黄河流域农业节水与国家粮食安全
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摘要：黄河流域耕地资源丰富、土壤肥沃、光热资源充足，有利于小麦、玉米、棉花、花生和苹果等多种名、优、特粮油和经济作物生长。作为农业生产的重要条件之一，充足的水资源是粮食生产所不可或缺的，黄河流域作为一个资源性缺水地区，水资源极大地制约了农业的发展。流域多年平均降水量446mm，总的趋势是由东南向西北递增。供需分析表明，2020年水平流域河道外多年平均缺水量75.3亿m3，2030年水平河道外多年平均缺水量104.2亿m3。在实际用水过程中，往往是国民经济用水挤占生态环境用水，国民经济用水中工业生活用水挤占农业用水，使缺水表现为农业灌溉用水不足。如汾渭盆地灌区目前大多数采取非充分灌溉，宁蒙灌区及下游引黄灌区遇干旱年份，部分灌区灌水不足或得不到灌溉，农业生产及粮食产量受到影响。针对今后黄河流域严峻的缺水形势，大力发展节水灌溉，提高农业综合生产能力，已经到了非常紧迫的程度。
1 黄河流域水资源供需形势
黄河流域大部分省（区）位于中西部地区，少数民族集中，人口增长较快。黄河流域目前经济水平较低，与东部差距较大，但具有矿产、能源等优势，为逐步缩小东西部差距，预计未来一段时间内，黄河流域经济社会将呈持续、快速和稳定的态势发展。2030年人口达13094万，比2006年增加1795万；其中城镇人口7704万人，比2006年增加3280万人，城镇化率达到58.8%。2030年GDP总量将达76799亿元，年均增长速度为7.4%，人均GDP5.87万元。随着未来人口增长和生活水平提高，对农产品的需求将不断增长，2030年农田灌溉面积需达到8697万亩左右。黄河流域经济社会发展主要指标预测成果见表1。
表1   　 黄河流域经济社会发展主要指标预测成果
	指  标
	2006年
	2020年
	2030年
	增量

	总人口(万人)
	11299
	12658
	13094
	1795

	其中城镇人口(万人)
	4424
	6374
	7704
	3280

	城镇化率(%)
	39.2
	50.4
	58.8
	19.6

	GDP(亿元)
	13733
	40969
	76799
	63066

	人均GDP(万元)
	1.22 
	3.24 
	5.87 
	4.6 

	工业增加值(亿元)
	6477
	18396
	35687
	29210

	有效灌溉总面积(万亩)
	8554
	9341
	9880
	1326

	其中农田有效灌溉面积(万亩)
	7765
	8382
	8697
	932


采用1956年～2000年45年逐月径流系列，充分考虑河道内生态用水的需求，对河口镇、利津等重要断面进行水量和流量约束；古贤、大柳树水利枢纽分别按2020年和2030年生效考虑；各部门供水顺序为：生活用水优先，农田保灌面积用水、工业、生态环境用水统筹考虑。需水量采用强化节水用水模式情况下需水量预测成果，不同水平年计算结果见表2。
表2             黄河流域各水平年方案供需结果             单位：亿m3

	方案
	流域内
需水量
	流域内供水量
	流域内
缺水量
	流域内
缺水率
（%）
	流域内
地表
耗水量
	流域外
供水量
	合计
耗水量
	入海
水量

	
	
	地表水
	地下水
	其他
	合计
	
	
	
	
	
	

	基准年
	485.79 
	304.82 
	113.22 
	1.72 
	419.75 
	66.04 
	13.6 
	230.94 
	97.87 
	328.81 
	206.68 

	2020年
	521.13 
	309.68 
	123.70 
	12.43 
	445.81 
	75.32 
	14.5 
	240.34 
	92.80 
	333.14 
	188.82 

	2020年
有引汉
	521.13 
	321.58 
	123.70 
	12.43 
	457.71 
	63.42 
	12.2 
	250.05 
	92.80 
	342.85 
	189.12 

	2030年
	547.33 
	297.54 
	125.28 
	20.36 
	443.18 
	104.16 
	19.0 
	239.93 
	96.42 
	336.35 
	181.79 


注：其他供水量包括污水处理再利用、集雨、微咸水利用等。
黄河流域内河道外基准年需水量为485.8亿m3，到2030年水平增加到547.3亿m3。流域内河道外总供水量419.8亿m3～457.7亿m3，其中地表供水297.5亿m3～321.6亿m3，地下水供水量逐渐增加。缺水量由基准年的66.0亿m3增加到2030年的104.2亿m3。由于流域内供需矛盾突出和下垫面减水等原因，入海水量呈减少趋势，由基准年的206.7亿m3，减少到2030年水平的181.8亿m3。在2020年水平考虑引汉济渭工程，可增加供水11.9亿m3。2030年水平流域内多年平均供水量443.2亿m3，缺水量104.2亿m3，全流域河道外缺水率19.0%，缺水部门主要集中于农林牧灌溉。
根据前述分析，为高效利用现有水资源，在国民经济各部门需水预测中，充分考虑了产业结构的调整和节水措施的实施，在强化节水用水模式下，2030年与基准年相比工业和农业用水定额都大幅降低。工业需水分析中，一般工业万元增加值用水量由基准年的104m3下降到2030年的30m3，定额下降了71%，火电工业用水定额由基准年的16.7万m3/万kW降低到2030年的8.8万m3/万kW，定额降低了47.3%。农田灌溉需水量分析中，农田灌溉水利用系数由基准年的0.49提高到2030年的0.59，农田灌溉定额由基准年的434m3/亩降低到2030年的359m3/亩，定额下降了75 m3/亩。在强化节水用水模式下，2030年水平流域多年平均缺水总量仍达142.37亿m3，其中河道外国民经济缺水104.2亿m3，枯水年份缺口更大，缺水形势十分严峻。
由于工业特别是能源及化工工业是支撑流域经济未来增长的主要部门，需水增长也主要体现在工业用水上。据分析，2030年水平较基准年工业、建筑业及第三产业需水增加50.0亿m3。农业灌溉方面由于控制灌溉面积的增加，并大力实施节约用水措施，农业需水总量2030年水平较基准年降低了12.0亿m3，其中农田灌溉降低24.3亿m3。可见，工业及生活用水需求大量增加是导致未来黄河缺水形势进一步加剧的主要原因，但在实际用水过程中，往往是国民经济用水挤占生态环境用水，国民经济用水中工业生活用水挤占农业用水，使缺水表现为农业灌溉用水不足。
2 黄河流域农业节水现状及存在问题
2.1 灌区节水现状
黄河流域灌溉事业历史悠久。公元前246年前战国时期兴建的郑国渠引泾水灌溉农田210万亩，使关中地区成为良田，秦汉时期宁夏平原引黄灌溉，使荒漠泽卤变成“塞上江南鱼米之乡”，北宋时期在黄河下游引水沙淤灌农田。20世纪20年代修建的泾惠渠等“关中八惠”，是国内较早一批具有先进科学技术的近代灌溉工程。新中国成立后，进行了大规模的水利建设，不仅改造扩建了原来的老灌区，而且兴建了一批大中型灌区工程。2006年流域农田有效灌溉面积为7765万亩，耕地灌溉率为31.9％，灌溉地粮食产量占全流域粮食总产量的69％。此外，下游流域外引黄灌区面积约3300万亩。黄河流域及下游引黄灌区粮食总产量年均约6685万t，占全国粮食总产的13.4%，为国家粮食安全做出了重大贡献。
2006年黄河流域灌区平均灌溉水利用系数为0.49，其中山西、陕西和山东三省的灌溉水利用系数在0.60左右，达到较高水平；宁夏灌溉水利用系数为0.34，处于较低水平。大型灌区和自流灌区灌溉水利用系数较低，小型灌区和井灌区灌溉水利用系数较高。2006年黄河流域亩均用水量420m3。详见表3。
表3       2006年黄河流域农业用水水平
	省(区)
	全国
	黄河流域
	青海
	甘肃
	宁夏
	内蒙古
	陕西
	山西
	河南
	山东

	实灌定额(m3/亩)
	450
	420
	639
	359
	983
	543
	252
	225
	398
	232

	灌溉水利用系数
	0.46
	0.49
	0.38
	0.47
	0.34
	0.44
	0.57
	0.60
	0.55
	0.62


黄河流域现状工程节水灌溉面积3676万亩，占有效灌溉面积的47.3%。其中渠道防渗占节水灌溉面积的51.0％，管道输水占37.2％，喷灌占9.8％，微灌占2.0％。山西省和陕西省节水面积所占比例较高，分别为68.7％和54.6％，青海省和宁夏比例较低，仅为27.9％和31.0％。现状非工程措施节水面积为1078万亩，包括改进灌溉制度（非充分灌溉、调亏灌溉、水稻浅湿灌溉等）、农艺节水（秸秆覆盖技术、抗旱节水作物品种技术等）。现状农业节水情况见表4。
表4          现状黄河流域节水灌溉面积统计           单位：万亩
	省（区）
	有效灌溉面积
	渠道
防渗
	管道
输水
	喷灌
	微灌
	合计
	节灌率（%）
	非工程节水措施面积

	青海省
	273.39
	74.31
	0
	2
	0
	76.31
	27.9
	3.11

	四川省
	0.37
	0
	0
	0
	0
	0
	0.0
	0

	甘肃省
	763.26
	297.36
	23.07
	28.25
	8.46
	357.14
	46.8
	0

	宁  夏
	668.88
	169.1
	19.7
	11.63
	6.7
	207.13
	31.0
	84

	内蒙古
	1558.77
	427.28
	212.03
	25.96
	2.45
	667.73
	42.8
	0

	陕西省
	1653.03
	574.83
	252.38
	52.99
	22.46
	902.66
	54.6
	103

	山西省
	1230.47
	157.43
	490.43
	176.84
	20.23
	844.93
	68.7
	681.06

	河南省
	1114.85
	126.47
	211.84
	43.79
	6.83
	388.92
	34.9
	24.15

	山东省
	501.62
	49.97
	159.45
	15.66
	5.69
	230.77
	46.0
	182.69

	黄河
流域
	7764.64
	1876.74
	1368.9
	357.12
	72.81
	3675.57
	47.3
	1078.01


注：本表为2006年统计数。
2.2 灌区节水取得的成功经验及存在的主要问题
2.2.1 灌区节水取得的成功经验
通过近十年的努力，黄河灌区节水改造取得了明显成效，突出表现在以下几个方面：
（1）水权转换拓宽了节水投资渠道
根据黄河水资源统一管理与调度原则，在无余留水量指标的省（区），如宁夏、内蒙古、山东等，原则上不再审批新增用水指标项目，确需新上用水项目的，必须经水权转换获取取水指标。大规模、跨行业的水权转让，提高了水资源的利用效率和效益，优化了用水结构，实现了区域水资源的优化配置，并为推动区域水市场的形成创造了条件。水权转换工程改变了长期以来依靠国家投资的模式，拓宽了水利建设融资渠道，鄂尔多斯市黄河南岸灌区3年投资近6.9亿元，衬砌各级渠道1584.7km，灌区面貌得到根本性改变。工程实施后实行自动化管理，缩短了灌溉周期，灌区管理人员分流79人；灌溉水利用系数由0.24提高到0.54，降低了农民水费支出，支持了现代农业发展；实施了种植规模化、耕作机械化、灌溉节水化、作物良种化、生产标准化、肥药无害化的现代农业示范基地建设，极大地提高了水资源利用率和农业生产力水平。
（2）用水户参与灌溉管理得到了不断深化
近年来，通过改革发展，农民用水协会已经成为灌区新农村建设中农田水利基本建设、管水用水的主导力量。农民用水协会沟通水管单位和农民供用水双方之间的桥梁和纽带，具有不可替代的重要作用，负责本渠域的灌排管理、工程维护、测流量水、水费计收等工作，实现了责权利的统一。群管水利工程设施管护责任得到落实，改变了过去“等、靠、要”的思想和水利工程“有人用，无人管”的局面，实现了支斗农渠由协会管理、乡村监督协调，水管单位延伸服务，理顺了农村的供用水体制，找到了农业节水的突破口，推动了节水型灌区建设。
近年来，用水户参与灌溉管理得到了不断深化，实现了从无到有，由小到大，从单一模式向多种形式并存，从数量的增加到质量的提高，从少数人管理到全民参与管理的重大跨越，初步形成了“民建、民有、民管、民受益”的良性运行机制。如河套灌区，水管单位水费计量到支斗口，农民用水协会负责核实管理支斗渠内的总灌溉面积，灌溉次数。2006年底开展“亩次计费”的渠道2110多条，面积达603万亩。通过按方计量，以亩次收费，增强了农民群众的节水意识，初步实现了“用多少水，缴多少费”。孪井滩扬黄灌区现状已实施按方计量收费，由高扬程灌溉管理局调度中心将水分配到各斗口，斗口以下的分水由斗渠长完成，斗渠长由该斗的种植农户选举产生，全灌区推行“计划进目标、指标到灌域、水量到协会、计费到农户”等行之有效的措施，用水效率逐年提高，维护了用水秩序，提高了灌溉效率，缩短了行水时间，节约了水量水费。
2.2.2 灌区节水存在的主要问题
黄河流域农业节水虽然已经取得了良好的效果，但相对于该地区水资源短缺的严峻形势来说，农业节水无论是广度还是强度上都还远远不够。目前黄河流域农业节水还存在一些问题，主要归纳如下。
（1）灌区老化失修，农业灌溉用水效率低
现有大中型灌区大多是50至70年代修建的，多数工程因陋就简，很多工程未能全部完成，普遍存在着建设标准低、配套不全的现象。流域内10万亩以上灌区有效灌溉面积仅相当于设计规模的74.6%。在长期运行中骨干建筑物老化损坏、干支渠漏水和坍塌问题严重。提水灌区的水泵、电机、管道等机电设备中高耗能应淘汰产品占1/2左右。特别是遇到干旱年份，常因工程基础条件差，有水源而不能满足抗旱要求。目前上中游地区已实施大型灌区续建配套及节水改造项目计30处，但由于投入不足，仅对大型灌区部分卡脖子、病险以及一些关键骨干工程进行了更新改造。同时，由于田间工程配套资金主要依靠地方和农民自筹，资金落实困难，目前大型灌区田间配套工程建设普遍滞后。10万亩～30万亩灌区及10万亩以下中小型灌区还没有实施续建配套及节水改造项目，灌区今后的建设任务还很繁重。
（2）注重单项节水灌溉技术，缺乏综合技术集成
在节水农业发展的过程中，偏重于推广单一的节水灌溉工程，如渠道防渗、低压管道输水及喷微灌的推广，缺乏将工程技术和非工程技术紧密结合的综合集成节水技术，如青海、甘肃的节水工程措施以渠道防渗为主，而其他措施发展面积很小，只有做到工程节水、农艺节水与管理节水相结合，才能达到总体的节水效果。
（3）节水良性运行机制不建全，有待建立节水补偿机制
近年来虽然加大了节水灌溉技术的推广力度，但在黄河灌区大水漫灌仍普遍存在，广大用水者还没有实现从传统“浇地”到现代灌溉理念“浇作物”的转变。另外，大部分灌区实行“以收抵支”的财务政策，灌溉管理部门及灌溉用水者所节约的水资源得不到补偿，节水灌溉失去了内在动力，影响节水意识的进一步提高。河套灌区主要收入来源为农业水费，年均水费收入1.35亿元，多年来虽然通过加强管理，水费能够足额征收，但是农业是属于国家扶持的弱势产业，水价按照现在的测算成本很难到位。而近年来由于物价上涨，灌区人员工资和管理费用增长较快，水费收入连基本支出都难以保证，2008年全灌区已经透支近7000万元。农民发展节水灌溉的目的在于增产增收，国家发展节水目的在于实现水资源永续利用，在市场经济条件下为使二者间能有效结合还需建立节水补偿机制。
（4）农业节水的资金投入不足，节水设施建设标准偏低
近几年来用于节水的投资有了明显的增加，但由于以前基础差，欠帐多，需要配套改善的水利工程占用大部分投入，而节水工作面广量大，情况复杂多样，用于节水建设的资金增加幅度相对较小，影响了节水技术的推广。同时，由于受投资、技术、管理等条件限制，已建节水工程质量不高，达标率低，维护不及时等原因，已建的节水灌溉工程不能充分发挥作用，甚至停止使用，影响了群众参与节水的积极性。
3 今后黄河流域农业节水发展措施
灌溉是保证农业高产稳产的重要手段，灌溉地粮食亩产一般为旱作耕地的2～6倍，在西北干旱地区，没有灌溉就没有农业。黄河流域灌溉面积占耕地面积30％左右，生产的粮食占流域总量的70％左右。20多年来，黄河流域粮食生产有了很大提高。目前与1980年相比，粮食总产量由229.6亿kg增加到395.8kg，人均占有粮食由281kg增加到350kg。根据《国家粮食安全中长期规划纲要》，到2020年全国粮食消费量将达到5725亿kg，人均约400kg。2030年黄河流域按照人均400kg的粮食消费水平，流域粮食综合生产能力需达到525.5kg，比现状增加118.5亿kg。今后黄河流域粮食新增生产能力除了依靠提高单产外，还将主要依靠提高灌溉保证率和适度发展灌溉面积来解决。针对今后黄河流域严峻的缺水形势，大力发展节水灌溉，提高农业综合生产能力，已经到了非常紧迫的程度。
3.1 农业节水发展思路
（1）加大投入力度，迫切需要多渠道融集资金
我国现在总体上已经到了以工促农，以城带乡的发展阶段。在国家扩大内需的4万亿元的投资计划中，农业基础设施建设被作为重点的投资，充分抓住这次机遇，以到2020年大中型灌区全部实行按方收费为目标，加大大中型灌区配套工程、水量监测设施建设，充分发挥农民用水协会的作用。井灌区采用先进节水技术，鄂尔多斯市政府在井灌区投资建设10万亩左右喷灌工程，运行效果良好，节省人工80％，有力地促进了农业集约化的发展。
（2）要将节水与生态环境建设与保护有机统一起来
宁蒙灌区地处我国干旱的西北高原，降雨量少，蒸发量大，属于没有引水灌溉便没有农业的地区，也是我国重要的商品粮油生产基地。灌区的建设使原来的荒漠区变成绿洲，阻止了周边沙漠的入侵，有效改善了当地生态环境。考虑灌区节水的时候，要留够生态水，在满足当地生态需水的基础上，规划灌区节水量，要将节水与生态环境建设与保护有机统一起来。
（3）明晰灌区初始水权，形成水市场
灌溉用水的主体是灌区管理单位及农民，而节水导致灌区管理单位水费收入减少，现在流域大多数灌区没有达到按方收费的条件，一般采用按亩计收水费或者按亩次计收收费，节水后，农民上交水费没有减少。现有的灌区管理和政策机制，不能有效调动农民和灌区管理者的节水积极性。明晰灌区初始水权，节约水量可以高价转让，形成水市场。
3.2农业节水对策措施
   根据黄河灌区的自然条件、灌区用水性质、经济实力和目前的用水情况，近期节水改造的重点，一是现有灌溉面积中的大中型灌区，主要是渠系配套差、用水浪费、节水潜力大的宁夏、内蒙古河套平原引黄灌区及下游河南、山东引黄灌区；二是水资源严重缺乏，供需矛盾突出，通过节水改造、配套可以提高灌溉保证率的晋陕汾渭盆地灌区。此外对青海湟水河谷、甘肃东部等集中连片灌区也适当安排部分节水改造工程。到2020年全流域新增工程节水灌溉米那机2617.9万亩，工程节水灌溉面积将占有效灌溉面积的75.7％；2030年新增工程节水灌溉面积1466.1万亩，全流域工程节水灌溉面积达到7759.5万亩，占有效灌溉面积的89.7％，其中渠道防渗节水面积占总节水面积的60.9％，低压管道节水面积占29.5％，喷微灌面积占9.6％。
同时，到2020年全流域新增非工程节水措施2853.8万亩；2030年安排1572.6万亩，全流域非工程节水措施面积由现状的1078.0万亩达到5504.4万亩。
