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衡阳盆地农业水资源管理对策探讨
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摘要：以中国南方典型的红壤和紫色土丘陵区———衡阳盆地为例，分析论述了衡阳盆地地表水资源脆弱性主

要表现在降水资源时空分布不均匀，不利于水土保持的地表结构和物质组成，耗水型的农业种植结构以及脆

弱的农田水利设施等方面。提出了农业水分管理的主要对策：一是强化地表雨水的资源化过程，二是加强农

田水利设施的建设以及建立节水型的农林复合生态系统。
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脆弱生态环境的研究成为近年来资源环境学科

研究的热点［8］。然而，资源脆弱性研究要较之薄弱

得多，水资源脆弱性研究尤甚。国内水资源脆弱性

的研究起步于 !" 世纪 9" 年代，不少学者在有关水
资源脆弱性的概念、内涵、定量评估等方面做了大量

有益的工作［!!B］，但总体来说，存在理论探讨多于实

践应用，水质脆弱性研究多于水量脆弱性研究，以及

北方干旱地区多于南方湿润地区的研究等特点。基

于此，本文以南方亚热带湿润季风气候区红壤、紫色

土丘岗区———衡阳盆地作为研究对象，试图探讨地

表水资源在水量方面的脆弱性表现以及农业水分管

理方略。

? 研究区概况

衡阳盆地位于长江中游湖南省中南部的湘江中

下游地区，大致与衡阳市所辖的行政区域相当。四

周为海拔 E"" W 8 $"" <的中低山所包围，南有大义
山、塔山和阳明山，西有大云山，北有九峰山、衡山，

向内逐渐过渡为海拔 F"" <以下的低山丘陵。湘江
自西入境将盆地分为东南和西北两部分，河流以湘

江干流为中轴，由舂陵水、宜水、蒸水、耒水、氵米水等

支流构成树状辐聚式水系。下伏岩层主要以第四纪

松散堆积物和红岩类为主，因此素有“衡阳红色盆

地”之称。土壤以地带性红壤和紫色土占主导地位。
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植被覆盖较差，森林覆盖率为 !"#，且区域内部差
异大，紫色土地区森林覆盖率仅 $%#左右。气候上
属于中亚热带季风湿润气候区，春末夏初时降雨集

中，盛夏初秋时高温少雨，土壤蒸发量大，易形成季

节性干旱。

! 农业水资源脆弱性的主要表现

! &" 降水资源时空分布不均
降雨为衡阳盆地农林复合生态系统最为重要的

地表水资源，特别是海拔 ’%% (以上的丘岗和坡地
区，几乎全部依赖降水资源来维持系统的水量平衡。

衡阳盆地虽然为湖南省四大少雨区之一，区内多年

平均降水量为 $"")*+((，但就总量而言，区内降水
资源还是比较丰沛的。根据有关学者对亚热带丘岗

区雨水资源平衡的研究［,］，从理论上来讲，本区的降

水资源总量是丰沛的，依靠降水资源完全能够维持

农业生态系统的水量平衡，支持农业的可持续发展。

然而，降水资源在时间和空间上的分布却极为不均

匀。根据 "%年降水和蒸发的统计资料［)］，对比 "%年
来衡阳盆地月平均降水量和同期平均蒸发量，得出衡

阳盆地地表水资源态势见图 $。由图 $可以清楚地看
到，衡阳盆地自每年的 )月中、下旬进入少雨期，此时
由于气温高，蒸发旺盛，从而出现降水量小于蒸发量

的水分亏缺时期，此时期一直要延续到 $%月底甚至
$$月初。降水量和蒸发量的错位导致区域每年的 -
. $%月份会出现南方亚热带带地区较为常见的季节
性干旱，严重制约农林生态系统的良性发展。

图 " 衡阳盆地地表水资源态势

根据衡阳盆地 "%年降水和蒸发的年变化统计
分析，地表水资源分配与农作物的生长季节极不协

调，特别是 - . +月的作物需水高峰期，降水量只有
全年降水总量的 $/*,#，而蒸发量却占全年的
!)*$#。另外，从两者的年际变化（变异系数）来看，
降水量的变异系数明显大于蒸发量，以 - . + 月为
例，降水量的变异系数达到 %*!,，而蒸发量的变异
系数却只有 %*$’，相差悬殊。这就说明，降水量的
年际变化比较大，而蒸发量的年际变化却比较小，相

对稳定不变的蒸发量与变化无常的降水量在时间上

的耦合增加了出现水分亏缺的频率，从而产生旱、涝

灾害。就地域上来说，降水资源在整个衡阳盆地内

部的分布也是极为不均匀的，大体上呈现盆地四周

山地降水量普遍较高，多年平均降水量在$!%% .
’$%%((之间，向盆地中心过渡性降水量减少，盆地
中央只有 $’,% . $!%%((之间。这样使得盆地内部
地表水资源产生极大的地域分异，表现在区域内水

旱灾害的地区性特征，例如旱灾方面的“块块旱”和

“插花旱”即是这个原因。

综上所述，降水量的时空分布不均是导致衡阳

盆地地表水资源脆弱性的最大表现，这也是广大亚

热带湿润气候区的普遍特征。

! &! 特殊的地表结构和物质组成
衡阳盆地的下伏岩性以第四纪松散堆积物（占

’)*%-#）、红岩类（占 ’"*$+#）、灰岩类（占 $’*’’#）
为主，发育在其上的土壤种类主要以红壤、紫色土和

水稻土等占绝对优势。红壤类土壤占整个面积的

,-*+"#，主要分布在海拔 -)%(以下的丘岗平地区，
紫色土在衡阳盆地的分布也比较广，占到总面积的

$!*%"#，主要分布在盆地中部海拔 )% . ’%%(之间。
红壤和紫色土的土层浅薄，保水、持水功能较差，特

别是紫色土，不耐侵蚀，在植被遭到破坏的情况下，

容易发生水土流失，使土层日益变薄，旱耕地土层 "
. ,% 0(，荒山土层多在 $% 0(以下，中上坡土层不到
$ 0(，好似一片“红色荒漠”［-］。研究结果表明［/］，红
壤丘岗坡地土壤的蓄水能力差，如果以土壤吸力

"% 123 . $*,423之间的土壤持水量为有效水量，则
红壤丘岗坡地土壤的有效含水量不足 $%#。紫色
土的持水蓄水能力则更差，而且其渗水、透水能力也

极差，从而不利于保水。因此，作为雨水资源直接转

换的土壤水分含有量很低，从而使作为地表水资源

重要组成部分的“土壤隐形水库”的调蓄水功能大为

降低，加剧了旱灾发生的几率，成为地表水资源脆弱

性的又一重要表现。一般来说，缺水季节的夏秋季

降水频率低，无有效降雨天气连续时间长，例如境内

的衡山县 $+-/年最长的一次夏旱期长达 ," 5，而衡
阳市郊 $+)/年的一次最长秋旱期达 /’ 5［+］，在连续
几天没有有效降水的情况下，脆弱的“土壤隐形水

库”发挥不了作用。

! &# 耗水型的农业种植结构
衡阳盆地为湖南省重要的商品粮、猪、渔、油生

产基地，农业人口比重大。衡阳农业不仅担负着养

活 -%%多万衡阳人的重任，而且每年要向全国输送
大量商品粮。但是日趋频繁的农业干旱问题已经成

为衡阳盆地农业发展和商品粮基地建设的最大障碍

性因素［+］。衡阳盆地地表水资源的脆弱性还表现在
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表 ! 衡阳盆地农业种植结构及其比例

年份

稻谷

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

小麦

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

玉米

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

高梁

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

豆类

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

薯类

面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

粮食

总面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

经济作

物面积 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

蔬菜、

果、瓜 !
"#$%&’

所占

比例 !
(

农作物

总面积 !
"#$%&’

"))* +,’-. ,*-"$ .-"# #-)" "-)# #-’+ ’-/# #-$$ ’,-’# $-’+ "*-. ’-+# ,""-* /,-.’ "’/-/ "/-’/ /’-" .-). ..*-*
’##" ++"-+ ,,-// /-)* #-** +-/’ #-,* $-," #-++ ’*-", $-,, ")-/ ’-+. ,#/-* /$-)# "$/-, ".-’’ .$-, )-’. .)$-"

农业种植结构的不合理性上。根据衡阳市 ’##’ 年
统计年鉴资料［"#］，衡阳市 ’##" 年农林牧渔总产值
当中，农业占 ,$-.)(，林业占 +-$)(，牧业占
$.-+#(，渔业占 +-+’(，其中，种植业占农业的
)’-/’(。在农作物播种面积当中，粮食作物占
/$-)(，经济作物占 ".-’’(；在粮食作物的播种面
积当中，水稻占 **-+,(，小麦占 "-$*(，大豆占
+-)’(；在油料作物当中，油菜籽占 .)-,(，木本油
茶籽占 ’"-$(。由此可见，衡阳盆地的农业生产以
种植业占主导地位，而且农业种植结构又以耗水量

大的粮食作物特别是水稻种植面积为主（其中种植

水稻的水田占耕地面积的 *.-".(），而耗水量小的
林业产品、旱地经济作物如大豆、花生、茶叶等作物

播种面积小，见表 "。
" 0# 脆弱的农业水利调蓄工程体系
衡阳盆地现存的农田水利设施比较脆弱，其原

因是多方面的，一是以山地丘陵为主的复杂的地形

地貌条件不利于大型水库和灌区的修建。衡阳盆地

目前有中小型水库 ",’)座，每千公顷耕地拥有水库
库容 /’##&$，约为全省的 ’ ! $（全省为 ) "$* &$），其

中中型水库 ’*座，大部分都位于四周山地区，盆地
中部和湘江干支流下游盆地（有大量的大型灌区）只

能靠提、引水灌溉，水资源供需矛盾大。目前，全市

的有效灌溉面积只占农田面积的 *’-,+(，旱涝保
收面积占农田总面积的 .’-/#(，机电灌溉面积占
$)-*.(；二是境内农田水利工程大部分为 ’# 世纪
六七十年代修建，限于当时条件，普遍存在质量差，

标准低、不配套、多年停修的特点，全市 ’*座中型水
库中严重病险水库为 "/座，在小型水库中，险患险
库 ,#*处，漏塘占山平塘总数的 ""(［""］。

$ 衡阳盆地农业水资源管理对策

$ 0! 雨水资源化管理
雨水资源化主要有三种形式：一是就地拦蓄入

渗利用；二是覆盖抑制蒸发利用；三是雨水富集叠加

利用［"’］。衡阳盆地具有优越的雨水集蓄利用的条

件：一是降水总量丰沛，衡阳盆地年平均降水量在

"###&&以上，而且降水主要分布在 + 1 . 月的雨
季，暴雨比较多，这些都非常有利于降水资源的拦蓄

利用；二是衡阳盆地以山地和丘岗地貌为主的地表

结构有利于雨水的汇流和拦蓄；三是虽然区域内水

热资源极其丰富，但是季节性干旱较严重，干旱损失

大，水土流失面积广，因此，衡阳盆地雨水资源化的

潜力很大，也就是说通过雨水资源化利用可以显著

地提高经济和生态效益。但衡阳盆地也有诸如土壤

的蓄水性能差、土层薄等对雨水就地入渗利用不利

的因素：夏秋季节气温高，土壤蒸发强烈，不利于“土

壤水库”的蓄水和植物的利用；现行的土地制度使地

块过于分散不利于刺激农户对雨水资源化设施建设

的投资行为。

综上所述，衡阳盆地雨水资源化主要以小流域

集水盆地或集雨面的微型工程拦蓄、收集利用和地

表覆盖抑制蒸发利用两种方式为主。具体来讲，雨

水资源化的管理方法主要有：!做好山丘区山塘清
淤扩容和防渗工作，增加雨水调蓄量。实行农村联

产承包责任制以来，山塘的年度清淤工作由于客观

原因而较少开展，这样，由于水土流失的影响，山区

山平塘的库容日益萎缩，使雨水拦蓄利用的基础丧

失。因此，在集流面优越的位置开挖新的山塘，进一

步增加蓄水库容，能够有效地增强抗旱能力，特别是

抗大旱的能力；"采用适当的集流技术，提高集水效
率。就衡阳盆地来说，雨季（+ 1 /月）的降水量使山
平塘蓄满雨水是绝对没有问题的，关键是干旱季节，

特别是 . 1 )月份，降雨频率小，此时，提高集流面的
集水效率就显得尤为重要，有时一场“知时节”的好

雨如果能够得到高效率地集流，则完全可以满足十

几天甚至是几十天不降雨的大旱季节的小流域农作

物需水；#实行庭院雨水集流贮存利用，以解决山丘
区人畜引水困难地区的集水饮用问题；$改善输水
技术。传统南方水渠输水因入渗、蒸发等造成水资

源利用效率低，而且渠道也要占用大量的土地面积。

因此，可推广使用管道输水以提高渠系对水资源的

利用效率；%黑色覆盖技术的使用。利用秸秆、干
草、枯草等植物残余或各种物质燃烧后的灰分或蓄

禽粪便沤制的厩肥覆盖于土壤表面，以降低土壤水

分蒸发速率，保蓄水分。可推广利用衡阳盆地充足

的水稻秸秆进行旱地作物的地表覆盖。

$ 0" 强化农田水利设施建设
农田生态系统内部水库、渠系、灌排站等农田水

利设施是实现水资源时空分配的有力手段。衡阳盆
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地降水资源和客水资源都比较丰沛。因此，从理论

上讲，只要水利设施齐全，功能强大，完全可以解决

区域内水资源供需矛盾问题。脆弱农田水利设施的

现状要求在今后相当长的一段时间里，农田水利设

施建设的重点应该放在修缮原有设施，完成不配套

设施的配套建设上，尽可能挖掘现有水利设施的潜

力。另外，多方筹集资金新建农田灌溉设施也是刻

不容缓的。

! !! 节水型农林复合生态系统的构建
主要体现在两个方面：

"# 优化农业种植结构和种植布局。衡阳盆地
水田农作物，特别是稻谷种植比例太大，而小麦、玉

米等旱粮作物以及大豆、油菜、茶叶等旱地经济作物

种植的比例太低。因此，农业种植结构的调整和优

化就成为必然的选择。具体来说：!以水资源的丰
歉为导向，实行区域内部农业的多种经营和立体种

植；"降低稻谷的种植面积，粮田布置在水利设施好
的水分条件保证率高的区域；#改革耕作制度和套
作方法，使农作物的需水和水资源在时空上的分布

相协调，以便充分利用水资源。对于水资源制约性

大的“高岸天水田”尽量退耕还林，也可改革种植品

种和套作方法，大力发展诸如黄花、油茶、茶叶等需

水量小、经济效益好的农作物品种，选择合理的农业

生态模式以便建立节水型的农林复合生态系统。具

体来说，应依据当地的自然条件，遵循保持生物多样

性和物质能量多重利用的原则，特别要统筹考虑系

统内部水资源的合理充分利用。因此，依据水分条

件的优劣，可以把衡阳盆地农林复合生态系统划分

成以丘岗谷地为主的农田生态单元、以丘岗下坡和

岗顶平台为主的经果单元、以丘岗中上坡为主的林

草生态单元［"］。农田生态单元内部又可根据水分条

件的好坏分别选择“绿肥 #早稻 #晚稻”、“绿肥 #烤
烟 #晚稻 #绿肥 #早稻 #晚稻（隔年换茬）”、“早熟
油菜 #早稻 #晚稻”等传统农业生态模式（代表水利
设施好、水分条件优越的区域）和“早稻 #秋红薯 #
蔬菜”、“油菜 #花生”、“油菜 #绿豆 $玉米”、“油菜
#夏红薯”（代表水分条件较次，受季节性干旱影响
较大的区域）。经济果林生态单元则要因地制宜选

择“柑橘间种绿豆、豌豆、蚕豆”、“柑橘间种西瓜”、

“桃李间种绿豆、蚕豆”、“石榴间种绿豆、蚕豆”等生

态模式，实行果农结合，以利培肥和改良土壤、保持

水土，协调生态系统内部水资源的良性循环。林草

生态单元主要以植树种草为主，以保持水土、涵养水

源、调节气候等生态效益作为优先目标，其次才考虑

其经济效益。具体来讲，宜进行乔、灌、草三者搭配、

实行立体种植，优化生态系统的结构和功能。在品

种的选择上讲求本土传统名、优、特品种和外来引种

相结合，例如：当地传统作物品种油茶、茶叶，引进的

刺槐、国外松、草木樨等，保持生物的多样性，优化生

态系统的结构。这样，就能够做到合理的种植结构

和适宜的农业生态模式结合，从而达到有效治理水

土流失，协调农林复合生态系统内部水土之间的关

系，降低水资源的脆弱性的目的。

$# 大力推广以节水灌溉为主的节水农业技术
的使用。衡阳盆地水稻种植面积比重大，因此，农业

水管理应该在水稻灌溉节水方面大做文章，以缓解

日益严峻的缺水态势。具体来说：!加大水稻综合
节水灌溉技术研究的力度，例如，前些年衡阳市科技

局就成功地进行了“作物水盐生产函数及最优灌溉

模式研究”和“水稻高产节水灌溉技术研究”等项目，

反响强烈，实用性强；"进一步大力推广和引进适合
当地实情的节水灌溉技术，多方筹集资金促进节水

项目的推广。例如，近年来衡阳市实施一系列农业

综合开发项目，修砌渠道 %&’()* +,，新建加固小型
水库 *座，新增节水灌溉面积 ) -** .,)，发展优质稻

/%%& .,)，优质油菜 "** .,)，良种鱼 /**(* .,)，建成

了衡南食用菌、衡山果苗、衡东药材等一批有特色、

有规模的农产品商基地，达到了既节约用水又提高

经济效益的双重目的。
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