灌溉水管理的发展趋势
高占义

    由联合国亚太经合组织举办的“21世纪灌溉水管理和水质保护研讨会”于1997年6月在韩国汉城召开。现将这次会上的信息及作者的一些体会交流如下。

一、世界人口增加对粮食需求的增长
    世界人口正在迅速增加，世界银行预测的人口发展趋势如表1所列。
    预计在新增加的人口中有90%分布在亚洲。随着人口的增加和营养结构的改善，发展中国家对粮食需求的增长将是持续的。表2列出的是发展中国家对粮食需求的年增长率。

世界人口预测 表一
	年份
	世界人口统计
	发展中国家
	发达国家

	1990
	52.85
	40.74
	12.11

	2000
	62.04
	49.39
	12.65

	2010
	71.12
	58.08
	13.04

	2025
	84.15
	70.78
	13.36

	2050
	100.35
	87.16
	13.10


发展中国家对粮食需求的年增长率(%)表二
	年份
	1960-1970
	1970-1980
	1980-1990
	1990-2000
	2000-2025
	2025-2050

	所有粮食
	3.6
	3.9
	2.5
	3.3
	2.3
	2.2

	小麦
	4.1
	5.8
	3.7
	3.5
	3.0
	2.5

	粗粮
	3.7
	3.5
	2.0
	3.0
	3.2
	3.0

	稻米
	3.3
	2.9
	2.1
	2.7
	2.0
	1.5



二、灌溉对粮食产量增长的重要作用
    从20世纪初到1950年的半个世纪里，世界粮食单产由930kg/hm2提高到1000kg/hm2，年均增长仅1.4kg/hm2，总产量的增加主要靠扩大耕地面积。在以往人口相对较少、环境较宽裕和资源较丰富的情况下，世界农业面临的主要矛盾是人类利用环境资源能力的不足与力争充分满足人类对农产品需求的矛盾。也就是说，20世纪上半叶的农业仍处于低生产率、低科技水平和低发展速度的资源型农业时期。但是，当世界人口猛增和人类开发能力大幅度提高以后，情况发生了根本性变化，提高单产比扩大种植面积对增加粮食总产量的作用变得更为重要。1950-1980年的30年间，农业取得了突飞猛进的发展，世界粮食单产由1000kS/hm2提高到2300k9/hm2，年均增长43kg/hm2，是前50年的31倍。1960—1970年新增粮食的70%依靠提高单产，1970—1980年新增粮食的80%依靠提高单产。最近世界银行估计，发展中国家粮食增加量的92%是依靠单产的增加而获得的。有人在总结这段农业高速发展时，提出科技的贡献率是73%，主要技术是灌溉、良种、化肥和农药。从全世界范围来讲，1800-1900年的100年间，灌溉面积由800万hm2增加到1400万hm2，年均仅增加6万hm2；到1950年灌溉面积达到了9400万hm2，1900～1950年的50年间灌溉面积年均增加160万hm2；1950-1980年灌溉面积年均增加了400万-500万hm2。现在全世界的灌溉面积为23600万hm2，占总耕地面积的1/6，而灌溉面积上生产的粮食却占总产量的1/3以上。据国际粮农组织估计，从灌溉面积上生产的粮食将从现在占总产量的30%提高到2010年的42%。
    我国现在的灌溉面积为5000万hm2，约占总耕地面积的1/2，而灌溉面积上生产的粮食已占我国粮食总产量的2/3。可见我国的灌溉面积占总耕地面积的比例为世界平均比例的3倍，这说明了灌溉对我国这样一个人口大国的农业生产的重要作用；另一方面我国从灌溉面积上生产的粮食占粮食总产量的比例仅为世界平均比例的2倍。以上两个指标的对比说明了我国灌溉农业的生产效率低于世界平均水平。

三、灌溉农业面临的问题
    虽然灌溉对粮食产量增长有着十分重要的作用，但灌溉农业的发展也面临着许多问题。随着灌溉农业以及工业化及城市化的发展，全球对水的需求量将从1980年的32200亿m3增加到2000年的50900亿m3，年均增加2.3%。农业、工业及生活用水的增长趋势如表3所列。

农业、工业及生活用水增长趋势表三
	年   份
	农业用水
	工业及生活用水

	
	用水量
(km3/a)
	所占比例
(%)
	用水量
(km3/a)
	所占比例
(%)

	1980
	2290
	69.0
	910
	27.4

	1990
	2680
	64.9
	1273
	30.8

	2000
	3259
	64.0
	1728
	33.9


    从表3中可以看出农业用水量在不断增加，农业仍将为第一用水大户，但农业用水在总用水量中的比例呈下降趋势，而工业及生活用水量所占比例则呈增加的趋势。随着发展中国家城市化的发展，估计到2025年发展中国家60%的人口将居住在城镇，工业和生活用水量的增加将带来污水排放量的增加。因此，水资源危机不但表现在量上的短缺，还表现在质上的恶化。由于水环境问题的出现，人类不得不重新认识以往农业发展方式的严重负面效应，逐步发现当今农业还面临着另一个新的矛盾，即发展与保护水环境的矛盾。1987年联合国环境与发展委员会在东京发表了具有时代界碑意义的《东京宣言》，正式提出了代表全人类集体智慧的“可持续发展”概念。世界上一般将年人均水资源占有量小于1000m3的国家视为水资源紧缺的国家。按此标准目前世界上共有26个(其中非洲11个，中东9个，其他地区6个)水资源紧缺的国家。
    我国人均水资源占有量为2200m3，不足世界人均占有量的1/4。按照上述标准我国虽算不上水资源紧缺的国家，但由于我国的水资源区域分布极不均匀，有些区域年人均水资源占有量低于1000m3，如黄河中上游地区(包括陕西、甘肃、宁夏、山西及内蒙古的大部分地区)的年人均水资源占有量仅678m3，黄淮海地区《包括河北、河南、山东、苏北、皖北和京、津两市)人均水资源占有量仅为363m3。可见我国的华北、西北是水资源严重紧缺的地区。目前，在我国每年总供水量中，约有80%用于农田灌溉，这一比例比全世界的65%高出15%。然而，随着我国工业和城市化的发展，工业用水和城市生活用水量将大幅度增加，农业用水量将进一步被挤占。我国需以占全球7%的耕地养活全球22%的人口，巩固和发展灌溉农业是必然的。而水资源紧缺、水量供需矛盾加剧的现实决定了我国必须不断提高灌溉水利用率，发展高效节水灌溉农业。

四、灌溉水管理的发展趋势
    近三四十年科技的发展，特别是具有根本性和普遍带动性意义的生物技术和信息技术的突破性进展，拉开了新的农业技术革命的序幕。计算机技术、信息技术、空间技术、生物技术及新材料的发展和应用，将加速农业技术革命的步伐。近年来国际上农业科学研究的热点领域是精准农业(PrecisionFarming)。精准农业的含义是按照田间每一操作单元的具体条件，精细准确地调整土壤水和作物的各项管理措施，最大限度地优化使用各项农业资源和投入，以获得高产和最大经济效益，同时保护农业生态环境、保护土地等农业自然资源。作为现代农业重要组成部分的灌溉水管理技术得到了迅速的发展。灌溉水管理技术发达的国家已将地理信息系统(CIS)、全球卫星定位系统(CPS)、遥感技术(RS)、计算机和自动控制系统等技术综合应用于灌溉水的管理，最大限度地优化使用水资源，以获得最大的经济效益并实现灌溉农业的持续发展。在国际上，灌溉水管理在体制上正在经历着变化，将灌溉水管理分为如下三个层次：
    一是以流域为单位的水管理技术：以流域为单位的水管理技术就是将流域作为一个整体，综合考虑流域内上、中、下游的自然、经济、技术和社会等条件，统一调度地上、地下水资源，使流域内的灌溉农业获得持续发展，使流域内的灌溉农业获得最大的经济效益。有许多农业高效用水技术措施以区为单位在经济上是不可行的，但以流域为单位却是可行的。所以需要以流域为单位，研究采取综合的农业高效用水技术措施，才能在整体上取得最大的节水效益。目前，发达国家正在研究采用以流域为单位的综合水管理技术。
    以我国黄河为例，近年来黄河下游断流缺水，而黄河上中游大量灌溉且存在严重浪费水量的现象。农业灌溉用水量占黄河总引水量的80%以上。但是，由于自然、经济和技术等方面的条件所限，在黄河流域，特别是黄河上、中游的农业灌溉和用水管理方法还很落后，基本上沿用传统的大水漫灌方法，灌溉水的利用率仅为30%左右，且部分灌区由于灌水过多而导致地下水位大幅度上升，出现了土壤次生盐碱化的问题。黄河流域的灌溉农业节水潜力巨大，但只有以流域为单位，采取综合的农业高效用水技术措施，才能取得巨大的节水效果。也只有这样才能减缓黄河流域日趋严重的水量供需矛盾。

    二是以灌区为单位的渠系自动化管理技术：国际上灌区灌溉水管理技术正朝着信息化、自动化、高效化方向发展。该技术将把计算机技术、自动控制技术、信息技术、系统工程技术、地理信息系统等应用于水管理，实现集信息采集一处理一决策一信息反馈一监控为一体的调度系统。该技术的应用可以减少水在渠系调配过程中的损失，达到节水的目的。该技术还可使水量分配合理，增加水量分布的均匀性，因而也是使作物增产增效的有效途径。近年来随着我国经济发展和灌区水费的改革，一些大型灌区已提出了用现代化的技术进行灌区水管理的需求。灌区的水管理技术将在我国得到大力发展。

    三是应用于田间的现代灌溉技术：田间现代灌溉技术包括喷灌、滴灌、沟灌、波涌灌等技术。灌溉技术发达的国家实现了灌溉设备的产业化，将水肥同步施用，使水土资源得以综合利用。在我国5000万hm2的灌溉面积中，现有喷灌面积126.7万hm2，滴灌面积lO.7hm2，低压管道输水灌溉面积526.7万hm2。纵观我国农田灌溉技术的现状；从总体上讲不能不承认，我国农业灌溉基本上仍然采用着千百年来传统的旱作大畦灌溉和水稻淹灌方法，这使得我国的灌溉水的有效利用率不到40%。所以必须因地制宜地将喷灌、滴灌、沟灌、波涌灌、小畦灌等各种田间节水灌溉技术和低压管道输水及渠道防渗技术大面积地推广应用。在水源不足地区，应用非充分灌溉理论，使有限的水资源获得最大的效益。激光平地技术的推广应用也是有效的田间节水技术措施。
    上述三个层次的水管理，每个层次都需要适当的管理体制，以确保水资源高效且持续地开发利用。除了技术培训和推广外，完整的数据库，系统运行的模拟技术(如果可能，用实时模拟)，持续地监测和控制都是非常必要的。在过去的几十年中，以管理公共工程的模式来管理灌区，对扩大灌溉面积和保障粮食供给起到了巨大的作用。但是随着对灌溉工程投入的减少，为了提高灌溉水利用效率、完善水费征收及实现灌溉水管理的经济自立，多数国家正在对灌溉管理机构进行改革。以下是对灌溉管理体制改革的一些有效探索：

    (1)权力下放。许多国家将灌溉管理和为农业提供支持服务的职责由中央政府下放到省、地区和地方各级政府。

    (2)运行职责转移：即政府将灌溉系统的大部分管理和维护工作交给农民或用户。

    (3)改组已有的灌溉管理组织。将灌溉主管部门由主要负责工程建设转变成为农民和其他用户供水和提供咨询服务的多功能组织。

    (4)灌溉工程的私有化。如果灌溉农业是有利可图的，那么它就有私有化的潜力。私有化包括水权的转移，这可以使供水公司如同水的批发商一样向单个用户或用户组收取服务费用。在农民管理灌溉农田单元的国家里，这样的私有化计划被认为是有利于提高运行效率的。

    (5)灌溉管理的商业化。灌溉管理体制的最终变革是灌溉部门的商业化。这样的变革需要以相当大的农场规模为基础，这种大规模的农场正是大多数发展中国家所不具备的。但是通过工业化的发展，农业人口的逐步减少和土地整治，灌溉农田将集中为较大的商业单元，最终实现商业化的管理模式。

