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平原区低压管道灌溉推广应用的问题及对策研究
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摘要：低压管道灌溉技术是目前较为先进的地面节水灌溉工程技术，也是当前我国各地在

重点推广应用的节水灌溉技术之一，如何针对江苏平原地区的特点推广应用好这项技术是讨

论的热点。本文以淮安市涟水县已经建设运行的低压管道高效节水灌溉试点项目为对象，

调查分析了低压管道灌溉工程在规划设计、投资建设和运行管理整个过程中所存在的主要

问题，针对性的提出了解决对策，分析了该技术的实际效益，并对该技术在平原地区推广应

用的可行性进行了探讨。
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Abstract：The technology of low pressure pipe irrigation is an advanced technology of water saving irrigation, 

and one of the most important water-saving irrigation technologies in our country as well.Taking the pilot 

project of high efficiency water saving irrigation project which has been built in Lianshui County as object, main 

problems existing in the whole process of low pressure pipeline irrigation project are analyzed, such as planning 

and design, investment and construction, operation and management. Countermeasures are put forward. The 

actual benefits of the technology are analyzed. The feasibility of application of the technology in the plain area 

is discussed. 
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0    引言

我国是一个水资源短缺的国家，农业用水量

大、效率不高，严重制约着农业与农村的可持续发

展 [1]。因此，发展节水灌溉技术，提高水利用效率

成为当前农业水利的重点工作之一。低压管道灌
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溉技术顺应目前农业集约化、规模化发展的趋势，

以其节水、节能、省地、省工、提高浇地速度与质量、

减少维修管理工作、易于农田基本建设和灌水技

术改进等优点，成为较为适合我国国情、群众接

受程度高的节水灌溉技术之一 [2]。国内外学者以

井灌为主要对象对低压管道技术的应用、设计等

方面开展了相关的研究，但对其在推广应用过程

中的问题与对策探讨较少，尤其在平原水网地区

应用推广的实践总结和问题对策分析不多见。姜

新涛等 [3] 讨论了低压管道输水灌溉技术在蒙其克

西灌区节水改造中的应用；王明旭 [4] 从技术参数、

灌水定额、灌水周期、设计流量及同时工作出水口

数、单井控制面积和管网水力计算方面对低压管

道输水灌溉工程设计进行了分析。地处平原地区

的淮安市涟水县近年来在低压管道灌溉技术方面

做了一些探索，在小农水重点建设县项目、规模化

节水灌溉项目等资金支持下，选择了典型片区开展

了技术的推广应用试点，取得了一定的成效。本文

以涟水县低压管道建设试点项目为例，从规划设

计、投资建设和运行管理各个环节开展问题的调

查分析，并提出解决对策，分析该技术的推广效益，

并对该技术在平原地区推广应用的可行性开展分

析，为下一步在平原地区大力推广应用管道灌溉

技术提供参考依据。

1    低压管道灌溉技术概述

低压管道灌溉是用管道来代替明渠输水，并

通过配水管直接将水输送到田间沟、畦灌溉农田

或在配水管出水口直接接软管浇灌作物的一种灌

溉方式 [5]。它以其节水、节能、省地、省工等优点而

在世界各地所广泛应用。据统计，美国为提高灌溉

管理水平和劳动效率，近一半大型灌区都实现了

管道化灌溉；以色列早在 1964 年就建成了全国统

一的管网，实现了水资源在全国范围内的统一调

配与系统管理 [6 ]；日本早在 20 世纪 80 年代，

已有一半以上的新建渠系实现了管道管理 [7]；英

国、瑞典等国为提高劳动效率，也有 90% 的适灌

土地实现了管道化灌溉 [6]；而我国自 20 世纪 50

年代尝试低压管道灌溉技术的应用以来也取得了

可观的成果，至 2013 年底，全国低压管道灌溉面

积已达 745.7万 hm2，为缓解我国农业用水矛盾，

实现农业的可持续发展，起到了十分重要的作用。

目前，随着薄壁 PVC 管等塑料制管工业的发展，

管材、管件生产系列化、标准化程度的提高以及大

口径管材管件技术的日趋成熟，低压管道灌溉工

程又得到了推动性发展。进入 21 世纪后，技术、

经济进一步发展，人类对节水、节地、生态、高产

优质也有了更高的要求，低压管道灌溉技术自然

也成为现阶段农业发展的重要节水措施 [5]。

2    研究实例

2.1    研究区概况

本文所选择的低压管道灌溉建设试点项目

区位于江苏省淮安市涟水县。涟水县位于徐淮

平原东部苏北腹地，淮、沂、沭、泗下游，总面积

1676km2，现有耕地面积 10.4 万 hm2，设计灌溉面

积 9.7万 hm2，旱涝保收农田面积 7.6 万 hm2，节水

灌溉工程面积 4.3 万 hm2。由于受黄泛冲积影响，

地势自西南向东北倾斜，地面高程 2.8 ～16 m，大

部分地面高程 5 ～9 m。气候属暖温带半湿润季风

气候，四季分明，光照充足，冬冷夏热，热雨同季 [7]。 

选择两个试点项目区开展调研分析，分别是

2013 年的麻垛小后庄管道灌溉工程和 2014 年的

灰墩二道农管道灌溉工程项目。两个试点项目区

的灌溉面积分别是 28 hm2、100 hm2，前一个项目

主要种水稻和大棚蔬菜，后一个项目全部种水稻，

两个试点均存在多年无法实现自流灌溉，又无提

水泵用以提水，灌溉条件困难的问题，严重限制了

当地农业的发展，通过相关工程技术措施满足当

地灌水需求成为该地区农业的发展需要。

2.2   试点建设重点问题及对策

2.2.1   存在的重点问题

（1）规划设计方面。在进行规划设计时，为了

保证工程的科学性与合理性，不能在每一田块中

都布置一个出水口（给水栓）。但由于试点区目前

尚未实行大户种植模式，田块很小很碎，工程实

施过程中群众又不同意几小块地共用一个出水口，

导致出水口数量较规划设计时增加较多。另外，

前期工作不够细化，对规划管道灌溉的范围不够

明确。几年期间，试点工程的实施过程中均发现

原来规划范围外的邻近田块要求纳入管道灌溉范

围，导致工程投资的增加。

（2）工程投资方面。低压管道灌溉建设存在

着一次性投入相对较大的问题。通过试点调研

得知：麻垛小后庄管道灌溉工程管道及附件等投

入 102 万元，亩均投入 2428 元；灰墩二道农管道

灌溉工程管道及附件等投入 354 万元，亩均投入

2360 元，而传统防渗渠道的亩均投入据测算仅为
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1000 元左右。这不仅给工程资金的筹措到位带
来困难，也给调动农民的参与积极性、提高农民
对其接受程度上带来了挑战，在普通农民小规模
的常规品种种植模式中推广难度较大。

（3）运行管理方面。与土渠或防渗渠道灌溉
相比，管道灌溉对打水员的管理水平和责任心均
有较高的要求。若管理水平不高或认真负责程度
不够，皆可能出现一系列问题。例如，开机前需安
排好哪一组管道轮灌并及时打开这一组管道的排
气阀、出水口，否则容易因管道压力过大引起爆管
或管道接头脱落；需根据管道上下游压力情况，
适时调控出水口闸阀开度的大小，否则会导致上
游出水量太大、下游出水量太小等问题；因田块大
小不近相同，所需灌水时间也不近相似，打水期间
需勤加巡查，发现田块灌满时及时关闭出水口，防
止水资源及电费的浪费。此外，地方群众有的为了
耕种方便，将出水口立柱自地面锯掉，人为毁坏现
象较为严重。这些问题均对低压管道灌溉工程的
运行管理提出更高的要求。

（4）工程建设方面。在试点区的工程建设方面，
由于我国低压管道灌溉较发达国家起步较晚，且
几乎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。故试
点区的管道灌溉工程存在着工程标准低的问题。
2.2.2   对策

（1）规划设计方面。在项目规划设计前期，工
程技术人员应深入实地考察调研，了解试点区灌
溉现状及存在的问题，召开听证会，广泛征求当地
干群意见，进行方案比较，为工程的规划设计做
充分的前期准备工作。在工程的实施过程中，针对
出水口数量不足问题，根据实际情况对出水口数
量进行相应的调整。另外，建议在今后的管网建
设过程中逐步推行环状网和农户随时用水模式，
每一农户设置独立的给水栓。

（2）运行管理方面。应结合小型水利工程管
理体制改革，一方面，聘请有责任心、工作认真负
责的人员，并对其进行业务知识培训，提高其
管理、服务水平，从而提高设备的利用率。如在泵
站移交时，对打水员和管水员就泵站开机打水如
何操作、变频柜如何使用、如何轮灌分组及管道
供水前排气阀和出水口打开等知识进行简单的培
训。同时，组织泵站管理人员操作培训班，对泵站
打水员就泵站操作、安全运行等方面进行专门培
训；另一方面，努力向当地群众做好宣传，从而使
人们爱护保护好管道工程，如挖土时注意不要损

坏埋设的管道、耕种机械进入田间时不要损坏
出水口等。此外，随着经济水平和技术条件的提
高及农业生产现代化的推进，认为其有必要提
高建设标准，选用新型管材和变频控制系统，完
善附属设施，逐步发展自动化和智能化灌溉控制。

（3）工程投资方面。为解决低压管道灌溉工
程一次性投资较大的问题，在工程方面，试点区
应尽量选择在土地扭转的、大户承包的土地上。
利用其地块整齐、面积大的特点，可减少给水栓
数量，减少工程投资，同时也便于管道布置和以后
的工程管理。在经济方面，因低压管道灌溉较传
统的防渗渠道灌溉亩均投资增加了1000 元左右，
应将试点区尽量安排在蔬菜、瓜果等高效农业生
产区域内，以便有更高的产出率，使同等投入获得
更多的收益。

（4）工程建设标准方面。为提高试点区工程
建设标准，一方面，组织参建各方去其它地区进行
参观学习，取长补短；创新工程建管措施，建立微
信平台用于工程建设管理；出台相关规定、办法，
实行督（巡）查考核保证金制度，全力推进工程建
设；针对人员在岗情况、安全措施、进度质量进行
全方位、全天候、全过程督查；创新“两制（实行
单体建筑物施工方案审查报备制、重大事故隐患
零报告两项制度）、三清单（信息联系、建设任务
和进度计划）”工作法，强化建设管理。另一方面，
针对试区工程建设，与监理一起，严格把好工程
原材料、施工工艺、施工进度等关口，对泵站主体
结构施工、机电设备及金属结构安装以及沟槽开
挖深度、管道埋深、管道接头、过沟过河管道等工
程施工质量进行严格监督，以确保工程质量，提
高建设标准。
2.3   工程效益分析

通过对试点区近年来工程运行数据的统计分
析，发现该地区发展低压管道灌溉技术先进可行，
与传统的渠道衬砌等工程措施相比，节水增产效
果显著，综合效益突出，技术的适应性强。

（1）节水。管道灌溉的灌溉水利用系数可达到
0.9，亩均灌水量 450 m3，相对传统灌溉亩均灌水
量 650 m3，亩均可节水 200 m3，两试点年均节水
量达 44.4 万 m3，节水效果显著。

（2）节地。管道埋设于地下，只有出水口处竖管
及阀门井等占用部分土地，这使此前作为输水渠
道的农、毛渠等可回填耕种。两试区实施管道灌溉
并将原渠道回填后，共可增加耕地面积 5.45  hm2

提高了土地利用效率。
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（3）节电。以 2015 年为例，两试区年均节水量
44.4 万 m3，按 1 万 m3 水耗电 450 度，每度电 0.52
元计算，可节电 1.998 万度，节约支出 1.04 万元。

（4）省工。管道灌溉与传统渠道灌溉相比，省
去了土渠或者防渗渠道每年疏浚、清理、维护需要
投入的大量劳动力。

（5）节省投资。据调查，传统的混凝土衬砌渠
道能正常运行 10 ～15 年，而管道灌溉工程中，输
水管埋于地下，避免了由于阳光、紫外线的照射而
引起管道老化，从而缩短其使用寿命的问题，正
常使用年限在 30 年以上。因此，和传统的衬砌渠
道相比，使用周期显著加长，反向节省了水利工程
的投资。

（6）增产增效。两个管道灌溉试点工程解决
了当地多年来用水难的问题，粮食产量较往年有
了很大程度地提高，亩均增产 240 kg 左右，增产
增收效果显著。

3    技术推广可行性分析

（1）低压管道灌溉作为现代高效节水灌溉技
术之一，运行管理方便，用工成本低，具有节水、节
地等特点，适应现代化农业发展的特征和要求，越
来越受到政府的支持和农户的欢迎。立足我国国情，
借鉴发达国家的实践和经验将明渠管道化是农业
灌溉的发展方向 [6]。另外，低压管道输水灌溉技术
的应用对于缓解我国水资源危机，进一步完善农
业基础水利设施，改善我国农业生产的生态环境，
从而增加农民收入有着至关重要的意义 [9]。

（2）平原河网地区水网密布，农业普遍采取
小型泵站提水灌溉，而且以河流为灌溉水源的小
型提水灌区，能够满足低压管道输水灌溉技术输
水过程的水头损失要求 [6，10]。此外，该地区农业
机械化水平处于全国领先地位，具有专业化的农
业水利设施建设队，这些均为平原河网地区发展
低压管道灌溉提供了有利条件 [10]。

（3）我国农业正处于从偏重增加数量转向更
加注重品质、质量和效益的新的历史发展时期。
农业种植结构的广泛调整，传统的灌溉设施与技
术已远不能满足现代农业的需要，特别是不能适
应设施农业灌溉的要求。农业结构的调整对低压
管道输水灌溉技术的发展提出了客观要求 [5]。

综上所述，低压管道灌溉符合我国农业发展
的需要的趋势，效益高，技术可行，适合发展我国
南方平原水网地区高产稳产农田建设。同时，南方

平原水网地区管灌试点刚刚起步，具有很大的推
广潜力，只要全面合理规划，统筹安排，分步分期
实施，确立切实可行的投资和管理政策措施，低
压管道灌溉技术在南方平原水网地区将具有广阔
的推广应用前景。

4    结语

低压管道输水灌溉技术是目前较为先进的地
面节水灌溉工程技术，也是当前我国各地在重点
推广应用的节水灌溉技术之一，如何针对江苏平
原地区的特点推广应用好这项技术，对于建设节
水生态型灌区、提高水利现代化管理运行水平与
推动水利信息化发展、实现我国农村和农业的可
持续发展具有重要意义。本文以淮安市涟水县已
经建设运行的低压管道高效节水灌溉试点项目为
对象，调查分析了低压管道灌溉工程在规划设计、
投资建设和运行管理整个过程中所存在的主要问
题，有针对性的提出了具体的解决对策，计算分析
了该技术的实际效益，并对该技术在平原地区推
广应用的可行性进行了探讨，为下一步在平原地
区大力推广应用管道灌溉技术提供参考依据。
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