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杨陵区节水灌溉发展存在问题及原因浅析

冯　浩,范兴科,汪有科
(西北农林科技大学,中国科学院水利部水土保持研究所,陕西 杨陵　712100)

摘　要: 根据对杨陵区节水灌溉发展现状和存在问题的调查结果,认为本区地面灌水技术落后是由于农业经济效

益过低以及国家节水战略需求和农民增收愿望相互矛盾所造成的。喷灌工程难以有效发挥作用的主要原因是技术

所需的客观环境和条件尚不成熟。水利工程管理方式落后的直接原因是尚未建立市场经济机制。为解决上述问题,

提出应当采取以下对策,建立具有我国特色的、能适应我国国情的真正能够被农民接受应用的节水灌溉技术体系;

建立符合现代市场经济规律的节水农业管理体制、运行机制与模式。
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Abstract: Based on the invest iga t ion on the p rob lem s and reason s of w ater saving irriga t ion in Yangling

region, the au tho rs th ink that low econom ic benefit in agricu ltu re and the con troversy of nat ional st ra tegy

dem and to save w ater resou rces and farm er’s desire to increase econom ic benefit rest ricted the developm en t

of f ield w ater irriga t ion techno logy. T he environm en t and condit ion at p resen t are no t f it to m ake the mo st

of sp rink ling irriga t ion w o rk s. T he sho rtage of m arket econom y m echan ism cau sed the w ater2engineering

fa ll beh ind. In o rder to reso lve the p rob lem s above, the au tho rs pu t fo rw ard that a new w ater saving

irriga t ion techno logy system su itab le to Ch inese situa t ion and easy to be accep ted by farm ers shou ld be

estab lished. A nd a new w ater saving m anagem en t system , m echan ism and mode fit ted to the modern

m arket econom y shou ld be set up.

Key words: w ater saving irriga t ion; invest iga t ion; p rob lem ; coun term easu re

1　发展现状及存在问题

杨陵全区总人口 14万,其中农业人口 8. 66万,

占总人口的 62% ,总耕地面积 0. 51万 hm 2。全区地

下水总量为 3 387. 3万m 3,人均 241. 95 m 3,过境河

流水量少且经常断流,灌溉用水无法保证。干旱频

繁,基本上年年有小旱,两年一中旱,三年一大旱。随

着杨陵作为国家唯一的农业产业示范区的建设和发

展,区内工业用水和生活用水急剧增加,水资源短缺

问题日益突出。为解决杨陵地区水资源长期紧缺的

不足,同时也为使杨陵成为西北地区发展节水灌溉

的先进样板,为整个西北地区的节水灌溉发展提供

成熟的经验和模式,“九五”期间,杨陵区被国家列为

300个节水灌溉示范县和高标准节水灌溉示范县, 5

年来,区内节水灌溉工程发展迅速,已累计铺设管道

82. 464 km ,初砌渠道 95. 7 km ,工程控制面积0. 38

万 hm 2,占总耕地面积的 75% , 其中高标准节水灌
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溉 333. 33 hm 2,累计完成工程投资 1 064. 15 万元。

节水灌溉工程的建设,有力促进了当地农业产业结

构的调整, 全区猕猴桃、苹果、桃、梨等果树面积达

到 733. 33 hm 2,蔬菜面积 320 hm 2,花卉及其它面积

153. 33 多 hm 2,粮经比由过去的 85∶15 调整到现

在 74∶26,结构已趋于合理。节水措施的应用使得

农民收入有明显增长,据估算全区新增 0. 38万 hm 2

节水面积年可节水 588万m 3,节电 35. 9万 kW ,节

地 43. 93 hm 2,年均净效益 340. 53万元,仅此一项,

农民人均收入即可增加42. 6元,由于农民在节水灌

溉工程中真正受益,群众思想认识明显提高,发展节

水灌溉的积极性显著增强,已出现自筹资金建设节

水工程的事例。

为搞清现有各种节水灌溉技术和措施在实际中

的具体应用现状和真实效果, 2001年国家节水灌溉

杨陵工程技术研究中心对杨陵区各乡镇节水灌溉发

展现状进行了为期 20 d 的深入调查, 在调查过程

中,我们发现这样一个现象,群众对发展低压管道和

渠道防渗输水技术十分欢迎,而对于先进的地面灌

水技术如小畦灌、长畦灌分段灌、膜孔灌、波涌灌,以

及喷灌技术并不热心,绝大部分群众仍采用传统的

地面漫灌方法进行农田灌溉,田间灌水技术仍十分

落后,水资源浪费现象仍十分严重。另外,对于已有

节水及田间设施工程的经营和管理十分落后,仍采

用原有计划经济条件下的僵化模式,而不是按照市

场经济模式的规则以市场的方式运行,管理者的主

动性和积极性较差,工程使用者的利益得不到有效

保护,严重影响节水灌溉工程效益的正常和稳定发

挥。事实上,这些问题并不仅仅是本区所特有的,而

是全国各地普遍性存在的共性问题。这些问题已经

影响到本区节水灌溉工程的顺利发展,若不能对这

些问题正确认识,认真对待,加以重视,极有可能会

导致严重的后果,国家和群众的利益都受到伤害。这

些问题本身也非常复杂、令人困惑,值得思考。本文

将对这些问题进行分析和讨论,并力图从根源上找

出产生问题的主要原因,提出解决问题的方法。

2　存在问题原因分析

可以将本次调查中发现的问题归纳为 3 个方

面: 一是输水技术先进,地面灌水技术落后; 二是已

有喷灌工程难以发挥作用;三是工程管理方式落后。

下面分别就每个方面的问题及其产生的原因进行讨

论。

(1)输水技术先进、地面灌水技术落后是由于农

业经济效益过低以及国家节水战略需求和农民增收

愿望相互矛盾所造成的。

科学研究和生产实践证明,采取渠道防渗和管

道输水技术能大幅度提高水资源的利用率。传统土

渠道输水渗漏损失约占引水量的 50%～ 60% ,一些

土质较差的渠道渗漏损失高达 70% ,为了减少输水

过程中的部分损失,采用建立不易透水的防护层,如

混凝土护面、浆砌石衬砌, 塑料薄膜防渗等多种方

法,进行防渗处理,既减轻了水的渗透损失,又加快

了输水速度,提高了灌溉效率。与土渠相比,混凝土

护面可减少渗漏损失 80%～ 90% ,浆砌石衬砌可减

少渗漏损失 60%～ 70% ,塑料薄膜防渗可减少渗漏

损失 90%以上。

以管代渠,可使渠系水利用系数提高到 92%～

95% , 可使公顷毛灌水定额减少 30%左右; 与土渠

相比,由于渠系水利用系数的提高,使得直接从井中

提取的水量大大减少, 因此可节约能耗 25%以上。

低压暗管输水可减少渠道占地,提高土地利用率,一

般在井灌区可减少占地 2%左右, 在扬水灌区可减

少占地 3%左右; 由于输水管道埋于地下,便于机耕

及养护,耕作破坏和人为破坏大大减少,加之管道输

水速度明显高于土渠,灌溉速度大大提高,可显著提

高灌水效率,因而管理方便,省工省时。事实上,在本

区输水渠道和管道的建设一直得到充分重视,截止

2000年,杨陵区内节水灌溉工程建设中已累计铺设

管道 82. 464 km ,初砌渠道 95. 7 km ,工程控制面积

0. 38 万 hm 2,达到总耕地面积的 75% ,渠道衬砌和

管道铺设控制的面积已达到相当高的比例,输水过

程的损失已基本降低到较低的程度。

但与此同时我们发现,由于田间灌水仍采用一

些落后的地面灌水技术,比如传统的沟畦灌,仍存在

田间水利用系数较低、水浪费严重等的问题。为了真

正搞清田间水利用系数较低的原因,必须要回答三

个问题,目前有没有先进的地面灌水技术?农民是否

了解和掌握这些技术? 这些技术现在是否仍可被农

民接受?

第一个问题的答案是肯定的。先进的地面灌水

技术早已存在,我国自 60 年代开始,随着农田基本

建设的蓬勃发展,在广大北方地区开展地面灌水技

术研究与推广工作。至 70年代,提出了小畦灌、长畦

灌分段灌及细流沟灌等多种改进后的地面灌水技

术,并在 70年代末至 80年代初在河北、河南、山东、

陕西等省均有一定规模的推广和应用。如陕西关中

几大灌区, 推广面积曾达 60%～ 70% , 交口灌区达

70%～ 80%。80年代后期我国又从美国引进了波涌

灌技术,并开展了一些理论研究。同时,又结合地面
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覆盖,开发了膜上灌水技术,在甘肃民勤等地进行了

大田试验,节水增产效果显著。

据有关研究结果表明,如果操作得当,畦田、沟

的规格适宜,田间水利用系数可达到 0. 8以上,如表

1 所示,同时,畦长与灌水定额也有着密切的关系,

如果畦长选择得当,灌溉定额可大幅度下降。也就是

说, 田间水利用系数至少可比现状提高 10%～

20% ,可见地面灌溉的节水潜力的非常大的。至于膜

上灌、波涌灌、分根交替灌溉其潜力更大,据有关研

究结果表明,膜上灌较一般地面灌溉可节水 30%以

上,最高可达 50%～ 70% ,波涌灌 (包括畦灌、沟灌)

较一般地面灌溉可节水 10%～ 30% ,灌水均匀度及

储水效率均明显提高。分根交替灌溉较一般地面灌

溉可节水 10% ,最高可达 50%～ 70%。因此,可以肯

定地说,我们已经有了先进的地面灌水技术。
表 1　我国北方部分地区不同畦长灌溉用水量对比表

地点 灌水定额ö
(m 3·hm 22) 畦长öm 畦坡度

单宽流量ö
(L·s21·m 21)

田间水利
用系数

山东、陕西
675～ 900

> 1200
< 675

35～ 50
80～ 100

< 50

河北廊坊 < 900 < 75 0. 0006～ 0. 0005　　　　　　

河南 (沙壤土)

799. 5
858. 0
948. 0

1182. 0
1342. 0
1569. 0
2037. 0

40
50
60
80

100
120
200

0. 0002 4. 2

0. 84
0. 78
0. 71
0. 57
0. 50
0. 43
0. 33

第二问题农民是否了解和掌握这些技术? 事实

上,这个问题已经在第一个问题中作了回答。早在

70年代至 80年代,小畦灌、长畦灌分段灌及细流沟

灌等多种改进后的地面灌水技术在河北、河南、山

东、陕西等省均有一定规模的推广和应用,陕西关中

几大灌区的推广面积曾达总灌区面积的 60%～

70%。因此,可以认为这些新型先进的地面灌水技术

对于灌区农民来讲早已不陌生了。

第三个问题这些先进技术现在是否仍可被农民

接受? 回答就不是完全肯定了。推动和促进农田地

面灌水新技术研究和开发的真正动力应该是农民的

需要,即市场需求。而决定这些先进技术能否被农民

接受的关键因素是经济利益,农民关心的只是这些

技术是否会真的带来经济效益, (经济)利益机制就

是一只无形的手控制着这些技术的产生、发展、壮大

和消亡。因此,农民对于先进技术的接受和应用,行

政命令已被证明是无效的,经济利益才是真正的驱

动力,国家节水战略需求与农民增收愿望若不能统

一,节水技术的发展就会遇到重重阻挠和困难。

从本次调查的一个侧面来探讨这些地面灌水新

技术难以被接受的原因。调查中发现不同经济状况

农民对于经营土地积极性的大不相同。随着本区经

济的发展,大部分农民已经具备了通过运输、商贸、

打工等各种方式增加自身收入的能力, 2000年全区

人均收入为 2000元左右,其中有一半以上都是依靠

发展副业得到的,真正通过经营土地、种植粮食作物

获得的收入仅占了很小比例。这一方面是由于本区

人多地少,农民人均耕地面积仅 0. 058 hm 2,经营难

以上规模、出效益;另一方面是由于种植粮食作物本

身的经济利益相当低,种植粮食作物的经济收入中

不计劳力投入,在扣除种子、化肥、地膜、农药、除草

剂、水费、税费后已所剩无几。在农村中可以看到这

样的一个奇怪的现象,大田作物管理精细、长势较好

的土地一般肯定属于经济情况较差的农户,长势较

差的土地极有可能属于经济情况较好的农户。只有

哪些经济能力较弱的农民肯花费较大的精力投入到

土地中,经济能力较强的农民对于自己的土地并不

怎么在乎。总的趋势是农民对于土地投入的精力、财

力和物力在逐渐减少。在这种情况下先进的地面灌

水技术怎么能有市场,怎么能被农民接受。

另外,目前农民对于土地的投入中,灌溉所用水

费并非投资的主体,据调查,每公顷水费的投入仅占

总投入的 1ö8～ 1ö10,其它均为种子、化肥、地膜、农

药、除草剂的投入。采用先进地面灌水技术所能节约

的水量尽管对一个灌区、一个区域甚至一个国家来

说意义重大,但对于农民来说意义并不太大。新技术

的应用本身就需要投入,只有产出高于投入,新技术

才有可能被接受,新的品种、化肥、地膜、农药、除草

剂均可提高作物的产量或品质,而新的灌水技术如

果对作物的产量和品质没有显著的质的提高,仅仅

是节约了几十方灌溉水,那么,对于技术的使用者农

民来说吸引力并不大。

(2)喷灌工程难以有效发挥作用的主要原因是

技术所需的客观环境和条件尚不成熟。喷灌是利用

专门的系统 (动力设备、水泵、管道等)将水加压 (或

利用水的自然落差加压)后送到田间, 通过喷洒器

(也称喷头)将水喷射到空中,并使水分散成细小水

滴后均匀地洒落到田间进行灌溉的一种灌水方法。

同传统的地面灌水技术相比较,它具有适应性强 (可

适应于任何地方和作物) ; 控制性强,可人为控制灌

水时间与灌水量,易对作物实施适时适量灌溉,且不

易产生地表径流和深层渗漏等优点。据实地观测与

有关研究结果表明,实施喷灌与实施传统地面灌水

技术相比,可节水 30%～ 50% ,甚至更高,且灌溉均
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匀,质量高,有利于作物生长发育;减少占地,能扩大

播种面积 10%～ 20% ; 不需平整土地,省时省工; 并

能调节田间的小气候,提高农产品的品质,以及对某

些作物病虫害起到防治作用,而且实施喷灌技术,有

利于促进灌溉机械化,自动化。但喷灌技术的发展也

有其局限性,如受风的影响大,且产生较大的飘移损

失, 有的风力较大地区飘移损失率达到 10%～

20% ,且能耗大,一次性投资高,固定式喷灌系统投

资 15 000～ 18 000 元öhm 2、半固定式 12 000～

15 000元öhm 2, 移动式轻小型机组 3 000 元öhm 2,

大型喷灌机 3 000～ 6 000元öhm 2,这是影响喷灌技

术快速发展的主要障碍因素。

本区各乡镇喷灌工程建设面积共 66. 67 hm 2,

本次调查中发现,绝大部分喷灌工程在平时都没有

被应用,只有在上级领导视察工作时才发挥作用。为

什么建好的喷灌工程不被农民使用呢? 喷灌技术在

实际具体使用中到底还存在什么问题? 造成这些问

题的原因是什么?

在对喷灌工程使用者的直接调查中,工程使用

者普遍认为喷灌技术在应用时还存在下列具体问

题。

①每次喷灌实施都需要搬运、安装、拆卸,操作

较地面灌水复杂,需要劳力较多,且管理不好则易丢

失。

②每次灌水时间较长,是地面灌水方式的 4～ 6

倍,耗时耗人力。

③每家每户地块太小,喷灌时灌溉水容易进入

他人地块。

④喷灌给农户带来的益处是喷洒均匀,而且节

水,但广大农村地区目前水费的收取是按照灌水所

用的时间或电量来计算的,喷灌灌水过程所需时间

较长, 多付出的电费甚至会超过喷灌节约 30～ 50

m 3 水本身的价值。

喷灌技术本身的先进性是不容怀疑的,目前世

界喷灌面积已超过 2 000 万 hm 2, 其中美国和前苏

联的喷灌面积均超过 666. 7 万 hm 2,占其全部灌溉

面积的 40%左右。英国、德国、奥地利、丹麦、瑞典、

日本等国的旱地灌溉面积中的 90%以上采用喷灌。

如此大的面积的比例已充分说明喷灌技术毫无疑问

是一项现代农业先进技术,问题是这项能够在国外

发达国家得以顺利应用的先进技术是否就一定能够

在中国应用。任何一项技术的应用都有其技术、经

济、社会的适应性,不具备其中任何一个条件,技术

的应用都会遇到困难。即使得到政府支持,以政府行

为进行实施,由于技术所需的客观环境和条件不具

备、不成熟,技术的效果和作用难以发挥。具体表现

在 3个方面,一是在我国由于水费问题一直没有得

到很好的解决,节水的效益一直停留在社会效益方

面,节水的战略作用十分重大,但其经济方面的效益

比较微弱。二是在目前我国这种土地承包责任制的

条件下,每家每户的耕地面积十分有限,小块土地分

散经营构成小农经济特点,而现代先进节水技术是

适应农业集约化、规模化的发展应运而生的,在小农

经济条件下其应用受到直接的限制。三是在农村地

区每隔一定时间,比如 2～ 3年,耕地就有可能易主。

在这种情况下,由于土地易变政策的影响,农民对土

地基本上处于一种掠夺式经营状态,不可能花费很

大的精力和财力去为土地投入,更谈不上采用先进

的节水技术。

(3)水利工程管理方式落后的直接原因是尚未

建立市场经济机制。目前在我国农村地区实施的机

井、渠道、管道建设工程绝大部分都属于国家投资项

目,国家无偿投入主要经费,地方政府只配套少量经

费,农民无偿投劳。项目完成后,归国家所有,同时也

归国家管理,国家管理要投入大量的人力、物力和财

力,而这些工程一般均属于社会公益型工程,尽管对

农业发展稳定的意义十分重大,但本身经济效益并

不显著,因此,单纯从经济效益来说,肯定是不划算

的。更为重要的是,这些国有工程项目的管理者都属

于国家职工,而并非工程的直接使用者和受益者。工

程如果运行的顺利,也不会给管理者带来直接的经

济效益,因为工程本身就属于社会公益型,直接受益

的是使用这些工程的农户,这些农户受益后,和工程

管理者并没有十分明确和直接的关系。因此,工程如

果运行顺利,也不会调动起工程管理者的积极性去

进一步地改善和提高管理水平。反之工程如果运行

不利, 如某些设施遭到破坏, 致使整个工程无法运

行,直接遭受损失的是工程的使用者,而非工程管理

者,如果要对工程进行维修,经费也只能再由国家来

负担,并不需要也不可能由工程的使用者农民来负

担。因此,工程如果运行不利,工程使用者尽管会十

分着急,工程管理者并不会十分着急也不需要担心

太多,即使工程管理者愿意或者被强迫必须采取措

施和办法以防止工程被破坏,但由于人力和财力有

限以及工程本身的数量、范围和易破坏性,工程管理

者不可能也没有积极性长时间坚持地采取措施。通

过分析可以看出,重建设、轻管理这个问题从表面上

看是水利管理部门的事情,其实质上是现行的管理

体制、运行机制与模式不符合现代市场经济规律的

表现,在农村地区,农业水资源并未真正被当作市场
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经济中和其它生产要素等同的商品,换言之,水资源

市场并未真正形成, 只有需求, 没有市场机制和政

策,水资源市场怎么能够正常运行,工程的运行怎么

能够不出问题。

可喜的是,根据调查结果,杨陵区已经着手对现

有的水利设施和工程开始改革。根据工程类型和运

行现状,积极推行水利产权制度改革,一是对管理不

善、瘫痪、半瘫痪、或带病运转,难以发挥正常效益的

机井、抽水站和渠道进行拍卖; 二是对设备完好、配

套齐全、有发展潜力的机井、抽水站、渠道实行租赁、

承包,明确所有权,转让管理权; 三是将新建工程以

拍卖、租赁、承包的形式进行改制。通过改革,明晰产

权, 落实责任, 形成了自行筹资、自行建设、自主经

营、自定水价、自还贷款的“五自”发展新机制,促使

承包人自我维持滚动发展。

3　对 　 策

上述存在问题涉及到我国现行的管理体制、运

行机制及农业相关政策,这些问题是随着我国改革

开放和经济发展进入新阶段后遇到的新问题,面对

这些复杂和棘手的问题,我们既不能否认,也不能回

避,而是应当从国家水安全战略的高度出发,勇敢面

对,认真思考,献计献策。

(1)建立具有我国特色的、能适应我国国情的真

正能够被农民接受应用的节水灌溉技术体系。我国

的农业以小规模和分散经营为主,这与以规模化、集

约化经营为主的欧美农业有着天壤之别。并且在农

村经济实力、农业技术水平、农业劳动力素质等方面

与发达国家存在相当大的差距。节水农业的发展还

与区域经济实力、农业生产方式,以及种植结构等均

具有很大的关系。因此,尽管国外已经有比较成功的

技术、经验与模式,但我国节水农业的建设与发展决

不能直接照搬发达国家的技术、经验与模式。而应该

结合我国国情,在吸收国外先进经验的基础之上,构

建符合中国国情的节水灌溉技术体系,并结合我国

不同区域特点,建立相应的能够将国家节水和农民

增收目标统一起来的新模式。

(2)以经济效益为核心, 有条件地发展喷灌技

术。建议喷灌技术的发展一定要考虑我国的国情,除

认真考虑我国政策、体制方面的因素外,喷灌技术的

发展首先要和经济效益挂钩,对于那些附加值较高

的经济作物,可以提倡发展喷灌,但对于大田作物,

则要视经济状况而定,特别是对于那些经济尚不太

发达的北方山区、丘陵区更需认真考虑,而对于经济

发达的平原地区,若经济状况允许,大田作物也可提

倡发展喷灌。总之,这是一项很先进的节水灌溉技

术,由于投资因素一定要具体情况具体分析,要从节

水、增产、增收等诸多因素综合考虑,切忌贪大求洋,

不符合国情。

(3)建立符合现代市场经济规律的节水农业管

理体制、运行机制与模式。新形势下,我们要把水作

为一种生产要素来看待,水不仅是一种人类生存与

发展所需要的一种自然资源,更重要的它是用来交

换的劳动产品,是具有一定价值的一种商品。农业水

资源,同样也是一种商品。因此,在发展节水农业的

过程中,必须引入一种符合现代市场经济规律的管

理体制、运行机制与模式。在农业生产中建立同其他

生产要素一样的市场交易管理体制,充分考虑政府

的引导作用与宏观调控功能,确立政府在发展节水

农业工作中的职能与定位,进一步理顺国家、地方、

集体、企业与农民个人之间的关系,明确五者之间的

责任、权力与义务, 并以此为纽带把国家、地方、集

体、企业与农民的节水积极性和利益连接起来。从而

把节水变成一种国家和国民的自觉行为,这样,不仅

使得对水资源的管理由原来被动行为转变为积极、

主动行为,而且也充分调动了各方面的节水积极性,

同时,为创建节水型社会也打下了良好的工作基础。

参考文献:

[1 ]　农田水利及农业水资源高效利用专题调研组. 农田水利及农业水资源高效利用调研报告[ R ]. 1999.

[2 ]　吴普特. 关于节水灌溉若干问题的思考[A ]. 农业高效用水与水土环境保护. [M ]. 西安:陕西科技出版社, 2000.

[3 ]　周维博. 西北地区节水灌溉发展中的若干问题[A ]. 农业高效用水与水土环境保护[M ]. 西安:陕西科技出版社, 2000.

[4 ]　康绍忠. 西北地区农业节水与水资源持续利用[M ]. 北京:中国农业出版社, 1999.

[5 ]　冯浩,范兴科,汪有科. 中国节水农业问题论文集[C ]. 北京:中国水利水电出版社, 1999.

[6 ]　冯浩,范兴科,汪有科. 农业高效用水与可持续发展研讨会论文集[C ]. 新乡, 1999.

·611· 水 土 保 持 研 究 第 9卷


