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节水灌溉“迷局”与灌溉现代化发展
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　　摘　要：结合我国近年来节水灌溉发展实际情况，讨论分析了节水灌溉概念、资源节水、灌溉节水、综合节水效益

等节水灌溉发展中需要理清的问题；针对未来农村变革以及农业现代化发展对灌溉的要求，研究探讨了灌溉现代化

的内涵、建设标准。为了有效促进灌溉现代化发展，研究提出了“四轮”驱动策略。

　　关键词：灌溉节水；资源节水；灌溉现代化；“四轮”驱动

　　中图分类号：Ｓ２７４．３　　文献标识码：Ｂ

“Ｐｕｚｚｌｅ”ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｓａｖｉｎｇ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ
ＨＡＮ　Ｚｈｅｎ－ｚｈｏｎｇ

（Ｃｈｉｎａ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｃｅｎｔｅｒ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００５４）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ－ｓａｖｉｎｇ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｏｕｒ　ｃｏｕｎｔｒｙ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ，ｓｏｍｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ－

ｓａｖｉｎｇ　ｃｏｎｃｅｐｔ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｓａｖｉｎｇ，ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｓａｖｉｎｇ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｓａｖｉｎｇ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｅｃｔ．，ａｒｅ　ａｎａ－

ｌｙｚｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎｅｅｄ　ｏｎ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｆｏｒｍ　ａｎｄ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ　ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｒｅ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅ“ｆｏｕｒ　ｗｈｅｅｌｓ”ｄｒｉｖｉｎｇ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｗａｓ　ｐｕｔ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｔｏ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｓａｖｉｎｇ；ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｓａｖｉｎｇ；ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ；“ｆｏｕｒ　ｗｈｅｅｌ”ｄｒｉｖｅ　ｓｔｒａｔｅｇｙ

收稿日期：２０１３－１２－１１

作者简介：韩振中（１９６３－），男，教授级高级工程师，主要从事灌溉排水、水资源规划与管理方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈａｎｚｚ＠ｍｗｒ．ｇｏｖ．ｃｎ。

１　节水灌溉现状

到２０１１年，我国总灌溉面积０．６７亿ｈｍ２，其 中，耕 地 灌 溉

面积０．６１亿ｈｍ２，非耕地灌溉面积５３３万ｈｍ２。节水灌溉面积

占灌溉面积的４３．７％，低压管道输水地面灌、喷灌、微灌（简 称

“高效节 水 灌 溉”）面 积 占 总 灌 溉 面 积 的１８．７％，喷 微 灌 不 足

６％。农田灌溉水有效利用系数仅为０．５１。

不同区域高效 节 水 灌 溉 发 展 极 不 平 衡。高 效 节 水 灌 溉 面

积占本地区总灌溉面 积 比 例 较 大 的 有 北 京、上 海，分 别 占 其 总

灌溉面积的７６％、５１％；较小的有江西、西藏、湖南，占其总灌溉

面积均不足１％。在高效节水灌溉面积中，河北、内蒙古以低压

管道输水灌溉为主，分 别 为 本 地 区 高 效 节 水 灌 溉 面 积 的９７％、

５７％；黑龙江以喷灌为主，占８６％；新疆以微灌为主，占９４％。

在发达国家普遍采用先进的节水灌溉技术，提高灌溉用水

效率与效益。德国、英国、以色列基本全部采用喷微灌技术，俄

罗斯喷微灌面积占灌溉 面 积 的９０％以 上。美 国 喷 微 灌 面 积 占

图１　不同区域高效节水灌溉面积占总灌溉面积比例

灌溉面积的４７．４％，主要以喷灌为主，其地面灌溉均采用激光

平地技术以及畦灌和波涌灌等地面节水灌溉技术。

总体来看，我国节水灌溉发展与国外以及自身实际需求还

有较大差距，远不能适应现代农业发展需要。

２　节水灌溉“迷局”

从２０世纪９０年 代，我 国 开 始 大 力 推 广 节 水 灌 溉 技 术，取

得了显著成绩，尤其是近年来，高效节水灌溉发展迅速，但在节

水灌溉发展过程中，还有一些问题需要进一步理清。
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２．１　迷局之一：“节水灌溉”名不符实
“节水灌溉”单纯 从 字 面 理 解，就 是 节 约 用 水 的 灌 溉 的 简

称，在实际工作中，“节水 灌 溉”已 经 外 延 为“节 约 灌 溉 用 水”和

“高效利用灌溉水”的 总 称［１］，是 指 在 有 限 的 灌 溉 用 水 制 约 下，

获取最佳的经济效益、社会效益和生态环境效益而采取的多种

措施的总称。事实上，节 水 灌 溉 该 有 更 丰 富 的 内 涵，在 有 些 情

况下，发展节水灌溉其增效、节地、节能、省工的效益更加突出，

更有吸引力，尤其是企业、个体投资者更着眼于后者。“节水灌

溉”名称不能反映其效益的多重性，在工作中，不能局限于名称

本身的含义，不能说需要节水时才搞节水灌溉。从某种意义上

来说，节水灌溉就是现 代 化 灌 溉，应 将 其 放 在 农 业 现 代 化 乃 至

国家现代化的大局中予以推动。

２．２　迷局之二：一个节水灌溉项目算出两个节水量
对于一个节水灌溉项目来说，从灌溉用水角度和从水资源

角度来分析节水量是 完 全 不 同 的，可 以 计 算 出 两 个 节 水 量，一

个是灌溉节水量，一个是资源节水量。

灌溉水从源头取水到田间灌溉被作物有效利用的过程中，

要经过输水中的蒸发、渗漏，田间深层渗漏和蒸发等损失，这些

损失为灌溉用水损失，减少这部分损失即为灌溉节水。而渗漏

损失水量可以入渗到地下补充地下水资源，从水资源的角度没

有损失。从区域来讲，水资源的损耗浪费只有输水过程的蒸发

以及田间等无效的蒸 腾 蒸 发 部 分，减 少 这 部 分 耗 水 损 失，就 是

资源节水。灌溉节水量关注的是工程节水效益，与灌溉工程将

水从渠首引入、经过输水系统送到田间灌溉的全过程中水的利

用效率密切相关；而资源节水关注的是资源的合理利用。下面

用一个理论化的例子 说 明 灌 溉 水 利 用 率、灌 溉 节 水 量、资 源 节

水量的变化（１次灌水），见下表１。
表１　灌溉水利用率与灌溉节水量、资源节水量关系 ｍ３

内容 节水改造前
工程节水

改造后

综合节水

改造后

灌溉方式
土渠＋

地面灌

管道＋

地面灌

管道＋

综合节水

地下抽水量 １００　 ５２　 ２６

输水过程
渗漏

蒸发

３５

１５

２

０

２

０

田间灌溉
腾发量

渗漏

３２

１８

３２

１８

２０

４

地下水净开采 ４７　 ３２　 ２０

灌溉水利用率／％ ３２．０　 ６１．５　 ７６．９

灌溉节水量 － ４８　 ７４

资源节水量 － １５　 ２７

　　从例子可以看出，灌溉用水效率的提高对应的两个节水量

值差异较大。在节水 灌 溉 项 目 效 益 分 析 中 应 该 分 析 计 算 两 个

节水量，一个从工程效益角度出发，一个从资源节约角度出发，

意义不同，用途不同。理论上来说，在资源型缺水地区，可以进

行水权交易和用于扩大 灌 溉 面 积 或 转 移 其 他 用 途 的 是 资 源 节

水量，而不应是灌溉节水量。解决区域地下水超采、河流断流、

湖泊湿地萎缩等生态环境问题，关键是资源节水。

２．３　迷局之三：发展节水灌溉不一定能够“节”水
一个区域发展了节水灌溉不一定真正能够节水，或者说与

项目实施前比较灌溉 用 水 量 不 一 定 能 够 减 少，甚 至 可 能 增 加，

而且这种增加也是合理的。最典型的情况如下：①区域发展了

节水灌溉，节省的灌溉 用 水 量 用 于 扩 大 了 灌 溉 面 积，灌 溉 用 水

总量不增加，区域灌溉节水量为零，但新增了灌溉面积，相应的

水资源消耗量增加，在没有地下水超采、河流断流、因水产生的

生态问题的区域，应 该 是 可 以 接 受 的。②发 展 了 节 水 灌 溉，没

有增加灌溉面积，但灌溉条件好了，农民追求经济效益最大化，

大大提高复种指数，如节水灌溉实施后由种植粮食改为设施农

业，一年四季生产蔬菜等，灌溉用水量和耗水量也显著增加，节

水灌溉没“节”水，但 极 大 地 提 高 了 土 地 产 出 效 益 与 农 民 收 益。

从区域角度来说，发展 节 水 灌 溉，不 一 定 意 味 着 减 少 灌 溉 水 量

和水资源消耗量，而要具体分析，辩证分析。

２．４　迷局之四：节水灌溉一方面政府费力推动，另一

方面农民自主大发展
　　 近年来，政府 利 用 公 共 财 政 资 金 加 大 了 对 节 水 灌 溉 投 入

力度，尤其是在高效节水灌溉建设方面，投入增长更快，但在推

广过程中也出现过，今年建好，明年弃用，后年恢复到从前的状

况，有些地区甚至对高 效 节 水 灌 溉 接 受 程 度 不 高；在 政 府 推 广

难的同时，而有一些地方，农民却自主大力发展喷微灌技术，标

准高，管理到位，运 行 良 好。产 生 这 一 现 象 主 要 是 由 节 水 灌 溉

带给农民的收益差异、灌 溉 管 理 服 务 保 障 差 异 造 成 的，节 水 灌

溉建设方式、推广方式应与农业生产方式、生产需求、灌溉效益

有机结合，才能焕发生命力。

３　新形势对灌溉现代化发展的迫切要求

我国 人 多 地 少 水 缺，随 着 经 济 社 会 快 速 发 展，水 土 资 源 供

需矛盾日益尖锐。农业是用水大户，灌溉用水量约占总用水量

的５６％，灌溉面积的９０％以上为地面灌溉，农田灌溉用水有效

利用系数只有０．５１，农业 用 水 短 缺 和 用 水 浪 费 现 象 并 存，节 水

潜力 很 大。在 水 土 资 源 有 限 的 条 件 下，保 障１３亿 人 口 的 粮 食

安全，只能大力发展节水灌溉，着力增加灌溉面积，显著提高农

业抗御自然灾害的能力和耕地生产能力。

党的“十八大”和 十 八 届 三 中 全 会 提 出，要 促 进 工 业 化、信

息化、城镇化、农业现代化“四化”同步发展，鼓励农村发展合作

经济，扶持发展规模 化、专 业 化、现 代 化 经 营，这 必 将 带 来 传 统

农业向现代农业、规模 化 经 营 的 转 变，要 求 配 套 先 进 的 灌 溉 技

术，实行适时、适量的 精 准 灌 溉，做 到 灌 溉 与 施 肥、施 药 的 有 机

结合；需要与之相适应的省工、节地、节能、高效、现代化的灌溉

技术与管理方式。

要大 力 推 进 生 态 文 明 建 设，努 力 建 设 美 丽 国 家，需 要 推 进

灌溉现代化发展，依据 人 与 自 然 和 谐 的 设 计 理 念，采 用 先 进 的

灌溉技术，合理灌溉、施肥、用药，提高水、肥、药利用效率，有效

减轻地下水超采、农业 面 源 污 染 和 草 原 生 态 退 化，保 护 区 域 生

态环境，建设美丽新农村、新牧区。

４　灌溉现代化标准

４．１　灌溉现代化内涵
灌溉现代化的内涵可以概括为，用人与自然和谐的现代理

念指导灌溉发展，用先进技术、先进工艺、先进设备打造灌溉工
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程，用科技创新提升灌 溉 技 术，用 现 代 管 理 制 度 与 先 进 管 理 手

段增强灌溉管理，形 成 灌 溉 精 准、用 水 高 效、管 理 现 代、运 行 可

靠的灌溉体系，具有 较 高 的 灌 溉 效 率、管 理 效 率、劳 动 效 率，较

低的水土资源、能源消耗，满足农业现代化、生态文明建设以及

国家现代化进程对 灌 溉 发 展 的 要 求。灌 溉 现 代 化 的 基 本 特 征

应该是：精准、高效、生态。

４．２　灌溉现代化标准
据国家现代化进程和农业现代化发展要求，借鉴国外先进

国家、国内发达地区 灌 溉 发 展 经 验，从 灌 溉 工 程、灌 水 技 术、灌

溉管理与服务、灌溉效率四个方面提出灌溉现代化应该达到的

标准。

（１）灌溉工程。具有完备的、满足灌溉功能要求、与生态环

境相和谐的灌溉工程体系，工程配套、设施先进，达到节水灌溉

工程标准。

（２）灌水 技 术。灌 水 技 术 先 进，灌 水 均 匀 度 高，与 田 间 地

形、土壤条件和作物类 型 匹 配，能 适 时 适 量 为 作 物 提 供 所 需 水

分、养分，保证农业稳 产 高 产，优 质 高 效，满 足 农 业 集 约 化 和 现

代化生产要求。

（３）灌溉管理与服务。具有健全的专业管理与用水户管理

相结合的管理体系和完善的管理制度，灌溉服务与水费计收公

开、透明，供水公平、可靠，实现管理信息化。

（４）效率与效益。灌溉效率 与 效 益 高，灌 溉 区 域 生 态 与 环

境良好。

分类建设内容与标准详见表２。
表２　灌溉现代化标准

内容分类

一级 二级
现代化标准

灌溉工程

水源工程 　安全可靠，供水调度手段先进，满足灌溉设计供水要求，水质符合灌溉对象要求标准。

输水工程
　工程良好，输水效率高。在严重缺水地区和渗漏严重的渠段，采用 环 保 型 材 料 与 技 术 合 理 进 行 渠 道 防

渗，在提高输水效率的同时不影响灌区傍渠生态和植被；具备管道输水条件时，优先选择管道输水。

配套建筑物
　渠（管）道建筑物与设施配套完善。关键分水配水控制设施实现自 动 控 制 和 远 程 控 制，配 水、分 水 设 施

以及量水设施满足灌溉管理现代化要求。

质量标准 　设计使用年限达到３０年及以上

灌水技术

地面灌溉 　采取改进地面灌溉技术并配套激光平地，田间灌水配套设施达到节水灌溉标准，配套齐全、设施完好。

喷灌、微灌 　达到技术规范标准，满足精确灌溉要求。

综合技术配套 　配套水肥一体化技术，满足现代农业施肥要求，采取农机、农艺、生物技术等节水增效配套措施。

灌溉管理

与服务

管理体系

　工程管理、运行管理职责清晰、责任明确，实现从水源、输水、灌 水 全 过 程 覆 盖。骨 干 输 水 渠（管）道、灌

溉设备的运行维护由专业服务组织负责，田间灌水由农民用水户自主管理或委托专业服务组织负责。灌

溉系统维护管理体系完备。

管理能力

　工程与用水管理实现信息化；具有灌溉管理决策支持系统，能够 根 据 气 象 变 化、作 物 需 水 等 情 况，进 行

灌溉预报和准确灌溉供水；实施灌溉用水“总量控制、定额管理”；实行 有 利 于 高 效 用 水 的 水 价 政 策；技 术

与管理培训制度化；满足现代化管理要求。

灌溉服务
　能够根据农业生产要求，适时提供灌溉供水服务；建有管理与信 息 网 站，及 时 向 用 水 户 提 供 灌 溉 预 报、

水费计收等信息，灌溉管理公开透明。

运行管护经费 　水费收入、政府财政补助、其他收入等能够满足灌溉工程维护、运行管理日常需要。

效率与效益

灌溉效益
　灌溉水有效利用系数达到或超过节水灌溉标准；粮食作物水分生产率达 到１．４ｋｇ／ｍ３ 以 上；单 方 水 农

业产值达到国内先进水平。

生态效益
　灌溉无退水或退水水质符合水功能区要求；灌溉区域生态健康，无次生盐碱化和渍害发生；地下水采补

平衡。

５　灌溉现代化发展驱动策略

５．１　总体发展思路

根据农业现 代 化 发 展 布 局、土 地 流 转 进 程 以 及 农 民 积 极

性，统筹确定 优 先 发 展 区 域，合 理 确 定 发 展 目 标 与 发 展 步 骤。

在经济发达地区和农业规模化、集约化经营区域率先推进灌溉

现代化，为其他地区提 供 经 验 与 先 导 模 式，引 领 全 国 实 现 灌 溉

现代化。

５．２　采取“四轮”驱动策略
推进 灌 溉 现 代 化 发 展，需 要 紧 紧 围 绕 农 业 现 代 化、信 息 化

建设，坚持政府引导、农民参与、因地制宜、分步推进的原则，利

用投资、政策、管理、效益“四轮”驱动，推进灌溉现代化进程。

（１）投资驱动。一是建立主体明确、长效稳定的投资机制。

明确灌溉工程建设投资主体，灌溉水源工程、骨干工程、公用输

水管网及其配套设施由政府投资建设；田间节水技术由用水户

根据需要自行选 择，自 主 投 资 建 设，政 府 财 政 补 助。二 是 加 大

中央和省级财政对水 源 工 程、骨 干 灌 溉 工 程 的 投 入 规 模，优 先

支持粮食主产区、严 重 缺 水 地 区、农 业 规 模 化 经 营 地 区。三 是

加大财政对田间高效节水灌溉工程建设资金补助力度，引导和

鼓励广大农民、农村经济合作组织和社会资金参加节水灌溉工

程建设。四是完善金融信贷政策，支持灌溉现代化发展。政府

对节水灌溉工程提供 低 息 或 无 息 长 期 贷 款，贷 款 期 可 以１５年

以上，鼓励农民、农业合作组织建设现代化灌溉工程。

（２）政策驱动。一是进一步完善高效节水灌溉产品享 受 购

置补贴政策，扩大范围，落实到位。二是落实灌溉工程运行维护
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经费财政补助政策，因执行政策水价产生的维护运行经费缺口，

由财政给予补助，保障灌溉工程良性运行。三是将节水 灌 溉 产

品设备生产与制造纳入国家相关产业规划支持范畴，加大对骨

干企业的支 持 力 度，加 快 推 进 节 水 灌 溉 产 业 化 和 规 模 化 发 展。

四是制定更具操作性的灌溉水源、灌排工程设施占用补偿制度。

（３）管理驱动。一是创新灌溉工程建设管理体制。骨干工

程由政府统筹建设、专 业 化 管 理，对 于 田 间 灌 溉 工 程 实 行 项 目

申报制，采取先建 设 后 补 助 政 策，支 持 现 代 灌 溉 发 展。二 是 推

行农业灌溉用水总量控制、定额管理。根据区域水资源条件和

严格水资源管理制度 要 求，分 配 农 田 灌 溉 用 水 总 量，科 学 确 定

灌溉用水定额，完善用水计量，实现用水定额管理，倒逼用水户

采取现代灌溉技 术。三 是 制 定 合 理 水 价，实 施 超 定 额 累 进 加

价，利用经济杠杆促进高效节水 灌 溉 发 展。四 是 建 立 健 全 灌 溉

专业化服务体系。恢复 和 加 强 以 乡 镇（区 域）水 利 站 为 依 托 的

灌溉专业服务组织，政 府 扶 持 与 市 场 引 导 相 结 合，建 立 良 性 工

作机制，实现工程维护 与 管 理 专 业 化，解 除 农 民 对 先 进 技 术 应

用的后顾之忧。

（４）效益驱动。一是在高效农业区、经济作物区、集约化农

业区优先推动灌溉现代化，以效益促发展。二是鼓励支持灌溉

设备生产企业开发先 进 适 用 的 节 水 灌 溉 技 术 和 设 备，推 进 产、

学、研相结合，提高 科 技 成 果 转 化 率 和 转 化 速 度。三 是 加 强 对

节水灌溉工程建设和产品设备的市场监管，建立良性市场竞争

环境。强化产品认证，促进公开竞争、良性竞争，以合理效益促

进企业发展壮大。四 是 有 条 件 的 地 区 逐 步 建 立 节 约 水 量 交 易

机制，构建交易平台，保障农民在水权转让中的合法权益。
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