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一、都江堰水利工程的发
展及重要作用

都江堰水利工程创建于公元前

256 年，距今已有 2 275 年历史，它以
规模巨大、布局合理、费省效宏、经久
不衰而闻名于世，是中国乃至世界水
利史上的一颗璀璨明珠。都江堰 2014
年列入世界文化遗产名录，2018 年入
选世界灌溉工程遗产，成为我国唯一
世界双遗产水利工程。 都江堰的创建
与发展凝聚着中华民族的智慧，使成

都平原成为“水旱从人，不知饥馑”的

“天府之国”。
新中国成立后， 都江堰迎来了历

史性的发展机遇， 都江堰水利工程已
发展为引蓄结合、 配套较为完善的特
大型综合利用水利工程系统。目前，都
江堰有效灌溉面积已发展到 1 065 万
亩（1 亩=1/15 hm2，下同），涵盖成都 、
德阳、绵阳、眉山、遂宁、资阳、乐山等

7 个市（地）37 个县（市、区），灌区有
干渠及分干渠 111 条，长 3 664 km；万
亩以上支渠 260 条，长 3 234 km；支渠

以下各级末级渠道 3.4万 km。
随着经济社会的快速发展，都江

堰水利工程的功能从以灌溉供水和
防洪为主发展成为以灌溉供水 、防
洪、城镇生活和工业供水、生态环境
供水为主，并兼顾旅游、发电、养殖等
综合功能。 都江堰水利工程生态效益
巨大，是生态灌区的典范，也是人与
自然和谐共生的典范。

都江堰以占全省不到 5%的土地
面积， 集中了四川省 25.8%的人口和
20.7%的有效灌溉面积。 都江堰灌区
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摘 要：都江堰水利工程创建于公元前 256年，经过不断建设和发展，有效灌溉面积达到 1 065万亩。都江堰在我国
粮食安全、区域经济社会发展、生态环境保护与建设、水利遗产保护及水文化建设中具有重要的地位和作用。随着经
济社会的快速发展以及工程使用年限的增加，都江堰水利工程出现了水资源供需矛盾日益突出、水资源调控能力明
显不足，工程设施不够完善配套、灌溉用水效率与效益不高、灌溉退水产生面源污染加重、信息化自动化建设管理落
后、灌区服务水平较低等问题，与区域经济社会发展、现代农业发展、节水型社会及生态文明建设要求不相适应。 开
展都江堰水利工程现代化改造势在必行。 本文以正在开展的都江堰灌区续建配套与现代化改造规划编制工作为基
础，介绍了都江堰水利工程的发展及重要作用、存在的问题及原因、开展现代化改造的必要性和现代化改造内容。
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粮食总产量、农业总产值、工业总产值
和国民经济生产总值分别占全省的

27.1%、26.4%、38.6%和 41.8%， 全省经
济十强县中有 9 个位于都江堰灌区。
都江堰水利工程作为我国国民经济和
社会发展极为重要的基础设施， 在国
家粮食安全、区域经济社会发展、生态
环境保护与建设、 水利遗产保护及水
文化建设中具有重要的地位和作用。

都江堰灌区输配水工程及灌溉
面积主要扩展于 20 世纪 50—70 年
代，受当时条件的限制，灌区工程建
设标准低，经过长期运行，工程设施
老化严重，输配水效率低，安全隐患
多，病害时有发生。 1996 年都江堰开
始实施国家大型灌区续建配套与节
水改造项目，灌区基础设施得到较大
完善， 灌溉供水保障程度不断提高，
生态环境与生活环境明显改善，灌区
工程状况明显改观。

二、存在的问题及原因

都江堰水利工程目前仍存在着不
少问题，主要包括：水资源供需矛盾日
益突出、水资源调控能力明显不足，工
程设施不够完善配套、 灌溉用水效率
与效益不高、 灌溉退水产生面源污染
加重、信息化自动化建设管理落后、灌
区服务水平较低等， 这与区域经济社
会发展、现代农业发展、节水型社会及
生态文明建设要求不相适应。 存在上
述问题的主要原因：

①受限于困难时期的农田水利
建设思路，现有骨干工程及以前的改
造方案仅限于渠道的通水功能，建设
标准低，高边坡和深挖方渠道安全问
题突出，灌区内水量调蓄和调配能力
不足，不能实现安全、可靠、灵活、高
效的供水和配水目标。

②2000 年编制完成的《都江堰灌
区续建配套与节水改造规划报告 》
受当时的条件和认识所限 ， 有很多
不能正常发挥功能的渠道未列入改
造规划，无法实施改造。

③受投资不足以及物价上涨等

因素影响，续建配套与节水改造规划
内的骨干渠道建设任务无法全部完
成；因为建设周期长、建设标准低，从

1996 年算起，早期完成的项目已经运
行 20 年以上， 部分渠段新的问题及
险情逐渐显露出来，亟须整治。

④灌区支渠以下末级渠系改造
还未实施，用水管理方式粗放。

⑤灌区用水计量设施严重不足，
按照灌溉面积收取水费且水价低于运
行成本，工程运行维护不到位，灌溉用
水效率较低，严重影响工程效益发挥。

⑥区域经济社会及城镇化快速
发展， 工业和生活用水量持续增加，
水资源紧缺日益严重， 现代农业发
展、城镇化和工业发展以及生态环境
保护等都对供水的保证率和水质提
出了更高的要求。

⑦灌区的管理维护由过去依靠
人力转变为主要依靠机械设备，部分
渠道未修建养护道路或标准太低，加
之没有机械化清淤设施，机械难以进
入渠道进行清淤作业，给正常的维修
养护带来很大困难。

⑧灌区信息化、自动化管理硬件和
软件建设落后，难以对工程运行进行有
效监控、及时高效地决策和调度管理。

⑨灌区管理体制和机制难以实
现水资源统一管理和高效配置，田间
灌溉技术落后，灌溉用水量较大。

⑩区域生态环境改善对水资源
配置和灌区管理提出了更高的要求。

三、现代化改造的必要性

目前，都江堰水利工程设施、信息
化管理系统和管理体制机制及管理能
力与实现水资源高效利用和现代化管
理的要求差距很大， 十分有必要开展
都江堰水利工程现代化改造工作。

1.国家现代化建设的必然要求
党的十九大提出，中国特色社会

主义进入新时代，分两个阶段来进行
国家现代化建设。 按照新时代水利现
代化的战略目标，到 2035 年，水资源
节约和循环利用水平显著提升，水生

态环境状况全面改善，现代水利基础
设施网络基本建成，水利设施能力和
标准大幅度提高， 各类水利工程质
量、安全、效益和智能化水平有效提
升， 水安全保障能力大幅度跃升，水
利现代化基本实现，现代化智能水管
理系统基本建成。 现代水治理体系基
本建成， 水务一体化管理有序推进，
水价、水权、水市场等市场化机制不
断完善，水旱灾害防御和应急响应机
制世界领先。 农田高效节水灌溉率达
到 50%，农田灌溉水利用系数提高到

0.60 以上。 人人都能够享受基本的水
安全保障与优美的水环境。

到 2050 年， 全面实现水利现代
化，水安全保障能力全面提升。 现代
水利基础设施网络全面建成，水资源
利用效率和效益总体达到世界领先
水平， 水生态环境质量达到优良，水
土流失得到全面有效治理，水利科技
实力和国际影响力保持领先，全面实
现水治理体系和治理能力现代化，为
建成社会主义现代化强国和人民享
有更加幸福安康的美好生活提供更
加有力的水利支撑和保障。

2.实施乡村振兴战略的要求
党的十九大提出实施乡村振兴

战略，实施乡村振兴实际上就是要加
快推进农业农村现代化，也就是要从
根本上解决中国农业农村农民问题。
我国农业生产发展正在经历深刻变
化，随着城市化进程的加快，农村劳
动力在向其他行业转移，目前从事农
业生产的劳动力年龄逐年增高，传统
的依靠高强度人力投入的小农种植
经营难以为继，这为农村土地规模化
经营创造了条件，农业生产正在向集
约化、规模化、机械化、商业化的模式
转变，这对灌区供水服务水平提出更
高要求。 灌区现代化是农业现代化的
重要组成部分，灌区现代化有助于减
少农民灌溉用工和劳动强度，降低灌
溉成本、实现实时适量供水、提升灌
溉均匀度和灌溉用水效率，从而为农
业现代化提供支撑。
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3.实施国家节水行动的需要
实施国家节水行动需要大规模实

施农业节水工程，强化节水考核。 实施
灌区现代化便于运行数据采集存储分
析，计量用电、用水情况，及时准确了解
农业生产的水资源保障情况，有利于最
严格水资源管理制度的实施，真正落实

“三条红线”控制目标。都江堰灌区的农
业用水效率和效益依然偏低，需要用现
代化用水管理技术和高标准农田建设
来提高灌溉用水效率和效益。

4.成渝城市群区域发展的基础
保障

培育发展成渝城市群 ， 是推动

“一带一路” 和长江经济带战略契合
互动、加快中西部地区发展、拓展全
国经济增长新空间的战略举措。 都江
堰供水区作为成渝城市群的核心地
带，在确保成渝区域总体发展、保障
成都市“五中心”发展目标中起着至
关重要的作用。 都江堰水利工程现代
化建设和可持续发展，不仅有助于构
建区域互联互通的水资源配置格局，
有效融合都江堰现有工程、李家岩水
库供水工程、引大济岷调水工程等多
水源供水体系，提高城乡供水保障能
力， 还对区域生态保护和绿色发展，
实现人水和谐和水资源可持续利用
发挥着重要的基础保障作用。

5.保障粮食安全和实现经济社
会可持续发展的需要

都江堰灌区是四川省经济社会
最繁荣发达的腹心地区，全省经济十
强县中有 9 个位于都江堰灌区。 都江
堰灌区是四川经济和社会发展的重
要基础设施之一， 对四川经济发展、
社会稳定、粮食生产安全、构建和谐
社会等具有不可替代的基础地位和
作用。 但灌区人均耕地低于全国平均
水平，且肥力较低，中低产耕地面积
大，人地矛盾突出，同时人均水资源
占有量低于全国平均水平 ， 农业生
产、人民生活和生态保护对灌区有极
大的依赖性，进行都江堰灌区现代化
建设是实现粮食安全、 供水安全、生

态安全和可持续发展的重要举措。

6.实现水资源优化配置和推进
水生态文明建设的需要

都江堰灌区已发展成为多功能、
多用户的供水和用水系统，都江堰灌
区农业用水占总供水量的 63.7%，城
镇生活供水占 13.66%， 工业供水占

3.3%，生态供水占 19.33%。 随着经济
社会的快速发展，供水与需水矛盾不
断加剧，需要对灌区水资源进行优化
配置，充分利用灌区内水库、池塘和
区段等调蓄设施对水资源进行调控
管理，提高水资源利用效率和效益。

生态灌区建设是大力推进水生
态文明建设的重要组成部分。 根据水
利部《加快推进新时代水利现代化的
指导意见》的相关要求，都江堰水利
工程作为大型生态水利工程，需要通
过加强灌区植被恢复与保护、水土保
持、生态用水保障、河湖湿地保护与
修复，水污染治理、地下水保护及面
源污染防治等， 加强灌区内输水渠
道、排水沟道、水库、塘坝、河流、湿地
等要素的保护与建设，充分发挥其输
水排沙、调蓄洪水、水资源蓄积、水质
净化、生物多样性维持等生态服务功
能。 以节水、生态、智慧、人文为内涵
的灌区现代化建设，也是美丽乡村建
设的必要保障和核心内容。

7.实现都江堰工程可持续运行
管理的需要

都江堰水利工程采用灌溉系统
和排水系统一体化建设模式，目前还
存在深挖方渠段渠岸滑坡、 灌区防洪
排水标准低、排洪设施不配套等问题。
这些问题严重影响工程的安全运行，
需要通过重点工程设施建设来解决。

目前灌区主要依靠人工管理的
方式，不但用工多、成本高，也造成了
用水管理调度粗放、效率低下、水费
回收难等问题。 需要通过现代化建设
来提高灌区信息化、智能化和自动化
水平，改革完善管理体制机制，从而
减少管理用工、降低成本、实现高效
供水、 提高服务质量和水费实收率，

改善灌区管理单位的财务状况，保障
工程设施的运行和维护管理。

四、现代化改造内容

1.水资源核算及优化配置
都江堰灌区可引用的水资源由

岷江干流入境水、 平原区地表径流、
平原区地下水、 丘陵区当地径流、丘
陵区地下水、边缘山区中小河流入境
水等 6 部分组成。 由于城镇化进程的
加快，城镇人口迅速增加，用水结构
发生显著变化，农业灌溉需水量占总
需水量的比例有所下降，二、三产业
需水量、生活需水量和生态环境需水
量占比则呈不断增加的趋势，在总的
净需水量不断增加的情况下，通过改
造完善工程设施、提高用水管理水平
等加大节水力度， 增加工程调蓄能
力，建设水系连通工程，并适当新增
补充水源是保障区域水资源供需平
衡的重要举措。

2.骨干工程改造
都江堰水利工程的骨干工程存

在许多问题需要进行改造完善，主要
包括如下内容：

①对已建未满足要求的渠道进行
整治、修复、加固、扩建、改造，因地制
宜采用不同的衬砌和护堤形式， 达到
渠道输水畅通、生态美观的要求，并能
满足渠道机械清淤需要。 对平原区灌
排兼用的干渠河道，如走马河、江安河
等， 除桥梁等建筑物周边采用硬质护
坡（如混凝土、浆砌石等）外，宜采用干
砌石、铅丝石笼等生态护坡形式。

②根据渠系运行需要， 对严重损
坏、配套不齐的节制闸、分水闸、泄水闸
进行重建、修复或配套，确保其运行功
能和减少漏水。对不能满足功能要求的
区段，增设节制闸、分水闸或泄洪闸。对
功能发挥不好的拦污栅进行改造。

③对主要渠系交叉建筑物，如渡
槽 、涵洞 、倒虹管 、隧洞等的老化损
坏、漏水等问题，采取措施修复或改
造；对严重阻碍输水的建筑物，要考
虑重建或部分重建；对过水能力不足
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的建筑物，应进行改建、扩建。

④对天然河道（如走马河、毗河、
青白江等）上的取水首部，尽可能避免
采用拦河坝的形式， 宜采用类似都江
堰鱼嘴分水的剪刀堰形式， 保护河道
天然流态，不降低河道防洪标准。

⑤对容易发生滑坡的高边坡渠
道和深挖方渠道， 将渠道改为暗涵；
对存在洪水威胁的高位盘山渠道，将
渠道改为涵洞。
⑥为提高用水保证率和防洪标

准，尽可能做到水系连通，因地制宜
建设水网工程。 构建布局合理、引排
得当 、蓄泄兼筹 、丰枯调剂 、生态良
好、多水源互补互通的江、河、湖、库
连通水系。 对水厂等重要用水部门尽
可能采用多水源、多渠道供水。

⑦根据用水需要，保证水质。 避
免污水进入渠道。 将与河流平交的渠
道改为立交，并设置能够控制流量的
进出水通道。

3.末级渠系及田间工程升级改造
根据平原灌区和丘陵灌区的不

同地形特点、 水源条件及渠道现状，
不同条件和种类的渠道采用不同的
整治方式改造方案。 平原灌区末级渠
道主要以梯形、U 形渠为主，对于尺寸
规格较小的混凝土梯形、U 形渠可采
用预制厂家定型生产，运输到现场安
装； 丘陵灌区末级渠道可采用混凝
土、浆砌块卵石、条石衬砌的梯形、U
形断面形式，整治改造原则为维持现
有渠道比降进行衬砌防渗，有条件的
地区可采用管道代替渠道。 末级渠道
衬砌型式和衬砌材料的选择，可结合
各地建材的实际情况及已建的典型
示范区工程取得的经验而定。

在节制闸、分水闸等设施改造时
应根据渠系运行需要， 对严重损坏、
配套不齐、 有口无闸或丧失功能的，
要重建或改建，确保其运行功能。

田间节水灌溉工程要因地制宜
选择灌溉技术和节水措施，田间道路
的布置应与田间灌排沟渠相结合，与
乡、村道路连接成网。

4.信息化自动化建设
依据水资源调度和灌区运行管

理的实际需求，以系统长期、稳定、安
全运行为基本前提，充分考虑都江堰
现代化生态灌区的水系复杂性和生
态多样性等特点，本着稳定、可靠、高
效、实用的原则，兼顾系统的前瞻性、
先进性和耐久性， 需求的多元性、复
杂性，打造出信息采集全面、灵活、及
时、可靠，业务处理流畅、简洁、稳定，
决策调度科学、迅速，应急预警及时
的智慧化都江堰信息系统。 推进建设
具有完整的信息感知能力、完善的水
资源调度能力、 完备的灾害预警能
力、完美的文化生态展示能力的现代
化生态灌区。

5.生态保护及环境治理
山丘区灌溉干支渠道多沿等高

线环山布置，在雨季时渠道以上坡面
径流会形成入渠洪水，为保证渠道安
全，需设置泄洪通道。 平原区排水沟
道需进行疏通、疏浚、内坡生态防护
以及必要的堤防加高加固建设；连通
排水出路，缩短排水路径，减少排水
沟流量，提高排水除涝标准。

对沿渠（河、库）不能满足管理需
求的道路进行升级改造。 沿渠道路的
升级改造不仅可提高灌排工程管理
水平， 改善灌区堤防的交通条件，也
能够方便沿渠群众的生产和生活。

渠道安全防护工程是确保灌区
群众生命财产安全的重要保障。 灌区
部分水库周边、渠堤道路沿线缺乏安
全防护设施，不能满足现代化灌区发
展的要求。 对灌区河渠沿线穿越城
镇、乡村居民点、交叉建筑物等的重
点地段，需增设安全防护设施，以消
除隐患， 保证行人及车辆安全通行。
渠道安全防护措施设计应坚持因地
制宜、因害设防、分段布置，依靠科技
进步和技术创新，结合当地实际情况
采用不同形式的防护设施 ， 宜栏则
栏、宜网则网、宜树则树。 灌区水库水
源地保护可通过设置保护区标识以
及在水源保护区边界建护栏、围网等

物理隔离设施，防止人类活动等对水
源地的破坏和管理的干扰，拦截污染
物直接进入水源保护区。

山丘区干 、支灌溉渠道 ，原衬砌
标高以上的渠坡（外坡），杂草灌木丛
生，清除困难，加之普遍缺乏渠堤道
路，严重影响渠道巡察和管理，个别
地段有耕作种植，废弃物和流失水土
入渠，淤积渠道。 应采取适当的工程
措施，对原衬砌以上的超高部分边坡
进行治理，包括堤肩反包覆盖或堤顶
道路建设、 生态走廊建设等措施，实
现沿渠自然生态整治， 保障渠道巡
察、抢险、维修等管理工作顺利开展。

堤岸是陆生和水生两大生态系
统之间物质交换、能量流动、生物迁
移的廊道，对水体及周围的生态环境
有重要影响。 平原区灌排兼用沟渠，
采用清淤整治， 在满足灌溉排涝、行
洪需求的同时，通过采用植物或植物
与土工材料相结合的措施 ， 如采用

“绿色”混凝土、生态土工膜、柔性格
宾、生态砌石及其他生态材料等适宜
的生态护坡措施，保持河流水生态与
河岸陆地生态物质、能量循环，避免
人为割裂河流生态环境与周边环境
物质及能量循环，保持良好的渠岸线
自然生态环境， 实现渠道内多种生
物的共存和自我修复、自我净化。 沟
渠底部一般可不衬砌， 有利于保持
地表水和地下水的连通性，回补地下
水，保持地下水水位及其生态环境的
稳定。

灌区湖泊及水库正常蓄水位与
年平均最低水位之间的消落带是周
期性变化的干湿交替区，具有截留来
自集雨区范围内面源污染的生态功
能。 在湖库周边种植防护林等生物隔
离设施能起到过渡缓冲作用，可拦截
污染物以免直接进入水源保护区，防
止土壤侵蚀、净化水质、调节小气候
等。 同时在湖库周边种植优质芦苇、
芦竹、香蒲、苦江草等水生植物，截留
农田径流污染物，通过生物净化作用
改善入库支流和水库水质，保护生物
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多样性，可营造良好的湖库沿线生态
景观。如在金马河、江安河、清水河、杨
柳河的水体保护和控制界线内， 河岸
两边向岸坡爬升过渡区域， 种植乔木
及其他植被形成缓冲， 防止坡地地表
径流、废水、地下径流甚至深层地下水
流所带来的养分、沉积物、有机质、杀
虫剂及其他污染物进入河湖系统。

湖库湿地消落带的保护与修复主
要参照自然植被群落构成进行布局，
人工栽植（点播）一些容易存活、生长
较快、 自然繁衍力强的沼生或挺水灌
木、草种，防止水土流失，如陆生—湿
地—水生演替生态修复模式， 包括绿
化隔离带、乔草防护带、灌草防护带、
挺水植物带和浮叶、沉水植物带等。

6.水利遗产保护与水文化建设
都江堰是中国乃至世界历史最

悠久、 存续时间最长的水利工程，是
可持续大型灌溉工程、 生态灌区、文
化灌区的典范。 都江堰是区域内重要
的供水、防洪、生态基础工程设施，功
能优先是都江堰水利遗产保护的前
提。 将科学有效保护遗产的宗旨贯彻
到灌区工程日常维护、管理和工程建
设中，在满足防洪、排涝、灌溉等水利
功能持续的基础上，结合文化遗产保
护的规定进行保护、 展示及开发利
用。 遗产利用、文化展示要立足本质
特性和原真价值，立足实际，着眼长
远，促进区域经济发展、文化建设和
生态环境改善，让水利遗产保护在区
域发展中发挥更大的作用 。 应按照

“统筹规划，分步实施”的原则，充分
与现有规划衔接，促进多部门、多行
业协调合作， 建立完善共同保护体
系。 保护对象包括引水灌溉工程体系
及附属设施、历史建筑或设施、灌溉
农业文化景观，以及与工程体系相关
的水利科技、工程建造工艺、相关管
理制度，灌区历史发展衍生的民俗文
化等非物质遗产。

7.灌区管理体制及机制创新
都江堰水利工程实施的是跨流

域、跨区域调水。 随着经济发展和用

水需求增长，流域上下游之间、都江
堰灌区市县之间水资源需求矛盾日
渐加剧。 为综合平衡灌区水资源供需
矛盾，实现灌区均衡受益，必须进行
灌区水资源的统一调度。 但是，都江
堰管理局和灌区各管理处作为工程
管理单位， 只负责对水利工程的管
理、 维护和供水计划的实施管理，缺
乏对灌区水资源的统一管理权限，从
而导致了水资源和水利工程管理被
人为地分离开来。

在现代化建设过程中，要深入实
施全面创新改革驱动转型发展战略，
加大都江堰灌区重点领域和关键环
节改革攻坚力度，充分发挥政府主导
作用和市场配置资源决定性作用，推
进都江堰灌区管理体制、生态补偿与
保护机制、资金投入机制、水价机制、
水权确权及交易机制、 工程管护机
制、目标绩效考核机制、水系连通调
度机制等体制机制改革，着力构建系
统完备、科学规范、运行有效的都江
堰现代化生态灌区管理体制机制。

理顺管理关系 ，明确职责 ，是都
江堰水利工程管理体制改革的关键，
是其他改革措施得以实施的前提条
件，是实现都江堰水资源和水利工程
统一管理，进一步优化调整“统一管
理与分级管理、专业管理与群众管理
相结合”的都江堰管理体制，理顺都
江堰灌区管理组织架构，建立适应都
江堰灌区水资源和水利工程统一管
理、符合现代化生态灌区发展要求的
管理体制，使灌区走上良性运行和可
持续发展轨道。

8.能力建设
都江堰水利工程现代化建设需

要加强管理和技术人员的能力建设，
培养和引进适应现代化管理需求的
人才，加强培训设施建设，建设为现
代化管理提供技术依据的灌溉试验
站和生态环境需水试验站。

通过灌区现代化改造，把都江堰
建设成为国内领先、世界一流的现代
化生态灌区，为灌区用水户提供高质

量的供水服务；使都江堰水利工程实
现工程运行安全可靠，水资源优化配
置、高效利用，工程运行管理现代化，
灌区管理体制机制完善，灌区生态环
境良好， 水利遗产合理保护利用、水
文化弘扬发展，灌区财务收支平衡的
人水和谐发展目标。 ■
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