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美国的灌溉排水事业及其行动计划
马承新

美 国灌溉排水 的现状

美 国 是 世 界 上农业最发达 的 国 家之 一
,

同我 国 一

样
,

灌 溉在美 国 的农业生产 中 担负 着重要角 色
。

世

纪 。 年 代 美 国 灌 溉 用 水 的 消 耗 估 计 为 每 天 近 亿
‘ ,

大约相 当 于 美 国 各类淡 水 消耗总量 的
。

全美
国 川 个 农场的 农作物 和 草场 的 灌溉 面积 为 。

亿
一

左 石
,

竹美 月农 业种植面积的
。

这 的

灌 溉农作物
,

生 产 的 农 产 品 的 销 售 额 占 全美 国 农业 销

售额的
。

据 美 国 农业部 呀川 年 典 型 年统计
,

美 国 西 部 地

区 的灌溉 面积约 为 亿
,

灌溉作物 平均 的每公

顷 销 伏 额 为 美元每亩
。

东部地 区 的 灌 溉 面积较

少
,

只 有 亿
二二

左右
,

占 全 国 种植面积的 写
,

但

灌 溉农作物 的销 售 额每公 顷 高 达 魂 美元
。

所 以 这

的 灌溉 向 积的 农作物总销售 额 占 到 了 全 国 灌溉作

物总销 传 额 的 环
。

灌溉农 业 的示 范效益 已 经使关 国

的灌溉 走 出 了传统的 西部地 区
。

排 水 在 美 国 湿润 的 南 部 和 中 西 部地 区 的 农业 生

产 中 同 样扮演重要 角 色
。

排水使这些广大的 区域成 为

高 效 产 区
,

同 时 从根 本 卜削 除 蚊子
、

扁 虱 以 及具有

人侵性 杂 草的繁 衍 和 生殖
,

显 著地改善 了 农业 区域 的

生 存 条 件 年美 国 的排水 面积不足 亿
竺

自
一

万英
,

约 的是农作物
,

的 是牧场
的 是林地

,

其他 的 占 少
, 。

年美 国农场排水

设施 的 总 价 俄 超 过 。 亿 美 元 其 中 大 约

亿美 儿 为公 共排 水 设施
,

为是农场排水 设施
。

在 过 去 的 多 年 中
,

灌 溉 回 归 水 对环境 水 质 量

的 明 显 影 响
,

已 经 为 美 国 专家 认 识到
,

并且 已 经 受 到

联邦部 门 的 关汁
。

他们 在 「旱 区域 的排水 中
,

发现 了

诸如硒
、

钥
、

砷 等 有 毒微星元 素
,

这些微 量元 素和其他
间 残 余 的 化学物 质

,

通 过排 水进 人小溪
、

河流 和 湖

泊
。

因 此
,

关 国 已 经 出 现 了关十控制灌 溉 与 排水 对环

境潜 在 有 害影响 的法规
。

美 国灌溉和排 水面临的挑战

在 关 国
,

随 着 水 的 需求 凡 力 与需求竞 争 的 日 益 加

剧
,

水 资 源 的 管理
、

配 置
、

评价 的 改 变将 不 避 免
,

供
水成本也将随之不 断增加

,

美 国 全 国 范 围 内 的 灌 溉排

水事业必将适应这 种状况改 变
。

们
一

为最 大 的 用 水 户
,

美 国 的 灌 溉 正 临 提 高 供水 和 长 地利 用 效率 的 强 大

压 力
。

另 外
,

现有 的 大 面积灌溉 土地 的 生产能 力 正 面

陆土 壤盐碱化
、

水 土流 失 的 威胁
,

司时 大 面积 的 灌 溉

和排水 对
一

环境水质 也将产生重要 影 响
。

从 积极 的 方 考 虑
,

美 国 正 积极改进灌 溉 与排水

技 术
,

以 ,、认付 以 挑 战
,

同 时
一

对 灌 溉技 术 和 管理技 术

以 及 作物 品 种进 行 改进
,

以 维持这 种 竟 争
。

美 国 专家

认 为
,

经济 卜的利 益可 以 通过统 一 的 作 物 生 产 和统 一

的 投人来 获得
,

包括水 的 投 人
。

美 国 在 发 展 灌 溉与 排
水 中把经济

、

社会和 文化 因 素一 井 加 以 考虑
。

同 时
,

硕

及 环境 等 多 种 因 素
,

限 制 大规模 的 水 利 开 发 项 目
,

提

高 水 和 上地的使用效率和效益
。

关 国 学 者认为 美 国 现行 的规范 管理灌 溉 的 法律
与 制 度

,

在 对 水 的 高 效
、

灵 活 和 资 金 投 人 不 断增 加 的

巳势 卜
,

已 经 变 得小 合 时宜
。

年 在
‘ ·

灌 溉新时代
”

和 “

灌 溉农业 的 未 来
”
两

分报告 中
,

陈述 了开发适 应水 资 源平 等竞 争 时 代 的制

度 与政 策 在 灌 溉农业 运 行 区 推进持续 的 确 定 的

结构调 整政策
。

助 建 认具有市场性动 力 和 动机 的 相

应政策
,

依 靠这种政策来创造一种 使 每一 个种 植 者都

能 以 最 好 的 方式 来适应局部 的 或 区 域性 的 特殊环 境

的平 等领域
。

建 立促进高效水 场发展
、

包括 以 合

理 的 方
‘

式保护 相 关者 的政 策
,

使销 售 者和 购 买 者 从 水

资 源在 自愿 堪础 土 的 再分 配 中 获 益
。 ‘

建 介 周 期性

修 订影 响 现 行 美 国 灌 溉 农 业 相 关法 律
、

规章
、

制 度 的

政 策
。

劝 建 立 支持和 负 担公共或私 人 在应用 和 基础

领域 开展使
’

大的种植 业 者获得基本利益 的研究
。

美 国灌溉排水 的行动计划

当 前 水 资 源利 用 的竞争 和保护环境 的 政策 在 美

国 全 国 范 围 内 影 响 灌 溉
,

排水 事业
。

所 以 美七国 从

世纪 如 年 代起 就着 手 「发 与完 善 灌 溉排 水 技 术
、

管

理技术 和 有 利 于 环境 可 持续 发 展 并 具 有 经 济 实 用 性
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的
、

综 合性 的 农作 物体 系
,

保 证 灌 溉排 水 与环境 协调

发展
。

年美 国 在科 罗 拉多州举办 了 一 个
“

灌 溉排

水 与 环境协调 发 展研讨 会
” ,

正式确 立 了 八 个灌 溉排
水方 面 的 努 力 方 向 经济 型 灌 溉 作 物 的 生 产

精准灌 溉农业 水 资 源 的 节 约 性保 护 与 管理

潮湿地 区 的 灌 溉 与 排 水 废 水再 利 用 灌 溉 土

地的 水 土 保 持 盐 碱 化 和 微 量 有 害 元 素 的 管理

排水 的管理
。

经 济作物 灌溉 系统研 究

经济作物是美 国 农业生产 的重要组成部分
。

灌溉

是确保经济作物既高产义 高效的 重要措施
。

美 国 本 土

生产 的 水 果 和蔬菜 是借助灌溉进行 的
,

有相 当一

部分完全依靠灌 溉
。

灌溉经济作物 的单位产值相 当于

非灌溉经济作物
一

单位产值的 。 所 以
,

美 国 当前对

经济作物 的 灌溉研究 的 重点
,

是 如 何降低经济作物 的

生产成本
。

围 绕这一 重点
,

美 国 确 定 的 基本研究思路
是

“
任 何 的研究都必须关注作物 和作 物 的生产过程

” 。

对经济 作物灌 溉 的 研究 主 要 日 标 是 开发水
、

病 害
、

营

养管理 的实践经验和 相应 的技术
,

来 改 善灌 溉排水 的

收益
,

同时保护环境
。

实现这一 目标 的基本途径
,

是确

定 具有改善水
、

病害 与背养管理特征 的作物 品 种 和具

有提 高 灌溉作物价值 的 灌溉 区
,

开 发应用新 的或改进
的 水 与 化学物质 主 要是化肥

、

农 药 等 供应 系 统
,

包

括 水
、

病 害
、

营养 管理
,

以 适 应综 合 作物 生 产 系 统
、

生

产者
、

社 区 及社会环境 的需要
。

精确 灌溉农业

精确 农业 或精确 灌 溉或定 点精 确 管理 的 概念是

世纪 年代初 期
,

由 美 国 的 私 人农业综合企业提
出 来 的

,

年代后 期被联 邦政 府 相 关部 门 认 可
,

并转

化为联邦研究项 目
。

精确 灌 溉技 术 集供水 管理 和 遥感 技术 于一体
,

使 灌 溉供 水在任何 时 间
、

任何地点 都 更加 富 有 效率
。

精 确 农业 是 一 个 完 整 的 系 统
,

需 要 从 供 水
、

化 肥
、

耕

作
、

病 害控 制 等 多 个方面
,

来 开 发精确 灌 溉 系 统和 管

理策略
。

所 以 美 国 确定 三 个 目标
,

一是利用多学科

综 合技 术
,

来确 认 时 间 和 空 间 因 素 对 产 量 的 影 响 二

是利 用 遥 感技术
、

设备 土壤测 量 技 术
,

与 工业领域进

行 合作
,

开 发新 的 方 法
,

来 评估 土壤
、

水 和 作 物参数

三是改进或创新土壤
、

水 和作物 的取样方 法和 数据分

析过 程 四 是 与 工 业领域 合作
,

创造 和 生产新 的 技 术

和设 备
,

并将这些技术 和 设备投 入生 产实践 中
,

实现

作物生 产 全过程的定位管理
。

最终通过推行精确灌溉

技术
,

改善灌溉作物产 品 并提高环境质量
。

水 资源 的 节约 性保护 管理

考虑农业
、

草 皮 和 风 景 区 用 水
,

灌 溉是美 国 最 大

的用水 户
,

灌溉供水 占美 国 总用水量 的
。

进入

世纪 年 代 以 来
,

美 国 城市 和 环境 用 水需求 不断增

长
,

对灌 溉 可 用 水 量 构 成威胁
,

迫 使 农 业 减 少 对水 的

需 求
。

由 于进
一

步 开 发 水 资 源对环境将 造成不 利 影

响
,

同时 开发 的成本
一

也 不断提 高
。

所 以 美 国认为
,

水 资

源 的 节 约
,

对 十 帮 助社 会 解决这种 相 互 冲 突 的 需求 来

说
,

是一 条最基本 的途经
。

美 国 实 现 灌 溉 水 节 约 的 途 径 有 三 一 是 定 量 供

水
。

二是减 少蒸发
、

蒸腾
。

三是更加 有效地利 用 大气降

水
。

除 了 农业灌 溉之外
,

城 市
、

娱乐草坪
,

草业 也不 断

增 加 灌 溉
,

并将其作 为管理策 略 的一部分
。

水 和化肥
的 投 入

,

经 常 大 大 超过理想需求 量
,

同 时较传 统农 业

而 言
,

相应带来严重环境问题
。

基 十 以 卜概念
,

美 国 正 着 力 在 以 下 儿方 句进行努

力

似「制 与开 发 良 好 的 传感 器 和 测 量 仪 器
,

改 进
仁 襄水 测 量技 术

,

依靠 气 象 资 料 测 算 蒸 腾 最
,

确 定 种

植模 型
。

改 善 灌 溉 系 统设 计 和 运行管理 以 便 更好地

定 量控制 不 同 用 水 户 的 用 水需求 在 广 泛 的 范 围 内
,

与 灌 溉
尸上广, 二

企 业 合 作
,

继续 汀 发 和 完 善新 的 灌 溉方法

和 设 备
,

这被 称 为
“

灌溉 水 的 节约技 术 ”

研究 农 业栽培 与 管理 种植 朴
、

学
一

业 和 风 景 区

的 经验
,

改 进灌 溉 系 统运行 与管理 的 方 法
,

减 少 不 必

要 的 水 损 失
,

高效 利 用 降 水
,

使 有 限 的 灌 溉 水 的 回 报

率最优
。

这被称为
“

提高水的利用率
” 。

开发完善农业操作技术
,

包括改进作 物 品 种
,

改进耕作技术和 土壤管理技 术
,

优选 作 物 品 种 等
,

开

发 田 间
、

水 工 程 和 流域控制 蒸 腾 的 技 术
,

减 少 水 的 无

效 消耗
,

同 时还要减少灌溉水对 水质 和环境 的 不利影

响
。

这被称为
“

农业水节约和环境质量控制
”

潮 湿地 区 的 灌溉与排 水

潮湿地 区 的灌溉是对降雨 的 一种补充
,

灌 溉 的效

益取决于季节 降雨
,

灌溉 的 边 际 回 报 以 及 灌 溉 与排水

的综合成本
,

包括 常规灌 溉 的 水供应或地 卜水 位管理
系 统 灌 溉 与排水两用 系 统

。

在大 多数情况下
,

关 国

的灌溉者必须进行 水 的 供应开发
,

而这 种 开 发 由 于地

表 水 和 地 下水 的 日 益增 长 的 竞 争
,

正 变 得 越 来 越 引

难
。

水的供应 发生 了 由 非常充足 到 非常缺乏 的 变 化
,

这 与地 区 和 十 旱 的 程度有 关
。

因 此 为
’ ,高效 利 用 有

限 的 水 资 源 美 国 已 经着 手制 定 利
一

学 的 决 策 与战略管

理计划
。

同 时 正积极进 行研究创 造 更 合适 的 方法
,

改

善灌 溉 与 排 水 的 寸间 提 高 灌 溉 与 排 水 的 效益 来 减

少湿润地 区 发 展农业 的风险
。

废水再利 用

由 于 水 资 源 的 日趋 紧 张
,

水 资源在美 国 的很多领

域都被 同 等程度地限制使用
。

开发利用新水源
,

特别是

利 用 废水 和 污 水
,

是 当前 的 一个热 门 话 题
。

但是
,

目前

美 国 农业灌溉 中 废水利用量并不 高
,

所 以
,

美 国联邦机

构 为缓解 水 的 供需矛盾
,

将废 水再利用 列 人重点研究

项 日
。

确定 了三 个研究 目标 一是 为灌溉利用 各种各样

的废水滤定最好的方法 废 水 再利 用管理 二是 克服特

殊气候 和 土壤对废 水 在 灌 溉 中 的再利 川 的 限 制 废 水

再利用 的 局 限性 三是 建立废水再利 用标准 美 国 已

在 多个州 开展了 相应的研究
。

应用 废水灌溉 系统的

前提 是 不危及公众健康 和环境
。

下 转 筋 页
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生
,

为保证下游城市 的 生 活 和 业 以 及 黄河 白身 的生

态用水
,

国 家对沿黄各灌 区 采取 限 引 措施
。

上级侮 年

分配给东 明 县 的 引 黄量为 亿
,

时 年引 黄
·

亿
,

年 引黄 亿
。

而全县农业灌溉用 水量

就需 一 亿
。

因 此
,

引 黄远不能满 足灌溉 用水需

求
。

要解决这一矛盾
,

就要充分挖掘 当地水 资 源潜 力
,

重点是加大地下水 资 源 的 开发 力 度
。

根据东 明 县地下

水埋深浅
,

易 采 易 补
,

成本低
,

便 于成 片 开发 的 实 际情

况
,

大 力 发展机井建设
。

同 时 要 建立多元化
、

多层次
、

多 渠道 的投融 资机 制
,

在积极 争取 级建设资 金 的 同

时 地方 则
‘

政 和 群 众也 要积 极 投 人
,

充分调 动 各 个 层

次 的积极性
,

加快机并建设步伐
。

大 力发展 节水灌溉

东 明 县 的农 业 灌溉用水 占 全县总用水量 的

以 上
,

因 此
,

农业发展 的 根本 出 路在于节水
。

一是搞好

干
、

支渠道 防渗
,

提高水 的 利 用 系 数 二 是改进 田 间 配

水 方式
,

采用 上地 平整
、

沟 畦改造 等 节水措施
,

坚决杜

绝 大 水 漫灌 二是逐步推行微灌 和喷灌等先进 节水灌

溉技术
。

卜 寸 根据群众的经济承受能力 应大力 推广

经济实用 的
“‘

小 白 龙
”

节水灌 溉技术
,

东 明 县在这方 面

已 作 了 有 益 的 尝 试
,

现 已 发 展
“

小 白 龙
”

灌 溉 面 积
竺 。

调 整种 植 业 结 构 减 少需水量

农 业 的 发 展 要 因 地制 宜
,

量 水 而 行
,

不 宜盲 扩

大灌溉 面积
。

根据 当地 的 土 壤情况 和 水 利 条件
,

要宜

藕 则藕
‘

则 豆
,

不 能搞 一 刀 切
。

积极推广 高 效耐旱

们 物
,

以 减 少 对 水 资 源 的需求量
。

几 改 变现行 水 价政 策
,

提 高群众 的 水 商品 意识

加 强用 水 计量 上 作
,

按实 际用 水 多 少 征 收 水 费
,

促进群众节约用水
。

利 用经济杠杆
,

达 到 水资源优化

配置 的 「的

作者单位 东明县 水务局
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灌溉土地 的侵蚀

灌溉农业 充分地减 少 了 为 生 产 足 够 的 食 物 和 纤

维产 品 而 对
一

土地 的需求
。

灌溉 区域通常易 产生流失
,

如 果流失不能得到控制 的 话
,

灌溉土地 的 生 产能力 将

很快下 降
。

美 国 学者认为
,

低 劣 的灌 溉行 为导致径 流

和 土壤 侵蚀
,

从 而 引 起 农业 对 不 定 区 域地 表 水 的 污

染
。

目前 的 降雨侵蚀 和渗透理 论与模型并不能很好地

适合灌溉实践
。

关于灌溉和风蚀
、

降雨 的相 互作用 目

前各 国研究的也不 多
。

有些灌溉系统 可 以 策略地应用

于防止风蚀
。

基于 以 上认识美 国 自 。 世纪 年代未
,

联邦政

府 开始 支持 以 下 相关研究 即 加 强节 约措施研究 开

发新 的 或改 善现有 的技 术
,

来 防 止 和 减 少灌 溉 侵蚀
。

扩大风蚀研究 的 范 围
,

以 便更好地理解在风蚀参数情

况下
,

灌溉和风蚀 的相互关系
。

通 过 以 研究
,

对
‘

灌 溉 土 地 的 侵蚀作 出 评估 建

立侵蚀模型 和 决策 支持系 统
,

设计和 评估 在灌 溉土地

土减少侵蚀 的管理战略
。

降低农业成本
,

改善生产能

力
,

减 少非 定 点 污 染 和 其他 的 环境方 面 的 消 极 影 响
。

建立能够为子子孙孙保持土壤资源的灌溉农业

灌溉 水 中盐 分和微量元素的 管理

盐碱化 与灌溉相伴
,

是灌 溉过程 中需要 长 期 关 注

的一 个 问题 世 界 范 围 内
,

灌溉 已 经使 大面积的 可 耕

种 的 土地产生盐碱
,

并 丧 失 生 产 能 力
。

为 了 控制 或避

免这 种 这种情况 发 生
,

美 国 科学 家 确 立 了 四 大 标

一是盐分和微 量 已素 的管理措施
。

开发对灌溉水 中 的

盐分和微量元素进行管理 的方法
,

最大 限度地来 消 涂

灌溉水 中 的盐分对 土壤和地下水 的 不利影 响
,

提 高 水

资 源循环利用 效率
,

减 少对作物 生产能 力 和环境 的 不

利 冲 击 二是盐分和 微量元 素 的处理方法
。

开发 更适

合农业使 用 的 设备
,

来 减 少 伴随灌 溉而 来 的盐分 和微

量元素 的 集 中 万 是开发对盐分进行科学监测 和 评估

的 技 术 与 设备
,

来 准确 预报不 同 盐分度 对作 物
、

土壤

和 上壤 含 水层 的 影 响 四 是 建立综合 的盐分和 有毒离

子模 型 和决策 支持 系 统
,

利 用模 型和决策 支持系 统来

更加 精确 地 预 报植物一水 土壤 系 统 中 盐分
、

有毒离

子 和 其他化学物质 的 影 响
,

开展 与环境相 互 作 用 等方
面 的健全 的理论

,

为 灌 溉农 业 的 可持续 发 展提供基础

服 务

排 水 管理

美 国 开展排水研究有 二 大 日 标 一 是研究 开发排
水 设计 和 管理措施

,

促 进作物 高 效 利 用 浅层 地 下 水
,

同 时减 少农 仲 化学物 品 的使用 量 作物 牛 产 的 排 水 管

理 实践 二是 在 于旱 和 半 「旱地 区 开发 和 利 用 控 制

排水 系统
,

来 减少排 水 中 盐分和微 量元素对环境 的影

响 半 丁 旱地 区 的 排 水设计 三 是在湿润地 区 开发和

利 用控制 排 水 和 水位管理 系 统
,

来减少洪 水 和 排水 中

的 营养物质 湿润地区 的排水 系 统设 计 与管理
。

围 绕 上 述 日 标
,

在 干 旱
、

半 丁 旱 和 湿 润 地 区 的 不

同 土壤
、

不 同 作物上 选择有 代 表 性 的 上地
,

在 不 同 气

候 条件 卜开展 田 间研究 利用现有 的或新近的研究成

果 和 数据
,

完 善排水模型 和 决策 支持 系统
。

开发研制

预 报 器
,

对 水 土 运 移
、

水 位 变 化 以 及 农 业 化学 物 质
、

盐
、

微量元素 的 转移 和 田 间 变 化
、

作 物 反 映 等进 行准

确 预报
。

开 展对作物反映机理
,

盐 分和微 量元素 的转

移 和农业化学物质等 的 田 旬和 实验室研究
,

并利用研

究成果 来研 究 开 发新 的模 型
,

利 用 这 种 模 型 来设 计
、

运 行 和 管理排水 系 统
,

确保排 水 对 环境影 响 最 少
,

保

证排 水事 业 的 可 持续 发展
。
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