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一、国内外雨水集蓄利用技术

雨水集蓄利用（RWCU）技术在国

内 外 的 应 用 概 括 起 来 可 分 为 生 活 方

面的应用和农业灌溉方面的应用。 全

球 六 大 洲 都 有 收 集 雨 水 解 决 生 活 用

水 的 例 子，其 中 发 达 国 家 如 日 本 、澳

大 利 亚 、美 国 、德 国 等 ，发 展 中 国 家

如 泰 国 、印 度 、埃 及 、巴 西 等 国 都 在

发 展 这 一 技 术 ， 这 些 地 区 的 年 降 雨

量从 3 200～200 mm 不等。 美国从 20
世纪 80 年代初就开始研究用屋顶雨

水集流系统解决家庭供水问题。 在农

村利用雨水规模最大的是泰国，20 世

纪 80 年代以来开展的“泰缸”(Tai jar)
工程，建造了 1 200 多万个 20 m3 的家

庭集流水泥水缸，解决了 300 多万农

村人口的吃水问题，农业灌溉项目收

到很好效果，玉米产量从项目实施前

的 1 800 kg/hm2 提 高 到 2 700 kg/hm2，
增产 50%。 在高效利用方面，以色列、
美国、荷兰等国家对不同作物的施肥

灌 溉 制 度 和 微 灌 进 行 了 20～30 年 的

研究，取得了丰富的成果。
早在 2500 多年前， 安徽省寿县

就修建了大型平原水库———芍陂，拦

蓄雨水，用于灌溉。 我国西北干旱半

干旱地区通过长期的生产实践，建造

了 如 新 疆 坎 儿 井 、土 窖、大 口 井 等 多

种蓄水设施，对当地农业的发展发挥

了十分重要的作用。 我国已研发出大

射程旋转式微喷头、轻小型喷灌 机 组

等 节 水 灌 溉 设 备 和 系 统 。 湖 北 省 宜

昌 市 地 处 长 江 上 游 与 中 游 接 合 部 ，

山 丘 区 存 在“十 年 九 旱”现 象。 由 于

现 有 的 农 业 灌 溉 基 础 设 施 严 重 不

足 ， 制 约 了 山 丘 区 农 村 经 济 发 展 。

2004—2008 年， 宜 昌 市 大 规 模 开 展

节水灌溉工程建设，发展节水灌溉面

积 23.1 万 hm2， 年节约农业用水 3 亿

m3，建 设 水 窖 34 490 个，受 到 群 众 普

遍欢迎。 秭归、点军、远安、五峰等地

开展 “分户建池，田间蓄水”山区抗旱

模式的探索，成功破解了山区农业灌

溉难题，效益非常显著。

二、新 型 雨 水 集 蓄 利 用 技 术

综合指标

1.雨水集蓄利用系统

雨 水 集 蓄 利 用 系 统 工 程 是 指 在

干旱半干旱及其他缺水地区，将规划
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区内及周围的降雨进行汇集、存储，以

便作为水源加以有效利用的一种微型

水利工程。 它具有投资小、见效快、方

便适用等特点。一般由集雨系统、净化

系统、存储系统、输水系统、生活用水

系统（解决农村饮水及生活用水）及田

间节水系统（解决农田补充灌溉）等部

分组成。 其系统如图 1 所示。
（1）集雨系统。集雨系统主要是指

收集雨水的场地， 按集雨方式可将集

雨场分为自然集雨场和人工集雨场。
人工集流常用的集流防渗材料有混凝

土、瓦(水泥瓦、机瓦、青瓦)、塑料薄膜、
衬砌片(块)石、天然坡面夯实土等。

（2）输水系统。 输水系统是将集

雨场的雨水引入沉沙池的输水沟(渠)
或 PE、PVC 管道。

（3）净化系统。 在所收集的雨水

进入雨水存储系统之前，须经过一定

的沉淀过滤处理，去除雨水中的泥沙

等杂质。 常用的净化设施有沉沙池、
拦污栅等。

（4）存储系统。 存储系统可分为

蓄 水 池 (水 柜 )、水 窖、旱 井、涝 池 和 塘

坝等。
（5）生活用水系统。 生活用水系

统 包 括 提 水 设 施 、高 位 水 池、输 水 管

道、水处理设施等。
（6）田间节水系统。 田间节水系

统 包 括 节 水 灌 溉 系 统 与 农 艺 节 水 措

施。 节 水 灌 溉 系 统 包 括 首 部 提 水 设

备、输水管道、田间灌水器等，包括喷

灌、微灌、管道输水灌溉、渠道防渗以

及地面灌水技术。

2.雨水收（汇）集技术

集流场面积根据经验公式确定：

F= 1.5V
αω

式中，F 为集流场面积(m2)；ω 为年平均

降雨量（mm）；α 为降雨量的利用系数，

α=0.3～0.8；V 为水窖年需蓄水量（m3）。

根据实践， 宜昌建设 20 m3 的水

窖，其集流场面积约为 60 m2，依此类

推。 利用自然坡面或新建专用集流面

集流，通 过 U20 渠（20 cm×20 cm）（或

PE50、PVC50 管） 引入蓄水设施 （水

窖、水池或）贮存。

雨 水 贮 蓄 技 术 包 括 雨 水 的 蓄 存

和水质改善技术。 蓄集饮用水，则须

经过慢滤池慢 滤， 慢 滤 池 内 装 填 60
cm 厚细砂（粒径 0.2～0.5 mm），经过检

测，水质应符合农村饮水水质标准。
雨 水 蓄 存 工 程 结 构 形 式 考 虑 受

力 条 件 及 地 形 特 点 选 用 圆 形 或 椭 圆

形。 水窖容积 宜 大 于 50 m3， 以 提 高

灌 溉 保 证 率。 根 据 施 工 方 式 可 分 为

浆 砌 石 水 池 （窖 ）、现 浇 混 凝 土 结 构

水 池（窖）、预制 拼装结构水池（窖）等

形式。
水窖容积的确定。参考《雨水集蓄

利 用 工 程 技 术 规 范 》（SL 267—2001）
水窖容积公式进行计算：

V= KW1-α
式中，V 为蓄水容积 （m3）；W 为 全 年

供 水 量 ，W=365×0.045=16.43 m3；α 为

蓄 水 工 程 蒸 发 、 渗 漏 损 失 系 数 ，取

0.05~0.1；K 为容积系数，湿润、半湿润

地区可取 0.25~0.4。
一般每 1 hm2 地需修建 300 m3 水

窖。 水窖系统流程见图 2。

三、方案优化即细部技术指标

1.截流输水系统的优化

一是建设 U 形或者矩形的素混凝

土渠。 二是从路边排水沟的出口处连

接修到蓄水设施。 三是利用山坡地作

为集流场时， 依地势每隔 20～30 m 沿

等高线布置截流沟。 输水沟宜垂直等

高线布置，即垂直截流沟。 不适宜修建

U 形渠和开挖截流沟的山地,可用 PVC
或 PE 管引泉水或山溪冲沟水至蓄水

池中,蓄水池之间可用 PVC 或 PE 管及

闸阀控制相互“串并联”，构成一片灌

区，提高灌溉保证率和水分生产率。

2.蓄水系统结构优化

为改善池体结构受力条件，节省

材 料 和 投 资，缩 短 施 工 工 期，从 以 下

三个方面进行结构优化：
（1）池体结构由方形改为圆形或

椭 圆 形。 池 体 结 构 采 用 圆 形 或 椭 圆

形，避免因结构的几何突变而引起的

应力集中。 圆形池结构受力条件好，
在相同蓄水量条件下建筑材料最省，
投资最少。

（2）地 面 式 结 构 改 堆 埋 式 结 构 。
在开挖比较困难的地区，宜布置为半

埋式蓄水池，出露地表部分小于等于

1/3 蓄水池高度，以方便运行维护。 对

图 1 雨水集蓄利用工程系统图
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坚硬完整的基岩， 将蓄水池置于地面

上，池体周围用黏土或浆砌石衬砌，以

抵消池内的水压力，确保长久运行。
（3）混 凝 土 材 料 改 为 普 通 砖 （或

预 制 砖 瓦），砖 砌（或 预 制 砖 瓦）式 蓄

水池，有利于加快施工进度。
开 敞 式 圆 形 池 适 宜 修 建 较 大 容

积的蓄水池，充分发挥多蓄水少灌地

的作用。
考虑以上原因，以开敞式蓄水池

为储水主要形式，部分结合农村人口

饮水安全工程修建封闭式蓄水池。

①有小股泉水出露地表，可在水

源附近选择适宜地点修建蓄水池。

②对一些引水工程，可在田间地

头修建蓄水池。
水池主要结构形式以开敞式、全

埋式、圆形为主。全埋式蓄水池池身在

地面以下；在开挖比较困难的地区，宜

布置为半埋式蓄水池。蓄水池由池体、
放水设备、梯步、护栏四部分组成。

池体。 池体由池身、 泄水口、池

沿、池底四部分构成。 池身：容积的大

小应根据汇水条件、 作物需水量、灌

溉 面 积 来 确 定 。 一 般 容 积 不 应 小 于

30 m3。 其结构形式多采用圆柱体。 一

般用砖、条石、混凝土预制块浆砌，水

泥砂浆抹面而成。 泄水口：设置在池

壁的正常蓄水位处。 池沿：全埋式蓄

水池池沿应高出地面 0.25 m， 以防止

池周围泥土及污物进入池内。 一般用

砖、条石、混凝土预制块浆砌而成。 池

底：池 底 一 般 为 锅 底 形 ，用 混 凝 土 护

底，厚度 0.1～0.2 m。
放水设备。 地势较高的应设置自

压放水管阀，放水孔的位置一般设置

在距池底 0.25 m 处。
梯步。 方便人力取水与用水。
护栏。 安全防护，其总体高度不

低于 0.7m。
（4）渗漏及防治措施。 ①渗漏原

因：施 工 质 量 不 好，如 砌 体 勾 缝 填 浆

不 实，混 凝 土 捣 固 不 密 实 ，变 形 缝 未

处理好等。 ②渗漏补救措施：可以顺

裂 缝 开 凿 比 原 裂 缝 宽 10～20 倍 的 沟

槽，深度 5～10cm，用 l∶l 的水泥砂浆填

补；裂 缝 不 明 显 的，则 用 净 水 泥 浆 通

刷 2～3 次，修补部位应作好养护。

3.灌溉系统优化布置

①以自压灌溉为主，地势低洼的

地方，可考虑机泵等设备提灌。 也可

考虑微、喷、滴灌等节水灌溉方式。

②自压灌溉时，田间管网以钢管引

水至田间为主，在田间设置5.0 m×5.0 m
的梅花形管桩；原来已经建有末级渠

道的，可以充分利用其输送水流。

③雨 水 集 蓄 利 用 工 程 灌 溉 系 统

要 坚 持“以 村 或 流 域 为 单 位 ，以 农 户

为单元，适度集中连片”的思路。 一是

利用管道或末级渠系以 “串糖葫芦”
的方式，将雨水集蓄利用工程连接起

来， 构成一个灌溉系统或一片灌区，
提高水的利用系数和灌溉保证率。 二

是在田间设置水表和水龙头（或微喷

头、滴 灌 头），构 成 管 道 灌 溉 系 统 ，避

免建设不必要的田间抗旱水池，降低

建 设 和 管 护 成 本 。 在 每 个 山 头 以 下

10 m 左右建设有雨水集蓄工程，集雨

面 积 为 雨 水 集 蓄 工 程 以 上 的 全 部 山

地，通 过 U20 渠 截 流 和 汇 流，构 成 山

地灌区的水源工程。 三是合理布置微

喷灌系统。 微喷头间距 3 m×3 m，设计

灌水均匀度为 95%；灌水利用系数为

0.9，微喷头工作压力为 20 m，工 作压

力下流量为 70L/h， 射程为2.75 m。 集

蓄 的 雨 水 通 过 水 龙 头、喷 头、滴 灌 头

等，对 高 效 农业、精 品 果 园（茶 叶、柑

橘、蔬菜、苗 圃 茶 花 卉）进 行 浇 灌，可

节 约 用 水 量。 管 道 系 统 一 般 包 括 干

管、支管两级，竖管三级，其作用是将

压力水输送并分配到田间喷头中去。

四、工程效益

（1）促进了项目区产业结构调整，
是山区的“致富水”。 从 2004 年秭归

县 归 州 镇 实 施 雨 水 集 蓄 利 用 工 程 以

来，年增加柑橘产量 1 950 万 kg，收入

增加近 2 000 万元。
（2）推进了精神文明建设，是山区

的“和谐水”。 特大旱灾时，雨水集蓄利

用工程为农村饮水提供了后备水源，解

了燃眉之急，杜绝了争水、抢水纠纷，推

动了精神文明建设和社会和谐稳定。
（3）促进山丘区绿色生态产业的发

展，是山区的“生态水”。 雨水集蓄利用

具有保持水土和改善干旱区生态环境

的功能，实现了生物、自然与环境和谐。

五、投资估算

容 积 为 20 m3 的 水 池 ， 按 当 地

原 材 料 价 格 估 算 ，单 个 水 池 投 资 额

为1 000 元左右。 从项目区问卷调查

结 果 看 ，85％ 的 农 户 投 资 总 额 在

800～1 200 元 之 间 ，10％的 农 户 投 资

在 1 300～1 500 元 之 间，5％的 农 户 投

资在 2 500 元以下。 减少投资的主要

原因是采用了圆形堆埋结构形式，节

约了材料，且减少了开挖工作量。

六、创新点

（1）优化蓄水工程结构。 方形改

圆（椭 圆）形，露 改 埋（堆），现 浇 混 凝

土 改 为 砖 形 式，受 力 结 构 好，坚 固 耐

用 ，节 省 材 料 40%，节 约 投 资 ，缩 短

工期。
（2）构建山丘区灌区的理念。 利

用 PE 管或渠系以 “串糖葫芦” 的方

式，将 RWCU 工 程 串 并 连 起来，构 建

灌溉系统或灌区，配套水表和水龙头

（微 喷 头、滴 灌 头），提 高 渠 系 水 利 用

系数和灌溉保证率。
（3）探索了山丘区的雨水利用综

合技术集成体系。 实现了“小水大用、
闲水 忙 用、死 水 活 用”的 水 资 源 开 发

利 用 模 式，满 足 生 产、生 活 以 及 生 态

用水需求，实现雨水资源的高效与安

全利用。 ■
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