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摘要 针对我国水资源旺乏
,

水资源浪费严重以及水体污染持续恶化三大问题
,

指出了农 田灌

溉用水中缺水
、

滥用
、

污染等导致农业水土资源与生态环境急剧恶化的若干问题
,

解决的重要

途径是推行各种行之有效的节水灌溉技术
、

污水资源化利用以及水资源养用相结合等措施
。
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世纪
,

人类面临人 口 粮食
、

资源 水
、

土 与环境 污染
、

生态 三大问题
。

其中尤以水问

题最为严峻
。

在我国
,

占全国用水总量 左右的农 田灌溉
,

存在着三大突出矛盾 一是水

资源严重不足
,

制约着农业灌溉面积的进一步扩大和现有灌溉面积保证程度的提高
。

近十多年

来
,

我国每年受早面积在 侧 万 一 万 扩
,

每年约有 万 澎 灌溉面积得不到灌溉
。

由于缺水
,

我国每年少产粮食 亿 一 亿 〔’〕。 二是已经开发利用的水资源浪费严重
。

加

之不少地方由于灌概工程老化失修
、

灌区灌溉用水管理不善和灌水技术落后等原因
,

灌溉水的

利用率很低
,

平均只有 左右
,

而发达国家的灌溉利用率可达 一 。

三是可资利用

的水资源遭受严重污染
,

为进一步利用带来很大困难
。

上述问题的存在
,

导致农业水土资源与

生态环境的不断恶化
。

以致于影响我国农业和整个国民经济的可持续发展
。

农田灌溉水环境问题及影响

缺水导致地下水长期超采 已引发严 , 的水环境问题

年代以来
,

在我国北方
,

由于黄河等许多河流出现的断流及地表水资源的过度开发利

用
,

特别是在比较利益的驱动下
,

原本以灌溉供水为主的水库和稳定水源已改向城市和工业供

水
,

这种水资源量的转移
,

加剧了农业用水的紧缺程度
。

为了满足灌溉用水需求
,

已经出现了

以破坏生态环境为代价的超采地下水资源的短期行为
,

造成地下水位持续下降
,

井灌区出现大

面积地下水位下降漏斗区
。

超量开采地下水不仅导致机泵吊空
、

机井报废
、

提水成本增高
,

而

且也引发地面裂沉和海水人侵等一系列环境地质问题
。

据不完全统计
,

全国已出现了 个地

下水区域性下降漏斗
,

总面积大于 万 衬
。

辽宁
、

河北
、

山东 个沿海地区发生海水人侵
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地段 处
,

总面积 扩
。

海水人侵造成近 以】眼机井报废
,

每年地下水开采量减少

多万 衬
,

减少灌溉面积 万 扩
。

超定额的大水沮滋
,

造成土坡次生盐碱化

我国一些大中型灌区
,

现时仍采用大水漫灌的方式
。

缺乏科学的用水管理体系
,

使地下水

位上升
,

造成大面积耕地盐碱化
。

位于黄河上游的宁夏引黄灌区
,

地理条件优越
,

引水灌溉占

先
,

黄河丰富的水资源使这里成为产粮大区
。

然而由于无节制的大水漫灌
,

灌溉定额每亩高达

刃衬 以上
,

不仅造成水资源大量浪费
,

并使下游河南
、

山东等地枯水季节灌溉用水难以保

证
,

而且也改变了当地水盐运动规律
,

造成灌区土壤盐演化的加剧
。

据统计
,

中国北方地区不

同程度的盐演化耕地多达 万 扩
。

其中很大一部分是由于灌溉不当所引起的
。

这种状况不

仅在北方存在
,

在南方一些水稻种植区
,

也存在由于过 用水引发或加重演害的问题
。

土壤盐

演化破坏了灌区生态环境
,

使农作物严重减产
,

部分土地被迫弃耕
、

土地沙化
、

气候恶化
,

严

重制约了灌区社会经济的发展
,

已经成为农业生产的一大障碍
。

污水灌溉和农药化肥的施用造成水土环境的恶化

随着工业和城市的发展
,

目前我国水资源受到污染的状况愈来愈严重
。

全国七大江河水系

中
,

近一半的河段严重污染
。

年代初对 万 长的河流进行检测
,

有 万 长的河

流由于污染而不再适用于灌溉
。

华北地区 一 年对全区河流水质评价结果表明
,

约有

的河段不符合灌溉用水标准
。

全国废污水排放量约 亿
,

其中 左右未经处理直接

排人江河湖库
,

造成水源污染
。

即使水资源较为丰沛的南方地区也因污染导致缺水
。

据统计
,

全国每年因水污染造成的直接经济损失高达 多亿元
。

由于散布在农村的乡镇工业污染严

重
,

灌溉水源受到严重污染
。

大量未经处理的废污水被农田直接或间接引用
,

造成二次污染
。

水污染造成土壤板结
、

碱化
,

降低作物性状
、

农作物减产甚至绝收
。

据不完全统计
,

我国遭受

到不同程度的污染的农田面积达 万 平
。

每年因环境污染损失粮食 万
,

造成农作物

减产损失达 亿元
。

因污水灌溉被重金属污染的耕地达 万
,

污染严重的已被弃耕
。

农药和化肥的施用也是污染土壤并造成浅层地下水水质恶化的重要原因
。

近些年来
,

农田

和果园对农药
、

化肥的施用量越来越多
。

固然它对农业增产起了很大的作用
,

但由此也带来严

重的土壤及水体污染
。

农药化肥的过量使用
,

导致农作物中有毒有害污染物积累
。

全国年平均

农药投放量 多万
,

仅有 一 达标
。

其余 一 的农药进人水体和土壤
。

农业

化肥
、

农药随雨水流人江河湖泊
,

既污染了地下水
,

又加重了河湖污染
。

目前太湖流域每年的

化肥用量已达 万 一 万
,

农药 万 一 万
,

约有一半左右的残留物流人湖中
,

即使不

计工业污染的排人
,

仅此一项也足以使太湖水质超过三类水的指标
。

解决农田水环境问题的途径

农田灌溉既是保障农业生产持续
、

稳定发展的重要措施
,

也是改造环境的措施之一
。

发展

灌溉农业是以水为中心
,

协调以水为主要矛盾的各内部矛盾
,

形成可能达到的优选的水土
一

植

气整体关系
。

为使我国农田灌溉生态环境趋于良性循环
。

大力发展节水滋溉
,

提商水资源的利用率

世纪我国农业发展的主要制约因素是水土资源不足及其配置不均
。

在我国北方
,

干早
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缺水 已成为影响农业生产最主要的因素
。

随着经济和社会的发展
,

工业与城市生活用水逐步增

加
,

农业用水占总用水量的比重逐步减少
。

年代以来
,

我国农业用水 比重 已从 以上下

降到 左右
,

今后还将继续下降
。

特别是干早缺水的西北地区
,

水资源是制约该区经济发

展的最主要因素
。

但随着西部的大开发
,

工业生产和城市化进程将会加快
,

农业用水必然让

先
,

农业用水将更趋紧缺
,

寄希望于依靠增加农业供水能力来满足扩大灌溉面积
,

提高现有灌

溉设施保证率困难重重
。

农业干早缺水的局面不可逆转
。

因此
,

解决农业缺水问题的根本途径

是大力发展节水灌溉
,

提高水资源的利用率
。

, 大力推广梁道防渗和低压管道输水技术
,

减少农田灌溉传输中的损失

在我国农 田灌溉中
,

传统的土渠输水渗漏损失约 占引水量的 一 ,

一些土质较差

的渠道渗漏损失高达 以上
。

据有关资料分析
,

全国渠道每年渗漏损失水量约为 多亿
,

水量损失严重
。

采用渠道防渗和管道输水
,

可提高输水效率
。

与土渠相比
,

浆砌块石防渗

可减少渗漏损失 一 混凝土衬砌可减少损失 一 塑料薄膜防渗可减少渗漏

损失 以上
。

渠道初砌是灌区改造的重要内容
,

也是灌溉节水的重要措施
。

据推算
,

若把

全国的渠系有效利用系数提高
,

则全国即可节约约 亿 衬 的水量
。

低压管道输水与土渠

相比
,

可节水 一 ,

多年的实践表明
,

它是一种设备简单
、

管理方便
、

农民易于掌握
,

特别适合我国农村当前的经济状况和土地经营管理模式的最佳输水灌溉技术
。

采用先进的技术和改进地面灌水方 法
,

提高田 间水的利用率

喷灌和微灌 包括滴灌
、

微喷灌和涌泉灌 是当前世界上先进的节水灌溉技术
,

喷灌可 比一

般的地面灌节水 以上
。

喷灌有利于节约用水
,

保持土壤结构
,

控制改良盐碱土
,

降温防

冻
,

提高空气湿度
,

改善农田小气候
。

它既适用于平原
,

也适用于山区 不仅可灌溉农作物
,

也可灌溉果蔬类作物
。

微灌比喷灌更省水
,

灌溉水效率最高
,

生态效应最好的一种灌水技术
。

但在含盐量高的土壤上施用
,

盐分会在土壤湿润体边缘积聚
。

微灌适用所有的地形和土壤
,

特

别适用干早缺水的地区
,

在我国西北地区最有发展前景
。

尽管喷微灌节水效果十分显著
,

但由

于其投资大 是地面灌溉的几倍至 倍
,

管理水平高
,

因此
,

在现阶段发展规模不大
。

目前

我国地面灌溉面积占总灌溉面积的
,

而在今后相当长的时间
,

在我国农 田灌溉中仍占主

导地位
。

现时比较适合的是小畦灌
、

隔沟灌
、

膜上灌等先进的地面灌水技术
。

由于我国自然和

经济条件迥异
,

应根据当地条件
,

因地制宜的选用农业高效用水技术
。

提高水分生产率
,

促进农田水土生态系统良性循环

作物水分生产率是单位水资源量
,

包括降水量和毛灌溉水量在一定的作物品种和耕作栽培

条件下所获得的产量
。

充分利用降水和减少灌溉过程中水量的无损耗
,

对提高水分生产率十分

有益
,

从而对改善农田生态环境产生积极的影响
。

其中主要措施和方法有 培肥改土
、

应用覆

盖保墒技术
、

选用抗早节水高产良种
、

推广先进节水灌溉技术等
。

施用有机肥可以改善土壤微

结构
,

增加土壤团粒组成
,

促进根系的良好发育
,

不仅促进作物产量的形成
,

而且有利于雨水

的人渗
,

增强土壤蓄水保墒能力
。

覆盖技术具有调节农 田土壤水
、

热
、

盐及养分状况
、

改善耕

作层土壤环境
、

提高土壤水分利用率
、

节约灌溉水资源
、

促进农田水土生态系统良性循环
。

特

别对我国北方干早
、

半干早地区及高寒地区具有明显的增产作用
。

实施节水灌溉技术
,

由于减

少 田面蒸发和深层渗漏损失
,

灌水适时
、

适量
,

与农艺措施结合
,

可提高水分生产效率
。

是我

国北方地区水资源高效利用的最佳措施
。
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污水资源化是农业灌溉开源与治理环境的一项盆要措施

重复利用污水和废水
,

是节约用水的一项重要措施
。

是当今世界水资源匾乏的国家开辟第

二水源的重要途径
,

也是发达国家治理污染的一个重要方向
。

美国加州每年利用净化污水达

亿 衬
,

相当于 万人 口一年的用水量
,

净化污水主要用于灌溉
、

浇灌公园花木
。

以色列

无淡水资源可供开发
,

只能用废污水净化后再利用的方法满足新的用水需求
。

年废污水

再利用的水量
,

占全国需水量的
,

年将能满足全国总需水量的
,

以色列污水再利

用主要是农业灌溉
。

我国预计 年工业和生产用水量将达到 亿 矽
。

污水排放量将达

到 亿 衬
,

如果污水集中处理率达到
,

则处理后污水量将为 亿 衬
,

如处理后污水

利用率为 一 ,

则可用于农 田灌溉的水量为 亿 一 亿 衬
,

表明污水利用具有很大

的潜力
。

污水通过处理使之达到环境允许的污水灌溉标准
,

既可增加了农业灌溉的水源
,

又可起到

治理污染的作用
。

是一举两得的技术途径
。

因此
,

污水资源化是解决农业灌溉水源不足和治理

环境的一项重要而有效的措施
。

涵养水源与节水灌溉相协调是维持农业区域资源良性循环的根本保证

在我国节水灌溉发展中
,

往往注重渠系利用率提高了多少
,

田间水利用率提高了多少
,

农
田水分的生产效率提高了多少等

,

而很少考虑节水灌溉对水环境产生的负面效应
。

近年来
,

我国北方地区持续干早
,

许多内陆河断流
,

华北
、

西北大部分地区地下水严重超采
。

目前尽管

这些地区大都采用了各种形式的节水灌溉技术
,

在缺乏地表水
,

又难开采地下水的状况下
,

要

充分发挥现有节水灌溉工程的作用
,

究竟能持续多久 值得指出的是
,

节水灌溉虽节约了灌水

量
,

但也必然减少灌溉回归水量
。

如采用渠道衬砌
,

虽然减少了渠道渗漏对地下水的补给
,

但

不能发挥地下水库的调蓄渗人的灌溉水
,

解决供水和需水在季节上矛盾的作用
。

这些问题
,

需

要我们辨证的加以思考
,

认真的研究解决
。

山东膝州的事例是
,

年代中期
,

为解决当地水

资源不足
,

大力发展节水灌溉
。

井灌区实现了小畦灌溉
。

然而
,

正是在推广节水灌溉时
,

出现

了大面积漏斗区
,

这证明
,

在有限水源的情况下
,

节流是有限度的
。

要维持某一区域农业水资

源 良性循环
,

发展节水灌溉
,

既要讲求经济效益
,

又要兼顾生态效益和社会效益
,

同时要重视

水源的涵养
,

以确保区域水资源的永续利用
。

否则就会无源可采
,

无水可节
。

为此
,

目前在继续大力推广各种节水灌溉技术的同时
,

为了更充分利用水资源
,

应重视地

下蓄水层的调节作用
,

以增加地下水的可开采量
,

提高径流资源的利用率
。

在汛期
,

利用坑

塘
、

沟渠
、

田面拦蓄地表径流
,

或适当加大灌水定额等涵养水源的措施
。

实行点
、

线
、

面全方

位回补地下水
,

以增大地下水的补给量
,

使更多的水重复周转
。

在井渠结合灌区
,

不仅灌溉对

地下水的补给可以得到充分的利用
,

由于抽水使地下水位下降
,

将减少潜水蒸发和腾空地下含

水层
,

为存蓄和利用降水和灌溉水的人渗创造条件
。

它是涵养水源和发展节水灌溉相协调的最

佳途径
,

对提高水资源的利用率
、

防治灌区土壤盐演化十分有益
。

结 语

农田水环境是一个复杂的大系统
,

涉及 自然
、

社会
、

环境等因素
,

既有科技方面的问题
,

也有立法和管理方面的问题
,

需城建
、

环保
、

水利
、

农业等部门的团结协作
,

共同努力
,

才能
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李佩成 我国农 田灌溉的水环境问题

使我国农田灌溉事业健康持续的向前发展
。
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