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借鉴以色列节水经验发展我国节水农业
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摘　要　介绍了以色列在农业节水方面的若干基本经验,并就如何根据我国国情应用其经验,以及总

结我国自身经验对发展节水农业问题进行了讨论。
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Abstract　Som e m ain experiences concern ing Israelπs w ater saving agricu ltu re w ere in troduced

and how to u se the experiences acco rd ing to Ch inaπs case, as w ell as how to summ arize ow n

characterist ic experiences to develop w ater saving agricu ltu re w ere also discu ssed.
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有关以色列的节水经验和先进灌溉技术,近年来已有不少介绍,都一致赞扬他们在这方面所

取得的巨大成就。现根据 1998年 5月参加以卢良恕副院长为团长的中国工程院考察团赴以色列

考察所了解的情况,就如何紧密结合我国国情学习借鉴以色列经验的问题谈以下几点看法。

1　关于水资源统一管理的经验

以色列人口 580 万,国土狭小,全国年平均降水量 300 mm , 北部有些地区降水量高, 可达

700～ 800 mm ,中部沿海平原 500 mm 左右,而南部则在 300 mm 以下。全国 60%土地属于干旱

地区,近一半国土降水量低于 150 mm ,埃拉特地区仅 25 mm。年水资源总量 16亿m 3,人均 300

m 3,不到全世界平均的 1ö30,约为我国平均的 1ö8,而且降水量主要集中在 11 月至次年 4 月之

间,其他季节少雨或无雨。以上情况说明,以色列是一个严重缺水国家,不仅水资源总量少,而且
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时间上和空间上分布很不均衡。面对这一不利条件,他们举国上下认识到,水是命脉,是其生存和

发展的基础。以色列虽然是一个私人经济十分发达的国家,但却将水资源的管理和使用权牢牢地

控制在国家手中,即使一些公民拥有土地所有权,该地的水资源仍必须归国家,这一点已为广大

公众所接受。以色列已先后制定了“水法”、“水计量法”、“水井控制法”、“经营许可法”等一系列法

规,并严格执行。另外,设“国家水委会”统一管理,实行水资源开发许可证和使用配额制。我们在

其年降水量 400～ 500 mm 地区了解到,一个占有 6. 7 hm 2 土地的农户,年分配水额一般为 1. 5～

3. 0万m 3。他们将水的建设、立法、利用、分配寓于一体的做法值得我们借鉴。我国北方,特别是

华北和西北也属严重缺水地区,但对有限水资源缺少严格统一管理的法规和体制。例如,我国农

业和城市用水是分别管理的,大江大河虽有统一管理机构,但难以实现统一调配和有效控制。近

年来所发生的黄河断流加剧虽有降水偏小的原因,但缺乏统一管理与未能实行合理利用也是重

要原因之一。另外,节水观念差,农田灌溉浪费严重,水价不合理,也是造成我国北方水资源紧张

不可忽视的因素。因此,结合我国国情加强水资源的统一管理是当务之急。在加强管理的同时,

水资源是一种有限资源的教育,增强全民的节水意识,以及实现节水技术现代化同样十分重要,

三者相辅相成,尽快建设成为一个节水型社会,这既是以色列以及若干发达国家的宝贵经验,也

将是全世界缺水地区要走的道路。

2　关于水资源持续利用的经验

淡水资源虽是一种可再生资源,但它是有限的,随着社会经济发展和人口增长,全世界水资

源短缺问题将日趋严重。以色列在水资源可持续利用方面 (主要包括时空调控、节水灌溉、开辟新

水源等)也取得了不少成功经验。

(1)建设管道输水工程。以色列水资源时空分布不均,其北部水资源占全国 80% ,可供灌溉

土地仅占 35% ;南部水资源只有 20% ,而实际可供灌溉土地达 65%。为了解决南北供需不平衡

问题,从建国初期就开始建设全国性水网工程, 1953年动工,历时 11 a, 1964 年完成,耗资 1. 47

亿美元,主管道 130 km , 400个扬水站, 5 000 km 输水分管道,每年通过管道输水 13. 5亿m 3,占

全国用水量的 60%。北部水源主要是加利利湖,占全国水资源总量的 33% ,其余为北部山区和西

北部地中海平原地区的地下蓄水层,加利利湖面积 120 km 2,湖水深 43 m ,水储量 43亿m 3,是惟

一地表水资源,经科学论证,每年可再生水资源 4. 7亿m 3,平均按此数输水,以保持加利利湖的

水平衡,并避免水质恶化。通过管道输水,使水的输送率达到 95%。

( 2)推行滴灌技术。滴灌技术始于以色列, 特别是 70 年代以来, 滴灌面积发展很快, 目前

80%以上的灌溉农田应用滴灌, 10%为微喷, 5%为移动喷灌。根据作物种类和土壤类型设置滴灌

控制系统,使田间用水效率显著提高,已达到每立方米水增产 2. 32 kg。由于管道输水和滴灌技

术取得了成功,从而使以色列的灌溉面积从 16. 5万 hm 2 增加到 22～ 25万 hm 2。全国耕地从16. 5

万 hm 2 增加到 44万 hm 2。

(3)调整用水结构,利用工业废水。以色列目前年供水量比正常需水量少 2亿m 3,农业用水

占到总用水量的 75% ,随着工业和城市发展势必进一步加剧供需矛盾,考虑到这一点,他们已在

逐步压缩农业用水,着手开发对工业废水、城市污水以及微咸水的利用,并加强了对海水淡化的

研究,现已取得成效。据A RO 的水土研究所介绍,目前经处理的工业废水和微咸水用于农业灌
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溉的分别为 2亿m 3 和 1亿m 3,计划到 2010年,工业废水利用量将达到 5. 4亿m 3, 60%生活污水

也将用于灌溉,而淡水用于灌溉的量从 11亿m 3 下降到 5. 0亿m 3,即农业灌溉用水的一半左右

将由经处理工业废水和其他劣质水来满足。工业和城市废水的再利用已成为以色列下世纪初期

进一步保持水资源平衡和高效持续利用的主攻目标。

关于雨水资源利用的问题时,这次考察过程中基本未涉及到,当我们几次主动问起此问题,

包括官方人员在内,都不甚了解情况,因此感到他们在这方面重视程度还不够。根据以色列的降

水状况估算,其每年雨水资源量可达 80亿m 3 以上,相当于目前可用淡水资源量的 5倍以上。据

有关资料,在一部分冬小麦种植区也有运用耕作技术实行集流种植的经验,在东部山地丘陵区也

采取了一些筑坝引洪集雨工程,但如能在城市和农村更广泛地推行雨水集流技术用于农业和生

活补充供水,也许将对以色列水资源的持续高效利用起重要推动作用。

3　关于发展节水农业的技术选择

以往在介绍以色列的农业经验时,多半强调其应用高新技术实施滴灌和农业工厂化方面的

成就,这是他们经验的精华部分,但代表不了以色列农业的全部。

以色列的土地利用结构是: 耕地占 21. 5% ,永久牧场 (实际是植被稀疏的牧荒地) 40. 24% ,

森林和林地 5. 71% ,其他 32. 55% ,这反映了干旱和半干旱地区土地利用的一般特征。

在占 21. 5% ,即 44万 hm 2 耕地中,大田作物为 21万 hm 2,约占耕地的 48% ,其中小麦 7. 0

万 hm 2,向日葵 7. 8万 hm 2,棉花 2. 85万 hm 2,另有:花生、豆类、玉米等,其余耕地包括:蔬菜 5. 5

万 hm 2,果树 5. 2万 hm 2,柑橘 2. 8万 hm 2,花卉 0. 2万 hm 2。大田作物生产水平:冬小麦是最大宗

的非灌溉作物 (部分有补喷灌设施) ,平均单产 2 505～ 4 200 kgöhm 2。在降水量 500 mm 左右的

半干旱区已属高产水平;向日葵、棉花实行滴灌,平均单产分别为 4 500 kgöhm 2 和 1 500～ 1 800

kgöhm 2 (皮棉) ,蔬菜中利用大棚 (Green hou se)栽培的有 2 000 hm 2。关于作物灌溉量,实际比我

们想象的要高,过去全国平均为 8 796 m 3öhm 2,现降至 5 250 m 3öhm 2 左右,据实地了解,大棚中

的花卉育苗, 每日需供水 5. 7 mm , 以 6 mm 计, 200 d 育苗期即需供水 1 200 mm , 约每公顷

12 000 m 3,实属不低,柑橘灌溉量每公顷约 6 000 m 3,棉花 4 500 m 3。灌溉定额偏大,可能与干燥

的气候条件直接有关,有无其他因素值得进一步了解。

整个农业产值约 55亿美元,其中种植业占 36. 9% ,畜牧业占 63. 1% ,可见畜牧业的重要性,

农牧结合、农畜并重也是半干旱地区农业经营的一般规律。

以色列在节水农业方面所取得的成就和主要经验上面已作了简述。以下结合我国情况就其

所采取的具体技术措施作一初步分析。

( 1)管道输水。如上所述,输水管道化是以色列实施节水灌溉的首要一步, 输水系数已达

95% ,而我国目前渠道输水系数仅为 30%～ 50% ,说明节水潜力很大,因此我们认为,为解决我

国北方水资源短缺、发展节水农业从技术选择上讲应将发展管道输水和采用有效的渠道防渗技

术放在第一位置,这是农业节水的基础工作,应像建设公路、铁路、输油、输气管道那样,作为基础

设施建设对待,特别在当前,比建设新水库重要。通过努力,将灌溉水利用系数提高到 60%是完

全可能的,这将从总体上缓解我国北方地区水资源紧张的局面。

(2)灌溉方法选择。以色列在灌溉方法的选择上以滴灌为主,其成就已为国际所公认,这是由
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其具体国情决定的,我国地域广阔,情况复杂,在灌溉方法上不可能采用统一模式。滴灌虽有很大

优点,但由于设备费用高,运行时管理要求严,在一些大田作物应用效益如何尚待进一步明确。在

我国目前条件下宜于先在以下两种情况下推行; (a)在干旱半干旱地区与雨水集流技术结合使

用,以少量补充供水取得显著增产的效果; (b)在高值经济作物或温室栽培条件下应用,以高投

入取得高经济效益,这也是以色列应用滴灌技术的基本经验。另外,除引进和仿制以色列等国的

滴灌设备和应用已有技术外,应重视创新,建议组织优势科技力量集中研制适合于我国国情的滴

灌设备 (如成本低廉、适于我国水质和田间作业等) ,建立我们自己的从研制、生产直到使用、管理

的技术体系,这样将有利于该项技术在更大范围内推行,并取得成效。我国北方大部分地区和农

田在未来较长一段时期里,还应以推行改进的地面灌溉技术 (如小畦灌、隔行灌、波涌灌溉等)和

喷灌技术为主,据研究,在黄土高原半干旱地区,每公顷 1 500 m 3 左右的灌溉水在作物生长关键

时期进行畦灌可取得显著增产节水效果,每立方米灌溉水利用效率达到 30 kgöhm 2 以上,说明潜

力很大。

(3)开辟灌溉新水源。我国目前约有 1ö3以上工业废水和 9ö10以上的生活污水未经处理就

排入河湖,水环境恶化严重,加剧了可利用水资源的不足。如上所述,以色列将工业废水、城市污

水和微咸水用于农业灌溉已取得成功经验,并将作为下世纪初期农业进一步节水的主要措施。随

着工业发展和人口增长,我国农业用水比例势必逐步降低,故从现在起就应加快研究工业废水处

理技术和大量用于农业的可行性问题。

(4)农业节水技术。以色列一些科学家认为: 目前他们的水利用率已达 0. 95,这方面的潜力

已经不大,下一步应着重研究如何提高植物蒸腾效率,但解决这一问题的难度很大,这次考察未

作重点了解,接触到一些有关提高作物水分利用效率方面的基础性研究工作,但尚未取得有突破

性进展的成果。在作物种和品种的引进、选育方面,他们也很重视,但偏重于品质、外观 (如花卉)

和抗病虫等方面的考虑,较少直接联系到水分利用。据有关资料,在旱作区也注意推行覆盖、坑种

等保水、集水技术,但加大对雨水资源总体利用的问题尚未引起足够重视。

我国在农业节水方面有丰富的传统经验,进一步与现代技术相结合将会产生更大效果,如目

前正在推行基本农田建设、合理施肥、地膜覆盖、雨水集流、需水临界期补灌、化学调控等技术已

在实际生产中发挥了巨大的作用。其中有一些经验在国际上颇具特色,居于优势地位,但对外宣

传介绍的还不够。今后,除应对上述技术作进一步改进和完善外,利用我国丰富的种质资源,应用

常规技术与高新技术相结合的方法选育出具有高水分利用效率的新型节水品种也是可能的。在

学习借鉴国外先进经验的同时,我们也理应为全球农业节水事业作出自己的贡献。
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