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灌溉水利用系数分析系统开发与设计——以某灌区为例
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摘� 要：某省测算灌溉水利用系数的工作中，存在工作标准不一致、灌溉数据散乱、计算繁琐复杂等一系列问题，

迫切需要通过开发灌溉水利用系数分析系统来加强对系数测算工作的研究和提升。本系统开发采用C#作为编程语言，
将实现对灌区每年收集测算所得数据和灌溉观测结果的整理统计，并基于此进行分析展现灌区基础设施状况与管理现

状，可建立本省灌溉信息资料数据库，能自动测算生成灌区灌溉水有效利用系数。研究成果对促进和提高全省各灌区

灌溉信息整编和分析计算的规范化、信息化、普及化具有重大意义，可有效提升灌区管理效能。
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引言

农田灌溉水有效利用系数是在某次或某一时间中在

灌溉区域内农作物吸收利用的净灌溉水量与水源渠首处总

引水量的比值[1]。国务院在2012年1月12日发布了《关于实
行最严格水资源管理制度的意见》（国发[2012]3号），对
农田灌溉水利用系数方面提出了具体目标：2030年提高到
0.60以上[2]。

灌区的灌溉水利用系数在评价灌区水资源的有效利

用程度、指导发展节水灌溉、进行灌区续建配套与现代

化改造等方面发挥了重要作用，同时也是进行主要决策

的重要依据[3]。对任意一种节水灌溉措施进行分析、比较

和评价时都必须用到灌溉水利用系数[4]。

某省自2005年起已连续多年开展灌区灌溉水有效利用
系数的测算分析工作。当前灌溉水利用系数的测算中，有

工作标准不一致、灌溉数据散乱、计算繁琐复杂等一系

列的问题。为了便于统计不同地区的各灌区的灌溉用水

管理层次和灌溉用水效率高低，保证科学有序地开展灌

溉水有效利用系数测算工作，提高测算结果的可信度，

迫切需要加强对系数测算工作的研究，为今后建立灌区

工程建设的标准化与规范化打下基础，保障全省各灌区

农业用水安全与粮食安全的长治久安。

灌溉水有效利用系数测算中需要用到灌区各方面的

基本数据，包括灌区的基本情况、灌溉情况、作物种植

情况、水文气象条件等，各数据相互之间关系错综复杂。

传统的统计和计算方式既不能方便快速地采集和维护数

据信息，也难以准确测算系数和进行灌区现代化、信息

化、标准化管理[3]。随着信息技术的不断进步，在原有

的测算方法基础之上，可以重新制定全省及样点灌区灌

溉水有效利用系数测算基础数据内容、形式及结构标准

并构建基础数据库，开发设计灌溉水利用系数测算分析

软件。

1� 灌溉水利用系数分析系统开发目标及需求

1.1 开发目标
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》和某省灌区管理和应用的实际需求，充分利

用计算机技术、数据库等先进的信息管理技术，构建灌

区信息数据库及灌溉水利用系数分析测算软件。软件在

能满足测算分析部门及时对测得数据统计和查询的同时，

也需要针对灌区农业灌溉信息分析变化趋势[1]，更重要的

是为该省政策变化和农业发展方向的调整提供真实可靠

的数据支撑。

1.2 系数测算分析流程及计算方法
（1）灌区农田灌溉水有效利用系数测算流程见下图：

图2-1系数测算分析流程图

（2）灌区灌溉水有效利用系数测算分析的计算原理
及方法

灌区灌溉水有效利用系数分析系统采用直接量测法
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和观测分析法自动计算，得到最终灌区灌溉水有效利用

系数成果。根据《技术指导细则》要求，灌溉水有效

利用系数测算工作采用首尾测算分析法。即直接测量

统计灌区从水源取用的毛灌溉用水总量，通过分析测

算得到田间实际净灌溉用水总量，田间实际净灌溉用水

总量与毛灌溉用水总量的比值即为农田灌溉水有效利

用系数。

计算公式如下：
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式中，ηw－农田灌溉水有效利用系数，％；
Wj－净灌溉用水总量，m3；

Wa－毛灌溉用水总量，m3；

1.3 系数功能需求
某省灌区灌溉水利用系数分析系统是进行灌溉信息

数据管理和灌区灌溉水有效利用系数分析测算的系统软

件。根据开发目标和需求调查，某省灌区灌溉水利用系

数测算软件要求能够对灌区基本信息和灌溉信息实现输

入、查询、修改、删除、计算、打印数据报表等功能。

灌溉水利用系数分析系统不仅要求能稳定运行外，还需

要操作灵活简易、界面可视化。

2� 灌溉水利用系数分析系统系统功能

2.1 系统总体功能
某省灌区灌溉水利用系数分析系统是进行灌溉信息

数据管理和灌区灌溉水有效利用系数分析测算的系统软

件。本系统将实现对灌区每年收集测算所得数据和灌溉

观测结果的整理统计，并基于此进行分析展现灌区基础设

施状况与管理现状，可建立该省灌溉信息资料数据库，能

自动测算生成灌区灌溉水有效利用系数。本系统由基础信

息调查模块、农业灌溉数据采集模块、分析计算及查询

模块、成果整编汇总模块组成，具备对灌区工程、气

象、农业、灌溉等信息的输入、查询、修改、删除、数

据计算、报表打印等功能，系统的数据导出以excel表
格形式，数据成果可共享与交互使用。具体可实现以下

功能：

（1）样点灌区工程及气象信息数据输入和管理；
（2）样点灌区统计信息的数据库浏览、查询；
（3）样点灌区灌溉水利用系数的计算和统计；
（4）对历年数据的调用、修改、分析利用；
（5）数据库的导出/导入管理；
（6）灌区灌溉信息数据表的自动生成和导出，成果

为EXCEL格式；
（7）保存历年灌区农业灌溉信息数据表，成果为

EXCEL格式。

2.2 数据自动计算功能
灌溉水利用系数分析系统只需要输入灌区工程、气

象、农业、灌溉等原始数据，即能由系统进行各种自动

计算，在保证准确性的同时极大地解放了数据整理的工

作人员，工作效率提升，数据也更稳定可信。

例如气象资料整理中，重新输入数据计算水汽压、

相对温度、绝对温度等量，往往花费大量时间，气象要

素统计不及时，且容易出错。使用本系统的气象资料功

能时，只需要在页面输入日常观测得到的值可自动计算

高效地得到准确的结果。对于需要通过公式计算得出的

结果，系统将自动执行计算过程，并将结果根据需要保

存到相应的数据库。

2.3 数据重复利用功能
根据设定，当已有年份的相关数据输入后，系统保

存其值，当后续年份再次填写时，系统会自动提供想要

参照年份的参照值。实现一次输入、后续多次利用的功

能，既结合实际现状，同时也满足灌区工作人员的输入

需求，可减轻大量的重复工作。同时此项功能还可以与

往年灌溉情况进行对比。

2.4 数据输入浏览功能
本系统在用户输入数据后，旁边会有相应窗口显示

其输入值，便于用户查看检查，以确定数据输入后是

否保存，以及核对数据是否输入无误，实现操作过程可

视化。

2.5 数据表格整理分析功能
当灌区全年数据输入后，点击计算功能，会进行系

统内部过程的各种计算。用户能得到最终灌区灌溉水有

效利用系数成果，同时可以获得多张整理好的相关信息

表格，并提供单张表格和多张汇总表格的导入导出功能。

此项功能不仅可以为工作人员测算的灌溉水利用系数提

供数据支撑，同时也方便其利用数据信息进行其它分析

利用。

2.6 系统应用流程
某省灌区灌溉水利用系数分析系统的应用，首先应

将各灌区当年基础数据及实测数据录入系统，根据输入

的信息，系统采用直接量测法和观测分析法自动计算，

得到最终灌区灌溉水有效利用系数。系统在气象资料录

入后还可以直接获得参照作物的腾发量，用作对后面灌

溉信息的一个对比校正；系统在已存有往年数据后，对

当年数据的录入还可以采用各部分数据参照往年数据的

方法；用户数据输入错误后还可以对数据进行修改[3]；在

数据最终录入计算后，用户可以根据需要导出多张数据

成果表格。本系统应用流程如图2-2所示：
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图2.2�系统应用流程图

3� 系统研究成果

本研究与《全国农田灌溉水有效利用系数测算分析

技术指导细则》紧密结合，以灌溉水有效利用系数测算

基础数据库设计及测算软件开发为核心，结合某省灌区

实际情况，构建了该省灌溉水有效利用系数基础数据库，

并开发了灌区灌溉水利用系数分析系统软件，主要成果

和结论如下：

（1）依据《全国农田灌溉水有效利用系数测算分析
技术指导细则》，确定样点灌区灌溉水利用系数测算程序

及方法，选择典型田块采用直接量测法与观测分析法相

结合。其中对于旱地的直接观测法，依据某省的智熵产

品开发出特定的计算方法。首先通过选取典型田块，然

后依照某一方法计算、分析典型田块每亩年均净灌溉用水

量，进而分析计算样点灌区年均净灌溉用水量，最后，用

样点灌区年净灌溉用水量除以年毛灌溉用水量所得结果

为基础，分析计算样点灌区灌溉水有效利用系数。

（2）以MicrosoftAccess作为基础数据平台，建立了系
统化、标准化的某省各样点灌区灌溉水有效利用系数测

算基础数据库。通过数据间逻辑关系的分析，数据结构

的规范化、标准化设计，初步形成了包含灌区基本信息

数据表、渠系信息数据表、灌区气象信息数据表、典型

田块信息数据表、作物种植数据表等多个数据表成果灌

区灌溉信息数据库，全方位涵盖灌区工程状况、气候气

象、灌溉用水、作物种植等方面，能够很好地满足某省

灌区工作人员对于灌溉水利用系数测算的需求。

（3）开发设计了灌溉水利用系数分析系统软件。以
VisualStudio2015为开发工具，利用C#作为编译语言开发
测算分析软件，实现灌溉水有效利用系数的系统化测算，

根据需要导出用户想要数据的表格，其主要功能包括数

据库访问、数据的输入输出、灌区数据的查询管理、灌

溉水有效利用系数的计算、参考作物蒸腾量计算、灌区

各项数据的导出、灌区基本信息及灌溉信息的重复调用、

多年灌区信息数据的查看等。

4� 结论

现代化水利建设迅猛发展，现代化信息技术的迅猛

发展，给现代水利事业的发展也带来巨大冲击，农业灌

区的数据的处理繁杂使得大家迫切需要一个比较智能的

软件能对农业灌区数据整理、保存和计算提供方便。此

次开发设计的灌溉水利用系数分析系统帮助某省相关测

算汇总人员实现了数据的实时管理、更新和维护，并能

够做到办公自动化，以提高工作效率和便于数据的统一

管理。

本软件系统的开发与《全国灌溉用水有效利用系数

测算分析技术指南》紧密结合，同时结合某省灌区测算

的特色，用户在本软件系统的支持下，可方便、快捷地输

入和管理各样点灌区的基础信息和相关测算数据信息，并

计算各个样点灌区的灌溉水有效利用系数。软件系统还

可导出用户所关心的很多数据表格，实现办公自动化。除

此之外，软件系统能便捷地进行用户数据管理，在灌区

基本信息录入时可以直接导入往年数据进行参考修改，同

时在田块灌溉制度的录入时同一种作物的参考对照组信

息也可以直接导出参考。
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