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浅谈农田灌溉水有效利用系数测算分析对灌区用水
管理的重要性

方 媛
汉中市湑惠渠管理局 陕西 汉中 723200

摘 要：在国家的社会和经济发展过程中，水短缺问题日趋严重，而从目前的用水配置来看，其用水比例已高达

80%以上，并且普遍存在着一种粗放、节水、节水等问题，因此，对其进行科学的开发和有效地利用是非常重要的。
为了更好地发挥农田节水潜力，科学地引导节水工作，对其进行科学的计算和评价是当前研究的热点。
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农业灌溉水有效利用系数被列为实施最严格水资源

管理制度“三条红线”考核指标之一，做好相关测算与

评估，推动节水灌溉产业的健康发展，有着十分重大的

现实意义。

1��农田灌溉水有效利用系数概念

农田水分高效利用率是衡量农田水分利用效率的一

个主要参数，对农业水管理和农业节水技术措施的执行

成效评估具有十分重要的意义。重点研究了田间灌溉水

有效利用系数，它是一种田间需要的净流（水）与渠道

引进的水（水）的比率，按照灌溉水的全流程，可以分

为渠道水有效利用系数和田间水有效利用系数。在农业

发展过程中，对其进行科学的计量和分析，有助于对我

国各阶段的用水状况进行充分的把握，明晰各阶段的节

水潜能，从而确定节水的关键步骤，从而制定合理可行

的节水灌溉发展计划，从而有效地减轻地区的用水紧张

状况，推动我国农业的可持续发展。

2��农田灌溉水有效利用系数测算分析

2.1典型田块的选择及基本情况，根据《灌溉实验
规程》和《关于田间灌溉用水量的计算方法》的有关

规定，根据有关的标准和有关的技术规定，编制了一

份《某灌区灌溉试验设计书》。选择有代表性的地块应

严格依照实验的规定进行，并在灌溉条件下选择合适的

地块。选取典型农作物的典型农田，其农田面积为3个
区块，其农田渠道配套标准化计量供水设备，其田块平

整程度、灌溉制度及灌溉方式等都是该地区最具代表性

的。针对种植面积不足10%的经济作物，由于个体所占比
重不大，但累计后在灌区内所占的比重却很大，因此，

一名水利部门的估算工作人员，在对其进行了一番分析

后，选择了一种灌溉方式比较典型的花卉，并将其用作

经济作物的测量作物，同时进行了3块试验。南部总干渠

的试验用地为8.75公顷。针对以上几个代表性地块的选取
需求，选取了小麦、玉米和花卉3种作物，针对实际区域
的灌水制度，采用了相应的灌水方法。

2.2  农田灌溉水有效利用系数的测算方法。（1）测
算方法的选择和工作流程。某地区的灌溉用水效率估算

工作人员首先根据《某灌区灌溉试验设计书》对典型农

田的净灌水用水量进行估算，再通过在渠道入口设置测

量集成闸进行总灌溉用水总量的估算，最终将该灌区的

总灌溉用水与总灌溉用水进行比较，最终将该地区的总

灌溉用水与总灌溉用水进行比较，从而得到该地区的灌

溉用水效率。计算公式见下式：

其中，η是灌水的有效利用率；其中， W是指以灌
区为单位的农业生产过程中的净年水量；其中， W是以
年为单位计算的南干渠总耗水量。以自然年度为周期，

计算了灌区的总、净灌、总耗水。(2)净灌溉水量的测
定。1）测定前的准备工作。按照《某灌区灌溉试验设计
书》要求，在田间进行了如下测量：在施水前进行容重

测量；在每次灌水之前，利用HD-2手持式土壤湿度测试
仪，测量各小区的土壤含水量，并将测量的数据录入《灌

区土壤含水量测量登记表》中。根据测量工作的需要，工

作人员通过环刀法测量土壤容重，时域反射法测量土壤

含水量，干燥法测量土壤含水量，并与时域反射法测定土

壤水分含量，并与时间域反射法测量装置进行比较。利用

时间域反射法测墒装置，研制了一种新型的用于土壤湿度

测量装置，包括涤纶酸探管、TRIME-PICO IPH探针以及
HD-2型便携式土壤湿度计。选取小麦、玉米、花卉等典
型农田，沿着径流方向布置测线，并在其上游、中、下游

各选择3-5个测点，并在测点附近埋设一根 PET探针，以
便于在灌水期间使用HD-2型便携式土壤湿度计测量。2)
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各轮次净灌溉用水量计算。利用时间域反射法测量了土体

中的含水量，并将其作为体含水量来测量。

2.3  农田灌溉水有效利用系数测算成果。（1）某灌
区不同作物年净灌溉水量的计算，对灌区多年平均净灌

水量进行了分析，得出了以下几个具体的计算方法：

其中， Wi为某灌区同灌溉类型第i种作物的平均净灌
溉用水量（m3/hm2）；N为疏南干灌区同灌溉类型第i种作
物的典型田块数量；W田净i为某灌区同灌溉类型第i种作
物第I个典型田块平均净灌溉用水量（m3/hm2）。(2)灌区
年净灌溉用水总量的计算，按照《某灌区灌溉试验设计

书》，以下公式求出了该灌区的年净耗水。

其中，W样净为某灌区年净灌溉用水总量（m3）；

Wij是某灌区第j个片区内第 i种作物平均净灌溉用水量
（m3/hm2）；Aij是灌区第j个片区内第i种作物的灌溉面
积（hm2）；m某灌区第j个片区内的作物种类；n为某灌
区片区数量；在具体的运算过程中，取 m = 3, n = 1。通
过对该地区农业生产现场进行实地调研，得到了该地区

年农业生产年净灌溉用水量 W样净 = 5 976×388.67+4 
949.25×1 002+4 984.5×1 978.93 = 17 145 817 m3。。

2.4  测算结果分析及建议。（1）测算结果合理性分
析。1）净灌溉用水量合理性分析。一种以农田为研究对
象，通过实地测量获得的净灌水量。它的基本原理是，

在选择的代表性地块上，在每一次灌水之前，都要对

田间有规划的湿化层中的水分进行测量，然后在灌完之

后，在最佳的时机对田间的规划湿润层中的水分进行观

察和登记，最终按照这个方程来算出这一次的单位面积

的净灌溉水量。 为使该地区的净耗水符合实际情况，在

进行田间试验后，首先对代表性地块的规划湿润层中的

水分进行监测，以确保所得到的净灌水量是合理、高效

的。2) 毛灌溉用水量合理性分析。南干渠首引水是采用
测控集成的方式进行的，它将准确的流量计量，高精度

的闸门控制，以及无线通讯等多种功能结合在一起，在

我国处于先进的科技含量。由测量与控制集成门反馈的

资料，计算出了整个灌区的年度总灌溉水量，减去该区

域的生态水就是计算所需要的总灌溉水量，因此，该地

区的总灌溉用水是准确、可信的，可以反映出该地区的

实际毛灌水量。

3��农田灌溉水有效利用系数提升水利用效率的路径

3.1  工程设施改造与节水技术应用。（1）推广高效
节水灌溉技术。采用滴灌、喷灌等精确的灌水方法，将

水分经水管输送到作物根系，降低了蒸发损耗。以汉中

市湑惠渠灌区为例，通过对渠道进行混凝土衬砌、铺设

塑料薄膜等的防渗措施，可以减少输送损失10%~60%。
(2)智能监测与动态调控。在此基础上，以“数字孪生”
为基础，通过物联网终端（土壤墒情仪、气象站）实时

监控，实现实时的灌溉调度。汉中市湑惠渠灌区采用了

一套智能化水闸控制，“AR实景孪生”，实时了解灌溉
用水情况，使灌溉的准确性提高了30%，同时节约了大量
的水资源。

3.2  用水管理制度优化。（1）强化用水总量控制
与计量管理。要构建“县-乡-村三级”的用水量调控

系统，按来源和行业细化用水量。例如，托克托县采取

“井电双控”措施，实行用水限制，对地下水源进行了

限制。(2)完善节水考核机制。将灌区节水效益指标与当
地政府综合评价相结合，促进农业节水高效用水效率提

升。托克托县利用再生水和管网漏损率的治理，使再生

水的利用达到了50%。
3.3  多水源协同利用。（1）非常规水源开发。在

旱区大力发展抗旱农作物（如高粱、谷子），降低耗水

的作物比重。以地区的井灌区为例，经过作物结构的优

化，其灌水效率已达到0.744，大大超过了渠道灌区的
用水效率。(2)集成保墒耕作技术。采用秸秆覆盖和覆膜
保墒等方法降低农田的蒸腾，并与水肥一体化技术相结

合，增加了农田的耗水能力。这些科技可以提高农作物

的用水效率高达20%。
3.4  多水源协同利用。（1）非常规水源开发。加强

再生水和雨水的收集和利用。在托克托县，通过修建蓄

雨、污水处理等措施，每年可利用7百万立方米的非传统
水资源。(2)地表水与地下水联调。通过智能化的调度机
制，实现对水资源的合理利用，即在丰水期优先利用地

表水，在枯水期启动地下水储量等方式，解决水资源的

空间分配不均衡问题。案例：灌区通过“滴灌技术+智
能监测+用户参与”模式，在3年时间里，节水效益提高
15%，农田耗水量降低20%，证明科技和治理的协同增效
效应明显。

4��农田灌溉水有效利用系数测算分析的重要性

4.1  政策考核与制度落实的核心指标。（1）水管理
考核依据。该系数是“最严格水管理制度”中“三条红

线”考核的关键指标，是国家节水政策制定和水资源配

置优化的重要依据。以某地为例，到了2024年，该指标
提高到0.68962，对农业用水效率的提高有明显促进作



水利电力技术与应用·2025� 第7卷�第23期

201

用。(2)推动管理制度完善。要通过构建多层次合作（如南
区地区-乡镇-乡村三级联动系统）、跨行业工作小组，加

强职责履行，推动水利系统和灌溉系统的最优衔接。

4.2  科技和经营双方面的提高。(1) 将工程手段和科
技革新相融合。通过推广滴灌和喷灌技术，结合渠道衬

砌和土地平整等项目，大大降低了渗漏率，提高了水资

源的利用效率。宁波市实施了智能计量用水量设备的改

造，使水质在线监控系统达到了全面的水平。(2)动态监
测与精准管理。通过对农田进行典型地块的实时监控，

并与田间土壤湿度进行实时监测，对农田水分进行精确

测量与解析，提升研究成果的科学性。

4.3  经济效益与可持续发展。（1）缓解用水矛盾与
增产增收。在旱灾期间，通过增加粮食生产效率和粮食

品质，可以有效地解决粮食生产中的水资源短缺问题。

比如，该市通过加强水利管理，减少了生产费用，提高

了农户的收入。(2)促进节水型社会转型。研究成果将为
评价我国农业节水潜能，促进我国农业水资源的集约利

用，促进我国节水型社会的发展。

4.4  技术规范与科学支撑。（1）标准化与科研创
新。市发布了《农田灌溉水有效利用系数测算规范》的

地方标准，将其推广到全国各地，促进了农业灌溉用水

的计量工作的标准化；完成了《市水稻灌溉用水量核

算》等省级科技项目，提高了资料分析的科学水平，并

在此基础上，建立了一套可推广的模式。（2）质量管控
与动态优化。国家水利部门提出，要强化样区流域资料

收集过程中的全过程质量管理，并根据年度来水水平和

灌溉面积等要素，对模型进行动态修正，以保证研究结

果的科学性和可信度。

4.5  区域协作与长效发展。（1）跨区域经验共享。
各地通过组织技术培训和考察交流，促进地区之间技术

和管理的交流和交流。（2）长效管护机制建设。以农村
水价改革为契机，通过乡村项目养护示范建设，提高基

层水利工作的精细化程度，确保水利项目及计量设施的

长效有效运转。综合上述多维度计量与解析，发现其既

是度量灌区节水效益的手段，又是促进我国农业可持续

发展、优化水资源配置和实施国家政策的重要切入点。

5��提高农田灌溉水有效利用系数的对策

5.1  大力推广大田常规节水技术。一是大地改小技
术。一般情况下，面积愈大，水分的入渗期愈久，灌溉

面积愈大；面积较小、流量较小、易于调控，可提高灌

水效率，达到节水目的。因为该地块的占地面积较少，

所以对整片农田的平整度没有太大的需求，只需确保一

片区域的平整，平整成本较低。近几年来，随着我国农

业灌溉面积不断扩大，灌溉面积不断扩大，灌溉面积不

断扩大，灌溉面积不断扩大。二是激光平地技术。这一

新的研究成果将为我国的节水灌溉提供新的思路和方

法。采用激光调控的平畦方法能够有效提高农田水分利

用率，达到节约用水的目标。

5.2  应用高标准农田节水灌溉技术。利用泵将从沉沙
池流出的河水或地下水流至田间管网，以达到对农作物

的有效灌溉。与传统的田间灌溉法比较，一方面降低了

斗农渠内灌水的渗漏，增加了渠道用水的利用效率。二

是可以进行精确的灌水，使农田由灌水方式变为灌水方

式，以增加农田水分利用效率。

总之，在我国水资源紧缺和工业（城镇）用水快速

增长的情况下，用水效益问题已成为人们普遍关心的问

题。为了更好地发挥农业的作用，各个地区都需要进行

适当的灌溉水资源的有效利用系数的测算，从而能够更

好地发挥农业的节水潜能，让有限的水资源得到最好的

分配与利用，从而达到农业增产、农民增收的目的。
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