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重庆丘陵山区旱地改水田工程关键技术探讨
1
 

孙 静 1,2 

（1.重庆矿山土壤环境监测与整治工程技术研究中心重庆地质矿产研究院，重庆 40042; 

2.外生成矿与矿山环境重庆市重点实验室重庆地质矿产研究院，重庆 400042） 

【摘 要】在人地矛盾日益激化和农用地整治潜力日益匮乏的双重压力下，旱地改水田无疑是贯彻“十分珍惜土

地，合理利用每一寸土地和切实保护耕地”基本国策和全面落实“占优补优、占水田补水田”制度的有力保障。这

一举措对耕地数量、质量、生态“三位一体”保护发挥了积极作用。如何实施好旱地改水田工程，提高新增水田质

量已经成为耕地保护者们关注的重点。从重庆丘陵山区旱地现状和特点出发，开展了旱地改水田土地整治的工程类

型、适宜性指标及工程涉及的土地平整技术、灌溉排水工程技术、田间道路工程技术和土壤改良技术探讨，为重庆

丘陵山区旱地改水田土地整治工程提供技术支持。 
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1 引言 

“十分珍惜和合理利用每一寸土地，切实保护耕地”是我国的基本国策，党的十八大以来，中央高度重视耕地保护工作，

提出要像保护大熊猫一样保护耕地。要切实加强耕地数量、质量、生态“三位一体”保护，要全面落实“占优补优、占水田补

水田”制度。重庆属西南丘陵山区，耕地后备资源匮乏，地块较为破碎，质量总体不髙，旱地比重较大，在社会经济跨越式发

展的今天，如何做实做好耕地保护工作，按照国家要求实现耕地占补平衡，保证耕地质量，开展旱地改水田适宜条件及工程关

键技术研究意义重大。 

旱地改水田（简称“旱改水”）是一项利国利民的工程，可以充分挖掘土地的资源价值，将瘠薄的旱地改造成优质水田，提

高农作物产量，增加农民收入；同时旱地改水田可使分散的耕地集中成规模化水田，改善农田耕作条件，提高耕作效率。目前，

国内外已有一批学者对旱地改水田进行了研究，如：张丛风等对高玮寒地的旱改水种植方式转换技术进行了探索和实践，从田

间工程建设、农药残留处理、品种选择，栽培方法等四方面提出相关技术措施；王君对湖南省旱地改水田项目中新增水田的适

宜性评价方法进行了研究，构建了适宜性评价指标体系。杭州市富阳区引进“生态海绵水田”新技术试点旱地改水田项目，取

得了良好成效。闫加力等采用土壤盆栽试验和室内淹水培养相结合的方法，研究了江汉平原棉花田旱改水活动对水稻幼苗生长

的影响及桔秆的改良作用。以上研究表明，旱改水在实践上是可行的，可以取得较好的经济和生态效益。 

研究组对重庆市旱地的土体结构和土壤质地进行了典型区块调查，、结合水田的基本土体构型，确定了适宜整治的条件，划

分了旱地改水田土地整治三种工程模式，并进行了工程技术探讨。 

2 重庆市旱改水适宜条件分析 
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2.1 重庆市旱地特征分析 

重庆位于青藏高原与长江中下游平原过渡地带，2015 年，现有旱地面积 146.19 万 hm
2
，约占总耕地面积的 60.15%。从纬度

范围来看，地带性土壤是在亚热带湿润季风气候条件下形成的黄壤、红壤，土类有九种，分别为红壤、黄壤、黄棕壤、棕壤、

山地草甸土、紫色土、石灰（岩）土、新积土和水稻土，其中黄壤是第一大类土壤，也是地带性土壤，紫色土是第二大类土壤，

是主要耕作土壤之一。 

从土壤发生层次看，旱地的土壤发生层次多为耕作层（A）、心土层（B）、底土层（C）和基岩层（D），其中心土层（B）又

细分为粘粒淀积层（Bc）、砂姜层（Bca）、铁猛淀积层（BMn、盐分淀积层（BSa）。心土层是影响旱地改水田的重要因素之一，心

土层的有无对水稻的干物质积累量、根系发育、产量等有较大差异。 

研究组对重庆市 5个区县 74 个旱地土壤剖面调查得到，重庆市的旱作土壤，大多为坡地，其土层浅薄，犁底层发育不明显，

其土体结构特点为耕作层以下以心土层为主，厚度较小，其土壤重力水的渗漏较快。 

 

图 1重庆旱地典型剖面结构图 

2.2 旱改水适宜性指标确定 

旱地改水田的适宜性，需综合考虑地块的区位因素，土壤条件、地形条件、水源条件、交通条件和农民意愿等，针对新增

水田进行适宜性指标设计。在诸多的土地适宜性评价指标中，某些评价因子存在极限指标，这些极限指标对旱地改水田起着一

票否决作用，主要包括坡度、有效土层厚度、质地、PH、含盐量和土壤侵蚀强度等。在选择指标时，参照《农用地质量分等规

程》（GB/T28407-2012）,土壤环境质量标准（GB15618-2008）等资料，结合重庆市旱地实际情况，选取影响旱地改水田适宜性

评价因子 9 项，主要包括地形坡度、台面坡度、土壤质地、犁底层发育状况、有效土层厚度、土壤环境状况、水源条件、实施

规模、群众支持度等。经过专家打分和实地调查，对指标进行了筛选，最终确定旱改水适宜影响度较大的指标因子 5项（见表 1）。 

表 1 旱地改水田适宜性指标 

因子 指标 

台面坡度 10° 

有效土层厚度 >50cm 

犁底层发育 是 

土壤质地 壤土、粘土 

水源条件 可利用的山坪塘、囤水田、引水堰、 提灌设施等水源（或拦蓄汇水）条件。      

3 关键技术 
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3.1 土地平整工程 

按照旱地改水田的施工工艺要求，旱地改水田的土地平整工程较常规的土地平整工序复杂，对施工工艺也有较高的要求，

从工序上看，一般包括耕作层土壤剥离、田块整形、田坎（埂）修筑、田间防渗、耕作层土壤回覆和细部平整等工艺，具体要

求如下。3.1.1 耕作层土壤剥离技术。进行旱地改水田土地整治工程时，开展土壤剥离是关系到新增水田质量高低的重要环节，

因此，对耕作层土壤剥离的施工工艺也有较严格的要求，研究组对重庆市 5个区县 74 个旱地土壤剖面进行调查，其耕作层厚度

一般 15~27cm,因此，其剥离的厚度一般以不超过 25cm 为宜，少数耕作层较厚地区可适当增加。剥离后的耕作层土壤，应对其进

行妥善安置，防止水土流失。 

 

图 2旱地典型样本耕作层厚度分析 

3.1.2 田块整形技术。根据项目区地形地貌、种植方式和产业确定田块的形状，为了方便农田机械化作业，田块的长宽比一

般宜控制在 4:1~10:1。在地形坡度小于 2°的平坝区，宜修建格田。在丘陵山区地区，宜修建梯田。格田在布置时充分利用现

有田块格局，以田间道路或沟渠为中轴布设成网格状。梯田田块布局应注意依据地形条件，充分考虑梯级灌溉、梯级排水的要

求，合理调整田块布设，实现灌排通畅。 

3.1.3 田坎（埂）修筑技术。田坎（埂）在水田保水功能上起到一定作用，旱地改水田在修筑田坎（埂）时对田坎的高度、

距田面的高差、背坡坡比和工艺要求有严格的要求。田坎（埂）的材质可选用粘土坎，地质条件不稳定的区域可加用石坎进行

稳固。田坎（埂）在设计时宜高出田面 15cm-20cm,埂顶宽 15cm~40cm;，梗宽 30cm~50cm;当田坎（梗）起到生产路通行功能时可

讲宽度放大到 40cm-60cm。 

表 2田坎（埂）修筑 

田坎 

材质 
适宜区域 

坎高 

（m） 

背坡 

坡比 
工艺要求 

田埂 格田 >0.15 ≤1： 
清除新旧 

土接触层 

土坎 粘土区 ≤1.2 0.5 的杂草， 

石坎 土质稳定性较差、上 下台高差较大区 ≤1.5  分层夯实 

3.1.4 田间防渗技术。田间防渗主要是土壤结构处理达不到水稻种植防渗要求的犁底层，其厚度不小于 10cm，当犁底层小

于厚度要求时，采取客土补充，土壤质地以壤土或粘土为主，土质均匀，具有良好的保水性。 

（1） 防渗技术。田间持水量是土壤保持水分的一种基本特性，要确保新增水田的田间持水特性，需进行防渗工程，构筑犁

底层。犁底层是耕作时在耕作层下所形成的硬土层，它对水的入渗产生阻碍作用，具有保水作用。犁底层一般厚约 5~7cm,最厚
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可达到 20cm。因此，构筑犁底层工艺相对复杂而精细，需要将耕作层土壤剥离后，对心土层进行碾压、夯实、多次淹水犁耙（3

次或 3 次以上）后静置，将泥浆沉淀，最后进行绞田边、糊田（土）埂施工工艺，等综合防渗措施。在实际整治过程中，可根

据旱地的土体结构情况，对其防渗工序因地制宜进行施工，直到达到新增水田防渗要求。 

表 3新增水田防渗要求 

工程类型 田间防渗程度 

田间防渗 
渗漏强度（mm/d）             犁底层土壤容重（g/cm

3
） 

5 ~ 10                          ≥1.5 

(2)  防渗检验。检测旱地改水田防渗是否达标，测定田间的持水量可采取土壤容重测定或田间水田渗漏强度检测两种方式。

土壤容重是反映土壤的紧实度的主要指标。土壤容重小，表明土麵疏松，通透性餅，农田中土壤犁底层容観著高^m，其土层的

紧实度显著高于腓层，容重一般为 1.5~1.7g/cm
3
。 

环刀法测定土壤容重的方法是指用一定容积的环刀切割代表性的原状土，使土样充满其中，称量后计算单位容积的烘干土

（105℃）重量。室内环刀测定田间持水量较其他方法简便易行，容易掌握，有利于广泛采用，其测定数值也较为可靠。 

 

式中： 

ρB——土壤容量，g/cm
3
； 

m1——环刀的质量，g； 

m2——环刀+烘干土质量，g； 

V——环刀容积，cm
3
。 

 

图 3环刀及土壤容重采样示意图 

(3) 田间水田渗漏强度检测。水田土壤水分在单位时间内垂向渗漏和侧向渗漏的水量，以 mm/d 表示。如爽水型水稻土

10~20mm/d,滞水型水稻田 5〜lOmm/d(未计算蒸腾量)。测定方法以田间标尺定时观察方法为主。具体可采用水头差法，在水田田

面(迎水面)垂直插入木桩水尺，泡田 3 天后开始观测，每天定时观测一次，观测 3~5 次，实测 24h 内水头差值，取平均值为水

田的渗漏强度。 
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3.1.5 耕作层土壤回覆及整地要求。耕作层土壤回覆及田面平整是新增水田土地平整的最后一道工序。防渗工程完成后，应

将剥离的耕作层土壤即时回覆，并需对其进行铺摊均匀和适当镇压，并进行淹水泡田，采用机械或人工犁耙将田面进行细部平

整，使田面平整。水稻是喜水作物，但是过量的水也能将其淹死，为保障水稻作物的正常生长，新增水田的田面高差宜控制在

±3cm 以内，碓石含量应不高于 1%。 

3.2 灌溉与排水工程 

3.2.1 灌慨与水源工程。旱地改水田土地整治项目存在单片性、零散性等特点，新修大型的水源设施不利于项目的投资建设。

在考虑灌溉工程时，可以充分利用整治区域的现有溪河、水库、山泉水、山坪塘、囤水田等可利用的水源设施，并结合必要拦

蓄和输水设施的建设，保障项目区灌溉设计保证率。 

表 4             水田灌溉设计保证率 

区域类型 灌溉设计保 

证率％ 

浅丘带坝区/河谷平坝区 ≥80 

丘陵宽谷区/坪状高丘区/向斜平顶低山区   ≥75 

中低山槽谷区/中低山缓坡区 ≥70 

 

3.2.2 排水工程。排水沟的设置与灌溉渠道相适应，利用天然沟渠，合理布置排水渠道，做到减少“串排串灌”，少占耕地，

不破田块要求。重庆丘陵山区的排水沟设汁标准采用暴雨历时 1~3 天，3-5 天可排至作物耐淹水深，要满足农田防洪、排捞、降

渍的要求。 

3.3 田间道路工程 

3.3.1 田间道。田间道路在设计时应结合建设区地形地貌条件及农田机械耕作与运输的要求进行布设。田面的宽度不大于

3.5cm,高出田面 0.5cm，从生态的角度，路面可以采用砂砾石、碎石等铺筑，厚度为 0.1cm~0.15cm,采用素土夯实路基，并设置

土路肩，宽度一般为 0.25cm。 

3.3.2 生产路。生产路是为了满足生产人员田间生产、生产机械下田和收获农产品等活动的需要。生产路的适宜宽度一般为

1.2~2.0m。 

表 5                 生产路设计标准 
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区域类型 
生产路 

宽度(m) 
生产路路网密 度(m/hm

2
 ) 

浅丘带坝区/河谷平坝区 1.5 ~2.0  ≥40 

丘陵宽谷区/坪状高丘区/向斜 平顶低山区 1.2 ~2.0  ≥35 

中低山槽谷区/中低山缓坡区 1.5 ~2.0  ≥30 

 

3.4 其他工程 

整治后的新增水田质量等别较低，需进行土壤改良，土壤质地的改良主要通过结构改造和地力提升的措施实现。结构改造

采取掺沙、掺黏措施或利用建设用地剥离的耕作层土壤进行客土改良。地力提升措施有桔秆还田、种植绿肥还田和增施有机肥

等方式，使得土壤中有机肥含量达到水稻土的基本要求。作物桔秆还田量，每年宜不小于 500kg/667m
2
;农家肥宜按

1500~2000kg/667m
2
标准施用；商品有机肥按 200~300kg/667m

2
标准施用。改良后的土壤宜达到三泥七沙或四泥七沙的壤土范围。 

4 结语 

旱地改水田是一项实现农地资源可持续利用的战略性工程，规划协调、科学设计、合理施工的旱地改水田项目可以有效增

加水田面积，提高土地生产能力，改善农业生产条件，促进农地生态系统的良性循环。本文针对重庆丘陵山区旱地特点进行分

析和设计，开展了旱地改水田土地整治的工程类型、适宜性指标及工程涉及的土地平整技术、灌溉排水工程技术、田间道路工

程技术和土壤改良技术探讨，可以为“十三五”乃至以后的重庆市旱地改水田任务提供支持，是落实“占优补优、占水田补水

田”制度下的旱地改水田整治模式实施的有力保障。 
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