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摘要：分别从灌排设施、灌排管理体制和投资政策３个方面，回顾了中国灌溉排水７０ａ以来所取
得的成就．随着灌溉面积增大，灌排设施极大提高了中国粮食产量和农业生产能力；灌排管理体
制发生巨大变化，由农民集体管理为主转化为骨干工程国家事业单位管理为主，促进了灌排工

程快速发展和良性运行；投资政策有效地服务了水利基本建设．但目前中国依旧存在灌溉用水利
用率较低、水肥一体化灌溉农田占比较低和灌溉系统信息化程度较低等问题，与高质量的农业

生产发展还有很大的距离．结合国家粮食与生态保障的战略需求，分别从大中型灌区节水改造、
水肥一体化节水灌溉装备与技术和喷滴灌、管道输水灌溉和泵站改造方面，提出了中国节水灌

溉装备与技术的未来机遇和挑战．为了促进中国节水灌溉行业发展，加强灌排装备的理论研究和
自主创新，发展高效、节能和环保的技术和产品，提高产业信息化、智能化和网络化，是实现农业

现代化生产建设的必然趋势．
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　　中国水资源严重短缺，耕地水资源短缺指数的
年均值约为０．４１３，并且分布严重不均，总体上处于
水资源高度压力状态，并且呈随时间加剧的趋势［１］．
农业是用水大户，中国存在不同省级行政区之间的

粮食生产用水效率差异大、粮食生产用水投入要素

配置不合理、粮食生产灌溉用水和粮食生产有效降

水均存在投入冗余或投入不足等现象［２］．大力发展
农业节水和高效灌排装备，是缓解水资源供需矛盾

的必然选择，也是促进水资源可持续利用的重要举

措．中国现有的１．３５亿ｈｍ２耕地中，有０．６７亿ｈｍ２是
没有灌溉条件的“望天田”，耕作条件处于“亚健康”

状况，表现为耕地破碎化严重以及农田基础设施不

完善［３］．已建成的０．６８亿ｈｍ２灌溉耕地，农田灌溉水
有效利用系数也只有５４．８％，远低于世界先进水平；
作物全生育期耕地利用水土资源匹配程度总体较

低，其指数主要分布在０．４５以下，但呈现出升高趋
势且差异化增强［４］．发展灌溉排水是保障国家粮食
安全的战略选择．２１世纪以来，连续 １５个中央“一
号文件”，都把发展节水灌溉作为经济社会可持续

发展的一项战略任务［５］．
全球气候异常，旱灾和洪涝频发，迫切需要研

制大型移动泵站、节水灌溉设备以提高防灾减灾的

能力．排灌机械是大型水利枢纽和区域调水工程的
关键设施，也是农业稳产高产的装备保证，对建设

节水型社会、增加农民收入、推动农业和农村经济

可持续发展具有重要作用．袁寿其等［６］建议加强丘

陵灌溉装备、智能精确喷灌机组、微喷灌与水药肥

协同精准控制技术装备和清洁能源节水灌溉装备

等方面的研究工作．王少丽等［７］分析了农田涝灾并

提出发展评估技术、建立评估标准、提高水肥资源

利用和提升除涝技术的建议．
在节水灌溉模型方面，陈凯文等［８］对水稻节水

灌溉技术方案进行评价优选，表明了在保证产量的

前提下控制灌排模式具有稳健的节水省工效果．

近年来，在滴灌、喷灌、水肥一体化等方面也有

大量的研究成果．例如刘林等［９］对大田移动式精量

配肥灌溉施肥一体机进行了研究开发．
中国的节水灌溉装备及技术已具有一定的水

平，但中国幅员辽阔，各地地形条件、环境因素、人

力因素和发展水平等并不相同．因此，文中分别从灌
排设施、灌排管理体制和投资政策等方面分析中国

７０ａ来节水灌溉发展所取得的成就，结合国家粮食
与生态保障的战略需求，提出中国节水灌溉装备与

技术的未来机遇和发展趋势，这对中国节水灌溉事

业的发展具有指导意义．

１　灌溉排水的发展成就

新中国成立７０ａ来，灌溉排水事业取得了举世
瞩目的巨大成就，建成了较为完善的农业灌排工程

体系和管理体制与机制，为农业可持续发展和保障

国家粮食安全做出了重大贡献．在灌排设施、灌排管
理体制和投资政策等方面的综合措施，使农田水利

工程等基础设施得到了快速巩固和发展，粮食产量

连续５ａ达到６０００亿ｋｇ以上，新增加了千亿ｋｇ粮
食生产能力，粮食安全保障上了一个大台阶．
１．１　灌排设施

到２０１８年底，农田灌溉面积由解放初的 ０．１６
亿ｈｍ２发展到 ０．６８亿 ｈｍ２，高效节水灌溉面积为
０．２２亿ｈｍ２，排涝面积发展到０．２４亿ｈｍ２，灌溉面积
位居世界第一［９］．其中，全国固定机电排灌泵站４３．４
万处，总装机容量为２７１６万 ｋＷ．大型泵站４５０处，
装机５６０多万 ｋＷ；中型泵站 ３５００多处，装机 ５８０
多万ｋＷ；小型泵站４２万多处，装机１５６０万 ｋＷ．除
此之外，农用机电井４９０万眼，装机４９５０万 ｋＷ．机
电提水灌溉面积占到总灌溉面积的近 ６０％．这些重
要的农业灌溉装备和设施，大大提高了农业综合生

产能力，使中国粮食总产量达到６５７９亿ｋｇ，稳定解
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决了近１４亿人的吃饭问题，人均粮食达４７２ｋｇ，肉６１
ｋｇ、蛋２２ｋｇ，蔬菜、水果等都高于世界平均水平［１０］．
１．２　灌排管理体制

灌排工程管理体制由农民集体管理为主，转化

为骨干工程国家事业单位管理为主、田间工程农民

用水合作组织管理．改革开放前后有 ５０多 ａ时间，
灌排管理体制以农民集体管理为主（２０世纪 ８０年
代灌区还有一大批“亦工亦农”的水管员，采取水费

征收、多种经营和承包责任制的管理办法，简称“二

个支柱一把钥匙”）．到２００２年以后，国家出台了《水
利工程管理体制改革实施意见》［１１］和《小型农村水

利工程管理体制改革实施意见》［１２］，大中型灌区及

泵站管理单位定性为公益性或准公益性事业单位．
全国灌区及泵站管理机构有２．２３万处，管理人员２４
万多人［１３］．这些管理机构中，以国家事业单位管理
为主的，占总数的５７％，集体性质的占３０％，企业性
质的占１３％．管理体制的巨大变化，促进了灌排工程
快速发展和良性运行．
１．３　投资政策

１９４９年后有５０多 ａ时间，灌排工程建设采取
群众自力更生、农业学大寨、“劳动积累工制度”等

自筹为主，国家补助为辅的政策开展农田水利基本

建设．２００２年之后，国家出台了《关于建立农田水利
建设新机制的意见》［１４］和《农田水利条例》［１５］，工程

建设以国家财政投入为主，社会资本和受益农民多

渠道筹措资金的办法开展农田水利基本建设，在运

行管理上开展农业水价综合改革，使农业水价总体

上达到运行维护成本，实现了工程良性运行．目前，
大中型灌区、泵站更新改造，高效节水灌溉，小农水

和农村饮水安全等项目都是国家财政投入为主；在

工程管理方面，有７０％的管理单位进入各级财政补
助体系，完善了２．９万个基层水利服务站、７．８万个农
民用水合作组织和６０００多个水利专业化服务队［１６］．

２　节水灌溉装备与技术的未来机遇

２．１　国家粮食与生态保障的战略需求
国家发展进入新时代，中国特色社会主义将进

一步引领中国灌排事业高质量发展．党的十九大提
出要实施乡村振兴战略，加快推进农业现代化．习近
平总书记对水利工作提出“节水优先，空间均衡，系

统治理，两手发力”的 １６字方针；水利部积极践行
“水利工程补短板，水利行业强监管”的水利改革发

展总基调；国家发展改革委员会和水利部出台了

《国家节水行动方案》［１７］，提出要实施重大农业节

水工程建设，开展大中型灌区续建配套与现代化改

造，建设节水型、生态型、智慧型灌区，推动智能化

和自动化建设．特别是习总书记在考察黄河后提出
了黄河流域生态保护和高质量发展的新要求，因

此，节水灌溉装备与技术要适应新形势、新要求，为

灌溉现代化高质量发展做出新的贡献．根据发展预
测，到２０３５年国家粮食需求要达到７５００亿 ｋｇ，这
与现状生产能力比较还差近１０００亿ｋｇ缺口［１８－１９］．
水利是农业的命脉，灌排工程现代化改造是提高粮

食生产能力的主要途径．
２．２　发展中存在的问题与机遇

１）大中型灌区节水改造．目前灌排技术方面的
最大短板是节水和节肥，灌溉水利用系数很低，仅

为０．５５左右，肥料利用率更低，仅为３５％左右．大型
灌区水利用系数为０．４１～０．５８，平均为０．５０左右；中
型灌区水利用系数为 ０．４５～０．７１，平均为 ０．５２左
右［１９］．所以，大、中型灌区节水改造将是下一步高质
量发展的重中之重．

２）水肥一体化节水灌溉装备与技术．全国０．６８
亿ｈｍ２灌溉面积中，高效节水的喷滴灌面积仅为
００６７多亿ｈｍ２，还有 ８０％多的灌溉面积采用大水
漫灌［２０］．今后，节水灌溉装备与技术如何保证实现
水肥一体化、促进农业高质量发展，是灌排装备行

业急需解决的大问题．
３）喷滴灌、管道输水灌溉和泵站改造．根据发

展预测，到 ２０３０年还需要发展高效节水灌溉面积
０．１３多亿ｈｍ２，每年平均要新增１３３．３３万 ｈｍ２高效
节水灌溉面积和２００多亿元投资［２１］；中央“一号文

件”提出的中型泵站更新改造任务还没有开始，中

型泵站有３５００多处装机为 ５８０万 ｋＷ，按 ５０００～
６０００元／ｋＷ估算，还需要３００多亿元投资；大、中型
灌区现代化改造中有条件的地方要大力推广“骨干

渠道＋一体化智能泵站＋管道输水”模式（中国灌区
协会已经颁布了一体化智能泵站的团体标准）；灌

区信息化建设要推广“信息技术＋测控一体化闸
门”，配合农业水价综合改革，实现全渠道监测控

制；除此之外，国家还明确到２０２２年要建成０．６７亿
ｈｍ２旱涝保收的高标准农田［２１］．这些喷滴灌、管道输
水灌溉和泵站改造等灌排设施都需要大量的机电、

水泵等新装备支撑．
从国家“十四五计划”到“十五五计划”这 １０ａ

期间，应该是节水灌溉装备与技术大发展的机遇期．
相信在新时代大中型灌区将会得到更高水平发展，
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在节水型、生态型和智慧型灌区建设方面跨上一个

新台阶．

３　发展趋势

随着经济的快速发展，中国农业排灌事业已经

进入一个新的发展阶段．排灌设备发展潜力巨大，关
键技术环节仍需突破，例如实现排灌泵站节能技术

改造；推广以小水源开发利用、风光互补提水设备、

高效蓄水和引水为主的农牧区节水灌溉技术；大、

中型灌区全渠道控制技术研发，实现精准控制灌

溉；发展高效的喷、微灌机械和自动化技术与设备

等．智能化与信息化是排灌机械行业全面提高发展
质量和核心竞争力的关键环节，将互联网平台和信

息通信技术融合到产品全生命周期，实现生产过程

数字化、网络化和智能化；形成“互联网＋排灌机械
标准件”是未来的一个发展模式．因此，加强灌排装
备的理论研究和自主创新，发展高效、节能和环保

的技术和产品，提高产业信息化、智能化和网络化，

加大节水灌溉的推广力度，是实现农业现代化生产

建设的必然趋势．

４　结　语

节水灌溉装备的研发升级和节水灌溉技术的

进步是提高农业水资源利用率的基础，也是农产品

增产增收的重要保障．根据国家粮食与生态保障的
战略需求，排灌设备具有巨大的发展潜力，是经济

社会可持续发展的一项战略任务．因此，应加强对节
水灌溉装备与技术的研究力度，使节水灌溉更加标

准化、精确化、信息化、多样化、智能化，满足农业生

产建设的现代化需求，促进农业经济可持续发展．
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ＬＩＵＬｉｎ，ＬＩＹａｎｇ，ＹＡＮＧＫｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｍｏｂｉｌｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｍａｃｈｉｎｅｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＣＳＡＭ，２０１９，５０（１０）：１２４－１３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　国家统计局．农业生产跃上新台阶 现代农业擘画新

蓝图———新中国成立７０周年经济社会发展成就系列
报告之十二［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９－０８－０５）［２０２０－０４－０９］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｓｊ／ｚｘｆｂ／２０１９０８／ｔ２０１９０８０５＿
１６８９１１７．ｈｔｍｌ．　

［１１］　国务院体改办．水利工程管理体制改革实施意见
［ＥＢ／ＯＬ］．（２００２－０９－１７）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｏｎｇｂａｏ／ｃｏｎｔｅｎｔ／２００２／ｃｏｎｔｅｎｔ＿６１７８５．ｈｔｍ．

［１２］　水利部．小型农村水利工程管理体制改革实施意见
［ＥＢ／ＯＬ］．（２００３－１２－０９）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｊｓｇｇ．ｃｏｍ．ｃｎ／Ｉｎｄｅｘ／Ｄｉｓｐｌａｙ．ａｓｐ？ＮｅｗｓＩＤ＝５５２３．

［１３］　韩振中．我国灌区发展展望与科技创新驱动［Ｊ］．中
国农村水利水电，２０１６（８）：１－３，５．
ＨＡＮＺｈｅｎｚｈｏｎｇ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａｒｕｒａｌｗａｔｅｒ
ａｎｄｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，２０１６（８）：１－３，５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　发展改革委，财政部，水利部，农业部，国土资源部．
关于建立农田水利建设新机制的意见［ＥＢ／ＯＬ］．
（２００５－１０－０６）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／
ｚｗｇｋ／２００５１０／２５／ｃｏｎｔｅｎｔ＿８３３２２．ｈｔｍ．

［１５］　国务院．农田水利条例［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１６－０６－０２）
［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｃｏｎｔｅｎｔ／
２０１６０６／０２／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５０７８９８７．ｈｔｍ．

［１６］　水利部．全国基层水利服务机构建设情况通报［ＥＢ／
ＯＬ］．（２０１３－１０－２４）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｍｗｒ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｐｄ／２０１３ｚｔｂｄ／ｄｃｎｔｓｌｊｓ／ｎｊｊｂ／２０１３１０／ｔ２０
１３１０２４＿５１５４５９．ｈｔｍｌ．

［１７］　国家发改委，水利部．国家节水行动方案［ＥＢ／ＯＬ］．
（２０１９－０４－１５）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／ｚｆｘｘｇｋ．ｎｄｒｃ．
ｇｏｖ．ｃｎ／ｗｅｂ／ｉｔｅｍｉｎｆｏ．ｊｓｐ？ｉｄ＝１６１５３．

［１８］　国家发改委．国家粮食安全中长期规划纲要（２００８—
２０２０）［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８－１１－０３）［２０２０－０４－０９］．ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｊｒｚｇ／２００８１１／１３／ｃｏｎｔｅｎｔ＿１１４８４１４．
ｈｔｍ．　

［１９］　张晶．２０３５年中国人粮关系情景分析［Ｊ］．中国农业
资源与区划，２０１１，３２（３）：２６－３１．
ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ．Ｓｃｅｎａｒｉｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｉｎｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０３５［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇ，
２０１１，３２（３）：２６－３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　水利部网站．国新办举办中国节水灌溉发展状况新
闻发布会———李国英介绍有关情况并答记者问［ＥＢ／
ＯＬ］．（２０１４－０９－３０）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｍｗｒ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｗ／ｓｌｙｗ／２０１７０２／ｔ２０１７０２１２＿８４３８９０．ｈｔｍｌ．

［２１］　农业部．全国农业可持续发展规划（２０１５—２０３０年）
［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－０５－２８）［２０２０－０４－０９］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｉｎｗｅｎ／２０１５０５／２８／ｃｏｎｔｅｎｔ＿２８６９９０２．ｈｔｍ．

（责任编辑　张文涛）
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