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[摘  要] 落实效率红线是最严格水资源管理制度的核心内容之一。本文通过文献研究、模型研究,在

我国农业灌溉水利用效率现状的认识基础上,广泛收集影响安徽省灌溉水利用效率的因素,比选模型

以确定效率研究方法。基于农业水资源节水激励节水激励理念,提出了因地制宜配置科学合理的节水

灌溉策略。 
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[Abstract] The implementation of the efficiency red line is one of the core contents of the strictest water 

resources management system.Through literature research and model research, based on the understanding of 

the utilization efficiency of agricultural irrigation water in China, the factors affecting the utilization efficiency 

of irrigation water in Anhui Province are widely collected, and the comparison model is selected to determine 

the efficiency research method.Based on the incentive idea of water-saving incentive for agricultural water 

resources, a scientific and reasonable water-saving irrigation strategy is proposed according to local 

conditions. 
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引言 

水资源的调整机制是,围绕水资源农业提升和效率提升

以及高效应用等方面展开,水资源效率提升成为了农村经济

发展的主要发展目标之一。农业水资源节水激励,涉及到了各

方的利益相关者,通过基础设施的搭建优化以及水权制度的

更新,以及一系列相关第三方制度的构建,形成了主要的节水

激励体系。 

其中,水权制度更新是通过对于基础设施的水利建设、更新

优化以及资金投入结构安排,渠道布局等多方面运行所形成的

组织规划和界定安排。个人和组织可以在拥有相关水权制度搭

建的基础上,对基础水资源建设因地制宜的设计出相应的节水

方案。而农业水资源的管理制度,则体现在水权制度的更新上,

对一系列农业水资源调配调度规范而作出的平衡。 

整体而言,通过第三方的监督以及水权制度,水资源节水制

度的共同构建,形成了密切配合、相互关联的水资源节水激励制

度,让区域内整个水资源的布局从无序走向有序,大大提升的用

水效率。 

1 安徽省霍山县灌区现状 

霍山县河流密度0.74km/km2,水域面积144km2。河流特点为

河道弯曲、切割深、落差大,水流湍急,易发洪涝灾害,但蓄水及

利用条件较好,水力资源丰富。境内河流分属淮河流域的淠河水

系、长江流域的杭埠河水系,主要以淠河水系为主。淠河水系境

内控制面积1911.9km2,占全县总流域面积的97.3%,杭埠河水系

境内控制面积54km2,占全县总流域面积的2.7%。 

淠源渠灌区涉及6个乡(镇)44个行政村,设计灌溉面积为

6.9万亩,有效灌溉面积为5.6万亩,现状实际灌溉面积为3.4万

亩,主要灌溉用水需求集中在但家庙与下符桥镇下游区域,灌溉

区作物组成以单季中稻为主,根据水利地形,土质等条件种植油

菜、小麦,据目前种植结构,复种指数1.4。 

淠源渠主要是通过佛子岭发电尾水筑坝引水,灌区沿途大

部分地区地面高程较低,可以通过自流灌溉,局部地区位置较高,

无法实现自流,需通过泵站进行提水灌溉。灌区灌溉方式采用传
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统轮灌的方式。 

淠源渠灌区现状农业种植业园较多,经现场勘察及查阅资

料,农业示范园区总面积为3500亩,具体信息详见表。 

表1-1灌区农业示范园信息表 

序

号
名称 种植种类 经度

纬度 面积

（亩）

1
大沙埂农业

示范园

美国大红提、猕猴

桃、花卉

116.40

9591

31.405

096
2320

2
福瑞祥生态

农业园
蔬菜、西瓜

116.38

55

31.450

64
120

3
映山红生态

农业园
阳光玫瑰、红提

116.38

53

31.448

91
320

4
顺驰火龙果

示范园区
火龙果

116.36

43

31.517

24
70

5 宗文农业园
猕猴桃、梨、八月

砸、瓜蒌子、草莓

116.37

75

31.465

72
600

6 康丽葡萄园 葡萄
116.26

56

31.481

27
70

总计 3500
 

2 灌区用水产生的主要问题 

2.1节水灌溉与有效灌溉面积占比不达标 

节水灌溉与有效灌溉面积占比不达标,一方面体现在节水

灌溉效率以及意识运用的不到位,以及灌溉面积用水效率不高

等问题。在实际的调研情况,灌区内的实际节水灌溉面积仅达到

38%左右,而实际的标准文件中应该达到45%,其中7%的差距未来

还有待改善；另一方面体现在有效灌溉面积上,目前灌区的有效

灌溉面积仅仅达到83.58%,与满分的标准还有很大差。节水灌溉

面积有效灌溉面积两项占比不达标,会大大影响灌区内的用水

使用效率。因此通过完善配套工程设施,增加有效灌溉技术手段

的推广,才能保证灌区内用水效率的提升。 

2.2干渠口门水量计量率有待提高 

据政府文件的相关标准,干渠口的标准为80%左右。但是,

目前灌区的干渠口的计量率只达到70.83%,这与实际的标准

差值存在9%左右的误差。因此需要加大对于干渠口的水资源

计量设施,统一评估数据,并且进行精准分析。具体计量率不

达标的原因,一方面是由于相关系数使用的误差,另一方面是

由于自然地理情况所导致的数据缺失以及 后一公里精准策

略工程未做到位。未来,需要提高系数达标率,努力达到0.55

的系数标准。 

2.3管理体系完善性不足 

目前区域内有衡山镇、下符桥镇等2处农户用水协会。但是,

灌区内的管理体系仍有很多不足,一方面仍以传统的灌溉式管

理用水以及调配用水等为主要管理制度,但是对于及时观察制

度并没有系统性的更新和优化。目前,对于旱涝期间的蓄水调水

和保障措施都没有系统性的信息化处理；另一方面,对于灌溉田

的时间记录和计量等数据的抓取也不够准确,未来需要形成系

统的技术管理制度,保证用水效率的提升。 

2.4灌区建设创新性有待提升 

目前,灌区内的建设创新性还有很大不足,需要加以多种手

段去完善。一方面,在干渠口计量的精准率不高,通过现状评估

表示精准率误差达到3%以上。因此,通过细化在节点处的计量运

算以及数据收集,才能够全面的掌握灌区内的用水情况。未来,

需要在技术层面大大提升灌区内的数据收集应用,预期将增加

29个计量设施节点。此外,通过开展尾端渠道的计量实验点优

化、宣传节水渠道灌溉以及展示示范性实验基地等具有积极的

效果。 

3 灌溉水利用效率影响因素分析 

3.1 SPSS软件寻找主成分 

本文主要采用软件分析法找出影响灌溉水利用效率的主要

因素,通过对比灌溉区域内水资源重要效率的因素分析以及主

体分析等进行综合的比较,主要研究方法步骤如下： 

第一,初步拟定阶段。通过深入分析灌溉区域内的相关用水

效率影响因素基于全局考虑,从整体全局以及宏观微观相结合

的考虑角度,在近期与远期内的降水流量流域和总体评价方案

等进行系统化的探讨, 后根据目标分析元素和其他第三方相

关元素的逻辑进行解构,形成完成的指标体系。 

第二,指标筛选阶段。一方面需要考虑综合指标能否体现出

回归关系以及相应的精度,另一方面要确定各项指标的衡量方

法是否一致,连贯性。 

第三,根据灌溉水的主要影响因素确定影响其效率以及流

量的主要原因,并且通过主要指标评价整体农业用水效率以及

节水效果的推广。 

3.2样本的建立和数据的获取 

在实际的模型中选用主成分分析法对于相关的数据进行统

一的分析。在实际的研究情况中,由于因变量不只受到单独变量

的影响,往往会考虑到其他三方面的影响。因此,采用多种模型

来引用多变量之间的相互关系,能够更加增加多元线性回归的

准确性。本文主要采用主成分分析找出影响五大因素,为区域内

的节水教育提升以及调控参考提供一定的参考价值。本文的数

据主要来源于气象局、统计年鉴以及政府部门提供的相关公开

数据报告、城市供水统计年鉴数据等。 

3.3回归结果分析 

表3-1 安徽模型汇总 

模型 R R2 调整R2 标准估计的误差

1 0.775^ 0.601 0.568 0.65762345

2 0.879b 0.773 0.732 0.51803338

3 0.924
c

0.854 0.811 0.43504561

4 0.966
d

0.933 0.903 031194765  

根据表3-1所示,安徽省内的灌区效率模型汇总发现,通过

相关自变量的引入以及干扰因素的排除,回归方程的相关系数

和其调整系数也在逐步增加。这说明通过引入相关变量,对因变

量的影响程度也在增加。标准估计的误差通过模型的多元素引
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入也在慢慢减少,因此区域内的农业供水效率不仅受到流量内

降水的影响,还受到其他资源的影响。 

表3-2 安徽灌溉水利用效率主要影响因子 

 

通过在模型中引入常量,包括第一产业产值占GDP的比重,

高效节水灌溉效率以及其他因变量的影响,分析了安徽省内灌

溉水用用效率的主要影响因素。数据统计发现,R和决定系数R2

都在逐渐上升,说明对因变量的影响程度也在增加。表3-2相对

应的显著性检验结果说明模型整体监测效果良好。 

表3-3主要影响因子系数 

序号 主要影响因子 系数

1 第一产业产值占 GDP 比重 1.331

2 年均降水量 -1.178

3 人均用水量 0.981

4 粮食产量 -0.907

5 高效节水灌溉面积 0.642
 

表3-3数据显示,第一产业产值占GDP比重是对区域内农业

灌溉水利用效率影响程度 大的因素,随着第一产业产值占GDP

比重的提高,农业灌溉水利用效率下降。水资源总量大小与地区

的自然地理条件密切相关,如果不发生较大的自然气候变化,省

内的水资源总量变化程度不大,因此人均水资源量变化主要是

由于人口数量引起。随着人口数量的增加,人均水资源量下降。

灌溉水利用效率提高,说明人均水资源的不断减小,引起了省内

居民和政府的重视,使得用水效率得到提升。 

其余四个主要因子：节水灌溉面积和有效灌溉面积为技术

因素,结果表明,技术的不断投入和改善,农业灌溉水利用效率

得到提高,与客观事实相符。当地水资源量为资源因素,由于省

内的地理气候条件较为稳定,当地水资源量较为稳定,因此当地

水资源量的影响程度较其他因素并不大。 

4 因地制宜配置科学合理的节水灌溉策略 

4.1完善灌溉配套工程,制定运行管理方案 

目前区域内通过建立配套的水利工程,完善了当地的的灌

溉工程发展,大大提升了灌区的覆盖率,达到了70%以上。但是,

由于水库,塘坝等后期的管理不完善导致的一系列配套服务设

施问题,使得整体的布局还存在许多不合理之处,这也导致了更

多的水利工程无法按照标准的目标进行有序的执行。因此,如何

对现有的灌溉区域内配套工程进行完善,制定合理的运营方案

是主要解决措施之一。因此具体方案可以从以下几方面展开。 

第一,可以通过对现有工程的改造和更新,利用塘坝以及水

库的蓄水功能和调水功能进行容量的更新优化；另一方面,基于

对目前已有水利工程的联合水量调度运用增加对于高水流量的

存蓄和拦截,保证在低水流量时能够提供完整的农业用水流量。 

第二,针对工程已经存在的破损以及施修情况,需要进行防

渗透改造和更新优化。为了减少灌区输水导致的损失,可以改变

现有的串田灌溉策略,提升灌溉水的整体用效率。 

第三,在具体的配套设施维护和完善工作上,制定系统的管

理方案。通过第三方监督和大数据系统管理等,针对目前建筑存

在的破损情况进行及时的修复和查看,同时成立相关的组织委

员会,通过开展讲座、大型会议以及互帮互助志愿者活动等,保

证整个灌区的有效运行和高效性灌水。   

4.2提升节水意识,出台节水激励方案 

水资源的合理利用可以有效的提升灌区的系统性用水效

率。利用灌区内的反季蓄水能力,缓解用水紧张时段的情况。根

据灌区内的主要农作物种植情况,如蔬菜作物以及其他农作物

等,可以通过专业技术人员的指导下进行相关的创新性管理。 

首先,通过管理人员的专业技术讲解,普及设施的布局指导

和具体的节水效果,运用淠源渠节水成果、应用重要性等讲解,

普及关于区域内节水效率的重要性和节水意识,培养公众对于

节水的认可度。其次,通过利用多方媒体渠道,如微信平台,微信

公众号等,对于节水知识和节水效率方法等进行普及,对群众开

展普遍性效益。第三,在社区以及村落内可以通过海报张贴以及

广播等形式宣传节水的重要性。 后。通过完善灌溉区内的水

量控制以及第三方监控,在末级渠系工程,例如在三尖铺支渠田

间进口登出设置尾部的供水计量试验点,达到一水多用、提升水

资源利用率的效果。 

4.3逐步搭建灌区信息化管理平台 

基于灌区的信息化管理和技术管理等,需要符合现在的时

代发展要求以及技术更新情况。在政府指导和鼓励支持情况下,

通过构建灌区内的五年内计划平台建设,秉承着“双管并下”、

效率提升的思想,搭建灌区内部自动化发展系统以及信息化管

理平台,开展多种如“信息采集系统”、“环境监测系统”“内部

监控体系”以及节点“水情预测系统”的信息化管理平台。通

过信息化管理平台中相关数据的采取以及模型的运用,保证整

个灌区内的生态节水型用水的保障,构建高效的水资源配置以

及管理模式。 

一方面,运用信息化管理平台输入输出关键农作物所需的

水量以及预期预测量,通过本地区的区域降水量以及人口用水
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量的模型预测等针对农业的用水情况进行数据测算。例如,在典

型地区的平衡和投入产出分析上可以发现水稻种植比例应该稳

定在45%左右；而通过数据模型的预测表示干旱年可能发生在未

来50年内。因此在预测期内,需要将用水控制在稳定的数额内,

主要采取节水工程措施,灌溉补充调序工程以及高校混合灌溉

措施等；而针对灌溉区域内的水量需求和土壤土质,提出更新优

化种植作物的密度和区间等,对于整体的水资源管理和效率提

升,都有非常重要的意义。   

总而言之,在充分尊重自然规律的基础上,基于本地区的自

然发展条件和社会发展需求等,坚持根据市场调整种植区间,根

据实际用水量调整工程布局和水资源调配措施；坚持走农业高

效用水效率道路,缓解本地区的水资源紧张情况。  

5 结束语 

本文基于农业水资源节水激励的提升策略展开研究,从安

徽省霍山县的灌区发展现状以及灌区用水产生的主要问题入手

进行了深入研究。研究发现,目前霍山县灌区用水产生的主要问

题是灌溉与有效灌溉面积占比不达标、干渠口门水量计量与有

待提高、管理体系完善性不足,以及灌区建设创新性有待提升等

主要问题。 

为了寻找出灌溉水区水资源利用效率的主要影响,本文利

用数据分析法通过回归分析找出了主要影响因素。针对主要影

响因素,本文因地制宜的配置了科学合理的节水策略,从完善灌

溉区配套工程,提升灌区创新性条件以及搭建灌区信息化管理

系统等提出多方建议,希望本文的建议能为其他地区的相似灌

溉区提供一定的参考。 
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