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摘要:通过案例分析,系统阐述了水利工程与农机的协同发展对农业生产效率的重要影响,这包括提高

灌溉效率、扩大有效灌溉面积、优化作物布局、合理配置种植结构、减小劳动强度、促进生产规模化经营等。
结合江西省于都县白杨水库及下游灌区的改造实践,分析了水利设施与农机协同发展的具体做法,以及取得

的显著经济效益和生态效益,指出了管网供水压偏低、水源紧张、机械作业风险等问题,并提出了采用大径管

替换、引水补充和作业管控等针对性解决对策,为指导农村水利基础设施建设提供了科学依据,对促进农业

可持续发展具有一定借鉴作用。
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0 引言

我国是个农业大国,发展水利工程与推进农业

机械化是提高农业生产率与资源利用效率的两大关

键途径。水利工程可规划合理的灌溉系统,实现水

资源的高效配置与利用。农业机械化可减轻劳动强

度,促进规模化经营,发挥现代科技在农业发展中的

重要作用。因此,水利工程与农业机械化之间应有

机衔接,协同配套,发挥综合系统效应,推动我国农

业增效与可持续发展。本文通过典型案例分析,系
统阐述水利工程与农机协同发展的重要性。首先概

述了协同发展的方式,分析了其对灌溉面积扩大、作
物布局优化、劳动强度降低等方面的影响;然后结合

实践案例,提出了存在的问题及解决对策;最后,展
望未来发展方向。

1 水利工程与农机协同发展方式概述

水利工程主要包括水库、引水河道、主干渠系、
分渠系等,用于调节和输送水资源[1]。结合当地自

然地理环境、气候条件和作物种植模式,合理规划和

布置水利设施,实现高效节水灌溉。常见的灌溉方

式有渠道引水灌溉、管道微灌、喷灌、滴灌等。结合

农田基本建设,规划合理的田块边长比例,控制田间

大坝长度,减少渗漏损失。农业机械化采用机械动

力替代人工和畜力,提高土地开发与施工、播种管

理、田间操作、收获运输等环节的作业效率,主要有

轮式拖拉机、履带拖拉机、联合收割机、脱粒打捆机、
运输车辆等。为实现水利工程与农机的协同发展,
必须使工程建设、机械配置与农业结构、种植方式、
管理模式相适应。东北平原地区可配套采用大型拖

拉机和大流量水管,华北黄淮海平原区适宜搭配中

小型拖拉机与管道灌溉或喷灌系统,西北山区可匹

配使用小型拖拉机或畜力机械与原有渠系和水源。
此外,合理选用机具工作幅宽,使之与已形成的标准

田块尺寸模块化,方便连续作业。

2 水利工程与农机协同发展对农业生产

效率的影响

2.1 提高灌溉效率,扩大有效灌溉面积

农业生产中,灌溉水的高效利用是保障增产增

效的关键。我国约2/3的粮食产量来自灌溉农田。
通过水利工程建设与农机配置的协同,可以显著提

高灌溉效率,扩大有效灌溉面积[2]。随着浇灌技术

与设备的现代化,传统的地表灌溉逐步被先进的微

喷灌、滴灌等低压管道灌溉所取代。旋转喷头与滴

灌带相结合后,单产水量由原来的3~5
 

kg/m3 提高

到10~15
 

kg/m3。顺义区郭八庄村在改造渠系和

配套滴灌机具后,小麦平均亩产达到900
 

kg。采用

配套的节水灌溃系统,可最大限度减少输水过程中

的漏损,有效控制蒸发散失,灌区引水量比传统开渠

灌溃至少减少30%的漏损。陕西富平县节水灌溃

改造工程通过封闭和改管工程,使灌区总引水量由

3
 

500万m3 降至2
 

100万m3,渠系运水效率由原来

的0.45提高到0.76,最高效率可达0.85,农田灌溉

效率显著提升。合理选用与当地水资源相匹配的农

机,可扩大单位水量的有效灌溉面积[3]。山东省鄄

城县采用多轴接口灌溉技术,通过多点低压供水与

控制调度,平均增产30%以上,较好缓解了该县旱

灾频发的问题。水利工程与农机的协同配套可提高
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水资源利用系数,节约用水成本,扩大单位水量的可

灌溉面积,对粮食安全与水资源高效配置具有重要

意义。

2.2 优化作物布局,合理配置种植结构

合理的作物布局和种植结构配置,是实现水资

源高效利用和农业机械化条件下规模经营的关键。
水利工程与农机的协同发展可指导合理的区域作物

布局,优化种植结构,提高土地产出率。不同的作物

对水资源和机械化条件要求不同。水稻、小麦、玉米

等主要粮食作物可以大面积推广机械化生产,经济

作物如棉花、烤烟、花生等则需要配套灌溃设施,蔬
菜、中药材等要求品质高的工厂化栽培,依赖于标准

化大棚和精细化作业设备。因此,根据局部区域的

水资源情况、气象条件、土壤特征和机械化基础设

施,科学布局主导作物,合理配置种植结构,实现资

源优化配置,可显著提升单位面积产出[4]。湖南通

道的年均气温17°C,土壤沃壤度较高,年降雨量

1
 

350
 

mm,但地势较为复杂。采用梯级排水沟渠与

壁挂式输水管道相结合的水利工程系统,配套轮式

拖拉机和人工对其边坡地带进行播种、施肥、除草等

作业。结合作物习性和联产联销模式,
 

60%以上的

梯田种植稻谷,20%左右的梯田种植豆类或玉米等

杂粮和经济作物,余下的梯田种植蔬菜或坡地防护

林网。这种结合区域特点与市场需求的作物布局配

置,比单一的水稻种植农业总产值提高了80%。类

似案例表明,科学合理的作物布局与种植结构调整

是发挥水利工程与机械化协同效应的重要途径。

2.3 机械化操作可降低劳动强度

农业机械化的推广应用能够大幅度减少农业生

产过程中的劳动量,降低劳动强度,提高生产效率。
传统农业生产存在大量低效的人工操作[5],山东省

寿光地区一季度的小麦种植中,每公顷需要的人工

播种劳动量为23.5人·日,除草劳动量为26.2
人·日,灌水劳动量为21.3人·日,收割、运输劳动

量为35.4人·日,劳动量合计高达106.4人·日。
机械化改造后,上述工作主要由拖拉机和联合收割

机完 成,人 工 劳 动 仅 剩20人·日 左 右,约 减 少

80%,大大降低了劳动强度,人均工作量每天从原来

的10
 

h减少到3~4
 

h,工作效率提高60%以上。就

单个作业程序而言,如农田深松,人工使用锄头进行

耙翻每公顷需要8~10人·日;采用动力耕整机械,
作业深度可达35

 

cm,作业效率高达3.5
 

hm2/(人·
日),是人工的7倍以上。除草作业中,人工铲除或

控制性除草每公顷需花费15~20人·日,大型除草

机1m作业宽度下可完成3
 

hm2 以上,节省90%以

上的劳动力。在水稻收获环节,我国南方的典型模

式为人工割插、拔禾捆扎;联合收割机械化可在1
 

h
内完成1

 

hm2 多的操作,比人工快7~10倍,省去大

量繁重的体力劳动,可见农业机械化对降低劳动强

度、提高工作效率意义重大。与合理的水利工程系

统配套,农机可实现作业过程的连续化、集约化,大
大降低农业生产的劳动强度,对现代农业发展具有

重要推动作用。

2.4 集约化生产,规模化经营管理

水利工程建设与农业机械化水平的整体提高为

农业生产由分散小农户向集约化大户的转变提供了

物质基础。规模化生产经营可以解决我国农业“小、
散、乱”的历史积弊,发挥规模效应,显著提高资源利

用效率。以湖北省潜江市湘口镇古家港村为例,该
村原有耕地678

 

hm2 分散在1
 

800多个农户中,人
均耕地面积仅0.4

 

hm2。经过土地整理,重新规划

为18个大型矩形地块,方便机械化作业;同时将分

散的小水库、河道引入渠系化管理,形成有机灌溉系

统。在此基础上,采用专业合作社形式组建18个家

庭农场,每个经营面积约40
 

hm2。这种大户规模经

营能够中配置拖拉机、播种机、收割机等大型农机,
共享作业资源,发挥规模效应。3年时间内,该村小

麦平均亩产由350
 

kg提高到620
 

kg,增产比例达

80%,农业总产值增长130%,证明了规模化经营对

农业生产率的重大推动作用。除直接经济效益外,
这个方案解决了土地碎片化导致的“围绕场”问题,
方便机械作业,同时减少了农药化肥用量与污染排

放。规模化生产不仅提高产出,也使资源配置更加

合理化[6]。未来,数字化、信息化水平的提高将推动

农业向标准化、精细化的转型,这也是水利工程与农

机协同进步的必然趋势。

3 水利工程与农机的协同发展提高农业

生产效率的实践案例

3.1 工程背景

江西省于都县是典型的丘陵山区县,地形复杂,
水资源相对匮乏,地势高低悬殊使得水力资源丰富,
蕴藏总量高达310万kW。为充分开发利用水力资

源,于都县2003年在武阳镇白杨村兴建了一个以农

田节水灌溉为主、发电为辅的综合利用水利枢纽工

程。工程设计规模如下:枢纽总库容1
 

510万 m3,
正常蓄水位175.5

 

m,退水位171
 

m,兴利库-下马

塘河输水干渠总长18.76
 

km,额定流量3.5
 

m3/s,
同时建设发电厂房(装机容量1.2万kW)。

白杨溪河流域面积51.8
 

km2,多年平均径流量

1.83亿 m3。新建水库具有防洪、灌溉、发电等综合

效益。设计防洪标准为20年一遇的洪水,可调节
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1
 

840万m3 洪水;灌溉面积可达270
 

hm2,有效增加

粮食种 植 面 积12
 

hm2;年 发 电 量 预 计2
 

400万

kW·h。该水利枢纽工程建成后,与下游农田节水

改造和农业机械化改造形成配套体系,都县农业增

产显著,获取了良好经济效益和生态效益。

3.2 水利工程与农机的协同发展实践

白杨水库建成后,于都县农业局组织当地17个

村镇的农户及科技人员对白杨溪河下游52
 

km河

道进行了全面改造,建立了分级供水的管网系统,同
时引进轮式拖拉机、田间操作机、喷雾器、联合收割

机等适合山地作业的农机设备127台套。改造内容

主要包括:
(1)建设矩形标准田块,平均边长210

 

m,分块

面积0.6~0.8
 

hm2;边坡坡度控制在25°以内,长度

比不超过1.3。
(2)设计施工埋管引水系统,采用ϕ315、ϕ250、

ϕ150三级供水管网;主干管采用高压PCCP管材,
分支管道采用GRP管材;管网间距280~320

 

m。
(3)配置移动式喷灌车和微喷系统,喷头间距

2.0~2.5
 

m,工作压力0.15~0.35
 

MPa,喷雾量

1.2
 

m3/h。
(4)集中配备拖拉机、联合收割机等大型机械,

采用家庭农场模式统一调度作业。
改造后,标准化大田块满足机械化作业要求,埋

管微喷系统显著提高灌溉效率。如表1所示,改造

后的 第 一 年,设 计 灌 溉 面 积 新 增1.2万 亩(800
 

hm2),小麦平均亩产提高20.3%;第二年,设计灌溉

面积扩大至100
 

hm2,小麦增产超过30%。通过水

利设施建设与农机配置的有机配套实现了灌溉水资

源的高效利用、作物产量和农业效益的大幅提升。
表1 改造效果表

指标 改造前 改造后第一年 改造后第二年

灌溉面积(万亩) 1.15 2.35 3.15

小麦平均亩产(kg) 251 302 325

农业总产值(万元) 982 1853 2971

3.3 存在的问题及解决对策

虽然白杨水库的灌区改造取得了显著效益,但
由于浇灌面积的扩大也暴露了需要解决的一些问

题。(1)管网压力偏低,末端供水不足。部分管网末

端实际工作压力仅0.05~0.08MPa,影响了喷灌系

统的正常工作,这与管径选择及路线设计不当有关。
(2)夏季水源供水量跟不上需求。7-9月份的日蒸

发量大,水库水源紧张,导致计划灌溉面积无法全部

满足。(3)拖拉机、联合机大量作业存在隐患。部分

地块边坡度超过20°,轮式拖拉机作业存在翻侧风

险;作业频次过高加剧了水土流失。
为解决上述问题,拟定了以下对策措施:(1)采

用ϕ200箍筋塑料管替代部分ϕ150支管,提高末端

供水压力,确保正常工作压力超过0.15MPa。(2)
使邻县磨溪水库通过涵洞向白杨水库补水1

 

210万

m3。(3)严禁大型轮式机械进入边坡度超过15°的
地块作业,而改为人工或小型机械操作;加强作业监

督,避免过度破坏地表植被。经评估,上述措施可有

效解决当前阶段改造中暴露出的问题,实现灌区供

水的稳定增长,确保农机安全作业(表2)。
表2 效果预测

指标 现状 预期目标

末端工作压力(MPa) 0.05-0.08 >0.15

补充水量(万m3) 1210

作业事故率(%) 6.2 <3

4 结语

发展水利工程与推进农业机械化是提高农业劳

动生产率与资源利用效率的两大关键途径。它们之

间只有实现有机衔接、协同配套,方能发挥系统效

应,最大限度地促进粮食增产和农业现代化。这种

协同发展也需要不断探索创新,解决管网供水压力

偏低、水资源供给不足、机械作业风险等实际问题。
希望通过科学规划、逐步完善、加强监管等措施,使
我国水利工程建设与农业机械化推广之路越走

越宽。
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