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摘要:分析我国北方农业园区供用水现状及存在问题,就其供用水问题按园区类型、并结合实际园

区的案例进行分析探讨,以期为我国现代农业园区水资源合理和可持续利用方面提供参考,促进我

国农业园区的水资源利用与园区经济、生态环境和谐发展。
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摇 摇 北方农业园区可用水量有限,开源节流是保证

园区持续发展的重要途径,雨水的集蓄利用和污水

的循环利用是北方农业园区开源节流的重要途径,
也是保证园区持续发展和对传统水资源的必要补

充。 本文以北方农业园区的安全高效和可持续生

产、良好的水生态环境和农业生态环境为研究目标,
探讨北方各类型农业园区水资源利用现状及存在

问题。

1摇 北方农业园区的类型及水资源利用特点

按农业园区功能分类,可将现代农业园区分为

新农村家园、农业科技园区、农业旅游园区、农业产

业化园区、城市型生态农业园区、农产品物流园区和

生态餐厅 7 种类型。 考虑农业园区的功能和特点,
笔者按照农业园区的用水特点将农业园区分为以下

3 大类:第 1 类为农业科技园区和农业产业化园区,
两者在园区空间布局上均包括农业科研区、农业高

新技术展示区、农业高新技术推广区、农业科技培训

区等。 这几类农业园区在功能上都具有保障农产品

安全供给、生态保护、生活休闲、科技示范、教育培

训、促进就业等综合功能[1鄄3],用水结构及水资源利

用特点相似。 第 2 类为新农村家园。 第 3 类为城市

型生态农庄和农业旅游园区。 生态农庄的基本功能

是农业生产、生态涵养和旅游观光[4],农业旅游园

区是在特定区域内以旅游业为开发项目的现代旅游

园区,二者在用水问题上都集中于旅游水资源的合

理利用。 除此之外,农产品物流园区和生态餐厅与

上述其他类型园区相比,用水需求量小,用水问题不

突出,故本文不做探讨。
1. 1摇 农业科技园区和农业产业化园区

为加强我国农业园区建设,带动农业发展,科技

部发布了 7 批国家级农业科技园区名单,其中我国

北方共有 57 家国级农业科技园区,主要集中于我国

东北部,京津冀地区分布尤为密集。 农业科技园区

是集高新技术体系、现代工程设施体系和经营管理

体系于一体的重要基地[5]。 农业产业化园区依靠

当地独特的农业优势,投入较多资金,对农产品进行

生产、加工、销售和研发。
从供水水源分析,该类园区水资源可概括为常

规水资源和非常规水资源。 常规水资源主要为地表

水和地下水。 非常规水资源主要包括雨水和再生

水。 目前园区常用的雨水收集技术分为两类,一类

是水保耕种技术,即通过改进耕作措施或修筑田间

微型集流面,把降水集流并存储在土壤中,以达到雨

水就地储蓄的目的;另一类是人工集流技术,即采用

人工修建的防渗集流面或自然集流面收集雨水。
该类园区的用水可概括为农业用水、生活用水

和其他用水。 其他用水包括园区中绿化用水和除农

业外的其他产业用水,如餐饮用水、观光旅游业用水

等。 农业用水可分为种植用水和养殖用水。 目前种

植节水方面的相关研究较多,技术较成熟,节水效果

明显[6鄄10]。 但是在养殖节水方面,因农业科技园区

养殖业为规模养殖,有固定的养殖区且养殖数量较

大。 相关研究表明,集中养殖的用水量比农户散养

用水量要多,所以,养殖节水是目前园区需要重点解

决的问题。 生活用水主要包括园区工作人员的生活
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办公用水。 园区选址大多在城郊,所以,园区会有一

定数量的常驻员工。 相关资料显示,目前我国北方

城市居民人均用水量在 180 ~ 260 L / d,随着水资源

的开发及人民生活水平的提高,预计平均用水量还

会有所提高。 为了维护园区的环境,园区会产生一

定量的绿化用水。 另外餐饮业用水在园区经营的其

他产业用水中占主要部分。 问题主要集中于餐饮废

水的有效处理上。
农业科技园区和产业园区污水主要来源于生活

污水、农田灌溉尾水、禽畜渔养殖废水和农产品加工

废水,具有污水来源复杂、水质各有特点且日排放量

波动大等特点。 农业园区污水处理研究的重点是分

散污水有机物及氮的去除[6]。 目前,我国对于污水

分散处理技术的研究尚处于起步阶段。 农业园区常

用的污水处理技术可分为以下 3 种:生态处理技术、
生物处理技术和其他技术。 其中吴迪等[7] 重点研

究了两级交替回流 /厌氧 /局部供氧生物膜技术对分

散污水有机物和氮的去除效果,实验结果表明,该工

艺在北方冬季低温期和水质复杂期也能够稳定处理

废水,处理后指标达到国家要求。
1. 2摇 新农村家园

新农村家园建设的主要意义是促进农村经济发

展,集约利用土地,改善人民生活,保护乡村传统特

色。 新农村家园的突出特点是既保留了乡村特点又

集中规划,因地制宜发开产业,拉动经济。 这就使新

农村家园较乡村原有用水结构发生了改变。 大多数

新农村家园在建设初期,水资源利用集中在水量安

全、水质安全和非常规水资源补给 3 方面。
水量安全方面,与原有乡村比,新农村家园增加

了景观用水和产业用水,打破地区原有的用水供需

平衡。 规划时就要考虑到用水量的问题,必须合理

利用资源,有效保护环境,充分利用先进技术,维护

供用水平衡、生态平衡。 水质安全方面,我国农村用

水普遍水质不达标。 农村地表水富营养化严重,地
下水水质恶化问题日益突出。 新农村家园的水质问

题主要由园区人畜生化、农业化肥和不符合规范的

乡镇企业废水造成,如果盲目拉动产业,无异于使水

质安全问题雪上加霜。
北方农业园区水资源严重不足,非常规水资源

的补给形式主要是雨水集蓄和废水资源化利用。 李

琪[11]对全国农村雨水集蓄利用系统及其发展做了

宏观描述。 区慧祯[12] 从法律角度探讨了农村缺水

地区雨水集蓄利用情况。 虽然许多人在这方面做了

很多工作,但是仍然还存在很多问题。 没找到一个

更合理、更有效的解决渠道[13鄄20]。

1. 3摇 城市型生态农业园和农业旅游园区

生态农庄的水源主要是地表水、地下水、雨水或

再生水。 农庄水资源系统主要包括 4 个部分:生活

用水、灌溉用水、生产用水和景观水系等。 构建完整

的循环水系统生态链,对维护园区生态环境、保护水

源地有着重要意义。 建立合理的水资源生态链不仅

要满足出水水质要求,而且还要满足水量的需要。
国内外成功的水生态链案例有很多,如成都活水公

园,将污水处理与景观用水合并设计,使由人工湿地

与生态塘共同组成的景观水体具有雨洪控制、污水

净化、生物栖息和人类休闲娱乐的综合功能。 但是

生态园区一般都以当地的自然环境现状为依据,如
何做到水生态链的因地制宜是园区面临的难题。

生态园区和旅游园区主要发展旅游餐饮等产

业,会产生大量废水和餐饮污水。 如何对园区当地

水资源承载力进行合理评估,是目前园区应解决的

首要问题。 研究园区旅游水资源承载力主要从水资

源空间承载力、供水能力、纳污能力 3 个方面进行描

述[21鄄25]。 目前国内外对旅游水资源承载力的独立

研究甚少,揭秋云[23]用常规趋势法和生态足迹法两

种算法对海南省旅游水资源进行评估。 周金星

等[24]认为供水量大小直接约束旅游发展。 梁入

月[25]以生态环境用水作为关键因素,构建了休闲旅

游农庄的水生态承载极限定量计算模型,评价四川

省水生态承载力。 从现有的研究成果来看,还没有

针对农业生态农庄独立的水资源承载力研究,而且

研究多集中于水资源承载力静态研究,动态研究相

对不足。

2摇 典型案例分析

2. 1摇 概况

新苑阳光农业园区位于河北省廊坊市永清县。
永清县地处永定河冲积平原,属北温带亚湿润气候

区,属大陆性季风气候,历年平均气温 11郾 5益,一月

最冷,月平均气温为-4郾 7益,最大冻土深度 0郾 8 m。
七月最热,日平均气温 26郾 2益。 多年平均降雨量

565 mm,P = 50% 降雨量为 547郾 6 mm,P = 75% 降雨

量为 454郾 5 mm。 年内降水季节分布不均,多集中在

夏季,6—8 月 3 个月降水量一般可达全年总降水量

的 70% ~80% 。
园区总占地面积 2 215 778 m2, 总建筑面积

2 005 278 m2,包括 3 个地块。 根据园区功能定位,共
分为科技集成展示区、集约化蔬菜育苗区、集约化高

效安全蔬菜种植基地、行政办公生活区及公用工程

区。 园区区内灌溉水源均为机井,机井平均出水量

为 40 m3 / h,动水位埋深为 25 ~ 55 m。 地块仍采用土
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垄沟引水,灌溉水利用系数偏低。 现有水井 5 眼,出
水量约 30 m3 / h,园区内现状河道有西北侧东西向排

水沟,沟上口宽约 6 m,深约 0郾 6 m,园区现有坑塘 1
座,水面高程距离地面约 8 m,水深约 10 m,水面面

积约 6 万 m2,坑塘蓄水水体约 60 万 m3。 部分粮食

作物种植区采用半固定式喷灌,具体采用移动式涂

塑软管,存在人工成本较高、喷后田间行走困难等问

题。 部分粮食和蔬菜种植区采用滴灌,灌溉系统为

人工控制。 中药材种植区采用微喷灌,普遍存在系

统末端水压不够、出水量和均匀度无法保证等问题。
2. 2摇 园区水资源状况分析

据《廊坊市水资源二次评价》成果,永清县多年

平均地下水可利用量为 6 844 万 m3。 永清县辖区面

积 776 km2,地下水开采模数为 8郾 8 万 m3 / km2。 项

目区总占地面积 2郾 0 km2,根据开采模数估算项目区

地下水可开采量为 17郾 6 万 m3。 园区现状水资源主

要为地表水和地下水。 地表水资源:在园区北侧现

有坑塘 1 座,坑塘水面高程距离地面约 8 m,水深约

10 m,水面面积为 6 万 m2,坑塘蓄水水体约为 60 万

m3。 因坑塘边坡陡峭,深度太深,从坑塘直接取水

困难。 地下水资源:园区第玉含水层底板埋深 30 ~
50 m,第域含水层组底板埋深 90 ~ 159 m。 由于第

玉、域含水层组间水力联系密切,且无较好的隔水岩

层,可联合开发。 目前,原有浅井已无水可用,现有

深井 2 眼,单井出水量为 32 m3 / h。 按照每天灌溉抽

水 21 h 计算,项目区地下水可开采量 17郾 6 万 m3,可
供灌溉 131 d。

园区内以农业生产为主,其用水主要为农业灌

溉,生活用水总量为每年 1 095 m3。 园区种植面积

189郾 67 hm2,作物类型以中草药、蔬菜、油葵和葡萄

为主。 其中,中草药地面灌溉区 16郾 67 hm2,蔬菜地

面灌溉区 50 hm2,中草药微喷区 50 hm2,油葵喷灌区

16郾 67 hm2,蔬菜设施滴灌区 36郾 3 hm2(包括温室育

苗面积 4郾 33 hm2,冷棚及无土栽培面积 4 hm2),葡萄

滴灌 20 hm2。 园区用水量计算结果见表 1。 园区现

状可供水量全部来自地下水,年均可开采总水量为

17郾 6 万 m3,P=50%年份用水量为 42郾 2 万 m3,缺水

量 24郾 6 万 m3;P=75%年份用水量为 52郾 4 万 m3,缺
水量 34郾 8 万 m3。 由此可见,在 P = 50%和 P = 75%
时都不能满足灌溉需求(表 2)。
2. 3摇 园区水资源开发利用存在问题

园区虽然采用了先进的灌溉方式和水资源循环

利用模式,但是并没有及时制定针对雨水收集和中

水利用综合管理的灌溉制度。 目前我国在这方面还

没有明确的规范,这也将是下一步农业园区水资源

利用研究的重点。 园区既定灌溉制度落实不到位也

表 1摇 园区现状用水量计算结果

分类
水文
年份

作物
名称

灌溉
方式

灌水定额 /
(m3·hm-2)

灌水
次数 /
次

面积 /
hm2

用水量 /
万 m3

农业

生活

合计

P=50%

P=75%

P=50%
P=75%

中草药 地面灌溉 1郾 50 6 16郾 67 3郾 4
蔬菜 地面灌溉 1郾 53 10 50郾 00 17郾 3

中草药 微喷 1郾 15 6 50郾 00 7郾 7
油葵 喷灌 0郾 89 4 16郾 67 1郾 3
蔬菜 滴灌 1郾 17 10 36郾 33 9郾 6
葡萄 滴灌 0郾 67 10 20郾 00 3郾 0

中草药 地面灌溉 1郾 50 9 16郾 67 5郾 1
蔬菜 地面灌溉 1郾 53 12 50郾 00 20郾 7

中草药 微喷 1郾 15 9 50郾 00 11郾 6
油葵 喷灌 0郾 89 6 16郾 67 2郾 0
蔬菜 滴灌 1郾 17 10 36郾 33 9郾 6
葡萄 滴灌 0郾 67 12 0郾 00 3郾 6

0郾 1
42郾 4
52郾 7

表 2摇 园区现状供用水量分析

水文年份
地下水

可供水量 /
万 m3

地表水
可供水量 /

万 m3

需水量 /
万 m3

缺水量 /
万 m3

缺水率 /
%

P=50% 17郾 6 0 42郾 4 -24郾 8 58郾 5
P=75% 17郾 6 0 52郾 7 -35郾 1 66郾 6

是水资源利用存在的一个主要问题。 由于园区内一

线员工众多,园区管理层不能监管到位,导致灌溉制

度落实和传达上出现偏差。 另外由于种植结构复

杂,作物种类出现杂、多、乱的现象,技术部门不能一

一根据实际情况制定合理的灌溉制度,导致节约的

灌溉用水量达不到预期,并且节水灌溉知识针对基

层一线员工普及也有待加强。 这一点在就近雇佣的

当地百姓身上表现得尤为明显。 当地百姓对节水灌

溉技术认识不到位,按以往的习惯与经验进行灌溉,
至使节水效果大打折扣。

园区缺乏水资源整合后再统一分配的管理制

度,水资源利用上出现各自为政的状态,导致用水调

配系统复杂,工作难度增加。 另外园区将收集的雨

水和中水通过渠道或管道输送到蓄水池收集起来,
但蓄水池占地面积较大,园区在规划时将其设计在

园区边缘处,导致收集输送水的渠道或管道较长。
因气候等因素的影响,不同时间雨水和中水的收集

量波动较大,当收集的水流量较少时,就会出现渠道

或管道水流动力不足,导致收集的水滞留。

3摇 结摇 论

北方农业园区在水资源利用上应建立现代节水

理念,以科学高效的方法应对北方可利用水资源不

足的实际情况。 农业科技园区和产业园区因产业结

构较复杂,在用水上应着重注意可利用水资源的合

理分配。 新农村家园在建设过程中应规范发展,发
·39·



展经济的同时保证水量、水质及水源安全。 生态农

庄应对当地水资源承载力进行有效评估,建立合理

水资源生态链。 另外,应大力发展循环用水农业,做
到节水工程设施到位,管理层决策科学合理,园区工

作人员水知识普及,尽快找到适合园区水资源高效

利用的评估办法,系统解决水资源利用问题。
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·信息播报·

河海大学唐洪武教授所主持项目获“江苏省科学技术奖冶一等奖

摇 摇 近日,江苏省人民政府公布了 2017 年度江苏省科学技术奖奖励项目,由河海大学唐洪武教授主持,河海

大学、清华大学、南京水利科学研究院共同完成的“平原河流水沙运动模拟测控成套技术与应用冶项目获一

等奖。
项目组在国家重大仪器专项、国家自然科学基金及 106 项校企合作项目支持下,历经 20 年攻关,发明了

基于光学和图像方法的水位、流速测量技术,创建了非恒定流水沙边界精准控制技术,首次提出了测控仪器

数据标准化交互规约和“自设计、自试验、自处理冶模型试验新模式,研发了多终端水沙控制系统,最终创建

了平原河流水沙运动模拟测控成套技术,解决了平原河流物理模型水沙测控高精度、高响应速度、高集成度

三大技术瓶颈。 项目成果形成水利量测领域行业标准 2 部、授权发明专利 14 项、实用新型专利 8 项、软件著

作权 3 项、专著 1 部。 成果应用于长江 12. 5m 深水航道、长江新济洲和八卦洲汊道整治工程、珠江河网航道

整治、港珠澳大桥等 50 多项涉河工程方案优化设计研究中,节省工程投资数亿元,经济和社会效益显著。
(本刊编辑部摇 供稿)
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