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贵州岩溶地区农业发展中的水资源问题及其可持续利用
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摘　要:水资源问题制约了贵州岩溶地区农业和地区经济的发展。本文分析了贵州岩溶地区水资源的特点和当前水资

源开发利用中存在的问题 ,并提出了相应的可持续利用措施。

关键词:贵州 ;岩溶地区 ;农业发展 ;水资源 ;可持续利用

中图分类号: P642. 25; S273　　文献标识码: A

Problems and Exploitat ion Countermeasures of Water Resources in Agricultural Development in Karst

Region of Guizhou. GAN Lu, CHEN Gang- cai, W AN Guo- jiang ( Sta te Key Lab o f Envir onmental

Geochemist ry , Institute o f Geochemistry , CAS, Guiyang 550002, China) , RAM , 2001, 22( 2): 87— 90

Abstract: Problems o f wa ter resource limit the ag ricultur al development and economical development o f

Guizhou Ka rst Region. This paper discusses the main cha racter s o f wa ter r esource and problems on the

explo ra tion o f wa ter resources in Guizhou Ka rst Region, and som e count ermeasures ar e presented.
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贵州碳酸盐岩出露面积约占土地总面积的 73% ,是我国岩溶最为发育的省份之一。 同时 ,贵州又是我国

唯一没有大平原支撑的省份 ,山地及丘陵面积占土地总面积的 97%。 且随着人类活动影响加剧 ,农业生态环

境日趋脆弱。 受此影响 ,目前贵州省可供利用的水资源缺乏 ,对农业的可持续发展产生了巨大的不利影响。

1998年末全省岩溶地区农民人均收入仅 1340元 ,居全国最末。而水资源条件的改善 ,可以极大的促进农业生
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济。 人类即将进入知识经济时代 ,在由资源经济向知识经济转化中 ,必将对农业产生深刻的影响 ,首当其冲的

是在资源配置上 ,将要把智力资源、无形资产作为第一要素 ,并通过知识、智力对各种自然资源给予系统 、科

学、综合、集约、有效的配置。 要使江汉平原湿地农业可持续发展 ,必须要有一个具有知识经济思维方式的 ,能

为政府、企业、农民决策服务的“智囊团”。 知识经济是以高科技为特征 ,要推进信息科技、生命科技、新能源与

可再生能源科技、新材料科技、空间科技等在农业上的应用 ,建立一批高科技产业 ,并藉此构建决策服务体系。

现在最容易作到是 ,对可以再生的气候资源充分挖掘 ,使之成为湿地农业可持续发展新的增长点。 不仅要依

赖于富集性的气候资源 ,而且要综合挖掘利用高中低温、高中低湿、强中弱光型气候资源 ,还有小气候、微气候

资源。同时借助于设施农艺、保护地农艺、化控农艺、物理农艺、生物技术等综合措施 ,发展“四季农业” ,生产与

四季市场应时的各种农产品。要进一步探索最佳生物产量、品质形成的气候条件。而气象作为一种信息科技 ,

它对于农业产前、产中、产后 ,甚至包括对农产品商机的预测作用 ,都要进一步发挥。 应由政府尽早组织有关

科技、教育部门通力合作 ,建设一个具有知识经济思维方式的决策服务体系。
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产 ,增加农民收入。 因此 ,水资源问题是贵州岩溶地区农业可持续发展中需要认真解决的问题。

1　贵州岩溶地区水资源特点及其对农业可持续发展的影响

1. 1　降水丰沛 ,但季节差异明显 ,旱涝灾害频繁

贵州地处亚热带季风湿润气候区 ,是南部海洋上空水汽北上的通道 ,常年降雨丰富。 全省 80%以上的地

区年降水量在 1100— 1300mm,东南部的丹寨、都匀 ,西部的晴隆、六枝等地区可达 1400— 1500m m。最少的西

部也有 800— 1000mm。与邻近的四川盆地和滇中高原 (均小于 1000mm)比较 ,水资源供应充分。同时 ,贵州岩

溶地区热量丰富 ,生长季长。 大部分地区年均温为 14— 16℃ ,≥ 10℃积温 4000— 6000℃ ,能满足粮食一年两

熟、三熟和经济作物生长的需求。水热资源与作为生长基本同步 , 4— 9月生长季集中了全年 80%的降水 [1 ] ,这

对农业生产和天然水资源的有效利用十分有利 ,是贵州岩溶地区农业可持续发展的一个优越条件。

降水的季节分配有对农业发展不利的一面。 受季风活动不稳定的制约 ,季、月降水量分布不均且年际波

动较大。季风偏弱及来临偏迟的年份 ,雨季开始较晚 ,春夏季雨水明显不足 ,常导致干旱发生 ;反之则易涝。贵

州岩溶地区春夏季雨量的年际变率绝对值为年雨量变率的 1倍 ,反映了春夏旱涝的频发性 ,使得中级以上的

春旱和夏旱发生频率较高 ,分别达 52%和 67% [2]。在降雨集中的夏半年多强降水天气。据日雨量≤ 25mm的

年平均日数分布: 以兴义的 16日和都匀的 15日为最大。 而大部分地区≥ 25mm雨日累计雨量占年降雨量的

35%以上甚至接近一半 [2]。 大量的降水在不到 15天内以强降水形式降落到地面 ,是洪涝灾害产生的重要原

因。

1. 2　水资源总量丰富 ,但时空差异较大 ,水土资源不平衡

贵州多年平均水资源总量为 1035亿 m3 ,水资源总量居全国第九位。 产水模数 58万 m3 /a· km2 ,为全国

平均的 2. 1倍 ,居第 8位。按人口平均或是按面积平均 ,都超过全国的 2— 3倍。但径流量的年内分配大致与降

水量的季节分配一致 , 5— 10月的径流量均占全年径流总量的 70— 80% ,枯水期径流量仅占 20%— 30% ,最

大流量月与最小流量月的径流量相差 5— 10倍 [3]。同时 ,由于贵州地区岩溶分布广且极为发育 ,许多地区地表

水渗入地下 ,地表河网密度低于非岩溶地区 3— 7倍 ,造成地表农林作物生境表现出明显的干旱性。在有砂、页

岩含水层及隔水层的地区 ,产水量多 ,井泉出露 ,山高水也高 ;在无隔水层分布 ,地下水位低的河岸谷坡却严重

缺水。 一般而言 ,在广大高原面上及分水岭地带 ,地势平缓 ,耕地集中 ,却多处在大小水系的上游和河源地带 ,

径流稀少 ;在高源边缘及河流中下游地区 ,因贵州地块新生代以来大幅度抬生 ,地表河流切割很深 ,如乌江干

流相对高差达 700— 1000m ,南北盘江红水河下切 500— 800m [3] ,耕地稀少而分散 ,且水资源的分布出现山高

水低 ,水流湍急难于利用 ,农业用水矛盾十分突出。因此 ,如何解决水源问题成为贵州岩溶地区农业发展的关

键。

1. 3　岩溶地下水丰富 ,可开发利用的潜力巨大

由于碳酸盐岩的存在和水溶蚀地球化学作用 ,贵州岩溶地区管道系统十分发育 ,地表入渗系数较高 ,可达

0. 5— 0. 7。降水渗入地下后形成丰富的地下径流。贵州省尤其是岩溶地区利用地下孔隙、裂隙、管道和溶洞储

藏了大量地下水 ,其天然调储量为 365. 29亿 m3 ,约占年总径流量的 1 /3。全省较大的地下河有 2400多条 ,平

水期总水量每年为 285. 4亿 m3 ,枯水期为 169. 5亿 m3[3 ]。可见 ,贵州岩溶地区地下水丰富并具有很大的开发

潜力。 当然 ,岩溶地区水资源的这种特点也给农业生产带来了很大不便 ,地下水多在地势较低的盆地、洼地边

缘或河谷附近出流 ,而坡面尤其是植被被破坏的石山地区则因土层浅薄 ,裂隙发育 ,降水快速渗入地下而水分

状况极差 ,故有 “滴水贵如油 ,地下滚滚流”的民谚。 在洪水季节 ,岩溶盆地、洼地区又常因地下水排泄不畅产

生洪涝灾害 ,尤以喀斯特极为发育的黔西南更为常见 ,仅兴义就有常被淹没成涝的坝子面积达 1500多

hm2[4 ]。 但降雨一旦停止 ,积水很快渗漏 ,生境也就很快恢复干燥。

2　贵州岩溶地区水资源开发利用中存在的主要问题

2. 1　水利投入严重不足 ,水资源开发程度很低 ,耕地灌溉面积小 ,农业生产受旱灾影响大

受岩溶地区特殊的自然条件和经济状况所限 ,尽管解放后修建了大量水利设施 ,水资源的开发利用程度
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依然很低。 截止 1990年 ,全省建成各类水利灌溉工程 8. 7万处 ,但多以小型为主 ,小 (二 )型以下水库处数最

多 ,其调蓄能力甚低。现全省有水工程供水能力为 67. 5亿 m3 ,农村分散取水 7. 2亿 m3 ,总计 74. 7亿 m3 ,仅占

年均水资源总量的 7% ,远不能满足农业生产的需求。 目前耕地有效灌溉面积为 55万 hm2 (保灌 47. 2万

hm2 ) ,仅占耕地总面积的 30% ,大多数耕地没有灌溉。 在这种情况下 ,农业抵御自然灾害的能力低下 ,其中尤

以旱灾的影响为大。 贵州省全年都有干旱发生 ,对农业威胁最重的是夏旱 ,其次是春旱。 夏旱多发生在 6— 8

月 ,常年 7月农田水分亏缺的县市达 56个。夏旱最严重的 1972年 ,全省粮食总产较趋势产量减少 20%以上 ,

1981年减少 10%以上。 春旱主要发生在 3— 4月 ,西部地区几乎每年都有春旱发生 , 30天以上的重旱每两年

发生一次 , 1977年有近 80个县市持续春旱 25天以上 ,受害面积达 80hm2[5]。

2. 2　水资源基础工作薄弱 ,水管理法规不健全 ,管理体系有待理顺 [6]

贵州岩溶地区水力资源丰富 ,在围绕全省主要河流水电开发工作的过程中 ,对各流域水资源的基本情况

和变化规律有了较明确的认识。 但是以流域为基本单位 ,结合区域农业发展要求的水的综合利用与保护规划

有待加强。 如各流域、上下游等各片区不同保证率地表水、地下水的来水总量与需求总量 ,各行业的水量调配

及缺水状况 ,水资源与水环境保护等 ,还缺乏一个切实可行的综合利用与治理保护的规划。 同时 ,水法配套法

规不完善 ,水管理体制、水行政执法体系有待进一步理顺。 农田水利和地方水电行业责权利不明 ,产供销未纳

入正常经济运行轨道 ;许多水利工程设施陈旧 ,配套更新改造困难 ,如长顺县实灌面积仅为设计面积的

30%— 40% [7]。

2. 3　农业生态环境的恶化使可利用的水资源量进一步减少
人类活动影响的加剧使贵州岩溶地区农业生态环境进一步恶化。 岩溶山区尤其是石山地区 ,植被稀少 ,

且随着森林被砍伐后辟为耕地 ,植被覆盖率进一步降低。目前贵州森林覆盖率为 13. 7% ,某些地区如水城、毕

节、大方、关岭、紫云等则低于 5%。 森林植被一旦被破坏 ,其涵养水源的能力就大为减弱 ,近年来枯季径流日

益减少 ,许多泉水流量减少乃至消失 ;一些水库的来水也明显不足 ,如独山王屯河上的王屯电站 ,设计枯水流

量为 0. 33m3 /s,近年实际流量减少到 0. 1m3 s [7]。其次 ,岩溶地区水土流失严重。表土流失后 ,山上石化 ,土壤蓄

水功能减弱 ;山下沙化 ,原有耕作层被破坏。 同时上游水源枯竭 ,而中、下游石砂堵塞。

3　贵州岩溶地区农业发展中水资源的可持续利用措施

3. 1　水资源开发重点应放在农业生产条件相对较好和粮食增产大有潜力的地区

贵州岩溶地区山地多 ,平地和坝子小 ,陡坡垦殖率较高 ,目前全省坡耕地面积占耕地面积的 52. 4% ,坡度

大都> 100 ,其中坡度> 250的陡坡耕地占 13. 14%。 这类耕地生产效益较差 ,粮食产量不高 ,且农业生态环境

脆弱 ,对其进行改造的成本比较高 ,效益也不甚明显。而在谷地的边缘地带、盆地及高原面上的坝子等地区地

形比较平缓 ,耕地比较集中 ,农业生产条件较好 ,是贵州岩溶地区的主要粮食基地和经济发展支柱 ,灌溉条件

改善后的粮食增产潜力远较其它地区大 ,易显现出经济效益。 且原有水利基础较好并多有兴建大中型水利工

程的水文地质条件和地形条件。 因此 ,受自然条件及财力物力所限 ,贵州岩溶地区的水资源开发应集中在这

些地区 ,通过兴建新的水利设施和对原有设施进行加固防渗、配套挖潜等改造治理 ,使其水利和灌溉条件得以

改善 ,粮食生产能力不断提高 ,从而有利于促进贵州岩溶地区农业的可持续发展。

3. 2　水利措施要因地制宜 ,以蓄和引为主 ,蓄提引相结合

贵州岩溶地区还有相当数量的望天田、无水田需要灌溉。 但因地形复杂 ,水资源和耕地组合类型多样 ,这

就要求水利措施要因地制宜 ,合理兴建。在各类水利措施中 ,蓄水灌溉有调丰补枯的优点 ,为其它类型少有。

在岩溶盆地、谷地区 ,引地形平缓、径流相对丰富 ,可修建大中型水库等骨干水利工程 ;而广大山区地形破碎且

易渗漏、耕地分散 ,应考虑修建分散的中小型蓄水工程 ,这些工程在岩溶山区解决灌溉和生活用水上可取得明

显的效益。引水也是贵州岩溶地区重要的水利措施 ,其灌溉面积占总灌溉面积的 45%。引用地表水和地下水

进行自流灌溉是适应岩溶山区水资源特点的水利措施 ,投资也不大。 而提水则因其耗能大、成本高等原因 ,在

因田高水低、地下水埋藏很深的山地河谷岸坡地区 ,且蓄水远不能满足需要的前提下可考虑适当使用。 蓄、

提、引应该因地制宜、相互补充 ,提水应尽可能以蓄水引水为基础并与之相结合。
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3. 3　在经济及技术条件的允许下 ,有重点的逐步开发岩溶地下水

贵州岩溶地区地下水资源丰富 ,开发潜力大。 但因很多地方地下水埋藏深并受资金及技术所限 ,其开发

难度大 ,利用程度低。 目前对地下水的利用多为泉水及地下暗河出水 ,水量有限。 随着用水需求的增长 ,地下

水开发势在必行。其开发应是有重点的逐步进行 ,首先集中在水位埋藏浅 ,水源丰富且灌溉效益高的地区。其

开发形式应多样化 ,蓄提引并举 ;甚至可选择有利地形堵洞成库以提高地下水位 ;还可利用地下水发电。这方

面已有所实践 ,如张之淦等人提出峰林平原区抽水型地下水库的设想及其在广西来宾成功实践 [8 ] ,省内九洞

天电站、白水河电站的成功发电等。 至于水位埋藏深、开发难度大的地区 ,则应在条件成熟时有步骤地开发。

3. 4　加强水资源基础工作 ,以流域为单位进行综合开发

目前贵州岩溶地区水资源基础工作薄弱 ,亟待加强。在对各流域水资源的基本情况和变化

规律有了较明确认识的基础上 ,以流域为基本单位 ,制定结合区域农业发展要求的水综合利用

与保护规划。对各流域、上下游等各片区不同保证率地表水、地下水来水总量与需求总量 ,各行

业水量调配及缺水状况等要有比较明确的了解 ,统一规划 ,统筹安排。同时 ,对水资源进行多目

标利用 ,如修建水库可以发挥灌溉、发电、防洪、水产养殖及改善生态等多种效益。 特别是在山

区 ,因水力资源丰富 ,大力发展小水电对灌溉、生态和人民生活都能产生多种效益。

3. 5　改善农业生态环境 ,保护水资源环境

森林是良好的绿色水库 ,岩溶地区森林植被内森林滞留水的形成和流动、排泄 ,很大程度

改善了岩溶地区的水分条件使水分亏缺和内涝机率降低。所以 ,岩溶地区森林植被的恢复 ,森

林覆盖率的提高对改善岩溶水资源环境具有重要意义。 同时 ,防止水土流失 ,保持一定厚度的

土壤 ,可以将水分保持在土壤中供农林作物吸收 ,从而提高水资源利用的有效性。

3. 6　加强水资源管理 ,依法治水

明确水资源的管理权属 ,改变“多龙治水”局面。水行政主管部门应总揽全局 ,把地表水、地

下水、江河、湖库等以流域为基本单元结合区域实施统一开发利用管理并保护 ,进行统一管理

和统一调度。大力加强水政建设 ,完善水法配套法规 ,使各项水事活动纳入法制化的管理轨道。
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