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　　摘　要 :土耳其是一个以农业为主的国家 ,农业发展水平比较高 ,农业是其国民经济的核心部门 ,灌溉农业是其

可持续发展的基础 ,因此土耳其政府非常重视灌溉的发展与管理。在概述土耳其灌溉概况的基础上 ,重点介绍了土

耳其灌溉目标、方式、渠道、农作物、灌溉工程及决定标准、地下水灌溉、灌溉管理、东南部安那托利亚工程的灌溉等方

面的情况。
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　　古代文明的发源地一般都位于河流沿岸和距水源较近的

地方。综观历史 ,那些受益于河流的社会部落拥有当时最先进

的文化 ,而那些远离水源的社会部落在面临干旱时只能放弃原

来的土地 ,迁移到其他地方。美索不达米亚被认为是古代文明

的发源地 ,位于底格里斯河与幼发拉底河之间 ,土地肥沃 ,是最

早的文字与农业的发现地 ,以“肥沃月弯”著称。其地理位置使

其拥有充足的来自底格里斯河与幼发拉底河的水源 ,据说 ,在

公元前 3000年 ,受益于两河的苏美人建造了运河通道 ,使得两

河相连。

淡水资源已难以满足日益增长的世界人口的需要 ,水资源

被认为是具有战略意义的重要商品。人口数量将成为影响水

资源使用与质量的最重要因素。2000年 ,世界人口为 60亿 ,到

2025年估计将达到 83 亿 ,即增长 35 %。目前来说 ,世界粮食

总年产量基本可满足其消费量。但是 ,世界各个地区的人均粮

食产量是有差异的。在发达国家 ,参与农业生产活动的人口占

总人口比重不到 7 % ,并且每个农民及其家庭成员的农业产出

不但可以满足自己的需求 ,还可以满足 50 个非农业部门的人

的消费需求。然而 ,在发展中国家 ,超过总人口一半的人参与

农业生产活动 ,但每个农民及其家庭的农业产出只能满足 2个

人的消费需求。农业的另一个功能是为经济发展提供财政支

持。在经济发展过程中 ,农业与工业是互惠的关系。农业部门

为非农业部门提供生产投入与消费品 ,促进非农业部门的发展。

另一方面 ,非农业部门需要农业产品来支持生产 ,同时也促进了

农业部门的发展。因此 ,农业部门与非农业部门在经济发展过

程中是两个持续的、互助的、双边关系的市场 ,都不可忽视。

1　灌溉的重要意义

1 . 1　土耳其灌溉概况
土耳其土地总面积 (78 Mhm2 )的 1/ 3 (28 Mhm2 )为可耕

地。大量的研究表明 ,土耳其可耕地中的 8. 5 Mhm2 为经济可

灌溉地 ,2005年其中的 4. 9 Mhm2 土地已装置了灌溉设备。其

中 ,2. 8 Mhm2由 DSI (土耳其国家水利总局)实施装置 , 1. 1

Mhm2 由 GDRS(土耳其乡村事务委员会)实施装置 ,1. 0 Mhm2

由小规模私营灌溉部门组织实施装置。到 2030年 ,8. 5 Mhm2

的经济可灌溉地中的 6. 5 Mhm2 由 DSI组织实施发展 , 1. 5

Mhm2 由国家其他机构负责 ,0. 5 Mhm2 由小型私营灌溉部门

负责实施发展。自 2005年 ,由 DSI组织实施发展的灌溉项目

总面积为 2. 8 Mhm2 ,为土耳其总经济可灌溉地面积的 1/ 3。

这意味着土耳其 28 Mhm2 可耕地的 10 %和 4. 9 Mhm2 可灌溉

地中 57 %的土地正在被灌溉。估计到 2030年 ,由 DSI组织发

展的可灌溉地面积将增加到 6. 5 Mhm2 (76 %)。

1 . 2　灌溉目标
最近几年 ,土耳其国家投资灌溉的预算减少 ,相应地土耳

其国家水利总局在投资预算中所占比重也减少。公共基金的

减少与不足会导致灌溉工程的延期完成 ,并带来预期利益不能

获得 ,公众对于政府的信任度降低 ,出现技术弊端等后果。如

果按照 2005年的预算分配 ,DSI投资计划中的 169个大型灌溉

工程要 38年后才能完成。DSI的目标是发展可替代的财政模

型把这一时间缩短到 20年甚至 10年。

土耳其目前的灌溉发展率为 58 % ( 4. 9 Mhm2 / 8. 5
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Mhm2 ) ,其目标是在目前可获得的技术与经济条件下 ,满足食

物需求 ,均衡、稳定、持续地为工业发展提供农业产品 ,解决农

业部门中的失业问题 ,进而提高生活水平。因此 ,余下的 3. 6

Mhm2 的灌溉工程对于实现以上目标有重大意义。

1 . 3　灌溉方式
土耳其约 94 %的灌溉地采用的是地表灌溉的方法 ,如 :沟

灌、渠灌和漫灌 ,其他的部分采用加压灌溉 ,如 :喷灌、滴灌。有

20万 hm2 的土地装置了喷灌系统 ,这种方式在当地农民中比

较普遍 ,土耳其国家水利总局的灌溉工程中 ,有 8万 hm2 的土

地也采用这种方式 (主要是提供给甜菜、谷类、苜蓿、向日葵、甜

瓜和蔬菜等作物)。而灌溉工程中的 1. 1万 hm2 采用滴灌 ,主

要适用于柑橘类、葡萄、草莓、蔬菜的灌溉。

1 . 4　灌溉工程意义
到 2030年 , DSI装置的灌溉基础设施达到 6. 5 Mhm2 ,可

以为 200万人提供新的就业岗位 ,减少了人口向城市的迁移 ,

带来了巨大的社会效益。灌溉使其国内农业生产总值 ( GDA P)

增长了约 5倍。根据 2004年的数据 ,在没有灌溉的情况下农

业收入为 600 YTL/ hm2 ① ,而引进灌溉后农业收入为 3 100

YTL ②/ hm2。

①YTL 为土耳其里拉 ,是土耳其货币计量单位 ,600 YTL 约为 375

美元。

②3 100 YTL 约为 1 950美元。

水资源是农业发展过程中最重要的一项投入 ,有以下作

用 :为土壤中的植物提供水分 ,使肥料有效使用 ,提高作物单位

面积产量 ;减少天气状况对农业的影响 ;创造新的就业岗位 ;改

善农村地区的收入分配情况。灌溉工程的实现与成功发展取

决于许多因素。首先 ,土地必须适于灌溉 ;第二 ,用于灌溉的水

资源必须充足 ,水质必须适合于灌溉。此外 ,必须建造引水与

排水等灌溉系统 ,其设备必须准备齐全 ,且相互合作。灌溉是

一项复杂的工程 ,需要农民的知识与技能 ,也需要政府的有效

管理。

2　灌溉工程的优先决定标准

土耳其国家水利总局在准备投资一项灌溉工程前会根据

以下方面对要投资的灌溉工程的前景进行评估 :

(1)农民对于灌溉水源的需求。灌溉工程建设的第一步也

是很重要的一步就是当地农民通过其形成的某些组织机构提

出灌溉工程计划的申请 ,并且通过灌溉投资成本回收的方式参

与灌溉管理。

(2)土地的肥沃程度及当地的气候适应性。肥沃的土地与

合适的气候对于灌溉工程来说会有更好的效果。

(3)水资源的可获得性。大坝除了防洪还有能源发电、灌

溉以及提供生活、工业用水等功能。对于农民来说 ,在灌溉季

节如果由大坝或小型水坝来提供灌溉水源 ,则会有相对稳定、

纯净的水资源来支持相关的灌溉农业活动。

(4)供水及运水的方式。重力式灌溉相比抽水式灌溉 ,成

本更小 ,农民的财政负担更少。因为抽水式灌溉操作过程中 ,

电力成本占了操作成本的大部分。例如一个用水者协会

(WUA)总预算的 80 %用于抽水式灌溉系统。

(5)土地整理工作的完成情况。土地整理工作后征地与其

他投资成本会有所下降 ,会更加高效地促进灌溉工程的操作。

因此灌溉工程更易于在土地整理区域内建设与发展。土地整

理工作会带来农业生产中现代技术的高效应用 ,促进农业运输

网络的建设 ,以及禁止土地分割的法令的出台 ,并且消除征地

成本 ,最大程度地降低灌溉工程中的建造、操作和维护成本。

较高的人口自然增长率与传统土地的分割性造成土耳其

境内农田面积的持续减少。灌溉工程在带来利益的同时也出

现了许多问题。为解决这些问题 ,土耳其国家乡村事务委员会

主持负责的土地整理工作应与国家水利总局相互支持与协调。

3　土耳其国家水利总局灌溉与渠道

自 2005年初 ,土耳其国家水利总局已实现了 1 908个灌溉

项目的建造 ,为 2 396 434 hm2 的地区装置了灌溉设备 ,其中国

家水利总局负责操作的有 113 158 hm2 (70 个灌溉项目)。同

时 ,国家水利总局向用水人协会移交了 1 860 969 hm2 (642个

灌溉项目) ,向其他机构例如 (农场、大学等)移交了 15 766 hm2

(27个灌溉项目) ,且有 406 541 hm2 (1 169个灌溉项目)是由土

耳其国家乡村事务委员会与国家水利总局合作的地下水合作

灌溉 ( GWICS)发展。

自 2005年 ,在完成的灌溉项目中 ,根据其提供的服务区域

进行的渠道分类如下 :典型的开放式渠道 (衬砌渠道和非衬砌

渠道即明渠)和管道系统 (即暗渠) 。土耳其国家水利总局除了

建造灌溉沟渠外 ,还主持建造了用于灌溉区域排水的排水渠道

建设。排水渠道总长 20 716 km ,其中 ,5 133 km 为排水主渠

道 ,6 499 km为二级排水渠道 ,9 083 km为三级排水渠道。为

方便操作、管理、维护和修理渠道 ,使农民更好地参与其中 ,还

建造了长约 38 278 km的公路提供服务。国家水利总局发展

的所有灌溉项目目的都是要保证渠道的操作使用、维护和修理

以及农民的参与。国家水利总局自 1993年已经出台一项新的

政策管理农业组织的灌溉活动。世界银行也支持土耳其国家

水利总局实行的把灌溉管理的责任和权力从政府移到用水者

身上 ( IM T) ,IM T实行很成功 ,世界银行将其作为向发展中国

家推荐的经典政策。

4　灌溉管理

由土耳其国家水利总局主持发展的总灌溉面积 (2 773 650

hm2 )的 80 %采用的是地表水资源灌溉 ,剩下 20 %采用地下水

灌溉。根据国家水利总局最近的灌溉操作活动数据 ,其灌溉比

与灌溉效率分别为 65 %和 45 %。比重如下 (数据来自土耳其

国家水利总局主持发展的超过 1 000 hm2 的灌溉工程) :休耕地

13 % ,旱作地 28 % ,水资源不足 4 % ,灌溉结构不足 6 % ,涝地

2 % , 盐碱地 2 % ,缺少维护 2 % ,地形情况 4 % ,经济和社会问

题 22 % ,生活和工业侵占农业用地 17 %。国家水利总局正在

开放式渠道灌溉系统中采取一系列措施来使灌溉效率达到

50 %。

要以经济可行的方式用现存的水资源实现最优化的农业

生产 ,就必须实行灌溉的管理工作。灌溉管理工作主要包括灌

溉季节前的总灌溉计划的准备 ,灌溉季节中的水资源分配项目
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的准备、申请和监测 ,灌溉季节后的评估程序。灌溉管理中最

主要的管理部分就是在灌溉季节前对灌溉设备物理结构的准

备 (水力结构例如 ,渠道、检测以及标准度量等)。为了达到这

个目的 ,必须完成必须的维护和修理工作 (油漆、渠道清理、渠

道修理、柏油防水)等。另外 ,要成功地进行灌溉管理工作 ,必

须满足以下条件 : ①具有 1∶5 000的操作图 ; ②要有一定数量

经培训的工作人员 ; ③要有用于维护与修理必须的机器设备 ;

④在灌溉季节前对灌溉工程中水资源需求量进行估计 ,并与供

水量进行对比 ;⑤具有交通工具 (汽车、摩托车等) ; ⑥具有通讯

手段 (无线电、电话等)。

4 . 1　灌溉费用
土耳其第 6 200条法令规定 :国家水利总局灌溉投资项目

中的所有实际操作和维护费用应该由其受益人通过交纳灌溉

费用的形式进行偿付。每年的操作与维护费用由议会法案决

定。同时 ,还授权国家水利总局对操作与维护费用可以实行优

惠。最近的评估情况表明 :灌溉费用约为农业生产总值的 3 %

～5 %。根据 6 200条法令 ,国家水利总局发展的灌溉设备的投

资成本和征地成本包括在受益人所交的费用中。直到现在 ,投

资的成本回收价格一直由政府法令决定。根据 2001年 5月 7

日政府最新法令年投资成本回收价为 1. 5～7. 5 YTL/ hm2 ,偿

付期限为 11年。

4 . 2　灌溉农作物
土耳其大部分的农业用地被用于谷类种植 ,而在灌溉后 ,

作物类型有了很大的改变。国家水利总局最近灌溉方案研究

确定的作物类型以及所占比重如下 :棉花 20 % ,谷类 19 % ,玉

蜀黍 17 % ,甜菜 6 % ,蔬菜 6 % ,豆类 3 % ,水果 6 % ,柑橘类 3 % ,

向日葵 3 % ,粮草农作物 3 % ,葡萄 3 % ,其他的农作物 11 %。

实施灌溉后农作物的产量如下 :棉花 3 840 kg/ hm2 ,谷类 3 910

kg/ hm2 ,玉蜀黍 9 580 kg/ hm2 ,甜菜 53 290 kg/ hm2 ,豆类 2 610

kg/ hm2 , 柑橘类 39 680 kg/ hm2 ,向日葵 2 360 kg/ hm2 ,粮草农

作物 10 550 kg/ hm2。各农作物产量增长量如下 :谷类 137 % ,

豆类 151 % ,甜菜 70 % ,棉花 212 % ,玉蜀黍 416 % ,水果 129 % ,

柑橘类 152 % ,蔬菜 203 %。

4 . 3　节水灌溉
水资源是一种稀缺资源 ,不同的部门除了灌溉用水外还有

许多其他目的不同的水资源需求 ,因此节约用水是必须的 ,尤

其在灌溉部门就更为重要。一个典型的例子是东南部的安那托

利亚工程项目 ( GAP) ,漫长的管道、昂贵的运输渠道以及高纬度

的抽水使得其成本很高 ,造成强制节水的结果。在国家水利总

局的灌溉方案中一个季节平均水资源的消耗量为 1. 0万 m3 /

hm2 ,在未来的发展中 ,水资源有重要的意义 ,必须谨慎使用。

传统的灌溉系统如沟灌、渠灌 ,其耕作效率约为 60 %。由

于渗漏、蒸发和实际操作的损失 ,其实际效率则为 50 % ,造成有

限水资源的浪费。更大容量的排水系统的建造 ,就更增加了成

本 ,如果系统中还有抽水系统还会有额外的电力消耗。

灌溉部门与其他部门水资源的利用率是一个焦点问题。

在灌溉过程中 ,农作物对于水资源的需求量是固定的 ,不能被

减少 ,则只能在水运输、水分配、系统操作和土地水资源申请程

序中进行水资源的节约。为了高效率地使用水资源 ,国家水利

总局已经将其政策重点由传统的开放渠道分配工作更多地转

移到节水系统中。在建的项目中 ,运输管道在水分配系统中所

占比例提高到 40 % ,其中方案中的 6 %已被发展实施。在开放

的渠道系统中 ,在操作运输过程中损失率为 10 % ,主渠道、分渠

道各占 5 % ,包括蒸发、溢值和渗漏 ,减少这些损失 ,尤其在大型

的灌溉项目中具有重大意义 。此外 ,灌溉过程中水资源损失

的主要部分是农田中的水资源损失 ,损失的原因是由于农田中

的实际操作。因此 ,最重要的是提高耕作效率。当喷灌、滴灌

取代传统的灌溉方法时 ,农田耕作效率将由 60 %提高到 80 %

～90 % ,这意味着在农田这一系统中就可节水 20 %～30 %。

4 . 4　灌溉管理体制改革
土耳其灌溉管理转移 ( IMT)是指灌溉管理操作、维护和管

理的责任和权力从土耳其国家水利总局转移到用水人组织。

1993年 ,国家水利总局灌溉系统的操作、维护及管理责任移交用

水人组织 ,这一举动具有重大意义。1993年前 ,一些小型的、分

散的项目已经移交完毕。1993年后 ,开始移交大型的灌溉系统。

4. 4. 1　( IMT)的实施

实施原因 :预算的下降与其他资产的减少 ;使用者总是提

供更经济、更系统和更迅速的服务的事实 ;仿效其他国家的先

进做法。

实施目标 :提高农民的参与程度 ,加强当地的管理 ;对于所

有权的理解 ;自控。

实施收益 :操作和维护费用的减少 (人力、能源、维护和修

理成本) ;水资源分配更公平、可靠、充足 ;根据各个地区的不

同 ,具体采取不同的措施。

4. 4 . 2　用水人组织

用水人组织以多种形式存在。如果灌溉只在当地一个地

区实施 ,那么其管理工作则由当地政府负责。然而 ,大部分的

灌溉工程是为多个地区或多个行政区提供服务。根据土耳其

1 580号法令、442号法令和 1 163 号法令 ,分别移交用水人组

织和灌溉合作组织 ( Irrigation Cooperatives ,ICs)。在灌溉方案

中 ,灌溉工程只向一个行政区提供服务则移交给灌溉合作组织

和市镇政府。土耳其国家水利总局的移交率达到 94 % ,说明这

些移交活动的成功[由国家水利总局和乡村事务委员会合作建

立的地下水合作灌溉 ( GWICs)的移交不在以上数据统计之

内 ]。在地下水灌溉系统方案中 ,国家水利总局负责实施钻井、

休整与抽水工作 ,乡村事务委员会负责完成灌溉方案。具体情

况见表 1。

表 1　用水人组织

组织名称
数量/

个

数量比率/

%

面积/

hm2

面积比率/

%

镇政府 225 28. 9 38 061 2. 0

市政府 143 18. 3 58 348 3. 1

用水者协会 330 42. 4 1 685 529 90. 6

灌溉合作组织 77 9. 9 77 999 4. 2

其他 4 0. 5 1 032 0. 1

总量 779 100. 0 1 860 969 100. 0

4. 4. 3　灌溉私营化、管理、投资项目( PPIMIP)

灌溉私营化、管理、投资项目已为用水者协会装备的机器
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设备提供财政支持 ,用水者协会对土耳其国家水利总局发展实

施的灌溉设备的操作与维护服务负责。为了从灌溉私营化、管

理、投资项目工程中受益 ,灌溉组织自身投资了所需设备价值

的 60 %～80 % ,灌溉私营化、管理、投资项目工程则提供了余下

所需设备价值的 20 %～40 %。17个用水者协会在参与的方案

中承担一半的成本 ,不论在整体还是部分的方案中都体现着其

现代化的作用。

4 . 5　地下水开发开发和管理
4. 5 . 1　地下水潜力

自 1956年 ,土耳其关于地下水资源的调查就已开始进行。

根据截止至 2005年的调查 ,土耳其可供开发的地下水资源为

13. 66 km3 / a。11. 44 km3 / a的地下水已被分配使用 ,其中用于

灌溉为 6. 24 km3 / a (包括每年私人使用的 2. 34 km3 ) ,用于生

活与工业用水地下水为 5. 20 km3 / a。

根据 167号地下水资源法令 ,土耳其地下水资源的相关工

作由土耳其国家水利总局代表国家执行 ,获得地下水的数量、

位置、深度、抽水量及钻井的相关事宜等由国家水利总局决定。

167号地下水资源法令第 3款对地下水资源开发区域的边界、

结构和特性作了明确规定。根据土耳其国家水利总局的提案 ,

这些区域被各部门称为地下水资源操作区域。根据 167号地

下水资源法令第 8款 ,对于超过 10 m的地下水资源的调查或

使用无论是否在法律规定的地下水资源操作区域范围内都必

须得到土耳其国家水利总局的授权 ,地下水资源的恢复与改造

活动同样如此。

4. 5 . 2　地下水灌溉

土耳其的地下水资源主要用于生活、工业以及灌溉。地下

水资源的灌溉活动由土耳其国家水利总局和乡村事务委员会

联合主持实施。地下水灌溉分 2类 :国家投资的地下水灌溉和

农民个人投资的地下水灌溉。

(1)国家投资的地下水灌溉。国家投资的地下水灌溉以 3

种形式实施 :国家水利总局地下水灌溉、公共地下水灌溉、合作

项目的地下水灌溉。2005年 ,来自国家水利总局地下水灌溉、

公共地下水灌溉、合作项目的地下水灌溉的灌溉面积达

500 743 hm2 ,其中 ,来自公共地下水灌溉占地下水灌溉总量的

4 % ,合作项目的地下水灌溉占地下水灌溉总量 80 % ,DSI地下

水灌溉占 16 %。

　　土耳其国家水利总局地下水灌溉这一类型的地下水灌溉

是国家水利总局建造和操作的地表水资源灌溉的补充形式 ,国

家水利总局也有专门依靠地下水建造和操作的灌溉设备。自

2005年 ,采用地下水灌溉的区域达 78 145 hm2。最近几年 ,大

部分灌溉操作使用权都移交到了灌溉组织部门。公共地下水

灌溉公共机构和大部分的农业企业都需要地下水灌溉 ,为达到

这一目的 ,国家水利总局在成本付款的基础上 ,建造了地下水

井并设计了灌溉方案。这些项目由相应的组织或机构进行实

际操作。自 2005年 ,公共组织中有 25个工程项目 ,342个钻井

用于地下水灌溉 ,其涉及的土地面积达 16 140 hm2。合作项目

的地下水灌溉土耳其大部分是由合作项目的地下水灌溉项目

组织实施的 ,地下水灌溉项目于 1996年根据 1 163号合作法令

建立的。过去 37年里农民对此有强烈的需求 ,使得地下水灌

溉项目数量不断增加 ,最早是由国家水利总局和水土事务委员

会合作 ,以“农业灌溉、保持水土和开垦荒地、相应限制责任的

水土合作”名义发起的。后来 ,1984年 ,水土事务委员会取消 ,

乡村事务委员会建立 ,乡村事务委员会与国家水利总局继续合

作发展实施灌溉合作项目。

国家水利总局的职责是准备建造设备的技术与经济方面

的可行性报告、地下水钻井、地下水井休整设备、用于地下水钻

井的抽水机以及抽水机的购买与安装。地下水灌溉的职责是

管理国家水利总局的建造设备 ,负责维护和修理工作 ,对地下

水灌溉设备实施具体操作。乡村事务委员会为合作项目的地

下水灌溉免费提供小型灌溉渠道建设与服务。而国家水利总

局提供的钻井、休整钻井及抽水设备的购买等服务则要收费 ,

设备的成本实行无息计算。自 2005年 ,地下水灌溉已灌溉土地

达 406 458 hm2 ,在土耳其约有 1 000项地下水灌溉。这些合作

项目主要集中在科尼亚 ( Konya)、伊斯帕尔塔 ( Isparta) 、厄斯克

谢伊尔 ( Eskisehir)、凯撒瑞 ( Kaysery)、埃迪尔内 ( Edirne)、萨姆

松 (Samsun)、伊兹米尔 (Lzmir)。2005 年根据 6 200 号法令 ,

DSI建造的 8 543个地下钻井 (灌溉面积达 358 313 hm2 )已移

交地下水灌溉 1 577个。

(2)农民个人投资的地下水灌溉。根据土耳其 167号法令

农民个人可以被授予灌溉使用权。2005年 ,有 111 513 名农民

个人被授予灌溉使用权用于私人灌溉、生活和工业用水。目前

分配给个人的灌溉水量达 2. 23 km3。 □
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