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大型灌区状况诊断评价指标体系研究
高占义，高本虎

（中国水利水电科学研究院水利研究所，100044，北京)

摘 要： 在我国大型灌区续建配套与节水改造中，急需建立大型灌区状况诊断评价指标体系，对灌区状况进行
定量化评估。 借鉴国外在灌区状况诊断评价方面的经验，结合我国 1991 年和 2005 年分别开展的两次灌区评估
工作，提出了诊断评价我国灌区状况的指标体系。
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Abstract: Evaluation index system of large irrigation districts is urgently needed, so as to give quantitative evaluation
of irrigation districts, during the rehabilitation of large irrigation districts in China. An evaluation index system for the
current condition of irrigation districts in China are introduced, by leaning experiences both home and abroad and two
assessments of irrigation districts in 1991 and 2005.
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我国共有 30 万亩（2 万 hm2）以上
大型灌区 402 处，大型灌区是我国的
粮棉生产基地，也是支撑我国农村社
会经济发展的重要基础设施，对我国
实现粮食安全和保障农民增收具有
特别重要的作用。 但是，我国现有的
大型灌区大多修建于 20 世纪 50—70
年代， 灌区工程设施建设标准偏低，
许多灌区灌溉工程配套差，再加上自
然老化、维修养护不足和管理手段落
后等原因，导致灌区功能衰减、灌溉
面积萎缩。

从 1996 年开始， 国家组织开展
以节水为中心的大型灌区续建配套
与改造工作，国家的投入力度也在逐
年增加。 截至 2007 年， 共投入 246.2
亿元， 其中国债 123.1 亿元， 对全国

402 个大型灌区中的 255 个大型灌区
实施了以节水为中心的续建配套和
更新改造。

除了大型灌区外，我国还有数千

个中型灌区需要进行改造 。 可见，我
国灌区更新改造任务十分艰巨，不可
能在几年或十几年内完成所有灌区
的改造工作。 我国灌区的更新改造将
是一个长期的过程，灌区节水改造应
当统一规划，分步实施。

对灌区状况的诊断评价是搞好
规划的基础，通过诊断发现灌区存在
的主要问题，有针对性地进行节水改
造规划。 由于灌区节水改造是分步实
施，投入是逐年到位的。 因此，需要对
大型灌区的节水改造进行排序，确定
先改造哪些灌区， 后改造哪些灌区。
对于一个特定的灌区来说也需要确
定先改造哪些设施， 后改造哪些设
施，改造到什么标准？ 对这些问题的
了解和解决关系到大型灌区节水改
造投入资金的使用效益和效率，也关
系到灌区在改造后的运行和管理水
平及效益发挥。 因此迫切需要开展灌
区诊断评价方法及指标体系研究，建

立一套灌区状况诊断评价指标体系，
对灌区状况进行定量化评估。

一、国内外研究概况

在国外，灌区状况诊断评价法的
研究受到高度重视， 早在 1989 年美
国加利福尼亚州立理工大学的灌溉
培训和研究中心(ITRC)就开始研究灌
区评估方法，并用于美国西部地区十
几个灌区的现代化改造项目中 。

2001 年该中心首次研究提出了灌区
快速评估方法 (RAP)， 之后在世界银
行、 联合国粮食及农业组织及其亚太
区域办公室的资助下进行了多次修改
完善，并在美国等发达国家得以应用。

灌区快速评估方法 (RAP)能使训
练有素的评估人员能系统并快速地
确定灌溉工程的关键指标。 在快速评
估前， 如果灌区管理部门可收集一些
容易取得的工程资料， 那么通常可在
两周或更短的时间内完成快速评估的
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野外和室内工作。 通过应用该灌区快
速评估方法，可以得到以下情况：

①一个工程有多大的节水潜力。

②工程运行 、管理 、资源和硬件
建设中存在的主要问题。

③为改善工程运行而应该采取
的具体的现代化行动。

国外还开展了灌区对比分析研究，
国际灌排技术和研究计划 （IPTRID）对
灌区对比分析做了这样的最初定义：
对比分析是通过对有关可实现的内
部或外部标准和规范进行比较，以确
保不断改进一个系统的过程。 对比分
析的总体目的就是通过与其自身的
使命和目标不断地进行对比来改善
一个机构的运行情况。 对比分析的含
义是比较，或者是在内部同以往的运
行状况和将来期望达到的目标进行
比较，或者是在外部同其他类似的机
构或运行职能相似的机构进行比较。
对比分析既可用在公共部门，也可用
在私营部门

灌区对比分析包含了各种指标，
其中大部分是从灌区快速评估方法
中发展出来的。 灌区快速评估方法和
国际灌排技术和研究计划的对比分
析研究工作仍在不断发展。 以上两种
方法和指标体系都是以西方发达国
家的灌区工程为背景发展起来的，直
接应用对于国内的灌区进行评价还
存在不少问题。

在国内， 我国于 1991 年和 2005
年分别开展了两次灌区评估工作 。

1991 年水利部组织对灌区工程老化
状况进行调查评估。 通过这次评估得
出灌区存在的问题是：

①配套不全，建设标准低。

②老化失修严重，建筑物老化损
坏、 干支渠漏水和坍塌问题严重；提
水灌区的水泵、电机、管道中高耗能
应淘汰的产品占 1/3 左右。

③水源不足、用水浪费严重。

④投入不足。

⑤管理粗放。

2005 年国家发改委和水利部对

正在实施续建配套和节水改造的 255
个大型灌区进行中期评估，建议是:
①合理布局 ，突出重点 ，合理规

划项目内容。

②建立稳定的投入机制，不断加
大投入力度。

③加快改革步伐，建立有利于灌
区发展的长效机制。

④加强灌区社会管理职能，推进
节水型灌区建设。
⑤加快田间配套工程建设，发挥

整体效益。

⑥进一步建立健全灌区改造项
目评估制度，保障效益正常发挥。

可见这两次评估都是用传统的
方法对灌区状况和节水改造情况进
行宏观评价，而不是对灌区状况和存
在问题进行全面而细致的评估 。 但

2005 年的评估提出了要建立健全灌
区改造项目评估制度，保障效益正常
发挥的建议。

二、大型灌区状况诊断评价
指标体系

“大型农业灌区节水改造工程关
键支撑技术研究” 项目于 2006 年被
列入国家“十一五”支撑项目，“灌区
诊断技术与方法及改造标准研究”被
列入该项目的研究课题。

这次开展的灌区状况诊断评价
技术与方法研究是在对灌区水源、工
程、管理、效率和环境影响综合分析评
估的基础上， 研究确定灌区状况诊断
评价指标体系， 灌区状况诊断评价指
标的定量化分析评估方法， 以及关键
指标筛选和排序方法。 在此基础上构
建适合我国灌区运行状况的评价指标
体系和方法。 研究初步构建的我国灌

区状况诊断评价指标体系（见图 1）。
1.综合评价指标
综合评价指标用于评价灌区系

统的总体运行状况，这类指标只分析
和比较整个灌区的输入和输出量，如
需水量/总的可用水量， 作物产量/输
送到田间的灌水量。 综合评价指标只
能反映结果，而不能揭示产生结果的
原因，也不能表达出如何改进灌区内
部管理以提高绩效。

对于综合评价指标分体系初选
了 8 类综合指标，全部用定量化的方
法表示，采用比值或百分比的形式来
比较灌区的输入和输出量 ； 采用水
量、产量等形式表示灌区的效率。 综
合评价指标体系包括：

①输配水效率与灌水效率，包括
渠道输配水效率和田间灌水效率。

②灌溉面积 ， 包括有效灌溉面
积，实际灌溉面积、复种指数。

③灌溉可供水量，包括灌溉引水
量、 灌溉面积范围内的总降雨量、灌
溉面积范围内的有效降雨量、提取的
深层地下水量、灌区供水总量。

④灌区内部可供水量， 包括灌区
范围内循环利用的地表水量、由农民提
取的地下水量、由管理处提取的地下水
量、年调水总量、地下水提取总量。
⑤输配到用水户的灌溉水量，包

括从水源输配给用水户的水量、从灌
区范围内获得的水量、输配给用水户
的总灌溉水量、总灌溉引水量、总输
水效率。

⑥田间净灌溉需水量，包括田间
腾发量（ET）、水的腾发量（ET—有效
降雨量）、盐碱防治所需灌溉水量（净需
水量）、农艺措施所需灌溉水量、净灌溉
需水总量（ET—有效降雨量+盐碱防治
所需水量+特别农艺措施所需水量）。

⑦其他关键值，包括干渠引水口
的过水能力、干渠在引水口处的实际
最大引水流量、农田最大净灌溉需水
量、最大毛灌溉需水量。

⑧汇总对比指标，包括最大入渠
流量、 相对供水量、图 1 灌区状况诊断评价指标体系

灌区状况诊断评价
指标体系

综合评价
指标分体系

细部评价
指标分体系
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（上接第 44页）灌溉效率、 田间灌水
效率、农业年总产值等。

2.细部评价指标
细部指标反映的是灌区管理服

务和硬件设施状况的情况 ，是评价
供水质量 、确定工程改造 、改善水
量控制的关键因素 。 细部指标分为

10 类 ，每类又分为若干子指标 。 通
过访问管理处 、管理人员 、用水户
和对干渠 、支渠 、斗渠和农户的调
查而获得细部指标数据并进行评
价赋值 。
①服务水平，包括计划和实际上

向用水户提供输水服务、灌区末级渠
道计划和实际提供输水服务、干渠向
支渠计划和实际提供输水服务、渠系
管理中的社会秩序。

②干渠状况，包括干渠上的节制
闸、分水闸、调节水库、通信状况、维
护状况、运行状况。

③支渠状况，包括支渠上的节制
闸、分水闸、调节水库、通信状况、维
护状况、运行状况。

④斗渠状况，包括斗渠上的节制
闸、分水闸、调节水库、通信状况、维
护状况、运行状况。

⑤财务状况，包括以工代赈和水
费占灌区运行和维护费的比例情
况；运行和维护费 (各种来源 )充足程
度； 设施更新和现代化费用的充足
程度。

⑥员工状况，包括对灌区职工进
行培训的次数和程度，书面操作规程
的有效性， 职工进行决策的权利，管
理处因故解雇职工的能力，由于工作
出色而对职工给予的奖励。

⑦用水户协会状况，包括有一定
组织能力的用水者参与配水的比
例，用水户协会实施其章程的能力，
用水户协会的法律基础， 用水户协
会的财力。

⑧水资源评价，包括需用水量/可
用水量的比值，实际水质/灌溉水质标
准的比值。

⑨环境影响评价，包括对生态与
环境的影响， 对景观文物的影响，实

际排水水质/排水水质标准，多年地下
水位变化。

⑩经济分析 ，包括水价 、补贴与
供水成本， 灌区收入/支出的比值，收
费方式，单方水效益。

在以上灌区诊断评价指标体系
的基础上，将建立一套灌区状况诊断
评价定量化的分析评估方法以及关
键指标的排序方法，为行业主管部门
在进行灌区改造项目规划决策时提
供可靠的技术支撑，提高灌区改造投
资的使用效率和效益，也为灌区管理
单位提供一个评估灌区逐步改进完
善的比较分析工具。 ■
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这些检测仪器只能反应大坝的局部
形态，不能全面反映大坝的真实工作
形态。 近几十年来，计算技术（硬件和
软件） 和固体力学都有了巨大的进
步，也积累了丰富的混凝土坝实践经
验，通过仿真模拟的方式将数字技术
与仪器检测技术相结合开发大坝“数
字监控”系统成为可能。 建立大坝温
度、变形、应力等监控量的全场全过
程数字模型，并与典型断面的仪器检
测结果相结合，用仪器的检测结果反
馈数字模型的参数并修正数字模型，
以使数字模型能够正确的反映大坝
的真实工作形态。 “数字监控”将使大
坝的安全管理迈上一个新台阶。

当前我国建坝规模是空前的，但
混凝土坝设计方法，如计算重力坝应
力的材料力学方法、计算拱坝应力的
多拱梁法及计算抗滑稳定的刚体极
限平衡法，仍是 20 世纪 80 年代前的
老方法，虽然积累了较长时间的应用

经验，但不能反映实际工程中许多复
杂因素，现在有必要、也有条件用新
的基于有限元的方法去取代它们。

水资源与水能资源的开发和未
来众多高坝大库的安全管理对水工
结构的研究不断提出新的要求，结合
实际需求研究新的方法、开发新的分
析与管理系统是未来水工结构学的
一个重要任务。 ■
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