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衡水市 2023 年农田灌溉水有效利用系数测算研究

1. 刘燕  2. 徐聪　3. 韩晓研  4. 代春红  5. 李爱霄

（1. 衡水市水利科学研究院，河北　衡水　053000；
2. 衡水市水利科学研究院，河北　衡水　053000；
3. 衡水市水利科学研究院，河北　衡水　053000；

4. 衡水金实岩土工程有限公司，河北　衡水　053000；
5. 衡水金实岩土工程有限公司，河北　衡水　053000）

【摘　要】为全面贯彻落实党的二十大精神，奋力谱写中国式现代化河北场景衡水诗篇，开展了衡水市
2023 年农田灌溉水有效利用系数测算工作，采用首尾测算法，计算样点年净灌溉水量和年毛灌溉水量的比值，
得出衡水市四个样点灌区农田灌溉有效利用系数，保障了衡水市农田水利现代化建设发展。
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水资源是国民经济发展与生态环境建设的重要物

质基础 ,在我国水资源紧缺的情况下 ,科学合理利用

水资源对实现国民经济的可持续发展具有重要意义。

从“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治

水思路的提出，到作出“全面提高资源利用效率”“实

施国家节水行动”的号召，以习近平新时代中国特色

社会主义思想为指导，认真落实党中央、国务院决策

部署，统筹推进“五位一体”总体布局和协调推进“四

个全面”战略布局，牢固树立和贯彻落实新发展理念，

坚持节水优先方针，把节水作为解决我国水资源短缺

问题的重要举措。一直以来，我国广泛使用“灌溉水

有效利用系数”表征灌溉用水效率，农田灌溉水有效

利用系数是在某次或某一时间内农作物利用的净灌溉

水量与水源渠首总灌溉引水量的比值，它与灌区自然

条件、工程状况、用水管理水平、灌水技术等因素有关。

是衡量从水源取水到田间作物吸收利用过程中灌溉水

利用程度的一个重要指标，能综合反映灌区用水效率。

做好各灌区农田灌溉水有效利用系数测算工作，对科

学核算全国灌溉水有效利用系数，科学评定各灌区、

各地区、各省农业节水潜力，促进我国发展高效节水

农业和水资源的可持续利用有着重要意义。

衡水市是农牧业大市，是典型的资源性缺水地

区。水资源不足，供需矛盾突出，已成为经济社会可

持续发展的关键制约因素，加快建设资源节约型、环

境友好型社会，实现经济发展与人口、资源、环境相

协调，是今后一项长期而紧迫的任务。合理利用水资

源，提高水资源利用效率，实行最严格水资源管理制

度和建设节水型城市，因此，有必要开展衡水市农田

灌溉水有效利用系数测算分析工作。依据衡水市社科

联文件《关于申报 2023 年度衡水市社会科学研究课

题的通知》（衡社科联【2023】2 号）文件的要求，

我们开展了“衡水市 2023 年农田灌溉水有效利用系

数测算研究（课题编号：2023040）”的测算分析工作。

一、全市农业概况及用水情况

衡水市位于河北省东南部，总面积 8815 平方公

里。全市属黄河冲积平原，海拔 15-30 米，暖温带

大陆性季风气候，四季明显。年平均温度 12.6 摄氏

度，年均降水量 524 毫米，年平均日照 2616.8 小时，

无霜期为 200 天左右。衡水市下辖 11 个县市区和高

新区、滨湖新区。全市总人口 442.4 万，其中农业

人口 340.2 万。全市耕地面积 857 万亩，有效灌溉

面积 715 万亩，占耕地面积 83.4%。衡水市的作物种

植结构以冬小麦和夏玉米为主。全市粮食播种面积

1078.7 万亩，其中小麦面积 499.7 万亩，总产 21.7

亿公斤，播种玉米 541.1 万亩。

衡水市水资源由三部分组成。一是境内大气降水

形成的地表水和地下水资源；二是由岗南、黄壁庄水

库通过石津渠供给本市西部农业用水和通过山东省

位山闸、清凉江、卫千渠的引黄、引卫水量；三是由

上游汇入境内的地表水资源。灌溉方式以渠道地面

灌溉、管道输水地面灌溉及地表水灌溉为主。由于

降水量年内分配很不均匀，多集中于夏季，而此时土

壤和农作物缺水现象不严重，农田一般不需要灌溉。

水利工程由于防汛的需要，又不能过多的拦蓄雨水，

因而使大量的水资源白白流走。在衡水市水资源利用

结构中 ,农业用水是一个大户，占国民经济总用水量

的 70%，而农田灌溉用水占农业用水的 90% 以上，而

小麦种植用水又占了农业灌溉用水的 60% 以上。

二、样点灌区和典型田块的选择

样点灌区应按照具有代表性、可行性和稳定性等

原则选择。在选择过程中，要考虑市级区域内灌溉面

积的分布、灌区节水改造等情况，尽量使所选的样点

灌区能总体上反映市级区域灌区整体特点。

根据全市区域灌区基本情况展开全面调查，根据

衡水市的土壤类型、主要作物（冬小麦、夏玉米轮作）

的特点，选取了衡水市景县崔屯、景县龙华镇台辛庄
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村、枣强县唐林乡董家庄和深州市榆科镇东四王村四

个纯井样点灌区开展工作。选择的样点灌区均采用输

水管道地面灌溉方式进行浇灌，管道输水是利用 PVC

塑料管道连接出水口，将水直接送到田间灌溉，以防

止和减少输送过程中水的渗漏和蒸发损失。在四个样

点灌区中，当地农户均以冬小麦、夏玉米轮作的方式

种植，其土地平整、土壤紧实度适中，为典型的北方

旱田耕作土壤，符合测算的基本条件，便于实际测算

工作开展，具有较高的可行性。

衡 水 市 景 县 崔 屯 的 灌 区 位 置 处 于 东 经

116° 12′ 18.03″，北纬 37° 46′ 19.89″，以平

原为主，灌区主要土壤类型为粘质土占 20%、壤土占

80% 左右，主要种植物为小麦和玉米，地下水埋深范

围为 110-130m，实灌面积为 0.035 万亩，选择的两

个典型田块分别为 3亩和 3.4 亩。

衡水市景县龙华镇台辛庄村的灌区位置处于东

经 116° 2′ 17.92″，北纬 37° 36′ 53.75″，以

平原为主，灌区主要土壤类型为粘质土占 10%、壤土

占 75%、砂质土占 15% 左右，主要种植物为小麦和玉

米，地下水埋深范围为100-130m，实灌面积为0.0126

万亩，选择的两个典型田块分别为 4.4 亩和 3.8 亩。

衡水市枣强县唐林乡董家庄村的灌区位置处于

东经 115° 51′ 58.16″，北纬 37° 24′ 36.28″，

以平原为主，灌区主要土壤类型为粘质土占 18%、壤

土占 80%、砂质土占 2% 左右，主要种植物为小麦和

玉米，地下水埋深范围为90-120m，实灌面积为0.050

万亩，选择的两个典型田块分别为 2.38 亩和 3.2 亩。

衡水市深州市榆科镇东四王村的灌区位置处于

东经 115° 38′ 44.87″，北纬 37° 59′ 09.23″，

位于榆科镇辖区西北部，307 国道北侧，石黄高速南

侧，以平原为主，灌区主要土壤类型为壤土 100%，

主要种植物为小麦和玉米，地下水埋深范围为 90-

120m，实灌面积为 0.0085 万亩，选择的三个典型田

块均为 0.186 亩。

样点灌区选择的典型田块均能代表当地农田种植

结构和土壤类型，利于交通，并且距离水井出水口近，

基本上就在出水口附近，田面平整，具有代表性。

三、样点灌区测算分析方法

农田灌溉水有效利用系数采用“首尾测算分析

法”，即直接用灌入田间可被作物吸收利用的水量（净

灌溉用水量）与灌区从水源取用的灌溉总水量（毛灌

溉用水量）的比值来计算。计算公式如下：

W
W

η = 净

毛

式中 η——灌区灌溉水有效利用系数；

       W净——灌区净灌溉用水总量，m3；

       W毛——灌区毛灌溉用水总量，m3。

为了能够反映灌区灌溉水利用的整体情况，同

时便于汇总分析，计算分析时段采用日历年（每年 1

月 1日起至 12 月 31 日止）

在典型田块里分层取土样和用烘箱烘干土样，并

分别称重记录，测定每次农田灌溉前后的土壤含水率，

同时在每次灌溉时用流速仪测定灌水流量。利用测定

的灌前、灌后土壤含水率、灌溉流量和已获得的灌溉

面积、时长，确定净灌溉用水量和毛灌溉用水量，计

算两者之间的比值最终确定每次灌溉的农田灌溉水有

效利用系数。

（一）样点净灌溉水量计算

净灌溉用水量是采用“田间试验法”即根据典型

田块灌溉前后 100cm 土壤含水率的变化确定旱作物某

次亩均净灌溉用水量。 其中，典型田块 100cm 土壤

含水率用“以点代面”的方式确定，即在典型田块上

选取 3个代表性较好的测点，将所有测点的土壤含水

率平均值作为典型田块的土壤含水率。在每次灌水前

后按《灌溉试验规范 SL 13-2015》有关规定，纯井样

点灌区至少选取 2个典型田块，每个典型田块按照均

匀分布的原则分别取 3个测点，测点的土壤含水率通

过“分层取土”的方式确定，即将每个测点的 100cm

土壤层分为 5层，即每 20cm 为一层，每层用原状土

取土器取 3 份土样，每层土样的含水率平均值作为

测点的土壤含水率，分别测出灌前和灌后土壤质量（或

体积）含水率，再根据土壤的干密度，通过公式计算

出每次灌水亩均净灌溉水量 W田净 i，年内每次亩均净

灌水量求和得年亩均净灌溉水量 W田净，年亩均净灌溉

水量 W田净乘上样点灌区灌溉面积（A）得到样点灌区

年净灌溉水量。

W样净=W田净×A

（二）样点毛灌溉水量计算

将电磁流量计或水表安装在机井出水口的位置，

记录样点灌区年毛灌溉水量（W样毛）。纯井灌区在与

各样田所属农户沟通确定灌溉时间和时长后，需要

在每次农田进行灌溉时测定管道流量。使用组装好

后的流速仪，利用其探头贴合管道获取管道流量。因

流量在输送时的会产生一定的损失，为了减少误差，

提高精确性，选择在井口水泵出口处测量流量。同时

在农田灌溉开始后、灌溉过程中、灌溉结束前都进行

流量的测定。

（三）样点灌溉水有效利用系数计算

用样点年净灌溉水量除以年毛灌溉水量，该系数

值即为样点灌区农田灌溉有效利用系数（η样）。

η样= W样净 ÷ W样毛

式中，η样－样点灌区灌溉水有效利用系数；

W样净－样点灌区净灌溉用水总量，m³；

W样毛－样点灌区灌溉引水总量，m³。

四、样点灌区的灌溉水有效利用系数

（一）景县崔屯样点灌区

景县崔屯样点灌区冬小麦生育期内灌溉了 2次，
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玉米生育期内灌溉了 2 次。样点灌区实际灌溉面积

350 亩，2 个典型田块面积分别为 3.0 亩和 3.4 亩。

灌溉方式为管道输水地面灌溉，在机井出水口处安

装便携式超声波流量计，测量每一次的毛灌溉水量，

采用加权平均法得到灌区的毛灌溉用水总量为 10.41

万 m3。按照直接量测法技术要求，测算典型田块净

灌溉水量，经测算小麦亩均净灌水量为90.42m3/亩，

夏玉米亩均净灌水量为 106.64m3/ 亩，样点灌区净灌

溉用水总量为 6.90 万 m3，样点灌区灌溉水有效利用

系数为 0.663。

（二）景县台辛庄村样点灌区

景县台辛庄村样点灌区冬小麦生育期内灌溉了 2

次，玉米生育期内灌溉了 2次。样点灌区实际灌溉面

积126亩，2个典型田块面积分别为4.4亩和 3.8亩。

灌溉方式为管道输水地面灌溉，在机井出水口处安装

便携式超声波流量计，测量每一次的毛灌溉水量，采

用加权平均法得到灌区的毛灌溉用水总量为 5.85 万

m3。按照直接量测法技术要求，测算典型田块净灌溉

水量，经测算小麦亩均净灌水量为 158.81m3/ 亩，夏

玉米亩均净灌水量为 149.78m3/ 亩，样点灌区净灌溉

用水总量为 3.89 万 m3，样点灌区灌溉水有效利用系

数为 0.665。

（三）枣强县董家庄村样点灌区

枣强县董家庄村样点灌区冬小麦生育期内灌溉

了 2次，玉米生育期内灌溉了 2次。样点灌区实际灌

溉面积 500 亩，2 个典型田块面积分别为 2.38 亩和

3.2 亩。灌溉方式为管道输水地面灌溉，在机井出水

口处安装便携式超声波流量计，测量每一次的毛灌

溉水量，采用加权平均法得到灌区的毛灌溉用水总

量为 15.52 万 m3。按照直接量测法技术要求，测算

典型田块净灌溉水量，经测算小麦亩均净灌水量为

82.56m3/ 亩，夏玉米亩均净灌水量为 102.89m3/ 亩，

样点灌区净灌溉用水总量为 9.27 万 m3，样点灌区灌

溉水有效利用系数为 0.597。

（四）深州市东四王村样点灌区

深州市东四王村样点灌区冬小麦生育期内灌溉了

2 次，玉米生育期内灌溉了 2 次。样点灌区实际灌溉

面积 85 亩，3 个典型田块面积分别均为 0.186 亩。

灌溉方式为管道输水地面灌溉，在机井出水口处安装

便携式超声波流量计，测量每一次的毛灌溉水量，采

用加权平均法得到灌区的毛灌溉用水总量为 1.53 万

m3。按照直接量测法技术要求，测算典型田块净灌溉

水量，经测算小麦亩均净灌水量为 55.15m3/ 亩，夏

玉米亩均净灌水量为 67.88m3/ 亩，样点灌区净灌溉

用水总量为 1.05 万 m3，样点灌区灌溉水有效利用系

数为 0.686。

五、结论和建议

以上测算结果基本反映了衡水市纯井灌区管道

输水地面灌溉方式目前的用水效率，通过开展衡水市

农田灌溉水有效利用系数测算研究工作，有助于了解

本地的灌溉现状、管理水平，可以科学评定节水潜力，

为衡水市的地下水压采工作提供理论依据。为了今后

更好的开展此项工作，提出以下建议：

一是加强对样点灌区系数测算人员的技术培训。

着重对样点灌区净灌溉水量、毛灌溉水量的测算方法

及分析流程进行讲解，降低因试验误差和专业水平等

因素，影响测算结果的准确性。

二是对仪器的保护。在使用管道测流仪器时，要注

意仪器的正确连接，以及对电子仪器的保护，长时间的

暴晒会造成对仪器永久性的损伤，在使用完成后注意及

时清点，避免不必要的麻烦。为保证数据的准确性，所

用到的计量设备都是定期经校准机构进行校准。

三是人员之间的配合沟通以及数据的及时获取。

测算工作开展需 要与样田所属农户进行密切沟通，

得知准确的灌溉时间，以便测算顺利的进行，并且通

过电话等方式及时获取灌溉时间、时长、机井信息 

等灌溉水有效利用系数的相应数据，保证测算的顺利

进行，同时明年应提前列出所需数据，及时通过测

量或者调研获取，避免出现计算时数据不足的情况。

测算人员需要与样田所属农户以及灌区工作人员进

行积极的联系，保证测算任务的圆满完成。

四是在特殊情况下的应急处理。工作期间的测

算工具准备、人员联系以及去当地的测点进行测量，

都存在不可预知的状况发生，同时应提前规划测算任

务、规范仪器使用，避免造成了一些例如数据记录不

准确，试验设备携带不充足的麻烦。

以后的灌溉水系数测算工作需要借鉴今年的工

作经验方法，并进一步改进。
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