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现代灌区管理快速评价及
软件开发研究
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摘 要： 针对目前缺少比较明确、完善且以服务为导向的灌区快速评价指标体系和方法的现状，提出了现代灌

区管理快速评价指标体系，即以灌区供水服务的安全性、公平性、可靠性和灵活性来衡量现代灌区管理水平的高

低，同时开发完成了相应的基于数据库的软件产品，以期更好地实现灌区评价理念从“以物为本”到“以人为本”
的转变。
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Abstract: A fast evaluation index system for modern irrigation district management is proposed in order to serve
for a clear and service -oriented assessment of irrigation districts. The management level of modern irrigation
district is a kind leverage that can value the safety, equality, reliability and flexibility of water supply services
in the district. A software based on the database is developed, aiming to realize a transfer of assessment theory
from “material oriented” to “people oriented”.
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一、概 述

目前， 我国还缺少比较明确、完

善 且 以 服 务 为 导 向 的 现 代 灌 区 快 速

评价指标体系和方法。 现有的灌区评

估 指 标 体 系 主 要 是 针 对 灌 区 建 筑 物

或灌区的某一具体内容建立的，是以

技 术 为 核 心 围 绕 灌 溉 工 程 从 竣 工 验

收、老 化 调 整、组 织 管 理、资 金 管 理、
工 程 管 理、灌 溉 管 理、效 益 评 估 等 方

面开展，缺乏能够全面快速以服务为

导 向 评 估 灌 区 运 行 管 理 的 指 标 体 系

和相应的实施工具。
国 外 有 代 表 性 的 灌 区 评 估 方 法

是“灌区快速评估方法”。 20 世纪 80
年代，美国加利福尼亚州立理工大学

灌 溉 培 训 研 究 中 心 （ITRC）与 世 界 银

行（WB）、粮农组织（FAO）和国际水管

理学院（IWMI）等有关国际机构合作，
对美国的 60 个灌区、 亚洲的 9 个灌

区、 非洲的 2 个灌区、 拉丁美洲的 5
个灌区开展了灌溉管理的调查研究。
在调查评估的基础上，基于灌区供水

服务公平性、可靠性和灵活性的核心

理 念， 研 究 开 发 了 灌 区 快 速 评 估 方

法。 该方法使用 12 张电子工作表来

进行数据收集和信息采集，主要内容

涉及水平衡指标、 灌区管理机构、灌

区职工、协会运行状况以及各级渠系

的状况等。 灌区快速评估法虽在国外

已得到了应用，但也存在诸多不足和

有待进一步完善的地方：①评价指标

体系不能完全反应我国灌区现状；②
电子表格数据处理正确性难以控制；

③输 入 输 出 混 合 方 式 缺 乏 界 面 友 好

性； ④评估结果缺乏决策友好性；⑤

灌区纵横向比较难以快速有效处理。
特 别 是 贯 穿 于 整 个 灌 区 评 价 体 系 的

“三性”指 标，即 公 平 性、可 靠 性 和 灵

活性，不能完全反映我国现代灌区管

理的现实要求。 安全性是我国各行各

业首要关注的问题，始终处于政府各

项 工 作 的 首 要 位 置 ，因 此，本 文 将 供

水 服 务 安 全 性 加 入 到 已 有 的 供 水 服

务公平性、可靠性和灵活性核心理念

中，提出了现代灌区管理快速评价指

标 体 系， 即 以 灌 区 供 水 服 务 的 安 全

性、公 平 性、可 靠 性 和 灵 活 性 “四 性”
来评价灌区的管理状况，更加符合科

学 发 展 的 要 求 ， 为 实 现 评 估 理 念 从

“以 物 为 本”到“以 人 为 本”的 转 变 奠

定了科学基础。 在“四性”核心理念的

指导下，初步构建了灌区快速评价的

外 部 和 内 部 指标 体 系 ，以“很 好”“较
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好”“一般”“较差”“很差”等 5 级模糊

标度来描述服务质量的优劣，并以数

字 4、3、2、1、0 来 作 为 评 价 指 标 各 级

定量化数值对应的统一评价标准，提

出了现代灌区管理快速评价方法，开

发 了 相 应 的 评 价 软 件 。 应 用 结 果 表

明，本文提出的现代灌区管理快速评

价方法及评价软件成果科学、 实用，
有广阔的应用前景。

二、现 代 灌 区 管 理 快 速 评 价

的主要内容

1.以人为本的服务理念

灌区不仅有工程，而且与经济、社

会、环境、人群联系在一起，因此，在开

展灌区评价时，应综合运用自然科学、
社会科学、 人文科学等知识构建能够

反映“以人为本”的评价指标体系，对

灌区进行全面评价。 本文基于供水服

务安全性、公平性、可靠性和灵活性的

服务理念， 提出了现代灌区管理快速

评价方法， 通过构建比较全面反映以

人为本、 人与自然和谐相处的灌区外

部和内部评价指标体系， 集中体现灌

区管理评价工作为农民服务的理念，
实现了现代灌区评价理念的突破。

①供 水 服 务 安 全 性 是 指 供 水 对

象 是 否 因 为 接 受 供 水 而 产 生 新 的 威

胁或危险。 供水服务安全性是灌区供

水服务单位首先要保证的问题。 供水

服 务 安 全 性 包 括 生 命 安 全 、 工 程 安

全、 水质安全和生态安全等方面，其

中生命安全占有最重要的地位，必须

予以优先考虑。

②供 水 服 务 公 平 性 是 指 所 有 的

用水者能否得到同样灵活的、可靠的

服务和适当的水量。 评价灌区供水服

务 公 平 性 主 要 从 上 级 渠 道 向 下 级 渠

道 供 水 服 务 的 公 平 性 水 平 和 末 级 配

水点服务公平性水平等两方面评价。

③供 水 服 务 可 靠 性 是 指 用 水 服

务时间性能指标，即对农业最佳的供

水 日 期 和 持 续 时 间 及 流 量 能 否 按 照

预期目标实现，包括 2 个时间尺度上

的可靠性，其一为年度指标如年供水

量或渠道每年运行的月数，其二为每

日指标。

④供 水 服 务 灵 活 性 是 指 供 水 服

务 频 次 性 能 指 标 能 否 根 据 实 际 情 况

随 时 调 整， 即 具 有 多 大 程 度 的 灵 活

性。 如，多久灌一次水，是每周一次还

是 只 要 有 要 求 则 任 何 时 间 皆 可 进 行

调 整，日 期 是 否 固 定 ，需 提 前 多 长 时

间提出供水要求等。

2.快速评价的理论基础

（1）灌区需水

灌 区 作 物 需 水 是 灌 区 需 水 的 主

体，因 此，科 学 计 算 作 物 需 水 量 是 客

观评价灌区需水的关键环节。 资源节

水量也常被称为“真实节水量”，它主

要 从 资 源 利 用 的 角 度 研 究 节 水 。 目

前，有关“真实节水量”的理论还存在

争 议，其 中 沈 振 荣 等 给 出 的 “真 实 节

水 量”定 义 具 有 一 定 的 代 表 性 ，即 对

于任一区域（如流域、灌区县、乡镇和

农场）采用一种或多种组合式节水措

施后，在工业、生活和其他非灌溉取水

量不变的条件下，与节水前相比，该区

域减少的净耗水量，称为该区域的“真

实节水量”。现代灌区对作物需水的估

算，基于资源节水的相关理论，建议采

用资源节水的理念来进行， 也可采用

彭曼（Penman）公式计算。
（2）地表水资源

地 表 水 资 源 量 是 指 研 究 区 域 内

年 度（或 多 年 平 均）输 入 该 区 域 的 入

境水量与区域内自产水量之和。 地表

水按蓄、引、提等工程类型分别计算。
其中，大中型工程的供水量应根据工

程规模经径流调节计算分析确定，小

型 工 程 设 施 的 供 水 量 可 通 过 典 型 调

查，采用年内复蓄次数或地区水资源

利用系数等简化方法计算。
（3）地下水资源

地 下 水 是 指 贮 存 在 地 下 岩 石 或

土壤孔隙中的水，它是自然界水文循

环过程的重要组成部分，也是农业灌

溉的主要水源之一。 地下水可供水量

由地下水可开采量表示。可开采量，即

在经济合理、技术可能的条件下，不致

造成水质恶化和水位持续下降等不良

后果时开采的浅层地下水量。 它是在

一定期限内既有补给保证， 又能从含

水层中取出的稳定开采量。 地下水可

开采量计算方法很多， 应同时采用多

种方法并将其计算结果进行综合比较

以确定合理的数值。
（4）降水及深层渗漏

降 水 量 数 值 可 以 从 当 地 气 象 部

门或灌区设立的气象站中获取。 有效

降水量与深层渗漏与一次降水量、降

雨强度、降水延续时间、土壤性质、地

面覆盖、作物种类和生育阶段等因素

有 关，计 算 比 较 复 杂，具 体 计 算 公 式

和过程见本文所附参考文献[2]。

三、现 代 灌 区 管 理 快 速 评 价

指标体系

1.外部指标

外 部 指 标 类 似 于 一 个 黑 箱 的 两

端， 根据产出来评价输入的合理性，
或者比较输出与输入的比值，为灌区

是否需要现代化改造提供理由。 外部

指 标 主 要 包 括 水 利 用 效 率 指 标 和 水

利 用 效 益 指 标 两 大 类 ，其 中，水 利 用

效率指标包括渠系水利用系数、田间

水利用系数和灌溉水利用系数，水利

用效益指标包括灌溉水分生产率、作

物水分生产率、单方灌溉水效益和单

方水效益。
（1）水利用效率指标

渠 系 水 利 用 系 数 也 称 为 输 配 水

效 率， 它 指 末 级 固 定 渠 道 输 出 流 量

（水量）之和与干渠渠首引入流量（水

量）的 比 值；田 间 水 利 用 系 数 也 称 为

田间灌水效率，指灌入田间可被作物

利 用 的 水 量 与 末 级 固 定 渠 道 放 出 水

量的比值；灌溉水利用系数也称灌溉

效率，指灌入田间可被作物利用的水

量与渠首引进的总水量比值，在没有

灌 区 内 部 灌 溉 回 归 水 循 环 利 用 的 情

况下，灌溉效率为渠系输配水效率与

田间灌水效率的乘积。
（2）水利用效益指标

灌 溉 水 分 生 产 率 指 单 位 灌 溉 水
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量 所 能 生 产 的 农 产 品 的 数 量 ， 实 践

中，常将灌溉水分生产率的多年平均

值作为宏观评价指标；作物水分生产

率 指 作 物 单 位 面 积 产 量 与 作 物 全 生

育期耗水量的比值，它是衡量农业生

产水平和用水科学性的综合指标；单

方 灌 溉 水 效 益 指 灌 区 年 农 业 总 产 值

与灌区年灌溉供水量的比值，这是一

个 最 高 层 次 上 的 与 灌 溉 水 有 关 的 生

产率指标；单方水效益指灌区年农业

总 产 值 与 灌 区 年 供 水 量 的 比 值 ，其

中，年供水量为年灌溉供水量和年降

雨量之和。

2.内部指标

灌 区 内 部 指 标 包 括 上 级 渠 道 向

下级渠道供水服务水平、末级配水点

供水服务水平、 节制闸服务水平、灌

区 调 节 水 库 服 务 水 平 、 泵 站 服 务 指

标、水 量 调 度 信 息 服 务 水 平 等 ，各 指

标 统 一采 用 5 级 标 度，即“很 好”“比

较好”“一般”“比较差”“很差”， 并以

4、3、2、1、0 作为 5 级模糊标度的定量

化数值。 各指标主要内容描述如下，
详见本文所附参考文献[2]。
①上 级 渠 道 向 下 级 渠 道 供 水 服

务水平，主要从服务安全性、公平性、
可靠性和灵活性等方面衡量。 服务安

全性水平主要从发生人身伤亡事故、
供水工程事故、灌溉水质标准和生态

水量等方面表征，服务公平性水平主

要 从 渠 道 分 水 口 所 接 受 的 服 务 水 平

等方面表征，服务可靠性水平主要从

下 级 渠 道 能 否 及 时 获 得 所 需 水 量 和

年内下级渠道缺水次数等方面表征，
服 务 灵 活 性 水 平 主 要 从 上 级 渠 道 对

下级渠道的供水次数、供水流量和供

水时间等方面表征。

②末级配水点服务水平，主要从

服 务 安 全 性、公 平 性、可 靠 性 和 灵 活

性等方面衡量。 其服务安全性水平与

上 级 渠 道 向 下 级 渠 道 供 水 服 务 安 全

性水平的标准相同，服务公平性水平

主 要 从 末 级 配 水 点 对 用 水 单 元 的 供

水量等水平方面表征，服务可靠性水

平 主 要 从 末 级 配 水 点 对 用 水 单 元 的

供水次数、水量和时间可靠性等方面

表征，服务灵活性水平主要从末级配

水点对用水单元的供水次数、水量和

时间灵活性等方面表征。

③节制闸服务水平，由节制闸运

行 的 难 易 程 度 和 节 制 闸 的 维 护 水 平

这两个指标来表征。 节制闸运行的难

易 程 度 指 标 主 要 从 闸 门 的 调 节 难 易

程度等方面表征，节制闸的维护水平

指标主要从闸门的保养、修复等方面

表征。

④灌区调节水库服务水平，由调

节水库位置及数量的合理性、调节水

库的运行效率、调节容量的合适性和

调节水库的维护水平等指标表征。

⑤泵站服务指标包括泵站等级、
泵 站 装 机 容 量 、泵 站 装 机 功 率 、泵 站

最 高 扬 程、泵 站 设 计 流 量 、泵 站 供 水

成本、主 水 泵 的 管 理 和 维 护、主 电 动

机的管理和维护、电气设备的管理和

维护、 泵站建筑物的管理和维护，以

及 泵 站 供 水 安 全 性 、公 平 性、可 靠 性

和灵活性等指标。

⑥水量调度信息服务水平，由水

量调度声讯联系信息服务水平、溢流

点 信 息 化 监 控 水 平 和 沿 渠 道 路 状 况

等指标表征。 水量调度声讯联系信息

服 务 水 平 指 标 主 要 从 线 路 畅 通 方 面

表征，溢流点信息化监控水平指标主

要从溢流点的监控装置数量、信息记

录方式及信息传输周期方面表征，沿

渠 道 路 状 况 指 标 主 要 从 沿 渠 道 两 边

道 路 状 况 及 运 送 设 备 方 便 程 度 方 面

表征。

四、现 代 灌 区 管 理 快 速 评 价

软件开发

国 外 的 快 速 评 估 软 件 是 基 于 电

子 表 格 系 统， 缺 乏 可 视 化 的 应 用 界

面，指 标 输入、输 出、设 置、存 储 等 操

作功能使用不方便，容易造成评估人

员的操作失误，影响评估结果的真实

性；而国内的大多数灌区评估方法没

有开发相应的评价软件，仅是针对个

别灌区编制一些简单的评估程序。

本 文 所 述 项 目 基 于 Windows
2000/xp/Vista 环 境， 使 用 Delphi2007
编程，开发了现代灌区管理快速评价

可视化软件系统。 系统主要模块包括

“项目 管 理”“阈 值 管 理”“结 果 输 出”
和“系统功能”。 对任何一个新建评估

项目， 均出现 “水平衡”“外部指标”
“灌区管理机构”“灌区职工”“用水户

协 会 ”“干 渠 ”“支 渠 ”“斗 渠 ”“农 渠 ”
“泵站”“内部指标” 等数据输入和输

出页面。应用结果表明，该系统在用户

输入、决策判断、统计分析和个性设置

等方面有所创新，具体体现在：①输入

区、提示区分开使得界面简洁直观，操

作方便；②通过设定指标阈值，决策判

断形象直观； ③采用关系型数据库便

于数据导入导出， 灌区纵横向比较时

快速便利；④除通用的内外部指标外，
用户可自行设置评价指标体系。

五、结 语

本 文 提 出 的 现 代 灌 区 管 理 快 速

评 价 方 法 及 其 应 用 软 件 已 在 7 个 灌

区 得 到 实 际 应 用，结 果 表 明，该 项 成

果应 用 方 便，运 行 稳 定 可 靠，特 别 适

合我国灌区目前的管理水平，容易被

广大专业人员和管理人员所理解。
本文项目提出的现代灌区管理快

速评价指标体系， 即以灌区供水服务

的安全性、公平性、可靠性和灵活性来

衡量现代灌区管理水平的高低， 同时

开发完成了相应的基于数据库的软件

产品，以期实现灌区评价理念从“以物

为本”到“以人为本”的转变。 ■
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