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[摘  要] 本文介绍了管道输水灌溉发展简况,提出了渠灌区管道输水灌溉系统结构组成、形式和渠灌区发展管灌的建议。研

究成果为管道灌溉技术的研究提供参考。 
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引言 

截止2010年底,我国低压管道输水灌溉面积即已超亿

亩[1],但这些管灌面积基本上位于井灌区,渠灌区内微乎其

微。井灌区管灌发展较快的原因是什么？井灌区和渠灌区的

管灌有何不同？渠灌区管灌为何发展缓慢？渠灌区管灌应

该怎样发展以及如何发展等,目前节水灌溉事业的形势发展

迫切要求人们回答这些问题。 

1 低压管道输水灌溉发展简况 

国外发达国家应用管道输水灌溉技术比较普遍,我国应

用的也比较早,但有规模地发展则是起始于20世纪80年代。 

1.1我国井灌区低压灌溉输水灌溉技术应用简况。在我

国,利用地下陶管进行城市排水已有上千年的历史,但采用

埋地管道用于农田排灌则是20世纪50年代以后的事情,如

1957年河南省堰师县采用陶土管、1966年河南省温县采用混

凝土管代替明渠输水,1965年江苏省无锡县采用石灰粘土建

造暗灌、暗降、暗排工程等[2]。 

20世纪80年代以来的持续干旱和水资源短缺,助推了我

国北方地区低压管道输水灌溉技术的发展。1979年水利部将

低压管道输水灌溉技术列入水利科技重点项目、1986年又作

为重点专题列入“七五”国家科技攻关计划进行研究,并取

得了大量科研成果。项目研制开发了多种材料的管道,如在

塑料管道材料方面,开发了薄壁聚氯乙稀管、聚氯乙稀双壁

波纹管和塑料软管；在水泥预制管方面,试制了水泥砂土管、

水泥砂管、水泥土管、水泥石屑管、水泥炉渣管、薄壁混凝

土管、立式挤压制管机与水泥预制管材；在现场连续浇注管

方面,研制了内衬塑膜现浇管、电动滑模二次成型现浇混凝

土管、制铺机一次成型现浇混凝土管等。通过示范工程建设,

取得了低压管道输水灌溉技术的规划、设计、施工和运行管

理等方面的系统经验[3]。 

为将科技成果快速转化为生产力并保障低压管道输水灌

溉技术的规范化发展,水利部及时将有关科研成果制定成标

准,如制定了《低压输水灌溉用薄壁硬聚氯乙烯(PVC-U)管材》

(GB/T13664-92)、《低压管道输水灌溉工程技术规范(井灌区

部分)》(SL/T153-95)和《灌溉用低压输水混凝土管技术条件》

(SL/T98-1994)等。此后,根据技术发展情况,又对这些标准进

行了修订,如GB/T13664-92修订为《低压输水灌溉用硬聚氯乙

烯(PVC-U)管材》(GB/T13664-2006),SL/T153-95修改后上升

为国家标准《农田低压管道输水灌溉工程技术规范》(GB/T 

20203-2006)。美中不足的是,GB/T 20203-2006是以国家质

检总局为主批准发布,而国家质检总局主要负责产品、方法

等基础标准的管理,故GB/T 20203-2006虽名为规范,但因没

有标准的条文说明,这给规范使用者进行工程建设带来诸多

不便,故应废除GB/T 20203-2006,到负责工程建设国家标准

管理的住房和城乡建设部立项制定低压管道输水灌溉工程

技术规范,以发挥规范应有的作用。这是因为,我国国家标准

由国家标准化管理委员会、住房和城乡建设部分头管理,两

者的国家标准编写规定是不一样的。 

通过将科研成果转化为标准这一最佳路径[4],将适用于

井灌区灌溉用新型塑料管材制定成产品标准,将管灌技术制

定为工程技术规范,以标准化的形式,促进并保障了低压管

道输水灌溉技术在我国得以规范、较快地发展。新型塑料管

材和规范在井灌区管灌发展中起着至关重要的作用。目前我

国主要采用塑料管作为井灌区低压输水用管道,且以年均约

500万亩的速度发展,至2010年底已超亿亩。 

1.2我国渠灌区自压管道输水灌溉技术发展简况。自井

灌区低压管道输水灌溉技术得到大面积推广应用后,我国又

陆续开展了渠灌区管灌的试验研究。如“八五”期间,由中

国水利水电科学研究院承担的国家重点科技攻关项目中的

渠灌区管道输水灌溉技术试验研究内容[5],采用了开敞式的

管道输水灌溉系统[6],在河北冶河灌区兴建了千亩自压管灌

试验区,进行了管道性能和水力特性现场试验,并建立模型

模拟管网系统运行管理。该示范工程自1994建成至今,运行

良好,深受农民欢迎,附近农民还仿照该试点工程模式,自费

兴建了一处自压管灌工程。2010年,水利部设立渠灌区管道

输水灌溉技术集成研究的科研专项,由中国水科院在山西省

禹门口引黄灌区建设万亩管灌示范工程,该示范工程除采用

开敞式管道输水灌溉系统外,还在国内首次设计建设了由浮

子阀进行调压和取水的半封闭式管道输水灌溉系统结构,并

开展了一系列试验研究,达到了项目预期目标。 

除上述试验研究外,也有不少地方对渠灌区管灌进行了

有益的研究和探索,有的还建设了试验工程。但这些渠灌区

管灌工程中,规模较小的,取得的工程经验有限；规模较大的,
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也多是采用仿城镇供水式的管网系统,没有提出适合渠灌区

管灌的系统结构形式。而那些对渠灌区管灌的复杂性认识不

深,简单套用井灌区模式进行渠灌区管道输水灌溉项目建设

的,大都归于失败。值得注意的是,近年来,某些渠灌区自压

管道输水灌溉试点工程,采用高压至0.8MPa、管径大至

800mm、输水距离达几十公里的管道,全部采用仿城镇供水式

的封闭式管道输水灌溉系统,对灌溉输水的要求考虑不周,

在系统安全设施、管道内水压力分布、分水配水、給水栓流

量等方面均存在程度不同的问题,不仅造成工程投资过高,

还给管道系统运行埋下了重大的安全隐患。 

总体来看,目前我国渠灌区发展自压管道输水灌溉工程

仍处于试验示范阶段,急需大力开展相关试验研究,总结渠

灌区管灌从规划设计、分水调压设备开发、大口径管材管件

制造、工程施工到运行管理的成功经验和失败教训,尽快制

定渠灌区管灌工程技术规范或指南。 

1.3井灌区和渠灌区管道输水灌溉系统特征。受机井出

水量所限,井灌区单眼机井可控制的灌溉面积一般只有几十

亩,最多上百亩,而渠灌区适合以管代渠的斗渠控制灌溉面

积则可达成千上万亩。灌溉规模的大小决定了井灌区和渠灌

区具有不同的系统性能指标(见表1)： 

表1  井灌区和渠灌区管灌系统主要指标对比 

指标 井灌区 渠灌区

管道流速,m/s 0.5～1.5 0.3～4

干管流量,m3/s 0.011～0.016 ≧0.5

干支管管径,mm ≦125 ≧500

出水口流量,m3/h 30～60 ≧100

同时工作的出水口,个 1 ≧10

管网系统 简单,封闭式 复杂,开敞式、半封闭式、封闭式

规范 有 无  

2 渠灌区管道输水灌溉技术发展模式 

渠灌区管灌发展缓慢的主要原因一是灌溉规模大,管道

系统复杂,缺乏对管灌系统结构的清晰认识,二是缺乏渠灌

区管灌的经验,没有规范可依；三是缺乏适用于渠灌区的大

口径管材管件和调压设备,此外还有管灌系统一次投资大,

运行管理要求高等。随着我国国民经济实力提升,考虑到管

道输水灌溉具有输水快、占地少、便于灌溉自动化管理等优

点,更重要的是采用管道输水可满足供用水的多元化用途,

即不仅能满足灌溉用水要求,还可在管道沿线提供居民生活

用水、工业用水以及生态用水等,故近年来渠灌区发展管道

输水灌溉的现实需求猛增,对适宜渠灌区的管灌技术发展模

式要求迫切。 

2.1渠灌区管道输水灌溉系统结构。管道输水灌溉系统

有不同分类,如根据管道水流获得压力的不同可分为加压和

自压输水系统,根据管网布置形式的不同可分为树状管网和

环状管网,根据管道系统结构不同可分为开敞式、半封闭式、

封闭式等,而最能体现渠灌区自压管道输水灌溉系统特征的,

是按系统结构形式进行的分类。 

2.1.1开敞式管道输水灌溉系统。开敞式管道输水灌溉

系统是指在管道系统内部适当位置设置具有自由水面的调

压(减压)井或分水井的管道系统形式[5]。在调压(减压)井

或分水井内常设有闸门或阀门用来调节流量和压力,当管

网系统输配水时,如管道来水多于灌溉取水量,多余的水则

从调压(减压)井或分水井上设置的溢流口、排水管中排走

(见图1)。开敞式管道输水系统管网布置形式一般为低压的

树状管网。 

 

图1  开敞式管道输水灌溉系统结构示意图 

2.1.2封闭式管道输水灌溉系统。封闭式管道输水灌溉

系统指水流可在封闭的管道中从上游管道进口到田间给水

栓间连续流动,并通过启闭给水栓以获得所需水量与水压。

封闭式适用于灌溉面积较小的灌区。 

2.1.3半封闭式管道输水灌溉系统。半封闭式管道输水

灌溉系统是指在管道系统内部适当位置设置具有自由水面

的分水减压池,在分水减压池内设置浮子阀用以调节灌溉用

水和管道来水(见图2)。半封闭式管道输水灌溉系统具有开

敞式的沿管线设置分水减压井以降低管道工作压力的好处,

又具有封闭式的可根据灌溉用水需求随时开启给水栓取水

灌溉的优点。 

 

图2  半封闭式管道输水灌溉系统结构示意图 

2.1.4管道输水灌溉系统特征。在规模较大的渠灌区自

压管道输水灌溉系统中,各种结构形式并存,即针对不同级

别的管道,可以有不同的管道输水系统结构形式。如在作为

输水用的干管沿线常常设置分水减压井或调蓄水池,故干管

为开敞式的输水系统；作为配水用的支管、斗管通过闸阀自

分水调压井中取水或通过浮子阀取水,则支管、斗管以下的

管道系统常常作为封闭式或半封闭式的管道输配水系统。各

种类型管道系统的特点见表2： 
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表2  管道系统特点 

项目
管道输水灌溉系统结构形式

开敞式 半封闭式 封闭式

分水控制

在各级管道联结处设置

分水调压井,井内设闸阀调

节流量

调压池内的浮子阀式可自根据需水自

动调节向下级管道的分水流量,较封闭

式有利。

各分水闸阀(给水

栓)取水时会相互影响

管道
设置调压井分割管线,可

使用大管径、低压管材

设置浮子式调压池减压,但池前管道

承压大于开敞式的。

需采用高压管道,但

管径比开敞式的小。

调节槽井
受槽井高度所限,当高差

大时,所需槽井的数量较多

在管道耐压范围内设置浮子阀调压池

的数量少于开敞式的。
不必设置调压槽井

泄水设施
在分水井处需设泄水口,

管道尾端要设泄水设施。

可在浮子式调压池处设置泄水口,但

在管道尾端不必设置泄水设施

整个系统均无需考

虑排泄弃水。

用水管理
与明渠类似,需考虑弃水

损失,配水效率低。
没有配水损失,配水率较高。

无配水损失,配水率

较高。

 

2.2渠灌区管道输水灌溉系统构成。渠灌区管道输水灌

溉系统通常由进水、输水、分水与调节以及安全保护等管理

部分构成。 

进水部分包括进水沉砂池、拦污栅、闸门、管道进口段

通气孔、量水装置等,其作用是为灌区提供定量的符合灌溉

水质要求的水。 

输水部分是指由管材管件组成的埋于地下的各级管道,

它是管道系统的主体,其投资也占工程总投资的绝大部分。 

分水与调节部分包括管道沿线的分水井、浮子阀减压

池、减压井、田间调节蓄水池、田间给水栓等。 

安全保护等管理部分包括管道沿线的进排气装置、泄水

和排沙设施、水击缓冲装置、灌溉系统各构成部分只有在满

足水管理方式合理、工程经济可行、设施运行安全等条件下

组成一个有机整体才能发挥其各自应有的作用。即先区分是

输水系统还是配水系统的管道,进而根据水源供水和用户需

水配置调节池、调压和分水等设施；接着对区分后的管道系

统,通过对地形条件、灌溉用水方式等进行研究分析,以选定

管体和附属设施,此过程有时需反复进行,才能获得最佳的

灌溉系统配置组成方案。 

3 结语 

3.1管灌是一种深受农民欢迎的高效节水灌溉方式,在

灌区节水改造等工程中具有广阔的发展前景。管灌系统建

设可形成优良的国民资产,也能带动相关产业的发展,是国

民经济增长的又一亮点。应优先在水资源紧缺地区,地形适

于发展自压管灌、尤其是供水多元化的灌区,高水平地发展

管灌。 

3.2渠灌区管灌规模大、系统复杂,需进一步研究渠灌区

管灌水力单元分区、复杂系统拆解、控规等问题,开发管灌

系统规划设计的系统工程方法。 

3.3大型渠灌区自压管灌宜采用开敞式管道输水灌溉系

统,尤其是主干管应采用开敞式输水系统；受浮子阀结构尺

寸和制造能力所限,在支管及以下管道系统宜采用半封闭式

或开敞式输配水系统；封闭式宜用于控制灌溉面积较小的支

斗管上。 

3.4管材是制约渠灌区管灌发展的瓶颈之一。塑料管材

的开发带来了井灌区管灌的快速发展,研发大口径低压输水

管材对渠灌区管灌的发展亦具有决定性作用。浮子阀的研发

制造对发展受欢迎的半封闭式管灌系统至关重要。 

3.5有关部门应及时组织总结渠灌区管灌经验,尽快制

定渠灌区管灌工程技术规范或指南,以管灌技术的规范化,

促进渠灌区管灌的快速化发展。 
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