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摘要：在调查分析洞庭湖区围湖垦殖和湖垸农业形成的历史的基础上，归纳了湖垸农业面临的生态环境问题：洪涝灾害发生频率加大；水面减少，生物多样性降低；环境污染严重，湿地生态功能衰退；土壤退化和潜育化严重；血吸虫病死灰复燃。并结合已有的经验，提出了湖垸农业可持续发展的对策措施：认真实施生态保护工程，减少泥沙淤积；调整湖垸农业结构，建立有利于避灾、减灾新模式；退田还湖，发展替代农业，发展莲藕、籽藕、茭白等水生经济植物种植；与企业结合，发展油菜、马铃薯、亚麻等工业原料作物；利用欧美杨耐涝性强的特点，在地势较高的季节性淹没的洲滩地，发展以林为主的林农复合经营模式，湖洲草地发展草食畜禽替代模式。
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1  洞庭湖区湖垸农业的形成

洞庭湖区的人类活动可以追溯到新石器时代[1, 2]。洞庭湖区的垦殖，最早的记载是东汉初年所筑的“樊陂”。这种在较高的洲滩湿地筑堤隔水，“以垸为家，依垸而作；以堤为家，依堤而战”的湖垸农业正式形成。因历代围湖成垸，形成了以垸落为主的基本农田区。垦殖一直在进行。湖垸农业自形成起，就一直与洪涝灾害相伴，湖垸转换经常发生。

泥沙淤积是围湖造田的基础。洞庭湖的泥沙来源包括长江“三口”和湖南“四水”来沙，其中松滋、太平、藕池三口的汛期来沙占入湖泥沙的大部分。建国以后，洞庭湖的年泥沙入湖总量约1.3×108 m3，年淤积总量0.88×108 m3；河道、湖床平均淤高约l.4 m[3]；湖区洲滩面积正以45.0 km2/a的速率增长[4]。湖垸形成后，大量泥沙淤积在垸田之外，年长日久，垸田反而低于垸外湖洲，导致外洪内涝，也使得洞庭湖区常常出现平水年份高洪水位，加剧了洪涝灾害。

建国后，湖南省人民政府开展溃垸修复与并垸并流，结合洪道整理，进行湖田交换，有计划地向合围大圈发展，并废弃了一些堤垸，对一些海拔较高的荒洲进行了围垦[2]。1949~ 1979年，围湖垦殖1897.2 km2；加上建国前的围区，合计围湖垦殖2962.0 km2。大规模围垦，加速了外湖的萎缩。1949年洞庭湖湖泊面积4350 km2，湖泊容积293 亿m3；1984年湖泊面积3141 km2，湖泊容积174亿m3。1980年水利部下令停止围垦后，湖垸数量稳定。1983年湖垸278个，外湖面积2691 km2，内湖面积1000 km2，耕地面积5.791(105 hm2 [2]。今日湖区的湖垸农业格局基本定型。

2  湖垸农业面临的生态环境问题

2.1  洪涝灾害发生频率加大

据历史资料统计，公元618~2002年，洞庭湖共发生洪涝灾害232次，平均每6年1次，其中大洪灾53次。根据灾害发生的频率可以分为4个阶段：荆江北岸堵口之前（618~1524年），大洪灾发生频率还较低，平均每90.7年1次；荆江北岸堵口至松滋溃口前（1525~1873年），与荆江北岸堵口之前相比，洪灾激增，平均每19.4年1次；松滋溃决至1958年，荆江开始向洞庭湖分水分沙，新的江湖关系形成，湖盆淤积日益严重，人类围垦也到了一个新的高峰，洪涝灾害更为严重，平均每9.4年1次；1959~1984年，大水灾更加频繁，平均每3.7年1次；1985-2002年，大水灾更是平均每2年1次。

洞庭湖平原区的洪涝灾害主要集中在7-8月[5]，以夏涝为主，秋涝只占涝年的10％~25％。洞庭湖区湖垸地势低洼，一般低于大堤3~5 m，部分地段低于外湖（河）水面达5~8 m。由于洪水位抬升，外洪内涝交织。频繁的洪涝灾害严重地制约着湖区的经济发展，危及人民生命财产安全。1952年洞庭湖区共溃垸4个，死亡2100人，洪灾面积1.013×105 hm2。1954年特大洪水，几乎所有湖垸（356个）漫溃，淹没耕地2.567×105 hm2，减产粮食8.65×108 kg，淹死3000多人，灾后疫病死亡3万多人。1980年直接损失2.7×108元，1983年损失1.0×109元，1991年损失2.8×109元。1996年洞庭湖溃决大小堤垸145个，其中面积为670 hm2以上的有24个，总面积1.36×105 hm2；淹没农田8.07×104 hm2；1.021×106人被迫转移；直接经济损失1.495×1010元。1998年城陵矾最高水位达到35.94 m，超过危险水位1.94 m；溃决大小堤垸142个；直接经济损失8.88×109元。

2.2  水面减少，生物多样性降低

洞庭湖区的野生动物都具有相当高的经济价值，但多年来由于人类不合理的开发利用和过度的捕猎，使许多野生动物遭到了毁灭性的破坏。目前渔民的网具无奇不有，有害渔具遍布洞庭湖。每到渔汛期，外来渔民大量涌入，增大了捕捞密度，形成了掠夺式经营的局面，导致鱼类产量和数量急剧减少，中华鲟、江豚等珍贵鱼类几乎绝迹。对鸟类的过度捕猎、捡拾鸟蛋的现象在湖区每年都很严重，特别是在迁徙季节使月排铳、地枪、毒杀等方式和手段进行猎取，导致鸟类种类和数量急剧减少。20世纪50年代，洞庭湖湖区鸭科种类有31种，而现在只有25种[6]。

2.3  环境污染严重，湿地生态功能衰退

由于大面积开发湿地，工农业生产排放的污染物使湿地污染严重，湿地生态系统逐渐恶化。据湖南省洞庭湖环境保护监测站的调查，洞庭湖区现有工业污染源1803个，其中重大污染源141个，湖区年排废水3.62×108 t。这些废水主要以重金属污染湖泊水体动物。湖区农药年施用量近2.00×108 t，还有沤制黄红麻废水、投放铬渣和五氯酚钠等血防药物，均给湿地生态系统造成严重污染，并使其生态功能严重衰退，野生动植物种类和数量急剧减少[7]。以鱼类为例，20世纪50年代湖区鱼类的年均捕捞产量为3.00×104 t/a，现在下降为1.10×104 t/a；并且鱼类小型化现象严重，经济鱼类比重减小，经济效益逐年下降。

2.4  水高田低，土地潜育化，农业生态环境严重退化

    洞庭湖湖容面积减少，泥沙淤积使湖底每年平均淤高3.7 cm，导致水位不断抬高，湖床高出垸田，水高田低现象日益突出，造成地下水位高，影响冬季农田自流排水。汛期渗入烷内的水量加大，稻田次生潜育化严重。据统计，湖区潜育化水田有1.20×105 hm2，由于地下水位上升造成的次生潜育化面积达1.32×105 hm2。由于以往围湖造田，将沼泽性湖和浅水湖排水改田，加上湖区洪涝灾害频繁，稻田经常遭水淹没。在脱沼泽和半脱潜过程中，地下水位受到地表水的经常补给，致使这些稻田继续保持潜育化状况，并向深层发育。许多非潜育化水稻土向次生潜育化水稻土发展，潜育化水稻土向沼泽化发展。土壤的水、肥、气、热矛盾激化，肥力下降，整个湖区的农业生态环境受到严重的破坏。

2.5  血吸虫病死灰复燃

由于洞庭湖水面面积减少，湖泊容水量降低，湖泊水位抬高，水涨被淹的枯死而露出的湖洲滩地草本植物成为病虫的中间寄主。灭螺等工作无法跟上，疫区血吸虫病死灰复燃，严重干扰着湖区人民正常的生产和生活，影响了湖区经济的发展。20世纪90年代以来，疫区面积扩展，危害反弹。1995年湖南省寄生虫病防治研究所第二次抽样调查，结果表明，湖沼型居民粪检阳性率7.84%，其中洲滩亚型居民感染率22.53%，湖汊亚型居民感染率11.24%，垸内与垸外洲滩亚型居民感染率分别为9.32%及2.49%，普遍较1992年提高2.1%，全区有钉螺面积1.638×105 hm2，较1992年增加3.2%。1999年感染人数又比1996年增加近7×104人[8]。

3  湖垸农业可持续发展的对策建议

3.1  认真实施生态保护工程，减少泥沙淤积

洞庭湖湿地面临的最突出问题是泥沙淤积而加剧的洪涝灾害。三峡建坝虽然可以大幅度减轻洞庭湖区的洪涝灾害，优化湖垸农业的生态环境，但湖区洪涝灾害的根治，仍然需要洞庭湖湿地保持相对稳定的生态功能，因此必须采取综合治理措施。泥沙淤积是导致洞庭湖调蓄功能减退的根本原因，而长江及“四水”又是入湖泥沙的直接来源。因此，要特别注意加强长江中上游地区及“四水”域的水土保持工作，大力植树造林，进一步加大生态退耕力度，控制水土流失；首先要切实抓好长江上游正在实施的“天然林保护工程”、“四水”中上游地区正在实施的退耕还林和退田还湖工程，提高流域植被覆盖率，发挥植被涵养水土功能，减少泥沙淤积。其次，应通过引洪放淤、机械疏通江道等方式，尽量减少入湖泥沙的淤积量。第三，应依据三峡工程建设等情况，寻求资源利用与灾害防治的最优途径，协调解决湖垸利用与湿地生态建设的矛盾。

3.2  调整湖垸农业结构，建立有利于避灾、减灾的新模式

湖垸农业仍面临着严重的洪、涝、渍的威胁。在重视三峡工程、堤防建设等工程措施减灾的同时，还应该调整人地、人湖关系。大力发展冬季农业和避洪农业，建立有利于适应该区洪涝灾害发生规律的避灾、减灾土地利用新模式。

为了避开洪涝灾害对农业生产带未的损失，应充分利用冬、春土地温光等自然资源，开发冬季农业，调整粮食作物品种结构。为避开7月中下旬特大洪涝易发期，可选择特早熟早稻品种，并用温室育秧办法提早插田，在7月上旬收获。将6~7月被淹频率高、暂无法退田还湖的低湖田耕作制度由目前的‘稻-稻-油”三熟制改为“麦-稻’和‘油-稻’两熟制，让低湖田在高水位期间休耕；若不返洪水，亦可种植一些周期短的蔬菜，形成“避洪农业”。

3.3  退田还湖，发展替代农业

洞庭湖洪涝灾害问题的实质上就是人地关系的问题。如何处理好人地之间的关系，实现人地关系和谐、可持续发展，是洞庭湖区治理与发展的关键。实行“退田还湖”方针，在洞庭湖退田还湖区充分利用资源与空间，在恢复湿地生态功能的同时，避开洪水，应用养殖业生态工程和种植业生态工程原理，发展替代农业。

发展水生经济植物种植。对行洪不利的巴垸、江心洲、堤垸彻底刨毁，实施平垸行洪，使之成为行洪区。这类堤垸受湖泊水位涨落的制约，多为季节性和常年性淹水区域，适宜发展水生经济植物种植。发展水生经济植物（莲藕、籽藕、茭白等），不仅可使退田还湖中所形成的新的次生湿地资源和原本荒芜或半荒芜的渠道、坑塘得以利用，缓解由于退田还湖所带来的耕地减少的压力，缓解人地矛盾，而且可取得较好的经济效益。
油菜是洞庭湖区的传统农作物；马铃薯则既可作粮食，又可作菜用，常常作为灾后恢复生产的首选作物；亚麻是重要的天然纤维作物；油菜、马铃薯、亚麻亦是良好的工业原料作物。这3种作物的生长季节均在9月至翌年5月，马铃薯在秋、冬两季均可生产。洞庭湖周围有油脂加工、食品加工、纤维加工企业，农民或有关部门与企业结合，在湖垸发展油菜、马铃薯、亚麻生产，不仅可解决退田还湖区农民的生存问题，而且可为洞庭湖区农业产业化和企业发展提供新的生长点。
利用欧美杨耐涝性强的特点，在地势较高、阻洪不大、季节性淹没的洲滩地，发展以林为主的林农复合经营模式。种植耐涝性强的欧美杨等速生工业用材林，林间栽种油菜、蚕豆等作物。短周期工业用材林定向培育、“兴林灭螺”、林农复合经营模式相结合，具有显著的直接经济效益。以林-油菜模式为例，年均净收益达1.18×104 元/hm2；同时其灭螺防病、防浪护堤等综合治理效果也十分显著，沿堤易感地带此项每年的间接经济效益为1.09×104 元/hm2 [9]。

湖洲草地发展草食畜禽替代模式。洞庭湖区湖洲面积2.28×105 hm2，其中湖洲草地3.05×104 hm2，占总土地面积的1.0%。据分析，湖洲牧草的营养价值很高，其干草的饲料总能量和可消化蛋白分别是稻谷饲料的92.5%和96.7%，干湖草蛋白质中的必需氨基酸含量高于稻谷和稻米。在湖北四湖地区的湖洲地和消落区实行的鱼-草-畜模式表明，于枯水季节种植优良牧草，以草喂畜（鱼）发展养殖，实行鱼-草-畜生产模式，可获鱼畜双丰收[11]。湖洲地和消落区适宜于种植黑麦草、紫云英、三叶草和苏丹草等优良牧草，鲜草产量平均可达2.625×104 kg/hm2，鲜鱼产量达3.2×103 kg/hm2；湖洲地草场可饲养羊10~15只/hm2，羊日均增质量达130 g。

3.4  整治低产田，防治“三废”污染，促进农业可持续发展

根据三峡建坝后洞庭湖区水文情势的变化，对洞庭湖西部、南部处于滨湖、滨河地带及处于临界水位的地段，对洞庭湖东部目前地下水位埋深小于1.0 m的地段，重点控制三峡建坝对潜育化、沼泽化的不良影响，防止产生新的低产田或进一步降低原有低产田的质量。采取的措施主要是改善土壤的水分条件和土壤理化性状，改平作为起垄栽培，缓和潜育稻田水气矛盾；采用测土配方施肥技术，大幅度增施有机肥、绿肥、人畜肥及各种秸秆肥料，培肥地力。

洞庭湖区既是我国重要的商品粮、棉、油及水产基地，又是湖南省主要的造纸、石化及纺织工业基地，工业污染、农业污染、生活污染等对湖区水域的污染严重。以工业污染为例，湖区3个地级市岳阳、益阳、常德的重点工业污染源废水排放总量达24亿t/a，而废水处理达标率仅为13.9％，低于全省平均达标率11.76个百分点[10]。三峡建坝后，非农产业及城镇化过程必将进一步加速，若不采取积极的预防措施，湖区的“三废”污染将进一步加重。为保护湖垸生态环境，促进湖垸的可持续利用，应采取以下的对策：加强对洞庭湖环境生态的监测与管理，加大“三废”治理力度，“关、停、并、转”一批低效益、高污染的企业，特别是小型造纸厂及小型有色金属冶炼厂。
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Countermeasure of sustainable agricultural development 
in the embankment regions of Dongting Lake
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Abstract: This paper discusses the issues of the ecology and environment of the embankment regions of Dongting lake and make some suggestions of sustainable development, based on the investigating history of embankment agriculture and reclamation around the lake. The main issues of the ecology and environment are as follows: the frequency of flood and waterlogged disaster has increased, the area of water surface has reduced, the biodiversity and ecological function has declined, the environmental pollution has become heavy, the soil degradation and gleyization have worsen, and the schistosomiasis has recurred. According to the above issues, some countermeasures of sustainable development are suggested for the embankment regions of Dongting Lake as follows: to reduce sediment by ecological project; to adjust the agricultural structures or establish new ones to avoid disasters, to develop and to popularize substitutive agricultural patterns, to plant crops for supplying industrial raw material, and to develop the combination patterns of agro-forestry. 
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基金项目：中国科学院知识创新方向项目（KZCX2-SW-415）；中国科学院知识创新领域前沿项目（02200220020223）

作者简介：彭佩钦（1965–），男，博士研究生，副研究员，长期从事农业生态研究工作。E-mail: pqpeng@isa.ac.cn
收稿日期：2003-07-22

