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摘要：通过灌溉精准计量和圩区信息化对盐城市大丰区灌溉进行了现状分析，提出灌溉圩区信息

化的系统架构，并对信息化系统进行项目效益分析和影响评价。项目的实施将全面提升大丰区

农田水利设施水平，提高县域灌溉精准计量智能化和圩区信息化水平。
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１　基本情况
１．１　概况

盐城市大丰区位于江苏东部沿海平原地区，淮

河流域尾闾，地处北纬 ３２°５６＇～３３°３６＇，东经
１２０°１３＇～１２０°５６＇。东濒黄海，南与东台市接壤，西
与兴化市毗邻，北与亭湖区、射阳县隔水相望。下

辖１２个镇、２个省级开发区，境内有省属农场和沪
属农场各３个，总人口７１．７２万人，其中农业人口
４５．８９万人。区域总面积３００８ｋｍ２，其中有效灌溉
面积１０６７ｋｍ２。
１．２　河流水系

根据大丰水系布局和地形特点，总体上全区水

系可分为里下河区域及沿海区域；根据主要河流走

向及生产条件，全区水系又分为里下河、斗北、斗南

和川南４个水系，其中里下河水系指的是通榆河以
西，斗北水系指的是斗龙港以北，斗南水系指的是

斗龙港以南、通榆河以东和川东港以北，川南水系

指的是川东港以南。

里下河腹部地区及老斗龙港以西地区，是大丰

传统的水稻种植区，区内河网密布，沟系配套，但老

沟老河居多，不甚整齐，且标准较低。

斗北地区以护龙河为界，分为新垦区和老垦

区。西部老垦区多种植水稻，区内中、小沟河已配

套；东部新垦区均为旱作，区内大、中沟河已配套。
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斗南地区面积较大，东西部沟河水系配套差距

也比较明显。总体为中、北部大中沟河配套比较全

面，大多为开发时期形成，沟河浅小，坝埂众多；南

部中小沟河配套基本齐全，但间距较大，标准不高；

东部由于开发利用时间较短。川南（川东港以南）

水系，范围为南至何垛河，北至川东港，西至何垛

河，东至海堤，地形南高北低，东高西低。区内引排

水河道有中业河、中联河、潘大中心河、潘堡河、何

川河、农干河、建东河、海堤复河等主要河道［１］。

１．３　灌溉现状
截至２０１７年底，大丰灌溉面积达１０８１．４ｋｍ２，

有效灌溉面积为１０６７ｋｍ２，其中节水灌溉工程面积
为２３．６ｋｍ２，即管灌面积约１９．３ｋｍ２，喷灌面积约
３．４７ｋｍ２，微灌面积为０．８ｋｍ２。大田粮食作物和林
果草尚未采用农业精准计量技术，该技术均用于设

施农业和管道灌溉，其中大田经济作物达１ｋｍ２，设
施农业达２２．６ｋｍ２。

２　现状分析
２．１　灌溉精准计量现状

目前，全区共有中小河流 １６４７条、农村圩区
１９０个、泵站１５７９座、小型水闸１３２２座、其他小型
农田 水 利 工 程 ２７４０８座 （处）。灌 溉 渠 道
３７９０．４ｋｍ，配 套 建 筑 物 ３３８９２处；排 水 沟 渠
４６９９．８ｋｍ，配套建筑物１２６３２处，圩堤１５０４．４ｋｍ，
圩口闸７４４处。
２０世纪９０年代以前，大丰区农田灌溉无计量

设施，农业用水以亩收费，工业用水按工业水量定

额计算水量。工业用水从１９９５年开始安装电磁式
流量计，１９９９年底在白驹镇试用 ＩＣ卡取水管理系
统，但精准计量设施及相关设施仍然缺失。目前，

全区８００多座公益性农业用水灌溉站，仅有１０６座
安装计量设施。农业供水计量设施尚未配套，无法

实现用水计量，区域用水总量虽然在最严格水资源

管理制度考核指标中逐渐明确，但目前仍以灌溉面

积和定额进行估算为主，尚未明确和细分农业

水权［２］。

２．２　圩区信息化现状
盐城市大丰区依据国家、江苏省水利发展“十

三五”规划，紧紧围绕水理论研究、水安全保证、水

资源保障、水环境整治、水生态保持、水文化传承等

六大体系，进一步巩固农村水利、夯实沿海水利、拓

展城市水利、注重生态水利，扎实推进水利信息化

建设和安全运行保障，完善了水雨情信息自动采集

查询系统、防汛 ＰＤＡ综合应用系统、市县视频会商
系统和市区防洪工程信息系统等，进一步提高防汛

抗旱防治的科学决策水平；实施了取用水远程监控

监测系统，实施监控大户的取用水量，规范取用水

行为，建成了大丰水利网、市区防汛防旱网和水利

数据库等，提高了水利工作的社会透明度和资源共

享的用户便捷度，水利信息化水平日益提高［３］。

３　系统架构
３．１　总体架构

整套系统分为两大部分，一部分运行在云计算

集群上负责系统整体信息的管理，资源的分配调

度。另一部分则分布在所有接入系统的设备上运

行，执行边缘计算任务。边缘计算实体通过各种链

路层技术接入互联网与云计算集群实现物理连接，

在此基础上通过实体通信机制实现逻辑链接。系

统总体构架如图１。
３．２　具体架构

精准计量设施智能化系统构架如图 ２所示。
由控制器、无线远传模块、超声波流量计（明渠超声

波流量计）、加压泵、电子液位计、以及太阳能板组

成。太阳能供电，节能降耗。通过该系统监测计量

用户的用水量，水费计量由用水协会统一管理。运

用计算机技术，通过物联网平台，将精准计量的数

据与管理平台相连接。其中用水协会或者管理员

可在监控中心和手机 ＡＰＰ上实时开关各田块的用
水量并进行精准计量。

泵站计量安装插入式流量计，在干渠渠首安装

明渠流量计计量进入灌溉渠道的总流量，在口门处

用超声波流量计计量用水量，并在口门处设置电动

阀、水泵来调节口门的用水量。另外，用投入式水

位计检测泵站水位，最终实现渠道水位、口门以及

田间水位精准计量智能化。

３．３　系统功能
系统功能包含四部分内容，即水利局、水利站、

用水协会以及农户。

（１）水利局所具备功能有设备控制、灌溉调度、
查看渠系信息、报警信息等等。

（２）水利站能够对设备进行智能化控制并查看
设备信息、查看渠系信息、参数设置等等。

（３）用水协会可对设备进行控制、查看设备信
息、查看渠系信息等等，最终达到管灌控制、无人值

守、精确计量等目的。

（４）农户可对查看设备信息、查看渠系信息以
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图１　系统总体构架图

图２　智能化精准计量系统构架图

及报警信息。

系统控制流程图如图３。农户将用水需求统计
后，数据上报给用水协会，在镇水利站统筹后集中

对田间设备进行控制，同时，水利局可通过管理界

面实时监测到用水量。水利站与有关管理员启动

抽水泵站、田间加压泵。根据轮灌制度和需求的不

同，可分为单泵交替运行、双泵交替运行以及三泵

交替运行，最终达到灌水深度，并触发报警装置。

此时，关闭田间水泵以及抽水泵站，并按照实际抽

水量收费。若未达到灌水深度或用水量指不足，可

向用水协会或水利站汇报。

４　圩区信息化系统

４．１　系统构架
圩区水工建筑物主要包括泵站与水闸，自动监

控系统以 ＰＬＣ为核心构建各现地监控单元。鉴于
本系统监测项目多、控制可靠性要求高、数据存储

容量大等特点，另外，由于现地泵站前池水位、出水

流量、管道压力等采集点和泵房、闸、控制室、监控

室相距较近，因此采用集中监测控制的原则。圩区

信息化系统构架如图４。
４．２　系统功能

圩区信息化系统的主要功能是监测、监视、控

制、存储等。相应功能具体叙述如下：

（１）监测：系统对供电、水泵、管道压力、机组运
行状态、保护、前池水位、管道流量进行监测。
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图３　系统控制流程图

图４　圩区信息化系统构架图

　　（２）监视：视频监视系统为独立系统，通过软件
技术在现地监控系统软件界面实现对前池、泵房、

控制室和值班室的图像监视。

（３）控制：控制泵站机组启停，闸阀开闭；水泵
的控制有３种控制模式：现场手动、现场自动和远
程手／自动控制。

（４）存储：现地泵站系统在本地存储实时监测
数据。

４．３　系统相关设备及功能
本套系统相关设备及其功能如下：

（１）ＱＷ型潜水排污泵：潜水排污泵具有高效
区宽，运行效率高、通过能力强，使用寿命长、安装

方便、控制功能齐全等特点。泵安装在集水池外

侧，与进水管一起固定在底座上，由于采用隔套式

自循环冷却系统，可确保水泵安全运行。

（２）明渠超声波流量计：选用的明渠超声波流
量计由流量显示仪、流速计、液位计组成的流速面

积法测流量的明渠测量流量系统。以流速 －水位

运算法为基础，并采用了先进的伺服水位跟踪测速

系统和微处理器，从而确保测速和运算的准确性的

一种新型智能化流量系统，根据渠道的宽度和测量

精度的要求，采用明渠测流的数学模型。

（３）超声波流量计：它采用了先进的多脉冲技
术、信号数字化处理技术及纠错技术，使流量仪表

更能适应工业现场的环境，计量更方便、经济、准

确。它既可以测量大管径的介质流量也可以用于

不易接触和观察的介质的测量。它的测量准确度

很高，几乎不受被测介质的各种参数的干扰。

（４）电磁流量计：应用电磁感应原理，根据导电
流体通过外加磁场时感生的电动势来测量水体流

量的一种仪器。

（５）电动蝶阀：具有体积小，重量轻、连线简单、
流量大、调节精度高等特点，广泛应用于水利、石

油、化工和科研设备等行业的工业过程自动控制系

统中。由于不用使用阀门组和用于分层控制的阀

门，因此节约了较多的管材。

（６）逆止阀：其主要作用是防止水流倒流、防止
泵及驱动电动机反转。

（７）滤网：过滤渠里的水草等杂质，防止相关仪
器设备堵塞。

（８）太阳能供电板：通过吸收太阳光，将太阳辐
射能通过光电效应或者光化学效应直接或间接转

换成电能供给无线远传水表和电磁阀使用，以及向

蓄电池补充电能。

（９）ＰＬＣ控制系统：一种具有微处理机的数字
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电子设备，用于自动化控制的数字逻辑控制器，可

以将控制指令随时加载内存内储存与执行。

（１０）触摸屏：一种可接收触头等输入讯号的感
应式液晶显示装置，当接触了屏幕上的图形按钮

时，屏幕上的触觉反馈系统可根据预先编程的程式

驱动各种连结装置。

（１１）手机ＡＰＰ终端：通过物联网技术对相关地
区的泵站流量、到户水量进行远程监测和管理。

（１２）无线远传模块：通过 ＧＰＲＳ／ＧＳ／３Ｇ／４Ｇ／
ＷＩＦＩ网络接受上传数据传送给监控中心以及手
机ＡＰＰ［４］。
４．４　管理系统
４．４．１　系统软件

智能化农业精准灌溉系统是一套集用户管理、

表具管理、日、月、年报表分析等功能为一体的综合

性管理信息化系统。系统采用 Ｂ／Ｓ（浏览器／服务
器）架构设计，系统兼容目前主流浏览器软件，采用

模块化设计，组态灵活方便，每个功能模块可灵活

配置，方便系统升级扩展，软件界面美观，操作简

单，使用方便，适用于各大、中、小型农田灌区。并

可单机、局域网、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ联网方式使用。
４．４．２　管理视图

管理视图是管理员用户和第三方用户与服务

器之间的沟通介质，用户的请求通过相应的视图形

式传递给管理应用平台，管理应用调用系统服务完

成请求，并将处理结果更新到视图。通过无线远传

模块实现由ＧＰＲＳ／４Ｇ／ＷＩＦＩ方式与服务器通讯，通
过网页或手机可随时查看本地数据。通过登录界

面既可以进行设备管理、系统管理、个人管理、用户

管理以及角色管理。管理界面流程图如图５所示。

５　项目效益
５．１　节水效益

农业精准计量智能化以及圩区信息化实施后，

可减少农业用水总量。参考相关文献进行保守估

计，与大水漫灌相比，每亩地预计可节水２０ｍ３，以
农业用水２元／吨计算，每亩可减少开支４０元。整
个大丰区若采用高效节水灌溉措施，可节省４０００多
万元的水费。虽然农业精准计量设备较贵，但与效

益相比仍是值得的，且符合环境趋势。

５．２　经济效益
农业精准计量智能化工程以及圩区信息化的

实施，将进一步促进农村经济的发展，由于村域水

利条件的改善，农民负担相对减轻，从而加快农民

早日脱贫致富、奔小康的步伐，从真正意义上解决

“三农”问题。

５．３　社会效益
突出表现在密切了干群关系、解决了用水难的

问题。渠系的硬化建设不仅解决了输水“跑、冒、

滴、漏”的问题，还为今后水费的计收工作奠定了良

好的基础，成了联系农民与干部的“纽带”，增强了

群众对基层党组织和干部的信任度和凝聚力。

５．４　生态效益
工程实施后，将极大地改善大丰区的水资源利

用率，项目区环境充分得以改善，节约的水量可进

一步扩大林草地的灌溉，有利于项目区的生态环境

的改善。同时有效降低了地下水的开采量，大大减

缓地下水位区域性持续下降，确保水质优化，维持

图５　管理界面流程图
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生态平衡等方面具有十分重要的作用。通过产业

结构的调整，种植物的换茬，有效改良土壤，促进作

物的生长，改善水环境，将构成一个良性的生

态链［５］。

６　影响评价
６．１　有利影响

在灌溉精准计量设施智能化以及圩区信息化

后，有利于减少用水总量，减轻农民用水负担。有

利于提高利于提高工程完好率，提高水的利用率、

灌排保证率，巩固和提高农业生产能力，将全面提

升农田水利基础设施水平，提高大丰粮食综合生产

能力，保障农村经济社会可持续发展，加快水利现

代化发展步伐。精准计量的核心是更透彻的感知、

更全面的互联互通、更深入的智能化，其带来的影

响具体如下：

（１）推动农业智能化和圩区信息化服务大发
展。农业生产要素的配置更加合理化、农业从业者

的服务更有针对性、农业生产经营的管理更加科学

化，是今后现代农业发展的重要特征和基本方向。

（２）有效加强农民节水意识。对示范区充分利
用电视、报纸等各类媒体加强对改革工作的宣传推

广，使得广大干部群众对精准农业智能化有了更深

的了解。同时通过计量手段的运用，进一步增强广

大干部群众对农业用水“量”的概念，辅以合理的价

格机制，增强基层干部群众农业生产“水”成本的

意识。

（３）农业量水效益明显提升。通过圩区信息化
工程以及农业精准计量工程建设，农业用水保障能

力有了大幅度提升，基本消除了无效水、低位水、漏

失水，提高了利用系数，精准计量的推行也大大减

少了灌溉用水量需求，节水效益十分显著。

（４）农业水费收入得到保障。项目区原本实行
国家水利工程水费和末级灌溉水费两项水费，既有

水利部门收取，也有灌排经营户收取，许多农民误

以为是重复收费。农民组织者协会成立后，对水费

进行统一收取、一价到户，同时农民水费实际负担

不增、部分减少，因此农民有了灌溉计量智能化的

意愿，水费收取率明显提高。

（５）农田水利工程得到有效管护。项目区范围
内，所有的小型水利工程设施发放产权证到各行政

村。同时，将工程管理权、使用权明确给各农民用

水协会，并签订了管理责任书，做到了产权主体明

确，管护责任落实，民主参与管理，有效解决了用水

无人管理，工程无人管护的状况。

６．２　不利影响
（１）对土地资源影响。本规划的农业精准计量

工程以及泵站远程监控工程的实施，将涉及到一些

堆土区临时占用土地，对当地农民的生产生活有一

定影响，但工程建成后将恢复原状。

（２）对周围公共环境的影响。工程施工期间，
由于有施工人员、机械进驻现场，不可避免对周围

的环境产生一些不利影响，如噪声、垃圾等，但可通

过加强施工管理等措施使这些影响降低到最低

程度。

６．３　结论及评价
工程的实施，将全面提升大丰区农田水利基础

设施水平，提高农业精准计量标准，同时也改善河

道水质，有利于社会生产环境和广大群众生活环境

的改善，工程、社会和环境效益都是十分显著的。

而工程建设中的某些不利影响均可采取措施予以

减少。工程建设占用土地为堆土区临时占用，工程

建成后将恢复原样。本工程建设不存在制约性的

环境因素，有利影响远远大于不利影响。

盐城市大丰区水利局因地制宜，综合施策，以

明晰水权、定额管理为前提，以完善农田水利工程

体系为基础，以推广精准农业为核心，以创新体制

机制为动力，逐步建立农业灌溉用水总量控制和相

关管理制度，促进农业节水增效和农田水利工程良

性运行，助推农业精准化、信息化、现代化建设，为

全面建成社会主义现代化强国提供有力的水利支

撑和保障。
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