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一、灌区现代化的背景和意义 



我国灌溉工程发展历程 
 

1949年至1979年的30年是大规模的工程建设时期 
1980年至1990年的10年是农村管理体制改革时期 
1991年至2020年的30年是续建配套改造提升时期 



灌区工程及管理状况 

      1996年启动的大型灌区 续

建配套与节水改造将于2020年

结束，已历经20多年，主要解

决骨干工程输水、泵站及闸门等

关键问题，取得了显著的成效，

为灌区管理现代化奠定了，但仍

有大量工作需要开展。 



 

（一）需求的变化 

多用户、多功能、多目标 

生态用水 

灌溉用水 

工业用水 

城镇用水 

供水水源 

输水渠系 

田间配水 

分水闸门 

节制闸门 



中隔墙

原渠道

护坡桩

设计水位

东风渠双通道渠道剖面示意图 

对供水的水量水质保证率要求提高了 



在条件允许的地段，每隔2-3km，兴建一处挖掘机坡道，便于挖掘机进入渠道进

行清淤作业。为了满足挖掘机在渠道内清淤，渠底衬砌混凝土厚度不小于0.25m，

渠道边坡混凝土厚度不小于0.15m。 

生产条件的变化，清淤由人工变为机械 



（二）灌区存在的问题 



1.水资源短缺及利用效率低问题 

（1）灌区水资源供需不平衡，尤其是北方灌区缺水问题突出； 

（2）灌区灌溉用水利用效率在0.54左右和水分生产率在

1.1kg/m3, 都比较低； 



2. 设施方面存在的主要问题 

（1）灌区工程设施不配套，灌区水资源调蓄设施不足，部

分设施老化问题依然突出； 

（2）量测水设施不足，难以实时适量配水和对灌溉用进行

有效管控； 



3. 运行管理方面存在的主要问题 

（1）灌区运行管理还是以传统的人工操作为主要，信息化、

自动化管理水平低，管理用工多、劳动强度大、管理粗放； 

（2）灌区管理人员年龄老化严重，专业技术管理人员不足，

工资水平低，引进和留住人才困难； 



4. 安全及环境问题 

（1）工程防洪除涝标准较低，设施不配套，部分工程存在

运行安全隐患，供水保证率低； 

（2）灌区灌溉退水和排水产生的面源污染严重； 

黑龙滩南总干渠 



5. 灌区收支不平衡问题 

（1）灌区管理体制机制不能适应灌区发展要求； 

（2）农业水价改革不到位，水费回收困难，收不抵支。 



 第一个阶段，从2020到2035年，在全面建成小康

社会的基础上，再奋斗十五年，基本实现社会主义现

代化。 

 第二个阶段，从2035年到2050，在基本实现现代

化的基础上，再奋斗十五年，把我国建成富强民主文

明和谐美丽的社会主义现代化强国。 

党的十九大提出： 

从2020年到2050分两个阶段安排实现国家现代化 

 



0.00  

2.00  

4.00  

6.00  

8.00  

10.00  

12.00  

1949 1980 1990 2020 2050 

耕地灌溉面积（亿亩） 
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二、灌区现代化建设的目标任务 



灌区现代化是灌溉系统的技术和管理水平提升
（与单纯的改造不同）的过程… 

其目标是提高资源(水、土、劳动力、经济、环境
资源）的利用率并提高对用水户的供水服务水平 

（一）灌区现代化的概念 



1. 灌区现代化包括工程设施完善和管理技术提升，需要

采取综合措施； 

2. 提高水、土、劳动力、投入和环境资源的利用率； 

3. 为用水户提供安全、优质和可持续的供水服务； 

4. 不但涉及复杂的设施/软件改造升级，更重要的是系统

整体规划和适宜方案的选择。 

灌区现代化概念的内涵 



（二）灌区现代化实现的目标 

1. 工程安全可靠 

2. 水资源利用高效 

3. 管理信息化、自动化、智能化 

4. 供水保证、灵活、公平  

5. 管理单位财务收支平衡 

6. 灌区生态环境良好 



（三）灌区现代化建设的九项任务 
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    1.水资源的核算与配置 



1.人类活动加剧 
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水资源平衡计算方法 



2. 进一步改造完善灌区骨干输配水系统 

       我国灌区续建配套和节水改造工程对全国大型灌区的骨

干渠系（干、支渠）进行了大规模的改造提升，但目前还有

不少灌区的骨干输配水渠系没有完成改造，建设标准低、不

配套，不能满足安全运行和管理要求，需要进一步改造完善

。 



 渠道整治：部分渠道建设标准低，破损严重。 

都江堰黑龙滩东干渠17km 

都江堰人民渠二处高边坡渠道 



3. 进一步改造改善控制建筑物及设备 

     改造改善节制闸、分水

闸等控制建筑物，更新控

制管理设备，为实现自动

化管理创作条件 



拦污栅改造 



水文气象水情墒情等信息测量 闸门泵站等控制建筑物或设施 

信息处理与调度决策
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4. 信息化、自动化及智能化建设 



5. 进一步改造完善灌区田间工程 

       我国灌区田间工程不配套或建设标准低问题依然突出

，影响用水效率和效益的提升，需要进一步改造完善。 



6. 改善灌区生态环境 

• 植被恢复与保护 

• 水土流失控制 

• 生态需水保障 

• 农田面源污染治理 

• 灌区湿地保护 

• 水质安全保障 

• 生态环境监测 

• 生态环境保护管理制度建立 

       灌区是最大的人工生态系统，由于经济社会快速发展，我国
许多地区尤其是北方地区水资源过度开发问题十分突出，水环境
恶化和生态系统退化，改善灌区生态环境是实现灌溉农业可持续
发展的保障。改善灌区生态环境措施包括： 



（1）优化调整管理体制 

（2）建立生态保护与补偿机制 

（3）创新资金投入机制 

（4）完善水价形成机制 

（5）建立健全水权交易机制 

（6）健全灌溉工程管护机制 

（7）强化目标绩效考核 

（8）创建水系连通调度机制 

（9）科技体制机制创新 

7. 管理体制机制改革 



8.  能力建设 

（1）管理人员 

（2）培训设施建设 

（3）灌溉试验站建设 

（4）生态环境需水实验站建设 



截至2019年我国共有21个工程入选世界灌溉遗产 

9. 灌溉遗产保护及 
水文化建设 



三、灌区现代化建设技术应用 

（一） 水网 

（二） 信息网 

（三） 调度服务网 

 



 

生态用水 

灌溉用水 
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节制闸门 

（一） 水利工程网 



水系联通 



应用灌区水库、水塘和渠段的调蓄能力 



（二） 信息网 



构建完整的信息化管理系统 

总体框架-五个层次 

• 物联感控层 

• 网络通信层 

• 数据中心层 

• 智能应用层 

• 综合决策层 

 



（三） 调度服务网 



• 数据 

• 配置 

• 量水 

• 计划 

• 模拟 

• 如果-那么分析 

• 风险分析  

作物参数 

遥控系统 

I灌溉网络 

管理分区 

决策支持系统是帮助灌区管理调度人
员作出决策的信息综合应用系统 

灌区管理决策支持系统是智慧灌区的核心 
 = 各种相关信息的集成应用 

1. 管理决策支持系统 



渠道运行控制算法（模型） 

灌溉输水系统控制子单元示意图 

 控制目标：分水扰动下保持节制闸闸前

水位的稳定。 
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控制动作

控制动作

分水扰动分为两种：回水区

分水扰动、恒定流区分水扰

动 

目标 

函数 

优化得到控制时段内，使水位偏差最

小的控制动作变量的时序值 



2. 渠系运行自动化控制 



44 

 

EC/pH Control 

GSM 

Radio 

3. 田间灌溉智能化管理技术 



贵州鲍屯古代灌溉工程 

 注重理念与技术的结合 
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谢  谢！ 


