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Abstract 
Irrigation area is a kind of building complex which integrates a variety of water conservancy 
projects and has a wide range of services. It has water conservancy functions such as flood control, 
power generation, shipping and so on. It plays a vital role in ensuring agricultural production and 
life around the irrigation area. The continuous development of modern technology and advanced 
management mechanism provides preconditions for the modernization of irrigation areas to 
break through the bottleneck of development. Based on the development needs of irrigation area 
modernization in China, this paper discusses the key technologies needed in the process of irrigation 
area modernization, and points out the development direction for irrigation area modernization. 
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摘  要 

灌区是一种集多种水利工程于一体，服务范围较为广泛，具有防洪、发电、航运等水利功能的建筑群，

为保障灌区周边的农业生产和生活起到至关重要的作用。现代化技术的不断发展以及先进的管理机制为

灌区现代化建设突破发展瓶颈提供了前提条件。本文基于我国灌区现代化建设的发展需求，探讨灌区现

代化发展过程中所需要的关键技术，为灌区现代化建设指明发展方向。 
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1. 概述 

我国是一直以来都是以农业为产业基础的生产大国，农业生产和农村经济的发展离不开灌溉用水，因此

对灌溉用水有较大的需求。随着人口增长、经济发展以及气候变化，水资源短缺将会成为制约人类发展过程

中的关键因素。农业灌溉用水在水资源的利用中占据着较大比重，且用水效率非常低，利用现代化手段来提

高灌区管理水平以提高灌区用水效率就显得尤为重要。随着灌区管理水平的提高，用水效率也不断提高，然

而灌区管理水平不仅仅是技术层面的问题，还要考虑到灌区的管理机制以及经营机制等各方面问题。 
20 世纪 50~70 年代是我国灌区的大规模建设的高峰期，经济和科技水平以及投资体系等成为限制其

快速发展的客观因素。绝大部分灌区只配备有骨干工程，且骨干工程也存在配套设施不完善问题。田间

工程配套较为简易，且存在超年限运行、负荷过大、破旧劳损、年久失修等一系列问题。90 年代后期，

国家加大对大中型灌区续建配套与节水改造的投入，灌区配套设施逐步完善起来，这一工作目前还在进

行中。随着这一工作的不断开展，大中型灌区将配套更为完整的控制系统，这将是解决灌区现代化建设

的关键技术和前提条件。 
随着计算机、互联网、遥感、地理信息系统、数据库以及通信技术等现代化信息技术不断发展，为

灌区现代化和信息化建设提供了技术层面的前提条件。考虑到当前我国灌区管理的水平还处于发展过程

中，依然与发达国家有较大的差距，在灌区灌溉管理基本信息采集，管理系统软件的开发应用以及高精

度的测控设备等方面表现地尤为突出。尽管我国在灌区现代化建设发展过程也有所收获，但受限于管理

体制、经费投入等客观条件，灌区灌溉管理水平总体而言仍处于较低水平[1]，灌区信息化建设发展相对

滞后，需要对灌区现代化发展加以重视。 

2. 我国灌区现代化建设中的关键技术 

2.1. 建立“数字灌区”数据库 

灌区管理的基础环节主要包括基本信息采集和获取。信息采集的关键是保证其时效性和准确性，这

将是决定灌区管理水平的基本要求。灌区的基础信息涉及到的内容十分广泛，地形、土壤、植被、行政

区划、人口、交通、灌溉面积、农作物分布、土壤墒情、水源及水利工程分布、气象等等都是其包含的
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内容。考虑到这些信息在时间和空间上的变化过程存在着较大差异，针对不同的信息需要采用不同的技

术，以便实现信息的实时和准确获取，这也增加了获取信息技术的难度。随着信息采集技术不断完善，

以及地理信息系统技术运用发展地较为成熟，为“数字灌区”的建立创造了前提条件[2]，这也将成为灌

区现代化管理的重要组成部分。灌区数据库最大的特点就是具有海量信息和分布，基于数据库系统占用

空间小、存取数据速度快的特点，为实现“数字灌区”解决了技术层面的瓶颈。 

2.1.1. 土壤墒情检测技术 
土壤墒情监测的运用能够为灌区科学管理水资源提供服务，同时利用其数据动态获取与传输的特点，

为上级主管部门掌握灌区数据提供技术支持。利用传感器、遥测终端机通信设备、计算机、外设电源等

一系列设备，形成测报灌区土壤墒情的一体化系统，将其应用于检测土壤含水率、温度等田间小气候相

关参数，为灌区获取土壤墒情信息。 

2.1.2. 作物需水量估算和田间气象站 
在缺少气象资料或者不具备灌溉测试实验的灌区内，利用全国作物需水量等值线推算出作物蒸发蒸

腾量，可用于估算作物需水量。此外，国际水管理研究院基于全球 3 万多座气象站数据，结合遥感、地

理信息技术等科技手段，绘制了全球水资源和气象图集。该图集具备查询指定区域降雨、温度、蒸发等

参数，可作为间接推算出区域作物需水量的方法。随着灌区配套设施改造进行，建议在灌区内配套田间

气象站，方便实现灌区气象数据的实时监测，作物需水量的推算结果会更为准确。对于设立的田间气象

站的灌区，气象需要作为灌区决策管理系统中影响因素，为田间作物需水估算和智能化灌溉提供支持[3]。 

2.2. 建立决策支持系统 

灌区管理现代化发展的根本目的是实现灌区内水资源的高效利用从而实现可持续发展。灌区信息化

建设仅仅是实现这一目标的基础工作，为保障灌区管理现代化提供前提条件，实现水资源的合理和高效

利用还需要配备科学的决策系统[4]。考虑到大型灌区的灌溉水源是一个复杂的系统，多水源之间的调度

和水资源的协调分配往往需要结合丰富的专业知识和经验，这样复杂的系统优化问题解决，通常需要借

助计算机技术，建立决策支持系统模型，有助于保障决策的科学性和准确性。结合当前的科技发展水平，

未来的决策支持系统将会是基于计算机科学、地理信息科学、系统优化与控制科学等多学科交叉，实现

灌区内水资源的智能化调度。 

2.3. 建设监控系统 

科学的决策可以对水资源进行优化调度，此外还需要灌区监控系统对决策措施实施做保障。许多发

达国家早已将灌区监控系统应用于灌区管理，如澳大利亚在遥测终端设备上安装现场智能单元，实现对

测量点的图像传输功能。日本于 80 年代后建设的灌区在渠首和各分水口设置遥测装置，对灌区水资源配

置进行监测。我国也将视频监测系统运用于许多水利工程，对重要的设施进行监测。此外，遥感三维虚

拟影像技术已逐步成熟，并运用于城市规划与管理、电力系统的管理等方面，不难推测出此项技术将有

助于推进灌区现代化建设。 

2.4. 灌区管理体制机制创新 

为了实现灌溉现代化的建设目标，保障灌区平稳和持续运转，必须深入挖掘灌区管理体制和运行机

制中可以完善的部分，形成适应灌区现代化的管理运行体系。在灌区现代化建设过程中，基于灌区的实

际需求，积极探索适应灌区良性循环的管理途径。因此，在推进灌溉现代化建设时，要充分调动起群众

参与的积极性和创造能力，推进农民参与的农业用水合作组织等建立，探索农业水价综合改革，政府加
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大资本投入力度的同时促进民间资本的投入，为灌区管理机制创造注入新的活力。除此以外，启动激励

机制，因地制宜地推动当地灌区建设，落实灌区维修养护和管理人员培养的投入资金，促成灌区持续运

行。关于农业水价综合改革方面，未来的主要工作包括完善农业水价形成机制，针对超定额用水采用累

进加价等措施，保障灌区实现水资源的高效利用，同时也要协调推进管护主体培育和基层水利服务体系

建设等工作，增强灌溉现代化，为农业增效和农民增收提供长期的制度保障。 

3. 灌区面临的挑战 

自我国灌区续建配套和节水改造工程实施以来，大型灌区的骨干输配水工程、泵站以及闸门等水利

设施得以不断完善，加快了灌区现代化发展的进程，然而当前的灌区发展仍然面临以下种种挑战： 
1) 灌区配套设施需要进一步完善。当前我国大部分中小型灌区配套设施仍然不够完善，能够正常运

转大型灌排泵站不足六成[5]。部分灌排设施建设工程标准较低，已无法满足灌区发展的需求。 
2) 灌溉试验研究等基础监测设施不足。1950 年以后，全国各地的众多灌溉实验研究站开展灌溉实验

工作，收集到了大量的基础数据，为我国灌区工程规划和设计提供了研究基础。1980 年以后，资金投入

不足，技术瓶颈难以突破，当前灌溉实验站面临人才储备不足，设备老化等问题，灌溉实验研究工作开

展愈加困难，这不利于推进灌区现代化建设工作的开展。 
3) 各灌区信息化系统之间对接困难。当前的部分灌区已建成自己的局域网络系统，然而受限于灌区

发展阶段、发展目标以及技术方案等方面的差异，各灌区系统接口之间难以对接，信息传递受限，严重

影响了灌区信息化建设发展进程，形成统一标准的灌区系统接口显得尤为重要。 
4) 注重硬件、软件的同步开发。将 GIS、RS [6]、数学模拟仿真、数据库等先进技术应用于灌区建

设。同时加强与高等院校之间的合作，根据灌区发展需求和目标，研发硬件和与之配套的软件[7]。为了

保证投入资金的高效利用，应避免对低技术含量产品进行重复开发。 
5) 灌区人才队伍建设有待加强。人才储备为灌区现代化建设提供保障，基于当前灌区人才流失严重

的现象，应启动人才引进计划，形成完备的人才引进机制[8]，同时加大对人才培养的投入资金，为灌区

现代化建设提供有力支持。 

4. 结语 

本文考虑到我国灌区现代化建设的现状，从技术层面和制度层面，探讨了灌区现代化建设过程中的

关键技术。灌区现代化管理总体的发展趋势是数字化、网络化、智能化、可视化和自动化。除了技术与

设备的创新，灌区现代化建设还应当树立新的理念，未来的灌区应当是一个人工和自然相结合的生态系

统，灌区的生态价值有待进一步挖掘，这也对灌区现代化改造和运行管理提出更高的要求。 
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