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灌溉用水有效利用系数测算与分析

摘要：全国灌溉用水有效利用系数测算与分析采用点与面相结合、调查统计与观测分析相结合、微观研究与宏观分

析评价相结合的方法。样点灌区采用首尾测算分析方法。在各省（自治区、直辖市）代表不同规模与类型（大、中、小

型灌区和纯井灌区）的典型样点灌区分析的基础上，采用加权平均的方法得出不同规模与类型灌区和各省及全国灌溉用

水有效利用系数平均值。样点灌区具有广泛的代表性，该成果可以作为灌溉用水效率宏观评价的依据。  

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》将资源利用效率显著提高作为经济社会发展的主要

目标之一，明确要求到“十一五”末全国灌溉用水有效利用系数提高到0.5（预期性指标）。为了适应我国节约型社会建

设和节水灌溉发展的要求，跟踪灌溉用水效率动态变化情况，科学评估“十一五”规划目标实现程度，为制定“十二

五”灌区改造与节水灌溉发展规划提供基础依据，水利部于2005年底启动了全国灌溉用水有效利用系数测算与分析工

作。该工作涉及面广、技术性强、工作量大。水利部领导高度重视，专门成立了以农村水利司牵头的工作组和由中国灌

溉排水发展中心、中国水利水电科学研究院、武汉大学、中国农业大学、水利部新乡灌溉研究所等单位专家组成的专家

组，分别负责组织协调与技术指导工作。各省（自治区、直辖市）和新疆生产建设兵团（以下简称“新疆兵团”）根据

统一技术指南要求，由农水主管部门负责，以水科院（所）、灌溉试验中心站、水利技术中心等单位为技术支撑单位，

开展样点灌区灌溉用水效率的测算分析以及省（自治区、直辖市）和新疆兵团资料汇总分析。据不完全统计，全国参加

本项工作的专家与技术人员达1 500多人。 

灌溉用水有效利用系数是灌溉工程规划设计中一个重要指标，在工程设计规范中对其分析计算方法有明确规定，从

灌溉用水有效利用系数获取的方式方法来看，综合反映了设计水平年一个灌区“标准状态”渠道系统工程状况、能力和

田间灌溉水平下的灌溉用水效率，但不能很好地反映包括管理在内的其他因素的影响。 

本文采用灌溉用水有效利用系数，作为宏观评价灌溉用水效率的指标，其测算分析采用首尾测算分析法，直接量测

统计灌区从水源引入（取用）的毛灌溉用水总量，并通过测算分析得到同期的田间实际净灌溉用水总量，净灌溉用水总

量与毛灌溉用水总量的比值即为灌区的灌溉用水有效利用系数。该指标表征了灌溉用水效率实际状况与水平，综合反映

工程状况、灌溉技术、管理水平等因素的影响。 

一、技术路线与方法 

1.技术路线 

全国灌溉用水有效利用系数测算与分析采用点与面相结合、调查统计与观测分析相结合、微观研究与宏观分析评价

相结合的方法进行测算分析。各省（自治区、直辖市）在对灌区与灌溉状况综合调研与分析的基础上，选择代表不同规

模与类型（大、中、小型灌区和纯井灌区）的典型灌区作为样点灌区，构建本省（自治区、直辖市）灌溉用水有效利用

系数测算分析网络；搜集整理样点灌区相关灌溉用水管理、气象、灌溉试验资料，并开展必要的田间观测，通过综合分

析，得出样点灌区灌溉用水有效利用系数；以样点灌区测算分析结果为基础，利用加权平均得到不同规模与类型灌区的

灌溉用水有效利用系数平均值，进而利用不同规模灌区灌溉用水量加权平均计算各省（自治区、直辖市）平均值；在各

省（自治区、直辖市）测算分析结果的基础上，根据灌溉用水量加权平均推算全国的灌溉用水有效利用系数。 

2.测算分析方法 

样点灌区灌溉用水有效利用系数测算采用首尾测算分析法。灌区灌溉用水有效利用系数即为某时段（1年）灌区田间

净灌溉用水总量与从灌溉系统取用的毛灌溉用水总量的比值。计算公式如下： 

式中 为灌区灌溉用水有效利用系数，Wj为灌区净灌溉用水总量（m3），Wa为灌区毛灌溉用水总量（m3）。 

计算分析时段以测算分析年的日历年为准，即每年1月1日至12月31日；对于跨年度的作物则应分段计算（以下

同），合理确定测算分析年该作物净灌溉用水量。 
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年毛灌溉用水总量Wa是指灌区全年从水源地等灌溉系统取用的用于农田灌溉的总水量，其值等于取水总量中扣除由

于工程保护、防洪除险等需要的渠道（管路）弃水量、向灌区外的退水量以及非农业灌溉水量等。年毛灌溉用水总量应

根据灌区从水源地等灌溉系统实际取水测量值统计分析取得。在一些利用塘堰坝或其他水源与灌溉水源联合灌溉供水的

灌区，塘堰坝蓄水和其他水源用于灌溉的供水量等根据实际情况采取合理方法进行分析后计入灌区毛灌溉用水总量中。 

净灌溉用水量分析计算针对旱作充分灌溉、旱作非充分灌溉、水稻常规灌溉和水稻节水灌溉等几种主要灌溉方式分

别采取典型观测与相应计算分析方法等合理确定不同作物的净灌溉定额，根据不同作物灌溉面积进而得到净灌溉用水

量。如果灌区范围较大，不同区域之间气候气象条件、灌溉用水情况等差异明显，则在灌区内分区域进行典型分析测

算，再以分区结果为依据汇总分析整个灌区净灌溉用水量。对于非充分灌溉、有洗盐要求和作物套种等情况分别采取相

应方法进行分析计算。 

对于井渠结合的灌区，如果井灌区和渠灌区交错重叠，无法明确区分，则将灌溉系统作为一个整体进行考虑，分别

统计井灌提水量和渠灌引水量，以两者之和作为灌区总的灌溉用水量。有些渠灌区中虽包含有井灌面积，但两者相对独

立，这种情况下井灌和渠灌作为两种类型分别单独计算。 

各省（自治区、直辖市）和新疆兵团区域内大、中、小型灌区灌溉用水有效利用系数平均值，根据大、中、小型灌

区典型代表样点灌区测算结果为基础分析计算得到。对于井灌区，根据土渠输水、渠道防渗、低压管道输水、喷灌、微

灌等5类方式分别选择代表样点，利用各类样点测算分析结果分别计算井灌土渠输水、渠道防渗、低压管道输水、喷灌、

微灌情况下的灌溉用水有效利用系数，然后利用灌溉用水量加权平均得到井灌区的灌溉用水有效利用系数平均值。 

各省（自治区、直辖市）和新疆兵团的灌溉用水有效利用系数根据该省大、中、小型灌区和纯井灌区的灌溉用水量

加权平均得出。全国的灌溉用水有效利用系数根据各省（自治区、直辖市）和新疆兵团的灌溉用水量加权平均得出。 

二、主要成果 

根据各省（自治区、直辖市）和新疆兵团实际情况，考虑水源条件与类型、工程状况、管理水平等因素，确定了代

表本省（自治区、直辖市）和新疆兵团的大、中、小型灌区和纯井灌区代表性样点，构成了全国测算分析网络。在2006

年确定样点的基础上，为了更加符合实际情况，2007年对样点进行了适当补充完善，同时，兼顾样点灌区的动态代表

性。 

1.全国及不同规模灌区灌溉用水有效利用系数 

根据各省不同规模灌区灌溉用水量和灌溉用水有效利用系数测算分析值，利用水量加权平均得到全国灌溉用水有效

利用系数平均值，2007年为0.475，全国大、中、小型和井灌区灌溉用水有效利用系数平均值分别为0.430、0.433、

0.471和0.683，2007年与2006年分析结果比较见表1。 

从表1可以看出，灌区规模大，由于输水距离长，灌溉配水与用水环节多，水量损失相应较大，则灌溉用水有效利用

系数相对较小。与2006年相比，全国灌溉用水有效利用系数提高了约2.6%，其中，由于大型灌区续建配套与节水改造持

续稳定投入，节水效益逐步发挥，其灌溉用水有效利用系数增幅最大，为3.4%。近年，井灌区没有稳定投入渠道，且多

数由农民自建自管，工程条件基本没有改善，甚至个别地区还有退化趋势，使其灌溉用水有效利用系数徘徊在0.68左

右。 

2.各省灌溉用水有效利用系数分布 

根据全国31个省（自治区、直辖市）和新疆兵团灌溉用水有效利用系数测算分析结果，2007年灌溉用水有效利用系

数均值均在0.35以上，其中，超过0.55的有5个、占15.6％，0.45～0.55的省份有15个、占46.9％，0.35～0.45的省份有

12个、占37.5％。从省际差异来看，小型灌区面积、井灌区面积、节水灌溉工程面积占灌溉面积比例较大的省份，灌溉

用水有效利用系数较高，反之，则较低。 

随着工程条件的改善与管理水平的提高，各省灌溉用水效率均有不同程度提高。与2006年相比，超过0.55的省份比

2006年增加了1个，0.45～0.55之间的省份比2006年增加了2个，0.45以下的省份减少了3个。 



3.不同分区灌溉用水有效利用系数 

根据全国不同地理位置与水资源条件，对全国华北地区、西北地区、东北地区、中部地区、东南沿海地区和西南地

区等6个不同区域进行了分析，不同分区灌溉用水有效利用系数见表3。 

由于全国各地地理位置、气候、土壤、工程条件、管理水平等差异较大，灌溉用水有效利用系数也有明显差异。从

表3可以看出，华北地区是缺水较为严重的地区之一，工程设施条件相对较好，井灌区面积、节水灌溉面积占灌溉面积比

例大，灌溉用水有效利用系数最高，东北地区次之；西南地区水资源相对丰富，工程设施相对薄弱，灌溉用水有效利用

系数最低。 

三、主要结论 

总结两年来的灌溉用水有效利用系数测算与分析工作，可以得出以下主要结论： 

① 首尾测算分析法科学合理、简单易行，取得成果可以作为灌溉用水效率宏观评价的依据。样点灌区具有广泛的代

表性，专家与技术人员对于样点灌区的数据进行了认真分析，反复校核，由于采用统一的技术方法，各省的测算分析结

果具有共同的基准，本次测算分析得出的各省与全国灌溉用水有效利用系数具有较好的基础。另外，全国灌溉用水有效

利用系数平均值有各省数据和不同规模样点灌区数据的支撑，其与各省灌溉用水有效利用系数和不同规模灌区灌溉用水

有效利用系数相协调。 

② 工程状况与管理水平对于灌溉用水有效利用系数影响突出。根据样点灌区测算结果，在大型灌区中，进行节水改

造的大型灌区其灌溉用水有效利用系数明显高于没有改造的灌区，尤其是通过节水改造，可以有力地促进水价改革与管

理水平的提高，从而显著提高灌溉用水有效利用系数。由于一些中、小型灌区工程老化破旧，丧失了原有功能，管理更

加落后，有些还处于管理缺位的状态，其灌溉用水有效利用系数甚至低于大型灌区，尤其是在西南地区更为突出。今后

应加大灌区节水改造力度，改善输水工程与田间工程，提高管理水平与管理能力，显著提高灌溉用水效率。 

③ 现状灌溉用水有效利用系数与节水灌溉要求相比还有较大差距。2007年全国大、中、小型、纯井灌区的平均灌溉

用水有效利用系数分别为0.430、0.433、0.471和0.683。而从工程建设角度，《节水灌溉工程技术规范》（GB/T 50363

－2006）中规定，达到节水灌溉工程标准时则大、中、小型和纯井灌区的灌溉用水有效利用系数应该分别达到0.50、



0.60、0.70和0.80，由此可以看出，现状灌溉用水有效利用系数与达到节水灌溉的能力要求还有较大差距。 

四、存在问题及下一步打算 

灌溉用水有效利用系数测算分析工作取得了一些成果，但也存在一些问题，如技术支撑力量有待加强；基于样点灌

区的测算分析网络需要完善；典型观测工作相对薄弱；数据整理分析工作有待进一步规范等。这些问题的存在，不同程

度影响了测算分析工作的顺利开展和成果质量。为了更好地开展灌溉用水有效利用系数测算分析工作，不断提高成果质

量，为政府宏观决策提供可靠的基础依据，今后将进一步做好以下工作： 

① 强化测算分析的技术支撑力量。宣传灌溉用水有效利用系数测算分析工作的重要意义，争取各级水行政主管领导

的重视和支持，保障工作经费，建立并稳定技术支撑队伍。 

② 完善各省及全国测算分析网络，跟踪分析灌溉用水有效利用系数动态变化。根据实际要求，既要保证样点的稳定

性，又要兼顾样点的动态代表性，构建好全国和各省灌溉用水有效利用系数测算分析网络，建立有效工作机制，跟踪分

析“十一五”期间各省和全国灌溉用水效率变化。 

③ 开发完成省级测算分析计算软件和全国灌溉用水有效利用系数信息管理系统。进一步统一规范测算分析技术方

法，完善数据整理分析工作程序，充分利用计算机与信息技术，不断提高技术工作效率与成果准确性。 

④ 完善量水设施，加强典型观测。根据灌区实际情况，确定好典型观测区与观测任务，结合工程改造等完善灌区量

水设施和必要的观测试验设备，加强基础数据的观测与积累，为测算分析提供基础支持。 

⑤ 进一步加强灌溉用水有效利用系数测算分析与节水潜力研究，为灌溉工程节水改造宏观决策提供基础支撑。除了

面上测算分析外，结合样点灌区开展深入研究，分析工程改造（骨干工程、田间工程）、管理措施等不同措施对灌溉用

水效率提高的贡献度；评价灌区不同环节节水改造投入对灌溉用水效率的影响；基于技术经济和生态效应的灌溉用水效

率阈值；研究不同类型地区适宜的节水模式和节水方案、节水措施的优化和调控方法等，分析评估我国不同类型地区灌

溉节水潜力和节水阈值等。 
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