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一、国家需求
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国家需求

目前全国灌溉状况：

有效灌溉面积：8.77亿亩，占耕地面积的48%，
其中节水灌溉面积为3.67亿亩，占农田有效灌溉
的41.8%；农业灌溉水有效利用系数从30年前的
0.35提高到现在的0.48。

我国用占世界6%的淡水资源和9%的耕地，解决
了占世界21%的人口粮食。
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国家需求

面临问题：

当前农业缺水量严重，每年农业生产缺水量高达
300多亿立方米，年均因旱成灾面积达2.3亿亩左
右；加之，污染造成的水质性缺水，工业和生活
用水加大，加剧了农业用水的紧张。
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国家需求

新的挑战：

为了解决人口日益增长的粮食需求，国务院制定
了《全国新增1000亿斤粮食生产能力规划》，从
保障国家粮食安全出发，到2020年时需要再形成
600亿立方米以上的年节水能力，全国灌溉用水有
效利用系数提高到0.55，节水灌溉面积要占全国
有效灌溉面积的80%以上。
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国家需求

政策实施及要求：

中央启动了“中央财政小型农田水利重点县建
设”，在“财政部、水利部关于实施中央财政小型
农田水利重点县建设的意见”中，提到实施以后有

效灌溉面积占耕地面积的比重提高10%-15%，或达
到60%以上，节水灌溉面积占有效灌溉面积提高
15%，或达到50%以上，其中高效节水灌溉面积提
高5%，或达到23%。
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国家需求

需求技术支持：

在财政部、水利部联合印发的“中央财政小型农田
水利重点县建设管理办法”中明确规定：可以因地

制宜地适度建设雨水集蓄高效利用和高效节水灌
溉。

随着水资源日趋短缺和农业发展对水资源需求的
大幅度增大，雨水集蓄利用越来越受到世界各国
的重视。
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水土保持雨水集蓄建设

二、基本概念
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基本概念

雨水集蓄利用的概念：

广义：是指经过一定的人为措施，对自然界中的雨
水径流进行干预，使其就地入渗，或集蓄以后加以
利用；

狭义：则指将通过集流面形成的径流汇集在蓄水设
施中再进行利用；

强调了对正常水文循环的人为干预，内容主要包括
雨水收集技术、雨水储存技术、雨水净化技术和雨
水灌溉技术四部分。
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基本概念

水土保持的概念：

防治水土流失，保护、改良与合理利用水、土资
源，维护和提高土地生产力，减轻洪水、干旱、
风沙灾害，以利于充分发挥水、土资源的生态效
益、经济效益和社会效益，建立良好生态环境，
支撑可持续发展的社会公益事业。

其措施分为，工程措施、生物措施和耕作措施。
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水土保持雨水集蓄利用特点:

基本概念

不仅要实现集蓄雨水的目的，同时还注重生态环境
的保护和改善。
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三、水土保持雨水集蓄建设
地理位置
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水土保持雨水集蓄建设示范地理位置

该项目建设区位

于江西北部德安

县，处于江西省

水土保持生态科

技园内。

地理位置图

科技园
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四、建设理念
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1、涝能排、
旱能灌

地形条件和
土地利用类
型，因地制
宜、统筹兼
顾、综合治
理。

生态、环保
型水土保持
技术，加强
集水系统和
灌溉系统一
体化建设，

把坡面紊
乱、无序的
径流汇集成
有序、清洁
的水资源，

通过实施节
水灌溉技
术，实现雨
水的节约、
高效利用。

建设理念
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2、集生态建设
与小型水利水
保工程于一体

三是将工程措施与
管理措施相结合；

四是将雨水集蓄利用
与发展生产、改善生
态环境相结合。

二是将雨水集蓄利用
工程与先进的水保、
农艺措施相结合；

建设理念

一是将集雨与节灌
相结合；
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五、优化设计与建设成果
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优化设计与建设成果

整体思路
水源点建设

灌溉管线建设

灌溉区研究
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1

2

3

高山集雨异地灌溉
低山丘陵集雨自灌

山塘清淤扩容及塘坝、岸坡整治

水源点建设

建设内容
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建
设
地
点
示
意
图
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高山集雨异地灌溉建设

指导思想

充分利用江西林地资源和降雨条件，根据科

技园地形特点，建设高山集雨异地灌溉系统，

为解决坡地干旱提供技术推广和示范。
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1、集雨面选择

2、引水系统优化选择和建设

3、蓄水池大小、数量确定和建设

建设内容

建设内容

高山集雨异地灌溉建设

建设内容
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高山集雨异地灌溉建设

集雨面确定原则

根据江西地形条件和土地利用类型，本着汇水面

积大、集雨多、水势高、工程容易实施的原则，

选择林地为集雨面进行雨水集蓄。
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高山集雨异地灌溉建设

集雨面确定结果

根据科技园的地形特
点，该集雨面选择
在海拔相对较高的
水土保持植物优化
组合区，面积
3.38hm2，海拔
76.9m。植被盖度达
90%以上。
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2

引水系统
优化选择
原则

引水系统
优化选择
原则

拦沙截流效率高

对环境影响小

促进综合治理

工程便于建设

1

3

4

高山集雨异地灌溉建设
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高山集雨异地灌溉建设

优化选择结果优化选择结果

山边沟是一种很好的坡面治理水土保持技术，它既可山边沟是一种很好的坡面治理水土保持技术，它既可

以排水，又可以作为农耕道路，尤其它的内斜式断面对以排水，又可以作为农耕道路，尤其它的内斜式断面对
径流泥沙拦截作用效果明显，所以选择山边沟作为引水径流泥沙拦截作用效果明显，所以选择山边沟作为引水
渠道。渠道。
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高山集雨异地灌溉建设

根据集雨面和项目区的降雨量根据集雨面和项目区的降雨量用下面的公式计算
洪峰流量：

Q=0.278KiF
式中Q为洪峰流量，m3/s；K为洪峰径流系数；i为
30年一遇最大1小时暴雨强度，mm/h；F为集雨面
积，km2；0.278为单位换算系数。

计算确定山边沟雨水收集排水沟的建设断面为确定山边沟雨水收集排水沟的建设断面为
40cm40cm××36cm36cm。。
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山边沟设计图

排水沟

1:10

说明：
     1.本图尺寸标注均以厘米计。

1:100

山边沟剖面图

图例:

混合草籽（狗牙根、假俭草）

原坡面 原坡面排

水

沟

1:100

山边沟平面图
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高山集雨异地灌溉建设

引水系统建设成果

山边沟
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依据来水
量和蓄水池
大小确定沉
砂池大小

利用潜在雨
水集蓄量和
灌溉区需水
量，计算蓄
水池的大小

依据果树生

长需水要求
和研究区的
降雨随时间
分布特点确
定灌溉区的
需水量

蓄水池和沉砂池建设
蓄水池容积确定

4

依据降雨
量、集雨面
径流系数确
定潜在雨水
集蓄量

高山集雨异地灌溉

3
2

1
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集雨面的汇水量：

根据实地调查，集雨面面积为3.38hm2，以德安科技园第3地表径流小

区的观测径流数据作参考，计算该集雨面每月及年集蓄的雨水量。

高山集雨异地灌溉
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集雨面的汇水量：

集雨区月集蓄雨水量表（m3）

52220240516464587942222519集水量

合计121110987654321月份

高山集雨异地灌溉
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灌溉制度的确定

灌水定额：

In=β(Fd-W0)Zρw/1000 =40% ×（31% －22% ）
×0.8×40% ／1000＝11.52mm 

In——一次灌水量（mm）

β——土壤中允许消耗的水量占土壤的有效水量的比例（％），

Fd、w0——分别为田间持水量和调萎点含水量（占土体%），（Fd－
w0）表示土壤中保持的有效水量，

z——微灌土壤计划湿润层深度（m），其值可查有关规范，

p——微灌土壤湿润比（％）。

高山集雨异地灌溉



江西省水土保持科学研究所

水土保持雨水集蓄建设

单株一次净灌水量：

I株=灌水定额（In）×单株灌溉面积（A）＝

11.52×3×2.5 ＝86.4L

高山集雨异地灌溉
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灌水周期计算

6334466灌溉周期（天）

1.733.523.482.372.631.831.7平均日需水量
（mm）

9876543月份

高山集雨异地灌溉

计算公式：T=In/ETa
T为灌水周期（d）；ETa为梨树耗水强度（mm/d）。



江西省水土保持科学研究所

水土保持雨水集蓄建设

一次灌水延续时间

本次设计采用单行毛管直线布置，滴头间距均一，
采用下式计算：

t=I株/ηq

t—一次灌水时间（h）；

q—单个滴头流量（L/h），等于4.1L/h；

η—灌溉水利用系数，取0.9。

计算获取一次灌水延续时间为23h。

高山集雨异地灌溉
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灌水次数：

23423222006
23423222005
33432132004
48841012003
23322022002
23324322001

9876543月份
年份

高山集雨异地灌溉

根据对德安科技园2001-2006年降雨分布资料，依照
梨树每月灌水周期，计算2001-2006年梨树生长季节
每月需要灌水次数。
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灌溉定额：

1.580.350.350.350.090.090.260.092006
1.550.170.260.350.170.260.170.172005
1.650.260.260.350.260.170.090.262004
2.260.350.690.690.350.0900.092003
1.20.170.260.260.170.1700.172002

1.640.170.260.260.170.350.260.172001

定额9876543月份

年份

高山集雨异地灌溉

计算公式:
灌溉定额=I×n（I为单株梨树一次灌水量，n为灌溉次数）
2001-2006年各年灌溉定额计算结果（单位m3）：
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灌溉保证率：

计算公式:

P = m/(n+1)

85.72.266
71.41.655
57.11.644
42.91.583
28.61.552
14.31.21

灌溉保证率（%）灌溉定额（m3）次序

高山集雨异地灌溉
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净灌溉水量：

灌溉区各月和年需净灌溉水量（m3 ）

328.3251.8451.8469.1251.8434.5617.2851.84净灌溉量

合计9876543月份

高山集雨异地灌溉

选取灌溉保证率为71.4%的灌溉定额，计算灌溉区的200
株梨树（约6亩）年需灌水量。
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滴灌方式下的灌溉需水量：

在滴灌方式下，取0.9为滴灌系统水利系数，则灌溉区年需
水量为364.8m3。

364.857.657.678.657.638.419.257.6
滴灌量（m3）

合计9876543

月份

高山集雨异地灌溉
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灌溉区滴灌方式下需灌溉水量与集蓄水量的比较（m3）

52220240516464587942222519集水量

364.800057.657.676.857.638.419.257.600需水量

合计121110987654321月份

从表中可以看出，在梨树生长期，有3、7、9月份的集蓄雨水
量不能满足需要灌溉量，但从总量来看，在滴灌方式下年集
蓄的总雨水量能够满足年需灌溉量；所以通过雨水集蓄工程
对集蓄雨水进行平衡调控，在灌溉保证率为71.4%的灌溉定额
下，利用滴灌方式，设计集雨面集蓄的雨水能够满足对设计
灌溉区梨树的灌溉。

高山集雨异地灌溉
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蓄水池数量与类型

根据对集雨区与灌溉区的每月来水与需水平衡计
算，满足高山集雨异地灌溉区需求的蓄水池大小
为60m3，结合地形和耗材最省原则，设计修建两
个30m3的蓄水池。

高山集雨异地灌溉
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梨园沟渠式蓄水池（30m3）设计图
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梨园灌溉集水区沉沙池设计图

沉沙池平面图

沉沙池Ⅰ-Ⅰ剖面图

Ⅰ

说明：
     1.本图尺寸标注均以厘米计。

     2.排水沟和沉沙池全部采用C20砼浇筑。

1:20

1:20

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ

沉沙池Ⅱ-Ⅱ剖面图
1:20
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高山集雨异地灌溉

蓄水池与沉砂池建设成果

30m3蓄水池沉砂池
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高山集雨异地
灌溉工程布局

梨园灌溉区
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创新点：

“山边沟+百喜草+沉砂池+引水渠+蓄水池”的引流

蓄水系统，把水土保持技术与雨水集蓄工程有机
的结合在一起，既实现了集蓄雨水的功能，又起
到了水土流失防治、保护和改善环境的目的。

高山集雨异地灌溉
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低山丘陵集雨自灌

指导思想

坡地是江西农业的重要用地，为解决坡耕地的

季节性干旱，利用水保工程进行雨水集蓄自灌是

解决江西季节性干旱的重要可行途径。所以建设

低山丘陵集雨自灌系统可以为雨水集蓄推广提供

可行的技术方法和示范。
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1、坡面引
水系统确定
和水系网建
设；

建设内容

2、蓄水池
大小确定和
建设。

低山丘陵集雨自灌
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321

因地制宜 综合治理 涵养和净化
水源

坡面水系网建设原则

低山丘陵集雨自灌
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坡面水系技术选择结果

水平台地、梯壁植草和坎下沟等水土保持综合

治理措施对调节径流优化水源效果明显，所以本

研究选择“水平台地+梯壁植草+坎下沟”的水土保

持技术进行坡面水系网建设。

低山丘陵集雨自灌
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水平台地+梯壁植草+坎下沟
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坡面水系技术建设成果

水平台地+枯落物覆盖 梯壁植草+坎下沟

低山丘陵集雨自灌
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依据来水
量和蓄水池
大小确定沉
砂池大小

利用潜在雨
水集蓄量和
灌溉区需水
量，计算蓄
水池的大小

依据果树生

长需水要求
和研究区的
降雨随时间
分布特点确
定灌溉区的
需水量

蓄水池和沉砂池建设
蓄水池容积确定

4

依据降雨
量、集雨面
径流系数确
定潜在雨水
集蓄量

3
2

1

低山丘陵集雨自灌
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灌溉制度的确定

灌水定额：

In=β(Fd-W0)Zρw/1000 =60% ×（31% －22% ）×0.8 
×40% ／1000＝17.28mm 

单株一次净灌水量：

I株=灌水定额（In）×单株灌溉面积（A）＝17.28×3×2.5 
＝129.6L 

低山丘陵集雨自灌



江西省水土保持科学研究所

水土保持雨水集蓄建设

灌水周期计算

计算公式：T=In/ETa
T为灌水周期（d）；ETa为桃树耗水强度（mm/d）。

计算结果：

105576910灌溉周期（天）

1.733.523.482.372.631.831.7平均日需水量
（mm）

9876543月份

低山丘陵集雨自灌
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一次灌水延续时间

本次设计采用单行毛管直线布置，滴头间距均一，
采用下式计算：

t=I株/ηq

t—一次灌水时间（h）；

q—单个滴头流量（L/h），等于4.1L/h；

η—灌溉水利用系数，取0.9。

计算获取一次灌水延续时间为35h。

低山丘陵集雨自灌
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灌水次数：

根据对德安科技园2001-2006年降雨分布资料的分析，依照

桃树每月灌水周期，计算2001-2006年桃树生长季节每月需要

灌水次数。

12401012006
22402012005
10211002004
12410202003
03210002002
22301002001

9876543月份
年份

低山丘陵集雨自灌
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灌溉定额：

计算公式:

灌溉定额=I×n（I为单株桃树一次灌水量，n为灌溉次数）

2001-2006年各年灌溉定额计算结果：（单位：m3）

1.1710.130.260.52100.1300.132006
1.430.260.260.5200.1300.132005
0.650.1300.260.130.13002004
1.170.130.260.520.1300.1302003
0.7800.390.260.130002002
1.040.260.260.3900.13002001

定额9876543月份

年份

低山丘陵集雨自灌
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灌溉保证率：

计算公式:

P = m/(n+1)

85.71.436
71.41.1715
57.11.174
42.91.043
28.60.782
14.30.651

灌溉保证率（%）灌溉定额（m3）次序

低山丘陵集雨自灌
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净灌溉水量：

灌溉区各月和年需净灌溉水量（m3 ）

1026.4114.05228.10342.140114.05114.05114.05净灌溉量

合计9876543月份

低山丘陵集雨自灌

选取灌溉保证率为71.4%的灌溉定额，计算灌溉区的
880株（约20亩）桃树年需灌水量。
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水土保持雨水集蓄建设

滴灌方式下的需灌溉水量：

用滴灌方式灌溉，取0.9为滴灌系统水利系数，则灌溉区年
需水量为1140.5m3。

1140.5126.7253.4380.20126.7126.7126.7
滴灌量（m3）

合计9876543
月份

低山丘陵集雨自灌
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集雨面的汇水量：

根据实地调查，集雨面面积为1.1006hm2，以德安科技园第12地表径

流小区的观测径流数据作参考，计算该集雨面每月及年集蓄的雨水量。

低山丘陵集雨自灌
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集雨面的汇水量：

集雨区月集蓄雨水量表（m3）

589.48.46.67.721.73.842.759.393.2268.737.430.59.4集水量

合计121110987654321月份

低山丘陵集雨自灌
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灌溉区滴灌方式下需灌溉水量与集蓄水量的比较（m3）

589.48.46.67.721.73.842.759.393.2268.737.430.59.4集水量

1140.5000126.7253.4380.20126.7126.7126.700需水量

合计121110987654321月份

从表中可以看出，在桃树生长季节只有4和6月份集蓄的雨水量能够满足需

要灌溉量外，其它月份的集蓄雨水的量不能满足灌溉区桃树的需求灌溉的
量；从总量来看，通过雨水集蓄工程对集蓄雨水进行平衡调控，在灌溉保
证率为71.4%的灌溉定额下，利用滴灌方式，设计集雨面集蓄的雨水只能
满足灌溉需水量的51.7%，剩下的551.1m3灌溉需水量需要通过提灌来补

充。

低山丘陵集雨自灌
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蓄水池数量与类型

根据对集雨区与灌溉区的每月来水与需水平衡计
算，为充分利用雨水，满足需求的集雨蓄水池大
小为80m3，提灌蓄水池大小为100m3，结合地形和
减少耗材，设计修建4个20m3的长方形蓄水池和一
个100m3的圆形蓄水池。

低山丘陵集雨自灌
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20m3矩形蓄水池设计图
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排水沟
沉沙池平面图

沉沙池Ⅰ-Ⅰ剖面图

Ⅰ

说明：
     1.本图尺寸标注均以厘米计。

     2.排水沟和沉沙池全部采用C20砼浇筑。

1:20

1:10
1:20

Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ 沉沙池Ⅱ-Ⅱ剖面图

1:20

沉沙池设计图
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100m3圆形蓄水池设计图

φ40mm出水管

φ80mm放空管

φ40mm进水管

φ40mm溢水管
φ40mm进水管

C20混凝土

φ40mm溢水管

φ40mm出水管

100m3蓄水池立面图

1:50

100m3蓄水池平面图

1:50

⑧φ16＠300
钢筋踏梯

1、本图单位为厘米，钢筋尺寸为mm。

2、池底板厚20cm，侧壁厚20cm，垫层C15砼厚15cm。

3、池体为C20钢筋砼浇筑，清水模标准，振捣密实，不予粉刷。

4、池底排水坡i=5‰，坡向出水管和放空管。

5、池底板与池壁交接处的施工缝，应由环向止水带作密封处理，

   各埋设钢管与池壁间密封应优先采用金属止水环，否则才可

   考虑橡胶套环，但不能无止水。

φ80mm放空管
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蓄水池建设成果

100m3蓄水池 20m3蓄水池

低山丘陵集雨自灌
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郭家山塘

通
往
八
一
乡

低山丘陵集雨自灌
工程布局
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低山丘陵集雨自灌

创新点：

“反坡台地+梯壁植草+坎下沟+引水渠+蓄水池”的
引流蓄水系统，把水土保持措施、农艺技术与雨
水集蓄工程相结合，既实现了坡面整治与雨水集
蓄，同时又起到了净化水源、保护生态的作用。
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山塘清淤扩容及塘坝、岸坡整治

建设内容

1、对郭家山塘清淤扩容，

2、对郭家山塘坝坡及山塘岸坡进行整治，塘坝迎

水坡坡比1:2.0，采用干砌石护砌，背水坡坡比

1:1.5，采用种草防护。山塘库岸采用种草护坡。



江西省水土保持科学研究所

水土保持雨水集蓄建设

山塘清淤扩容及塘坝、岸坡整治

建设成果

山塘清淤及塘坝岸坡整治
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水土保持雨水集蓄建设

郭家山塘

通
往
八
一
乡
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灌溉管线建设

建设内容

管线布设

滴灌管线主要有干管、支管和毛管组成，干管布
设是从蓄水池接出平均分布于蓄水池控制区，支
管从干管接出沿等高线布设，毛管从支管接出分
布到每颗树底，在树根下的毛管上安装补偿式滴
头。为了防止老化干管和支管都是布设在地底。
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详图A

蓄水池

pvc提水管

图B

C

C

灌溉管线布设图

支管

毛管

果树

干管
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支管 毛管44.0

42.0

说明：

    1.本图单位尺寸以毫米计。

    2.桃树株行距为3×4(m)。灌溉支管沿台地内侧

    布置，从每株桃树根部引毛管灌溉。该栽植区

    管路干管采用PVC110管，支管采用PVC75管，毛

    管采用PE20管；滴头采用10L/h稳流器。

    3.在三通、变径、弯头处设镇墩。

桃树

滴灌带布设示意图(图B)

滴灌带直线布置

灌 溉 区
管 线 布 置 剖 面 图
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滴灌管线建设

建设成果

滴灌系统
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六、科学实验
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1 2 3 4

分析乔灌草
林地和梯田
果园在不同
降雨条件下
的径流系数
变化规律；

科学实验

分析水土保
持雨水集蓄
系统的集水
过程和集水
效益；

科学分析果
园土壤水分
变化特征；

科学分析雨
水集蓄工程
和灌溉系统
的灌溉效益
和灌溉保证
率。

科学问题
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用于记录采
集次降雨的
蓄水过程和
次灌溉的需
水过程

主要用于监
测土壤水分
变化和控制
自动灌溉

主要用于记
录采集次灌
溉每棵果树
的用水量。

土壤水分探头 水表自记水位计

科学实验

仪器设备
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七、效益分析
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效益分析

雨水集蓄效益分析
高山雨水集蓄系统，集雨面3.38hm2，集蓄雨水522m3；低山雨水集蓄

系统，集雨面1.1hm2，集蓄雨水589.4m3。

按江西有林地面积871.7万hm2，果园面积46.7万hm2估算，林地和果园
地雨水集蓄潜力分别可达13.5亿m3和2.5亿m3。

共蓄水16亿m3，相当于1个大（1）型水库的库容，用这些水可以灌溉
150万亩农田，生产15亿斤粮食。这为国家提出到2020年全国平均每
年要增产80-100亿斤粮食提供了潜在保障。
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