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浅谈农作物灌溉用水计算在灌溉制度
建立中的应用

高立玉
!临沂市河东区水务局" 山东 临沂!#TS%IP#

!摘!要"!本文通过建立灌水模数"结合当地实际情况"介绍了灌溉用水进行计算和科学分析方法"为类似灌溉制

度的建立提供借鉴$
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$(工程概况

陡山灌区位于临沂市西部#为确保粮食生产安全#

提高水资源利用效率#现对四支渠下游末级渠系进行

节水改造#支渠采用浆砌石衬砌#衬砌长度 $J"Y=#矩

形断面#斗农渠衬砌长度 S$J#PY=% 本文选择有代表

性#地形平坦&形状规则的东支 " 支作为典型设计% 四

支东支 " 支渠位于道口乡曹家庄村南部#以西干渠为

水源#设计流量 %JPS=

I

U?#灌溉面积 P%S% 亩#渠道为

东西走向#设计比降为 "U#%%%#渠道断面形式为矩形#

渠宽 "J% =#设计水深 %JSP =#灌溉设计保证率 Hf

T$_% 为充分利用当地有限的水资源#对灌溉用水科

学分析#实现最大效益%

#(灌水模数确定

采用-灌溉与排水设计规范. "Xb$%#VV0"FFF$

中公式!
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000第"种作物种植比例/
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000第 "种作物第 4次灌水的灌水率#

=

I

U"?*"%%>=

#

$/!

!;

"4

000第 "种作物第 4次灌水的灌水定额#

=

I
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"4

000第"种作物第4次灌水的持续时间#5%

从上面参数#确定出相应的灌溉制度和种植比例#
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计算初拟灌水模数% 对初步制定的灌水模数图进行必

要的调整#严禁对作物需求造成影响#对于主要作物的

关键灌溉期要保证每次灌溉时间不发生变化% 灌溉中

间日向前提前不应超过 I 日#向后推迟也不应超过 I

日#优先选择前移% 最小值应大于 "UI 的设计灌水模

数#根据修正后的灌水模数图#取设计灌水模数为

%JPS=

I

U"?*万亩$%

%(作物灌溉用水计算

IJ"!作物灌溉制度基本数据的确定

灌区土壤计划湿润层内大部分为砂壤土#占农田

面积的 V$_#少部分为黏土% 选用砂壤土为灌区代表

性土壤% 灌区土壤干容重取 "JS/U;=

I

#田间持水量占

干容重的 #P_#占土壤体积的 IIJV_%

表 $(灌区夏水稻灌溉制度基本数据成果

项!!目
生!育!阶!段

移栽返青 返青分蘖 分蘖拔节 拔节孕穗 孕穗抽穗 抽穗黄熟 黄熟收割 全生育期

生育阶段起止日期
S 月 #% 日0

S 月 #T 日

S 月 #T 日0

T 月 $ 日

T 月 $ 日0

T 月 #T 日

T 月 #T 日0

V 月 F 日

V 月 F 日0

V 月 "V 日

V 月 "V 日0

F 月 P 日

F 月 P 日0

F 月 I% 日

S 月 #% 日0

F 月 I% 日

生育期天数U5 V V ## "I F "T #S "%I

作物需水摸系数U_ TJP VJT #TJ" "SJT "%J" "VJ$ ""J$ "%%

生育期耗水量U"=

I

U亩$

ISJV PIJI "IPJV VIJ" $%J# F# $TJ# PFTJP

田面水层标准U== "% dI% % dP% % dP% % dP% % dP% % dP% 落干

降雨允许蓄水深U== $% S% V% V% V% $% 落干

!!注!"J夏水稻灌溉制度基本数据参考临沂市小埠南灌区实验站-水稻浅水湿润灌水技术实验成果总结.#并结合本次规划灌区情况而定%

#J夏水稻灌水田间水层标准按'浅水插秧不飘秧#返青后四天一灌(的原则制定%

IJ生育阶段起止日期按小埠南灌区内调查情况#综合考虑而定%

表 #( 灌 区 冬 小 麦 灌 溉 制 度 基 本 数 据 成 果

项!!目
生!育!阶!段

播种分蘖 分蘖越冬 越冬返青 返青拔节 拔节抽穗 抽穗腊熟 腊熟收获 合计

冬

小

麦

生育阶段起止日期
"% 月 I 日0

"" 月 I 日

"" 月 I 日0

"# 月 I 日

"# 月 I 日0

I 月 I 日

I 月 I 日0

P 月 I 日

P 月 I 日0

$ 月 I 日

$ 月 I 日0

S 月 I 日

S 月 I 日0

S 月 "$ 日

生育期天数U5 I" I% F% I" I% I" "# #$$

作物需水摸系数U_ T V "% "I #I "S #I "%%

作物需水量U"=

I

U亩$

## #$ I" P% T" $% T" I"%

计划湿润层深度U= %JP %JP %JP %JP %JT %JV %JV

允许最大含水量U_ IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV

允许最小含水量U_ T% S$ S$ $$ T% S$ $$

表 %( 灌 区 春 玉 米 灌 溉 制 度 基 本 数 据 成 果

项!!目
生!育!阶!段

播种出苗 出苗拔节 拔节抽穗 抽穗灌浆 灌浆腊熟 腊熟成熟 合计 备注

春

玉

米

生育阶段起止日期
P 月 #T 日0

$ 月 I 日

$ 月 I 日0

$ 月 #S 日

$ 月 #S 日0

S 月 #% 日

S 月 #% 日0

T 月 " 日

T 月 " 日0

T 月 #T 日

T 月 #T 日0

V 月 T 日

生育期天数U天 S #I #$ "" #S "# "%I

作物需水摸系数U_ IJ" "TJT #FJS "IJV I"JP PJP "%%

作物需水量U"=

I

U亩$

F $% VI IF VV "" #V%

计划湿润层深度U= %JI$ %J$ %JS %JT %JV %JV

允许最大含水量U_ IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV

允许最小含水量U_ S% $% S% S% S% S%
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表 '( 灌 区 夏 玉 米 灌 溉 制 度 基 本 数 据 成 果

项!!目
生!育!阶!段

播种出苗 出苗拔节 拔节抽雄 抽雄灌浆 灌浆乳熟 合计 备注

夏

玉

米

生育阶段起止日期
S 月 "$ 日0

S 月 ## 日

S 月 ## 日0

T 月 "S 日

T 月 "S 日0

V 月 S 日

V 月 S 日0

V 月 #S 日

V 月 #S 日0

F 月 ## 日

生育期天数U5 T #P #" #% #T FF

作物需水摸系数U_ $JP "TJP #S #$ #T "%%

作物需水量U"=

I

U亩$

"PJI PS SV SS T% #S#

计划湿润层深度U= %JP %JP %JS %JV %JV

允许最大含水量U_ IIJV IIJV IIJV IIJV IIJV

允许最小含水量U_ S% $% S$ T$ S$

表 G( 灌 区 花 生 灌 溉 制 度 基 本 数 据 成 果

项!!目
生!育!阶!段

播种出苗 出苗开花 开花饱果 饱果成熟 合计 备注

花

生

生育分阶段起止日期
$ 月 " 日0

$ 月 "$ 日

$ 月 "$ 日0

S 月 "$ 日

S 月 "$ 日0

V 月 #% 日

V 月 #% 日0

F 月 I% 日

生育期天数U5 "P I" SS P# "$I

作物需水模系数U_ $J" "$JF $IJ# #$JV "%%

作物需水量U"=

I

U亩$

"V $S "VS F% I$%

土壤计划湿润层深度U= %JP %JS %JT %JT

土壤允许最大含水率

&田"体积_$

IIJV IIJV IIJV IIJV

土壤允许最小含水率

&

=+.

"占
&

田_$

PJ PJ $% $%

IJ#!旱作物灌溉制度的制定

IJ#J"!制定方法和计算公式

根据灌区历年降雨资料和当地农户总结出的灌溉

经验#结合灌溉试验田得出的相关数据#利用水量平衡

图解的方法进行科学分析#得出旱作物灌溉制度#推求

灌区历年灌溉需水量+",

%

水量平衡方程式如下!
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其中
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DSJSTP苗&%
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DSJST"P

#
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"P$

H
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D
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H";

I

>亩$ "$$

式中!(

%

000初期土壤计划湿润的土层深度内的含

水量#=

I

U亩/

!(

*

000*时的土壤计划湿润的土层深度内的含

水量#=

I

U亩/

!(

W

000因土壤计划湿润的土层深度加深而增

加的水量#=

I

U亩/

!H

%

000保持在土壤计划湿润的土层深度内的有

效雨量#=

I

U亩/

!X

5

000从 % 到 *时间段的地下水补给量#该区

地下水埋深较大#取X

:

f%/

!J000从 % 到*时间段内的灌水量#=

I

U亩/

!I000从 % 到 *时间段内的农作物需水量#

=

I

U亩/

!P苗000作物出苗期间土壤计划湿润的土层深

度#=/

!

&

%

000作物出苗期间土壤的最佳含水率/

!P

#

000计算时间段后期的土壤计划湿润的土层

深度#=/

!P

"

000计算时间段前期的土壤计划湿润的土层

深度#=/
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!

&

000"P

#

iP

"

$深度内土层平均含水率"以占

土壤体积的_计$/

!H000设计降雨量#=

I

U亩#一次降雨超过 $==

时才有效/

!

'

000降雨有效利用系数!夏玉米;

'

f%JS/冬小

麦
'

f%JF/花生
'

f%JT/春玉米=

.

f%JV%

IJ#J#!夏水稻灌溉制度的制定

7J灌水定额的确定% 采用水量平衡列表计算法#

并结合科学实验资料制定夏水稻灌溉制度#水量平衡

方程式如下!

&

"

E".F:$ E;F'D&

#

"S$

式中!&

"

000前一天末的田面水层深#==/

!&

#

000当天末的田面水层深#==/

!.000当天降雨量#==/

!:000当天排水量#==/

!;000当天灌水量#==/

!'000水稻某生育阶段日平均耗水量#==%

按式"S$逐日进行水量平衡计算#直至生育期末

计算完结#即可得到夏水稻生育期的灌溉制度+#,

%

BJ泡田定额与晒田复水定额的确定% 泡田定额

与泡田前灌区土壤的含水量&透气性&泡田期&降雨量&

地下水位以及泡田措施有关#考虑到前茬作物收割前

的停水落干#若泡田期无足量降雨#则按相同的泡田

定额%

泡田定额计算公式!

J泡 D(饱 E(渗 E(蒸 E(水 "T$

式中!(饱000饱和土层水量#=

I

U亩/

!(渗000渗层渗漏水量#=

I

U亩/

!(蒸000田间蒸发水量#=

I

U亩/

!(水000田间建立水层的水量#=

I

U亩%

经计算!泡田定额为 V%==#晒田复水定额为

S%==% !

2J夏水稻灌水方法% 灌水方法采用临沂市小埠

东灌区试验站 "FVS 年编制的'水稻浅水湿润灌水技术

试验成果总结(中的'浅水湿润灌溉技术(%

=J夏水稻总灌溉定额% 计算公式!

J DJ泡 EJ晒 E

#

J

"

"V$

式中!J泡000泡田期泡田灌水定额#==/

!J晒000晒田期复水灌水定额#==/

!J

"

000生育期灌水定额#==%

9J灌溉用水计算% 灌区综合灌水定额!

;净 D

%
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;
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;

#

E

%

I

;

I

E1 "F$

式中!;

"

&;

#

& ;

I

000各种作物同一时间的灌水定额#

=

I

U亩/

!

%

"

&

%

#

&

%

I

000相应作物的种植比例%

EJ作物组成及复种指数见表 S%

表 ,(陡山水库灌区作物组成及复种指数

作物名称 冬小麦 春玉米 夏玉米 花生 夏水稻 复种指数

种植比例U_ T$ "$ S% "% "$ "T$

'(成果计算

通过以上计算方法和相关数据资料#计算出主要

农作物的日灌溉情况#汇总后得每个月每种主要农作

物的灌溉情况#根据作物的复种指数#即可计算出陡山

水库灌区的灌溉制度+I,

%

G(结(语

陡山灌区末级渠系节水改造工程已经完成#经运

行实践证明#通过科学的灌溉用水分析#建立起针对性

的灌溉制度#大幅减少了工程开支#提高了水资源的利

用效率#是一种可以大范围推广应用的水利方法%
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