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渠灌类型区农业高效用水模式与产业化

研究目标及方案
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摘　要: 在分析我国节水农业发展现状的基础上, 论述了实施渠灌类型区农业高效用水模式与产业化示范研究课

题的必要性和紧迫性。在此基础上,进一步提出了课题研究的目标、主要内容,拟采取的技术路线和实施方案,以及

课题研究的应用前景。
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Abstract: On the basis of analyzing development situat ion o f our nat ional sav ing w ater agr iculture, the

necessity and urgency of m ode and indust rializat ion demonstr at ing task in implement ing ag riculture

eff icient w ater use in the ar ea of canal irrig at ion ar e discussed. And its research goal and major content ,

technical r oute and implem ent ing pr oject of planning adopt ion, and prospect o f this task are fur ther put

fo rw ard.
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　　渠灌类型区农业高效用水模式与产业化示范课

题( 99- 021- 01- 02)是国家重大科技产业工程项

目“农业高效用水科技产业示范工程”下设的专题,

1999年签定合同并正式启动。本课题旨在针对我国

农业用水,特别是渠灌类型区的用水现状与存在问

题,通过技术集成与示范,建立起高效用水的模式与

示范样板,并以此在高效用水产业化示范方面进行

有益偿试。

1　研究课题

水资源短缺是一个全球性问题, 早在 1972年联

合国召开的“人类环境”会议和 1979年召开的“水”

的大会上就向全世界发出警告“水不久将成为一项

严重的社会危机, 石油危机之后的下一个危机便是

水”。随着科技进步, 经济和社会的发展,人们越来越

深切地认识到, 水不仅是农业的命脉,也是经济发展

的命脉、人类生存的命脉。1992年 100多个国家元

首和政府首脑通过的《二十一世纪议程》提出“水不

仅是地球上的一切生命所必需,而且对一切社会经

济部门具有生死攸关的重要意义”。水的重要性已形

成国际共识。

对我国而言, 水对农业和整个国民经济的发展

更具有特别重要的意义, 水资源不足且分布不均是

制约我国农业乃至整个国民经济发展的关键因素。
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我国水资源贫乏,人均占有水资源不足世界平均水

平的 1/ 4,单位面积占有量也为世界平均水平的 1/

2, 据统计, 全国每年因缺水少产粮食 250 亿 kg, 且

由于过量引水,已造成包括黄河在内的许多河流断

流,直接威胁全国经济发展。同时,我国的水资源分

布极不均匀, 82%的地表水及 70%的地下水资源量

分布在长江流域及其以南地区; 而占全国土地面积

的 50%以上的华北、西北、东北地区水资源量只占

全国的 18%, 这些地区人均占有量只有 936 m3 ,西

北地区的水资源则更为紧张, 人均和单位面积水资

源占有量仅为全国平均水平的 24. 1%和 14. 0% ,且

水资源开发率已经很高。因此水资源紧缺, 供水危机

已成为直接制约我国世纪之交农业以及经济社会可

持续发展的核心问题。正是如此,江泽民总书记指出

“得认真研究水的问题,人无远虑,必有近忧,应该未

雨绸缪。”

目前, 我国人均耕地面积仅为世界平均水平的

1/ 3,到 2030 年人口增加到峰值 16亿, 而耕地面积

却随之减少。所以16亿人的吃饭问题只能依靠提高

单位耕地面积产量来解决。灌溉是提高粮食单产最

重要的技术措施之一, 一般灌溉农田的粮食产量要

比非灌溉农田的产量高 1～3倍,越干旱的地区灌溉

增产的幅度越大。为满足我国 21世纪经济大发展对

农产品的需求,必须扩大灌溉面积。据预测 2000年

我国灌溉面积应达到 5. 3×10
6

hm
2
, 2010年达 5. 7

×106
hm

2 , 2030年达到 6. 7×106
hm

2。面对严重的

供水危机和经济发展的巨大压力, 大力发展农业高

效用水技术, 最大限度地提高我国农业用水的利用

率和生产效率以及产出效益, 已经成为当前我国农

业发展的重要任务。

我国利用明渠输水灌溉历史悠久,渠灌区的灌

溉面积为 3. 7×10
6

hm
2
, 占总灌溉面积的 75%, 对

粮食增产起到了举足轻重的作用。但全国经过防渗

处理的渠道仅为 55万 km,约占渠道总长 1/ 5, 且大

多数渠灌工程老化、效益下降, 渠道渗漏损失很大,

渠系水的利用率很低。全国平均渠系水利用率只有

0. 50 左右, 在西北地区, 新疆平均为 0. 41、内蒙古

0. 39, 甘肃河西地区,宁夏则更低, 渠道防渗较好的

关中也只有 0. 55左右,和发达国家的差距很大。如

美国采用管道输水,综合渠系水利用系数为 0. 98,

日本已有 1/ 3的灌溉面积采用管道输水, 以色列则

全国实现灌水管道化, 建成了世界一流的现代化农

业。

面对我国农业用水供需矛盾日益尖锐的现实,

近 20年来,国内已十分重视渠灌区的农业高效用水

问题,研究与开发农业高效用水技术,建设农业高效

用水工程。许多单项技术比较成熟,可以大面积应

用, 如结合我国北方地区特色的渠道防冻防渗衬砌

技术,结合我国北方河流高含沙特点的多泥沙渠道

输水配水技术, 高含沙渠道的大口径管道输水技术,

井渠双灌技术, 北方渠灌区的渠道优化用水技术。同

时建设一些渠灌区农业高效用水示范样板,取得了

显著的经济效益。

当然,目前我国渠灌区农业高效用水工程的发

展, 无论速度与质量都还远不能适应经济发展的要

求。渠道衬砌率低,工程老化, 管道输水面积小,渠道

量控水设施差, 基于经济利益,各个渠灌区互相争用

河水,井渠双灌面积减少,水资源浪费严重等问题已

经成为制约渠灌区经济发展的主要因素。水费、水

价、用水法规不配套,先进的开渠、衬砌机械, 管道灌

溉的量控水设备生产企业小而分散, 多以生产单项

产品为主, 相当部分企业处于小作坊式生产, 批量

少,质量差,价格高, 缺乏自身发展的活力,也使许多

农业高效用水新技术与新成果难以进入市场, 导致

许多用水工程质量不佳, 效益不能充分发挥, 甚至挫

伤农民投资农业高效用水工程的积极性。目前,一方

面我国农业高效用水技术亟待发展, 另一方面产业

支撑体系与管理服务保障体系政策又与之不相适

应,这是农业高效用水事业发展中的主要矛盾。解决

这个矛盾必须改变现有的小生产方式, 发展高效用

水的模式,代之以产业化的方式即实行规模化生产、

企业化管理,将灌区农业高效用水工程的全过程纳

入产业化轨道, 促进其上档次,上规模, 增效益,以确

保 21世纪中国农业可持续发展。

西北地区土地面积大,能源矿产资源丰富,在我

国未来经济发展中占具十分重要地位。但水资源十

分短缺, 经济欠发达, 人口、资源、环境矛盾尤为突

出,也是中华民族母亲河黄河发源地。同时西北灌溉

历史悠久,陕西关中、甘肃河西、内蒙古河套、宁夏银

川的渠道输水灌溉, 新疆绿洲灌溉,都是著名的渠灌

工程,而关中又是其突出代表。战国时期的秦国修建

的郑国渠是我国古代大规模引水渠灌之先河, 近代

李仪祉先生修建的泾惠渠也是我国第一新型灌区。

陕西泾洛渭引水灌溉不仅历史悠久, 规模基础水平

高也为全国创造许多优秀经验。同时,关中处在我国

中西部地区的结合部,灌区水源含沙量大、水资源矛

盾突出,地形多样,经济欠发达,在我国西北地区、华

北部分地区具有代表性。因此选择关中灌区建设渠

灌区农业高效用水科技产业工程具有十分重要的意

义。其成果不仅可以辐射西北地区,也可以推广到山

西、河南、内蒙古等地。这对加强中西部经济发展, 再

造一个山川秀美的西北地区都具有十分重要的意

义。杨陵地处关中西部, 属宝鸡峡灌区,是一个自流

引水、井渠结合,水源含沙量大,农业结构多元化, 经

·5·第 2 期 吴普特等:渠灌类型区农业高效用水模式与产业化研究目标及方案



济欠发达的典型灌区。国家在杨陵建立了全国惟一

的“农业高新技术产业示范区”, 即将建设“国家节水

农业工程技术研究中心”, 拥有“土壤侵蚀与旱地农

业国家重点实验室”、“陕西省节水农业重点实验

室”、“陕西省节水农业研究中心”、“农业部农业水土

工程重点开放实验室”,取得了一大批科技成果,拥

有 4 000多名高级农业科教专家, 具有多学科综合

攻关优势。

李岚清副总理把发展中国西北地区节水农业的

重任赋予杨凌示范区, 并作为其首要任务。因此,为

发展我国渠灌区农业高效用水, 为推动中西部开发,

为促进杨凌示范区建设、加快我国农业高新技术产

业发展,选择杨陵建设渠灌类型区农业高效用水示

范工程,具有其它地区难以替代的优势和十分重要

的作用和意义。据此,在国家科技部与水利部的大力

支持下,由陕西省科技厅、水利厅、农业厅、杨陵示范

区牵头,由原中国科学院水利部水土保持研究所、西

北农业大学、水利部西北水利科学研究所做为技术

依托单位,杨陵区人民政府承担联合投标, 争取到该

课题。

2　研究目标与主要研究内容

2. 1　研究目标

2. 1. 1　总体任务　本项目将为 21世纪初期( 2005

- 2015年期间)我国渠灌区农业高效用水工程的产

业化、规模化发展提供依据,针对我国北方渠灌区主

要农业水资源类型, 提出其农业高效用水工程建设

和运行管理模式。通过科技产业示范区建设与运行

管理的实践, 带动渠灌区高效用水工程建设所必须

的支撑技术和相关产业的形成和发展,并建立和健

全一整套管理服务保障体系。

本项目将筛选、优化国内渠灌区农业高效用水

的各项技术,然后综合、组装、集成、配套, 形成农业

高效用水系列技术,并对其所需的材料、设备进行产

业化开发。根据我国北方渠灌区引水工程水源多泥

沙,渠井双用,及农业种植多元化, 农民收入不高等

特点,结合杨陵区的实际, 选择经济高效作物喷滴

灌、大田作物低压管道灌溉、多泥沙大口径井渠联用

管灌及高标准渠道衬砌等 4种渠灌区农业高效用水

工程模式,建设规模化的科技产业示范工程。通过示

范工程建设和管理运行实践, 提出 4种实现规模化

农业高效用水的典型模式,形成实现农业高效用水

的工程技术、工业化产品、管理服务保障三个支撑体

系,以保证农业高效用水实现工程化、产业化发展。

2. 1. 2　考核指标

( 1)在国家杨凌农业高新技术产业示范区建立

渠灌类型区农业高效用水科技产业示范工程。示范

区工程的灌溉水利用率比现状提高 25个百分点, 单

方净耗水量的粮食生产效率达到 1. 5 kg 以上,增产

20%。输水渠系防渗衬砌率高于 95% ,采用低成本

U 型渠道量水新技术,其控制面积高于 80%。

辐射区工程的灌溉水利用率比现状提高 15个

百分点, 单方净耗水量的粮食生产效率达到 1. 2 kg

以上,增长 15%。多泥沙渠道量水设施控制面积达

70% ,输水渠系衬砌率达到 75%。

示范区、辐射区内建立高标准田间配套工程, 田

间土地平整,灌水沟长低于100 m, 每公顷畦田数 30

个以上。出水口配套设计采用定型设计、规划、设计、

施工、安装、验收管理符合国家及行业标准。

( 2)筛选防渗新材料、渠道开沟衬砌施工机械、

大口径农田输水管道及管件生产和施工机械, 渠道

量水设备,并组织规模化生产。研究解决渠灌区水资

源的合理配置与优化调度技术,渠道输配水新技术、

量水技术、自动监测技术、改进地面灌水新技术以及

水肥耦合、覆盖保墒等农业综合措施。所有选用的材

料设备, 必须通过鉴定, 技术性能达到国内领先水

平, 并经过法定的部级质量检测机构按有关规定抽

检合格。

( 3)带动适宜该类型地区农业高效用水模式的

工程建设、管理服务、生产保障与社会化服务产业和

专用工程材料设备的生产制造产业的发展,推动相

关产业如抗旱良种、化肥、农药、抗旱耕作技术、覆盖

栽培技术等的产业化发展, 建成相当规模的经济联

合体。

( 4)示范工程建设的同时,建立 80 hm
2的试验

区,针对本区特点开展试验观测,取得必要的资料数

据, 为工程管理运行、经济、环境效益评价提供科学

依据。示范工程建成后进行 3年效益跟踪监测。

2. 1. 3　工程规模与建设进度

( 1)在杨凌农业高新技术产业示范区内建设渠

灌区农业高效用水综合示范工程面积 700 hm
2 , 其

中多泥沙渠灌区渠道防渗防冻衬砌农业高效用水工

程 550 hm
2, 建立渠灌区井渠双灌工程及低压管灌

100 hm
2 ; 建立渠灌区经济作物高标准喷滴灌工程

50 hm
2。

( 2)建立渠灌类型区农业高效用水工程辐射区

3 800 hm
2 ,其中:多泥沙渠灌区渠道防冻抗渗节水

工程 2 500 hm2 ,低压管灌工程 1 000 hm 2,渠灌区地

表水、地下水联合运用高标准喷灌工程 300 hm2。

( 3)建设进度。本项目 3年完成,自中标之日计

时。

1999年,开展示范区工程项目和生产企业的调

研、选择与落实;制定示范区总体规划和建设、管理

运行模式以及各项示范、试验、观测计划,进行示范

·6· 水 土 保 持 研 究 第 9 卷



区的规划设计和部分工程建设; 研究制定现有技术

筛选集成计划,组织规模化生产,制定产业化支撑体

系建设计划。

2000年,示范区工程建设继续进行, 示范区的

试验监测工作全面开展,技术与产品在示范区工程

上应用推广、比较和优选,实施管理服务和生产保障

体系建设。

2001年, 示范区工程建设,工程技术体系建设,

产业化支撑体系建设, 技术和产品监测、管理服务和

生产保障体系建设、配套政策建议全部完成。

2002年完成项目报告的编写和鉴定、验收工

作。

2. 2　研究内容

紧密围绕农业高效用水产业化,结合杨凌农业

高新技术产业示范区的实际情况, 采用高标准衬砌

渠系和田间配套工程, 配合科学的灌溉制度和农艺

综合措施以及先进的灌溉技术, 对已有的研究成果

(特别是杨陵区内科教单位已有科研成果) , 进行高

层次的集成配套, 形成高水平的组合技术。并就技术

组装、集成中的技术难点和关键技术问题开展研究,

联合攻关,进行更深层次的技术开发,以提高灌溉用

水的管理水平和渠系动态配水量水新技术等,并架

起高效用水科技成果和产品与经济市场结合的桥

梁,促进科技部门解决大规模发展农业水资源高效

利用条件下的工程设计、技术参数、工艺标准、质量

控制、产品标准、生态环境等问题, 完成由试验向工

厂,由小面积向大面积的跨越。同时也将促进生产企

业自我投入发展的积极性, 实现生产的规模化、工艺

操作的规模化和技术产品的标准化,提高优质名牌

农业高效用水技术和产品的竞争能力,扩大市场占

有率,使农民主动认识、接受和自觉地使用该项新技

术、新产品,将农业高效用水技术推向新阶段。具体

研究内容如下:

( 1)渠灌区农业高效用水模式与计算机信息管

理系统。重点集成渠灌类型区不同工程模式的规划、

设计技术,包括渠道防渗工程、多泥沙大口径管道输

水工程,低压管道输水工程,以及喷微灌工程规划设

计技术,相应的工程建设与管理技术,提出工程规划

设计方案,工程建设管理方案及相应的工程规划设

计 CAD软件。

在示范区内建立一定规模的试验区, 针对渠灌

区特点开展试验观测, 取得相关技术资料数据, 为工

程运行管理、环境效益评价提供科学依据, 分析工程

效益, 在此基础上建立工程管理信息系统与渠灌区

农业高效用水咨询决策专家系统。

( 2)渠灌区水土资源合理配置与高效用水技术

体系。重点集成渠灌区水资源合理配置方案与优化

调度技术, 地面灌水新技术等农业高效用水技术及

实施途径,为工程建设管理与运行提供技术依据, 并

在工程建设中应用, 确保工程布局合理,高效运行。

从而实现“土、水、气”三位一体的水资源综合利用,

“集水、保水、高效率用水”三水合治, “工程节水、农

艺节水、管理节水”三管齐下的目标。

( 3)渠灌类型区工程材料设备筛选与产业化开

发技术。重点是防渗新材料,渠道开沟和衬砌施工机

械,大口径输水管道及管件生产和施工机械, 渠道量

水设备的筛选、优化, 提出产品设备选用标准, 组织

规模化生产。多泥沙渠道防渗与输配水技术、多泥沙

大口径管道输水技术、渠系量水、土壤墒情自动监测

技术,并在工程建设中应用,提高工程渠系量水、土

壤墒情监测精度与速度, 为示范工程建设服务,确保

工程建设顺利进行。

( 4)农业综合配套技术体系。重点是优良品种的

筛选与应用及种子包衣技术, 示范区与辐射区全部

实现良种化;病虫害综合防治技术、农艺节本增效技

术、秸秆综合利用技术, 以及水肥耦合技术等, 形成

高效用水农业综合配套技术体系。

( 5)农业高效用水综合技术服务体系建设。建立

农业高效用水综合技术服务体系,包括工程技术咨

询服务、农艺技术咨询服务,以及技术培训、相应材

料、产品的供应等, 发展农业高效用水技术服务产

业。一方面为本项工程的运行管理服务,同时,扩大

技术应用与推广范围,为我国北方渠灌类型区农业

高效用水科技产业的发展服务。

3　宜采取的技术路线与实施方案

杨陵是全国 300个节水增产重点县、高标准节

水增产示范县之一,还承担农业重点开发试验区建

设等项目, 项目紧密结合上述工程和国家杨凌农业

高新技术产业示范区建设, 选择杨陵区为渠灌类型

示范区。以示范区的建设和运行管理推动农业高效

用水科技工程的产业化, 带动其支撑产业和相关产

业的形成和发展。

3. 1　技术路线

依据课题研究目标及已确定的主要研究内容,

本课题宜采取如下技术路线。

( 1)示范区建设重在技术的集成与组装。对现有

技术的组装配套,特别是对“九五”攻关计划“节水农

业技术研究与示范”技术成果及时的组装配套,以成

套技术在示范区展示,如渠道防渗工程技术, 管道输
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水工程技术, 喷、微灌新设备, 节水灌溉新技术等方

面,实现科技成果的工程化、产业化。

( 2)在技术集成上,除注重在示范区建设管理中

水利与农业等相关技术的集成外, 还要十分重视支

撑示范区建设的工业领域的技术组装和技术集成,

十分重视实现节水效益转化的相关环节中的技术组

装和技术集成。

( 3)在示范区的选择上除考虑农业高效用水的

典型性外,还考虑节水效益转化的增值能力,以及为

实施水利产业和相关产业经济发展所采取的改革力

度。示范区既是已有科技成果高度技术集成的展示

窗口,同时,将在超前引导上做出示范,总结出模式,

总结出成套技术和经验,指导 21世纪农业高效用水

面上的工作, 通过技术组装配套和强调成果转化和

工程示范来促进生产技术水平。

( 4)在示范区的建设方面, 注重规划的科学性、

完整性和一定的超前性,重视在充分调动杨凌示范

区积极性的同时,一定要有中科院水利部水土保持

研究所、西北农业大学、水利部西北水利科学研究所

等技术依托单位指导并参与工程建设的全过程,并

承担相应的科技任务。

( 5)通过渠灌类型区农业高效用水科技产业工

程带动支撑产业和相关产业的形成和发展, 同时与

产业结构调整相结合, 充分发挥企业的积极性。本科

技产业工程项目以市场分析为依据,以关键技术的

产业化开发为先导,以科技为依托,促进企业的产品

结构调整、技术改造和规模化生产。

( 6)在实现农业高效用水工程化、产业化的过程

中,注重配套的管理服务、生产保障体系的建立和完

善,如技术监督体系的建立, 技术标准体系的完善,

咨询和信息产业的形成,施工监督的实施等等。

3. 2　实施方案

本课题作为国家重大科技产业工程项目内容,

为做到国家、部门与地方三力合一,人才、技术、资金

高度集成,科技、工程和产业的密切结合, 工程化与

产业化、示范与辐射同步进行,必须要分层次成立项

目组织管理机构。做到分层管理、各负其责、有章可

循,项目宜采取以下实施方案。

( 1)项目协调领导小组:负责项目总体的宏观指

导和对重大问题做出决策。由省政府主管领导牵头,

省科委、水利厅、农业厅、杨凌示范区管委会、杨凌区

政府及杨凌示范区科教单位有关领导参加组成。

( 2)项目主持单位:负责项目的总体组织领导和

全面实施,是项目总体实施承担单位。实行项目主任

负责制,项目主任是项目总体实施的总负责人。由省

政府委托科委领导负责。

( 3)项目承担单位: 负责该项目实施, 由省科委

和水利厅、农业厅、杨凌示范区管委会、杨陵区政府、

水保所、水科所、西北农大共同组成。

( 4)项目办公室:为项目协调领导小组和项目主

任的日常办事机构,具体负责项目的组织实施与协

调、监督、审查各分项的进展情况和经费的统筹管

理。项目办公室设在杨凌示范区管委会。

( 5)项目专家组: 协助项目主任,参与实施方案

的综合评审、项目执行中的评估和项目的检查验收。

掌握工程技术的发展方向,评议关键技术的选择, 保

证项目的科技含量和技术水平。

( 6)分项主任:在项目领导小组和项目主任领导

下负责分项的组织领导与分项的实施工作。各分项

根据需要可设立分项办公室, 具体负责分项的组织

实施与协调分项工作的进程。

对整个项目采取动态方式管理,实行滚动、竞争

的动态管理机制。层层责任制,严格考核监督,建立

一种宏观微观相结合, 国家、部门与地方相结合, 求

实高效的管理运行机制。

4　结　语

我国渠灌区农业高效用水市场前景十分广阔。

低压管道输水灌溉技术全国推广面积不足总面积的

1/ 4, 北方渠灌区灌溉面积约 1 600 万 hm
2, 大部分

灌区工程老化,灌溉效益衰减,急需进行技术改造。

从技术条件分析, 有一半左右(约 800万 hm
2
)田间

工程,在近期灌区改造中以管代渠, 实现管道输水,

既节约土地又可大量减少输水损失。

我国渠道防渗衬砌虽然发展很快, 但衬砌的渠

道长度仅占需要防渗的渠道总长度的 1/ 3～1/ 4, 尚

有 2/ 3以上的渠道未经防渗处理, 新型防渗材料、建

渠所需的开沟机、衬砌机等将有很大市场潜力。

随着市场经济的建立和发展,水的商品地位的

确立,灌区用水量水设备将大量增加,目前我国绝大

多数灌区没有量水设备, 仍然采用传统的量水方法,

因此本项工程建设也必将推动我国渠道量水、土壤

墒情监测及输配水自动控制设备, 市场的形成。

本项目实施后,还将促进水资源优化调度技术

的发展, 将为商品化灌区水资源优化调度技术及相

应的计算机软件开拓广阔的前景。
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