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　　摘　要 :从国内外喷微灌技术发展的背景出发 ,结合浙江省喷微灌技术发展的历史 ,将喷微灌技术在浙江省应用

的历程概括为技术引进 (20世纪 70年代中期至 80年代中期)、徘徊质疑 (20世纪 80年代中期至 90年代初期)和改进

提高 (20世纪 90年代至今) 3个阶段 ,总结了喷微灌技术在浙江省应用中所面临的主要问题 ,并以余姚市经济型喷微

灌推广的成功经验为启发 ,就喷微灌技术在浙江省的进一步推广有针对性的提出了若干建议。
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　　随着人类社会经济的发展和人口的急剧增长 ,全球可供人

类利用的淡水资源已出现严重不足 ,水资源短缺成为困扰世界

的三大危机之一 [1 ] ,节约水资源、抑制不断增长的水资源需求

是目前水资源领域的热点问题。喷微灌是目前农业节水灌溉

中公认的应用较广、效益较明显的节水技术之一 ,在农业节水

乃至整个社会节水中均发挥了重要作用。浙江省是国内开展

喷微灌点上试验、面上推广工作较早的省份之一 ,其发展历程

在我国喷微灌节水农业技术省级尺度上具有一定的代表性 ,其

推广经验对兄弟省市有一定的借鉴意义和参考价值。

1　国内外喷微灌技术发展的背景

喷微灌技术最早出现在 19世纪末 20世纪初 ,开始主要用

于果园和苗圃上 ,至 1939 年全世界喷微灌面积仅约 10 万

hm2。第二次世界大战后 ,随着工农业的发展 ,喷微灌面积迅速

扩大 ,至 20世纪 80年代 ,全世界喷微灌面积已逾 0. 2亿 hm2。

目前 ,欧洲诸国 (如法国、英国、德国等)喷微灌面积占灌溉面积

的比例均超过 90 % ;美国约为 50 % ;以色列微灌面积所占比例

达 85 % ,其余灌溉面积均为喷灌。从世界范围来看 ,20世纪喷

微灌面积发展速度大大超过地面灌溉发展的速度 [2 ,3 ]。

我国分别于 1954年和 1974年引入喷灌和滴灌技术 ,并先

后对小型单机喷灌设备及大型人工降雨机进行研制 ,取得了一

定成果 ,但发展较慢 ,至 1977 年我国灌溉面积约 0. 5 亿 hm2 ,

喷微灌面积为 93 万 hm2 ,仅占有效灌溉面积的 2. 0 %。1978

年 ,喷微灌正式列入各级水利建设计划后 ,才取得了较大规模

的发展 [4 - 7 ]。经过半个多世纪的点上研究、面上推广 ,截至

2006年底 ,全国喷灌面积约 280 万 hm2 ,微灌面积约 73 万

hm2 ,占有效灌溉面积的 6. 3 %。我国喷微灌虽然取得了可喜

的成就 ,但与世界喷微灌发展较好的国家相比 ,其普及程度还

远远不够 ,推广的任务还相当艰巨。

2　浙江省喷微灌技术的发展历程

农业灌溉一直是浙江省的用水大户 ,其节水潜力巨大。

1975年 ,在国家相关政策的引导下 ,相关部委的支持下 ,浙江省

开始有计划地试验、推广喷微灌技术 ,成为国内较早研究并推

广喷微灌技术的省份之一 [8 ]。概括其喷微灌的发展历程主要

有以下几个阶段。

第一阶段 (20世纪 70年代中期至 80年代中期) ,引入喷微

灌技术 ,试验为主 ,推广为辅 ,在探索中取得了一定的发展。

这一阶段主要以因地制宜、积极稳步、讲究实效为主要原

则 ,采用先试验后推广和以小型、群众自办、喷灌经济作物为主

的办法。至 1983年末 ,全省喷微灌面积约有 6. 7余万 hm2 ,其

中经济作物 5. 7万 hm2 ,经济效果明显。

第二阶段 (20世纪 80年代中期至 90年代初期) ,徘徊质疑

阶段。这一阶段喷微灌推广速度放缓 ,面积甚至有些萎缩。主

要原因如下。

(1)认知层次上 ,对喷微灌的认识产生误区 [9 ]。随着人们

对喷微灌认识的加强以及研究的深入 ,就喷微灌是否真节水、

雨量充沛地区是否有节水的必要性等产生质疑 ,制约了喷微灌

技术的推广。

(2)国家投资政策的影响 [9 ]。1985年开始试行新的发展喷
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灌投资政策后 ,资金来源主要是贴息 (半贴息)贷款、自筹资金、

无偿补助三部分组成。由于无偿补助无固定的来源渠道、补助

标准和计划 ,补助款项往往很难落实 ;贴息贷款需要在 2 a (半

贴息)或 5 a (全贴息)内还清 ,故贷款实质上也是一种自筹方

式 ,而绝大部分农民自筹能力和经济承受能力十分有限 ,这从

根本上限制了喷微灌的发展。

(3)喷微灌设备和管理的影响。喷微灌设备方面 ,设备生

产原料供不应求 ,其设备的设计也跟不上实际需求 ,造成器材

浪费 ,滴水不均 ,增加了运行成本 ;管理方面 ,由于家庭联产承

包责任制制度尚欠完善 ,喷微灌区没有实行统一种植结构 ,统

一管理 ,喷微灌工程很难充分发挥效益。

这一时期浙江省喷微灌虽然发展缓慢 ,但在探索和质疑中

也取得了一定的成绩 ,如 1986 - 1988年完成了浙江省喷灌的

区化工作 ;浙江省水利厅机电排灌总站首次在实践中探索出了

南方低丘坡地经济作物适宜的灌溉技术———地埋管道全固定

喷灌模式 [10 ] ,并提出具体的应用标准。

第三阶段 (20世纪 90年代至今) ,喷微灌技术的改进和提

高阶段。特别值得注意的是喷微灌技术的推广离不开经济杠

杆的推动作用。浙江省国民经济发展规划不仅为农业节水灌

溉乃至喷微灌技术的推广在政策上指明了方向 ,而且就资金、

工程布局、配套措施等方面做出了全面部署 ,大大推进了节水

农业及喷微灌技术的发展 ,各经济规划时期内的喷微灌技术的

发展已经成为其农业节水灌溉进步发展的里程碑。

“八五”期间 ,吸取教训 ,谋求发展。党和国家领导人对发

展节水型农业十分重视 ,把节水灌溉工作放在十分重要的地

位 ,专门成立了中国喷灌技术开发公司 (后更名为中国灌排技

术开发公司) ,负责开发推广包括喷微灌在内的节水灌溉技术。

浙江省根据本省自身的特点 ,充分吸取第二阶段的教训 ,成立

专门机构 ,将节水灌溉所需材料纳入发展计划 ,建立相关材料

标准及销售网络 ,以保障节水灌溉工程的质量要求 ;建立了节

水灌溉技术推广服务体系及技术指导培训体系 ;加强节水灌溉

科学研究和技术的开发 ,促进了节水灌溉生产企业的技术进步

等 ,并于 1994年完成了全省的节水灌溉发展规划。

“九五”期间 ,总结经验 ,稳步发展。浙江省在水利部的指

导下 ,认真总结了“八五”期间喷微灌技术试点和推广的经验 ,

一方面 ,以节水灌溉示范项目带动喷微灌技术的应用推广 ,先

后投资 14. 2亿元对 9 个节水灌溉重点县 24 个节水灌溉示范

项目、5个大型灌区续建配套及泵站进行重建与改造 ;另一方

面 ,通过改革灌区产权体制 ,建立节水设施良性运行机制 ,引导

各地出台节水灌溉扶贫倾斜政策 ,吸引民间资金投入近 4 亿

元 ;此外 ,喷微灌关键设备的研制取得的重大突破 ,也对喷微灌

技术的推广起到了一定的推动作用。

“十五”期间 ,依托经济 ,较快发展 [11 ]。浙江省逐渐认识到

喷微灌技术不仅是单一的、独立的节水技术 ,而是与水源工程、

供水工程、田间管网工程、排水工程、作物高效灌溉制度、施肥

技术等密切相关的系统优化技术。“十五”期间 ,结合“千万亩

十亿方”、“千库保安工程”、“万里清水河道建设”、“1 000 万亩

标准农田建设”以及“再建 500 万亩标准农田”等工程措施 ,浙

江省节水灌溉共投入资金 37. 8 亿元 ,发展节水灌溉面积约

32. 3万 hm2 ,其中喷灌 0. 6万 hm2 ,微灌 0. 3万 hm2 ,低压管道

输水 3. 0万 hm2 ,渠道防渗灌溉 26. 6万 hm2 ,粮食生产能力累

计增加 52. 8万 t ,累计节水量约 5. 68亿 m3。先后设立了桐乡

市河山、诸暨市马村畈、建德市杨涯畈、绍兴县绿洲、桐庐县俞

赵畈、普陀区桃花、龙游县寺后、嘉兴市秀城区等节水灌溉示范

项目区 ,完成了总投资 7 612万元、30个节水项目的示范。

“十一五”期间 ,长远规划 ,统筹发展。从宏观上讲 ,喷微灌

的推广与水资源系统、经济系统以及社会系统密不可分 ,水资

源系统中水资源量的日益短缺是发展喷微灌的内在动因 ;经济

系统中 ,随着工业技术的进步 ,单方水工业产值的逐渐增加和

节水材料成本的逐步降低是发展喷微灌的外在动因 ;从社会系

统来看 ,高效农业是粮食安全及农民增收的保证 ,喷微灌是促

进农业高效的重要手段之一。“十一五”期间 ,浙江省充分认识

到喷微灌技术的发展与推广与水资源系统、经济系统、社会系

统之间的关系 ,从国民经济的长远规划出发 ,在充分统筹各系

统协调发展下 ,组织有关科研院所编制了《浙江省节水灌溉发

展“十一五”规划》[11 ] ,标志着开始踏上有计划、有步骤、分区分

片、积极又稳步的发展喷微灌之路。按照规划 ,“十一五”期间

浙江省计划发展节水灌溉面积 30. 0万 hm2 ,其中喷灌 1. 7 万

hm2 ,微灌 1. 0万 hm2 ,预测粮食累计增产 6. 5万 t ,累计节水量

约 5. 62亿 m3。

3　浙江省喷微灌技术发展的主要问题分析

浙江省喷微灌技术自引进至今已有 30多年的历史 ,虽然

经历了摸索、徘徊、稳步发展及提高等阶段 ,但其发展速度及推

广程度还相当有限。据统计 [12 ] ,截至 2006年底 ,全省累计发展

节水灌溉面积约 90. 0万 hm2 ,其中喷灌面积约为 1. 7万 hm2 ,

微灌面积约为 1. 5 万 hm2 ,喷微灌面积仅占总实灌面积的

2. 3 % ,远远低于发达国家的 60 %～100 %。究其原因 ,主要有

以下几点 :

(1)投资短缺是致使喷微灌推广较慢的根本原因。浙江省七

山一水两分田 ,地形复杂 ,土地分散 ,主要经济作物和旱粮大都在

丘陵山地上 ,采用常用的地面灌溉方法效果较差。喷微灌能因地

制宜地发挥其节水、保水、保土、保肥和增产的效果 ,是解决丘陵山

地区灌溉的重要途径之一 ,且社会效益大、生态效益好。然而 ,因

其直接经济效益不易较快显示 ,还本时间较长 ,加上丘陵山地地区

特殊地形导致骨干工程预算较大 ,喷微灌投资边际成本较平原河

网地区要高 ,丘陵山地地区往往又是经济发展相对落后的地方 ,集

资相对较难 ,从而限制了喷微灌技术的推广。

(2)小规模农村种植管理模式制约了喷微灌发展及推广。

目前 ,浙江省喷微灌用户主要有三类 ,一是国有或集体农场 ;二

是新兴的农业股份公司 ;三是农村个体种植户。农场和农业股

份公司利于统一管理 ,轮灌制度有保证 ,喷微灌效果较易突出。

然而 ,那些大量分散经营的种植户自身面积小 ,不易成片 ,相互

不协调 ,单个用户的节水产生的经济效益较小 ,喷微灌推广使

用面临较大困难。

(3)喷微灌理论及设备研制的瓶颈阻碍了其推广的进度。

近几十年来 ,随着国家对喷微灌技术的重视 ,在节水灌溉示范

项目区、大型灌区节水试验研究的基础上 ,喷微灌理论及其设
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备研制的研究日渐深入 ,取得了一定的成果 ,但尚存在不少需

要进一步研究的问题 ,如坡地喷微灌系统中的喷灌强度研究、

坡地管网优化设计研究、喷灌多目标利用技术研究、喷灌投资

与效益综合评价方法研究、喷头及管道配件的系统化研究、管

道保护设备的研制及系统化研究以及滴头堵塞的研究等等 ,这

些问题的存在一定程度上阻碍了喷微灌技术的推广。

(4)标准化、产业化、规模化节水灌溉设备生产企业的缺乏

弱化了喷微灌推广的力度。浙江省工业化起步较早 ,但由于种

种原因 ,节水灌溉设备生产企业起步较晚 ,只是在近 10年才有

了较快的发展 ,而且以中小型企业居多 ,规模较小 ,资金较少 ,

不少企业缺乏专业技术人员指导 ,导致大量节水灌溉设备不过

关 ,同时有些业主在节水灌溉设备采购中的不规范操作均导致

节水灌溉设备生产厂家难以走向标准化、产业化和规模化 ,最

终致使生产节水灌溉的边际成本居高不下 ,严重影响了以喷微

灌技术为代表的节水灌溉技术推广的良性发展。

4　余姚市经济型喷微灌经验的启示

余姚市在较短时间内大面积的推广喷微灌的成功经验 ,主

要有以下两点。

(1)降低喷微灌投资成本 ,寻求稳定的投资来源是喷微灌

推广的基础。余姚市降低投资成本的主要措施有 :管道塑料

化 ,灌区小型化 ,主管河网化 ,微喷水带化 ,泵站移动化 ,滴灌薄

壁化 ;依靠中国塑料城原料丰富、价格相对较低的优势 ,积极鼓

励个体或集团投资成立节水灌溉设备制造企业 ,极大地降低了

经济喷微灌的设备成本。稳定的投资是喷微灌技术得以推广

的保证 ,余姚市多年来从节水灌溉示范项目以及农业综合开发

项目中优先安排喷微灌资金 ,给予 50 %以上的补助。

(2)政府正确引导、领导和宣传是喷微灌推广的关键。余

姚市经济型喷微灌能够快速的推广离不开各级领导的关心和

引导 ,余姚市相关部门仅仅围绕“把节水作为革命性的措施来

抓”的中央方针 ,科学断出“喷微灌不但节水 ,而且增加农民收

入 ,同农民饮用水工程一样也属于民生工程 ,要给予大力支持”

的论断 ,大力宣传了经济喷灌技术 ,在政策上、资金上、管理上

对涉及节水灌溉的个人或单位予以倾斜扶持。

5　对进一步推广喷微灌技术的建议

喷微灌是一项综合节水、省肥、保土等多项功能于一体的

高效农业技术 ,具有良好的市场潜质。结合当前喷微灌所面临

的主要问题 ,借鉴余姚市喷微灌推广的先进经验 ,提出今后进

一步推广的建议如下。

(1)提高认识 ,加强领导。大力推广喷微灌等节水灌溉技

术是科技兴农、科技兴水的重要内容。要坚持开展以农田水利

为重点的农业基础设施建设 ,增加有效灌溉面积 ,普及节水灌

溉技术 ,扩大旱涝保收、稳产高产农田所占比例。各级水利部

门要把发展喷微灌等节水灌溉作为水利建设的重要组成部分 ,

作为增强农业后劲的重要措施来抓。在资金、原材料、能源、管

理上对涉及喷微灌节水灌溉的部门实行倾斜、扶持政策 ,以现

有试点的成功经验为基础 ,扩大影响 ,推动全局。

(2)喷微灌技术要与作物种植技术、高效灌溉技术、高效施

肥技术、防虫技术等融合应用并推广。现有研究表明 ,作物的

增产、增质不仅仅与喷微灌技术有关 ,而且与作物种植技术、灌

溉技术、施肥技术以及防虫技术等密切相关 ,是这些因素综合

作用的结果。因此 ,在研究喷微灌如何大范围、较快地推广的

同时 ,要加强高效灌溉技术、高效施肥技术及防虫技术的研究 ,

并重点研究这些技术之间的融合 ,以求在喷微灌技术推广的基

础上实现更大程度的增产、增质。操作上可采取先试点研究 ,

再面上推广。

(3)建立有效的喷微灌工程系统激励机制和管理体制。从

整体上来看 ,喷微灌技术的推广社会效益最大 ,为避免单个用

户节水产生的经济效益较小给群众积极性带来的负面影响 ,应

建立有效的喷微灌工程系统激励机制和管理机制。如给予参

与喷微灌工程建设的个体户一定的经济补贴。管理机制可以

参考各省市逐步摸索出来的多种较好的管理形式 : ①建立专管

组织进行管理 ;②通过用水者协会集体管理 ; ③实行专业承包

组、承包户或联户等形式交给社员承包管理。

(4)引导喷微灌等节水灌溉设备生产企业朝标准化、产业

化、规模化方向发展。喷微灌节水灌溉设备生产成本的高低直

接关系到其推广的可行性 ,余姚市的喷微灌能在较短时间内取

得了巨大的成绩很大程度上取决于其经济型喷微灌的低成本。

必须改革现有这种以小生产方式制造和供应喷灌设备的模式 ,

而应采用产业化的方式 ,即实行规模化生产 ,将喷灌设备生产

销售服务全过程纳入产业化轨道 ,按市场经济规律发展 ,促进

喷灌设备上档次、上规模、增产、增效。只有引导喷微灌等节水

灌溉设备生产企业朝标准化、产业化、规模化的方向发展 ,才能

从根本上降低节水灌溉设备的生产成本 ,促进喷微灌等节水灌

溉技术更快地推广。
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