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摘　要：针对我国水资源紧缺、灌溉用水效率低、节水技术体系与管理不 完 善，面 源 污 染 严 重、冻 胀 破 坏 现 象 突

出等问题，在东北、华北、南方地区开展节水改造技术集成应用研究。将既有 技 术 和 创 新 技 术 集 成 应 用，建 立 适

宜类型区的节水技术集成模式，通过示范区辐射推广，为现代灌区建设提供样板工程和技术支撑。
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　　我国 是 农 业 大 国，农 业 既 是 国 家 稳 定 的 基 础

也是经济发展的先决条件［１］。新中国成立以来，特

别是改革开放以来，国家始终高度重视灌溉工作，

团结和带领 全 国 人 民 开 展 了 大 规 模 农 田 水 利 建 设

和一系列水 利 改 革，不 断 完 善 灌 排 设 施，提 升 灌

溉管理水 平 以 及 灌 溉 保 障 与 支 撑 能 力，为 发 展 现

代灌溉奠 定 了 坚 实 基 础。特 别 是 近 年 灌 溉 事 业 的

迅速发展，为实现粮食连续增产发挥了重要作用。

但也 必 须 看 到，由 于 历 史 欠 账 多、薄 弱 环 节 多、

积累矛盾 多 等 原 因，我 国 灌 溉 发 展 的 总 体 水 平 仍

不高，水 资 源 短 缺、灌 溉 总 体 用 水 水 平 不 高、农

业抗御水 旱 灾 害 的 能 力 仍 不 强，灌 溉 可 持 续 发 展

的后劲仍不足等方面存在问题［２－３］，与 促 进 现 代 农

业发展、保障 国 家 粮 食 安 全、建 设 美 丽 中 国 的 要

求相比仍有较大差距［４］。为此，开展了大型灌区节

水关键技术研究与示范。

１　问题与研究范围

１．１　问　题

“十二五”期 间，国 家 把 大 型 灌 区 节 水 改 造 摆

在重点位置，提 出 完 善 灌 排 工 程 设 施，提 高 灌 区

输水、配水效 率 和 灌 排 保 证 率，改 善 农 业 生 产 条

件，增强灌区 运 行 管 理 能 力 和 水 平，促 进 提 高 农

业综合效 益 和 农 民 增 收 等 目 标，急 需 创 新 技 术 的

支撑。

１．１．１　东北粳稻灌区

东北粳 稻 灌 区 面 积 占 全 国 粳 稻 面 积 的４３％，

灌区多数为２０世纪５０年代以来所建，渠道工程老

化、冻 胀 破 坏 十 分 严 重，造 成 输 配 水 能 力 下 降，

灌溉水利用 效 率 低。土 地 面 积 虽 然 大，但 水 稻 格

田大小是 按 照 农 户 地 权 范 围、耕 种 要 求 和 地 形 条

件形成的，大多数为０．０６７～０．３３３ｈｍ２ 不 等，格

田碎片化状 况 较 为 普 遍，土 地 平 整 精 度 不 高，严

重影响灌 水 生 产 效 率 和 机 械 化 作 业，且 田 间 缺 少

规模化、标 准 化 工 程，田 间 用 水 浪 费。农 民 灌 溉

多采用淹灌 方 式，水 资 源 浪 费 严 重，在 水 资 源 用

水总量不变 的 前 提 下，扩 大 水 田 面 积，急 需 寻 求

节水灌溉方式，提出综合节水技术。

１．１．２　南方河网灌区

南方河 网 灌 区 地 形 复 杂，沟、渠、塘、堰 集

中交错分 布，受 农 业 面 源 及 生 活 点 源 污 染 导 致 水

污染十分 严 重，急 需 为 控 制 水 体 污 染 提 供 技 术 措

施。南方 灌 区 虽 降 雨 丰 沛、水 资 源 丰 富，但 农 业

灌溉长期存 在 浪 费，排 水 量 大，必 须 提 高 农 业 供

水效 率 和 效 益，提 出 用 水 精 量 管 理 办 法。另 外，

大型灌区 的 管 理 水 平 不 高，灌 区 缺 少 系 统 的 量 测
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水监测设施，用 水 精 量 管 理 困 难，高 峰 期 缺 少 合

理调度方案，急 需 用 现 代 信 息 化 管 理 手 段，提 高

灌区管理水平。

１．１．３　华北引黄灌区

华北引 黄 灌 区 近 年 来 因 黄 河 多 次 出 现 断 流，
引水能力下 降，农 业 灌 溉 保 证 率 明 显 降 低。随 着

上、中、下 游 灌 溉 面 积 的 不 断 扩 大，用 水 紧 张 现

象日益 突 显。同 时，季 节 性 缺 水 比 较 严 重，灌 溉

期需水量大，来 水 不 能 满 足 要 求，需 要 地 下 水 补

充。输配水工 程 多 为 土 渠，田 间 灌 溉 多 采 用 传 统

的地面灌溉，渠 道、管 道 受 黄 河 水 泥 沙 淤 堵 影 响

严重，造成农 田 灌 溉 水 利 用 率 低 下。灌 区 管 理 比

较粗放，灌溉 管 理 工 作 有 待 进 一 步 加 强，存 在 协

调配水、灌溉管理等方面的服务意识不强等问题。

１．２　研究范围

以提高 水 资 源 利 用 效 率 和 粮 食 增 产 为 目 标，

以粮食主 产 区 示 范 工 程 为 载 体，依 据 不 同 类 型 灌

区的具体 条 件 和 经 济 发 展 水 平，选 择 黑 龙 江 省、

河南省、湖 北 省、山 东 省 为 代 表，分 别 建 立 了 不

同类型的 示 范 工 程，将 既 有 技 术 和 创 新 技 术 集 成

应用，建立适 宜 类 型 区 的 节 水 技 术 集 成 模 式，为

大型灌区现代化建设提供样板工程和技术支撑。

２　取得的成果

２．１　东北粳稻灌区节水高产工程示范

２．１．１　规模化田间综合节水技术模式

（１）装配式混凝土系列产品选择与定型。为了

满足灌区 田 间 支 渠 控 制 面 积 不 同 的 需 求，研 制 了

３００、４００、５００、６００、７００、８００、１０００型７种 装

配式混凝 土 矩 型 渠 定 型 产 品，考 虑 了 构 件 制 作、

存储、运 输、安 装 等 因 素，确 定 渠 道 单 节 长 度 为

２ｍ。为实现田间工程标准化、装配化，开发配套

了分水、陡坡、一体化闸门、盖板、Ｌ型渠、跌水

等系列化产 品。优 选 了 材 料 配 合 比，使 产 品 指 标

达到Ｃ５０、Ｆ３００标 准。按３００型 渠 道 计 算，每 延

长米３０４元，包括建设期投入、占地成本和运行期

成本，较传 统 混 凝 土 板 渠 道 节 省 投 资１５％以 上，

且使用年限在３０ａ以上。创建了３条装配式混凝

土矩型渠生 产 线，具 有 年 生 产４５万 ｍ３ 混 凝 土 制

品的能力，在黑龙江省推广应用了３０多万延长米。
（２）田间标准化工程建设与示范。按照工程节

水、技术 节 水、管 理 节 水、灌 区 水 文 化 集 成 建 设

的原则，打 造 高 标 准、规 模 化、生 态 化 的 节 水 灌

溉示范工程。对 于 支、斗 渠 以 下 建 议 采 用 矩 型 渠

道，提高施工 工 效 和 输 配 水 利 用 效 率，延 长 渠 道

使用寿命。应 用 矩 型 渠 道 的 田 间 格 田 规 模 一 般 在

低 平 原 区 推 荐 ５０ ｍ×５０ ｍ、５０ ｍ×１００ ｍ、

１００ｍ×１００ｍ；高平原及丘陵漫岗区推荐５０ｍ×
５０ｍ。增设田间道路，间距２００～３００ｍ，便 于 农

机作 业。斗、农 渠 间 距２００ｍ 建 一 处 生 物 通 道。

示范区建成后土地利用率提高１．５％以上，水稻产

量增加５％左 右，为 解 决 农 田 工 程“最 后 一 公 里”，

实现田间工程标准化建设提供技术支撑和保障。
（３）防渗、防冻胀 技 术 模 式。配 套 应 用 了 两 种

新型防 渗、防 冻 胀 材 料，一 种 为 ＥＰＳ轻 质 材 料，

性能达 到Ｃ３０、Ｆ２００，密 度 为１５００ｋｇ／ｍ３，不 同

密度的ＥＰＳ颗粒 轻 质 土 垫 层 对 混 凝 土 矩 型 渠 起 到

了不同的 保 温 效 果，有 效 抵 抗 地 基 土 冻 胀 对 混 凝

土矩型渠 的 破 坏 与 影 响。另 一 种 为 ＧＣＬ材 料［５］，

进行了渗 透、冻 融 及 干 湿 循 环 试 验 测 试，ＧＣＬ防

渗材料的 铺 设 大 大 降 低 了 渠 床 冻 前 含 水 率，从 而

减小渠基 土 的 冻 深 与 冻 胀 量，减 轻 土 体 冻 胀 融 沉

对防渗防护结构的破坏。
（４）田间节水灌溉技术及水肥一体化。田间灌

水采用控 制 灌 溉 技 术，突 破 了 稻 田 水 层 管 理 的 传

统观念，灌水上限为 小 于３０ｍｍ的 浅 薄 水 层，下

限为土壤饱 和 含 水 率 的６０％～９０％，水 稻 返 青 以

后除喷药施 肥 等 生 产 性 用 水 和 灌 溉 初 始 期 保 持 水

层外，其余时 间 田 面 基 本 无 灌 溉 水 层。提 出 了 以

控制灌溉模式为基础［６－７］，分段施肥比 例 为 基 肥∶
蘖肥∶穗肥∶花 肥＝４．５∶２∶１．５∶２，插 秧 密 度

为２１穴／ｍ２ 时为最优组合模 式。技 术 模 式 较 充 分

灌溉方式可提高产量１３．０６％，水分生产效率可提

高２１．１４％。

２．１．２　井渠结合管道化节水示范工程

为了解 决 寒 地 水 田 灌 区 渠 系 水 利 用 率 低、用

水精量控 制 能 力 差 等 问 题，研 究 了 低 压 管 道 灌 溉

技术模式，提出了适宜的管道材料及标准。
（１）筛选了适宜寒冷地区抗冻胀破坏的管道材

料。筛选出了 超 高 分 子 量 聚 乙 烯 膜 片 管、竹 基 缠

绕复合管、ＰＥ管３种新材料管材，作为季节性冻

土区冻土 层 内 埋 设 的 优 选 材 料。对 选 出 的 管 道 材

料进行了环 刚 度、线 膨 胀 系 数 环 境 模 拟 实 验，结

果表明，超高 分 子 量 聚 乙 烯 膜 片 管、竹 基 缠 绕 复
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合管在低 温 下 的 性 能 较 为 优 异，可 以 用 于 寒 冷 地

区灌区输配水管网系统。通过反复冻融循环实验，

确定季节性冻土区管道埋深为０．６～１．０ｍ［８－９］。形

成了东 北 粳 稻 灌 区 输 水 管 道 系 统 技 术 指 标 体 系，

解决了北 方“管 代 渠”的 重 大 难 题，灌 溉 水 利 用 效

率可提高到０．８４。自 流 式 管 道 灌 溉 大 幅 节 约 耗 电

成本，较加压式灌溉减少耗电５０％以上。
（２）管道化节水示范工程设计标准。在管材性

能试验结 果 基 础 上，确 定 了 季 节 性 冻 土 区 低 压 管

道灌水系统 工 程 设 计 方 法；确 定 了 灌 溉 制 度、水

力计算、结 构 计 算、管 道 埋 深、管 道 施 工 等 设 计

指标；提出了 工 程 设 计 指 导 方 案，根 据 黑 龙 江 省

灌区水源状 况 及 管 理 方 式，管 道 树 枝 状 铺 设，采

用自然压 灌 溉 和 加 压 灌 溉 两 种 方 式。自 然 压 灌 溉

管网规模不 宜 超 过５３．３３３ｈｍ２，加 压 灌 溉 管 网 规

模不宜 超 过８０．０００ｈｍ２。管 网 宜 采 用 两 级 布 设。
田间固 定 管 道 长 度，宜 为９０～１５０ｍ／ｈｍ２。支 管

走向宜平 行 于 作 物 种 植 方 向，支 管 间 距 平 原 区 宜

采用５０～１００ｍ，单向灌水时取较小值，双向灌水

时取较大值。干管管径不宜超过８００ｍｍ，田间出

水口 管 径 宜 为７５～１００ｍｍ，单 口 灌 溉 面 积 宜 为

０．２５～０．５０ｈｍ２，单 向 灌 水 取 较 小 值，双 向 灌 水

取较大值。防 冻 胀 措 施 为 当 地 下 水 在 渠 底 以 下 的

埋深大 于 或 等 于 地 下 水 影 响 冻 结 锋 面 的 临 界 值，

且无傍渗 水 补 给 时，在 管 道 下 铺 设 防 渗 土 工 膜，

管道与膜料间可用粗砂做过渡层。

２．２　南方河网灌区生态水利技术示范

２．２．１　灌排系统生态节水减排模式

（１）建 立 了 不 同 尺 度 水 转 化 机 制。设 置 典 型

田、核心区 和 辐 射 区 三 个 不 同 尺 度 的 水 平 衡 要 素

监测网络，分析水分 生 产 率 的 尺 度 效 应，提 出 沟、

塘系统对 提 高 农 业 用 水 效 率 有 较 显 著 的 作 用；有

沟、塘系统 的 中 等 尺 度 区 域 比 单 独 的 田 块 农 业 用

水效率高，由 于 灌 溉 回 归 水 的 重 复 利 用 提 高 了 灌

溉水利用效 率。研 究 表 明，辐 射 区 由 于 回 归 水 利

用率较高，需 要 灌 溉 水 较 少，使 其 单 方 灌 溉 水 粮

食产量较高，达到了２．８５ｋｇ／ｍ３。
（２）建立了区域 污 染 物 消 减 机 制。应 用 农 田—

生态沟渠 一 体 化 的 减 污 模 式，在 养 分 平 衡 的 基 础

上，研究示范区Ｎ、Ｐ运移消减规律，总结了不同

形态的污染 物 时 空 变 化 规 律 以 及 所 用 模 式 的 减 污

效果［１０－１１］。养分 在 稻 田－排 水 沟 中 积 累，保 持 在

农田系统中，养分负荷削减率达到２２％以上。

２．２．２　灌区用水信息监测与管理技术模式

提出了适 合 南 方 河 网 灌 区 水 平 衡 动 态 监 测 与

用水管理技术。在示范区布设水平衡信息监测网，

基于实测 数 据 建 立 实 时 灌 溉 预 报 模 型，开 发 灌 溉

系统动态 调 配 系 统，为 实 时 灌 溉 预 报 以 及 动 态 配

水模块提供 基 础 数 据 和 决 策 依 据。实 践 证 明，系

统配水可 以 大 大 节 约 灌 溉 用 水 量，节 水 率 显 著 提

高。漳河 灌 区 杨 树 垱０．３０７３万ｈｍ２ 中 稻 试 验 表

明，运 用 该 系 统 配 水 可 以 节 约 灌 溉 用 水 量

９８．７８万ｍ３，节水率为１５．１２％。

２．２．３　节水减排再利用模式

提出了 灌 排 沟 塘 系 统 排 水 再 利 用 技 术 模 式。

田面水和渗 漏 水 中 不 同 形 态 氮 磷 浓 度 在 藕 塘 水 和

鱼塘水灌 溉 间 的 差 异 不 显 著，表 明 排 水 再 利 用 水

源中氮磷含 量 在 一 定 范 围 内 的 变 化 不 会 增 加 再 排

水中氮 磷 含 量。采 用Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公 式 和 作

物系数法并 考 虑 稻 田 渗 漏 与 降 雨 有 效 性 条 件 下 应

用水量平衡 估 算 水 稻 灌 溉 需 水 量，改 进ＳＣＳ模 型

估算排水 量，再 以 塘 堰 为 对 象 建 立 调 蓄 排 水 和 灌

溉需水 的 水 平 衡 演 算 模 型［１２－１３］。采 用 该 水 平 衡 演

算模型设计的 排 水 再 利 用 工 程 可 补 充 高 达２０％的

作物灌水量。

２．３　引黄灌区井渠双灌节水技术示范

２．３．１　多水源联合运用的水资源调度与调控模式

（１）基于灌区多水源联合调度模型的联合调度

系统。开发了“灌 区 多 水 源 相 互 转 化 协 调 模 型”及

“灌区多 水 源 多 目 标 优 化 调 配 模 型”。根 据 河 南 省

中牟县三刘 寨 灌 区 的 实 际 情 况 开 发 了 基 于 地 下 水

动力学的 多 水 源 联 合 调 度 决 策 支 持 系 统，系 统 对

田间土壤 水 分、地 下 水 位 等 信 息 进 行 实 时 提 取，

可快速、准 确 地 分 析 各 种 灌 水 比 例 的 地 下 水 位 的

变化情况，提 高 了 灌 区 管 理 水 平，解 决 了 空 间 优

化配水问题。优化后灌区灌溉总费用减小７４．３１万

元／ａ，达到了灌溉多水源空间配置、降低灌溉费用

及改善灌区地下水环境的目的。
（２）灌区需用水信息监测与预测评价系统。灌

区需用水信 息 监 测 与 预 测 评 价 系 统 实 现 了 对 机 井

灌溉设备以 及 土 壤 含 水 量、灌 区 渠 道 水 位、灌 区

地下水位 等 监 测 设 备 远 程 控 制 的 结 构 化 管 理，对

土 壤 含 水 量、渠 道 水 位、地 下 水 位、气 象 信 息，

以及农户 种 植 信 息 等 相 关 信 息 的 有 效 管 理，实 现
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土壤墒情、地 下 水 位 滚 动 预 测，实 现 了 区 域 灌 溉

需水量预测，能 够 针 对 农 户、斗 渠 分 析 用 水（电）

量、水费、用 水 定 额、水 分 生 产 率 等 指 标。通 过

网络、移动平台等发布信息及收集农户产量信息。
（３）建立了作物灌溉需水分析模型。根据用水

高峰期黄 河 下 游 以 旬 为 周 期 的 水 量 调 度 规 定，建

立了基于水量平衡原理的作物灌溉需水预测模型，

实现对灌区未来１０ｄ灌 溉 需 水 的 逐 日 预 报，为 及

时灌水提供 了 可 操 作 方 法。据 此，灌 区 输 配 水 工

程布局可采 用 河 水、井 水 独 立 输 水 布 置，亦 可 采

用双水源联合输水布置。

２．３．２　井渠双灌区的节水技术模式

在引黄 斗 渠 附 近 合 理 布 局 机 电 井，满 足 双 水

源灌溉及 井 水 入 渠 需 求。对 灌 区 畦 田 进 行 平 整 和

标准化改造，田 间 采 取 蓄 水 保 墒 措 施，增 大 雨 水

渗漏量，减少 田 间 降 水 径 流。采 用 需 水 信 息 提 取

及需水模型 预 测 技 术，滚 动 预 测 未 来 降 水、墒 情

变化，科学测 算 灌 区 灌 水 需 求。确 定 了 灌 区 黄 河

水、地下 水 用 水 比 例，合 理 调 配 灌 溉 水 源，保 持

灌区适宜 地 下 水 埋 深，调 度 方 法 可 以 节 约 灌 水 成

本７２．８７万元／ａ。

２．３．３　井渠双灌区田间管理技术模式

根据井渠 双 灌 区 双 水 源 灌 溉 及 不 同 水 源 入 田

流量情况，以 灌 水 均 匀 度、灌 水 效 率 不 低 于０．８５
作为评价指 标。分 析 不 同 改 水 成 数 情 况 下，畦 长

或单宽流 量 的 改 变 对 灌 水 质 量 的 影 响，找 出 适 宜

的畦田规 格 和 对 应 的 灌 水 技 术 要 素 参 数。提 出 引

黄灌区井 渠 双 灌 区 的 标 准 化 畦 田 建 设 模 式，即 不

同机电井分 布 条 件 下 的 田 间 输 配 水 工 程 布 局 和 不

同畦田长 度 的 畦 田 灌 水 技 术 要 素 的 合 理 组 合。结

合农用机 具 工 作 幅 度，提 出 了 引 黄 灌 区 井 渠 双 灌

区适宜畦田规格为：畦长６０～８０ｍ，畦宽２．４ｍ，

畦埂高０．２５ｍ，底 宽０．４ｍ，适 宜 单 宽 流 量 范 围

是２．９～３．４Ｌ／（ｓ·ｍ），改水成数０．９。

２．４　华北引黄灌区管道输水灌溉工程示范

２．４．１　引 黄 灌 区 规 模 化 管 道 灌 溉 综 合 节 水 工 程

模式

　　（１）引黄灌区管灌工程适宜规模。从引黄灌区

的实际出 发，分 析 了 影 响 灌 区 造 价 的 主 要 因 素，

在考虑管 灌 工 程 投 资、运 行 费 用 和 经 济 效 益 的 同

时，还考虑 了 同 一 轮 灌 组 下 给 水 栓 出 口 压 力 均 匀

性问题，在 此 基 础 上 以 年 净 现 值 最 大 为 目 标 建 立

了管网适宜规模优化模型，基于 Ｍａｔｌａｂ软件采用

遗传算法 优 化 求 解，综 合 分 析 确 定 了 引 黄 灌 区 管

灌工 程 适 宜 规 模 上 限２００．０００～３３３．３３３ｈｍ２［１４］，
下 限 为 ６６．６６７ ｈｍ２。 根 据 实 例 分 析 规 模

２３１．９９２ｈｍ２的灌区，其最大效益为５８．２７万元。
（２）引黄灌区灌溉工程泥沙防淤措施。泥沙含

量大是引 黄 灌 溉 工 程 最 大 的 特 点，随 着 管 道 长 时

间的运行，挟 沙 水 流 中 的 泥 沙 也 日 积 月 累 的 淤 积

下来，管道的 清 淤 工 作 会 相 当 困 难。通 过 管 灌 工

程泥沙试 验，明 确 了 在 引 黄 灌 区 可 通 过 采 取 使 管

内流速不 小 于 临 界 不 淤 流 速、在 支 管 首 端 均 设 闸

阀、在管网低 处 设 置 排 水 排 沙 设 施、制 定 防 淤 堵

运行管理制 度 等 措 施 适 当 地 解 决 管 道 输 水 灌 溉 管

网淤堵问题。

２．４．２　基 于 规 模 化 管 道 灌 溉 田 间 节 水 综 合 管 理

模式

　　针对规 模 化 管 灌 工 程 运 行 中 存 在 的 同 一 轮 灌

组给水 栓 流 量 差 异 较 大 的 问 题 进 行 了 田 间 测 试，

分析了流量、压 力 与 距 离 的 关 系，提 出 了 分 区 轮

灌组划分的原则，较传统轮灌组方式年省工２个，

该灌溉方式 解 决 了 因 传 统 轮 灌 组 划 分 模 式 给 水 栓

出水量不一、压力不 稳 定 的 问 题，管 理 更 加 方 便，

灌溉效率 更 高。通 过 田 间 灌 溉 试 验 与 模 型 模 拟 分

析相结合 的 手 段，研 究 得 出 田 间 水 利 用 效 率 和 灌

水均匀度 随 着 单 宽 流 量 的 增 加，均 呈 现 出 先 增 加

后减小的 趋 势，建 议 黄 河 下 游 引 黄 灌 区 管 道 灌 溉

适 宜 采 取 单 宽 流 量 为１．５Ｌ／（ｓ·ｍ），坡 度 为

０．００３，畦宽１．３～２．５ｍ，畦 长５０～８０ｍ，既 可

以节约灌溉水量，又可以降低管道灌溉工程投入。

２．４．３　基于管道灌溉工程运行管理技术模式

现代化农 业 运 行 管 理 是 提 升 节 水 农 业 水 平 的

关键措施。管 道 输 水 灌 溉 工 程 技 术 先 进，投 资 相

对较高，规划 设 计 内 容 较 复 杂，水 源 水 质 要 求 较

高，消耗能量 较 大，对 管 理 人 员 的 文 化 素 质 要 求

也较高，所 以 该 工 程 的 运 行 管 理 机 制 应 建 立 在 统

一管 理 层 面，在 成 本 核 算 的 基 础 上，合 理 定 价、

统一收 费、统 一 运 行、统 一 管 理 维 护。配 合 现 代

化运行管理，研 发 了 一 体 化 灌 溉 泵 站、自 动 闭 合

给水栓、管 道 灌 区 信 息 化 管 理 系 统 等［１５－１６］。根 据

华北引黄 特 点，结 合 现 行 土 地 承 包 责 任 体 制 和 土

地流转规 模 化 经 营 的 趋 势，研 究 了 农 业 灌 溉 全 成

本水价，提 出 农 民 用 水 者 协 会、乡 镇 水 利 站、政

·１１·

第６期　　　　　　　　　　　　　　黄　彦，等．大型灌区节水改造技术集成研究与示范



府＋协 会、集 体 股 份 合 作 制、企 业 化 管 理、单 户

（联户）家 庭 等 管 理 模 式，加 强 了 项 目 区 的 节 水 管

理，为现代化农业的实施提供了平台。

３　结论与建议

３．１　结　论

随着社会、经 济 的 快 速 发 展，各 行 业 用 水 量

大幅增加，供 水 安 全 和 粮 食 安 全 已 经 成 为 我 国 面

临的重大问 题。在 东 北 平 原 灌 区、引 黄 灌 区 和 南

方河网灌区建立现代化农业节水灌溉工程示范区，

为灌区节 水 改 造 提 供 先 进 的 技 术 支 撑，不 仅 有 利

于农业自身 的 发 展，也 是 国 家 粮 食 安 全、供 水 安

全保障的 迫 切 需 要。本 成 果 的 实 施 有 助 于 提 高 水

资源 利 用 率、改 善 灌 排 条 件、提 高 灌 溉 保 证 率，

从而显著 提 高 农 业 综 合 生 产 能 力，有 利 于 促 进 农

业增效、农民增收，加快农村经济发展。
（１）东北粳稻区，围绕灌区急需解决的技术与

工程问题，制 定 出 了 控 制 灌 溉 的 新 地 方 标 准，完

成了预制 构 件 定 型 及 生 产 工 艺 确 定，引 进 了 适 应

寒地环境 的 超 高 分 子 量 膜 片 管 材，创 新 性 地 解 决

了区域标 准 和 所 需 产 品 中 存 在 的 不 足。装 配 式 渠

道产品和 管 道 化 工 程 的 推 广 使 用，对 东 北 粳 稻 灌

区田间工 程 的 规 范 化 和 标 准 化 发 展，起 到 了 积 极

的促进作用。
（２）南方河网灌区，建立灌区水平衡主要参数

检测、关键渠 系 控 制 闸 站 智 能 化 控 制，以 及 用 水

动态管理 信 息 系 统。结 合 南 方 灌 区 降 雨 特 点 与 灌

排渠系状 况，建 立 了 适 合 南 方 水 土 环 境 特 性 的 田

间水肥 高 效 利 用 节 灌、控 排、再 利 用 体 系。集 成

了灌区 水 平 衡 动 态 监 测 与 用 水 管 理 信 息 化 技 术、

灌排系统节 灌－控 排－生 态 减 污 技 术，以 及 灌 排

沟塘系统 排 水 再 生 利 用 技 术，对 提 高 灌 区 水 肥 利

用效率、促进灌区增 产 增 效、减 轻 农 业 伴 生 污 染、

缓解水资源危机具有重要意义。
（３）引黄灌区，在 水 资 源 紧 缺 的 引 黄 灌 区，利

用井渠双 灌 区 从 井 渠 结 合 田 间 工 程 模 式、田 间 灌

溉技术改进、多 水 源 平 衡 利 用 调 控、用 水 管 理 信

息化技术 等 开 展 技 术 集 成 与 示 范，为 灌 区 提 供 了

技术支持；在 适 宜 发 展 规 模 化 管 道 输 水 灌 溉 区，

突出了引 黄 灌 区 多 泥 沙、大 流 量 下 泥 沙 淤 积 规 律

研究，确定 管 道 输 水 灌 溉 工 程 适 宜 规 模 和 管 网 设

计，制定了 规 模 化 管 道 灌 溉 工 程 分 区 轮 灌 模 式，

提出的工程 模 式 在 引 黄 灌 区 类 似 地 区 得 到 了 迅 速

推广。

３．２　建　议

（１）在 自 流 灌 区 大 力 推 广 田 间 工 程 标 准 化 建

设，打造与美 丽 乡 村 紧 密 结 合 的 现 代 灌 区。在 提

水灌区，建议 采 用 低 压 管 道 灌 溉，提 高 灌 溉 水 用

水效率，同 时，配 套 蓄 水 池，减 少 运 行 成 本。对

东北粳稻灌区标准化建设具有重要指导意义。
（２）在华北引黄 灌 区，对 于 提 水 灌 区，因 地 制

宜，发展 管 道 化 灌 溉，制 定 科 学 的 管 理 机 制，提

高灌溉水利 用 效 率。在 井 渠 双 灌 区，提 出 适 当 利

用地下水灌 溉，确 定 合 理 的 地 表 水、地 下 水 用 水

比例后进 行 联 合 调 度，可 为 黑 龙 江 省 三 江 连 通 工

程提供借鉴 经 验。同 时 大 力 发 展 管 道 灌 溉，是 缓

解华北地 区 农 业 耕 地 紧 张，提 高 灌 溉 效 率 的 有 效

措施。
（３）针对南方农 业 点 源、面 源 污 染 严 重，灌 溉

水浪费现象，研 究 的 灌 排 系 统 节 灌－控 排－生 态

减污技 术 及 灌 排 沟 塘 系 统 排 水 再 生 利 用 技 术 等，

对人口密集、产 业 结 构 不 合 理、经 济 发 展 速 度 过

快南方灌区发展具有示范作用。
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黄　彦简介

黄彦，黑龙江省水利科学研究院农业水利技术研究所副所长，黑龙江省灌溉试验中心站站长。研究

员级高级工程师，工程硕士，黑龙江省省级领军梯队后备带头人，获黑龙江省第三届水利行业十大杰出

青年、黑龙江省“十一五”期间科技成果推广工作先进个人及省五一劳动奖章等荣誉称号。主持、参加国

家和省（部）级科研项目２０余项，获黑龙江省科学技术进步二等奖５项、三等奖２项、大禹水利科学技术

三等奖１项、市科技进步二等奖１项，国家发明专利３项、实用新型专利８项，参编专著２部，制定地方

标准５部，发表学术论文３０余篇。

黄福贵简介

黄福贵（１９６４－），男，黄河水利科学研究院引黄灌溉工程技术研究中心副总工、水资源室主任。工程

硕士学位，教授级高级工程师。主持国家和省（部）级科研项目３０余项，参与编写《黑河干流水量调度管理

办法》、“黑河取水许可管理实施细则”、黄河水利委员会“数字黄河”工程标准“黄河灌区基础信息数据库

表结构及数据字典”等。获黄委会科技进步二等奖３项、三等奖４项，黄委会创新成果二等奖１项、三等
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奖３项，新技术、新方法、新材料及其推广应用成果认定项目２项，厅局级科技进步二等奖以上１４项、
创新成果一等奖４项，获专利２项，软件著作权１项，出版专著３部，发表学术论文４０余篇。

邵东国简介

邵东国（１９６４－），男，武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实验室副主任，农田水利研究所所长。
教授，博士生导师。兼任中国水利经济研究会理事、国际水资源协会（ＩＷＲＡ）委员、中国水利学会青年工

作委员会委员、水 利 部 水 资 源 项 目 论 证 专 家、《中 国 农 村 水 利 水 电》等 核 心 期 刊 编 委 等。主 持 国 家 和 省

（部）级科研项目１０项，获得省（部）级科技进步一、二、三等奖各１项，获得专利、软件著作权７项，出

版专著８部，发表学术论文１８０余篇，其中三大检索收录论文６０余篇。

李其光简介

李其光（１９６４－），男，水发集团有限公司党委委员、副总经理，三级教高。山东省水利厅“厅级专业技

术拔尖人才”，山东省委组织部高层次人才库专家，山东省水利系统“３１３１人才培养工程”科技骨干，山东

省农业专家顾问团成员。主持和参与完成国家和省（部）级科研项目９项，获山东省科技进步一等奖１项、
二等奖１项、三等奖１项，获山东省水利科技进步一等奖３项、二等奖４项，获得发明专利３项、实用新

型和外观专利５项，发表学术论文２０余篇，出版著作３部。
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