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　　摘 　要 :灌区快速评估方法 RAP( Rapid Appraisal Process)是由美国加利福尼亚州立理工大学灌溉培训和研究中心

( ITRC2CalPoly)研究开发完成的一整套灌溉系统评价方法。该评估方法不是仅对单个建筑物的检查 ,而是对整个运行

过程进行综合检查。在短短 1～2 周时间内 ,就能为灌区进行现代化改造而应采取的行动提供足够的信息 ,是一种非常

有价值的灌区评价工具 ,在世界很多国家推广应用。详细介绍了灌溉系统快速评估方法的内容、指标体系和标准工作表

格 ,并在湖北漳河灌区和山西夹马口灌区进行了运用。评估结果能较好地反映两个灌区在工程管理、运行管理、组织管

理和经营管理中存在的不足和问题 ,为灌区的现代化规划和具体措施的制定提供依据。
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　　目前 ,灌区评价方法较多 ,国内如茆智教授最早提出了一

套比较全面的灌区性能评价指标[ 1] ,罗金耀教授等提出了定性

定量指标结合的节水灌溉工程综合评价理论、指标与模型[ 2] 。

国外诸多机构(联合国粮农组织、国际水稻研究所等) 早在 20

世纪 70 年代就开展了灌溉系统性能评价的研究工作 , Small 等

提出了灌溉运行评估框架[ 3] , Molden 等确定了灌区性能评估

的 9 个评价指标并对 18 个灌区进行了比较分析[ 4] , Malano 等

编制了一套关于灌溉排水部门综合评价的运行指南并在世界

上很多国家进行了应用[ 5] 。但这些方法各有其优点和不足之

处。其中存在的问题有 ,一是很多指标不能准确量化 ,仅是估

计计算 ;二是收集数据很困难 ,耗用的时间过长 ;三是在运用的

过程中数学计算过于复杂 ,导致工程运行人员难以理解和掌

握 ;四是不能提供具体的建议该在哪些方面进行改进以及如何

改进 ,对工程的管理与运行状况缺乏必要的指导作用。

然而 ,由联合国粮农组织( FAO)和世界银行( WB) 资助 ,美

国加利福尼亚理工大学灌溉培训和研究中心( ITRC2CalPoly) 开

发完成的一套灌溉系统评价方法 ———灌区快速评估方法 RAP

( Rapid Appraisal Process) [ 6] ,在很大程度上克服了以往灌区评

估方法中存在的不足。快速评估方法 RAP 中的 R表示快速 ,

评估时间仅为 1～2 周 ; A 是指评估的内容涵盖技术、管理、社

会经济、机构、硬件软件并结合数据资料、专家现场观察、田间

采访用户 ; P是指整个评估过程和术语的系统化、标准化 ,是对

灌区运行绩效的整体评价。

灌区快速评估方法 RAP 与其他评估方法相比 ,其显著的

特点是在评估理念上的转变 ,引入“灌溉现代化”( Irrigation

Modernization)概念 ,从单纯的灌区修复、改造、配套转向提高

设施运行状况、改进现有设施的管理和改善向用水户提供的服

务三者相结合。快速评估的结果一方面有助于评估人员了解

工程的节水潜力、工程运行、管理、资源和硬件建设中存在的主

要问题以及为改善系统运行而应该采取的具体的现代化行动 ,

另一方面可为将来实现了现代化后的系统运行效果对比提供

基准(纵向对比)或与其他类似灌溉系统进行比较(横向对比) 。

目前 ,灌区快速评估方法 RAP 已在世界 16 个国家试行和应

用 ,其中泰国、马来西亚等国将该方法作为灌溉培训的重要内

容和项目评估的主要工具。中国已与粮农组织( FAO) 和世界

银行( WB)合作正式引进该评估方法并计划在大中型灌区改造

中逐步推广应用[ 7] 。

1 　灌区快速评估方法

1. 1 　灌区快速评估的指标体系
快速评估方法的指标体系包括外部指标和内部指标。外

部指标描述灌区运行的总体情况 ,侧重于整个系统水量平衡的

计算和分析 ,包含与工程预算、用水量、产量相关的效率指标。

内部指标反映系统如何准确运行以及与整个系统的水控制有

关的关键因素、确定向各级渠道和用水户提供的服务水平、评

价水的控制和输送过程中所使用的硬件设施、管理技术和方法

及其过程等。

外部指标中的一些关键参数能表明灌区是否可以通过改

进水管理来实现节水和改善环境 ,但对如何改进系统运行没有

给予指导或指导很少。而内部指标正好弥补了外部指标的不
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足。设置的内部指标一方面可以了解灌溉工程所使用的运行

的程序和硬件设施中采用的方法以及灌溉工程的输配水服务

水平 ,另一方面可以帮助评估人员制定现代化行动计划( 即具

体的系统改进方案) ,并最终对外部指标进行改进。因此 ,内部

指标是灌区实现现代化目标的关键性指标 ,是评价供水质量、

确定工程改造、改善水量控制的关键因素。

1. 2 　外部指标
外部指标主要包括有效灌溉面积范围内的外部和内部水

源、输配到用水户的灌溉水量、净灌溉需水量以及灌水效率和

输水能力指标 :复种指数、外部和内部灌溉供水量、总供水量、

净灌溉需水量、田间灌水效率、渠道相对输水能力和渠道实际

相对流量。

由于在测量或评估过程中不可避免地会产生一定的误差

或不确定性 ,从而导致不能准确地知道用来计算如“灌溉效率”

等指标所需的水量的真实值或正确值。所以 ,需要根据测量或

计算的结果对这些水量进行估计 ,赋以置信区间 ,以表明在收

集资料和计算的过程中存在一些不确定因素。

1. 3 　内部指标
内部指标包括灌区管理机构、灌区职员、用水户协会、干

渠、支渠、斗渠、农渠共 7 个方面的内容。在每个内容中设置相

关的主指标和子指标(见表 1) ,每个子指标都被赋以权重系数 ,

且每个子指标赋以 0 - 4 的值( 0 表示最差的或最不需要的 , 4

表示最好的或最需要的) 。根据子指标评估结果 ,主指标由各

子指标的权重系数计算得出。最后 ,根据这七个方面的内容汇

总得出快速评估的内部指标。

表 1 　快速评估中的评估内容以及相关的主指标和子指标

评估内容 主指标名称 子指标名称

服务和

社会

秩序 3

向农户或用水户协会提供的

实际供水服务
水量量测、灵活性、可靠性、公正性

管理部门规定向农户或用水

户协会提供的服务
水量量测、灵活性、可靠性、公正性

灌区职员操作的末级配水点

处的实际供水服务

此点下游灌溉田块数量、水量量

测、灵活性、可靠性、公正性

灌区职员操作的末级配水点

处规定的供水服务

此点下游灌溉田块数量、水量量

测、灵活性、可靠性、公正性

干渠向支渠实际提供的供水

服务
灵活性、可靠性、公正性、流量控制

管理部门规定的干渠向支渠

提供的供水服务
灵活性、可靠性、公正性、流量控制

由灌区职员管理的渠系中社

会“秩序”状况

遵守取水制度的程度、是否未经授

权从渠道分水、是否存在故意破坏

水利设施行为

干、支、

斗渠

干、支、斗渠节制闸

操作难易程度、维护水平、水位变

动情况、本级渠道流量变化所需的

运移时间

干、支、斗渠分水闸 操作难易程度、维护水平、过流能力

干、支、斗渠上的调节水库

定位及数量的适宜性、运行效率、

蓄水容量/ 调节容量的适宜性、维

护水平

续表 1 　快速评估中的评估内容以及相关的主指标和子指标

评估内容 主指标名称 子指标名称

干、支、

斗渠

干、支、斗渠的通讯状况

与上、下级沟通的时间间隔、设施

的可靠性、溢流点远程监测、沿渠

道路的可用性

干、支、斗渠的基本情况

维护水平、渗漏情况、维护渠道的

设备和人员的可用性、维护中路上

所需最长时间

干、支、斗渠的运行情况

对反馈信息的反应时间、输水与实

际需水的吻合和输水效率、指令的

准确性、整条渠道检查的时间间隔

并向管理机构汇报

工程预

算、职

员、用水

户协会 3 3

工程预算

征收的水费占工程运行和维护费

的比例、现状条件下能否维持系统

的运行和维修、用于现代化改造的

资金的充足程度

灌区职员 培训、权利、解雇、奖励、工资

用水户协会 财力、地位、配水能力、配水比例

运行管理员的机动性和工作

效率
管理员数量与分水闸数量的比值

计算机用于制定渠道运行制

度和记录管理

计算机在制定运行制度和记录管

理的范围

计算机用于渠道控制 用于渠道流量控制的范围

以上未

计算的

有关

指标

向供水单元提供输配水服务

的能力
水量测量和控制、灵活性、可靠性

支持有压管道灌溉需要采取

的措施
供水程序和供水管理、硬件改造

接收和使用反馈信息的情况
对主要监测点流量信息的反馈和

使用情况

不具有

0 - 4 级

别值的

特别

指标

分水闸密度
灌区职员操作的分水闸下游用水

户数量

分水闸/ 运行管理员
灌区职员操作的分水闸数量/ 操作

职员数量

干渠提供服务水平的差异
实际提供的服务水平∕陈述提供

的服务水平

支渠提供服务水平的差异
实际提供的服务水平∕陈述提供

的服务水平

田间提供服务水平的差异
实际提供的服务水平∕陈述提供

的服务水平

　3 农渠和灌区管理机构中的相关内容并入此部分 ; 3 3 灌区管理机构中的相关

内容并入“工程预算”中。

1. 4 　快速评估的标准工作表( EXCEL 表格)
快速评估中外部指标中水平衡数据和效率计算、内部指标

中子指标的评估内容、评价标准、权重系数以及主指标等全部

内容都集中在一套标准的 EXCEL 工作表中。标准的 EXCEL

工作表中含有 10 个电子表格 :输入 - 水平衡资料、外部指标、

灌区管理机构、灌区职员、用水户协会、干渠、支渠、斗渠、农渠

和内部指标。输入相关的评估数据后 ,该标准工作表将自动计

算出外部指标和内部指标的数值。
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2 　快速评估方法的应用

2 . 1 　应用的步骤
快速评估方法的应用一般分为三个步骤 ,即评估人员的培

训、田间调查、评估结果分析以及灌区现代化改造方案设计。

合格的评估人员是成功使用快速评估方法的重要因素 ,因此 ,

在开始评估之前 ,要对评估人员要进行充分的培训 ,包括灌溉

和快速评估技术方面的培训 ,时间为 5～7 天。田间调查一般

按灌区管理机构、用水户协会、干渠、支渠、斗渠和农渠的次序

对灌区进行逐级考察。由于灌区渠道较多 ,选择哪条渠道进行

考察是评估人员面临的一个挑战。通常是从运行、硬件设施、

维护水平都很相似的同级别的渠道中选择一条。渠道考察要

求评估人员必须从水源开始 ,一直走到渠道下游末端。虽然不

必对每一个建筑物都要进行分析 ,但是评估人员必须沿着整个

渠道检查一些关键的建筑物 ,多拍照片 ,多记笔记 ;同时还要求

评估人员与具体建筑物的操作人员进行交谈 ,查看记录 ,了解

操作人员对运行操作的认识 ,因为快速评估不是仅对某个单独

的建筑物进行检查 ,而是对工程的整个运行过程进行的综合检

查 ,其中的建筑物只是行使一定功能的灌溉系统的组成部分。

田间调查完成后 ,将所有评估结果输入标准 EXCEL 工作表中

相应栏目 ,计算出关键的内部指标和外部指标 ;然后比较不同

小组同一评估内容的分值 ,若有差异需经各小组成员充分辩论

后确定该项的最终评估分值并完成对整个灌区的评估结果。

随后 ,重点分析评价结果中的内部指标 ,找出灌区在各方面存

在的问题和不足 ,依照存在问题的轻重缓急、改造资金的多少

并结合灌区的规划等 ,制订灌区现代化改造方案 (短、中和长

期) ,确定灌区现代化改造具体措施的优先次序。

2 . 2 　快速评估方法在灌区的应用和结果
根据国家水利部的安排 ,由联合国粮食与农业组织的官员

和专家于 2006 年 5 月 9～12 日在湖北荆门对来自国内的灌溉

专家、漳河灌区和山西夹马口灌区的技术人员进行了快速评估

内容的培训 ,随后分别于 13～17 日和 20～24 日完成了对位于

长江流域的漳河灌区和位于黄河流域的夹马口灌区的快速评

估工作。

快速评估的外部指标侧重于灌区水量平衡的分析 ,主要指

标有输配水效率、灌溉效率 ,根据两个灌区 2005 年数据计算的

指标值见表 2。而内部指标是评价供水质量、确定工程改造、改

善水量控制的关键因素。两个灌区主要内部指标的评估结果

见表 3 和表 4。评估指标赋以 0～4 的值 (0 表示最差的或最不

需要的 ,4 表示最好的或最需要的) 。

　　从快速评估的外部指标计算结果看 ,由于夹马口灌区地处

黄河流域 ,水资源缺乏 ,骨干渠道衬砌多 ,故输配水效率较高 ;

主要灌溉作物为旱作物 ,其灌溉效率与漳河灌区的水稻相比略

低。总体而言 ,与同类型灌区相比 ,漳河灌区和夹马口灌区在

表 2 　漳河灌区和夹马口灌区外部指标计算结果 (2005 年数据)

外部指标名称
计算值

漳河灌区 夹马口灌区

输配水效率 0. 65 0. 78

灌溉效率 0. 64 0. 61

表 3 　漳河灌区、夹马口灌区供水服务、

预算、职工和用水户协会评估结果

指标名称
评估值 (0～4)

漳河灌区 夹马口灌区

灌区向农户实际提供的输水服务 1. 8 3. 1

由灌区人员操作的系统最下游点处

实际提供的输水服务
2. 8 3. 1

干渠向支渠实际提供的输水服务 3. 2 3. 2

灌区预算、水费回收与执行 2. 8 3. 2

职工培训、奖惩及工资状况 1. 8 2. 3

用水户协会状况及影响 2. 2 2. 9

表 4 　漳河灌区、夹马口灌区渠道评估结果

指标名称

干渠

漳河

灌区

夹马口

灌区

支渠

漳河

灌区

夹马口

灌区

斗渠

漳河

灌区

夹马口

灌区

节制闸运行与维护 2. 1 1. 4 1. 5 3. 4 1. 1 1. 1

分水闸运行与维护 2. 7 3. 7 2. 7 3. 7 0 0

调节水库运行与维护 3. 3 0 0 0 2. 0 0

通讯设施与沟通质量 2. 4 3. 3 3. 0 3. 3 2. 7 3. 2

渠道概况与维护 2. 0 3. 2 3. 0 3. 2 1. 9 2. 8

运行调度与调节 3. 5 3. 2 3. 5 3. 6 3. 0 3. 3

输配水效率和灌溉效率的数值上均较高。

表 3 中的外部指标评估结果表明 ,夹马口灌区向用水户提

供的输配水服务水平高 ,管理制度完善 ,水费回收率高 ,职工认

识明确服务意识较强 ,农民用水协会在用水管理中发挥了积极

的作用。相比而言 ,漳河灌区在以上各方面略逊一些 ,而且在

向农户实际提供的输水服务、职工培训、奖惩及工资状况方面

较一般。

表 4 灌区渠道评估结果表明 ,漳河灌区和夹马口灌区渠道

水工建筑物等硬件设施维护质量较高 ,信息化系统建设水平亦

较高 ,运行调度合理 ,而漳河灌区由于灌溉面积大 ,渠线长 ,与

夹马口灌区相比稍差。除漳河灌区干渠和斗渠上有水量调节

设施外 ,总体上两个灌区由于输配水渠道及其配套建筑物缺乏

(如调节水库、斗渠分水闸)或设备老化运行可靠性差 (如干、斗

渠节制闸) ,一方面导致部分渠道渗漏严重、存在输水安全隐

患 ,另一方面制约了输配水的灵活性、可靠性的进一步提高。

快速评估综合评价结果说明漳河灌区和夹马口灌区管理

制度完善 ,管理人员素质较高 ,在有限的工程设施条件下 ,最大

限度地为灌区农民提供了较好的服务。灌区整体灌溉效率、灌

溉水利用系数、灌溉水分生产率较高 ,灌溉效益明显。灌区管

理部门与农民用水组织协作密切 ,水费征收率高。近年来实施

的灌区节水改造项目效果显著。目前灌区存在的问题是干支

渠配套建筑物缺乏影响了输配水调度实施和管理效益的发挥 ,

而斗农渠道衬砌差 ,输水效低率且缺少建筑物配套、整体维护

差。这需要各级政府加大对灌区基础设施建设的投入。用水

户协会存在的普遍问题是经济自立能力弱、管理人员素质有待

提高且用水户参与程度有待进一步提高。

快速评估中各项内部和外部指标的完成只是整个快速评
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估的一部分 ,下一步需要分析评价结果、找出灌区在哪些方面

存在缺陷并进行灌区现代化改造方案的设计。现代化改造的

总体目标是通过短期方案、中期方案、长期方案逐步改善灌区

的运行管理水平 ,提高灌溉服务质量 ,促使灌区可持续发展 ,最

终实现灌溉现代化。由于现代化改造方案设计需要的数据和

材料较多而本文篇幅有限 ,故此省略。

3 　结 　语

灌区评价是随着国家对灌区进行续建配套与节水改造而

发展起来的新兴研究领域 ,其目的是科学评价灌区现状与存在

的问题 ,为灌区改造的资金分配和灌区改造的先后顺序提供指

导方向 ,将有限的资金用于迫切需要改造的灌区及综合效益较

高的项目。

快速评估方法在我国南方典型水稻灌区和北方典型旱作

灌区的应用表明 :该套评估方法和相应的评估指标能较好地反

映灌区在工程管理、运行管理、组织管理和经营管理中存在的

不足和问题 ,采用定性和定量评价相结合 ,是对灌区现状进行

分析和判断的科学的方法。但考虑到我国地域辽阔、气候地

理、经济发展等条件差异大 ,快速评估方法中也有一些指标目

前还不适合我国实际情况 ,也有一些不完善的地方 ,比如环境

指标中的很多数据在我国灌区无监测 ,还如黄河流域的引黄提

水灌区 ,取水枢纽工程是泵站 ,而在这个评价体系中并没有得

到体现 ,无法对泵站进行评价。这就要求我们对快速评价系统

进行必要的修改和充实 ,以适合我国的灌区评价工作。

快速评估的现状评估结果能快速地确定灌区需要改造和

改善的关键地方 ,帮助评估人员和管理人员正确了解和认识灌

区的节水潜力和提高为农民服务水平的方向所在 ,为制定现代

化目标和具体措施提供依据。同时 ,也可用来确定对不同灌溉

工程投资的优先次序 ,以及确定各个灌溉工程现代化改造具体

措施的优先次序 ,对改善灌区的运行管理水平 ,提高灌溉服务

质量 ,加快我国灌区现代化改造具有重要的现实意义。 □
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图 7 　2006 - 2007 年市桥河流域各断面

各水期内梅罗污染指数变化曲线

5 　结 　语

(1)市桥河流域表现出以有机类 (COD、BOD5 等) 、营养类

(N H32N、TP)污染为主的典型特征 ,与居民生活污水和企业员

工生活污水为主的污染源特征相吻合。

(2)市桥河流域中游断面由于接纳了该流域各镇街的大量

废水 ,水质最差。

(3)根据对市桥河流域污染源的统计调查 ,该流域电镀、印

染洗水等重污染、高耗水行业和劳动密集型行业比重大 ,产业

链关联性小且布局分散、档次低 ,废水排放量较大。总的来说 ,

该流域产业格局型和结构型污染比较突出 ,故产业结构调整是

该流域水污染整治工作的重中之重。

(4)从总体上看 ,市桥河流域水污染程度逐年加重 ,水环境

保护的前景十分严峻 ,开展水环境综合整治已迫在眉睫。 □

参考文献 :

[ 1 ] 　GB383822002 ,地表水环境质量标准[ S] .

[ 2 ] 　陈润羊 ,花 　明 ,涂安国. 长江流域水质评价的几种方法[J ] . 东

华理工大学学报 (自然科学版) ,2008 ,31 (2) :146 - 151.

[ 3 ] 　李建军 ,冯慕华 ,喻　龙. 辽东湾浅水区水环境质量现状评价[J ] .

海洋环境科学 ,2001 ,20 (3) :42 - 45.

84 灌区快速评估方法及其应用 　　董 　斌 　张学会 　张笑天


