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我国节水型灌溉农业发展的前景和问题
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一
、

形势和任务

我 国是一个水资源相对比较贫乏 的国家
,

人

均 占有河川径流量仅为世界人均 占有量的 5 6 7
,

分

别为美国的 5 6 8
,

苏联 的 5 6 9
,

日本的 5 6 :
。

随着人
口的增长

,

水资源不足将愈来愈突出
。

因此
,

建立

节水型社会将是我 国长期的 战略任务
。

由于受季风气候影响
,

灌溉是我国农业取得
高产

、

稳产的重要基础
。

我国 : 6 ;的粮食
、

全部经济

作物和蔬菜都来自不到耕地面积一半的灌溉土地
上

。

根 据 飞< = > 年统计 资料
,

全 国 总 用水量 约
7 7 ; ? <5 亿立方米

,

其中约 = >
≅

9 Α 用于农业灌

溉
,

可见农业灌溉是水资源的最大用户
。

根 据世 界 银 行 的 调 查 报告
,

世 界 上 约
; > 一 7 > Α 的粮食是 由不到耕地面积 5 = Α 的灌溉

土地提供的
。

随着第三世界人 口的增长
,

为了满足

人类对粮食作物的需求
,

发展灌溉农业在今后几

十年内将要在世界各国起重大作用
。

世界银行 已

于 5 < < > 年正式提 出在发展 中国 家加强灌溉研究

支持计划的建议书
。

对我 国来说
,

特别是北方地
区

,

一方面由于气候 比较干旱
,

降水量少
,

雨期集

中
,

天然降水远不能满足作物需水要求
,

作物 3尤

其小麦和水稻 4对灌溉 的依赖程度很大
。

另一方

面
,

由于水资源紧缺和灌溉工程老化失修
,

使农业

灌溉面临严重危机
。

尤其是华北地区
,

多年来实际

灌溉面积一直维持在 5
≅

:亿亩左右
,

仅相当于有效

灌溉面积的 = 9 Α
,

而且有效灌溉面积也在逐年减

少
。

如 5 < = 9 年全区灌溉用水量 ; ? 9
≅

85 亿立方米
,

实际灌溉面积5 : ; > ? ;万亩
,

年平均毛灌溉定额

每亩 : < =
≅

9立方米
,

扣除输水损失
,

净灌溉水量每

亩只有 5 8 > 立方米左右
。

今后
,

农业严重缺水
、

工程

老化失修的情况
,

仍将继续存在
,

尤其水资源紧缺

是很难改变的
。

在这种有限可供水量的条件下
,

提

高单方水的产量 3在世界先进的灌溉国家如 日本
,

单方水产量为 : 公斤 4
,

以保持农业产量持续增长

的 出路有二
。

一是进行水土资源合理调配
,

跨流

域
、

跨地 区引水补源
。

但调水量相 当有限
,

且投资

巨大
,

水价较高
。

二是节水
,

大力发展节水型灌溉

农业
,

这看来是普遍可行的主要出路
。

二
、

基本模式

近几年来
,

我 国已有相 当数量的村
、

乡 3镇 4
、

灌区和县
,

逐步推广了节水型灌溉农业
,

并初步形

成 了一整套基本模式
,

正在为各地粮食产量登上

新台阶
,

发挥其重要作用
。

节水型灌溉农业是在充分利用降水 , 的基础

上
,

采取水利和农业综合措施
,

提高水的利用率和

生产效益的一种灌溉农业
。

它是 以灌溉节水为主

要 内容
,

结合农 田水分保蓄措施
、

水资源保护措

施
、

节水型耕作方法和栽培技术
、

适水种植的作物

布局
、

节水新材料和新制剂及抗旱作物新品种
、

节

水管理体制等
,

来提高我国缺水地 区有限水资源

的整体利用效益的一种灌溉农业的模式
。

节水型灌溉农业不可能只采用 固定的模式
,

必须根据不同的地形
、

地貌
、

土壤
、

植被
、

气候
、

光

热
、

雨量等 自然条件
,

水资源紧缺状况
,

社会经济

条件
,

灌溉工程状况等
,

因地制宜地选择各种模

式
。

即使在年雨量超过 5 > > > 毫米的地区
,

由于降

雨与作物生长季节不一致
,

也有节水 的问题
。

目

前
,

广泛采用 的节水措施主要有以下几种
Β

5
≅

采用经济灌溉定额确定灌溉制度
。

采用合

理灌溉定额
,

是节约用水
、

提高产量的重要措施
。
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所谓经济灌溉定额即在当地可供水条件下
,

使全

灌区或全县作物总产达到最大的灌溉标准
。

研究

结果说明
,

在同等产量 的条件下在华北地 区采用

这种灌溉制度 比 目前的 实际灌溉定额每亩可省水
; > 一 ? > 立方米

。

:
≅

渠灌区推广渠道防渗
。

比较常见的有混凝

土衬砌
、

浆砌块石衬砌
、

塑料薄膜防渗等
。

一般情

况下
,

防渗渠道每公里的输水损失率
,

比土渠可减

少 9 > 一 = > Α
。

; 井灌区推广地下管道输水
。

井灌 区地下管道

输水灌溉是近年来发展很快
、

颇受农 民欢迎的一

种节水灌溉
。

比地上渠道 防渗少 占地
、

工程简单
、

不易损坏
。

截止至 5 < = < 年底
,

华北地 区的井灌区

的管道输水灌溉面积 已达 ; > > > 万亩
。

管道输水

的有效利用系数均达到 < 8 Α 以上
。

与土渠灌相 比
,

平均亩均毛灌水量减少 ; > 一 7 > 立方米
,

减少渠道

占 地 相 当 于 耕 地 的 5 Α
,

减 少 提 水 能 耗 约
; > 一 7 > Α

。

7
≅

采用井渠结合
,

实现地面水与地下水联合
运用

,

提高水的重复利用率
。

截止至 = > 年代末
,

仅

华北地 区的井渠结合面积已达 : = : :万亩
。

井渠

结合是一项投资少
、

收益大的节水型灌溉模式
。

8
≅

改进沟畦灌水技术
。

如划小畦块
,

在地势

平坦的壤土地上
,

每亩畦块不得少于 7块
。

? 推广应用喷灌
、

滴灌及微喷技术
。

由于投

资大
,

技术要求高
,

目前主要用 于经济作物
、

蔬菜

和果树等
。

9
Γ

采用节水的耕作栽培技术
。

如
Β

通过一定

的措施3如合理密植4改变田 间作物冠层结构
,

充分

截取光能
,

增加作物耗水中的蒸腾 比重
,

获取更大

的产 出效率
Η

适水施肥
,

合理调整氮磷钾配比
,

使

水分生产效益达到最佳状态
Η
改变灌水时间和灌

水定额
,

把有限 的水量在作物需水最敏感的时期

供给
,

以同等数量的灌溉水获得较高产量
Η

秸杆覆

盖
、

地膜覆盖
、

增施保水剂
、

耙糖保墒
、

中耕松 土

等
,

都能有效地抑制棵间蒸 发
,

起到节约灌溉用

水
,

提高灌溉水分生产效益的作用
。

= 综合型节水模式
。

即在同一灌区或同 一地

块上
,

因地制宜地采用 上述两种或多种节水模式

进行组合应用
,

以达到充分利用 各种水源
,

在总供

水量一定的条件下充分提高 单方灌溉水量和 单位

净耗水量的生产效益
。

三
、

发展前景

我国 一方面缺水
,

而另一方面灌溉水利用效

率又很低
,

尤其是渠灌 区
。

如华北地区
,

尽管近几

年各地都采取 了工程
、

技术措施
,

但由
一

于
Γ

〔程老化

失修
,

田 间工程不配套
,

特别是管理水平落后
,

水

的浪费现象仍然很严重
,

全区灌溉水的利用率不

到 8 > Α
,

一些渠灌区甚至不到 ; 8 Α
。

井灌区虽然

好一些
,

但灌溉水的利用率也只达 9 8 Α
。

因此
,

从

水的利用率看
,

灌区 内部仍有很大潜力
。

从单位净

耗水量的 生产效益看
,

则有更大潜为
。

经过近十儿年研究和实践
,

目前
,

我国节水型

灌溉农业 已逐步形成以下三个不同特点的发展层

次和类型
Β

5
≅

相 当数量的渠灌 区
,

正在由过去的大水漫

灌型
,

逐步向一般节水型转变
。

采取的主要技术措

施是
Β

进行灌区工程配套
、

维修
、

渠系 防渗
、

平整土

地
、

改大畦为小畦等
。

:
≅

相当多的缺水村
、

乡 3镇4
、

县或灌区
,

正在

由一般节水型 3或输水节水型 4向高效益型转变
。

主要技术措施是
Β

把输水节水与基础节水或节水

栽培技术相配套
,

充分提高单方灌溉水量和单位

净耗水量的生产效益
。

所谓输水节水
,

主要是着眼

于减少水由水源到 田 间 的引水
、

输水
、

配水
、

施水

过程中 的地表流失
、

深层渗漏
,

以及截取雨水等
。

具体措施包括工程技术改造
、

渠道防渗
、

管道输水

以及各种 田 间施水技术等
。

而基础节水主要指节

水耕作栽倍技术
。 一

二者结合使用
,

使节水型灌溉农

业的发展有了新的方向
。

;
≅

不少乡 3镇 4
、

灌 区
,

正在山过去的单一型灌

溉水源
,

逐步向多水源联合运用 型转变
。

充分提高

了土壤水
、

微咸水
、

汛期雨洪以及其它各类杂水的

利用
。

目前
,

高效益型和多种水源联合运用 的节水

型灌溉农业
,

愈来愈受到农 民欢迎和地方各级政

府的重视
。

5 < = = 年水利水电科学研究院与河北省水利

厅合作
,

在水资源非常紧缺的黑龙港流域大城县

王文
、

旺村两乡盐碱薄地上
,

推广高效型节水灌溉

农业
。

当 年按快速 高 产 栽 培技 术 播 种 冬 小 麦
5 ; > > 亩

,

其中 9 < ?亩是过去从未种过小麦而只种

小杂粮的低产 田
,

8 > 7 亩为弃耕荒地
。

5 < = < 年 7 月

上旬
、

8 月上旬分别浇两次水
,

每次灌水定额每亩
8 > 立方米左右

,

取得了小麦亩产 : 9 8 一 ; > > 公斤
、

夏玉米亩产 ; > > 一 ; 8 >公斤的大丰收
。

而周 围没有

推广应用 高效益型节水灌溉 的农田
,

小麦亩产只

有 ; > 一 9 > 公斤
。

农 民欢迎了 Ι 5 < = < 年秋
,

按照同

样技术措施播种冬小麦 9 8 > > 多亩
,

其中撂荒地

改造面积 8 7 9 > 亩
,

低产田改善灌溉面积 : > ; >

亩
。

小麦平均亩产 : 9 ? ;公斤
,

亩增产 : : 8公斤
。

秋

季夏 玉米种植面积 7 8 8 > 亩
,

平均亩产 ; ? :
≅

:公

斤
,

亩增产 : ? 5
≅

7公斤
Η

大豆种植面积 7 8 8 > 亩
,

平

均亩产 55 ; ;公斤
,

亩增产 8 <公斤
。

全年总增产粮

食 ;5 7
≅

8万公斤
,

增产皮棉 ; :
≅

< 万公斤
,

增产值达
: ? 8 7万元

,

年净增产值 : > ;
≅

< 8万元
,

充分发挥了

科技导报 ?八< < 5 ; ;



工程效益
。

冬小麦单方灌溉水量 的生产效益为每
立方米 : 一 ;公斤

,

单位净耗水量 的生产效益为
>

≅

8; 一 >
≅

= > 公斤 6 亩毫米 3水深 4
。

夏玉米单位净耗

水量的生产效益达到 5
≅

: 一 5
≅

8公斤 6 亩毫米
。

这 已

达到农业节水的世界先进水平
。

大城县高效益型节水灌溉农业的示范推广
,

大大提高了当地群众发展节水型灌溉农业的积极

性
,

引起了地方政府的高度重视
。

5 < < >年 5 > 月
,

廊

坊市政府决定
,

在 5 > >多公里的廊大公路两侧
,

以

大城县万亩高效益型节水灌溉农业 为模式
,

建成
; > 万亩丰产带

。

近几年
,

我国节水型灌溉农业发展的第三个

转向一一多种水源联合运用
,

也愈来愈显示 出重

要作用
。

特别是浅层微咸水开发利用
、

汛期雨洪利

用 和土壤水利用
。

如河北省雄县在? > 万亩耕地范

围 内
,

利用 5 8 ? 公里的沟渠栏蓄汛期雨洪 回补地
下水

,

使地下水采补基本平衡
。

大城县利用深沟渠
网拦蓄地表水和排人沟内的微咸水

,

使相当一部

分麦田能浇上 5 一 : 次水
,

并采用部分地下管网实

行沟渠地表杂水与地下水联合调度运用
。

许多渠

灌 区采用地表水与地下水联合运用
,

成功地控制
了地下水位合理埋深和土地次生盐碱化

,

大幅度

地提高了产量
,

保护了水土资源的持久利用
。

单方

灌溉水量和单位净耗水量的生产效益显著提高
。

在节水型灌溉农业中土壤水的保护与利用是相当

重要的
。

根据徐州汉王
、

保定冉庄
、

廊坊大城试验
资料

,

在地下水埋深: 一 =米
,

冬小麦生 育期降水量
? 7 一 : = 7 毫米的条件下

,

田 间净耗水总量的 ? =
≅

7

一 = 9 Α 都来 自土壤水天然补给量和土壤水调节

量
,

而节水型农业的灌溉供水量仅 占5 ; 一 ; 5
≅

? Α
。

根据新乡灌溉所试验
,

采用秸料覆盖等措施
,

土壤

水的利用效率还可以大幅度提高
,

在适量的豆秸
、

稻草
、

麦秸覆盖 下
,

冬小麦单产达到每亩 ; : 8
≅

9

一 ; 8 8
≅

; 公斤
,

单位净耗水量生产效益达到 5
≅

7 =

一 5
≅

? <公斤 6亩毫米
。

当前我国节水型灌溉农业正在发生的三个转
向

,

标志着我国节水型灌溉农业的发展和技术进

步己经达到一定水平
,

而且在高效益型诱导下
,

必

将出现一个新的
、

令人鼓舞的发展
。

四
、

问题和建议

我国幅员广大
,

各地 自然条件和社会经济情

况相差很大
,

影响节水型灌溉农业发展的因 素很

多
,

归纳起来主要有以下几点
Β

5
≅

管理水平比较低
,

包括宏观管理水平和灌

区管理水平
。

宏观管理水平比较低主要表现在 以

下几方面
Β

在 由常规型灌溉农业向节水型灌溉农
业转变时期

,

一是缺乏科学论证和系统规划
,

二是

没有及时组织各地区对已有的节水型灌溉农业进

行科学评估和考核
,

把单方水的利用率与产量挂
钩

,

以此作为指标
Η

三是对节水型灌溉农业没有明

确定义
,

没有拟定统一的
、

科学的评估指标
,

许多

情况下仍采用灌溉定额或单方灌溉水的产量作为

节水型灌溉农业的主要考核指标
,

已不能全面
、 ≅

科

学地反映节水型灌溉农业的真实内容和效益
,

也

不利于研究节水型灌溉农业的节水潜力和效益潜
力

,

因为灌溉水只 占作物需水一小部分
。

因 此
,

对

节水型灌溉农业的发展
,

在宏观导向方面显得不

力
。

各灌区建立科学管理的任务十分艰巨
,

必须在

建立农村科技服务体系 的基础上逐步解决
。

:
≅

政策方面的 问题
。

主要表现为水价太低
,

水的经济杠杆作用很小
。

水资源开发利用 缺乏法

律性控制
。

对深层地下水的开采3影响环境较大4与

利用地面水和汛期弃水的政策必须有所调整
,

严

格控制开采深层地下水
,

鼓励使用地面水
。

;
≅

资金不足
。

包括推广面积工程建设和导向

型示范工程建设都受资金限制
,

使节水型灌溉农

业在我国发展很不平衡
。

7
≅

目前
,

许多人 3包括一些部门的领导者4对

节水型灌溉农业与水利建设的关系 以及与农业耕

作栽培技术的关系 尚不十分清楚
,

把加强水利建

设与节水型灌溉对立起来
。

从而影响 了资金的来

源和集 中管理使用
。

虽然节水型灌溉农业有很大

的发展前途
,

但仍有不少障碍和阻力
。

据此
,

特提出以下建议
Β

5
≅

加强学术交流
,

逐步提高对节水型灌溉农

业 的认识
,

充分阐 明节水型灌溉农业是水利综合

措施与农业节水耕作栽培技术相结合的节水
、

节

能
、

节地
、

增产的灌溉农业
。

它所采用的技术措施
,

包含了所谓
“

半灌溉农业
” 、 “
雨养农业

” 、 “

旱作农

业
”

的全部措施和内容
。

也充分反映了它与水利建

设中的防洪
、

抗旱
、

灌溉
、

排水之间 的科学联系和

相互影响问题
。

:
≅

制定节水型灌溉农业科学考核指标
,

对我

国节水型灌溉农业的现状进行全面科学评估
。

并

在此基础上进一步分析研究节水型灌溉农业的发

展方向
,

制定区域农业用水规划
,

大面积全面推广

节水型农业技术措施
。

;
≅

加强基础性和宏观导向性问题的研究
。

在

基础研究方面应开展较大面积的水均衡测试
,

研

究各种综合措施条件下作物水分生产函数
,

降水
、

地表水
、

土壤水
、

地下水相互转化关系等
。

在宏观

导向方面
,

应着重研究
、

示范
、

推广高效益型农业

节水模式
。

7
≅

在资金方面
,

国家重点资助与导向性研究

工作有关的科研及示范推广工程
。

面上工程主要

由地方与受益群众 自筹解决
。
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