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[摘 要」 21 世纪 中国西北旱 区农业 可持续发展将面 临更为严峻的水危机
,

解决危机 的根本 出

路
,

在于大力发展规模化农业高效节水
。

西北旱区农业可持续发展的用水模式大致可分为三 类 : 现

有灌区以提高灌溉水利用率和单方水产粮数为 目标的节水
、

高产
、

高效
、

集约型模式 ; 旱作农业 区 以

雨水集流补灌和抗旱保苗稳产为中心 的农业用水模式以及 以喷微灌等先进灌水技术应用为主的节

水模 式等
。

本文还讨论 了解决西北旱区农业 可持续发展水危机的对策
。
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1 大力发展规模化农业 高效节水 是解决 21

世纪我国西北旱区水危机的必然选择

21 世纪我国西北旱区水资源将面临经济增长

的严峻挑战
,

出现历史上水危机最严峻的时刻
。

这

是因为
:

( 1) 21 世纪将是 中国经济大发展的时代
,

也

是我国经济发展向中西部转移
、

大规模开发西部地

区的时代
。

届时我 国将进人人 口高峰期
,

人 口将达

到 16 亿
,

对农产品需求构成巨大压力
。

为缓解耕地

面积不断减少
,

而农产 品需求又有较大幅度增加的

矛盾
,

努力提高粮食单产
,

开垦宜垦荒地是其主要途

径
,

这些都必须有足够 的供水作保证
。

西北地区土

地面积大
、

水资源匾乏
,

人均和亩均水资源仅为全国

平均水平的 24
.

1% 和 14 %
,

而当前水资源开发率又

已经很高
。

( 2) 随着西北 地区 农业生产水平 的提

高
,

特别是黄土高原水土保持与农业综合开发过程

中
,

植被增加
,

作物高产
,

梯坝地建设等
,

都增强了水

分小循环
,

而削弱水分大循环
,

使 许多河流径流减

小
,

沿河灌区供水保证率降低
,

并加剧了黄河断流
。

( 3) 西北地区特别是黄土高原
,

土壤侵蚀十分强烈
,

河流含沙量大
,

水 资源利用 的困难 日益增加
。

( 4)

随着西部经济的发展
,

特别是能源及矿产资源的进

一步开发
,

工业及城市用水增加
,

农业用水还将被工

业及城镇生活用水所挤 占
。

( 5) 西北早区出现的土

地沙化
、

草场退化
、

河流湖泊萎缩
、

地下水漏斗等环

境问题
,

均与水资源过量开发有关
,

要落实江泽 民总

书记
“

再造一个山川秀美的西北地区
”

批示
,

保证
“

生

态用水
”

的需求
,

又将进一步挤 占农业用水
。

要解决我国西北早 区农业用水 问题
,

只能着眼

于开源和节流两个方面
。

从开源方面来看
,

国家曾

组织制定
“

南水北调
”

西线方案
,

但工程艰巨
、

耗资巨

大
,

预计在我国人 口高峰期 到来之前还难以实施和

见效
。

而从节流 的角度来看
,

一方面西北早区水资

源十分短缺
,

另一方面水资源利用率低
,

节水潜力很

大
。

由于经济落后
,

投 资不足
,

灌区工程不配套
,

灌

溉管理粗放
,

习惯于大水漫灌
、

大块灌等原因
,

灌溉

定额高达 巧 (Xx〕一 22 5 00 衬h/ 扩
,

不仅浪费严重
,

且

造成农 田养分大量 流失
,

地下水位上升
,

土壤盐碱

化
。

目前 西 北 主要 灌 区 的 渠 系 水 利 用 系 数 为

0
.

28 一 0
.

50
,

灌溉水的有效利用率为 30 % 一40 %
,

远

低于发达国家 80 % 的水平
。

同时
,

单方水的利用效

率也只有 0
.

5一 1
.

0 kg
,

远低于发达国家 2
.

0 kg 以上

的水平
。

广大旱作地区 的降水利用效率也十分低

下
。

根据西北地 区 的需水量现状分析
,

西北内陆河

区
、

引黄灌区
、

扬黄灌区 的平均毛灌溉定额分别为

13 100 衬 / h时
,

l 20( 刃一巧 似) 衬 h/ 时
,

6 (xX)一 7 5 00
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而目前该 区 的先进灌 区 的水 平则分别为 4

5 0 0一 7 5 00 时 / h m
Z ,

4 5 0 0一 6 0 0() 时 / hmZ
,

3 7 50一 4

50 0 m ,
h/

n l止 。

因此
,

大力发展规模化农业高效节水
,

努力提高大范围的农业用水效率是解决西北旱区农

业可持续发展水危机的必然选择
。

2 西北旱 区农业可持续发展的用水模式

西北旱区气候
、

地形
、

水源
、

社会经济等各方 面

条件差异较大
,

因此必须对节水灌溉的各种 自然
、

技

术和社会经济因素进行综合分析
。

以提高灌溉水利

用率
、

单方灌水和降雨的生产效率为中心
,

寻求各种

节水技术的最佳配置
,

分区确定农业的用水模式
,

分

类指导
,

避免盲 目性
,

方可达到费省效宏 的效果
。

据

此
,

西北旱区主要用水模式可有如下 3类
:

( l) 现有灌区 以提高灌溉水利用率和利用效率

为中心的节水
、

节能
、

高效
、

集约型农业模 式 这类

模式主要适用于关中灌区
、

甘肃河西走廊灌 区
、 `

犷蒙

河套灌区
、

沿黄高扬程提水灌 区
、

陕北长城沿线风沙

滩灌区和新疆 内陆河流绿洲灌 区
。

主要 开展 以节

水
、

节能
、

增产
、

增益 为目标的灌区技术改造
,

推广综

合的节水高产高效灌溉技术体 系
。

重点有
:

( a) 加强

渠系衬砌和量水控水建筑物的配套
,

适当考虑发展

低压管道输水等
,

以减少渠系输水损失
,

尽量降低沿

黄提水灌区单方提水能耗
,

以节约能源 ; ( b )平整土

地
,

进行
“

大改小
” 、 “

长改短
” 、 “

宽改窄
”

的标准畦 田

建设
,

改进地面灌水技术
。

在新疆
、

陕北和宁蒙沙性

土质地区逐步推广膜士二灌水技术
,

以提高 田间灌水

效率
,

降低灌水定额
; ( C )采用节水型灌溉制度

、

耕作

裁培技术和蓄水保墒技术
,

提高
.

单方水的生产效率 ;

( d) 搞好渠系动态配水
,

灌区地 面水
、

地下水联合调

度
,

逐步推行多个灌 区的水资源联 网运行调度
,

调余

补缺 ; ( e )适当考虑使用浑水
、

城市污水
、

微咸水等多

种水源灌溉 ; ( f) 加强河套
、

河西灌 区排水系统 的建

设和管理
,

防止发生次生盐碱化
。

加 强关 中灌 区渭

河水源地保护
。

适度控制陕北长城风沙滩井灌区地

下水开发规模
,

避免地
一

「水超采 而产生环境恶化
、

土

壤沙漠化问题
,

改善灌区生态环境
,

促进农业可持续

发展
。

( 2) 旱作农业区 以雨水集流补灌和抗旱保苗稳

产为中心的农业用水模式 这类地 区主要分布于渭

北陇东黄土高原沟壑 于旱水 土流失 区
、

蒙陕陇宁 丘

陵沟壑严重干旱水土流失区
、

海东山地 丘陵半 干竿

区及西北内陆浅山 区
。

在探索雨水集蓄利用技术的

经济实用化
、

旱地节水新技术和移动式抗 旱保苗节

水技术 与机 具的基础上
,

多挖坑塘
,

或利用坡面集水

场与窑窖聚集雨水
,

发展高效用水技术
,

同时结合人

饮
_

L程
,

积极推广微灌等节水灌溉技术
,

发展果树地

下渗灌
。

雨水集流补灌应与宽幅梯田
、

大艘沟种植
、

双覆盖等基本农 田建设和先进 的耕作技术相配套
,

以减少水土流失
、

改善黄土高原生态环境
,

提高雨水

利用效率和农作物产量
,

促进农业的可持续发展
。

(3) 以喷微灌等先进灌水技术应用为主的农业

用水模式 这类模式主要适用于西北特缺水地区以

及经济作物和小水源地 区
,

要强 调投人产 出比
。

该

类用水模式可分为城郊设施农业 中的滴灌 (包括地
一

F滴灌 )
、

微喷
,

内陆河流域特缺水区的粮食作物喷
、

滴灌 (包括地 下滴灌 )
,

黄土高原集水农业中的窑窖

水滴灌等
。

于仁于苍窿ù牛撰补

3 解决 西北旱 区农业 可持续 发展中水问题

的对策

面对西北旱区农 业水资源的严峻局面
, 一 定要

高度认识水资源的有限性
,

树立危机感
,

使投人
、

管

理
、

科技有机结合
,

实行大范围规模化农业 节水和高

效用水措施
,

促进农业可持续发展
,

主要对策有 :

( l) 根据区域水资源承载力
,

以水定地
,

确定灌

溉土地的开发规模
,

保持水土资源大致平衡
。

依据

水法对区域水资源进行统一规划管理
,

对河西
、

新疆

等地分配河流水量要承认历史
,

尊 重现实
,

统筹兼顾
_

L下游
、

左右岸和地区之间的利益
,

防止发生石羊河

下游民勤湖区
、

黑河下游额 济纳三角洲以及新疆塔

里木河下游水量递减和生态环境变劣问题
。

关中地

区要加强灌区水资源统一调度
,

实行关中西部 宝鸡

峡
、

冯家 山
、

石 头河
、

羊毛湾 的联 网运行
,

以 互补余

缺
。

沿黄灌区要根据黄河丰枯年限变化统筹各地区

引黄水量
,

减缓黄河断流的发生
。

根据不同地区 特

点
,

充分发挥降水 和土壤水库的作用
,

做到地表水
、

地 下水
、

土壤水
、

雨水 四水联用
,

还要适 当利用城市

污水
、

微咸水和高含沙浑水灌溉
,

以最大限度发挥各

种水资源潜力
。

( 2 )改变只考虑水一项因素
,

转而考虑以水为中
,

心的 田间
“

水一土一植 一气
”
四位一体

,

协调其最优

关系
,

以维持 良好的土壤水
、

肥
、

气
、

热
、

盐状况
。

要

充分发挥水
、

肥联合增产作 用
,

以 水调肥
,

做到水利

措施 与农业措施有机结合
,

蓄水
、

增水
、

保水
、

高效用

水四水合用
,

形成一套综合集成 的高效农 朴用水体

系
,

以提高各种农业水资源的利用率和利用效率
。

〔劝根据不同类型 区 自然地理和水资源条件
,

子
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求其节水农业的发展途径
,

提 出明确的节水农业发

展和节水增产增益 目标
,

搞好科学论证和节水工程

设计
,

高质量建设节水农 业示范工程
,

做 到发展一

片
,

成功一片
,

达标一片
,

见效一片
,

带动一片
,

发挥

规模化节水效益
。

( 4) 制定激励发展节水农业的投入政策
,

形成国

家
、

集体
、

个人
“

三位一体
”

的共同投人
,

自我积累
,

自

我发展
,

自我更新的发展 节水农业新机制
。

改 革当

前 的灌溉管理体制和水费政策
。

目前灌溉水没有按

成本收费
,

水费太低
,

农民节水积极性不高
,

必须适

当提高水费
,

以增强农民节水意识和建设节水工程

的投人
。

制定鼓励管理机构节水的政策
,

对灌区考

核要由水费收人转向水费收人与灌区用水效率相结

合
,

灌区事业费及各种工程更新改造费要与节水管

理水平挂钩
,

节约用水奖励
,

超额用水处罚
。

通过立

法措施
,

实施依法用水
、

管水
。

( 5) 由单纯发展农业节水技术转变 为把农业节

水与区域水资源持续利用
、

农业可持续发展
、

农民脱

贫致富
、

农村经济发展统一考虑
,

做到资源利用 由低

效向高效
、

粮食由低产向高产
、

生态环境 由恶性循环

到良性循环
、

农村经济 由贫 困向富裕的转化
。

通过

发展雨水集流补充灌溉农业和高产值 的庭院经济
,

促进欠发达地区农 民的脱贫致富
,

为节水农业 的持

续发展注人活力
。

( 6) 对输水管材等各种节水材料以及农业高效

用水设备和产品
,

全部实行产业化开发
。

对节水规

划设计 C A D 系统
、

节水技术集成化决策系统
、

水资

源优化调度等系列软件逐步实行产业化开发
。

并逐

步实行节水咨询
、

规划设计
、

施工
、

维修
、

管理等运行

服务体系的产业化
,

促进节水农业健康
、

快速发展
。

( 7 )加强科学研究
,

为节水农业发展提供理论基

础
。

西北旱区的水危机和发展规模化农业高效节水

是涉及 自然
、

社会
、

经济
、

技术等诸 多领域的极为复

杂的问题
,

必须系统深入研究
,

主要有
:

( a) 区域水量

转化原理和节水农业宏观决策
,

包括
:
区域降雨一人

渗一产流规律 ; 区域地面水
、

地下水
、

土壤水
、

作物水

转化规律 ; 水源来水
、

需水预测 ; 区域土壤墒情和作

物旱情的监测等预报
;灌区地面水

、

地下水的优化调

度 与动态配水 ;不 同地 区灌溉农业
、

集流补灌
,

早地

农业的宏观决策等
。

( b) 节水农业基础理 沦研究
,

主

要包括
:

土壤
一

植 物
一

大气连续 体的水分
、

溶质运移 ;

降水一土壤水一作物水一光合作用一干物质量一经

济产量的转化模式 ; 缺水对作物产量影响和提高水

分利用效率的机理 ; 调亏灌溉
、

控制性分根交替灌溉

机理 ; 作物水
、

肥
、

环境一产量综合计算模式
。

( C )集

流补灌和旱地农业 问题
,

包 括
:

雨水集蓄 工程的形

式
、

规模
、

配套用水方式及其最优配置
; 早地养分的

循环与平衡 ;水肥祸合
,

以肥调水
,

提高旱地水分利

用效率的机理
。

( d) 与农业持续发展有关的灌溉后

效性影响及灌区环境问题
,

包括
:

灌区水资源开发对

生态环境的影响 ;灌溉对土壤结构
、

土壤水盐运动的

影响 ; 盐碱地改 良和劣质水利用 ; 水质监测与预测 ;

节水农 业区的生态建设等
。

通过对以上问题的系统

研究和解决
,

将为从整体上减少农业用水
、

高效利用

水资源提供理论基础
。

建议 国家有关部门加强对
_

L

述问题进行研究
,

为解决西北旱区水危机
,

促进农业

可持续发展和农民脱贫致富
,

为
“

再造一个山川秀美

的西北地区
” ,

为缓解黄河断流和促进黄河下游的社

会经济发展
,

为解决 21 世纪我国的粮食 问题做出贡

献
。
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资料
·

信息
·

德国科技记者团访问国家自然科学基金委员会

经国家科学技术部
、

外交部批准
,

德国科技记者

协会 ( WKP )组织的 26 名记者访华团于 19 98 年 10 月

4一 16 日对我国进行 了友好访问
。

以 WKP 主席皮茨
·

琼先生为团长的德国科技记

者访华团于 10 月 7 日上午访问了国家 自然科学基

金委员会
。

周炳馄副主任主持 了欢迎仪式
。

首先
,

国家 自然基金委员会代表和 W P K 代表分别对各 自

的组织进行了简要 的介绍
。

W PK 是德 国科技记者

的学术组织
,

其会员分别来 自德国《世界报 》
、

《国家

电视台》
、

《经济周刊》
、

《德 国之声》
、

《科学概览》
、

《经

济概览》等 30 余个在欧洲有较大影响的新闻媒体
。

每个记者都有 自己的专业
。

此次访华 团成员的专业

面覆盖了科技政策
、

生物
、

医学
、

环境
、

能源
、

航天
、

海

洋研究
、

计算机等诸多领域
。

欢迎仪式后
,

与会代表与德 国科技记者代表团

分四组进行 了座谈
。

有关局室和科学部的负责人吴

述尧
、

朱大保
、

金祖亮
、

刘志勇等分别主持 了以科技

政策
、

技术和生物科学
、

环境生态技术
、

信息和数理

为主要内容的座谈会
。

来 自国家教育部
、

中国科学

院有关研究所
、

国家环保局
、

清华大学
、

北京大学
、

北

京医科大学
、

北京航空航天大学等近 20 个单位和我

委员会各科学部
、

局
、

室的 40 多位代表与德国科技

记者代表团成员进行 了热烈友好的交谈
。

德国科技

记者饶有兴致地向中方代表提 出各种各样 的问题
,

中方代表一一做了解答
。

通过座谈
,

德国科技记者代表团了解 了我国当

前的科技形势和发展 目标以及近二十年来在邓小平

同志
“

科技是第一生产力
”

精神指示下
,

我国在科技

领域特别是基础研究领域所取得的巨大成就
。

德国

科技记者代表团成员均表示收获很大
,

并要将他们

在中国的所见所闻及时传播给德国的广大公众
。

(国际合作局 张英兰 供稿 )

W P K 代表 向国家 自然

科学基金委员 会副主

任 周 炳 垠 院 士 赠 送

从甲K 资料


