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摘要：针对修文县久长镇岩溶山区的实际，详尽介绍了如何扎实开展水资源保护的对策："科学规划，分片治
理，保护水源地环境；#工程与生物措施配套，改坡土为梯土；$控制化学物质投入，提高肥料利用率；%因地
制宜发展山区集雨灌溉工程。通过上述措施，科技辐射面积达 ’ """ *+! 以上，取得了明显的社会、经济与生

态效益，为岩溶地区的水土保持和水资源保护工作提供了行之有效的成功经验。
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贵州省修文县久长与扎佐地区位于贵州中北

部，是长江水系乌江流域两条支流的分水岭，土地面

积 &&’/$ 0+!，平均海拔 & $)" +。东、北、中部地势平
缓，以坝区、水田为主；西、西北部槽谷、山地相连；山

地和丘陵面积占 %"1 以上。全镇耕地净面积
$#%" *+!，垦殖指数 $"1左右。境内有蚌壳堰小
（二）型水库一座，库容 $2"万 +$，是修文县龙场镇、

扎佐镇和久长镇工农业生产与生活用水的主要源

地。近两年，在久长镇发展以水资源保护为主要内

容的科技辐射面积达 ’ """ *+! 以上，取得了明显的

社会、经济与生态效益。

! 科学规划，分片治理，保护水源地环境

! (! 合理规划，确定目标，分片制定治理措施
针对修文县久长镇境内的河流、水库等水源地

集水区的具体分布情况，以贵遵 &!"国道为界，将久
长镇划分为东、西两个防治片区，其中西部片区以蚌

壳堰水库为中心，区内天然植被保存良好，农耕地相

对较少，采取以封山禁伐与禁牧为主的治理措施进

行治理；东片区主要是农耕区，植被条件相对较差，坡

耕地面积大，主要采取以封山育林与农耕地整治为主

的措施进行治理。此外，对特别重要的水源地要树立

标牌，进行保护；集雨区域内的荒山草坡禁牧禁伐；农

耕地采取有效的水土流失治理措施防止土壤侵蚀；在

主要粮食作物生产区减少或禁止高毒高残留农药的

使用，合理施用化学肥料，减少水体污染。

! (" 提高村民自我管理能力，强化水资源观念
以参与式评估方法，与当地政府和行政村、村民

小组一起分别召集防治片区的村民进行座谈，对当

地水资源分布、水量和对农业生产的作用等进行了

充分的讨论。讨论中以村民为主体，对辖区内的事

务充分发挥与体现自主组织与管理能力，而行政干

部、科技人员只能作为指导；将目标定位在水资源的

保护与利用上，最终由村民自行订立相应的村规民

约，成立相应的组织管理机构，确定专人对本区域内

的水源地和水资源利用进行日常管理。通过村规民

约的约束机制，提高村民的水源保护意识；转变用水

观念，将“水”资源化，增强节约用水意识；培养村民

自行管理与利用水资源的能力。对各村所涉及的片

区划定范围，确定责任人，对水源地进行合理保护。

" 工程与生物措施配套，防治水土流失

" (! 提高坡地土壤的降水蓄纳能力
土质山区坡耕地上栽种等高植物篱是一项经济

有效的水土流失治理措施。两年来，在久长镇发展

以香根草为主的植物篱近 $" *+!。具体做法是视耕

地坡度情况，顺坡 $ 3 2 +宽度一带［&］，沿等高线环
山栽种多年生草本或小灌木等植物 & 3 !行，栅篱植
物穴距 "/! 3 "/)+，! 3 $年后形成栅篱墙，拦截水土
流失。香根草属多年生草本植物，根系发达，其根系

纵向可深达 ! 3 $+，地上部分十分致密。配合逐年挖
高填低、上翻下垫等措施，坡耕地即可形成梯土，土壤
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侵蚀量降低 !"#以上；坡地径流量减少 $"#以上。
石质山区，则以石质堡坎的工程坡改梯措施为

手段，采取以工代赈的形式，政府投入一定的材料

费，农民投工投劳，以自然地埂为参考，顺坡 % & ’( )
宽，沿等高线环山修筑石质堡坎，挖高填低，平整土

面，变坡土为梯土，减少水土流失。在修筑石质堡坎

的同时，结合栽植植物篱，工程措施和生物措施相配

套实施，治理坡耕地水土流失。

! *! 横坡耕作，减少坡面径流
治理坡耕地水土流失的另一个有效措施是采用

横坡等高耕作，横坡耕翻，横坡起垄，横坡栽种，形成

横坡条带，避免形成顺坡沟、垄，使降水就地拦截，下

渗入土，增加坡耕地土壤对降水的蓄持能力，减少坡

面径流的物质基础。

! *" 覆盖栽培，防止土壤侵蚀与水分无效蒸发
坡耕地上实施覆盖栽培也是保持水土的一项有

效措施，覆盖物质有地膜和作物秸秆两类。特别是

利用废弃的作物秸秆覆盖，一方面可增加冬季和早

春地温，达到提早播种的目的；另一方面可保墒，防止

土壤水分的快速蒸发。秸秆覆盖不但避免了地膜不

能接纳天然降水的缺点，还达到了秸秆还田的目的。

" 控制化学物质投入，防止水体污染

随化学物质在农业上的投入［!］，作物对化学物

质的依赖性与日俱增，包括化肥与农药。化肥在增

产作物的同时，不但给土壤环境带来 +,%-+、重金属
物质（如镉、氟）和某些放射性元素的累积，还通过地

表径流将氮、磷流失到水域中，造成地表水富营养化

和地下水体 +,%-+ 污染。据山东、云南、上海等地
调查［%］，农田径流输入湖泊的氮、磷占湖泊氮、磷总

负荷的比例分别达 ./""# & %(/!!#，’$/""# &
01/"$#。
" *# 改变施肥方法，提高肥料利用率
当地发展 以 箭 舌 豌 豆 为 主 的 冬 季 绿 肥

!""余 2)!，实行有机无机配施、氮磷钾肥平衡施用、

氮肥深施覆土、化肥深施器施氮、磷肥与有机肥配合

集中施用的配套技术［’］，使玉米作物上的肥料投入

平均降低 %((/( 元 3 2)!，氮肥利用率提高 ’’/%# &
’./’#，磷肥生产效率增加 %%/0# & .4/"#，产投
比达 !/4. & %/"!。
" *! 减少农产品中农药残留
在蔬菜和其他粮油作物的栽培管理上，严格控

制有机氯类、有机磷类、氨基甲酸酯类的属于限制使

用的农药。蔬菜作物上，优先使用目前推荐的 5’("
生防菌等生物农药，禁止使用甲胺磷、呋喃丹、氧化

乐果等，优先使用高效、低毒、低残留的化学农药，以

此减少农药在农产品中的残留和因农药的使用而污

染水体。

$ 因地制宜发展山区集雨灌溉工程

集雨灌溉工程是解决山区农业灌溉用水的有效

途径，它包括集雨、输水、蓄水和灌溉 $部分。
$ *# 统一集雨面与分级集雨面相结合，减少坡地径流
对示范区内的自然集雨坪，以现行土地利用方

式为基础进行科学规划和利用。对现有林地草地则

采取以养为主的方式，减少放牧，禁止砍伐。对于坡

度大于 !(6的农耕地，严格按照国家生态建设要求，
实行退耕还林还草，或按照经果林与牧业结合的模

式进行经营；对于坡度 !"6 & !(6的耕地，则采取经果
林和矮秆经济作物为主的种植模式进行经营；!"6以
下的坡耕地，按照现行种植模式进行经营，配套采用

有效的土壤侵蚀防治措施，尽可能将土壤侵蚀量降

至零；停止新垦荒地，避免新的水土流失。选择集雨

坪有两种方式：!设立统一集雨坪，在集雨坪下缘环
山修筑拦山沟，实行集中集雨，集中供水；"在降水
有限或集雨坪面积有限的地方，则以集中集雨坪与

分级集雨相结合的方式获水。第二种方式应根据地

形分级环山修筑拦山沟，以现有耕地或其他用途的

土地为集雨坪。通过规划，统一建立集雨坪 $片，总
面积近 ’ 7)!，为雨水集蓄利用提供了物质基础。

贵州岩溶山区由于喀斯特地貌发育，可充分利

用坡顶上部天然草坪作为集雨坪，在集雨坪的下部

边缘构筑拦山沟，拦截降水产生的径流，将径流统一

导入主要调节水池；拦山沟根据地形就势修筑，可土

沟，亦可水泥混凝土沟。如采用土沟，则在沟两旁栽

种如橡草、香根草一类的栅篱防护植物，降低径流对

沟底与沟沿的冲刷。在径流进入主调节水池之前，

修筑沉沙池，这在南方亚热带地区是必不可少的，它

是集雨面与水池、水窖、谷坊的过渡与缓冲，其位置

应高于主调节水池，可沉积由集雨面径流所带来的

泥沙，要定期或不定期进行清淤。采用“长藤结瓜”

的形式，由主水池对其余小水池进行水的调节与分

配，主水池与分水池之间用 89:或 8;管进行连接，
减少输水过程中水的蒸发与滴漏损失。

$ *! 因势修建小水窖（池），集蓄降水，就地利用
蓄水是集雨工程的核心，在设计时以减少或无

水面蒸发损失、少占地与经济实用为原则。鉴于久

长镇属岩溶山区，岩层埋藏浅，地表土层薄，地形破

碎，地块面积小，难以修建大容积蓄水池，因而蓄水

工程设计与修建了 !" & %" )% 大小的蓄水池 4!个，
理论蓄水量 %"""余 )%，解决了 $"余 2)! 旱地灌溉

用水。蓄水池的形状一般应以圆柱形为佳，圆柱体
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表面积小，所需材料少，体壁承压能力高。此外，应

考虑将蓄水池建在地面以下，减少土地占用面积，降

低材料投入。此外，在山体较大的地方利用天然沟

谷进行雨水蓄集，多级筑坝，蓄集降水，实行“高水高

用、低水低用”。

! !" 发展坡地节水补灌技术，减少蓄水无效消耗
以小水窖（池）所集蓄的降水为水源，在坡耕地

上开展亚热带山区补充节水灌溉。贵州山区各地应

根据各自的经济条件与自然条件，利用地势落差，采

用“塑料软管 "微喷头”的方法，进行自压移动式喷
灌，或采用引水浇灌的方法进行补水灌溉，或采用

“坐水种”的方式进行节水灌溉，目前已发展了大田

设施喷灌面积 #$ 余 %&#。一方面达到了灌溉补水

和节约用水的双重目的，另一方面通过调整种植业

结构，提高了农业产出效益，为改善了农村经济收入

打下了基础。
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（上接第 ’,页）控制地下水水位的同时，沟水旱作种
植区每年进行一次渠灌洗盐，可保证作物不减产。

" !" 沟水灌溉对产量的影响
对新开发荒地或低产田，采用沟水种稻，其产量

与渠灌区无大的差别。利用沟水灌溉旱作物如小

麦、玉米、蔬菜、瓜果，在水质符合农田灌溉水质标准

时，不会减产。近年来在宁夏引黄灌区的中卫县镇

罗乡，中宁县余丁乡，贺兰县立岗镇、金星乡，永宁县

胜利乡，惠农县庙台乡等已发展了较大面积的沟渠

结合灌区，作物种植由单一的水稻发展到多种粮食

作物和经济作物，沟水利用方式有以沟补渠、沟渠轮

灌、纯沟水灌溉等形式，因水质达到农业灌溉水质标

准，未出现土壤盐化的趋势，而灌区内地下水水位较

同期渠灌区都有不同程度的降低。测产结果表明，

沟水灌区与渠水灌区单产差别不超过 )-，且部分
沟水灌区产量略高于渠水灌区。

" !! 土壤盐分变化
众多的沟水种稻区和沟水稻旱轮作区试验监测

结果均表明，在灌溉期沟水含盐量远小于中低产田

土壤含盐量，灌后土壤不会积盐，且处于脱盐状态。

利用沟水对含盐量较轻的农田进行灌溉，只要排水

条件较好，就不会出现积盐［)］。

" !# 地下水水质变化
惠农县庙台沟水种稻区，在盐荒地利用沟水灌

溉，灌前地下水矿化度 ’+.## / 0 1，经两年沟水种稻
冲洗，地下水矿化度降低到 ’$.* / 0 1；前进农场沟水
种稻区，灌前地下水矿化度为 #$.#’ / 0 1，)年后地下
水矿化度降低为 +.2* / 0 1；宁夏水利科学研究所轻
盐渍旱作种植区，’2 年来地下水矿化度由 $.3 / 0 1
变为 $., / 0 1，略有上升，但不影响作物正常生长。
沟水灌溉，在重盐碱区不会导致地下水水质恶化。

" !$ 土壤养分变化
利用沟水灌溉具有提高土壤肥力的作用，但也

存在部分营养成分下降的问题，应增施磷肥、有机肥

和秸秆还田。前进农场沟水灌溉示范区对土壤养分进

行定点跟踪监测，沟水回归灌溉第 ’年土壤有机质含
量为 $.,2#-，第 )年为 $.+*3-，提高 ’’.$3-。第 ’年
土壤中水解氮含量为 *’.43&/ 0 1，第 )年为 *2.$4&/ 0 1，
提高 4.+#-，速效磷的含量有小幅下降。

! 沟水回归灌溉应注意的事项

%& 选择适宜的灌溉区域：沟水回归灌溉应在渠
系末梢灌水困难、灌溉水量不足的区域优先使用。

’& 坚持沟水水质定期监测：由于沟水中含盐量
较渠水含盐量高，且个别沟道受到工业废水的污染，

在沟水回归利用过程中，要定期、随时监测沟水水

质，避免利用受到工业污染的沟水，以防止土壤积盐

和土质恶化。

(& 灵活采用不同的沟水利用方式：在作物不同
生育期以及沟道的不同部位，沟水水质不同。在沟

水利用过程中，应根据不同的沟水水质采用不同的

利用方式。沟水水质较好时，可采用纯沟水灌溉；在

沟水含盐量较高时，可采取沟渠水结合灌溉，避免土

壤慢性积盐。
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