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新疆博斯腾灌区灌溉水有效利用系数测算分析研究
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摘�要：为探索博斯腾灌区农田灌溉水有效利用系数测算方法，科学评估农田灌溉用水效率，以和静县为研究

区，选取19个典型田块开展农田灌溉水有效利用系数测算分析。采用实测法计算了样点灌区净灌溉水量，通过首尾测
算分析法得到样点灌区农田灌溉水有效利用系数，研究成果合理、可靠，能够较为真实地反映灌区的实际情况。
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引言

农田灌溉水有效利用系数是指每次浇灌至田间被作

物吸收的水量与渠首总引用水量的比值[1]，灌溉水有效利

用系数是表征灌溉用水效率的重要指标。测定灌溉水有

效利用系数是实行最严格水资源管理制度的需要，作为

最严格水资源管理制度“三条红线，四项指标”的重要

内容，是一种综合指标，可用于评价农业灌溉水有效利

用率和农业节水潜能，也作为评价农业灌区节水现状、

节水管理和节水灌溉技术的重要基准[2]，通常计算农田灌

溉水有效利用系数的方法主要有首尾测算分析法和典型

渠段测量法。倪深海等[3]展开了平原流域灌区农田灌溉水

有效利用系数计算方法的研究；蔡晓东等[4]使用首尾测算

分析法在咸阳市多个农业灌区的灌溉水有效利用系数开

展了测算和研究后，得出结论表明，咸阳市农业灌溉节

约用水存在较大的上升空间；张玉顺等[5]利用收尾测算分

析法，对河南省100多个样点灌区的情况进行了研究，对
不同面积大小和种类农业灌区的节约用水效率进行了测

算。在首尾测算分析法中，能够固定净灌溉用水量测算途

径非常关键，多数学者使用关于水量的平衡等式方程[6]、

直接测量法、调查分析法和参照当地相关农业灌溉规范

标准定额计算方法。

1��材料与方法

1.1  研究区概况

和静县地处新疆中部，欧亚大陆中心，属中温带大

陆性气候。阳光充足，热量充裕，空气中水分含量少，

降水量较少。农田总灌溉面积75.14万亩，有效灌溉面积
75.14万亩，设计灌溉面积75.14万亩。其中，高效节水
灌溉面积55.20万亩，占比73.46%；常规灌溉面积19.94
万亩，占比26.54%。灌区主要作物为玉米、番茄、辣椒
和小麦，其中：玉米灌溉面积13.89万亩（干播湿出）、
番茄灌溉面积3.69万亩、辣椒灌溉面积18.06万亩、小麦
（含复播）灌溉面积0.50万亩（干播湿出），林带面积
20.11万亩，其它非主要作物灌溉面积共10.64万亩，其他
非主要作物按占比由高到低依次有茴香5.05%、青伺料
2.35%、甜菜1.64%、药材1.25%，在此类作物中占比均未
超10%，所以其他非主要作物未选取典型地块。

1.2  样点灌区和典型田块选
根据《全国农田灌溉水有效利用系数测算分析技术

指导细则》（以下简称《技术指导细则》）中关于典型

田块的相关规定，典型田块要求边界清楚，根据样点灌

区的植被种类、水源条件等因素，选取了19块具有代表
性的田块进行观测。这些耕地的轮廓整齐，大小适宜，

并考量了作物种类、灌溉形式、畦田规格、地形、耕地

凹凸程度、土壤类型、浇灌时间与方法、地下水埋深等

因素。监测采用实地测量和调查分析方法，以获取典型

田块的净灌溉水量。具体见表1。

表1��样点灌区和典型田块的选择情况

片区 作物名称 灌溉方式 是否干播湿出 灌溉次数 是否有冬春灌

上游

玉米1 滴灌 是 7 无

玉米2 滴灌 是 7 无

玉米3 滴灌 是 7 无

玉米4 滴灌 是 7 无

辣椒1 滴灌 否 10 冬灌

辣椒2 滴灌 否 10 冬灌
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续表：

片区 作物名称 灌溉方式 是否干播湿出 灌溉次数 是否有冬春灌

上游

春小麦1 滴灌 否 5 冬灌

小麦1+复播玉米 滴灌 是 5+4 无

小麦2+复播玉米 滴灌 是 5+4 无

林带 漫灌 4 无

中游

辣椒1 滴灌 否 10 冬灌

辣椒2 滴灌 否 10 冬灌

番茄1 滴灌 否 10 冬灌

番茄2 滴灌 否 10 冬灌

林带 漫灌� 4 �无

下游

春小麦 滴灌 否 5 冬灌

辣椒 滴灌 否 10 冬灌

番茄 滴灌 否 10 冬灌

林带 漫灌� 4 无�

2��研究方法

2.1  土壤含水量监测
农田耕地土壤中含水量监测，采用了智墒－云数据

耕地含水率监测仪进行实时观测。观测记录频率为每5小
时1次，该装置使用4模块技术将采集数据实时上传至云
服务端。业主能够使用互联网和微信实时查看土壤体积

含水量和土壤温度数据，包括20、40、60和80厘米处的
数据。*

2.2  灌区年净灌溉用水总量测算方法
根据《指导细则》规定，大型农业灌区选择典型耕

地需要考虑上游、中游和下游三个位置。故而，通过计

算同一地区或同一类型的灌溉方式下第i种作物的年净浇
灌用水量Wi，得出各个地区和各个作物的年平均净浇灌

用水量Wij。然后，结合灌区内不同分区和不同作物种类

的灌溉面积Aij，计算得出灌区年净灌溉用水总量W净。计

算公式如下：

（1）
式中：W净为样点灌区年净灌溉用水总量，m3；Wij为

样点灌区j个片区内第i种作物亩均净灌溉用水量，m3/亩；
Aij为样点灌区j个片区内第i种作物灌溉面积，亩；m为样
点灌区j个片区内的作物种类，种；n为样点灌区片区数
量，个，大型灌区n = 3。

2.3  灌区年毛灌溉用水总量计算
农业灌区年毛灌溉用水总量W毛是指灌区全年从取水

处（一个或多个）使用的用于农业耕地的总水量，该水

量应通过实测确定。灌区年毛灌溉用水总量的计算公式

自治区三农骨干人才培养项目（2022SNGGGCC00 
8）；中国科学院“西部之光”人才培养项目。

如下：

（2）
式中：W毛为样点灌区年毛灌溉用水总量，m3；W毛i为

灌区第i个水源取水量，m3；n为样点灌区水源数量，个。
为了确保农业灌区浇灌水的有效利用率计算值正

确，必须在计算灌区年毛灌溉用水量时去除非农田浇灌

用水，如生态用水等，否则会导致测算结果偏低，与实

际情况不符。

2.4  首尾测算法
首尾测算分析法[7]，这种方法省略了其他大小渠系的

水量损耗测算，直接计算了灌区年毛灌溉用水总量（需要

排除非农田灌溉用水量），以及测算了灌区年净灌溉用水

总量，由此灌区年净灌溉用水总量与年毛灌溉用水总量的

比值即为灌区农田灌溉水有效利用系数，见式（３）：

（3）

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。

3��结果与分析

3.1  灌区年净灌溉用水总量测算
智墒设备能够跟踪不同深度土层土壤含水量每时每

刻的变化状况，还可以辨别下雨和浇灌的时间，并且可

以体现出下雨和浇灌前后不同深度土壤含水量的变化情

况。首先，根据不同植物土壤水分的非静态变化状况，

考虑当天的下雨量数据，确定浇灌的次数；其次，依据

浇灌前后土壤含水量的差异，逐渐计算净灌溉水量，最

后累加计算作物全生育期的净灌溉水量。灌区上游：辣

椒净灌溉用水量为4978.90万m3，春小麦净灌溉用水量
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为2333.33万m3，小麦+复播玉米净灌溉用水量为157.80
万m3，玉米净灌溉用水量为3180.06万m3，生态林净灌溉

用水量为3080.38万m3，其它作物净灌溉用水量为978.76
万m3；灌区中游：辣椒净灌溉用水量为282.86万m3，番茄

净灌溉用水量为590.79万m3，林带净灌溉用水量为495.42
万m3，其它作物净灌溉用水量为615.26万m3；灌区下游：

春小麦净灌溉用水量为14.34万m3，番茄净灌溉用水量

为624.72万m3，辣椒净灌溉用水量为1282.77万m3，林带

净灌溉用水量为848.40万m3，其它作物净灌溉用水量为

1490.69万m3。全灌区年净灌溉用水总量20954.49万m3。

3.2  灌区年毛灌溉用水总量统计

根据2.3节公式（2），计算和静县博斯腾灌区2023
年灌区地方（不含兵团）毛灌溉用水量总量为34427.10
万m3，其中：上游片区24142.30万m3，中游片区3285.64
万m3，下游片区6999.15万m3。

3.3  灌区灌溉水有效利用系数计算
按照《全国农田灌溉水有效利用系数测算分析技术

指导细则》中首尾测算分析法，计算和静县博斯腾灌区

灌溉水有效利用系数，采用2.4节中计算公式（3）灌区净
灌溉用水量与毛灌溉用水量的比值计算，和静县博斯腾

灌区2023年灌溉水有效利用系数为0.6087，计算结果详见
表2。

表2��灌溉水有效利用系数计算表

片区 灌溉面积（万亩） 年净灌溉用水量（万m3） 年毛灌溉用水量（万m3） 灌溉水有效利用系数η

上游 53.92 14709.23 24142.30 0.6093 
中游 6.89 1984.33 3285.64 0.6039 
下游 14.33 4260.93 6999.15 0.6088 
合计 75.14 20954.49 34427.10 0.6087 

4��结语

a.和静县地方（不含兵团）农田总灌溉面积75.14万
亩，有效灌溉面积75.14万亩，设计灌溉面积75.14万亩。
其中，高效节水灌溉面积55.20万亩，占比73.46%；常规
灌溉面积19.94万亩，占比26.54%。灌区主要作物为玉
米、番茄、辣椒和小麦，其中：玉米灌溉面积13.89万亩
（干播湿出）、番茄灌溉面积3.69万亩、辣椒灌溉面积
18.06万亩、小麦（含复播）灌溉面积0.50万亩（干播湿
出），林带面积20.11万亩，其它非主要作物灌溉面积共
10.64万亩。经测算，和静县博斯腾灌区综合净灌溉定额
278.86m3/亩，综合毛灌溉定额458.15m3/亩，年净灌溉用
水量为20954.49万m3，2023年和静县博斯腾灌区灌溉水有
效利用系数为0.6087。

b.灌区灌溉水有效利用系数测算的合理性和可靠性
取决于净灌溉用水量和毛灌溉用水量的准确获取。在此

过程中，作物净灌溉用水量的精确收集与农业灌区内作

物分部比例、主要作物的每亩净灌溉用水量以及作物面

积密切相关；而毛灌溉用水量的精确获得则与灌区内量

测水设备的现代化程度、人力因素等相关。博斯腾灌区

灌溉水有效利用系数测算，对灌区科学决策提供重要参

考。灌溉水有效利用系数测算周期长、实效性强、要求

精度高，建议相关水利部门加强组织领导，确保人员和

经费支持，增加数据采集、测算、录入和复核的力度，

并加强地表水管理和地下水监测，以提升灌区地表水灌

溉的经济效益，确保灌区的可持续发展。
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