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制约渠灌区节水灌溉技术应用推广的因素分析
——以宝鸡峡引渭灌区二支渠为例

范兴科,李援农
(中国科学院水利部水土保持研究所, 西北农林科技大学,国家节水灌溉杨陵工程

技术研究中心, 西北农林科技大学水利与建筑工程学院, 陕西 杨陵　712100)

摘　要: 根据渠灌区节水灌溉技术应用推广的现状, 以宝鸡峡引渭灌区二支渠为例, 结合适宜于渠灌区节水灌溉技

术的要求, 分析了制约和影响我国渠灌区节水灌溉技术应用推广的主要因素。从我国目前的实际情况出发,提出了

渠灌区发展高效节水灌溉的途径和措施。
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Analysis of the Factors Restricting Application and Popularization of

Water Saving Irrigation Technology
——T ake the Second Branch Canal of Bao jix ia Irrigat ion Reg ion for an Example
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Abstract: Accor ding to the application and popularizat ion situat ion of w ater sav ing irrigat ion in canal

irrigat ion region, combining the requirement of the technology of w ater saving irrigat ion suited to canal

irrigat ion region, and taking the second branch canal of Bao jix ia irrig at ion r eg ion for ex ample, the m ain

factors w hich r estr ict applicat ion and popular ization of the w ater saving irrig ation techno logy are analyzed.

According to the actual situat ion in our country , the w ay and measure to develop high-eff iciency w ater

saving irrigat ion in canal irr ig ation reg ion are put for w ar d.
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　　渠灌区在我国农田灌溉中占有重要的地位,是

我国农田灌溉的主体。按取水方式划分,可分为引水

灌区和提水灌区。根据水源不同,引水灌区又分为水

库引水和河道引水, 提水灌区分为河道提水和水井

提水。大中型灌区多为河道引(提)水或从水库引水。

不论是引水灌区, 还是提水灌区,都是一种水源的异

地利用,灌溉水源远离灌区, 少则数千米, 多则数百

千米,通过输水渠道和管道将水送到田间, 例如位于

陕西省关中西部的宝鸡峡引渭灌区,仅其输水总干

渠长就 100 km 以上。在渠灌区,节水的途径主要包

括以下几个方面:输水渠道的防渗衬砌和暗管输水,

推广节水型地面灌水技术,加强灌区用水管理,配套

实施相关的农艺节水技术。输水节水和灌水节水主

要属于工程性节水, 效益比较直观,但需要的投资强

度较大。输水系统属于灌区基础建设范畴,在实际操

作过程中主要为政府投资建设,一般都能按照计划

实施落实,而灌溉节水属于田间工程,通常主要由政

府引导,农户自己实施。在渠灌区,田间采用的灌水
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形式以地面灌溉为主, 当然也不排除其他形式, 对于

水质较为干净的渠灌区也可以采用喷微灌, 但对于

西北黄土高原地区水质浑浊的高含沙水流, 一般只

适宜于地面灌溉。地面灌水技术与农业生产和农户

利益关系十分密切,但在实际生产过程中, 由于限制

因素太多,常常难以达到预期的效果。

1　渠灌区节水灌溉发展现状和存在的

问题

　　地面灌溉是渠灌区的主要灌水形式, 地面灌溉

的形式多种多样,传统的地面灌溉主要以沟畦灌溉

为主,近几十年来,地面灌水技术得到较大的发展和

提高,研究提出了许多节水型灌溉技术,主要有小畦

灌溉、水平畦灌、块灌、细流沟灌、分根交替灌、膜上

灌、波涌灌等,由于各灌区的环境条件差异, 地面灌

水技术在各地的应用方式也不尽相同。

渠灌类型区农业高效用水科技产业示范区位于

陕西省关中西部杨凌农业高新技术产业示范区北

部,属宝鸡峡引渭灌区北干二支渠控制范围。该灌区

为上一个世纪 60年代所建, 几十年来,该灌区为关

中西部渭北旱塬地区的农田抗旱灌溉,提高粮食产

量,缓解当地的粮食紧张发挥了巨大的作用。由于当

时经济困难, 渠道防渗和渠系建筑物配套不全, 加之

年久失修,设施老化,渠道和建筑物破损严重。其间

虽然几经维修改造,主要是 70年代进行了一次大规

模的方田建设,当时受技术条件限制,田间地块仍是

大平小不平。长期以来,田间灌溉主要以畦灌为主,

灌水均匀度差, 灌水效率低, 灌水定额偏高, 水资源

浪费严重。以二支渠为例, 二支渠全长 34. 8 km ,在

杨凌区内长度为 26. 5 km, 衬砌长度为 31. 0 km ,占

总渠长的 89%, 下设斗渠 42 条, 斗渠衬砌率为

70%, 分渠衬砌率为 15%, 斗口最大设计流量3. 0

m
3
/ s ,杨凌区内的设计控制面积 0. 57 万 hm

2
,实际

控制面积 0. 45万 hm
2
,根据调查结果表明,小麦的

实际灌水定额一般为 1 800～2 100 m
3/ hm

2 ,玉米的

灌水定额一般为 1 500 m3 / hm2以上,粮食单产一般

为 4 500～5 250 kg/ hm
2
。粮食的水分生产效率低,

平均不足 1. 0 kg / m
3。

2　影响因素分析

2. 1　农村经济基础薄弱

在广大的农村, 农户的经济来源主要有以下几

个方面: ( 1)种植业; ( 2)养殖业; ( 3)运输服务和出外

打工等。常规的种植业(粮食和普通的瓜、果、蔬菜

等)经营管理比较粗放,投入少, 效益低;现代高效种

植业效益可观, 但则需要较大的投入。对于大多数农

户,目前仍然以常规的种植业为主。养殖业和加工、

运输等其它服务行业一般都需要有较高的前期投

入。因此对于长期以来主要以种植粮食为主的大部

分农户来说,缺乏相应的经济基础, 处于无奈, 只能

以种植业为主, 抽空出外打工,有条件的兼顾发展其

它行业。根据 1999年底对渠灌项目区内的帅家村和

上湾村的社会和经济调查结果表明: 人均纯收入仅

1 590元/ a, 其中 50%以上为第三产业和养殖业等

其它行业收入,种植业的收入仅占 40%左右。由于

整个种植业的效益较低, 而节水灌溉又是其中的一

部分,效益微小,不能引起农户足够的重视,所以从

某种程度就制约了农户在田间配套和管理方面的投

入积极性。事实上, 在农户现有的经济条件下,减去

其它方面的开支,能用于田间的投入也并不很多, 因

此,在应用推广田间节水灌溉技术方面,经济条件是

最大的限制因素。

2. 2　种植业结构单调,农副产品价格低廉

在西北内陆渠灌类型区, 特别是远离城镇的广

大农村地区,一方面受自然环境、社会条件、经济基

础、信息、市场、交通等因素的制约和影响,另一方面

受渠灌区的供水现状和灌溉制度的限制,在土地经

营方面,仍以粮食作物为主,种植业结构单调。根据

对渠灌项目区内的五泉、大寨两乡(镇) 12个村种植

业结构调查结果表明:小麦是本地区第一大粮食作

物, 其种植面积占整个土地面积的 85%以上, 玉米

是第二大粮食作物,其种植面积占整个土地面积的

70%左右,复种指数为 185% ,粮食作物的种植面积

占整个土地面积的 85%左右,经济作物的种植面积

仅占 15%, 以果树为主, 主要为苹果和猕猴桃,占经

济作物种植面积的 90%,其余 10%为蔬菜。目前国

家对粮食的保护收购价最高为 1. 10 元/ kg , 加入

W TO 后, 这个保护价格将不复存在,按本示范区近

两年粮食的较高产量 12 000 kg/ hm
2 计算, 每公顷

土地每年的毛收入仅 13 200元, 不计算劳力投入成

本,其纯收入约 6 000元;苹果和猕猴桃的价格低的

惊人,近两年来,其 1 kg 的售价平均不足 1元。农田

的低产出无疑也是限制节水灌溉技术推广的一个重

要因素。

2. 3　非集约化经营管理

现代化的节水灌溉技术需要与现代化经营管理

相配套,才能充分发挥巨大的节水灌溉效益, 对于大

型渠灌区更为重要。每一种节水灌溉技术都有它的

使用条件和技术要求,超出其使用条件和技术要求

范围,其节水效果将大打折扣。在我国农村, 土地是
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广大农户赖以生存的物质基础, 现行的土地经营管

理体制为包产到户,承包经营。土地的划分原则是采

用以户为单位,按在册人口分地,而现在户均人口多

在 3～6人。同一地块常常被分割成许多小块, 而且

大小不等, 特别在内陆自然条件较好, 人口稠密地

区,人均耕地更少,地块划分的更小。在渠灌项目区

内,人均耕地面积为 0. 07～0. 13 hm
2
,常常被分割

为几块, 每户地的大小不等,田块宽度从 3 m 到 10

m, 随机排列。在地面节水灌溉技术(如水平畦灌、块

灌、波涌畦灌、长畦短灌等)中,入畦单宽流量是一个

很重要的因素,要保证最佳的入畦单宽流量,就必须

在斗分渠的分水口不停的调节流量, 很不便于管理,

事实上也很难做到。对于地面灌溉,田面的不平和田

块大小的划分不均匀是不可能真正节水的。因此,在

小农经营体制下,具有集约化经营特征的现代节水

灌溉新技术的大面积应用推广将受到限制和影响。

2. 4　现代节水灌溉技术投资较高

节水灌溉是相对于传统的灌水技术而言的,只

有改变传统的灌溉方法, 包括供水技术、灌水要素、

田块状况和管理水平等,才能实现节约灌溉用水。现

代高效节水灌溉技术是建立在需要一定的输配水设

备、较为理想的田块条件和先进的灌区管理技术基

础之上的,一般需要较大的人力和物力投入。节水型

地面灌水技术(水平畦灌和波涌灌溉)对田块的平整

度要求较高,地面坡度不大于3/ 1 000,个别技术(如

波涌灌技术)还需要配置专门的灌溉设备。

若采用激光平地, 每公顷需投入 0. 5～1. 0万

元,若采用喷微灌, 虽不要求平整土地,但设备投入

较大,按固定式计算,每公顷需投入 1. 5～3. 0万元。

移动式投入虽然低一些,但运行管理费用较高。对于

以种植业为主的广大农户,经营规模有限, 效益微

薄,一方面难以支付如此巨大的开支;另一方面廉价

的水资源和农副产品, 使得节水产生的效益短期内

也难以回收如此巨大的开支。因此,在目前的农村社

会和经济背景条件下, 现代高效节水灌溉技术的推

广应用无疑将受到较大的影响。

2. 5　大中型灌区随机供水调控能力不足

在渠灌区,粮食作物的种植面积一般较大, 供水

安排主要以粮食作物为主,灌水时间和灌水次数都

是有规律的, 每次灌水相对比较集中,而且在大中型

灌区,从进水口输水至灌区下游,常常需要好几天时

间,供水调控能力低,灌溉管理部门为了避免水资源

浪费,减少灌区的运行管理费用, 总希望能集中灌

水。大型渠灌区控制的面积比较大, 供水量有限,有

时很难全部满足, 特别是夏灌,作物的需水期比较集

中,往往只能保证上游灌溉。例如在宝鸡峡二支渠灌

区,冬灌一般都能保证,而夏灌常常只能保证五泉和

大寨两乡镇的农田灌溉, 下游的杨村乡只能望渠兴

叹,开发其它水源灌溉农田。另外,对于灌区内的小

面积,如果错过某次灌水机会,或某种作物的需水量

较大,灌水比较频繁时, 需要随机灌水时,由于难以

操作,很难满足需求。由于渠灌区的供水都是集中供

水, 农户为了使得每一次灌水后的效果能够维持的

长一点,提高抗旱能力,总希望多浇水, 把地浇透, 所

有这一切都是导致灌水定额较大,水资源浪费严重

的主要原因。

3　解决的途径和措施

3. 1　调整产业结构,发展多种经营,改善农村经济

我国是一个人口大国,劳动力资源充足, 特别是

农业人口,目前有 8亿农民。随着WT O 的加入, 我

国的农业将受到严峻挑战和冲击,传统的种植业经

营模式将被现代化的耕作管理模式取代,高投入低

产出的种植业时代将一去不复返。调整产业结构, 发

展多种经营势在必行。根据灌区水资源供需状况确

定种植业结构, 从单一的粮食作物种植向优良作物

品种繁育、经济作物、花卉、牧草、药材等转化, 从单

纯的种植业向养殖业、加工业、运输业、服务业等行

业发展, 因地制宜,化不利条件为优势条件,充分利

用农业人口资源,从粗放的种植业向精细农业转化,

发展劳动密集型高附加值高效农业, 这将是我国农

业的根本出路。近两年来,杨凌农业高新技术产业示

范区在引导农民致富方面已迈出了较大的步伐, 加

速农村产业结构的调整, 五泉镇以优良作物品种繁

育为主,发展温室大棚绿色蔬菜;大寨乡以养殖业为

主, 发展畜牧业;杨村乡以经济作物为主,发展林果

业。到目前为止,部分项目已初见成效。

3. 2　完善灌区配套,发展规模化经营

要实现渠灌区的节水灌溉,就要从与节水灌溉

有关的每一个环节抓起。首先完善灌区的输配水系

统, 包括各级渠道的防渗、渠系分水、量水建筑物的

配套、土地平整以及与节水型地面灌溉技术相适应

的田块的划分等; 其次工程节水与农艺生物节水措

施相结合,重视节水栽培技术、耕作技术、覆盖技术、

化控调节技术、节水型作物品种的繁育、经营和管理

技术;第三加强灌区用水管理,包括灌区土壤墒情监

测、制订科学的用水计划和灌溉制度、确定合理的水

价政策,实现按方收费等;第四宣传和普及节水灌溉

技术,提高广大用户的节水意识;最后在土地经营管

理方面应提倡集中连片, 发展规模化经营。按照灌区
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水资源供需状况,调整产业结构,合理布局, 根据作

物的需水特性,选择配置灌溉方式。除天然降水外,

无论那一种灌水方式, 在相同的供水流量下,只有田

块条件一致的情况下, 才能实现在灌水均匀的前提

下,最大限度的节约能源和灌溉用水。

3. 3　渠库结合, 多水源联合调度, 提高渠灌区的供

水调节能力

节水灌溉就是按照作物的需水量、需水时间进

行有计划的供水灌溉, 减少无效灌溉水量的损耗。田

间节水型地面灌溉与常规地面灌溉的区别是:常规

地面灌溉是采用大水漫灌,将水尽可能多的储藏在

土壤中,易造成深层渗漏, 浪费灌溉用水; 而节水型

地面灌溉则是通过控制入渗量, 减少深层渗漏, 提高

灌水均匀度来实现节水。大中型渠灌区,一方面灌溉

控制面积较大,灌溉需水量和从水源的引水量势必

也较大;另一方面灌区内的作物种植结构也就比较

复杂,特别是今后随着灌区产业结构的调整,将彻底

打破粮食作物一统灌区的局面, 作物对灌水时间和

灌溉制度的随机要求会更大。在西北干旱和半干旱

地区,没有灌溉就没有农业,灌溉是当地农业持续稳

定发展的最基本保证, 作物需要灌溉时,往往是气候

干燥,久旱不雨。与此同时,河道径流量常常锐减或

断流干涸,对于从河道引水的渠灌区,水源的供水保

证率一般较低,引不到水或引水量不足,都将影响灌

区灌溉。因此为了提高灌区的供水能力和调控能力,

应采取渠库结合, 发展多水源联合调度。

3. 4　发挥气象部门的优势,作好中长期气象预报

农田灌溉是对天然降雨量的不足而采取的人为

的水量补充措施,当田间的土壤含水量不能满足作

物正常生长所需水分时就需要灌溉。长期以来, 广大

劳动群众在生产实践中总结出一套科学的灌水经验

——看天、看地、看庄稼。首先观察作物是否缺水,然

后观察土壤墒情,再根据近期的天气变化情况最后

决定是否灌水,将天、地和农作物有机的结合起来。

为了节水灌溉, 避免灌水与降雨重复,减少不必要的

资源浪费和损失, 早期的和准确的降水预报或天气

预报是不可缺少的。一方面,农户可以根据自己的务

农经验结合天气变化情况,决定作物是否需要灌水,

什么时候灌水; 另一方面,灌区管理部门也可以根据

天气变化情况, 及时准确地作好灌溉用水计划和开

闸放水时间。特别对于大中型渠灌区, 输水量大, 时

间长,调控能力低,充分发挥气象部门的优势, 作好

中长期气象预报, 对渠灌区的节水灌溉有极为重要

的意义。

4　结　 语

灌溉是干旱和半干旱地区农业发展的保证, 在

水资源日益紧张的当今时代, 节水灌溉又是灌溉农

业可持续稳定发展的前提。节水灌溉带来的直接效

益是扩大灌溉面积, 提高灌溉保证率,增加农田产

出, 减少水费负担,这是当地政府、灌区和农民可以

直接获得的;其间接效益(主要为社会效益)是通过

农业节水可以缓解当地工业用水和城市生活用水,

维持生态平衡, 对农业的可持续发展和整个国家的

安全都是有非常重要的意义。推广高效先进的节水

灌溉技术是社会和经济发展的需求, 也是科学技术

发展的必然结果。在渠灌区制约节水灌溉技术应用

的因素较多,许多先进的节水灌溉技术目前还难以

推广,为了发展节水灌溉,这就要求我们要认真分析

总结当地的实际情况,因地制宜,首先应用推广投资

少,用户可以接受,具有明显节水效果的节水灌溉技

术,与此同时逐步改善环境,创造适合于先进节水灌

溉应用推广的条件, 包括建立健全完善的水权、水法

和水价政策,宣传节水灌溉的重要性,提高全民族的

节水意识等,分阶段、分步骤的推广节水灌溉技术。
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