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摘要：为更好了解市辖范围内灌区工程状况，提高灌区管理水平，对２０１７—２０１９年宿迁市灌溉水
有效利用系数进行测算分析。研究根据宿迁市农田灌溉特点，制定样本灌区的选择原则并确定

１３个样本灌区，采用首尾测算法测算样点灌区灌溉水有效利用系数，进而推算出宿迁市３年平
均灌溉水有效利用系数分别为０．５９０、０．５９５和０．５９９，３年内提高了１．５３％，其值主要受市内大
型灌区灌溉水有效利用系数水平影响。由此可见，宿迁市灌溉水有效利用系数仍有提升空间，应

通过加强对大型灌区的节水改造和管理来实现。
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　　灌溉用水有效利用系数是综合反映灌区工程
状况、用水管理水平，灌溉技术水平的一个重要指

标，也是作为水利改革发展的一个重要量化指标，

是水利现代化考核指标体系中的重要组成部

分［１?２］。近年来，国内外众多学者对灌溉水利用系

数的测定做了大量研究，提出了大量计算灌溉水利

用系数的方法，如为克服传统测量方法工作量大，

需要大量人力物力的缺点，提出灌溉水利用系数的

综合测定计算方法［３］，基于“首尾测算分析法”的南

方多水源型灌区［４?５］和小型灌区灌溉水利用系数测

算法［６?７］；基于标准灌溉定额评价指标体系的大型

灌区“改进型首尾测算分析法”等［８］，为其他地区的
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测算提供了参考。但在一个市域范围内，灌溉水利

用系数的测算不仅仅是具体的测定方法，还包括样

本点的选择和对测算结果的分析。因此，本文以宿

迁市灌溉用水有效利用系数测算分析为研究对象，

对测算方法、样本灌区选择和测算结果的年际变化

等进行分析，以期为进一步完善地区灌溉用水有效

利用系数测算工作和提高地区灌溉用水有效利用

系数提供参考。

１　研究区概况
宿迁市位于江苏省北部，地理位置介于北纬

３３°８′～３４°２５′，东经１１７°５６′～１１９°１０′之间，总面积
８５５５ｋｍ２，耕地面积４３．７×１０４ｈｍ２。宿迁市属于
暖温带季风气候区，光热资源比较优越，四季分明，

气候温和，太阳总辐射量约为１１７ｋＣａｌ／ｃｍ２，全年日
照数２２１３ｈ。无霜期较长，平均为２１１ｄ，活动积温
５１８９℃，全年作物生长期为３１０．５ｄ。年均降水量
为９１４．９ｍｍ，降水年内分布不均，易形成春旱、夏
涝、秋冬干天气。多年平均水资源总量 ２３．２×
１０８ｍ３，其中地表水资源量１４．０×１０８ｍ３，地下水资
源量１１．１×１０８ｍ３，因地处淮河、沂沭泗流域下游，
过境水资源量较大。宿迁是农业大市，下辖沭阳

县、泗阳县、泗洪县、宿豫区和宿城区等农业生产县

区，现有万亩以上灌区 ２４处，耕地面积 ３３．８×
１０４ｈｍ２，占全市耕地总面积的７６．１％。其中大型灌
区７处。农业多年平均灌溉用水量２５．０×１０８ｍ３，
占全市总用水量的７７．１％。农业生产以水稻种植
为主，多采用传统的经验种植方式，灌溉管理粗放，

平均农田灌溉用水量为９．４×１０３ｍ３／ｈｍ２，因此，在
研究区开展灌溉用水有效利用系数测算工作对有

针对性地进行灌区节水改造和管理具有现实意义。

２　测算步骤与方法
２．１　测算步骤

根据对全市灌区综合调研的结果，在各县、区

各选择样点灌区，测算样点灌区灌溉用水有效利用

系数，计算县、区灌溉用水有效利用系数平均值，进

一步推求全市灌溉用水有效利用系数。主要步骤

如下：

（１）对各县、区灌区情况进行整体调查，根据灌
区不同规模、类型、工程状况、水源条件与管理水平

等，确定代表县、区级灌溉用水有效利用系数测算

分析的样点灌区。

（２）整理样点灌区的灌溉用水管理、灌溉试验

等资料，同时进行田间观测，分析计算样点的灌溉

用水有效利用系数，并分析推算各县、区灌溉用水

有效利用系数平均值。

（３）根据各县、区样点灌区年毛灌溉用水量和
平均灌溉用水有效利用系数，加权平均计算得到市

级灌溉用水有效利用系数平均值。

２．２　样点灌区测算分析方法
按照《江苏省“十二五”农业灌溉用水有效利用

系数测算分析技术指南》中的要求，宿迁市农业灌

溉用水有效利用系数测算均采用首尾测算法进行

测算。通过测定计算净灌溉用水总量占毛灌溉用

水总量的比值，从而得出农业灌溉用水有效利用系

数计算式为

ηｗ＝
Ｗｊ
Ｗａ

（１）

式中：ηｗ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。一般情况毛灌溉用水总量是指灌区在确定的
时间段内从水源地引入（取用）用于农田灌溉的总

水量，即

Ｗａ＝∑
Ｎ

ｎ＝１
∑
Ｍ

ｉ＝１
ＱｉＴｉ （２）

式中：Ｑｉ为第ｉ灌溉时段内的平均流量，ｍ
３／ｈ；Ｍ为

作物生长期内灌溉次数；Ｔｉ为灌溉时段内的引水持
续时间，ｈ；Ｎ为干渠条数。灌区内流量主要采用水
工建筑物量水和水泵用电量估算，计算公式为

Ｗａ＝ＲＡ （３）
式中：Ｒ为灌水深度，ｍ；Ａ为水田面积，ｍ２。灌水深
度通过田间试验测定。

２．３　县、区灌溉水有效利用系数测算分析
县、区灌溉用水有效利用系数测算分析计算式

为

ηｗ县 ＝
∑ｍ
ｉ＝１ηｗｉＷａｉ
∑ｍ
ｉ＝１Ｗａｉ

（４）

式中：ηｗｉ为第ｉ个样点灌区的灌溉用水有效利用系
数；Ｗａｉ为第 ｉ个灌区的毛灌溉用水量，ｍ

３；ｍ为县
（区）域内样点灌区总个数。

２．４　市级灌溉用水有效利用系数测算分析
市级灌溉用水有效利用系数测算分析计算式

为

ηｗ市 ＝
∑ｎ
ｉ＝１ηｗ县ｉＷａ县ｉ
∑ｎ
ｉ＝１Ｗａ县ｉ

（５）

式中：ηｗ市为市灌溉用水有效利用系数；Ｗａ县ｉ为第 ｉ
个县的毛灌溉用水量，万ｍ３；ｎ为市级个数。
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３　样点灌区选择

３．１　选择原则
各县、区选择具有代表性的样点灌区进行测算

分析。

（１）样点灌区的选择应在水利普查灌区专项普
查范围内，样点灌区的名称、有效灌溉面积、水源类

型等需与灌区清查表保持一致。

（２）在选择样点灌区时，综合考虑工程设施状
况、管理水平、灌溉水源条件、作物种类和种植结

构、地形地貌等因素。同类型样点灌区重点兼顾不

同工程设施状况和管理水平等，使选择的样点灌区

综合后能代表各县、区全部灌区的平均情况。

（３）样点灌区具有一定的观测条件和灌溉用水
管理资料等。

３．２　样点灌区
根据样点灌区选择原则，结合宿迁市实际情

况，经过多方比较，最终确定１３个灌区作为灌溉用
水有效利用系数测算典型灌区。具体样点灌区如

表１所示。
表１　样点灌区概况

序号 县（区） 灌区名称 灌溉水源工程类型
灌区面积／

万ｈｍ２
灌区

类型

典型地块

数量

１

２

３

沭阳

柴塘灌区 河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站 ２．０８８ 大型 ９

沂北灌区 河湖引水闸（坝、堰） ２．３９６ 大型 ９

古泊灌区 河湖引水闸（坝、堰） １．２６０ 中型 ６

４

５

６

泗阳

众程灌区 河湖引水闸（坝、堰） １．４５８ 大型 ９

运南灌区 河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站 １．８０７ 大型 ９

新华灌区 河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站 ０．９０５ 中型 ６

７

８

９

泗洪

大寨灌区 河湖泵站 ０．０８４ 中型 ６

周庄一级站灌区 河湖泵站 ０．０４０ 小型 ２

圩庄新灌区 河湖泵站 ０．０１７ 小型 ２

１０

１１
宿豫

来龙灌区 河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站 ２．２３７ 大型 ９

嶂山灌区 河湖泵站 ０．２８２ 中型 ６

１２

１３
宿城

皂河灌区 河湖泵站 ０．８５３ 大型 ９

船行灌区 河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站 １．０５９ 大型 ９

４　测算结果
宿迁市２０１７—２０１９年灌溉用水有效利用系数

见表２。由表２可以看出，２０１７—２０１９年各县、区灌
区灌溉水有效利用系数均表现出逐年提高趋势，沭

阳县、泗阳县、泗洪县、宿豫区和宿城区２０１８年灌溉
水有效利用系数较 ２０１７年分别提高 １．０２％、
０．８５％、１．１８％、１．０１％ 和 ０．５１％，２０１９年较
２０１８年分别提高０．５１％、０．６８％、０．１７％、０．５１％和
１．５９％。在以河湖引水闸（坝、堰），河湖泵站为主
要灌溉水源工程类型沭阳县、泗阳县和宿豫区，灌

溉用水有效利用系数的增幅逐年增加，而在以河湖

泵站为主要灌溉水源工程类型的泗洪县和宿城区

灌溉用水有效利用系数增幅有下降趋势。说明随

着灌区改造工程的推进和水资源管理的日益规范

化，灌区输配水和田间灌溉水的损失减少。大型灌

区，尤其是以河湖引水闸为主要灌溉水源工程的灌

区，由于工程建设和灌区管理基础相对薄弱，在

２０１７年灌溉用水有效利用系数普遍低于中小型灌
区和以河湖泵站为主要灌溉水源工程的灌区，在灌
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表２　宿迁市２０１７—２０１９灌溉水有效利用系数

测算区域

灌溉水有效利用系数

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

沭阳县 ０．５８８ ０．５９４ ０．５９７

泗阳县 ０．５８８ ０．５９３ ０．５９７

泗洪县 ０．５９３ ０．６００ ０．６０１

宿豫区 ０．５８９ ０．５９５ ０．５９８

宿城区 ０．５９１ ０．５９４ ０．６００

宿迁市 ０．５９０ ０．５９５ ０．５９９

区改造和加强管理后，短期灌溉水有效利用系数的

提升也低于中小型灌区，但大型灌区灌溉用水有效

利用系数可提升空间较大，因此，２０１９年增长幅度
已高于中小型灌区。

从宿迁全市分析，２０１７—２０１８年和２０１８—２０１９
年全市灌溉用水有效利用系数分别提高０．８５％和
０．６７％，３年累计提高１．５３％，即增幅逐年增加，其
增长趋势与沭阳县、泗阳县相似，这主要是由于其

灌溉用水量在全市灌溉用水总量中比重较大，如

２０１８年和２０１９年２县毛灌溉水量分别占全市毛灌
溉水量的４７．６％和４８．３％。表明一方面宿迁市灌
溉水有效利用系数还有较大的提升空间，另一方

面，目前以河湖引水闸为主要灌溉水源工程的灌区

灌溉水有效利用系数偏低，对此类灌区的节水改造

和强化管理是提高全市灌溉用水有效利用系数的

关键。

５　结　论
（１）首尾测算法仅采用渠首引进的水量和最终

进入田间的净灌溉水量即可，有合理的测算依据，

且便于测算工作的开展，较适用于灌区数量较多的

宿迁市灌溉用水有效利用系数测算。

（２）在宿迁市内根据水利普查灌区专项普查范
围、工程设施状况和管理水平、观测条件等样本灌

区选择原则，确定柴塘灌区等１３个大、中、小型灌
区作为样本灌区。

（３）从２０１７年到２０１９年，宿迁市灌溉用水有
效利用系数从０．５９１增加到０．５９９，提高１．５３％，系

数的增长取决于大型灌区灌溉用水有效利用系数

的提高。尽管全市系数呈增长趋势，仍有较大的提

升空间，而以河湖引水闸为主要灌溉水源工程的大

中型灌区节水改造和强化管理，是灌溉用水有效利

用系数提高的关键。
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