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[摘 要] 我国水资源短缺，农业用水占各业总用水总量的 60%，而灌溉用水占农业用水总量的 90%，在我
国现有水资源总量的前提下，为增加灌溉面积，就要最大限度的提高灌区灌溉水利用系数。因此，研究提
高灌区灌溉水利用系数，有非常重要的理论意义和实际意义。
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[Abstract] China is facing a shortage of water resources，with agricultural water accounting for
60% of the total water use in various industries，and irrigation water accounting for 90% of the
total agricultural water use. Given the current total water resources in China，in order to increase
irrigation area，it is necessary to maximize the irrigation water utilization coefficient in
irrigation areas. Therefore，studying the improvement of irrigation water utilization coefficient
in irrigation areas has significant theoretical and practical significance.
[Keywords] SJPY Irrigation District；Irrigation water utilization coefficient；Improvement
measures

1灌溉水利用系数提高研究的意义与灌区背景
1.1 研究意义

农业在我国是国民经济的支柱型产业，粮食是关系国计

民生的重要商品，是关系经济发展、社会稳定和国家自立的

基础，保障国家粮食安全始终是治国安邦的头等大事。随着

工业化和城镇化不断的发展、人口增加，我国粮食消费呈刚

性增长，农业经济相对与工业仍然处在较弱的状态，粮食生

产问题、粮食安全问题仍是我们亟需解决的问题。

从《全国新增 1000 亿斤粮食生产能力规划（2009-2020

年）》提出措施中，我们看出“适度新建水源工程，增加灌溉

供水，扩大灌溉面积，加快防洪排涝体系建设，加大现有灌

区续建配套及节水改造力度，完善灌溉设施，提高灌溉保证

率和排涝标准”，是一条非常重要、非常有效的增产途径。

灌溉已成为发展农业生产不可替代的基础条件，是提高粮食

产量保证国家粮食安全的重要支撑。

灌溉水利用系数是指田间作物吸收利用的水量占灌区渠

首总取（提）水量的百分比，它是衡量灌区灌溉水利用效率

的重要指标。故提高水资源的利用效率，就是提高灌溉水利

用系数。根据灌区的工程布置，一般灌区灌溉水利用系数有

两部分组成：1、渠系水利用系数；2、田间水利用系数。其

中对灌区灌溉水利用系数影响最大的是渠系水利用系数。因

此，对于灌区研究如何优化渠系布置、渠道结构、采取何种

工程措施，对提高灌区的渠系水利用系数具有更加重要的意

义。

1.2 灌区背景

SJPY 灌区是旨在开发利用丰富的过境水资源的大中型

灌区之一，也是《黑龙江省千亿斤粮食生产能力战略工程规

划》所列灌区之一。灌区总控制面积 64.15 万亩，耕地面积

46.62 万亩，设计灌溉面积 32.93 万亩。开发任务是开发利

用黑龙江水，建泵站提水进行农业灌溉，建设大型商品粮食

基地。

灌区主要水源为黑龙江，泡田期利用地下水灌溉，生育

期提江水灌溉。

2灌溉水利用系数提高研究的思路和目标
对 SJPY 灌区灌溉水利用系数提高措施的研究，首先要从

我国水资源利用现状和我国现有灌区灌溉水利用率的实际情

况出发；其次要结合行业内规程、规范、条文和当前其他相

关行业的技术发展水平；与此同时参考其他灌区相关的实践

经验和研究成果；然后比较不同工程措施对灌溉水利用系数

的影响；最后有针对性的提出提高 SJPY 灌区灌溉水利用系数

的措施和建议。该建议及措施对当前灌区今后续建配套建设，

如何更加高效、节约地利用水资源具有现实的意义与参考价

值。

论文以云岩灌区作为典型灌区，通过对灌区的气候、地

质、土壤、地下水条件、工程规模、灌排沟渠工程布置情况、

采取不同形式的防渗措施、自动化监测系统的情况以及到目

前为止工程运行的情况等进行综合分析，对影响灌区灌溉水

利用系数大小的主要因素进行分析。通过采用经验公式法与

aoutbank 建模有限元法计算典型灌区的灌溉水利用系数，并

通过在不同因素下计算和与不同灌区的灌溉水利用系数对比

分析。从而提出提高灌溉水利用系数的建议和措施。

3灌溉水利用系数影响因素分析
灌溉水利用系数=农作物利用净水量/水源渠首处总引进

水量，是渠系水利用系数与田间水利用系数二者的乘积，它

是衡量灌区灌溉过程中对灌溉水利用程度的重要指标。

3.1 田间水利用系数

根据灌区田间工程布置、灌水设施是否齐全、田间灌技

术、灌区土壤确定，是反映田间工程状况和灌水技术的重要
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指标，水田的田间水利用系数可以达到 0.95 以上。根据《灌

溉与排水工程设计规范》，本灌区田间水利用系数取 0.95。

3.2 渠系水利用系数

灌溉渠系的净流量（渠系流入田间的流量）和毛流量（流

入渠系进水口的流量）之比值，它是反应灌区各级渠道的运

行状况和管理水平的综合性指标。灌区渠系水利用系数可由

各级渠道水利用系数连乘求得。

3.3 渠道水利用系数

渠道的出口的净流量与渠道首端毛流量的比值。它受到

渠道土质、地下水、节水工程措施的影响较大，故选取代表

渠道时应综合考虑其影响因素的代表性。

目前从国内大中型灌区运行情况来看，田间水利用系数一

般可以达到规范要求，对灌溉水利用系数影响比较小，所以渠

系水利用系数大小对灌区灌溉水利用率的影响占主导作用。

4灌溉水利用系数提高措施
论文以云岩灌区为例，通过对云岩灌区灌溉水利用系数

不同影响因素下的计算，得出灌溉水利用系数会随着着灌区

工程布置结构、渠道填土性质、渠道节水措施、灌水方式、

灌溉输水时间和工程管理水平等因素影响。

4.1 农业措施

农业措施主要影响着田间用水损失，采用适当的农业措

施对提高田间水利用系数有着积极的作用。

输送至田间的灌溉水分布于整个田块中，田间的渗漏、

田面蒸发、蒸腾作用等等都会大幅度的降低田间水利用系数。

现代灌溉技术、先进的农艺技术是积极推广高效节水的灌溉

技术，实行控制灌溉、精耕细作，可以减少田间无效耗水，

提高田间水利用系数。

各个灌区应根据不同地区种植模式的不同，灌区种植应

优先选用良好的农业措施。

1.先进的农艺技术措施，采用水稻旱育稀植栽培技术，

这种技术在秧苗育苗过程中用水量相比于过去可节约 30%以

上的水量；采用旱整平早春泡田：旱耙泡田相比过去的水耙

地方法，节约用水量 50～70m³/亩。

2.先进的灌水技术：采用喷灌、滴灌等灌溉方式。相比

于过去的沟灌、漫灌等灌溉方式，现代的喷灌、滴灌灌溉方

式可以更为显著的提高灌溉水利用系数。

3.先进的控制灌溉技术：目前国内外陆续开展了水稻控

制灌溉、精准灌溉、作物调亏灌溉、控制性分根交替灌溉等

高效用水调控技术，配合现代技术手段，建立监测、传输、

诊断、决策等动态功能的作物精准控制灌溉系统，科学合理

的实施灌溉，减少作物自身需水量植物蒸腾和株间蒸发的水

量损失，提高田间水利用效率。

4.2 管理措施

提高灌区运行管理水平，对提高灌溉水利用效率有着积

极的作用。

1.灌溉管理：灌区应建立供水的测报系统，对灌区水量

分配时时监测得到收取水费的可靠方量依据；对灌区各个片

区进行统一规划管理，轮流灌溉，合理分配水量。

2.采用合理输配水时间：采用合理的灌溉输配水制度，

适当的缩短渠道输水时间，可以有效减少渠道输水损失。

3.加强日常维护：所有的防渗工程措施，都需要良好的

运行维护，才保证工程按设计工况运行，达到节约水资源的

目的。

现代灌区工程设计已逐渐把自动化、信息化技术应用到

灌区工程建设中来，尤其是灌区运行期的运行管理，现代信

息技术发挥着越来越重要的作用。

4.3 工程措施

1.采用合理的工程布置：①采用合理的渠道布置方案，

减少渠线输水长度，从而减少渠道漏水总量。提高灌区灌溉

水利用率。②重视灌溉回归水的重复利用，减少灌区总引（提）

水量。灌区通过采用合理的渠道布置，增设灌溉水重复利用

措施，提高灌溉回归水的重复利用率，从而提高灌区灌溉水

利用系数。

2.采用合理的土料：填土主要包括粘性土、砂性土、混

合料等，不同的填筑土料渗透系数差别极大，随着土料渗透

系数的减小，渠道渗流量接近于线性减小。所以灌区建设应

在可能的情况下，尽量采用渗透系数较小的土料。

5渠道防渗工程
灌区渠道防渗衬砌率越高，灌区灌溉水利用系数越大。

如内蒙古河套灌区永刚分干渠西济支渠，灌溉面积 2867hm2，

在对分干、支、斗、农均进行防渗后，四级渠道的渠系水利

用系数由原来的 0.504 提高到 0.889。

渠道防渗是普遍应用的提高渠道水利用系数的工程技术

措施。根据工程实际应用情况和工程设计规范，常用的渠道

防渗措施以及该项防渗措施可以减少的渠道渗漏损失百分率

详见下表。

防渗衬砌措施和减少损失统计表

防渗措施 减少损失（%） 防渗措施 减少损失（%）

渠槽翻松夯实（厚度大于 0.5m） 0.70～0.80 粘土护面 0.60～0.80

渠槽原土夯实（影响深度不小于 0.4m） 0.30～0.50 浆砌石护面 0.80～0.90

灰土夯实（或三合土夯实） 0.85～0.90 沥青材料护面 0.90～0.95

混凝土护面 0.85～0.95 塑料薄膜 0.90～0.95

6结语
通过对灌溉水利用系数的主要影响因素进行分析评价，

提出了提高灌溉水利用系数的措施包括农业措施、管理措施、

工程措施等。其中农业措施包括采用先进的农艺技术措施、

先进的灌水技术、先进的控制灌溉技术等。管理措施包括建

立供水的测报系统；对灌区各个片区进行统一规划管理，轮

流灌溉。采用合理的灌溉输配水制度，适当的缩短渠道输水

时间；通过实施及时的工程运养维护理措施。工程措施包括

采用合理的工程布置：合理的渠道布置方案、重视灌溉回归

水的重复利用；采用合理的土料，所以灌区建设应在可能的

情况下，尽量采用渗透系数较小的土料。采用合理的渠道防

渗工程：灌区渠道防渗衬砌率越高，灌区灌溉水利用系数越

大。
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