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［摘要］基于我国农村的技术、经济条件，发展低压管道输水应是农业灌溉节水的主要措施。在简

要总结低压管道输水灌溉的优点、比较国内外该项技术发展情况的基础上，指出当前我国农业灌溉

中存在的问题，对今后的发展趋势进行了展望，认为应从五方面加强对低压管道输水灌溉技术进行

研究。
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! 概 述

我国是一个水资源严重短缺的国家，被列为 &,
个严重的贫水国家之一，而占我国每年用水总量

$#-左右的农业用水浪费现象又十分严重。目前我

国灌溉面积约 " ,,# ./!，相比灌溉水利用系数达到

#0’ 以上的先进国家，我国灌溉水的利用系数只有

#0) 左右，1#-的水在输水、配水和田间灌水工程中

被浪费掉。如果采用先进的节水灌溉技术，将全国

已建成的灌区灌溉水利用系数提高 #0&，则每年可

节约水 )## 亿 /,。因此，解决水资源问题的核心是

提高水的利用率，节约用水和科学用水是水资源管

理的首要任务。

" 管道输水灌溉的主要优点

所谓管道输水，是指以管道代替明渠的一种输

水工程措施，它通过一定的压力将灌溉水由分水设

施输送到田间。管道输水既可直接由管道分水口分

水进入田间沟、畦，也可在分水口处连接软管输水进

入沟、畦。与明渠灌溉相比，管道输水灌溉具有节

水、省地、省工、低能耗等优点，成为节水灌溉技术中

的主要措施。

" (! 节约用水

由于管道输水一般都采用地埋式，因此基本上

消除了水的渗漏损失和蒸发损失。据测试，在轻壤

土中采用管道输水灌溉，水的利用系数为 #0%" 2
#0%$，与土渠、混凝土渠相比，分别提高 ,#-和 "-
2 &"-。另外，用软管灌溉可顺畦埂由远而近逐段

浇地，常畦短灌，灌水均匀，灌水定额为 1## /, 3 ./!。

总之，管道灌溉比土渠灌溉可节水 )"-左右，比混

凝土板衬砌渠 道 节 水 $-，比 石 砌 防 渗 渠 道 节 水

&"-左右［&］。

" (" 占用耕地少，利于机械耕作

井灌区土渠一般占耕地 &- 2 !-左右。管道

埋入地下代替土渠之后可增加 &-的耕地面积。渠

灌区输水流量大，但渠道占用耕地面积大，所以，在

渠灌区实现管道灌溉后，减少渠道占用耕地的优点

尤为突出。在我国土地资源紧缺，人均耕地不足

#0& ./!的情况下，管道灌溉具有显著的社会效益和

经济效益。另外，土渠改为管道尤其是地埋管，有利

于机械耕作。

" (# 适时适量灌溉，缩短灌溉周期

管道输水灌溉比土渠输水快、供水及时，可缩短

轮灌周期，改善田间灌水条件，有利于适时适量灌

溉，从而及时有效地满足作物生长期，特别是作物需

水关键期的需水要求。土渠灌溉往往因为轮灌周期

长，灌水不及时而影响作物生长，造成减产。管道输

水灌溉较好地克服了这一缺点，起到了增产增收的

效果。

另外，管道代替土渠之后，避免了跑水漏水，也

节省了管理用工。

" ($ 成本低，效益高

试验表明，在机井或提水站供水的情况下，管道

灌溉比渠道灌溉约减少能耗 ,#-。由于管道输水

灌溉是有压供水，可适应各种地形，使原来土渠难以

达到的耕地实现灌溉，从而扩大了灌溉面积。管道
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灌溉成本也较低。在已有机泵的条件下，采用移动

式聚乙烯软管灌溉，投资为 !" # $% 元 & ’()，可使用

) *左 右，而 半 固 定 式 管 道 系 统 造 价 为 +%% # $%%
元 & ’()。由于扩大了灌溉面积，增加了灌水次数，且

灌水 适 时，因 而 即 使 是 一 般 干 旱 年 份，也 可 增 产

)%,左右［-］。

! ." 适应性强，便于推广

管道灌溉设备比较简单，技术易于掌握运用，管

理较为方便。地面软管可以越沟、爬坡、跨沟和拐

弯；硬塑料管埋在地下，可延缓老化年限，防止冻裂；

水泥管则便于就地取材。可以说，管道灌溉对于不

同的水源、作物、土壤及流量都有较强的适应性。

鉴于管道输水灌溉的优点，该项技术在我国已

经有了较大的发展。特别是 )% 世纪 /% 年代，随着

塑料工业的发展，质量轻、长度大、输水阻力小、施工

简便的塑料管道在输水中得到了日益广泛的应用，

更加促进了管道输水这项节水工程技术在我国尤其

渗漏损失大、干旱缺水地区的发展［)］。

# 国内外管道输水灌溉技术的发展概况

# .$ 国外管道输水灌溉技术的发展概况

管道输水灌溉技术已成为世界上农业节水灌溉

的一项关键技术。

在美国，低压管道灌溉被认为是节水最有效、投

资最省的一种灌水技术，全美近一半大型灌区都实

现了 管 道 化 灌 溉［0，1］，如，在 干 旱 地 区 的 考 契 拉

（2345）灌区和盐河（678）灌区，支渠以下的输水系

统大部分均采取了地埋管道形式。美国还采用大口

径地面可移管道，这种管道一般为可快速连接的铝

制管材和塑料软管，通过带有闸管的管道输水，可便

于进行波涌灌溉。

以色列的输水管道工程堪称国际一流。全国除

个别偏远山区外，全部实现了输水管管理。其输水

管道连接了大多数地区的供水系统，形成一个平衡

的网络系统，可根据需要进行输水供水，避免了水在

输水过程中因蒸发和渗漏引起的损失。以色列的输

水管道不仅用于供水，而且在冬季和旱季用于以色

列北方地区的排水，使水重新进入地下水层，促进了

水的回归和再利用，提高了以色列引水、输水和灌水

的自动化水平。

早在 )% 世纪 /% 年代，日本就有一半以上的新

建渠系实现了管道管理［1］。

旧灌区改造中发展管道输水技术也很受一些国

家的重视，因为管道输水技术能大幅提高灌溉水利

用率。如，加拿大伯塔灌区，灌溉水利用率由改造前

的 0", # +%,提高到 !",；澳大利亚的伦马克灌

区，改建地下管道后节约灌溉用水达 00,。

发达国家的管道输水灌溉有如下特点：管道种

类多样，且质量较好；管网具有多级性，它们由直径

大小不同的管道组成，最大管径可达 0 (；灌水利用

系数较高；量水和自动控制技术先进，科学管理水平

较高，计算机操作控制在管道输水灌溉中得到广泛

应用。

# .! 国内管道输水灌溉技术的发展概况

我国自 )% 世纪 "% 年代开始尝试低压管道输水

灌溉技术的开发应用。进入 /% 年代后，随着我国北

方水资源供需矛盾的日益加剧和农村经济的发展，

低压管道输水灌溉技术在我国“七五”期间被列入重

点科技攻关项目，管道管材及配套装置的研制取得

了一些成果。平原井灌区、渠灌区和提水灌区的管

道输水灌溉技术得以广泛应用，推广面 积 约 ")%
万 ’()［"］。经过“七五”期间对关键技术的联合攻

关，以井灌区为重点的低压管道输水灌溉技术得到

迅速推广和应用。到 )%%0 年底，全国低压管道输水

灌溉面积已达 11/ 万 ’()，覆盖全国 )" 个省市自治

区，为缓解我国北方地区农业用水矛盾，实现井灌区

农业可持续发展起到了十分重要的作用。

我国低压管道输水灌溉的发展历程有以下特点：

（-）在低压管道输水灌溉面积中，移动软管部分

所占比例逐渐下降，半固定式、固定式部分所占比例

快速上升。

（)）井灌区塑料硬管所占比例大，南方地区预制

管材发展较快。

（0）经济发达地区塑料硬管发展较快，如北京市

的大兴县、上海市郊、河北三河市、山东威海市等，塑

料硬管所占比例很高。

（1）山东、河北、河南、山西 1 省低压管道输水灌

溉面积占全国管道灌溉面积的 !$9",［"］。

我国低压管道输水灌溉目前已由北方旱作区向

南方水田区、由井灌区向提水灌区、由平原区向丘陵

山区发展。

% 国内低压管道输水灌溉技术存在的问题

及发展展望

% .$ 存在的问题

经过几十年的发展，尽管近十几年来管道输水

灌溉发展较快，但仍然存在很多问题。主要表现在

以下几个方面：

（-）管道输水灌溉工程的标准低。)% 世纪 /%
年代初期大规模发展起来的数千万亩管道输水工

程，是在边研究边推广中发展起来的，从立项、设计、

施工到验收都缺乏严格规范的标准。
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（!）缺少大口径管材、系列配套管件及附属设

备。我国还没有专门生产农用管道系列管件、管材

及附属设备的厂家，生产适合大型灌区发展管道输

水灌溉技术的大口径管材厂家尤其缺乏，即使井灌

区用的管材、管件也没有形成系列化、规格化、标准

化和产业化生产。这一现状直接影响了管道输水灌

溉技术的发展速度和工程质量。

（"）工程规划设计水平有待提高。管网系统的

投资在整个管道输水系统投资中占的比重最大，因

此，对管网进行总体优化设计将会显著降低工程投

资，提高灌溉效益。但目前我国管网工程规划设计

水平有待提高。

（#）田间工程的标准和配套程度有待提高。由

给水拴或出水口向田间输水垄沟灌水的配水装置及

配水技术还不完善，尚未形成标准化、系列化的定型

产品和技术。

（$）投资少。相对于以色列 %&’以上实现了管

道输水的状况，我国目前在低压管道输水灌溉技术

上的投资还比较少，因此需加大在这方面的投资。

（(）设备利用率低。虽然大口径低压管道输水

在很多灌区已经代替明渠输水，但是由于运行管理

的不 到 位，致 使 许 多 设 备 利 用 率 较 低，造 成 资 源

浪费。

! )" 发展展望

鉴于国内外低压管道输水灌溉技术的发展状况

对比以及我国目前发展此项技术存在的问题，笔者

认为，今后我国应重点从以下几个方面来进行低压

管道输水灌溉技术的研究：

（*）提高井灌区高标准管道输水与田间灌水配

套技术水平。要提高数字化、自动化在管道输水工

程管理中应用的技术水平，特别是多级配水的自动

控制技术和群井联合调度技术等。

（!）对配套管件及其附属设备进行标准化、系列

化和产业化开发。研发较大口径可移动输水管材及

快速连接管件，有助于这项最容易普及的管道灌溉

技术从井灌区向渠灌区扩展；研制开发新型管材管

件，尤 其 是 低 成 本 高 性 能、复 合 型 材 料 的 高 分 子

管材。

（"）研发低能耗、低投入、高效率的设备。鉴于

我国耕作地块和林网的限制，以及井的流量小和土

地经营规模等条件的制约，应研发适应国情并具有

较好经济技术指标的适用设备，包括节制、分水、量

水、测压设备等。

（#）吸收国外先进经验，加强对渠灌区大口径管

道输水技术应用与示范的指导，全面发挥低压输水

管道节水、节能、节地、增产等优势。

（$）加强研究低压管道输水灌溉工程标准体系，

包括设计标准、工程建设与验收标准、运行管理标

准等。

# 结 语

渠灌区节水是我国农业节水的重点。目前，我

国井灌区低压管道输水灌溉技术已经成熟，推广面

积约占井灌区总面积的 * + #，但还有约 %"" ,-! 的耕

地面积适宜发展低压管道输水。随着农村城镇化、

农业产业化战略的实施，我国目前农田水利的主要

任务是围绕提高农民生活质量、提高灌水效率、提高

农田自动控制程度等目标，用先进的科学技术和现

代设施来改造农田水利工程，不断向现代化迈进。

灌溉输水管道化能够实现合理控制输配水、减少耕

地占用、降低灌溉用时的目的，且效益高、适用性强，

应是农业灌溉节水的主要措施。迫切需要开展对农

业高效用水投入机制、政策、法规及管理服务体系的

研究，以节约灌溉用水，促进低压管道输水灌溉技

术的发展。
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