
第39卷第4期         西 南 大 学 学 报 (自然科学版)           2017年4月

Vol.39 No.4 JournalofSouthwestUniversity(NaturalScienceEdition) Apr. 2017

DOI:10.13718/j.cnki.xdzk.2017.04.020

重庆秦巴山区农业用水特征分析①
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摘要:农业用水直接影响粮食安全生产,通过分析2000-2014年重庆市秦巴山区农业用水变化趋势及农业用水结

构,并对影响农业用水变化的相关指标进行主成分分析,找出主导因素.分析结果表明,重庆秦巴山区农业用水量

呈逐年上升趋势并趋于平稳,近几年维持在4.6亿 m3 左右,但农业用水量占总用水量的比例却有所下降,从2000
年的55.1%下降到2014年的43.7%;农田灌溉用水占农业用水量的比例逐渐减小,农林牧渔业比例趋向合理,农

业用水结构在向合理的方向发展;经济作物种植、农作物结构调整、养殖业发展、人口增长、灌溉面积和气候条件

是影响重庆秦巴山区农业用水量变化的主要原因,其中气候因素影响未达到显著水平.具体分析发现,近15年重

庆秦巴山区农业用水量增加主要是由于水果和蔬菜种植面积增长、养殖业发展、人口需求增长、有效灌溉面积增加

引起的,同时,近几年农业用水量逐渐趋于平稳且未来几年也不会出现大幅增长.
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民以食为天,保障粮食安全关乎国家命运.完善国家粮食安全保障体系[1],实现国家粮食安全战略的

目标就必然要求粮食增产,而粮食增产就自然会引起用水量的增加,粮食高产要求消耗大量的水,而农业

用水的紧缺又影响粮食生产、高产[2].随着人类文明的进步,各类用水量需求不断增加,水资源供需矛盾日

益突出,农业用水量的变化直接影响总用水量和用水结构的变化,在不同地区、流域及尺度上对农业用水

结构、变化、管理、效益等方面的分析和研究也逐渐增多[3-5].研究表明近年来农业用水发生了较大的变

化,但各研究中农业用水特征、变化趋势及影响因素却因地而异[6-8].
重庆秦巴山区地处秦岭与大巴山地带,属渝东北地区,包括城口县、云阳县、奉节县、巫山县、巫溪县

5个区县,另外,由于开州区和万州区同属渝东北地区,根据项目组的规划方案,本文将开州区与万州区也

纳入重庆秦巴山区的研究范围.研究区分担着全国最大的淡水资源储备库和长江上游生态安全屏障的战略

任务,在水土保持、淡水储备、南水北调、生物多样性等方面发挥着重要作用,是重庆生态涵养功能区发展

的重要组成部分,同时,也是重庆市主要的优质粮和蔬菜生产基地,区内魔芋、马铃薯、柑橘、脐橙等农产

品种类繁多,农业生产耗水量大.与此同时,该地区降水时空分布不均,其中汛期(4~8月)占全年降雨量

的70%左右[9],并且区内海拔变化大(73.1~2796.8m)[10],夏季降雨量随海拔变化有明显差异,大巴山

区内海拔平均上升100m,降雨量会增加40~45mm[11].该地区地形地貌复杂,水利设施薄弱,可开发利

用的水资源量少,工程性缺水异常严重,水资源开发利用率低,尤其是农业用水效益低[12].有研究表明,近

年来该地区年平均气温呈上升趋势,降雨量逐渐减少,气候变化向着高温少雨的趋势发展,高温干旱等气

象灾害发生的频率和强度也在增加[13-14],该地区春旱和伏旱发生频率分别为0.71和0.90[10],严重影响农
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业生产.诸多因素的存在不仅影响到区域粮食安全生产,还影响到整体水资源的可持续利用[15-16].因此,
本文根据重庆秦巴山区近15年的农业用水数据,分析重庆秦巴山区农业用水、耗水现状及变化趋势,结合

其用水特点,通过主成分分析方法探讨影响农业用水的主要因素,进而认识水资源利用变化的原因与机

制,为农业用水及管理、各用水部门之间的合理规划配置提供参考.

图1 研究区地理位置示意图

1 研究区概况

研究区地处重庆市东北部,东接湖北省,西

靠四川省,南邻重庆市梁平县和忠县,北接陕西

省(107°55'-110°11'E、30°24'-32°12'N),幅员

面积2.54万km2,占重庆市面积的30.79%,
是三峡库区、长江流域经济带和丝绸之路经济

带的交汇区域(图1).该区域主要由大巴山、方

斗山、七曜山、巫山等山脉所属中低山及川东

平行岭谷的低山丘陵组成,地势起伏变化大,
平坝和台地很少,大部分是坡耕地.该地区属

中亚热带湿润季风气候区,年平均气温16~
18℃,冬暖夏热,空气湿润,降水丰沛,但气

象灾害频繁,具有明显的多样性、立体性特

征[10,17].该地区山高、坡陡、谷深,蓄水、输水

设施缺乏,土层瘠薄,保水抗旱能力差,仍采用传统灌溉方式,水资源利用率低.

2 重庆秦巴山区农业用水结构分析

本文收集和处理的降雨量、水资源总量、总用水量、农业用水量等水量数据来源于历年的《重庆市水资

源公报》,人口、有效灌溉面积、农作物播种面积、种植业产量、养殖业产量、农业总产值等农业基本资料

来源于历年的《重庆市统计年鉴》.
2.1 重庆秦巴山区水资源概况

通过统计分析重庆秦巴山区2000-2014年的降水情况,发现该地区降水年际变化较大,且呈周期性变

化(图2).区域内15年间平均降水量为314.9亿 m3,降水量最多的是2000年的374.7亿 m3,最少的是

2006年的242.3亿m3,比平均值低23.1%,该年为重庆特大高温干旱年份[15].水资源总量的变化趋势与

降雨量的变化趋势基本吻合,最少的为2006年,比平均值低36.1%,2014年水资源总量比平均值高

27.9%,而降水总量仅比平均值高16.0%,说明水资源总量的变化幅度比降水总量的变化幅度要大.

图2 2000-2014年重庆秦巴山区降水量和水资源总量
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2.2 重庆秦巴山区农业用水结构

随着经济发展、城镇化进程和人们物质生活水平的提高,用水总量也持续增长,经历了快速增长到基

本保持平稳的过程,从2000年的6.8亿 m3 增长到2011年的10.9亿 m3,2014年为10.8亿 m3(图3a),

近几年逐渐趋于稳定.农业用水量从2000年的3.7亿m3 增加到2014年的4.7亿m3,增长趋势较为明显,

相比2000年增长了27.0%,近4年逐渐趋于平稳,维持在4.6亿m3 左右,农业用水量占总用水量的比例

也随之而变化,从2000年的55.1%下降到2010年的最低点37.8%,2011年开始农业用水量占比又有所

回升,2014年增长到43.7%,但总体仍呈下降趋势,2014年相对于2000年下降了11.4%.同期生活用水

(城镇公共、居民生活)、生态环境用水有所增长,工业用水经历了由增到减的历程(图3b).原因是国家从

2012年开始实行最严格水资源管理制度,各区县也明确了用水总量控制红线和用水效率控制目标,淘汰了

高耗水的工业用水单位,提高了工业用水的效率.

图3 重庆秦巴山区历年总用水量与农业用水比例(a)和历年各分类用水结构(b)变化图

图4 重庆秦巴山区历年农业用水结构变化图

农业用水量包括农田灌溉用水、林果地灌

溉用水、鱼塘补水和牲畜用水量,图4表明,重

庆秦巴山区农田灌溉占农业用水的比例最大,

且近年来有小幅下降的趋势,林果地灌溉用水

量基本保持平稳,鱼塘补水量则从2009年开始

有较为明显的增加,从2009年的0.21亿 m3

增长 到 2014 年 的 0.33 亿 m3,增 幅 高 达

52.9%,其原因是重庆市近几年对山坪塘进行

了整治和必要的清淤扩容,改善了蓄水灌溉条

件,同时恢复了灌溉面积.
重庆山坪塘数量众多、分布范围较广,特

别是在重庆秦巴山各区县,骨干水源工程少,山坪塘却是广大山区农民生产、生活的重要水源保障,其蓄

水能力虽小,但有灌溉渠系短、水利用系数高、农田灌溉效果好等特点,是山区农田灌溉和人畜饮水的主

要水源.因此,近几年牲畜用水量也有小幅增加,但从2006年开始牲畜用水量却出现了下降,造成这种现

象的原因主要有两点,一是牲畜养殖周期长、效益低,养殖量减少;二是随着城镇化的推进,农村人口转移

进城及高山生态移民,牲畜饲养进一步减少,随之用水量也就减少.

3 重庆秦巴山区农业用水变化分析

3.1 农业用水变化的主成分分析

农业用水变化受多种因素的影响,本文采用SPSS统计分析软件对影响重庆秦巴山区农业用水变化

的各指标进行主成分分析,参与分析的指标分别是:降雨量、有效灌溉面积、农作物播种面积(不包括果
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树和茶叶)、种植业产量(粮食、油料、甘蔗、烟叶、茶叶、水果、蔬菜)、养殖业产量(猪肉、牛肉、羊

肉)、农业总产值、总人口.经过分析,相关指标的特征值及贡献率如表1所示,根据主成分分析原则,

前3个主成分的累计贡献率达到了98.33%,因此前三大主成分能够反映重庆秦巴山区农业用水变化有

关指标的基本信息.
表1 主成分特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献率/% 主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献率/%

1 3.77 53.85 53.85 4 0.09 1.35 99.69

2 1.95 27.85 81.70 5 0.02 0.31 100.00

3 1.16 16.63 98.33

  通过荷载矩阵可以反映出三大主成分与相关指标之间的相关程度,如表2所示,主成分1是对种植业

产量、农业总产值、总人口和养殖业产量有绝对值较大的荷载系数,代表的是种植业、养殖业和人口因素;

主成分2是对播种面积和有效灌溉面积有绝对值较大的荷载系数,其代表的是面积因素;主成分3是对降

雨量有绝对值较大的荷载系数,代表的是气候因子,因此,影响重庆秦巴山区农业用水变化的主要因素是

种植业、养殖业、人口、面积和气候.
表2 主成分载荷矩阵

指标 总人口 播种面积 有效灌溉面积 种植业产量 养殖业产量 农业总产值 降雨量

1 0.934 -0.333 0.135 0.995 0.857 0.990 -0.042

2 -0.114 0.819 0.984 -0.047 -0.102 0.096 0.120

3 -0.297 0.450 -0.061 -0.064 0.481 -0.032 0.978

图5 重庆秦巴山区历年种植业单位产量用水量结构变化图

3.2 主要影响因素分析

3.2.1 种植业和养殖业对农业用水变化的

影响

通过分析表明,2000-2014年重庆秦

巴山区种植业产量变化明显,15年累计上

涨了27.0亿kg,增幅高达70%,其变化主

要是由水果总产量和蔬菜总产量引起的,水

果和蔬菜总产量15年间一直呈上涨趋势,

2014年水果和蔬菜的总产量分别达到了

13.2亿kg、25.5亿kg,水果总产量相比

2000年翻了5.0倍,蔬菜总产量翻了2.6倍,可见水果和蔬菜总产量对种植业总产量的贡献是很明显的.
重庆秦巴山区除城口县外都属于三峡库区,是渝东北生态涵养发展区柑橘产业带,区内万州红桔、奉节脐

橙、开州锦橙、云阳晚熟柑橘等享有盛誉,发展迅猛,万州区、奉节县2014年水果产量已超过3.0亿kg,

开州区则达到了4.0亿kg.同时,重庆秦巴山区还是重庆市主要的蔬菜生产基地,蔬菜产量逐年攀升,万

州区2014年蔬菜产量达9.5亿kg,开州区和云阳县也超过4.0亿kg.粮食年总产量经历了由减到增的过

程,2006年受干旱天气影响总产量最少为22.2亿kg,2014年又恢复到2000年的25.0亿kg左右.甘蔗、

烟叶、茶叶年总产量均不足1.0亿kg,油料年总产量近15年增幅不大,对种植业总产量影响较小.进一步

研究表明,水果产量增加是由经济作物种植规模扩大引起的,而农作物播种面积却与2000年相比变化不

大,说明农作物种植结构发生了变化,呈现粮食作物收缩、菜瓜果作物扩张的态势[18].分析近15年重庆秦

巴山区种植业单位产量用水量,发现呈逐渐下降趋势并趋于平稳(图5),表明近年来重庆秦巴山区作物水

分生产力有所提高,但随着水果和蔬菜种植面积的大幅增加,农业用水总量依然呈上涨趋势.养殖业产量

在2000-2014年间缓慢增长,15年间增长了18.0%,表明养殖规模有所增加.综上可知,经济作物种植规
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模和养殖业规模的增加,农作物结构调整导致了重庆秦巴山区农业用水总量的增长.

3.2.2 人口对农业用水变化的影响

2000-2014年重庆秦巴山区人口逐年增长,从2000年的674.77万增长到2014年的732.78万,增长

了8.6%.人口对农业用水量的影响是通过消费农副产品来间接影响农业用水量变化的,由于人口的增长,

对粮油、蔬菜、蛋禽等农副产品的需求也相应地增加,就必须提高产量来满足需求,农业用水量也自然会

受到影响[19].这样,在有限的耕地面积和水资源总量的情况下,就必然要求提高单产和水分利用效率,从

而促进农业结构调整,这有利于节水农业的发展.

3.2.3 面积对农业用水变化的影响

2000-2014年,重庆秦巴山区农作物播种面积和有效灌溉面积均从2000年开始小幅下降,然后再逐

步增加,农作物播种面积从2000年的89.7万hm2 下降到2003年的最低值78.7万hm2,再增长到2014年

的87.0万hm2,相比2000年有所减少.农作物播种面积的变化直接导致农业用水量也经历了下降再回升

的过程.有效灌溉面积是指灌溉工程设施基本配套,有一定水源、土地较平整,一般年景下,当年可进行正

常灌溉的耕地面积,它是与农业用水量直接相关的一个重要指标.近年来,各级部门加大了对农田水利设

施建设的投入,如整治山坪塘、实施五小水利工程和灌区续建配套与节水改造工程等项目,恢复和增加了

部分有效灌溉面积,直接引起农业用水量的增加,与重庆秦巴山区农业用水量的变化吻合.

3.2.4 气候对农业用水变化的影响

本文主成分分析的气候因素主要是降雨量,2000-2014年重庆秦巴山区降雨量呈现周期性波动变化

(图2),平均2~3年会出现一次降雨量较高的年份,年均降雨量为1239.3mm,虽然年降雨量较为充沛,

但区内地形地貌复杂,降雨随海拔变化大,海拔越高降雨越多[11].同时,区内干旱发生频率高,伏旱和春旱

尤为严重[10].15年间农业用水量并没有随降雨量产生波动变化,而是呈逐年上升趋势.

3.3 农业节水措施分析

目前,重庆秦巴山区农业节水灌溉措施主要为渠道防渗,并有少量的喷灌、微灌和低压管灌.截止到

2014年该地区节水灌溉面积达到3.68万hm2,占实际灌溉面积的54.7%,其中90%以上为渠道防渗灌溉

面积,喷灌、微灌和低压管灌等节水技术仅在平坝、低洼地带有少量应用.由于近年来重庆市大力推进大中

型灌区续建配套与节水改造建设,实施小型农田水利设施和高效节水示范项目建设,通过清淤、深挖、加

坝扩容、防渗、加固除险等方式实施山坪塘整治,对临江临河的0.13万hm2 坡地进行坡改梯工程治理,使

之成为能种庄稼的梯田或苗圃,并且根据其山地丘陵地貌,开展“五小工程”(小塘坝、小渠道、小泵站、小

堰闸、小水池)建设,着力打通农田灌溉“最后一公里”难题,因地制宜地发展节水灌溉.通过以上技术措施

减少输水损失,提高农业用水效率,2015年该地区农田灌溉水有效利用系数达到了0.48左右.因此,在诸

多因素的影响下,该地区农业用水量增速放缓,且近几年变化不大.
同时,各级部门也出台了相关政策法规促进节约用水.2016年4月,水利部制定了《水权交易管理暂行

办法》,鼓励开展多种形式的水权交易,促进水资源的节约、保护和优化配置,提高水资源利用效率和效

益,以市场机制破解缺水难题,以经济手段激励节约用水,推动水资源可持续发展.2016年8月,重庆市印

发《关于推进农业水价综合改革(试点)的实施意见》,明确将建立农业水权制度,按照灌溉用水定额,科学

核定区县农业用水总量,实行农业用水总量“封顶”政策,节约用水可获政府奖励.在不增加农民负担的前

提下,用价格手段推动农业用水模式改革,积极实施种植结构调整,将高耗水作物改为耐旱作物,从而促

进农业用水方式由粗放式向集约式转变.

4 结 论

通过对重庆秦巴山区2000-2014年水资源状况及农业用水特征进行分析,对区域内农业用水结构、种

植业及养殖业有了更为深刻的认识,探讨影响农业用水量的主要因素,分析水资源利用变化的原因与机
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制,得出了如下结论:

1)近15年来重庆秦巴山区农业用水量呈逐年上升趋势,并逐渐趋于平稳,近4年来保持在4.6亿 m3

左右.但农业用水量占总用水量的比例总体却呈下降趋势,近三年保持在43.5%左右,较2000年下降了

11.6%,而其他部门用水比例有所增长,表明各业用水结构趋向合理.随着渝东北生态涵养发展区的定位,

水权制度的推行,国家最严格水资源管理制度的实施,用水效率和效益的提高,未来几年重庆秦巴山区农

业用水量将不会出现大幅度增长.
2)近几年牲畜用水量和鱼塘补水量逐年攀升,而农田灌溉用水比例有小幅下降趋势,表明农林牧渔业

比例趋向合理,农业用水结构在向合理的方向发展.随着人们生活水平的提高及生态农业的发展,刺激了

蔬果、畜产品等需求的增长,未来林牧渔业的用水量也会随之增加,进而推动农业产业结构的调整,这有

利于节水型农业的发展.
3)经济作物种植、农作物结构调整、养殖业发展、人口增长、灌溉面积增加和降雨量变化是影响重庆

秦巴山区农业用水量变化的主要原因,其中降雨量的贡献率最小.

5 建 议

1)加强水资源管理制度“三条红线”考核,控制用水总量、提高用水效率.由于重庆秦巴山区山地丘陵

地形条件限制,农田水利、耕作道路等基础设施薄弱,应结合实际加强小型农田水利建设,继续实施山坪

塘整治,库渠塘堰结合,增加雨洪资源利用量,利用工程措施解决降雨时空不均导致的水资源短缺、农村

饮水困难问题.
2)依托区域优势,发展特色循环农业,推动农业用水结构调整.以生态涵养保护为基础,根据重庆秦

巴山区立体地形的多样化特点以及资源优势,因地制宜发展粮油、柑橘、蔬菜、畜产品、坚果、食用菌、中

药材等特色生态农产品,结合重庆秦巴山区风景旅游区、高山避暑地、特色产业基地等发展休闲观光农业,

推动绿色循环农业发展.
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AnalysisoftheCharacteristicsofAgriculturalWater
ConsumptionintheQinbaMountainAreaofChongqing

WANGMing-xing, ZHANGWei-hua, JINJun-ying,
WANGDa-ke, KOUQing-qing

SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China

Abstract:Agriculturalwaterdirectlyaffectsfoodsecurity.Thetrendofagriculturalwaterconsumptionand
agriculturalwaterstructureintheareaoftheQinling-Daba(Qinba)MountainsinChongqingfrom2000to
2014werestudiedwithprincipalcomponentanalysistofindthemaininfluencingfactorsforagricultural
water.Theresultswereasfollows.Agriculturalwaterconsumptionincreasedsteadilyinrecentyearsand
tendedtobestable,itmaintainedatabout460millionm3andtheproportionofagriculturalwatercon-
sumptiontototalwaterusedroppedtosomeextent,from55.1%in2000to43.7%in2014.Thepropor-
tionoffarmlandirrigationwatertototalagriculturalwaterconsumptiongraduallydecreased,thepropor-
tionsofplanting,forestry,animalhusbandryandfisherybecamemorereasonable,andhencethestructure
ofagriculturalwaterusewasdevelopinginarationalway.Cashcropcultivation,cropstructureadjust-
ment,developmentofaquaculture,populationgrowth,changeinirrigationareaandclimateconditionsap-

pearedtobethemainfactorswhichinfluencedthechangeofagriculturalwaterconsumption.Theinfluence
ofclimatewasnon-significantstatistically.Inamoredetailedanalysisofthemainfactors,itwasfound
thattheincreaseinagriculturalwaterconsumptionwasmainlyduetotheincreasingplantingareasforveg-
etablesandfruitcrops,thedevelopmentofbreedingindustry,theincreasingdemandofthepopulationfor
foodandtheincreaseineffectiveirrigationarea,andthatinrecentyearsagriculturalwaterconsumption
hadreachedaplateauandtherewouldbenosubstantialincreaseinthenextfewyears.
Keywords:Qinbamountainarea;agriculturalwater;characteristicsanalysis;principalcomponentanaly-

sis;influencingfactor
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