附件1   

全国现状灌溉水利用率测算
技术方案(
1灌溉水利用率定义
灌溉水利用率是指某一时期灌入田间可被作物利用的水量与水源地灌溉取水总量的比值（％），用
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表示。它反映全灌区渠系输水和田间用水状况，是衡量从水源取水到田间作物吸收利用过程中灌溉水利用程度的一个重要指标，能综合反映灌区灌溉工程状况、用水管理水平、灌溉技术水平。
2 技术路线
本次组织开展的全国现状灌溉水利用率测算工作，主要是通过选择不同规模、不同类型、不同工程状况和管理水平的典型代表灌区作为典型样点灌区，并依据典型样点灌区已有的灌溉用水管理资料、灌溉试验与观测资料和灌溉实践经验等，必要时补充典型观测，通过调查观测、计算分析，得出典型灌区现状灌溉水利用率。在典型灌区灌溉水利用率测算的基础上，采用点与面相结合，调查统计与观测分析相结合，微观研究与宏观分析评价相结合的方法，按不同分类灌区灌溉用水量进行加权平均，推算各省及全国的现况灌溉水利用率。具体技术路线如图1－1所示。
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图1－1 全国现状灌溉水利用率测算技术路线


第一，各省对本省灌区情况进行整体调查分析，统计分析大、中、小型灌区和纯井灌区的灌溉状况。根据本省灌区实际情况，确定代表不同规模、不同水源类型、不同工程状况与管理水平的典型样点灌区；

第二，利用本技术方案中推荐的方法进行典型样点灌区的现状灌溉水利用率测算分析，得出各典型样点灌区现状灌溉水利用率测算值。根据灌溉水利用率影响因素和大、中、小型灌区、纯井灌区状况分析，以典型样点灌区测算值为基础，推算全省大、中、小、纯井灌区的灌溉水利用率平均值；

第三，根据本省大、中、小型灌区、纯井灌区等不同类型灌区的毛灌溉用水量和平均灌溉水利用率，按水量加权平均得到本省灌溉水利用率的现状平均值；

第四，根据各省（区、市）现状水平年灌溉用水总量和现状灌溉水利用率平均值，加权平均得出全国现状灌溉水利用率的平均值。
3 灌溉水利用率测算要求
3.1 测算方法要求

为了规范统一测算方法，便于分析汇总，点面结合，准确推算灌溉水利用率，要求各省灌溉水利用率的测算统一采用首尾测算分析法进行（方法见后）。有条件的省份或灌区，也可以同时采用其他方法进行核算，作为对比或深入分析的依据。
3.2 现状水平年与灌溉用水代表年

现状水平年为2005年，以该年的工程设施状况与管理水平为现状条件。
灌溉水利用率除了与灌溉规模、工程状况、管理水平等因素有关外，还受灌溉供水量和输水流量（降水及气象条件）的影响，为了代表灌区的平均灌溉用水条件，以年降水量等于或接近多年平均降水量的年份进行测算，得到的灌溉水利用率具有较好的代表性。

本次典型样点灌区测算，主要以2005年为灌溉用水代表年，如果2005年的降水与气象条件不代表一般情况，可选择相近的其它年份，具体要求如下：

（1）2005年降水量等于多年平均降水量*（1±10％），可视为灌溉用水状况代表平均水平。

（2）对于干旱地区和灌溉用水有定额严格控制的地区，灌溉受水源来水影响较大，2005年水源来水量等于多年平均来水量*（1±10％），可视为灌溉用水状况代表平均水平。
（3）若2005年不符合上述条件（1）或（2）时，如果2005年前的其它年份灌溉用水情况代表平均状况，且有较为详细的观测资料和统计资料，而该年份的工程设施与管理状况同2005年差异不大，可以选择该年份为灌溉用水代表年进行分析。

如果灌区资料允许，也可以进行多年灌溉水利用率测算，分析历年来灌区灌溉水利用率变化趋势。

3.3 典型代表样点灌区的选择
为了能够使典型样点灌区具有代表性，并以其测算成果为基础由点到面分析估算不同规模、不同类型、不同工程状况与管理水平灌区的灌溉水利用率，进而推算全省乃至全国的现状灌溉水利用率值，典型样点灌区的选择应符合以下基本要求：

（1）选择的样点灌区应代表大型（30万亩以上）、中型（1－30万亩）、小型（1万亩以下）、纯井灌区四种不同灌溉规模的灌区。同时还应考虑灌区工程设施状况与管理水平现状、灌溉水源条件（提水、自流引水）、作物种植结构、地形地貌等因素，样点灌区选择统计表见表1。不同灌溉规模样点灌区选择的类型与个数以能够代表本省不同灌溉规模灌区灌溉用水的平均状况为原则。有条件的省份可以将不同灌溉规模的灌区的工程状况按“好、中、差”分类，按分类选取不同代表性样点灌区，适当增加样点数量，分类测算。工程状况和管理水平“好、中、差”分类标准由各省根据本省灌区实际情况确定。

不同规模灌区选择样点灌区个数的要求如下：

大型灌区：样点灌区个数不应少于大型灌区总数的10％，同时满足，提水、自流引水每个类型至少选取1个代表该类型工程设施与管理水平平均状况的样点，样点灌区现状有效灌溉面积不少于本省大型灌区有效灌溉面积的20％。

中型灌区：样点灌区个数不应少于中型灌区总数的4％，同时满足，提水、自流引水每个类型至少选取1个代表该类型工程设施与管理水平平均状况的样点，样点灌区现状有效灌溉面积不少于本省中型灌区有效灌溉面积的20％。
小型灌区：样点灌区个数应选择小型灌区（小型水利工程控制的灌溉区域）总数的0.5％左右，同时满足，提水、自流引水每个类型至少3个样点灌区。

纯井灌区：样点灌区（测算单元）个数参照小型灌区要求自行确定。纯井灌区以单井控制面积作为一个测算单元，有的省份纯井灌区范围大，井数多，可以选择代表不同类型（土渠、渠道防渗、低压管道、喷灌、微灌）的平均水平的适宜数量的样点灌区测算（如万分之一等），但至少每个类型应选择3个样点。

各省根据以上基本要求，结合本省灌区实际情况，具体确定测算样点灌区类型与数量，以能够据此分析各种不同类型灌区平均水平为原则。
（2）选择的典型样点灌区应具有一定的观测资料、灌溉试验资料、灌溉用水管理资料等，并具备相应的技术力量。
4 灌溉水利用率测算方法
传统灌溉水利用率的测算通常是通过实测获得不同级别典型渠道的渠道水利用率，加权平均得到灌区干、支、斗、农各级渠道的渠系水利用率；测量典型田块的田间水利用率，采用系数连乘的方法得出灌溉水利用率。传统测算方法主要存在以下困难和问题：(1) 测定工作量大；（2）测试条件要求严格，实际测量中难以满足；（3）对测试手段和技术人员需求大；（4）典型测量获得的灌溉水利用率的代表性差。
为了避免传统测算方法存在的上述困难与问题，同时又满足提高测算灌溉水利用率精度的要求，在总结以往研究成果与经验的基础上，本次测算灌溉水利用率统一采用以下方法。
4.1首尾测算分析法

首尾测算分析法是指直接测量统计灌区从水源引入（取用）的毛灌溉用水总量，通过分析测算得到田间实际净灌溉用水总量，田间实际净灌溉用水总量与毛灌溉用水总量的比值即为灌溉水利用率（％），计算公式如下：
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式中，
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－灌溉水利用率，％；
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－净灌溉用水总量，m3；
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－毛灌溉用水总量，m3；
为了能够反映灌区灌溉水利用状况的整体情况，要求以年作为计算时段。
通过统计灌区2005年灌溉用水总量、各种作物的实灌面积，根据计算分析、典型调查与观测确定实际净灌溉定额，以作物净灌溉定额近似替代亩均净灌溉用水量,即可用下式计算灌区该年度的灌溉水利用率ηw:
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式中：
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－灌区第
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种作物净灌溉用水量，mm；
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－灌区第
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种作物实灌面积，亩；
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－灌区作物种类总数；
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－灌区全年毛灌溉用水总量，m3。
需要注意的是，计算时段以2005年日历年为准，有的作物不是全生育期；0.667为单位换算系数，若亩均净灌溉用水量用m3/亩，则不需要单位换算，以下相同。
4.1.1 毛灌溉用水总量确定
（1）一般情况

灌溉用水总量
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是指灌区全年用于农田灌溉的从水源地引入（取用）的总水量，其等于从水源地取水总量扣除由于工程保护、防洪除险等需要的渠道（管路）弃水量。

当农田灌溉输水与城市、工业或农村生活供水使用同一渠道或管路时，还应扣除相应的城市、工业或农村生活供水量。

年毛灌溉用水总量是根据灌区从水源地实际取水测量值统计取得，而非其它如计收水费等目的收费计量水量数值。

（2）灌区内结合塘堰坝或其它供水水源灌溉情况
在一些灌区中存在有大量的塘堰坝，这些塘堰坝与骨干灌溉水源联合对灌区进行灌溉供水。塘堰坝的蓄水一部分来自拦蓄当地降雨产生的地表径流，同时可能还有一部分来自渠道的补水。因此在统计灌区毛灌溉用水总量时，应考虑将塘堰坝拦蓄降雨径流增加的供水量或其它水源灌溉供水量加进来。塘堰坝或其它供水水源灌溉供水量按以下要求测算：
① 如果有实际塘堰坝或其它供水水源灌溉供水量统计资料，则以统计资料为准，需要说明的是供水量中不包括灌区渠系引水蓄入塘堰坝的水量。

② 如果没有统计资料，应对2005年塘堰坝或其它供水水源灌溉供水情况进行代表性典型调查，并依据调查结果进行估算。
4.1.2 净灌溉用水量确定
不同灌区种植结构、灌溉水源、灌溉方式等均有不同，本技术方案中只针对充分灌溉、非充分灌溉、水稻灌区等几种主要灌溉情况，提出相应的净灌溉用水量测算方法。
如果灌区范围较大，不同区域气候气象条件、灌溉用水实际情况差异明显，则应在灌区内分区域进行典型分析测算，再以分区结果为依据汇总分析整个灌区净灌溉用水量。
4.1.2.1旱作充分灌溉情况
（1）若样点灌区有2005年各类种植作物净灌溉用水量的试验观测或统计资料，则可直接采用进行净灌溉用水量的计算。

（2）若样点灌区缺乏2005年各类种植作物净灌溉用水量的试验观测或统计资料，可依据2005年的水文气象资料，通过计算分析得出各类作物的净灌溉定额和灌溉制度，并对当年实际灌溉情况进行调查，根据调查结果对净灌溉定额进行适当调整，以此为依据测算实际净灌溉用水量（在充分灌溉条件下，作物实际净灌溉用水量应能充分满足净灌溉需水量的要求）。
对于各类旱作物，其生育期净灌溉定额分析计算采用水量平衡原理确定，平衡方程式如下：
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式中：
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－为第
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种作物净灌溉定额，mm；
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种作物的蒸发蒸腾量，mm；
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－为作物生育期内的有效降雨量，mm；
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种作物生育期内地下水利用量，mm；
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D

－为生育期始末土壤储水量的变化值，mm。

需要注意的是，计算时段以2005年日历年为准，有的作物不是全生育期。作物净灌溉需水量和净灌溉定额的具体计算方法见《灌溉与排水工程设计规范》（GB 50288-99）。
4.1.2.2旱作非充分灌溉情况
旱作非充分灌溉分为两种情况：一是在每次灌水期间都达不到作物的净灌水定额；二是减少灌水次数，保证作物关键生育期的充分灌溉，即减少了对作物生长影响不大的灌水。应通过对作物灌水情况的典型调查，有条件的灌区可以对某次典型灌水进行实测，估算进入田间（毛渠）的实际灌水量，与根据气象条件分析计算的净灌水定额和灌溉制度进行比较，依此确定作物的净灌水定额和净灌溉定额。
(1) 当进入田间的实际亩均灌水量小于分析计算的净灌溉定额时，认为进入田间（毛渠）的实际灌水量就是净灌溉水量，可对作物不同生育期的实际灌水次数进行典型样点调查，统计得到相应生育期的净灌溉水量。若无观测条件，则可用式（3）计算的作物净灌溉定额乘以折减系数，计算得出非充分灌溉时的亩均净灌溉用水量。折减系数根据各地实际灌水情况或非充分灌溉资料，由专家经验确定。
 (2) 当进入田间的实际亩均灌水量大于分析计算的净灌水定额时，以分析计算的净灌水定额作为田间亩均实际净灌水定额，典型调查相应作物生育阶段实际灌水次数，据此计算作物的亩均净灌溉用水量。
4.1.2.3水稻灌溉情况
水稻的淹灌种植方式不同于旱作，水稻的净灌溉需水量包括泡田水量、蒸发蒸腾水量以及必要的渗漏水量三部分。水稻全生育期（包括泡田）净灌溉定额计算式为：
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式中：
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——水稻净灌溉定额，mm；
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——水稻的蒸发蒸腾量，mm；
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——水稻生育期内的有效降雨量，mm；
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——水稻全生育期渗漏量，mm；

[image: image29.wmf]M

o

——插秧前的泡田定额，mm；

[image: image30.wmf]G

e

——水稻全生育期间地下水的利用量，mm。
应特别注意，在地下水埋深较浅的水稻灌区，必须扣除水稻的地下水利用量（具体计算方法见《灌溉与排水工程设计规范》），水稻地下水利用量根据当地相近地下水埋深和土质条件的试验观测值估算，而对于地下水埋深较深的水稻灌区，则可对水稻的地下水利用量不予考虑。泡田定额可根据当地灌溉试验或灌溉经验确定。以水稻净灌溉定额近似代替亩均净灌溉用水量分析计算水稻净灌溉用水量。
对于采用“浅、薄、湿、晒”等水稻控制灌溉制度的区域，可根据2005年水稻控制灌溉设计的净灌溉定额作为亩均净灌溉用水量，以此推算水稻净灌溉用水量。有观测资料的灌区可以根据实际观测值计算净灌溉用水量，或者采用相近灌溉试验站的相关灌溉试验资料进行估算。
4.1.2.4作物套种情况
在农田耕作中，许多地方采用两种作物或多种作物间作套种，如玉米与大豆，棉花与大豆等。

套种期间：在灌溉实践中，一般以满足主体作物的需水为主，净灌溉定额是根据满足主体作物需水要求确定的，即两种作物中，以需水量大的作物或以经济效益高的作物需水为基础制定灌溉制度。针对这种情况，根据当地灌溉实际，依据主体作物确定净灌溉定额，实灌面积以套种作物实灌面积计。具体净灌溉定额的确定如前所述。
非套种期间：根据前述方法，分析计算与典型调查相结合确定生长中的作物的亩均净灌溉用水量即可。
4.1.2.5 净灌溉用水量计算

根据以上方法，分析得到的作物净灌溉定额即作为作物亩均净灌溉用水量，灌区净灌溉用水总量用下式计算： 
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式中，

[image: image32.wmf]M

i

－灌区第i种作物亩均净灌溉用水量，mm；



[image: image33.wmf]A

i

－灌区第i种作物实灌面积，亩；



N－灌区播种作物种类总数。
4.1.3特殊情况
4.1.3.1有洗碱要求

若灌区有洗碱要求，则在测算灌溉净用水量时必须考虑洗碱水量，洗碱过程中水量的漫溢视为损失量，不予考虑。所需的洗碱渗漏量可根据灌区试验资料和生产经验科学合理的确定。

此时灌溉水利用率应按下式修正： 
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式中：L为所必需的洗碱田间渗漏水量，mm；As为洗碱面积，亩；其它符号的意义同前。
4.1.3.2井渠结合灌溉
在有些灌区，采用井渠双灌，井灌区和渠灌区交错重叠，同时利用渠水和井水灌溉，无法明确区分。对于这种情况，则将灌溉系统作为一个整体进行灌溉水利用率的测算。分别统计井灌提水量和渠灌引水量，以两者之和作为灌区总的灌溉用水量，灌溉水利用率则为：
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式中：
[image: image36.wmf]W

a

，渠

和
[image: image37.wmf]W

a

，井

和分别为渠灌和井灌的年灌溉用水量，m3；其它符号意义同前。

有些渠灌区中包含有井灌面积，但两者相对独立，这种情况下井灌和渠灌应作为两种类型分别单独计算，不采用以上方法。
4.2 其他测算方法

除采用首尾测算分析法测算灌区灌溉水利用率外，各省还应根据灌区历史资料、典型观测、实际灌溉情况以及技术条件等，选用技术规范中规定的其它方法测算灌溉水利用率，同首尾测算分析法进行比较分析。
5 省级灌溉水利用率推算
5.1 省灌溉水利用率平均值计算公式

省灌溉水利用率是指全省净灌溉用水总量与毛灌溉用水总量的比值。计算公式如下：
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式中，
[image: image39.wmf]h

省

w

——全省灌溉水利用率平均值，％；

[image: image40.wmf]W

j

省

——全省净灌溉用水总量，万m3；

[image: image41.wmf]W

a

省

——全省毛灌溉用水总量，万m3。

根据这一定义，在已知各灌区灌溉水利用率和灌溉用水量的情况下，全省灌溉水利用率计算公式为：
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式中，
[image: image43.wmf]h

wi

— 第i个灌区的灌溉水利用率，％；

[image: image44.wmf]W

ai

— 第i个灌区的灌溉用水量，m3；

[image: image45.wmf]W
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省

— 全省毛灌溉用水总量，m3，其计算公式为：
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式中，m — 灌区总个数。
5.2 不同灌溉规模灌区平均灌溉水利用率推算
受工作量和工作条件限制，各省不可能对每个灌区的灌溉水利用率逐一测算，可以根据本技术方案要求，以典型样点灌区测算值为基础依据，根据各省情况按不同灌溉规模分类分析估算灌溉水利用率平均值。
以大型灌区为例，如果典型样点灌区包括了工程状况和管理水平“好”、“中”、“差”三类情况，三类情况典型样点灌区测算的灌溉水利用率平均值分别为
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，则大型灌区灌溉水利用率的平均值为：
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式中，
[image: image51.wmf]W

a

好

、
[image: image52.wmf]W

a

中

、
[image: image53.wmf]W

a

差

分别为大型灌区“好”、“中”、“差”类灌区的年毛灌溉用水总量，万m3。

如果限于条件，只对“中”类，即代表全省大型灌区工程设施与管理水平平均状况的典型样点灌区进行了测算，则可以“中”类样点灌区的平均值
[image: image54.wmf]h

中

w

作为全省大型灌区灌溉水利用率的平均值，或根据本省大型灌区实际情况，由专家对
[image: image55.wmf]h

中

w

进行合理修正，得到全省大型灌区灌溉水利用率平均值。
中、小型灌区和纯井灌区的灌溉水利用率平均值参照此方法推算，由此得到全省大、中、小型灌区和纯井灌区的灌溉水利用率均值
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。
5.3 全省灌溉水利用率平均值推算

   全省灌溉水利用率平均值根据大、中、小型灌区和纯井灌区灌溉用水量加权平均得出，计算公式如下：
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式中，
[image: image61.wmf]W
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大型

、
[image: image62.wmf]W
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中型

、
[image: image63.wmf]W

a

小型

、
[image: image64.wmf]W
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井

分别为全省大、中、小型灌区和纯井灌区灌溉用水量，万m3。
6、灌溉水利用率测算样表


为了便于对灌溉水利用率的分析计算与汇总，以下提供了一些有关数据收集和分析计算的样表，供各省进行灌溉水利用率测算时使用，各省可以根据实际情况根据灌溉水利用率测算分析需要和样表提供的基础信息对表格进行修正。采用其它测算法计算时，可以根据实际情况自行设计表格。
表1                     省不同规模灌区及样点灌区选择统计表
                                                       面积单位：万亩

	灌区规模及类型
	全部
	样点状况分布

	
	
	好
	中
	差
	小计

	
	
	个数
	有效灌溉面积
	个数
	有效灌溉面积
	个数
	有效灌溉面积
	个数
	有效灌溉面积
	个数
	有效灌溉面积

	大型灌区（30万亩以上）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	中型灌区（1－30万亩）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	小型灌区（小于1万亩）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	纯井灌区
	土渠
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	渠道防渗
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	低压管道
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	喷灌
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	微灌
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


填表说明：

1、 选择样点应能代表不同规模、不同类型，不同工程与管理状况，各省可根据自身情况选择确定。
2、 “全部”列内容是指全省灌溉灌区现状总数与有效灌溉面积（万亩）， “样点”列内容是指样点灌区数与有效灌溉面积（万亩）。

3、 提水或自流引水是指灌区渠首水源供水方式。
表2            省不同类型灌区及样点灌区年灌溉用水量（2005年）统计表

















 单位：万m3
	灌溉规模、类型
	不同状况灌区用水量
	用水量小计

	
	好
	中
	差
	

	
	样点
	全部
	样点
	全部
	样点
	全部
	样点
	全部

	大型灌区（30万亩以上）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	

	中型灌区（1－30万亩）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	

	小型灌区（小于1万亩）
	提水
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	
	

	纯井灌区
	土渠
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	渠道防渗
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	低压管道
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	喷灌
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	微灌
	
	
	
	
	
	
	
	

	用水量总计
	
	
	


填表说明：

1、 灌溉用水量是指水源地引（提）水实际用于灌溉的水量，以实测统计值为依据，具体算法见《技术方案》。
2、 不同状况灌区用水量中，“样点”列是指样点灌区总灌溉用水量；“全部”列是指该类型灌区总灌溉用水量。
表3                    典型样点灌区情况调查表（2005年）

	基本情况
	灌区名称：

	
	灌区位置：      省        市          县

	
	水源类型：□自流引水 □提水 
	灌区地形：□山区  □丘陵  □平原

	
	工程与管理状况
	□好   □中   □差

	
	设计取水流量（m3/s）
	
	设计灌溉面积（万亩）
	

	
	当年最大取水流量（m3/s）
	
	现状有效灌溉面积（万亩）
	

	
	多年平均降水量（mm）
	
	年降水量（mm）

	
	
	
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	
	
	
	
	
	
	
	

	灌溉用水情况
	其它年份灌溉用水总量（万m3）
	2005年灌溉用水总量（万m3）

	
	2001
	2002
	2003
	2004
	渠首取水
	塘坝或其它地表水源
	地下水
	合计

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	末级渠道（斗口）灌溉供水量（万m3）
	末级渠道（斗口）灌溉供水量（万m3）
	

	
	
	
	
	
	
	

	渠系情况
	渠道基本情况（单位：长度为km；表面积为万m2）

	
	渠道级别
	名称
	总长度（km）
	设计流量下湿润表面积（万m2）
	渠床主要土质
	地下水埋深范围

	
	干渠
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	支渠
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	斗渠
	
	
	
	
	

	
	农渠
	
	
	
	
	

	
	渠道防渗情况（单位：长度为km；表面积为万m2）

	
	渠道级别
	名称
	混凝土防渗
	浆砌石防渗
	其它防渗

	
	
	
	总长度
	设计流量下防渗表面积
	总长度
	设计流量下防渗表面积
	总长度
	设计流量下防渗表面积

	
	干渠
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	支渠
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	斗渠
	
	
	
	
	
	
	

	
	农渠
	
	
	
	
	
	
	


填表说明：

1、 渠道湿润表面积和防渗表面积等于设计流量下渠道水深对应的湿周乘以渠道长度，不同渠道断面应分别计算，然后按同类渠道级别相加求得。

2、 渠床土质以同级渠道渠床的多数情况填写，按粘土、粘壤土、壤土、沙壤土、砂土、土加砾石和其它分类。

3、 地下水埋深范围，填写2005年沿同级渠道的最高地下水位和最低地下水位（m）两个值。

4、 末级渠道灌溉供水量是指具有量水设施的末级固定渠道通过量水设施测得的实际灌溉供水量，末级固定渠道量水可以是斗口，农口或其它级别渠道等，如果灌区只在支渠有量水设施，可以填支渠口测量值。在括号中注明量水口级别。

5、 由于灌区情况差别较大，渠系级别多样，各地根据典型样点灌区情况可以对样表进行补充，如干渠级可以分为总干、分干等等，以灌区实际情况分别填写。

6、 取水流量是指渠道总取水流量（包括灌溉、工业、生活供水）。
表4                   样点灌区典型田间用水情况调查（观测）表

	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	降水量

（mm）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	作物名称
	实灌面积（亩）
	
	播种日期
	
	收获日期
	

	
	平均亩产（kg/ 亩）
	
	净灌溉定额（m3/ 亩）
	

	
	有效降水量（mm）
	
	前期土壤水分（mm）
	

	
	地下水利用量（mm）
	
	地下水埋深(m)
	

	
	净灌水定额（m3/ 亩）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	

	作物名称
	实灌面积（亩）
	
	播种日期
	
	收获日期
	

	
	平均亩产（kg/ 亩）
	
	净灌溉定额（m3/ 亩）
	

	
	有效降水量（mm）
	
	前期土壤水分（mm）
	

	
	地下水利用量（mm）
	
	地下水埋深(m)
	

	
	净灌水定额（m3/亩）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	

	作物名称
	实灌面积（亩）
	
	播种日期
	
	收获日期
	

	
	平均亩产（kg/亩）
	
	净灌溉定额（m3/ 亩）
	

	
	有效降水量（mm）
	
	前期土壤水分（mm）
	

	
	地下水利用量（mm）
	
	地下水埋深(m)
	

	
	净灌水定额（m3/ 亩）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	

	作物名称
	实灌面积（亩）
	
	播种日期
	
	收获日期
	

	
	平均亩产（kg/ 亩）
	
	净灌溉定额（m3/亩）
	

	
	有效降水量（mm）
	
	前期土壤水分（mm）
	

	
	地下水利用量（mm）
	
	地下水埋深(m)
	

	
	净灌水定额（m3/亩）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	


填表说明：

1、 如果灌区范围较大，应该分区选取有代表性的田间用水情况进行典型调查。

2、 在一个灌区内，如有若干调查点，每个调查点应列一张表，分别填报。

表5　         样点灌区净灌溉用水量与灌溉水利用率（2005）计算表

	作物名称
	净灌溉定额（m3/亩）
	播种面积（万亩）
	实灌面积Ai(万亩)
	净灌溉用水量（万m3）MiAi
	灌溉模式

	
	计算分析值
	实际调查或灌溉试验值
	选用值Mi
	
	
	
	

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	

	春小麦
	
	
	
	
	
	
	

	冬小麦
	
	
	
	
	
	
	

	春玉米
	
	
	
	
	
	
	

	夏玉米
	
	
	
	
	
	
	

	早  稻
	
	
	
	
	
	
	

	中  稻
	
	
	
	
	
	
	

	晚  稻
	
	
	
	
	
	
	

	单季稻
	
	
	
	
	
	
	

	豆  类
	
	
	
	
	
	
	

	棉  花
	
	
	
	
	
	
	

	油  料
	
	
	
	
	
	
	

	果  树
	
	
	
	
	
	
	

	其  他
	
	
	
	
	
	
	

	洗碱
	
	
	
	
	
	
	

	合　计
	/
	/
	/
	/
	/
	
	/

	灌溉水利用率（％）
	
	/


填表说明：

1、 净灌溉定额一栏中，计算分析值是指根据当年气象条件计算分析得出的值；实际调查是指根据当年实际灌溉情况分析确定的值，灌溉试验值是指当年灌溉试验站资料确定的值，实际调查与灌溉试验值两者中取最符合实际的值填写；选用值是指在最终选定进行净灌溉用水量估算的净灌溉定额值。

2、 作物名称中，“其它”为蔬菜等，如果面积较大，种类较多，可以加行。

3、 如果灌区范围较大，气候气象条件差异明显，不同区域的同类作为灌溉需水和实际灌溉用水变化较大时，应该选择不同典型区分别进行调查与分析计算，此时可以参照表，对不同区域进行分析，然后汇总计算净灌溉用水总量。

4、 灌溉模式一栏，旱作填写“充分灌溉”或“非充分灌溉”，水稻填写“正常灌溉”或“控制灌溉”。

5、 灌溉水利用率等于净灌溉用水总量除以表3的灌溉用水总量。

6、 非充分灌溉情况可参考本表计算净灌溉用水量，也可以根据实际情况自制表格分析计算。

7、 如果灌区范围较大，则应分区进行净灌溉用水量计算（参考上表形式分别列表计算），然后累加得到灌区总净灌溉用水量，再计算灌溉水利用率。

表6                       样点纯井灌区（2005年）调查与测算表

	纯井灌区基本情况
	灌区位置：        省      市      县       乡       村

	
	输水和灌溉方式：□土渠地面灌  □渠道防渗 □低压管道地面灌  □喷灌  □微灌

	
	灌区地形：□山区  □丘陵  □平原

	
	多年平均降水量（mm）
	
	当年降水量（mm）
	

	
	灌溉取水流量（m3/h）
	
	灌溉面积（亩）
	

	
	灌溉用水总量（m3）
	
	当年地下水平均埋深（m）
	

	作物净灌溉用水情况
	作物名称
	净灌溉定额（m3）
	播种面积(亩)
	实灌面积Ai（亩）
	净灌溉用量（m3）

MiAi
	灌溉模式

	
	
	计算分析值
	实际调查或灌溉试验值
	选用值Mi
	
	
	
	

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	

	
	春小麦
	
	
	
	
	
	
	

	
	冬小麦
	
	
	
	
	
	
	

	
	春玉米
	
	
	
	
	
	
	

	
	夏玉米
	
	
	
	
	
	
	

	
	早  稻
	
	
	
	
	
	
	

	
	中  稻
	
	
	
	
	
	
	

	
	晚  稻
	
	
	
	
	
	
	

	
	单季稻
	
	
	
	
	
	
	

	
	豆  类
	
	
	
	
	
	
	

	
	棉  花
	
	
	
	
	
	
	

	
	油  料
	
	
	
	
	
	
	

	
	果  树
	
	
	
	
	
	
	

	
	其  他
	
	
	
	
	
	
	

	
	合计
	
	
	
	
	
	
	

	灌溉水利用率（％）
	
	


填表说明：

1、 净灌溉定额一栏中，计算分析值是指根据当年气象条件计算分析得出的值；实际调查值是指根据当年实际灌溉情况分析确定的值，灌溉试验值是指当年灌溉试验站资料确定的值，实际调查与灌溉试验值两者中取最符合实际的值填写；选用值是指在最终选定进行净灌溉用水量估算的净灌溉定额值。

2、 作物名称中，“其它”为蔬菜等，如果面积较大，种类较多，可以加行。

3、 本表中实灌面积是指与播种面积对应的当年实际灌溉面积。

4、 如果灌区范围较大，气候气象条件差异明显，不同区域的同类作物灌溉需水和实际灌溉用水变化较大时，应该选择不同典型区分别进行调查与分析计算，此时可以参照样表，对不同区域进行分析，然后汇总计算净灌溉用水总量。

5、 非充分灌溉情况可参考本表计算净灌溉用水量，也可以根据实际情况自制表格分析计算。

6、 灌溉模式一栏，旱作填写“充分灌溉”或“非充分灌溉”，水稻填写“正常灌溉”或“控制灌溉”。

7、 灌溉水利用率等于相应的净灌溉用水总量除以灌溉用水总量。

表7                  省不同规模典型样点灌区平均灌溉水利用率计算表

	灌区规模
	水源类型
	工程与管理状况

	
	
	好
	中
	差

	
	
	样点序号

	样点灌区名称
	灌溉用水量
	灌溉水利用率
	加权平均值
	样点序号
	样点灌区名称
	灌溉用水量
	灌溉水利用率
	加权平均值
	样点序号
	样点灌区名称
	灌溉用水量
	灌溉水利用率
	加权平均值

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)
	(15)
	(16)
	(17)

	大型灌区
	提水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	中型灌区
	提水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	小型灌区
	提水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	纯井灌区
	土渠
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	渠道防渗
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	低压管道
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	喷灌
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	微灌
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表8                        省全省灌溉水利用率平均值计算表

	灌区规模
	水源类型
	灌溉用水量（万m3）
	平均灌溉水利用率（％）
	加权计算值

	
	
	好
	中
	差
	好
	中
	差
	

	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）
	（9）

	大型灌区
	提水
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	

	中型灌区
	提水
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	

	小型灌区
	提水
	
	
	
	
	
	
	

	
	自流引水
	
	
	
	
	
	
	

	纯井灌区
	土渠
	
	
	
	
	
	
	

	
	低压管道输水
	
	
	
	
	
	
	

	
	喷灌
	
	
	
	
	
	
	

	
	微灌
	
	
	
	
	
	
	

	合计
	
	全省灌溉总用水量Wa
	
	
	
	全省灌溉水利用率平均值


填表说明：

1、 灌溉水利用率一栏，其值是指根据典型分析确定的“好”、“中”、“差”三类灌区的平均灌溉水利用率。如果只是根据代表“中“等水平典型灌区的分析确定平均灌溉水利用率，则“好”、“差”不用填写。

2、 列（9）加权计算值＝((3)×(6)＋(4)×(7)＋(5)×(8))/(全省灌溉总用水量Wa)。

3、 列（9）全省灌溉水利用率平均值＝第（9）列各数值之和，此计为全省灌溉水利用率平均值。


























































点面转化





省大/中/小型灌区灌溉水利用率平均值





点面转化





点面转化





全国现状灌溉水利用率





省现状灌溉水利用率





典型代表灌区灌溉水利用率测算分析





确定省典型代表测算灌区





各省灌区基本情况调查








( 说明：本技术方案仅限于此次测算应用，未来制度化的长期测算方法还要在此方案基础上进行修改。
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