨养农业区经济的发展具有极其重要的战略意

义,开发利用雨水资源时必须贯彻持续发展的思想,从而实现雨水资源开发利用的稳定持续发

展,为实现该目标必须做好发下几方面的工作:①加强雨水资源化开发利用对黄土高原雨养农

业区经济发展重要性的宣传,要将雨水资源化开发利用放在战略的高度来看;②进一步扩大雨

水资源化开发利用的深度和广度;③加强雨水资源化开发利用的科技投入,降低雨水集流的成

本; ④多渠道 筹集资金,实行责权利相结合的运行机制,充分调动广大群众的积极性; ⑤加强

节水灌溉及补充灌溉的研究工作,走节水技术多无化的道路; ⑥加强水土保持综 合治理的力

度和广度,强化降水就地入渗,充分发挥“土壤水库”的调蓄功能;⑦积极贯彻雨水集流系统修、

用、养相结合的思路; ⑧开展各种抗旱技术的研究工作,走节水抗旱与雨水资源化开发利用并

举的道路。
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