中国的灌溉发展与作用
一、简介

在中国农业一直被认为是国民经济的基础。中国位于亚洲季风气候区，降水时空分布极不均匀，水旱灾害频繁。在历史上，中国的农业生产和中华文化的发展与灌溉的发展息息相关。中国有着悠久的灌溉历史，可追溯到4000年前。著名的都江堰工程建于2250年以前，至今仍灌溉着500多万亩的水稻。中国另一条古老的渠道－灵渠建于秦朝（公元前219年），它不仅用于灌溉，还将中原的文化传播到南方，并促进了南方地区的经济发展。

中国的灌溉事业始终随着社会经济的发展而得到发展。在不同时期，灌溉发展的重点不同。灌溉工程不仅仅用于灌溉，也用于传播文化。灌溉具有多重作用，如提高作物产量、保障粮食安全、向农村提供饮用水、增加农民收入和解决农村脱贫、创造就业机会以及改善环境等等。

但是，随着社会经济的快速发展，中国在面临着水资源短缺和环境恶化等问题，中国的灌溉发展面临着挑战。尽管灌溉用水在总供水量中的比重在减少，但灌溉仍是中国的第一用水大户。由于中国的灌溉水利用率较低，所以灌溉的节水潜力很大。为了保证灌溉农业的可持续发展，在“九五”期间中国在300个县开展了节水措施的示范与推广，推广的节水措施包括现代灌水技术、农艺措施和管理措施。近年来，中国还在208个大型灌区开展了以节水为中心的大型灌区续建配套与节水改造工作。中国在节水灌溉、增加作物产量和农业种植结构调整方面取得了很大成就。灌溉已为并将继续为中国的社会和经济发展发挥重要的作用。本篇论文主要论述了灌溉在中国的发展和作用。

二、灌溉的必要性

受季风气候的影响，中国的降雨时空分布极不均匀。如图1所示，中国的年均降雨量从东南向西北递减，从东南的1600毫米递减到西北的不足200毫米。且，如图2表示，有80％以上的降雨集中在6～9月，如图3表示，中国的水土资源分布极不匹配，南方的土地资源只占全国土地资源的38％，而水资源量却占全国的80％；北方的土地资源占全国的62％，而水资源量却占全国的20％。由于降雨的时空分布不均，所以灌溉对中国的农业生产是十分必要的。

如图1所示，根据作为对灌溉的需求，中国的灌溉可大致分为三个区域，即常年灌溉区、补充灌水区和水稻灌水区。


1．常年灌溉区

常年灌水区包括中国的北部、西北和东北的部分地区。该区域内年均降雨量小于400毫米，年降雨量及其季节分布不能满足作物需要。在此区域没有灌溉就没有农业。

2．补充灌溉区

补充灌水区包括中国的黄淮海平原以及东北的大部分地区。本区域的年降雨量在400～1000毫米之间。由于受季风气候的强烈影响，降雨分布极不均匀。区域内作物的灌溉需水量年际变化很大。本区域内还应采取除涝措施，所以灌溉和排水是本区域实现作物高产稳产的所必须的设施。

3．水稻灌溉区

水稻灌溉区包括中国的南部、东南和西南的部分地区。本区域内年降雨量超过1000毫米，该区是水稻的主产区。尽管年降雨量很高，但仍需对水稻进行灌溉。湿润季节不需对旱作物进行灌溉，但在干旱季节需要进行补充灌溉。在本区域采取除涝措施比补充灌溉区显得更为必要，排水是实现作物稳产的基本条件。

三. 灌溉发展综述

1949年中国的灌溉面积只有1590万公顷。自中华人民共和国成立以来，灌溉得到了快速的发展。如图4所示，从1949年起，中国的灌溉发展大致可分为三个阶段。

1949～1980年为灌溉发展的第一阶段。本阶段的重点是修建水库、引水工程、大中型灌区和打机井。灌溉面积从1949年的1593万公顷增加到1980年的4889万公顷，年增长率为106万公顷。

1981～1990年为灌溉发展的第二阶段。本阶段在农村地区开展了机构改革，包括改革农业结构和投入机制，国家减少了对灌溉工程开发和维护的人力和物力方面的投入。同时，随着工业和城市化的发展以及人民生活水平的提高，更多的灌溉水被用来满足工业和城镇居民生活的需要。所以灌溉面积从1980年的4889万公顷减到1990年的4839万公顷，年递减率为5万公顷。

[image: image1.jpg]1949 1957 1965 1980 1200 1996 2001 19

B4 1949 SRR EERDROL BRI





1991年至今为灌溉发展的第三阶段。本阶段的重点是发展节水灌溉，改善灌溉管理水平，改革管理机构以及对大型灌区进行更新改造。本阶段国家加大了对灌水部门的投入，所以灌溉面积从1990年的4839万公顷增加到2001年的5553万公顷，年增长率为69万公顷。

到目前为止，中国共有85136座水库，蓄水总库容5280亿立方米。有5686个万亩（667公顷）以上的灌区，其中有277个灌溉面积超过20,000公顷的大型灌区。中国大型灌区的分布如图5所示。共修建机井455万眼。2000年，中国总用水量为5498亿立方米，其中3600亿立方米用于灌溉，占总用水量的65％。
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4. 灌溉的多重作用

4.1 提高作物产量

如第2部分所述，由于降雨的时空分布极不均匀，所以降雨不能满足作物需水要求。即使在中国的南部以及降雨量较高的湿润地区，夏季和秋季的干旱仍然严重影响着水稻的生产。在中国的东北以及北部等半湿润地区，小麦的生产受缺水的影响较大。在中国的西北没有灌溉就意味着没有农业。所以灌溉在提高作物产量方面发挥着非常重要的作用。20世纪80年代人们对中国不同地区有无灌溉对作物产量的影响开展了典型调查，调查结果见表1。
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表1说明，有灌溉设施的作物产量是雨养农业作物产量的1～2倍。同时也说明有灌溉条件的水稻产量比旱田作物的产量增加得快。在干旱的西北以及黄－淮－海流域，灌溉使作物的产量大大提高。

4.2 保障粮食安全

中国是世界上人口最多的国家，所以粮食安全也成为本国的主要问题之一。在中国，灌溉土地生产了全国75％的粮食和90％的经济作物。所以，灌溉对本国的粮食安全非常重要。图6表明随着灌溉面积的增加，粮食总产稳定增加。
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图6同时说明，虽然总人口增加了，但粮食的人均占有量却随着灌溉面积的增加而增加。2000年粮食总产和人均占有量的减少主要源于农业种植结构的调整，人们将更多的灌溉土地用于种植经济作物。所以，灌溉的发展对中国的粮食安全非常重要。图7展示了从1991～1999年中国的粮食总产及其构成情况，同时说明水稻在中国的粮食生产中占有重要地位。

4.3 向农村提供饮用水

除增加农业产量外，灌溉设施在向农村提供饮用水，满足人们的基本需要方面发挥了重要作用。

4.4 增加农民收入，解决农村地区脱贫问题

如图8所示，在中国，农村地区的主要收入来源是农业。灌溉土地生产了全国75%的粮食和90％的经济作物。所以，灌溉在增加农民收入，解决农村脱贫问题发挥了重要作用。
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4.5 创造就业机会

在中国，大部分人口生长在农村。灌溉农业生产以及相关的加工企业在创造就业机会方面发挥了重要作用。图9表明中国农村地区的劳动力情况。
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4.6 改善环境

灌溉在改善环境方面发挥着重要的作用。通过灌溉洗盐，中国东北和西北大片的盐碱地变成了高产田。同时在中国的西北，大面积的荒漠通过灌溉的引入而变成了绿洲。

5. 近期灌溉发展状况

中国的人口仍在增长，为了保障粮食安全，必须增加灌溉面积。据估计，为了保持目前年均400千克/人的人均粮食占有量，到2010年和2030年灌溉面积必须分别增加到5800万公顷和6330万公顷。但是，水资源短缺已经成为中国社会经济可持续发展的主要制约因素。2000年，中国总用水量为5498亿立方米，农业、工业和生活用水分别占68.8％、20.7％和10.5％。虽然今后总供水量会有所增加，但随着工业和城市化的发展以及人民生活水平的提高，越来越多的水被用来满足工业和居民生活的需要。同时由于灌溉设施老化，配套不合理以及水管理落后，灌水效率低下。所以，为了增加灌溉面积，保证灌溉农业的可持续发展，中国在第九个“五年计划”期间（1996-2000）采用和推广了节水措施。

节水灌溉措施，包括现代灌水技术、现代农艺措施和现代管理措施，已经在中国的300个县进行了示范和推广。中国还在208个大型灌区开展了大型灌区续建配套和节水改造工作。大约770万公顷的灌溉面积已经发展成为节水灌溉面积。22.73万公里长的渠道得到了衬砌，建成了13.13万公里长的低压管道，145万公顷的喷灌面积和14.55万公顷的微灌面积。1670万公顷的灌溉面积上推广使用了非工程节水措施，其中800万公顷是采用控制灌水方法的水田。推广节水灌溉的主要优点如下。

5.1 提高灌溉效率

灌溉定额从7140 m3/ha降到6585 m3/ha，降低了555 m3/ha。平均灌水效率从0.3-0.4增加到0.43。在较发达的地区，如北京、天津、上海和浙江等地，灌水效率在0.5以上。从1996年到1999年，农业用水量几乎没有增加，但主要农产品的产量，如粮食、油类作物、蔬菜、水果、鸡蛋和鱼却增加了10％-50％。单此一项就能为工业和生活用水新增加280亿立方米的供水能力。

5.2 改善农业生产条件

由于节水灌溉措施的推广，轮灌次数减少，河流和渠道上下游和左右岸的冲突也随之缓解。同时由于节水灌溉的推广，在第九个“五年计划”期间，达到稳产的农田面积增加了10％，同时节约下来的水量新增灌溉面积427万公顷。

5.3 促进农业结构调整，增加农民收入

节水灌溉措施特别是现代灌水技术的推广为农业种植结构的调整和鼓励农民种植高产值作物提供了条件。以沿海地区山东省为例，在第九个“五年计划”期间，其节水灌溉面积从77万公顷增加到104万公顷；粮经作物种植比例从6.4:3.6变到6:4。农业产值从695亿元人民币增加到839亿元人民币，农民收入从2255元人民币/人增加到3436元人民币/人。通过调查表明，采用节水灌溉措施，粮食产量可增加5～10％。第九个“五年计划”期间节水灌溉措施的推广使中国的粮食产量从46,500万吨增加到50,000万吨。

5.4 增加生态系统用水量，改善农村地区生态环境

由于节水灌溉措施的使用，2000年宁夏回族自治区、内蒙古自治区和山东省从黄河的引水量分别减少了90,900万立方米、20,200万立方米和120,000万立方米。这为防止黄河断流做出了重要贡献。节水灌溉措施的推广同时还减少了地下水的过度开采。以河南省许昌市为例，1981年至1995年间，由于地下水的过度开采，地下水位下降了8.48米。节水灌溉措施实施后，地下水位上升了2.93米。在中国南方的一些省份，随着节水灌溉措施的推广，灌水定额和地面径流随之减少，化肥和农药流失减少，从而对河流以及湖泊的污染也随之减少。

灌溉在中国的社会和经济发展中已经并将继续发挥重要的作用。为了保证可持续发展，国家制定了灌溉面积和节水灌溉发展规划。中国正面临着水资源短缺和环境恶化等问题，随着节水灌溉措施的大面积推广，灌溉将为中国的粮食安全和社会经济的可持续发展做出巨大贡献。

