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摘要：灌溉水利工程遗产保存着几千年来中国人治水智慧、工程技艺，是灌区农业走向现代化的丰富物质资本。以世界灌溉工程遗产活化利用为研究起点，以文献研究与田野调查相结合的方式对灌溉遗产的工程价值、制度价值、生态价值进行梳理，并探究灌溉遗产在灌区现代农业发展中可以转化的空间以及存在的现实障碍。经过研究得知只有让遗产资源向治水效能、产业动能和治理效能转变，才能使传统智慧和现代农业有机融合起来。
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灌溉水利工程遗产是人们在长久的治水实践中积累起来的智慧，都江堰、灵渠、郑国渠等古代水利工程经得起时间的考验，仍然对灌区的生产方式产生着深远的影响。在全面推进乡村振兴、建设农业强国的时代背景下，怎样让沉睡的遗产资源重新焕发生机，充分发挥灌区农业可持续发展的潜力，已经成为需要回答的重大课题。对灌溉遗产价值谱系进行梳理，分析灌溉遗产赋能灌区现代农业的条件和障碍，提出可行的实践路径，对传承治水文明、夯实粮食安全基础有着十分重要的理论意义和现实意义。
一、灌溉水利工程遗产的多维价值与时代意蕴
（一）工程价值：传统治水智慧的物化结晶
灌溉水利工程遗产是极为珍贵的工程财富，它所包含的选址布局、渠系结构以及水量调节的原理，现在依然有着不可取代的技术参考价值。都江堰的鱼嘴分水、飞沙堰溢流排沙、宝瓶口束水引水渠首三件套在没有建设拦河大坝的情况下完成了引水分流、自动调节、顺势排沙的静力平衡，"乘势利导，因时制宜"的大体设计把无坝引水技术带到了古典时期最高峰。广西兴安灵渠用铧嘴分水、大小天平拦河、陡门逐级提水，把湘江和漓江两大水系连通起来，陡门启闭技术算是现代船闸的雏形。这些工程在复杂地形、水文条件下所表现出的精巧的构思，形成了以因势利导、顺乎自然为准则的一套水力学范式，为现代灌区渠首改造、干支渠系合理配置以及水量科学调配赋予了源头的技术参照。传统灌区在多年的运行过程中所积累的轮灌配水、量水测流的经验，与现代灌区所追求的科学调度、计量管理有着一致之处，两者之间的衔接转化就构成了遗产赋能的第一条逻辑。
（二）制度价值：人水和谐的治理文明
灌溉水利工程遗产所包含的不仅仅是看得见的工程本身，也包含着一个经过几百年积累，行之有效的治理制度和文化秩序。历代治水之人对水源分配、工程岁修、渠系养护构建起严密的组织网，“深淘滩，低作堰”治水方针在都江堰“岁修”制度里得到确立，“水册”、“水牌”记载着灌区的用水权属，“按田亩均摊水费”是灌区的朴素做法，这些都是水资源公平分配治理思想的体现。安徽寿县芍陂（安丰塘）至今仍在使用的分水、用水、护水民约，新疆吐鲁番坎儿井体系里竖井、暗渠、涝坝共同工作依靠的地下水利用秩序，都是人与水长期博弈里形成的契约意识和合作机制。这些制度遗产同现代灌区农业水价综合改革、用水总量控制、初始水权确权等治理需要十分契合，所蕴含的公众参与、共建共治的理念，可以给灌区现代管护体系的建设提供深厚的文化滋养和组织借鉴。
（三）生态价值：绿色可持续的水利范式
从生态的角度看，灌溉水利工程遗产就是一部尊重自然、顺应自然的生态教材。传统工程多依靠地形高差来实现自流灌溉，尽量节约能源，渠首和渠系同河流生态走廊和谐共处，构成了一种“水-渠-田-林”相互依存的生命共同体。灵渠沿线用天然石料砌筑护岸，既利于导流又利于透水，减少硬质化给水生生物造成的阻碍；木兰陂（福建莆田）以拦水建筑物和感潮河段的协调来达到淡水与咸水动态平衡的目的，涵养了沿岸农田和滩涂湿地。这样一种低干预、高韧性的水利范式与灌区推行生态灌区建设，绿色水利发展理念一致，可以给灌区现代灌区渠系硬化、水资源无节制开发利用等生态难题提供历史参照。发掘并利用这种生态智慧，可以保证灌区粮食安全的同时守住生态安全的底线，使灌区经济效益、生态效益双双提高。
二、灌区现代农业可持续发展的现实基础与赋能梗阻
（一）现实基础：灌区农业发展的转型诉求
灌区农业是粮食生产的主战场，正处在由传统粗放经营向现代集约高效转型的重要阶段，对水资源的高效利用以及产业的协同发展提出了前所未有的期望。灌区普遍存在着农业用水所占比例高、用水效率低的问题，渠道渗漏、大水漫灌、计量缺失等问题使水资源效益不能得到充分发挥，需要依靠先进的技术重新构建水资源配置体系。另一方面，由于农业供给侧结构性改革持续深入，消费者对绿色优质农产品和乡土文化体验的需求越来越大，灌区只有依靠初级粮食生产而不能满足农民持续增收和产业增值的需求。在这种情况下，灌区原有的工程存量、组织结构以及文化资源需要注入新的活力，而灌溉水利工程遗产在治水技术、生态理念、制度文化这三个方面有着大量的转化材料，可以给灌区农业转型升级赋予不一样的历史深度以及资源保障。
（二）赋能梗阻：遗产资源活化利用的瓶颈
灌溉遗产价值巨大，但是其对灌区现代农业赋能的现实转化还存在着诸多限制，主要是保护和利用之间的矛盾，技术与需求之间的错位以及主体参与的不足。部分遗产点只是停留在静态保护的层面，重看护轻活化，遗产灌溉功能、文化功能、产业功能没有得到充分的发挥；一些传统的工程同现代高标准农田建设之间缺少有效的衔接，渠系老化、设施损坏现象没有形成统一的改造统筹，传统的治水经验很难直接转变为可以实施的现代技术方案。同时遗产活化大多依靠政府单方面的资金投入，社会资本、灌区农户、科研机构参与度低，缺少可持续的资金来源以及利益联结机制，造成遗产的赋能只停留在理念倡导上，没有落到实处。明确这些阻碍的根源才能找到正确的路径去突破，才能防止赋能的空转。
三、灌溉水利工程遗产赋能灌区现代农业可持续发展路径
（一）智慧重构水网体系，锻造灌区精准调度新引擎
以数字技术延续传统治水智慧，把遗产智慧融入到现代水网的建设当中，是灌区农业赋能的第一条重要途径。依靠BIM、GIS、数字孪生技术对都江堰、灵渠等经典工程的渠首枢纽、骨干渠系进行三维数字化重现，形成一个包括渠首到干支渠，再到斗农渠、田间的全部感知链条，利用布设水位计、流量计、墒情传感器等物联网终端来实时采集灌溉水量、土壤水分以及作物需水的数据，创建灌区“数字底账”。在此基础上建立智慧调度平台，把历史灌区的配水规律同实时监测信息融合起来，依靠水力模型和优化算法得到科学合理的配水方案，由“凭经验放水”变为“按需精准供水”，并利用卫星遥感、无人机巡渠，动态掌握渠系的运行情况以及作物长势，提前预知可能出现的跑冒滴漏、旱涝灾害。以广西兴安等地的灵渠遗产为依托，率先试点渠首自动控制闸门、远程计量系统的灵渠遗产，把古渠顺势分流的理念提升到动态可调、全程可控的现代调度系统，让古老水网在数字赋能下重新焕发活力，灌溉保证率与水资源利用效率得到大幅提高。
（二）文化激活产业业态，培育灌区融合发展新动能
挖掘灌溉遗产的文化内涵和体验价值，促进农文旅融合发展，能给灌区农业开拓增值增效的新天地。灌溉遗产是古人治水营田智慧的结晶，它不是静止的工程遗迹，而是农耕文化、水利文化和乡土生活三者之间不可分割的纽带。以遗产点为依托建设集科普研学、文化展示、生态观光于一体的灌溉遗产主题园区，科学组织游览路线，恢复古渠形制、水车碾坊、传统农事等场景，再现古代引水、分水、灌溉全过程。开发“寻渠问水”“古法灌溉体验”等活动的系列研学课程，设置动手操作、现场解说、实地观察等环节，让学校团体、亲子游和各地游客深入参与到活动中来，把厚重的水利知识从课本中带出来，把遗产由“静默文物”变成生动的科普课堂、有辨识度的文旅名片。以遗产品牌为依托，发展灌区特色农产品，把灵渠、芍陂、木兰陂等灌区知名灌溉工程的地理标志文化融入到稻米、莲藕、茶果等农产品的种植、加工、包装设计中，挖掘水利滋养沃土的历史脉络，讲好一渠润一田的品牌故事，提高农产品的市场认可度和附加值。培育灌溉文化主题精品民宿、民俗节庆、文创产品，挖掘水利模型、渠系主题手作等衍生产品，延长“灌溉+文旅”、“灌溉+农业”的产业链，实现一二三产业在灌区内的融合共生。不断健全利益联结机制，保证农户能稳定地从灌区遗产开发中获得发展红利，激发农户参与遗产保护、风貌维护的内在动力，让水利文化在灌区活态传承的同时，也带动地方产业增收。
（三）生态涵养水土资源，筑牢灌区绿色基底新防线
以灌区的遗产所蕴含的生态智慧为依托，推进灌区向节约资源、保护环境的生态灌区转变，也是实现可持续发展的一种新的途径。我国古代的灌溉工程顺应自然、因地制宜，引水灌溉和水土保持并重，所包含的生态思想对于灌区绿色升级有重大的参考价值。可以参考传统的工程顺势而为、少干预的设计思想，在渠系更新改造时优先采用生态衬砌、生态护坡和透水铺装技术，避免硬质驳岸造成的水系生态割裂，因地制宜恢复渠岸的本土植被，拓宽水生动植物的迁移通道，营造出净水调蓄、涵养水源、保育生物多样性的生态水廊。结合退耕还湿、水土保持专项工程，在遗产周边上游集水区实行一体化系统治理，全面治理农田面源污染，控制化肥农药流失，加固边坡，削减水土流失，保持“渠—田—林—湖”连通共生的良好生态系统。把传统的淤地坝、塘堰分散蓄水、错峰调蓄的营造智慧和现代雨水集蓄、再生水利用技术相结合，形成“蓄、引、提、排”相互配合、互相补充的多水源供给体系，较好的解决了灌区季节性缺水、旱涝不均等矛盾。在灌区大规模推行水肥一体化、滴灌、喷灌等高效节水技术，合理安排灌溉时间，节约农业用水，提高水资源的循环利用率。在保证灌区粮食生产的基本生产能力的基础上，守住生态保护的红线，统筹考虑灌区农业生产、群众生活、自然生态三个方面的需求，促进灌区可持续协调发展。
（四）制度创新管护机制，构建灌区长效运营新格局
释放遗产所具有的协同治理智慧，创建权责分明、多元参与的现代保护机制，才不会让赋能的效果得不到长久的支持。依托灌区管理单位和农民用水合作组织重新构建骨干工程专业管护与末级渠系群管群护的双层体制，把遗产保护义务的要求纳入到用水户的权利、义务体系之中，从而形成共建共治共享的治水秩序。推进农业水价综合改革，做好初始水权确权登记及用水计量工作，完善节余水量交易、精准补贴和节水奖励制度，用市场化的办法迫使农户节水增产；拓宽多元化投入渠道，综合采取财政奖补、社会资本合作、生态补偿等政策手段，吸引企业、科研机构、新型经营主体参与遗产修缮、灌区更新、智慧平台运行，依靠“遗产保护+产业反哺”的利益联结机制，让保护同开发形成良性循环。只有把制度优势转化为治理效能，才能让灌溉遗产的赋能效果长久维持下去，为灌区农业可持续发展筑牢坚实的机制基础。依据遗产传统水规创建现代管护的标尺，不断健全管护台账、巡查清单以及应急处置预案，将遗产本体的安全、渠系输水的功能和灌区用水秩序纳入常态化的考核体系当中，促使传统的水治理习俗得以转变成可以执行、可监督的现代灌区治理标准，并且不断夯实遗产长久保存和灌区持续运转的制度根基。
结语：
灌溉水利工程遗产蕴藏着千年治水智慧、生态治理的经验，是灌区转型发展的无法复制的无价之宝。把传统工程智慧、水治制度、生态观念融入到灌区现代化的改造中，依靠数字技术重造水网，依靠文化资源延长产业链条，依靠生态范式提升水土治理水平，依靠制度创新提高管护水平，使遗产的价值可以转化为农业生产力。坚持保护为先、活态利用的原则，在保护好本体的同时兼顾灌区生产的需要，才能让古渠永续输水、文脉世代相传。在不断推进传统治水经验和现代水利技术深度交融的同时，完善多元协同的长效运行机制，保证灌区粮食生产根基稳固，培育出绿色产业新的增长点，最终达成人与水和谐共生、农业兴旺、遗产得以延续的灌区可持续发展目的。
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