
中国近代农业机械化发展
——

以 抽 水机灌 溉事 业 为 例

侯嘉星

提 要 世纪末抽水机 引 进 国 内 后 首先 用 于矿场 ，
极 少 部分 用 于农

业生产 ， 年代江 浙地 区 的 大旱 凸 显 了 机器抽水机 的优势
，
吸 引 农 民 集

资采 用新式抽水机。 除 了 传统的 蒸汽 、 柴 油 动 力 抽水机外 ， 年 江 苏 武

进与 发 电厂 合作推广 电 力 灌溉 ，
利 用 电 网 串 联 多 台抽 水机进行排灌 作业 ，

有效扩大 了 供水范 围 。 由 于成效卓著 ，

电 力 灌溉 系 统在战 前江 南 与 抗战 时

的 西 南 地 区 快速推 广 。 对农业生产 来说 ， 水 的供应在很大 程度上 决 定 了 植

物 生长的 好坏 ，
而抽水机的 应 用 改 变 了 以 往

“

看 天吃饭
”

的 生产模 式 ，
使

农民对水利 的运 用 更上 一层楼 ， 在
一 定程度上摆脱 了 自 然环境的 限制 。

关键词 农业机械化 农业 改 良 抽水机 近代 中 国

前 言

近代中 国农业经济 ， 其特征是环境变迁下灾荒频仍 ， 以及 因此导致之

生产退化的窘境 。 为 了 因应环境恶化的问题 ，
世纪初期 中 国 政府 、 学者

与 民 间人士都曾 积极寻求经营之道 ，
例如大 力 推广 造林

， 强调水土保持

等 ， 即 为环境形势下 的应对办法 。 在农业经济的研究 中 ， 生产技术改 良

受到学者重视 ， 其 中
一个 重要 的 指标

， 则是农具改 良 。 在 近代化 的浪潮

中 ， 农业生产改 良又 以农业机械化 的发展最具代表性 。 农业 机械化 ， 自 清

末 以来有识之士即不断呼吁 ， 经历民 国时期之发展 ， 至战后无论大陆与 台

湾都将之视为农村复兴的重要 目 标 ， 可说是贯穿了 自清末至 年代近百

台湾政治大学历史学系博 士生 。

① 侯嘉星 ： 年代国 民政府的造林事业 ： 以 华北平原为个案研 究 》 ， 台北 ，

“

国史馆
”

，
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年的农业经济发展 ，
堪称划 时代的 百年追求 目标 。 工业化或近代化发展 ，

在本质上是人类社会生产方式 的改变 ，
亦即机械化之利用 因此探究近

代中 国农业机械化具有深远意义 。

生产技术是农业研究中 十分重要的课题 ， 近代以 来水旱灾频发 ， 人 口

压力沉重 ， 解决之道则是希望利用机械农具 ， 达到增产富 国 的 目 标 。 所 以

为 了解决灌溉问题 ，
清末新政与农业改 良的 研究 中 ，

也注意到农业 机械化

与水利灌溉的作用 ，
最重要 的机械灌溉史料为新 中 工程公司 编辑的 《灌溉

新编 》

一

书 ， 它是机器抽水设备 （ 重要 的参考数据 ， 也是农业改

良与农业机械化的重要材料 。

不 过 ，
针对抽水机的研究多半集中 于江南地 区灌 溉方式转变 ， 侧重于

介绍机器灌溉的优势 ， 或者 由 民族机械工业 发展 的课题加 以 考察 。 而

且
， 以灾荒史的课题而言 ， 所处理的是政府或 民 间 团体对于灾 害的 防治与

救济 ，
正好联结了环境问题与经济 问题之间 的互动 。 年邓云特所著的

《 中 国救荒史 》 ，
强调 了荒政研究的意义与环境破坏带来的经济影响 ， 与本

文关注的焦点相呼应 ， 该 书将水利及抽水机利用列 为 积极救荒 的政策 之

一

，
反映 了 年代对于农业技术改革与灾后重建的思想 。

⑤ 是故探讨从

救荒到恢复农业经 营的具体方式 ，
应 由 环境改造 、 农业机械化 、 抽水机运

用 ， 再回 到环境变迁脉络下思考 。

一 环境变迁与农业生产改 良

近代 以来 日益加剧的灾荒及人 口 压力 ， 促使 国人积极寻求农业生产技

术的改 良 。 在传统的农业观念中 ， 灌溉是极为重要 的 生产要素 ，
兴修水利

以备旱时供水 、 涝时 排水 ， 也是预防灾害 的 紧要措施 。 由 于水 源供给关

系着植物生长好坏 ， 因此农业改 良又 以水源环境 的改造为最 ， 其具体做法

① 全汉 昇 ： 《 山西煤矿资源与 近代 中 国工业 化的 关 系 》 ， 《 中 央研究 院院刊 》 第 期 ，
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年第 期 ， 第 页
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则是引进机器改变 自 然环境 ， 创造 良好 的水源条件供农业生产 。

近代中 国 的农业 灾害 ，
不外 为 水 灾与旱灾

， 这两者又 与水 源 直接关

联 。 水灾的 影响范 围 ， 大抵是影 响行水 区 附近 的 城镇 农 田
， 其 空 间 界

线 明显 。 但旱灾影 响 的 范 围 远大 于水灾 ，
所谓

“

赤 地千 里
”

即 是指旱

灾影 响 的广大范 围 ，
同 时旱 灾 的 空 间 界 线也不 明显 ， 无 法 同 水 灾一般

划定 固定 的受灾 范 围 ，
所 以 相较 于水 灾 ，

旱灾对 于农业 生产 的 冲 击更

为 巨大 。

是故旱灾之际利用 抽水机的 机 械力 量 源源不绝地 抽取地下 水或河湖

水
，
改造天然水资源分布 ，

可大面积灌溉土地 ，
被视为解决旱灾甚至是开

垦荒地 、 促进生产的有效方式 。 早在 世纪末 ， 浙江镇海已有士绅集资引

人蒸汽动力抽水机改善灌溉 问题并组织荒地开垦 ， 希望借此扩大生产 。
④

事实上 ， 兴修水利设施与抽水机利用密不可分 ， 新开的水道沟 渠往往需要

利用抽水机戽水 ， 因此灌溉 田 园 、 疏导水涝 ， 清末 已 有论者 呼 吁 。

年 《 申报 》
一则报导也指 出西式抽水机的 巨大效果

，

虽然汲水设备如龙骨

车 、 水车等 自 古代 以来就广泛运用在 中 国 的农业生产 中 ， 但是西式 的蒸汽

机械抽水设备效率远高于传统汲水设施 。

整体而言 ， 人 口 的增长使得中 国对粮食的需求增加 ， 成为 寻求农业生

产增长的驱力 ，
所以 除 了传统上长 期 以 来 的 品 种 改 良

一途外 ， 开垦新 田 、

扩大耕种面积成为 另外
一个有力途径 。

⑦ 随着环境 的变迁
，
旱灾的 威胁更

是促进 了抽水机 的使用 。 以 浙江省 为例 ， 自 年各地 陆续都有旱灾发

生 。 年 月 嘉兴地区发生旱灾
，
久旱不雨导致禾苗枯萎 ， 用人力戽水

的方式远远无法满足水源需求 。
⑧ 年

， 邻近 的 江西及浙西地区 也发生

大旱
，
由于这些地方地形较为崎岖 ，

低处 田地 尚 可用人力灌溉 ， 高 处 田 地

则 为传统人力 运水所不及 ，
因此农作物 大量死亡 ， 于是有农 民 引 进机器灌

溉系统
， 因而带动机器抽水机及引 擎设备的销售 。 因此旱灾时候 的水源

需求 ，
促使浙江农民集资购买抽水机 ， 希望减少旱灾 的影响 。

① 张含 英 ： 《论灌溉 》 ， 《 山东省建设月 刊 》 第 卷第 期 ， 年 ， 第 页 。

② 凌道扬 ： 《 中 国农业之经济观 》 ， 上海商务 印书馆 ， 第 页 。

③ 李文治编 《 中 国近代农业史 资料》 第一辑 ， 三联书店 ， 第 页 。

④ 周 昕 ： 《 中 国农具发展史 》 ， 山东科学技术 出版社 ， 第 页 。
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， 第 版 。

⑥ 《 教民 耕织机器说 》 ， 《 申报 》 年 月 日
， 第 版 。

⑦ 《 赣省各县灾情之一般 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

⑧ 《 嘉兴 》 ， 《 申 报》 年 月 日
，
第 版 。

⑨ 中国 社会科学院经济研究所编 《 上海民族机器工业》 ， 中 华书局 ， 第 页
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年全国性的大旱灾更是促进了抽水机的利用 。 江苏各地为 了应付

旷 日 持久 的旱灾 ， 首先 由 省政府调集 省 内 抽水机供农 民使用 ， 南通则 配

置抽水机 ，
日 夜不停地由 港 口 抽取长江水灌溉 田 地 。 同样 的 ， 湖北省颁

定的救灾办法 四条 中
， 首要之务亦是下令各 县进行凿井 、 抽水的 工作。

江西省南 昌市也因为旱灾影响 ，
稻米歉收导致米价高涨 ， 然而唯一的抗旱

办法则是提供抽水机抽取抚河之水进行灌溉。
④ 安徽省面对旱灾与粮价 高

涨的 问题 ， 在安庆附近设置电力抽水机大规模实施抽水灌溉工程 ， 另外还

紧急至江苏 、 上海等地采购抽水机 ， 沿江设置抽水站实施灌溉工程 。
⑤

如 同 世纪末蒸汽抽水 机取代 中 式 的 水车 、 龙骨车 等农 田 汲 水工

具 ， 世纪初期 的新式抽水 机能够 成为开 垦农 田 、 救 济旱灾 的 重要工

具 ，
正是得力 于其 工作效率与取水规模远超 过传统人力 取水工具及 初期

的蒸汽引 擎抽水机 。 经 由不断的技术改 良
， 年代 以后的 电 力 及柴油

引擎动力抽水机使得抽水机 的 应用 更上
一层 楼 ， 成 为人力改变 自 然 水文

的重要助力 。

二 抽水机引进与制造

古代 的农 业汲 水工 具主要 是龙骨车 、 水 车 、 戽斗等人 力 引 水灌溉设

备 ， 至 世纪末蒸汽动力抽水机才引进 中 国 。 此种新式的机械力抽水设备

最早用在矿坑抽水上 ， 这是因 为矿坑地下水往往需要 小时不断排除 ， 否

则易酿成矿灾
，
此外也是 因为早期抽水机系 采用蒸汽引擎或蒸汽发电机带

动 ， 特别在煤矿矿场 ， 燃料供给不虞 匮乏 ， 因此普遍使用新式机械抽水机

排除积水 。

农业使用 的抽水设备约略可分成两个部件 ， 其一为抽水机 ，
主要用于

汲取水源 。 其二为发动机 ， 如前所述 ， 早期 是蒸汽机 ， 后来多半为柴油 引

擎
，
主要提供抽水机运作 的原动力 。 世纪早期上海大隆铁工厂 、 求新机

器厂已 能制造小马 力 的发动机 ， 这些小 型 发动机慢 慢被用到 农业灌溉上 。

特别是民 国 以 后 ，
上海以外的机器制造业方兴未艾 ， 这些小马力 的发动机

① 《镇江 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

② 《南通 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

③ 《鄂省灾情奇重 》 ， 《 申 报 》 年 月 日 ， 第 版 。

④ 《賴省旱灾严重 》 ，
《 申报 》 年 月 日 ， 第 版

。

⑤ 《皖省旱灾概况 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

⑥ 中 国社会科学院经济研究所编 《 上海民族机器工业 》 ， 第 页 。



中 国近代农业机械化发展

正是农业生产的有力 器具 带动 了江南地 区机器制 造业的发展 。 如

年 时 ，
江苏武进的厚生公司 已倡导机器灌溉 ，

至 年 ，
万盛公司等相继

兴办 ， 制造机器并推广发动 机抽水灌慨 。
② 不过早期机器灌慨规模甚小 ，

直到 年代以后 ，
因为柴油发动机的技术成熟 ， 燃料运输方便且机器不

易发生故障 ， 新式抽水机才逐渐推广运用到农业生产上 。 年新 中公司

于上海成立时 ， 便以抽水机及提供抽水机动力 的小 型 引擎为主要产 品 。 由

于江南一带地势低平 ， 抽水灌溉成为农业生产 的重要手段 ， 故新 中公司 产

品 大多销往苏常
一

带 。 至于江浙太湖 地区 的机器灌溉 ， 则大约是 年

代初期上海地区的机器行商 ， 沿沪宁 铁路沿线推广 引 擎动力 抽水机而逐渐

形成规模 。

最早的抽水机形式 ，
是新 中公 司在嘉兴 、 湖州 等处试办利用 引 擎带动

旧式龙骨车 的转轴 ， 借此取代人力踩踏 。 这种做法一开始在嘉兴 、 湖州 试

办时乏人问津 ， 后来在常州 、 无锡等处推广后才大获好评 。 新中公司认为

机器抽水机在常州 、 无锡一带受到欢迎的 主要原因 大约有 以下几点 ： 首先

是常州 等地邻近沪宁铁路 ， 这是江南机器制造及产 品运输 的重要 干线 ， 因

此交通便利 ， 有利于机器引 进及推广 ； 其次是常州 及无锡地 区人力 昂 贵 ，

机器抽水设备有其经济利益 ； 再次 ， 此区地势低平 ， 汲水灌溉本来就是传

统的农业模式 ；
最后 ， 无锡与常 州是江南地 区工业发展甚为快速 的地 区 ，

因 此相较于其他地方 ，
机器抽水机更容易被 民众接受 。

⑤
当然 ， 机器抽 水

机仰赖 的是柴油动力 引 擎带动 ， 因此燃料供给的稳定 与否决定抽水机推广

与接受的程度 ， 而江南地区稳定且充足的 柴油供给 ， 无疑为抽水机的推广

创造了有利环境 。

除 了发动机 以外 ，
机器灌 溉设 备中 不可 或缺 的是抽水机 ， 其利用分

成两 大阶段 ， 最早尝试的 是机器引 擎搭配 木车 ， 亦即 前述 由 引 擎 带动 传

统龙 骨车 的汲水方式 。 这种形 式其 利在 于成本极低 ， 农家仅需购 人小 规

模发动机 即可装配于原本就有的龙 骨车上 ，
进行 灌溉作业 。 年江浙

地 区发生旱灾时 ， 农 民开始采 用机 器灌溉 ， 便是购人小马力 引 擎连接龙

骨车 ， 希望进行长时 间持续的 引水 以应对旱灾 ， 是 以 一时间 引 擎销 售
一

江南农家使用的 这些小 马力 发动机 ， 除了 提供抽水 的动力 外 ， 也多半 被用在 打谷机、 磨

粉机等机器上 。 见中 国社会科学院经济研究所编 《上海 民族机器 工业 》 ， 第 页 。

② 《本行在武进办理电力 及机器灌溉情形 》 ， 南京 中 国农民银行 ， 第 页 。

③ 中 国 社会科学院经济研究所主编 《上海民族机 器工业 》 ， 第 页 。

④ 新中 工程公 司编 《灌溉新编 》 ， 第 页 。

⑤ 新中 工程公 司编 《灌溉新编 》 ， 第 页 。
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—

空 ， 新 中 、 大隆等机器制造厂纷纷致力 于小马 力 引擎 的生产 。 但是龙骨

车为木质结构 ， 非常容易磨损 ， 因此这种初期的 过渡形式并未持久 ，
很快

地被淘汰 。
②

真正的抽水机 ， 指 的是电力马达或动力 引 擎等动力机械带 动离心抽水

机 。 抽水机的机械原理大致上分成两类 。 其
一为活塞抽水机 ， 亦 即俗称的

帮浦 （ 是利用大气压力及活塞等简单构造的抽水设备 ， 可 以 汲取

地下水 、 井水等 ， 至今仍广泛在农村地区使用 。 第二种为离心抽水机 ， 其

构造原理是利用轴承高速运转产生 的离心力 ， 将水送往高处 ，
由 马达的 马

力及旋转器大小决定出水 口径和送水高度 。 由 于离心抽水机简便易用 ， 配

合引擎及马达可以长时间使用 ， 因此能承担大面积灌溉 的任务 ， 是最主要

的抽水机种类 。
③

至于离心抽水机的动力 区分 ， 又可再细分为两类 。 第
一类是电 力离心

抽水机 ，
由 常州 戚墅堰震华电气公司 率先推动 ， 通过电 厂及遍布农 田 间 的

输电网 ， 驱动农 民 自 备的马达抽水机进行灌溉 。 常州 戚墅堰是 当时重要 的

模范机器灌溉示范区 ， 具体情况容后详述。 第二类是引 擎离心抽水机 ， 差

别在于采用煤油或柴油发动机带动抽水机 ， 因 此在利用便利上 比电 力抽水

机的机动性更强 ， 既可集 中设置抽水站 ， 亦可将引擎放置于船舶上沿水路

进行灌溉 ，
或者直接连接船舶 、 车辆的 发动 系 统 ， 通过皮带连接离 心帮浦

进行灌溉 。 与电力抽水机相较 ，
虽然油料的成本支 出较高 ， 但省去 了构建

电网的 费用 。
④

上述各类引擎及抽水设备 ， 小型离心抽水机当时 中 国 巳可 自 制 如新

中工程公司 自 成立起即致力 生产抽水机 、 引 擎等设备 。 不过大型的抽水设

备 、 引擎等仍仰赖进 口 。 国产抽水机 的生产重镇是位于常州 的武进 ，
年产

约 台抽水机 ； 其次为南京 ， 年产约 台 ； 其 后依次为无锡 台 、

上海 台 ， 合计 国 内生产的小型抽水机年 余 台 。 由 抽水机 的生产

地区来看 ， 不难发现其在江南农业生产 中之重要地位 。

整体而言 ， 自 年至 年国产引 擎共生产 万余匹 马力 ， 其 中

用于抽水设备的大约是 匹 马力 ， 约 占 。 考虑到 引 擎使 用在交

① 中 国社会科学院经济研究所 主编 《 上海民 族机器工母 》 ， 第 页 。

② 新 中工程公司编 《灌溉新编 》 ， 第 页 。

③ 《新农具 》 ， 上海商务 印书馆 ， 第 页 。

④ 新中 工程公 司编 《 灌溉新编 》 ， 第 页 。

⑤ 杨大金 ： 《现代 中国 实业志 》 ， 大象出 版社 ， 第 页 。

⑥ 中 国 社会科学 院经济研究所主编 《 上海 民族机器工业 》 ， 第 页 。
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通工具 、 工厂设备 、 小型农业机具 （ 如打谷机 、 碾米机 ） 等各方面 ， 那 么

机器抽水机的重要性实不容小觑 。 特别在常州 、 无锡地 区 ，
以及战时 四 川

的 经营上 ， 都能看到抽水机利用之案例 。

三 抽水机利用之案例

机器抽水机利用最广 泛的 区域
，
首推江苏 的 常州 、 无锡 ， 此处最早

推广机器抽水灌溉 。 常州 武进 地区 的 电力 灌溉事业 ， 与震 华电 气机器制

造厂 的成立有关 。 震华 电气 厂是德资设立 的发 电 公司 年原本要

设立于苏州 城外 ， 但因土地购买 问题无法 达成协议 ， 遂于翌年迁往邻近

的常州戚墅堰设厂 。 震华 电气厂 于戚墅 堰设厂后 ， 积极推广 电力使用 ，

除供电灯照 明外
， 当地 的碾米 、 灌 溉 等农业用 电也 是 电 厂主要的 业务项

目 。 由 于 电厂位于大运河与沪 宁铁路之间 ，
交通便利 ， 加上发电容量大 ，

该公司又能 自 行制造马达机器
，
因此获得上海工业团体调査的好评 。

⑤

年常 州武进发生旱灾 ， 境 内 地势较高 的 田地歉 收 ， 每亩仅收 获

稻米 斤 ， 但是同 区利用震华电 气公司 电力灌溉的 高 田
， 受到 影响 明 显

较 少 ， 每亩可收获稻米 斤
，
相差甚大 。 因 此 年武进各农家纷纷

与震华电气公司订约 ，
电力灌溉的 农 田 达 万亩以上 ， 电线杆设备 扩大

至 余里 。 由 于戚墅堰电力 灌溉工程在灾荒之际确保农业生产 的惊人成

果
，
江苏省 实业厅遂下令 省 内 县调查 境 内 电灯公司

，
其 中 余县 已

有 电力 电灯公司 ，
因此主 张将 白 天 的发 电量转移至抽水机灌 溉用 ，

并 以

戚 墅堰为 电力灌溉的模范 。 根据江苏省实业厅统计 ，
电力 灌溉每年用 电

约 度 ， 合 元 ， 在人力 、 米粮价格 日 益高涨的情况下 ，
电力灌溉既能

提高稻米产 量 ，
又 能减 少人力 ， 因 此在 境 内 积极 推 广 电 力 抽 水机 灌 溉

事业 。
⑦

不过接下来震华电气公司经营不善 ，
至 年 中因财务问 题

，
有部分

农田 契约 的股东遂联合要求政府接管发 电厂 ，
以 确保农业生产用 电不会因

① 《镇江 》 ， 《 申 报 》 年 月 日
， 第 版 。

② 《 苏州 》 ， 《 申 报 》 年 月 日
， 第 版 。

③ 《震华制造电机厂之迁地》
， 《 申 报》 年 月 日 ， 第 版 。

④ 《无锡 》 ， 《 申 报 》 年 月 日
， 第 版 。

⑤ 《停给电气后消息 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

⑥ 《无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

⑦ 《 苏实厅提倡 电气戽水 》 ， 《 申 报 》 年 月 日
， 第 版 。
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为公司倒 闭而受波及 可见 电力 灌溉对 当地的重要性 。 国 民政府建设委

员会随即 于 月 份接手震华 电气公司 ，
改称戚墅堰 电厂 ， 并整顿 厂务营

运 。
② 在建设委员会拟具的经 营计划 中 ，

戚墅堰 电厂 的主要任务即 是供应

抽水机灌溉用 电 随着厂务运作恢复正常 ， 抽水机灌溉范围扩大 ，
所需

电 力竟超过以往用 电量 ， 使得戚墅堰 电厂在农忙时不得不暂时停止供 电给

荣家集团 的 申新第三纺织厂及茂新 面粉厂 ，
转将电 力供农 田灌溉用 ， 显

示 电力抽水事业扩大 。

由于常州 、 无锡地 区电力灌溉成效显著 ， 年底建设委员会 为推广

电力灌溉 ， 协助农 民改良农业生产 ， 因此组织成立第
一

灌 溉区委员会 ， 以

常 州 的武进 、 无锡 两县为范围 进行大规模抽水机灌溉事业 ， 随后 建设 委

员 会在戚 墅堰设立模 范灌溉管理 局 ， 进一步推 广 电 力 抽水机。 总计 至

年 ， 建设委员会 的戚墅堰电厂营业范 围遍及武进 、 无锡等地 ， 电线杆

巳 有 余里 ， 为 余乡 镇接通 电力 ， 电力抽水机灌溉的农田 主要以武进

西南各 乡 为最多 ，
已 达 余亩 ， 国民政府甚至计划将灌慨范围扩展至

宜兴地区 。

除了常州 的戚墅堰灌溉区外 ， 另
一个值得注意 的机器灌溉案例是苏州

浒墅关 的电力灌溉事业 。 苏州 电气厂 自 年后建置了数条输电系 统 ， 除

供应苏州 附近的电灯照 明外 ， 其 中有长途输 电系 统供应附近的农 田 水力灌

溉 。 电力 自 电厂 出 发后 ， 先经过位于胥门 的变压站 ， 其后分两路 ，

一

路往

西经西津桥至金山 ，

一

路往南经横塘至木渎 ， 供给两 区之 电灯及水 田 灌慨

用 电 。 灌溉区域主要位于苏州城北方的浒墅关周 围 ， 因此往北的长途电力

系统先延伸至浒墅关 ， 又分支为五路供应沿线的农 田水力之用 （ 见图 。

苏 州 电气厂在浒墅关
一

带周 围 华里范围内 ，
耗资 万余元设了 余根

水泥电线杆及 余根木质电线杆 ，
区域内 也设置各处事务所 、

变压器设

备 ，
花费约 万元 ，

另外 ， 年配置 组抽水设备 ，
总计以 资本额

万元左右共灌溉农 田 余亩 。 年大幅增至 组抽水设备 ， 灌溉

①
’

《常锡电 气请归国办说》
，

《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

② 《无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版
。

③ 《无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

④ 《无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版 。

⑤ 《无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日
， 第 版 。

⑥ 《戚墅堰电厂与武锡 区办事处联络办理灌 溉》 ，

“

中央研究 院
”

近代 史研究 所档 案馆藏建

设委员 会档案 ， 档号 ： 。

⑦ 《 无锡 》 ， 《 申报 》 年 月 日 ， 第 版。
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面积也随之扩大 。
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图 苏州 电气厂 长途 电 力 配置 图

资料来源 ： 恽漢 、 王崇植 《 中 国各大电 厂纪要 》 ， 南京
：
建设委员 会 ， 第 页

。

至于 苏州浒墅关电力灌 溉 系统具体的作业方式 ， 主要 是在灌溉 区域农

田挑选人水 口
，
然后将抽水机与引擎置于小船上 ，

沿河道移动
，
机器直接

在河面上抽 水进行灌 慨 。 机器装置船上 的好处是设备 集 中放置于船上载运

便 利 ，

一般 乡 间小道往 往无法承载 机器搬 运 ， 因 此以 水运 最 为 便 捷 。 此

夕卜 ， 由船只载运的 机动性也甚高 ， 机器 可 以 集 中保 养修护 ，
减 少 故障发

生 。

一般抽水小组 由 机工负 责带领小工进行维修 ，
大致 上一班 有机工

人 、 小工 人管理机器 部 ， 灌溉 亩农 田
， 作业时实 施轮班制 ， 每

日 抽水 小时
，
因此 人需排班工作

，
确保灌溉机器顺利 运行 。 就苏 州

浒墅关电力灌溉而 言 ，
由 于电厂 出 资进行设备 、 线路等基础 建设 ，

并提供

机械租赁 ， 因此农 民 负担甚轻 ， 不过 由 于 当地农 民 对电费 度数之计算方式

并不清楚 ， 因此该地灌 慨事业多 以承包亩 数进行计算 ， 亦 即 每 亩电价

元 。 对 比 用牛力 及人 力灌溉 ，
二者每亩均价 约 为 元及 元

，
电力灌

溉无疑减 省很多 。
②

① 新中工 程公 司编 （ 灌溉新编 》 ， 第 页 。

② 新中工 程公 司编 《灌溉新编 》 ， 第 页 。
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除了上述在苏常
一带的电力灌溉工程外 ， 国 民政府在南京附近也持续

进行电力灌溉工程 。 年代南京发电厂供电 ， 协助江宁地 区 的农田 建设

电力灌溉 ， 年左右将灌溉范 围扩大到长江沿岸 的马家圩附近 ，
显

示 出 国 民政府对电力灌溉事业的重视 。 其 中最具代表意义的 案例 ， 则为战

时在四川各地的高地灌溉工程 。

四川境内 由于地势高低不平 ， 因 此各处都有灌溉所不及 的旱 田
，
这些

旱田 有些是缺乏天然水源灌溉 ， 有些是灌溉工程 因为年久失修而荒弃 ， 使

得农业生产受到水源条件 的 限制 。 抗战时期 ， 为 了应付吃 紧 的粮食供应 ，

国 民政府制订高地灌溉计划 ， 企图改善这些高地旱 田 的水源条件 ，
增加粮

食生产 。 高地灌溉效益最大的方式 ， 是采用新式动力离心抽水设备 ，
可 以

长时间 大流量地抽水进行灌溉 ， 配合高地原有的 埤塘蓄水 ， 能化丘陵为 田

畦 ， 达到粮食增产 的 目 标， 不过 ， 由 于战时大后方发动机 、 发 电机 、 油

料乃至钢铁等材料都极为匮乏 ， 因 此高地灌溉计划 中仅少部 分采用水力发

电带动抽水机灌溉 。
④

为了推广高地灌慨事业 ， 年四川省水利局先于重庆附近三台县设

立 了高地灌溉机械试场 ， 作为研发灌溉机具 的基地 ， 该场随后迁移至成都

近郊 。 由 于缺乏物料 ， 推广灌溉所制造的机具 以木结构为主 ， 钢铁部件甚

少
， 其 中该试验厂利 用水力 ， 结合 活塞式抽 水机 ， 制成

“

水力 往复压水

机
”

， 利用水流力量带动轮机抽水 ， 因构造简单 价格低廉颇受好 评 。 此

外
，
成都附近有 年开始的三 台县高地灌溉工程 ， 利用水轮转动带动离

心抽水机灌溉 ， 并在不需要灌溉时转 为发电用 。 年开始的 清水溪 电

力灌溉工程及沙河堡灌溉工程 ， 通过修筑水坝利用水力 发电 ， 并 以此带动

抽水机运作 ， 灌 溉 离 水面 米不 等 的 高地旱 田
， 每亩粮 食可增 产

① 《 首都电 厂与江宁县府合 办电 力灌溉合 约 》 ，

“

中 央研究 院
”

近代 史研究所 档案馆 藏建设

委员 会档案 ， 档号
： 。

② 《筹办江浦马家圩电 力灌溉事业 》 ，

“

中 央研究 院
”

近代史研究所 档案馆藏 建设 委员会档

案 ’ 档号 ： 。

③ 李陵 ： 《 电力灌溉之
一个实例 ：

四川 省金堂县之水 电灌溉事业 》
，

《 资源委员会月 刊 》 第

卷 期 ， 年 ， 第 页

④ 《 四川 省 四川高地灌 溉工程概 要 》 ，

“

中 央 研究 院
”

近代 史研究 所档 案馆藏 水利部 档案 ，

档 号 ：
。

《 四川 省政府函 送高地灌溉机械各 表件 》 ，

“

中 央研究 院
”

近 代史 研究所档 案馆藏行 政院

水 利委员会档案 ， 档号 ： 。

《三 台北惧高地灌溉工程述要 》 ，

“

中央研究 院
”

近代史研究 所档 案馆藏行政 院水 利委员

会档案 ， 档号 ： 。
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左右 。 华阳县沙河堡灌溉工程因成效可观 ， 于 年进行第二期工

程 ， 扩大灌溉范围 。
②

重庆附近则是从 年开始在附近 的下石桥及复兴关等处推广 高地灌

溉工程 ，
这是陪都附近唯一 的大型 电力 灌溉事业 ， 设置三部抽水机抽水至

高处进行灌溉 。 原先复兴关一带 的土地大 多受限于雨水 ， 年 只收
一季 ，

经

过灌溉工程 的改善 ， 每年可收成两次 。 在战时粮食吃紧 、 米价腾贵的情况

下
，
每年除 了一季稻米 ， 还有额外增加 的 一季杂粮 ，

对农 民收人有 直接效

益 。 不过 ，
新式灌溉 系统 建置成本极高 ，

因此 除非 是政府推 动 ， 否则一

般农民难以 独立负担 ，
所以上述各类抽水机灌溉案例 中 ，

政府无
一

例外地

扮 演了重要角 色 。

诚如新 中公司所指出 的 ， 机器灌溉之利益 ， 首为增加农 田 产量 ， 且 由

于人力减省 ， 使得劳动力可用于其他更密集的农作生产 ， 加之机器灌溉可

以 扩大水 田面积 ， 故而使整体农业产量提升 。 其次则为 调剂 天时 ， 通过机

器灌溉 ， 可减少旱灾的威胁 。 再者 ， 最重要的是改 良地利 ， 既可排除低洼

地区积水 ，
也可灌溉高处 的 山 坡旱地 ， 达到 扩大耕地 的 目 的 。 因 此抽水

机的利用带来机器灌溉上的利益 ， 使人们更有能力 改变 自 然环境 ， 依照各

种需求取用环境资源 。 在地尽其利 的思想上 ， 抽水机之使用虽是大利 ， 然
‘

在环境经营上 ， 则不免见其隐忧 。 特别是近代 中 国各地的 山 坡地与水土保

持问题严峻 ， 抽水机的利用 及其效益评价更应全面地看待 。

四 抽水机灌溉之评价

抽水机引进最早 的地方是江南的常州无锡地 区
， 年代 中期就开始

大规模使用 电力 灌溉系 统 ， 主要应用在平原上 ， 其后 苏 州 、 南京 、 福州 、

① 《华 阳沙河堡高地灌溉工程计划书 》 ，

“

中央研 究院
”

近代史 研究所档 案馆藏行政 院水 利

委员 会档案 ， 档号 ： 《 清水 溪电力 灌 溉工 程竣工图 表 》 ，

“

中 央研

究院 近代史研究所 档案 馆藏行 政 院水利 委 员 会档 案 ， 档 号 ：

《犍 为清水溪电力提水灌溉 工程计 划 书 》 ，

“

中 央研 究院
”

近 代史研究 所档案馆 藏行政 院

水利委员会档案 ， 档号 ： 。

② 《 四川省华阳 沙河堡高 地灌溉第 期工程计划 书 》 ，

“

中 央研 究院
”

近代史研究所 档案 馆藏

水利部档案 ， 档号 ：
。

③ 《 重庆市下石桥社 会服 务处 请兴办下石桥水利 及复兴关下 小 型农 田 水利 高地 灌溉 工程 》 ，

“

巾 央研究皖
”

近代 史研 究所 档案 馆藏行 政院 水利委 员 会档 案 ， 档号 ：

④ 新中 工程公 司编 《灌溉新编 》 ， 第 页 。
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河北等地陆续引 进新式抽水机进行灌溉 。 引 进机械抽水机灌溉所费不赀 ，

江南一带乡 间 富农往往集资经营 ， 合股购买
“

机船
”

将柴油 引擎及抽水机

装置 于船上 ， 专 门受雇巡回 为农 民灌溉 。 以无锡地区 为例 ，

至抗战前夕 已

有 余艘灌溉机船运作 。 因此江南地 区的 抽水机灌溉事业 ， 在 乡 间 出现

专业化分工趋势 ， 由村中 的富农集资购买抽水设备 ，
以 向 其他农 民收取灌

溉费谋利 。 据 年的调查 ， 无力购买抽水设备的 中小型农家 ，
在灌溉方

面的 支 出反而更为沉重 。

不过 ，
由 于抽水机灌溉为农作物提供 了稳 定 的水源 ，

在增产方 面有

显著 功效 ，
且能减 少旱灾造成 的损失 ， 因此 在政府 的积极 提倡下 ，

年代 以后各地纷纷试办 电力 或引 擎抽水 机灌溉工程 。 其后 在战时 ， 为 了

满足 重庆政府的粮 食需求 ，
四川地 区也开始 兴建各个水 电 灌溉工程 ， 不

过与 年代发展相异 的 是 ， 年代在 四川 的 电力 灌溉工程 ，

更注重的是高地灌 溉效 果 ， 希望增进旱 田 的 收益 。 高地灌溉往往 是针对

丘陵地区及 米的小型 台地 ， 因此增加粮食产量之 际 ， 无疑也促

使耕地面积 的扩张 。

虽然抽水机之利用带来莫大利益 ， 但不 能否认的 是 ，
相较于 中 国广大

的耕地面积 ， 抽水机灌溉 的范 围仍然是沧海 一粟 。 例如 ，
根据新 中公 司职

员 魏如的估计 ，
年左右无锡 地区机器灌溉 的农 田面积 为 万余亩 ，

但是这个数字仅占 江苏省 耕地面积的 据此以往研究者多半认为

新式抽水机灌 溉事 业成效有 限 。 但是 前述 估计仅 为 年 以 前 ，
随着

年代 国 民政府勠力于建设事业 ， 新式电厂 、 抽水机与灌溉事业的规模

也不断扩大 ，
应该给予正面肯定 。

年 中 日 战争爆发 ， 苏常地 区 的 抽水机灌溉事业大 受打击 ，
据估

计
，
抽水机引擎部分 ， 因 为 战时征用 、 零件损坏 ， 损失约 电力 系 统

部分 ， 则 因 电厂破坏 、 供电网络无以为继 ， 损失余半 。 相形 之下 ， 机械设

备因 为机器厂能分别设立补充 ， 因 此恢复甚速 ，
年武进地 区有 余

部引擎抽水机可投人使用 ， 灌溉约 万亩农 田
；
至于电力系统部分 ，

则需

先恢复供电系 统 ， 同年仅有 部 电力抽 水设备可使 用 ， 灌 溉 面积约 万

亩 。 因此尽管经历战时 的损失 ，
战后复员 阶段武进地区的 抽水设备仍可灌

溉 余万亩农 田 ， 可知 战前 已有相 当规模 。 在 中 国农 民银行 的帮助下 ，
武

进地 区恢复抽水机灌溉的生产模式使得农业产量增加 、 生产成本减少及土

① 中央统计处编 《 各省廿 四年灌溉水利工程 》 ， 中 央统计处 ， 第 页 。

② 中 国社会科学 院经济研究所主编 《上海民族机器工业 》 ， 第 页 。
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力利用扩大 ， 实际改善了农村收益 。

由武进的例子可 以发现 ，
战后复员工作 中

，
稳定农村农业生产是很重

要的任务 ， 而此工作又 以恢复灌溉系 统为要 ，
因此抽水机利用就扮演 了重

要角色 。 除 了 中 国农民银行在武进恢复灌溉系统 的努力外 ，
年河南省

政府也调集抽水机分配各县 ， 希望能恢复各地的农业生产 ； 年湖北

省政府也 向 中央银行 申请贷款购置抽水机及油料 安徽 、 浙江等地亦寻

求 中央政府的抽水机支持 ， 借此恢复灌溉 系统 ， 稳定农业生产 。
④ 同时农

林部也以恢复农村经济为 目 标 ， 于 年在四川华阳县 、 马边县 、 三台县

等处实施水电灌溉工程 年在湖 北金水地区执行抽水机排灌计划

年在安徽怀远 、 云南昆 明等地建设抽水机排灌工程 ？ 从这些例子都

可 以看到抽水机灌溉在恢复农业生产 、 稳定农村经济方面的重要价值 。

最后
， 除了上述以水渠 、 埤塘等地面水为 主的抽取利用外 ， 机器抽水

机灌溉另一个主要水源是凿井抽取地下水 ， 此种方式尤 以河北 、 山东地 区

为最 。 冀 、 鲁两省几 以地下水为主要灌溉水源 ， 因 此华北农业经营 与凿井

灌溉有密切关系 ， 由 年河北省建设厅的奖励章程可 以看到河北对凿井

的重视 。 但是因为华北农村普遍经济条件不如 江南地 区 ， 且农村人力便

宜 ， 因此战前在华北地 区机器抽 水机利用的情况远不如江南地区 。 由 于

战 争造成人力财产的损失 ，
战后复员 工作 中 ， 河北地区 大量利用抽水机抽

① 《 本行在武进办理电 力及机器灌溉情形 》 ， 第 、 页 。

② 《 复员 增产抽水机工作 》 ， 中央研究院
”

近代史研究 所档案馆藏农林部档案 ， 档号 ：

。

③ 《 湖北省 申请抽水机 油料及 贷款 》
，

“

中 央研 究院
”

近代史 研 究所 档案 馆藏农 林 部档案 ，

档号 ：

④ 《 皖省请拨大型抽水机 》 ，

“

中央研究院
”

近代史研究所 档案馆藏农林部档 案 ， 档号 ：

； 《浙江省政府水利工程处请拨抽 水机》 ， 中央研 究院
”

近 代史研究所 档案

馆 藏农 林部档案 ， 档号 ： 。

⑤ 《 四川省华阳 沙河堡高地灌 溉第 期工程计划 书 ； 马边 县纸槽沟 灌溉工程计划 书 ； 彰明涪

西堰整修工程计划 ； 三台 可亭埝 、 明 台 电 厂引 水工程整修计划 书 ； 三台 大围坝工程计划

概要 》 ，

“

中 央研究院
”

近代 史研究所 档案馆藏 农林部档 案 ， 档 号 ：

。

⑥ 《鄂金水流域抽水机排灌工程计划 》 ，

“

中 央研 究院
”

近代史 研究所档 案馆藏农林部档 案 ，

档号 ：

⑦ 《安徽省怀远县尤村抽水机灌溉工 程 》 ，

“

中 央研究 院
”

近 代史研 究所档 案馆 藏农林部 档

案 ， 档号 ： 《 昆明环湖抽水机灌溉工程 踏勘报 告 》 ，

“

中央研 究院
”

近

代史研究所档案馆藏农林部档案 ， 档号 ：
。

⑧ 《 河北捐资凿井灌田 奖励暂 行章程 》 ，

“

中 央研究 院
”

近代史研 究所档 案馆藏实业部档 案 ，

档号 ：
。

⑨ 《农田灌溉于 中 国之重要性 》 ， 《经济丛报 》 第 卷 期 ， 年 ， 第 页 。
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取地下水 ， 邻近的鲁西也以地下水为主要灌溉水源 ，
因此冀鲁等地抽水

机利用对战后 当地农业生产有很大的影 响 。
② 不过在利用规模上 ， 新式抽

水机灌溉集中于江南地区 ， 抽取水源也以河水 、 湖水为 主 ， 因此抽取地下

水的规模并不是很大 ，
多数抽取地下水是用于民生用水 ， 水源利用的相关

课题值得进一步研究 。

总而言之 ， 自 年代开始 ， 抽水机应用于农 田 灌溉后 ， 虽然起先其

灌溉规模与全 国耕地相较显得微不足道 ， 但利用抽水机灌慨的地区 可以增

进农产 、 减少旱涝损 失 ， 接连 的几次灾荒影 响促使农 民接受新式灌 溉工

具
，
进而确保收益 。 同时 ， 在战时及战后的复员 工作中 ，

亦可 以看到抽水

机的重要价值 ，
所 以政府积极提倡 。 在 自 然灾害频仍 、 人 口增长 、 粮价高

昂 的时代背景下 ， 抽水机可说在农业改 良 中扮演着关键角 色 。

结 论

由 晚清开始 ， 有识之士 已注意到人 口 增长与粮食生产课题 ， 进而注意

到环境变迁对农业的影响 ， 因此积极 呼吁灾害防治与救灾政策 ， 希望 防患

于未然 。 在这些提倡防灾的主张 中 ， 维系 乃至扩大农业生产是极 为重要 的
一

环 ，
因此如何进行农业改 良 ， 扩大粮食生产 ， 并减少水旱灾 的影响 ，

是

近代中 国环境变迁下农业生产的
一大课题 。 其 中

，
由 于农业生产 与水源 的

直接关系 ，
是故有效的引水灌慨方式成为 当务之急 。

③

由具体的案例来看 ， 对抽水机利用 的考察可分为两条线索 ： 其一为经

济生产的脉络 ， 在农业经济 中探讨生产下降及希望利用技术改 良 ， 引 进抽

水机达到恢复生产 的 目标
；
其二是环境变迁下 ， 人为活动面对环境挑战 的

应对之道 ， 及这种应对方式所衍生的 加剧改变环境 的结果 。 经济 与环境 ，

二者实互为表里 ， 缺
一

不可 。 近代 中 国 的 农业经济 中 ， 这个现象尤 为 明

显 。 抽水机 的应用改变了 以往
“

看天吃饭
”

的生产模式 ， 使农 民对水利 的

运用更上一层楼 ， 在一定程度上摆脱了 自 然环境 的限制 ， 但或许这也间接

导致了水土破坏与地 利耗竭 。 从苏常地区 、 四川 等处的案例分析 ，
可 以发

现在人 口增加 、 粮价高涨的经济因素下 ， 人们尝试运用抽水机改善荒地水

利进行农业生产 。 借 由抽水机的支持 ， 农 民们可 以大量开发丘陵 、 高地等

① 《河北 省凿井计划 》 ，

“

中 央研究院
”

近代史研究所档案馆藏农林部档案 ， 档号
：

。

② 《本 省抽 水机凿井机复员增产计划纲要 》
，

《 鲁青善救月 刊 》 年 月 ， 第 页 。

③ 王振汉 ： 《电力灌溉与民食 问题 》
，

《商业杂志 》 第 卷第 期
，

年 ， 第 页 。
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原本只宜进行旱作 的田 地 ，
然而这种过程是否从而加剧对环境的影响 ？ 加

强开发与 环境经 营 ，
二 者 关系 更值 得历 史学 者们 省思

“

竭 泽 而渔
”

的

危机 。

农业下 的经济与环境互动 关系 ， 除 了 表现在农业机械化的课题外 ，
也

渗透到许 多不同 的课题 中 。 如 近代农业 的肥料使用 ， 甚至晚近的 品种改 良

技术 、 外来物种 引进 的 课题 ， 都能依循此 一脉络加 以探讨 。 抽水 机的 利

用 ， 或可视为此一复杂关系 下一具体而微之观察基础 。

专家荐语 ：

侯嘉星先 生长期从事 近代 中 国农业 经 济发展相 关研究
，
该 文为 其

就近代 中 国 农业机械化发展 的 个 案讨论之一 。 作者认为农业 经 营 以 水

利 为 先 ， 选择 以抽水机 灌溉事 业为 例 进行研 究 。 全文 层次 分 明 ， 运 用

资料恰 当
， 是篇 十 分 具有新 意 的 论 文 。 作者 于

“

结 论
”

部 分指 出
：

“

对抽水机利 用 的 考察 可分为 两条线 索 ： 其 一 为 经济 生 产 的脉络 ， 在

农业 经济 中探讨生产 下 降及希 望 利 用技 术改 良 ， 引 进抽水机达到 恢复

生产 的 目 标
； 其二 是环 境 变 迁 下 ，

人 为 活动 面 对 环 境挑战 的 应 对之

道
，

及这种应 对方式 所衍生 的 加遽改 变▲境 的 结果 。 经济与 环境 ，

二

者 实 互 为表里 ，
缺一 不 可 。

”

显 见 作者 对此 项 主题 有 其深 刻 认知 ，
继

续在近代 中 国 农业发展 的领域进行研 究 ， 应 有更 突 出 的研 究成 果 ， 十

分 乐 意推荐 。
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