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摘 要 ;论 述 了大中型灌区对国家粮食安全的 支撑能力 ,分析 了当前存在 的不平衡不充分 问题 ,阐 明了新时期 国家

发展 战略 对灌 区发展 的要 求 ,提 出了灌 区高质量发展的总体思路 和 目标。为实现 大中型灌区高质量发展 ,提 出推动

实现“四个转变
”
、制定发展指南、推进智慧灌 区建设 、统筹

“两手发 力
”
、强化科技创新和示范引领等对策措施‘,
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-、 国家粮食安全与大中

型灌区支撑保障能力

1,我国粮食安全现状

根据 2oI9年 发布的 《中国的浪

食安全》白皮书 ,我 国谷物 自给率超

过 95%,人均粮食占有量达到 47o kg,

是全球的 1,34倍 ,实现了由
“
吃不饱

”

到
“
吃得饱

”
,并 且

‘‘
吃得好

”
的历史性

转变 ,基 本实现了粮食安全。粮食总

产量 ,棉 花 、油料 、肉蛋水产品 、蔬菜 、

水果等主要农产品总产量均居世界

第一 ,粮食单产达到 5 715 kg/hm2以

上 ,位 居世界前列。但我国粮食总量

缺 口大 、大豆等个别品种对外依存度

高 、单产提高难度加大等问题仍然突

出。另外 ,由 于极端天气增多、灌排设

施薄弱 ,粮 食生产受水旱灾害威胁仍

然较大。根据资料统计 .2o11年 后我

国水早灾害年均粮食损失虽然明显

降低 ,但仍占粮食总产量的 4%~6%,

而发达国家水早灾害粮食损失不到

总产的 2%.水早灾害防御能力仍需

进一步提升。

2.大中型灌区对国家浪食安全

的支博保障作用

我国人口基数大、人均耕地少、水

资源条件差 ,灌 区发展对成功解决吃

饭问题尤为重要.2019年 年底 ,我 国

耕地灌溉面积达到 6868万 hm2,占 全

国耕地面积的 50.9%,灌 溉耕地生产

的粮食约占全国粮食总产量的75%、

经济作物约占全国的 90%。 目前 ,大

中到灌区耕地灌溉面积占全国总耕地

面积的 24.8%,生 产的粮食约占全国总

产量的 5o%左右。与小型灌区相比,大

中型灌区工程设施相对完善,基础条

件相对较好 ,管 理水平较高 ,是我国

粮食安全的重要基础保障。另外 ,随

着经济社会发展 ,大 中型灌区服务领

域不断延伸 ,成 为区域经济社会发展

的重要支撑 ,在 水资源配置中占有重

要地位 .

3.大中型灌区现状

截至 2o19年 ,我 国万亩 (l亩 =

1/15 hm2,下 同 )以 上大中型灌区 7884

处 ,其 中 ,设 计灌溉面积 30万亩及以

上的大型灌区 459处 .20世纪 90年

代末 ,国 家启动大型淮区和重点中型

灌区续建配套与节水改造 ,丁 程设施

得到不同程度改善 ,管 理能力和管理

水平明显提高。根据已完成续建配套

节水改造规划投资的大型灌区后评

估结果 ,大 型灌区骨干T程设施完好

率 56%~86%,平 均约为 65%;耕 地灌

溉面积达到规划设计面积的 88%;万

亩专管人员 4人左右 ,斗 口及以上量

收和日期 :2021-08-16

作者简介 :韩 振中,总 工程师 ,正 高级工程师 ,主 要从△和潘排水、水资源规划与管理方面的研究。

15 水



CHINA VVATER REsC)VRCEs 2021.17

表 1 完成续建配套节水改造规划投资后大型灌区基本情况

评估时 BI(评 估数最 )

】程设施完好率(%) 水价占

成本比例
(%)

万亩

专管

人数

计量率
(%)

l=`∶ 十支沟 建筑物 人员经费

20I2-2019年 (293处 )
gl 7() 58 56 63 39 4s 31 86 63

2o2o年.(28处
) 80 ss 75 81 86 50 44 97 74

测水设施安装率为 31%~44%;灌 区公

益性人员基本支出和公益性 T程维

修养护经费 (简 称‘‘两费
Ⅱ
)综 合落实

率为 65%,农业灌溉执行水价约为运

行成本水价的一半左右 ,具体见表 1。

可以看出 ,大 型灌区实施改造后 ,T
程设施 、用水计量 、灌区管理仍然潜

弱 ,对 国家粮食安全、水资源严格瞥

理支撑保障能力不强。与大型灌区相

比 ,中 型灌区基础设施 、管理状况更

加薄弱。

4.大中型灌区存在的不平衡不

充分问题

(1)“ 四个不平衡”问题

一是区域灌溉发展规模 、布局与

水资源承载能力不平衡 ,一 些区域发

展规模超出水资源承载能力 ,导 致河

流断流、湿地河湖萎缩 、地下水超采

等状况未得到根本扭转 :二 是灌溉与

排水发展不平衡 ,有 限的资金更多用

于灌溉渠道改造 ,灌 区排水系统投人

较少 ,导 致灌溉排水失衡 ,影 响灌区

总体效益发挥 ;三 是工程改造与灌区

管理不平衡 ,重 改造 、重投资 ,对灌区

管理重视不够 ,管理改革中的一些“硬

骨头
”
未得到根本解决 ,特 别是“两费

”

长期得不到足额落实 ,水 价长期维持

在较低水平;四是灌溉排水发展与生

态文明建设不平衡 ,注 重灌排功能、工

程效益、增产增收、节水目标实现 ,但

对灌区生态系统健康重视不够。

(2)四 个不充分问顾

一是灌区灌溉节水与高效利用

不充分 ,目 前近3o%的 大型灌区、91%

的中型灌区灌溉水有效利用系数测

算分析样点用水效率低于节水灌溉

工程标准下限,还 有很大节水潜力 ;

二是管理效能与服务能力不充分 ,大

型灌区每万亩专管人员是发达国家

的 1o倍 ,灌 区运维经费不能满足要

求 、信息化管理滞后等问题突出 ;三

是灌 区水旱灾害 防御 能力不 充分 ,

灌区工程设施建设标准不高 ,设计

防洪 、除涝标准不足 ,抗御特殊天气

条件水早灾害能力弱 ;四 是农民用水

户参与不充分 ,田 问工程维护管理是

短板 .

总之 ,大 中型灌区对国家粮食安

全 、经济社会发展 、生态文明建设 的

基础支撑还不牢固 ,不 能满足新时期

保障国家粮食安全 、乡村振兴 、农业

现代化 、绿色发展的需要。

二、新时代要求灌区高质

Ⅱ发展

回顾我国灌区发展历程 ,从 1949

年至今总体经历了三个阶段。第一个

阶段是以提高抗御水旱灾害能力为主

的灌区快速发展期 (1949— 1978年 ),

主要解决灌排能力不足的问题 ,大力

开发灌溉水源 、兴建灌区和灌汲设

施 ,建设完成万亩以上灌区 5322处 ,

】:目 前我因万亩以上灌区总数的68%c

耕地灌溉年均增加 ll⒍2万 hm2,是我

国灌溉面积增长最快的时期。第二个

阶段 是体 制 改革 制 约 下 的徘 徊 期

(1978-1997年 ),主要是灌溉发展适

应新体制的问题 ,全 国耕地灌溉面积

从下降到重新恢复增长 ,年 均仅增加

2⒍7万 hm2.第三个阶段是以节水挖

潜促灌溉发展时期 (1998-2020年 ),

重点解决水资源短缺 、灌溉用水不足

的问题 ,通 过节水挖潜支撑灌区发展

用水需求 ,节水灌溉 面积年均增加

1oo.3万 hm2,耕地灌溉面积年均增长

75,8万 hm2。 在灌溉用水总量不增加

的情况下 ,灌溉面积稳步增长 ,有 效

支撑了粮食和主要农产品生产 ,保 障

了国家粮食安全。

党的十八大以来 ,习 近平总书记

提出了“
节水优先、空间均衡、系统治

理、两手发力
”
治水思路 ,为 破解我国

水安全问题指明了方向。党的十九属

五中全会提出 ,全面建成小康社会后

我国开启建设现代化国家的新征程 ,

发展进人新时代 ,要 坚定不移贯彻创

新 、协调、绿色、开放 、共享的新发展

理念 ,坚 持节约资源和保护环境的基

本国策 ,统筹山水林田湖草系统治理
,

坚定走生产发展 、生活富裕 、生态良

好的文明发展道路 ;加 快推进农业农

村现代化 ,确保国家粮食安全 ,把 中国

人的饭碗牢牢端在自己手中.

如今 ,我 国灌区发展站在了新的历

史起点。进人新时代 ,就要适应满足新

要求 ,灌 区发展要确保国家粮食安全
,

这是第一要务 ,同 时 ,又要保障水安全

和生态安全 ,既要为实现农业现代化提

供支撑 ,又要走绿色发展的路子。

三、大中型灌区高质I发
展目标

△总体思路

灌区高质量发展 ,以 习近平总书

记
“
节水优先 、空间均衡 、系统治理 、

两手发力
”
治水思路为指导 ,贯 彻新

发展理念 ,以 提升粮食和重要农产品

综合生产能力、水安全和生态安全保

障能力为目标 ,以 水资源可利用量和

可消耗量为刚性约束 ,用 人与自然和

谐共生的理念指导灌区发展 ,用 先进

技术和先进设备打造工程设施 ,用 现

代管理制度与先进管理手段提高灌

区管理与服务能力 ,建 成
“设施完备 、
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节水高效 、管理科学 、防灾有力 、生态

良好
”
的现代化灌 区 ,为 国家粮食安

全、实施乡村振兴战略和生态文明建

设、实现农业现代化和国家现代化提

供牢固基础支撑 .

2.发展目标

灌区高质量发展是从理念到实

践的不断提升 ,应 该对标 国家发展战

哮要求 ,科学分析发展现状 ,合理确

定发展 目标 ,分 阶段 、分步骤推进实

t。 对标 2o35年我国基本实现现代化

的目标 ,从 节水高效 、设施完备 、管理

科学 、防灾有力、生态良好等五个主要

方面 ,提 出灌区高质量发展 目标如下 :

节水高效。灌区用水总量和灌溉

耗水量控制在水资源承载能力范 围

内 ;灌 溉水利用系数达到节水灌溉工

翟标准要求 ,大 型灌 区 、中型灌区分

H达到 o.5、 o.6以 上 ;灌 区田间节水

注溉t程面积比例达到 9o%以上。

设施完各 .骨 干工程 、田间工程

玩代化升级改造 ,灌溉水源工程 、骨

干灌排工程 设施完好率达 9o%以 上
;

田间工程达到高标准农 田和节水灌

I工程标准要求 ;工程质量 、使用寿

命达到水利工程设计标准要求。

管理科学。专管机构与群管组织

管理全面覆盖 ,实 现标准化规范化管

】 ;万 亩专管人员数量控制在
“
两定

”

人员数量以内 ,专业与年龄结构合理
;

全面实现信息化管理 ,条 件好的达到

智慧化管理 ;科 学用水 、节约用水 ,及

叶 、高效 、公平提供灌排服务 ;灌 区运

行维护经费能够稳定且足额保障。

防灾有力。灌区水源 、灌排下程

全部安全运行 ,提高供水保证程度 ;

农田防洪 、除涝丁程全部达到设计标

准 .能 够有效抗御设计频率下的自然

灾害 ;灌 区 自然灾害 (洪 、早 、风 、雹

等 )预警体系完备 ,防 灾减灾调度决

案与应急响应能力满足现代农业 防

灾减灾要求。

生态 良好^从灌区内部来说 ,灌

I水质符合标准 ,地下水采补平衡 ,

无次生盐碱化等问题 ;灌 区灌溉未引

起区域内外河流断流 、湖泊湿地萎缩

等生态问题 ,灌 区排水对灌区河湖和

下游承泄区水环境无不利影响 ~

四、大中型灌区高质量发

展策略

1.以水资源为刚性约束,推动灌

区发展实现
“
四个转变

”

新时期要着力解决大 中型灌 区

发展过程中不平衡不充分的矛盾 ,推

进灌区发展实现根本转变。一是从灌

区规模扩张向提质增效转变。把节水

放在优先位置 ,以 水资源可利用量和

可消耗总量为约束 ,全面实施灌区节

水 、优化发展布局 、合理确定灌溉规

模 ,优 先对灌 区现有设施进行现代化

升级改造 ,提 高灌溉保证率和灌溉用

水效率 .二是从单要素治理向系统治

理转变。以灌 区为载体 ,沟 、渠 、田、

林 、路系统治理 ,灌 溉排水统筹兼顾 ,

骨十丁程 、田间下程无缝衔接 ,农 业

生产 、农村生活 、灌 区生态效应 协同 ,

实现增产 、增效 、节水 、节能 、省地 、省

工综合效益 ,实 现灌 区绿色发展。=
是从低标准低质量 向高标准高质量

转变。提高灌排设施建设投资标准和

技术标准 ,采 用新技术 、新材料 、新工

艺 ,适 应 国家现代化建设要求 ,全 面

提升灌区工程质量和标准 .四是从侧

重管理向管理与服务并重转变。以水

价综合改革为牵引 ,以 规范化标准化

管理为抓手 ,强化灌区管理的同时 ,

也要强化为用水户提供高效 、精准 、

公平 、及时的灌排服务 ,满 足灌 区农

业现代化和农村 、农 民高质量高标准

发展要求。

2.研究制定大中型灌区高质量

发展指南 ,指导未来大中型灌区改

造与建设

对标国家现代化战略 、粮食安

全、农业现代化、生态文明建设 ,系 统

总结分析灌区发展规律和发展现状 ,

研究制定新时期大中型灌区高质量

发展指南 ,从 水资源刚性约束 、灌区

规模确定 、工程设施升级 、灌区管理

2o2⒈ 17中 国水利

与服务 、信息化管理等方面提出技术

指南和标准 ,指 导今后一定时期灌区

发展。特别是要对灌区水资源刚性约

束 、高效节水等提出具体规范性要求 ,

以水定地 、以水定产 ,推行灌溉用水与

耗水双控制 ,在提高灌溉用水效率的

I凵J时 ,控制和减少耗水量 :对 于资源型

缺水 、生态系统损坏的区域 ,以 可耗水

量为约束 ,提 高灌溉水利用率的同时 ,

压缩灌溉面积。灌区发展不应单纯追

求高产出 ,而 是追求经济 、社会 、环境

综合效益最大化 ,找 到粮食安全 、水

安全 、生态安全的平衡点 .

3.因地制宜推进智慧灌区建设 ,

提升现代化管理能力

信息化、智慧化管理是实现灌区

科学管理的重要手段 ,是 灌区高质量

发展的根本途径。每个灌区基础条件

不同、发展水平各异 ,需 求不同,应坚

持
“需求牵引、应用至 |二

”
原则 ,差 异

化推进灌区信息化、数字化、智慧化发

展 ,以 下程管理、水资源配置、用水管

理为主线 ,以 供水、配水 、计量为重点
,

完善信息感知基础 ,强 化灌区决策、

智慧管理、灾害防御支持系统建设
,

由传统管理向现代化管理与服务转

变 ,全 面提升灌区管理效率与服务能

力 ,提高灌区现代化水平。

4,利 用政府和市场 、水利行业

内外
“
两手发力

”
,推进灌区高质量

发展

灌区高质量发展是一个系统丁

程 ,其 内容不论广度还是深度 ,都 远

远超出大中型灌区续建配套与节水

改造项 目内容本身 ,需 要综合谋划 、

系统治理 、长期建设 、久久为功 ,需

要利用多渠道资金、多元力量长效推

进。一是坚持政府、市场
“两手发力

”
,

加大国家、地方财政投人力度 ,稳 定

并不断加大投资规模 ,有 条件的灌区

nJ结 合水权转让 、非农供水等方式
,

积极探索利用社会资本、金融资金对

灌区进行现代化改造。二是统筹利用

行业内、外
“两手力量

”
,在充分利用

大中型灌区改造专项 (下 转第 14页 )

17 水
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新技术和新设备 :

①量测控一体化闸门。这是从澳

大利亚引进的一种集流量计量、闸门

控制、太阳能供电和无线通信等功能

于一体的高度集成轻型闸门。闸门采

用铝合金轻型材质 ,活 动量水堰槽与

闸门结合 ,闸 门开度、水位、流量按供

水要求自动控制调节(也可手动控制 ),

量测水精度高 ,测 量误差为±5%,控制

灵活 ,使 用寿命长 ,是 目前国际上最

先进的一种量测控一体化闸门。澳

大利亚和宁夏有关公司合作 ,现生产

二种主要产品 ,一 是堪顶高度可自动

调节的 “堰槽式测控一体化闸门
”

;

二是箱涵式测流设备与闸板融合而

成的 “
箱涵式测控一体化闸门

”;=
是管涵式测流设备与闸板融合而成

的“管涵式测控一体闸门
”
。目前国

内也有很多企业开始生产测控一体

化闸门,但其技术与质量还有提升

空间。

②将传统 的闸门启闭改为太阳

能驱动方式 ,利 用间后超声波或电磁

流量计量水 ,通 过无线或有线通信联

动控制闸门技术 ,测 量误差为±5%。

③对传统的水下建筑物量水、标

准断面量水、各种特设的测流堰槽量

水进行数字化改造 ,水 位和流量信息

定时上传到信息中心 ,测 量误差为

±89b~± IO%Ⅱ
^

道来水在时闸上分布不均匀 ,容 易使

水泵运行偏离设计△况等问题 ,泵 站

高效节能调控技术十分必要。中国灌

区协会团体标准 T/CIDA(XX)5-2020

对泵站高效节能调控运行技术提出

了规范要求 :一 是泵站进水池系统整

流优化技术 ,对 进水池整流、消涡、优

化整流装置等提出技术要求 ;二 是泵

站系统高效节能调控技术 ,对离心泵

通过交错叶轮技术、变频或叶轮进口

加装可调导叶等技术对于轴流泵和

混流泵采用变速和变角调节“双调
”
技

术实现运行下况点的调节 ;二 是泵站

自动检测等技术应用 ,可 大幅度提高

泵站运行效率。        ■

参考文苡 :

[1]康 绍忠.加 快推进灌区现代化改造

补齐国家粮食安全短板m· 中国水利
,

2020(9).
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(上接第 17页 )资 金的同时 ,争取当

地政府支持 ,整 合高标准农田建设、乡

村振兴、农业现代化以及其他项目资

金 ,按照灌区高质量发展 目标 、标

准 ,统筹灌区工程升级改造 、管理现

代化提升、生态环境修复和保护 ,系 统

推进灌区高质量发展.

5.强化科 反创新与示范引领

灌区高质量发展必须依靠创新

引领和技术支撑。一是组织国内一流

的高校 、科研院所 、生产企业和淮区

管理单位等 ,进 行产学研用一体化联

合攻关 ,针 对水资源刚性约束下灌区

14

发展 、智慧灌区建设 、灌区绿色发展 、

高效节水灌溉等重大关键技术开展

重点攻关 ,创 新驱动灌 区高质量发

展.二是在大中型灌区改造建设 中 ,

对基础条件好 、下作成效大 、改革动

力足的典型灌区 ,可 从政策 、技术 、资

金等方面子以一定支持 ,从头到脚 、

从硬件到软件系统改造 ,打造新时代

灌 区发展样板 ,引 领灌 区高质量发

展 .工是选择技术水平高 、服务能力

强的高校及科研院所 ,针 对灌区高质

量发展中遇到的技术和管理难题进

行专项研究 ,开展技术咨询与服务 ,

推广转化最新研究成果 ,为 灌区发展

提供技术支撑。        ■

参考文I:

[ll水利部,国 家发展改革委.“ 十四五”重

大农业节水供水工程实施方案【R12o21.

[21康绍忠.加快推进灌区现代化改造

补齐国家粮食安全短板[J1.中 国水利
,

2020(9).

[3】
倪文进.大 申型灌区建设需处理好

的几个问题(J.中 国水利,⒛2o(9),

[41韩振中.大 型难区现代化建设标准与

发展对策JI中 国农村水利水电2o13(7).
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3.灌 区管渠结合输水技术

即
“
骨 干渠道 +泵 站+管 道化

”
改

造模式 :明柒输水与管道输水结合是

一种高效输水方式 ,管 道输水代替部

分渠道输水在世界先进 国家 已普遍

采用 ,我 国部分省份也有很好的典型

示范 :“ 现代灌区用水调控技术与应

用
··
课题组在引黄灌区开展了管渠结

合高效输水调控技术与模式研究 ,已

经取得很好的成果 -管渠结合输水技

术的关键在于选择管道 与渠道 的结

合点和管网优化 、管道不淤流速确定

等技术Ⅱ若管渠结合点选择在斗 口
,

则斗 、农 、毛三级渠道实行管道化改

造 ,投 资强度与井灌区低压管道输水

灌溉相当 ;者结合点选择在支渠口 ,则

攴、斗 、农 、毛四级渠道实行管道化改

造 ,投 资较高 ,亩 均投资一般在 2(XX)

元左右。加压泵站采用
“
一体化智能泵

站技术
”
,采用简便的装配式泵房 ,将

水泵 、电气 、控制 、保护 、量测 、视频监

视、通信等装置优化集成于一体 ,具有

信息采集 、传输 、处理及 自动控制 、智

能化管理等功能。中国灌区协会已经

发布了团体标准《一体化智能泵站技

术规范》(T/cIDA(XX)1-2018),现 已

经在江苏 、山东等地推广应用。

4.泵站高效节能调控运行技术

在大 中型灌区开展高效节水灌

溉技术 ,必 须利用泵站加压.考虑渠

水


