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农田 灌 溉 水 利 用 系 数 是 指 灌 溉

农 田 的 净 化 水 量 与 从 河 道 头 部 分 流

总 水 量 的 比 值， 是 反 映 灌 溉 项 目 工

程 发 挥 作 用、 高 效 节 水 灌 溉 技 术 推

广 应 用 以 及 灌 溉 管 理 水 平 的 核 心 指

标， 也 是 衡 量 农 田 用 水 效 率 的 综 合

可 靠 指 标。 为 评 价 疏 勒 河 流 域 三 大

灌 区 水 资 源 利 用 效 率 ， 科 学 合 理 评

估 灌 区 高 效 节 水 灌 溉 技 术的推广 应

用和信息化灌溉系统的发展成效，本

文分析了疏 勒 河 灌 区 2009—2017 年

近 9 年 的 灌 溉 数 据 和 样 地 测 量 面 积

数据，测算了三大灌区灌溉水的有效

利用系数。 比较基于斗口计量测量监

测系统的灌溉水有效利用系数，科学

分 析 节 水 潜 力 并 探 索 提 高 灌 区 灌 溉

水有效利用系数的措施，从而进一步

提 高 灌 区 水 资 源 利 用 效 率 和 水 资 源

配置管理水平。

一、基本情况

疏勒河流域位于甘肃省河西走廊

最西端， 年平均径流量为 10.31 亿 m3

以上， 年平均降水量小于 50～60 mm，
年蒸发量达 2 500 mm 以上，是我国极

度干旱地区之一。 昌马、双塔和赤金

峡 3 个水库总库容 4.722 亿 m3， 主要

通道长度为 28 562.63 km，支渠 74 条

共 548.10 km，斗渠 619 条共 1 105.07
km，农渠 6 247 条共 2 950 km，建筑物

20 021 座。 疏勒河流域有昌马、双塔、
花海 3 个灌区，灌溉面积 134.42 万亩

（1 亩=1/15 hm2，下同），其中昌马灌区

现 有 灌 溉 面 积 69.68 万 亩 （大 型 灌

区）、双塔灌区灌溉面积 46.43 万亩（大

型灌区）、花海灌区 18.31 万亩（中型灌

区）。 目前三大灌区已被指定为甘肃省

灌溉用水有效利用的样地灌溉区。

二、测算方法及技术保障

1.测算方法选择
目前，农田灌溉水有效利用系数

的 计 算 方 法 根 据 计 算 方 式 的 不 同 分

为 几 种，常 用 方 法 有 两 种 ：一 种 是 将

各 级 渠 道 有 效 系 数 乘 以 田 间 水 有 效

利用系数的传统方法；另一种是首尾

测算法，即浇灌到田地中的水量与引

入灌溉区域头部的水量之比。 有学者

利用首尾测算法校验测验结果，发现

该 方 法 误 差 最 小 并 且 能 反 映 出 灌 溉

工程质量、渠系水利用情况及灌区用

水管理水平。 根据测算技术导则利用

该方法计算和分析有效利用系数。 计

算公式如下：
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η=W 净 /W 毛

式中，η 为灌区灌溉水有效利用系数，

W净 为灌区净灌溉用水总量（m3），W毛

为灌区毛灌溉用水总量（m3）。

2.组织保障及技术支撑
近 年 为 保 证 分 析 测 算 工作有序

推 进，疏 勒 河 管 理 局 加 强 组 织 领 导 ，
建 立 由 局 灌 溉 管 理 处 牵 头 、 各 基 层

灌 区 管 理 单 位 抓 具 体 落 实 的 工 作 机

制，灌溉科定期不定期指导和督查工

作落实情况，各管理所、站有机配合，
相互协调，从人员配置、技术力量、观

测 设 施 配 备、典 型 田 块 选 取、技 术 培

训、指 导 督 查、技 术 把 关 等 方 面 全 面

提 供 技 术 支 持 与 保 障 措 施 ， 确 保 实

时测水和督查工作及时到位。
（1）做好基础设施设备保障

灌前对量水设施、计量设备进行

检 修，检 校 水 位—流 量 关 系 曲 线 ，在

百亩实测区内修建永久标准量水堰，
调试校核信息化斗口在线监测点，确

保流量计量精准无误。
（2）加强技术指导与培训

每 年 由 灌 区 管 理 单 位 业 务 负 责

人 全 面 负 责 所 辖 范 围 的 测 定 工 作 与

跟踪指导，专门派技术人员对灌区各

测算点进行专业培训， 对测水过程、
测水数据进行全方位技术指导，进一

步提高工作人员的测算水平。
（3）严格规范测算过程及分析计算

对百亩实测区选择的典型田块、
典型作物的灌溉定额测定，严格按照

指导细则选定，年内定期不定期对测

算 分 析 方 法、现 场 测 定 结 果、程 序 的

规范性、数据的准确性等进行全面核

查，发 现 问 题 及 时 解 决 ，确 保 测 定 成

果真实合理。

三、测算结果对比分析评价

1.灌区灌溉水利用系数垂直变

化趋势分析
自 三 大 灌 区 被 确 定 为 省 级 典 型

样地灌区以后，灌区管理单位认真按

照工作要求，不断加强各级渠系利用

率的分析测算，严格衡量从斗口到田

间 的 灌 溉 水 利 用 效 率 ， 根 据 数 据 显

示，基层各灌区灌溉水多年有效利用

系数见图 1 至图 3。
对 2009—2018 年 三 大 灌 区 灌 溉

水 有 效 利 用 系 数 的 分 析 研 究 表 明 灌

溉水的有效利用系数逐年增加。 这可

能 和 渠 道 衬 砌 和 高 效 节 水 灌 溉 面 积

的增大有关，特别从 2011 年开始，增

幅明显提高。 2014 年与 2010 年相比，
昌马灌区提高 0.024，增幅 4.7%，双塔

灌区提高 0.036，增幅 7.5%，花海灌区

提高 0.066，增幅 12.5%。 说明从 2010

年以后，随着对三大灌区建设改造投

入 力 度 不 断 加 大 ，通 过《敦 煌 水 资 源

合理利用与生态保护综合规划》项目

批复实施，灌区建设了一系列灌溉后

续工程和节水改造工程，渠道工程不

断完善，灌区配水分配工程完工率明

显提高，大大减少了渠道的输配和渗

漏损失。 灌区管理水平的提高也使得

水资源利用率有效提高。
甘 肃 省 疏 勒 河 流 域 水 资 源 局 在

2014 年 被 水 利 部 和 甘 肃省 人 民 政 府

确定为水权试点单位。 为切实提高灌

图 2 双塔灌区多年灌溉水测算系数
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图 3 花海灌区多年灌溉水测算系数
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年份

昌马灌区 双塔灌区 花海灌区

信息化

计量点

（个数）

综合灌溉

定额（m3）
灌溉

系数

信息化

计量点

（个数）

综合灌溉

定额（m3）
灌溉

系数

信息化

计量点

（个数）

综合灌溉

定额（m3）
灌溉

系数

2014 37 511 0.537 0 628 0.513 0 580 0.593

2015 56 513 0.553 20 565 0.526 5 551 0.618

2016 87 508 0.558 87 510 0.526 27 521 0.621

2017 98 498 0.552 369 530 0.530 42 456 0.624

2018 280 487 0.553 371 508 0.553 57 470 0.623

区水资源监控能力，疏勒河管理局先

后 在 三 大 灌 区 安 装 实 施 了 698 个 斗

口水位计量实时在线监测系统，覆盖

了全灌区 121 万亩的灌溉面积。 从图

1、2、3 和表 1 可以看出， 灌溉水有效

利用系数在 2014 年以后又有明显的

提升和增加，相比 2010 年，2016 年昌

马灌区提高 0.045，增幅 8.4%，双塔灌

区提高 0.049，增幅 9.6%，花海灌区提

高 0.094，增幅 15.9%。 充分说明安装

斗口计量监测系统后，灌区用水计量

更加准确，灌溉水有效系数测算过程

中水量统计更加精准，极大提高了灌

溉水有效利用系数。 加之测量灌溉水

有效利用系数的长期基础和实践，分

析确定每种作物的灌溉用水量、调查

典型单元的取、用水量等方面的质量

与精度也相应提高，使得系数测算成

果也更加科学合理。

2.灌区灌溉水利用系数的水平

对比分析
为 了 比 较 不 同 规 模 灌 区 灌 溉 水

有效利用系数的差异， 选择 2017 年

和 2018 年三大主要灌区的数据水平

对比分析。 根据图 4 显示，疏勒河不

同 规 模 灌 区 的 灌 溉 水 利 用 系 数 总 体

呈现花海灌区＞昌马灌区＞双塔灌区，
即中型灌区＞大型灌区的趋势， 这与

国内已有研究成果结论相一致，也充

分 表 明 灌 区 面 积 对 灌 溉 水 利 用 系 数

影 响 很 大，即 分 布 越 广，调 水 和 配 水

就越困难，配水准确性及可靠性比较

低，渠系在输配水过程中水分损失就

相对较大，这使得大型灌区的灌溉水

利用系数相对低于中型灌区。
对于同一灌区来说，昌马和花海

灌区灌溉水有效利用系数 2017 年和

2018 年基本增长幅度不大，这是随着

近 几 年 水 利 工 程 节 水 配 套 建 设 改 造

和斗口计量设施的完善，加之灌区运

行年限较久，昌马和花海灌区基本形

成 了 较 为 完 善 的 管 理 模 式 和 水 量 计

量方式，水资源利用效率基本相对稳

定。 双塔灌区 2011 年之前管理模式

粗 放，渠 道 衬 砌 完 好 率 不 高 ，利 用 率

相比昌马灌区较低，之后转变为精细

化管理模式，计量设施设备的全面推

广 普 及 和 农 田 水 利 工 程 配 套 的 不 断

完善使得利用率大大提高，2018 年比

2017 年提高 0.023。

四、提高灌溉水利用系数

措施办法

（1）加大对灌区建设和节水改造

的投入

通 过 大 力 实 施 田 间 配 套 设 施 建

设，增 加 维 修 改 造 项 目 的 投 资 ，不 断

对原有渠道进行衬砌和翻新改造，逐

步恢复和改善部分渠道破损，进一步

完善灌区水利基础设施，降低渠系水

损失， 借助维修改造工程项目投资，
逐步补齐基础设施短板，进一步提高

渠道整体输水能力和输水效率。
（2）加强信息化监控系统的应用

和推广普及

充分利 用 水 资 源 监 测 能 力 建 设

项 目， 加 强 整 个 灌 区 水 资 源 监 测 能

力建设，安装重点取水和计量点水量

在线实时监测系统，合理调配各取水

点 灌 溉 用 水 量，减 少 灌 溉 弃 水 量，进

一 步 提 升 灌 区 用 水 计 量 水 平 和 灌

区 监 管 水 平 ，逐 步 形 成 与 水 资 源 管

理 体 系 相 配 套 的 灌 区 水 资 源 监 测 系

统 ，为 深 入 实 施 最 严 格 水 资 源 管 理

体 系 和 水 权 确 认 试 点 工 作 提 供 技 术

支持。
（3）加快推广应用高效节水灌溉

技术

传 统 的 灌 溉 模 式 已 与 现 代 高 效

农业发展需求不相适应，应逐步实现

从粗放式管理向精细化管理转变。 倡

导节约水资源，不断推动水权试点工

作和节水型灌区建设，大力宣传农业

节水知识，引导农民全面推进大田常

规节水措施，大力发展现代高效节水

灌 溉技 术，如 管 道、喷 灌、滴 灌 等，从

而不断减少无效渗漏，降低净灌溉定

额，提高灌溉用水效率。

五、结 语

通 过 实 施 敦 煌 规

表 1 三大灌区多年灌溉水测算系数

图 4 2017 年和 2018 年三大灌区灌溉水利用系数

0.64
0.62
0.6
0.58
0.56

0.54
0.52
0.5
0.48

灌
溉

水
有

效
利

用
系

数

0.552

0.530

0.553

昌马灌区（大型） 双塔灌区（大型） 花海灌区（中型）

0.6230.624

0.553

2017 年 2018 年

（下转第 58 页）

农村水利水电

55



水

CHINA WATER RESOURCES 2019.11

划项目，疏勒河灌区开

展了灌区骨干工程的节水改造， 改善了

灌区的水利基础设施， 提高了渠道和

工程的完整率。 充分利用实时在线监

测系统测量计量水量，提高计量的准

确 性。 大 力 发 展 自 动 灌 溉 和 节 水 技

术， 实施最严格水资源管理体系，确

定 水 资 源 管 理“三 条 红 线”的 控 制 目

标， 灌 区 水 资 源 利 用 率 将 进 一 步 提

高。 随着现代灌区的建设，对灌区的

灌溉管理水平、信息化应用和推广水

平提出了更高的要求。 为实现“生态

良 好 、资 源 节 约 、设 施 完 善 、惠 及 民

生、流域和谐、管理一流”的现代化建

设目标，要按照“水利工程补短板、水

利 行 业 强 监 管 ”的 总 基 调，抓 好 灌 区

管理、项目建设、水资源管理、水利改

革等重点工作，集中力量促进流域水

利工程的优质发展，使灌区的用水效

率达到一个新的水平。 ■
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明确补贴资金来源、补贴条件、补贴资

金的使用范围和标准、 奖励资金的管

理，对积极推广应用工程节水、农艺节

水，调整种植结构，取得明显节水成效

的农业用水主体给予奖励， 充分调动

用水组织及用水户的节水积极性。
（4）加强宣传培训

定 陶 区 多 次 组 织 召 开 区 有 关 部

门、镇街分管负责人、用水单位、用水

组 织 参 加 的 全 区 农 业 水 价 综 合 改 革

培训会议， 并借助媒体宣传等途径，
强化群众的节水意识，为农业水价综

合改革开展创造良好的社会氛围。

2.改革成效
一是提高了项目区灌溉保证率，

农田灌溉水有效利用系数达到 0.64，
灌溉综合成本 由 约 100 元/亩 降 低 到

约20 元/亩。 项目区年节约灌溉用水

2 000 万 m3，节约用电 1 300 万 kWh，
工时 52 万个，每年增加经济效益5 200
万元。 二是加强了项目区用水总量控

制与 定 额 管 理，明 晰 了 水 权，完 善 了

水价体系，达到了以水价杠杆撬动节

水意识的目的。 三是明确了水利工程

产权和管护主体，通过实行公司化经

营、市 场 化 运 作，确 保 农 田 水 利 设 施

得到有效保护， 工程寿命得以延长，
工程效益得到长效发挥。

五、定陶区水利科技信息

化建设

科 技 信 息 化 是 支 撑 高 效 节 水 灌

溉的关键，也是水利现代化建设 的 标

志。 通过建设智慧水务大数据系统，
包 括 信 号 采 集 、 数 据 测 量 、 远 程 控

制 、信 息 共 享 、运 行 管 理 、远 程 通 信

于 一 体 的 智 能 化 、自 动 化、精 准 化 节

水 灌 溉 综 合 自 动 化 监 控 系 统 ， 项 目

区实现了用水计量化、充值刷卡方便

化、灌 溉 科 学 化，有 力 提 高 了 节水灌

溉效益。
通过实时监测雨情、土壤墒情及

河道来水，项目区实现了水务数据的

统一管理，提高了水力资源的应用水

平和共享程度，从而及时进行用水调

度，指导作物灌溉。 特别是土壤墒情

及雨情自动测量技术，能够将现场自

动 采 集 的 土 壤 水 分 、土 壤 温 度、空 气

温湿度等作物生长的环境数据，通过

传 感 器 实 时 传 送 到 中 心 计 算 机 上 形

成原始数据库，为灌溉决策提供了科

学依据， 用户可根据要求进行灌溉。
该模式应用后，由于实现了计算机自

动控制灌溉，项目区用水每亩平均减

少 60 m3 以上，降幅达 30%以上，经济

效益明显增加，亩净效益比原来增加

30%以上。

六、思 考

①完 善 工 程 建 管 机 制 是 发 展 高

效节水的基础。 实施末级渠系节水改

造和节水灌溉配套工程，解决好农田

灌溉“最后一公里”问题，是农业水价

综合改革的硬件支撑。 在建后管理上

实行 公 司 化 经 营 、市 场 化 运 作，有 效

避 免 了 长 期 以 来 农 田 水 利 工 程 重 建

设、轻 管 理 的 弊 端，能 够 促 进 农 田 水

利工程可持续利用和管理，确保农田

水利工程发挥长远效益。

②健 全 水 价 形 成 机 制 是 农 业 水

价综合改革的核心。 要发挥市场对水

资源配置的决定性作用, 必须完善水

价形成机制。 通过落实分类水价和阶

梯水价， 以水价杠杆撬动节水意识，
引导群众调整种植结构，用更少的农

业用水支撑更多的乡村振兴产业，促

进农业生产发展、 农民持续增收，全

面助力乡村振兴。

③发 展 高 效 节 水 灌 溉 必 须 坚 持

以人民为中心、维护群众利益。 必须

坚持 “以人为本”， 尊重农民的知情

权、建 议 权 和 监 督 权，以 不 增 加 农 民

负担为重要原则，充分发挥农民的作

用， 通过落实精准补贴和奖励机制，
让 他 们 切 身 感 受 到 水 价 改 革 带 来 的

好处。 ■
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