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Abstract 
We research the feature of agricultural water use and benefit of water saving in Tangshan city, and mas-
ter the parameters about agricultural water use; these can provide the scientific basis for using water 
resources. According to water use data and statistical data on national economic development from 2001 
to 2013 years of Tangshan city, using the method of mathematical statistics, we analyse the structure of 
agricultural water use, the index of agricultural irrigation water, agricultural water use efficiency and 
the measures of agricultural water saving. The water consumptions of multi-year average in Tangshan 
city are 2.72046 billion m3, among which agricultural water consumptions are 1.68666 billion m3, which 
account for 62% that of multi-year average. Because of applying measures of water saving, the grain 
yield of Tangshan city increases 70.539 thousand tons in average years, however water consumption de-
creases 34.27 million m3. According to agricultural water-saving irrigation data, the effective irrigation 
areas of Tangshan city are 7.1696 million mu, among which the water-saving irrigation areas are 2.3876 
million mu, and the water-saving irrigation areas account for 33.30% of effective irrigation areas. The 
effect of agricultural water saving in Tangshan city is notable. Utilizing the experience of water saving 
management in recent years, agricultural water saving can bring more economic benefits and social 
benefits. 
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摘  要 

通过对唐山市农业用水特征与节水效益分析研究，掌握农业用水有关参数，为制定农业节水规划、合理利用水

资源提供科学依据。根据唐山市2001~2013年用水资料及国民经济发展统计资料，采用数理统计法，对唐山市

农业用水结构、农业灌溉用水指标、农业用水效益及农业节水措施等分析。唐山市多年平均用水量27.2046亿
m3，其中农业用水量16.8666亿m3，占多年平均用水量的62.00%；由于开展各种节水措施，唐山市粮食产量

平均每年增加7.0539万t，而用水量(水田和水浇地)平均每年减少0.3427亿m3；根据唐山市2011年农业节水灌

溉资料统计，唐山市有效灌溉面积716.96万亩，其中节水灌溉面积238.76万亩，节水灌溉面积占有效灌溉面积

的33.30%。唐山市农业节水效果显著，利用近年来取得的节水经验和节水管理经验，使农业节水发挥更大的

经济效益和社会效益。 
 
关键词 

农业用水结构，灌溉用水指标，节水效益，节水措施，唐山市 

 
 

1. 引言 

唐山市位于河北省东部，东经 117˚31'~119˚19'，北纬 38˚55'~40˚28'，东隔滦河与秦皇岛市相望，西与天津市

毗邻，南临渤海，北依燕山隔长城与承德市相望，东西长约 130 km，南北宽约 150 km，总面积为 13,472 km2。 
唐山市位居燕山南麓，地势北高南低，自西、西北向东及东南趋向平缓，直至沿海[1]。北部和东北部多山，

海拔在 300~600 m 之间；中部为燕山山前平原，海拔在 50 m 以下，地势平坦；南部和西部为滨海盐碱地和洼地

草泊，海拔在 15 m 至 10 m 以下。唐山境内最高峰是青山关八面峰，海拔 842 m，此峰山势险峻陡峭，主峰突

出。 
依据河北省海岸线 2008 年 12 月最新修测成果，唐山市大陆海岸线总长 229.7 km，比原来延长了 33.2 km。

据悉，唐山市所属大陆海岸线东起乐亭县滦河口，与秦皇岛市接壤，西至涧河口西侧津冀省际北界线，与天津

市相邻。 

2. 唐山市用水结构特征 

随着城市化进程的快速发展，唐山市规模不断扩大，非农业人口不断增加，经济增长和产业结构升级，使

得城市用水量和用水部门结构也在随之发生着相应的变化[2]，水资源供需矛盾日趋突出，严重制约着城市的可

持续发展。 
设在一定时间尺度内，共有 n 种用水户类型{ }1 2, , , nX X X ，每个用水户用水量可表示为{ }1 2, , , nW W W ，各

部门用水量比例为： 

100%i
i

W
P

W
= ×                                        (1) 

式中：
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= ∑  
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式中： iP 为第 i 种行业占总用水量的比例，%； iW 为第 i 种行业用水量，万 m3；W 为各用水行业总用水量，万

m3。 
用水量统计项目包括农田灌溉用水量、林牧渔业用水量、工业用水量、生活用水量和生态环境用水量。其

中：农田灌溉用水包括菜田、水田、水浇地用水等；林牧渔畜业用水包括果林灌溉、草场灌溉、鱼塘补水及畜

牧业用水等；工业用水包括火力发电、国有及规模以上工业用水量、规模以下工业用水量等；生活用水包括城

镇居民生活、农村居民生活及畜牧业用水等；生态用水包括城区河湖补水、城镇公共用水等[3]。 
根据2001~2013年唐山市各行业用水量资料统计[4]，多年平均用水量 27.2046亿m3，其中农业用水量16.8666

亿 m3，占多年平均用水量的 62.00%；工业用水量为 5.3883 亿 m3，占多年平均用水量的 19.81%；居民生活用水

2.4921 亿 m3，占多年平均用水量的 9.16%；林牧渔畜业用水量 1.9172 亿 m3，占多年平均用水量的 7.05%；城镇

公共用水量 0.3821 亿 m3，占总用水量的 1.40%；生态环境用水量为 0.1583 亿 m3，仅占总用水量的 0.58%。图

1 为唐山市各行业用水量所占比例柱状图。 

3. 农业灌溉用水指标 

农业灌溉用水指标反映出一个地区的灌溉效益，灌溉设施效率，渠道防渗效果、农作物种植结构等，都会

影响到一个区域的灌溉用水指标。计算公式为： 

WB
A

=                                          (2) 

式中：B 为农业灌溉用水指标，m3/亩；W 为农业灌溉年用水量，万 m3；A 为耕地灌溉面积，万亩。 
根据唐山市 2011 年农业用水统计资料，分析其农业灌溉用水指标。唐山市 2011 年耕地灌溉面积 566.6 万

亩，灌溉用水量 12.4024 亿 m3，平均用水指标为 218.89 m3/亩。但各县市用水指标相差较大，如唐海县农业用

水指标为 572.30 m3/亩，路北区仅为 1.85 m3/亩，相差 300 多倍。表 1 为唐山市农业灌溉用水指标计算表。 
2012 年 7 月 11 日，国务院批准同意撤销唐海县，设立唐山市曹妃甸区。将唐山市丰南区的滨海镇、滦南

县的柳赞镇划归唐山市曹妃甸区管辖。上述资料是采用 2011 年调查资料，行政区按照 2011 年数据统计，名称

用唐海县。 
原唐海县位于滦河灌区下游，种植水稻的面积较大，耗水量较大，与一般农田用水指标相差也较大。而且，

水田大部分退水排入下游，该用水指标只统计用水量，没有计算退水量。 
 

 
Figure 1. Water use ratio histogram Tangshan City industries 
图 1. 唐山市各行业用水量比例柱状图 
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Table 1. Tangshan City agricultural irrigation water index calculation table 
表 1. 唐山市农业灌溉用水指标计算表 

行政区 耕地灌溉面积(万亩) 用水量(万 m3) 用水指标(m3/亩) 

路南区 23.77 1741 73.24 

路北区 3.24 6 1.85 

古冶区 3.63 910 250.69 

开平区 4.92 821 166.87 

丰南区 74.34 15004 201.83 

丰润区 67.52 13700 202.90 

滦县 31.18 3076 98.65 

滦南县 92.26 22684 245.87 

乐亭县 67.29 13458 200.00 

迁西县 1.28 104 81.25 

玉田县 91.59 19059 208.09 

原唐海县 32.67 18697 572.30 

遵化县 44.40 10567 238.00 

迁安县 28.51 4197 147.21 

合计 566.6 124024 218.89 

 

4. 农业用水效益分析 

要对现象变动趋势进行动态分析，就要建立与长期趋势相适应的数学模型。最常用的一种配合直线趋势模

型的方法是最小平方法，又称最小二乘法[5]。其变化趋势直线方程为： 

tY a bt= +                                        (3) 

式中： tY 为时间序列的趋势值，万 m3 (万 t)；a 为截距，无纲量；b 为趋势线斜率，无纲量；t 为时间，年(月)。 
近年来，唐山市坚持科学发展观，立足市情、水情，顺应经济社会发展需求，把发展节水农业作为转变农

业发展方式的重要方面来推进，作为保障和改善民生的重大举措来统筹安排，以规划为引领，以项目为载体，

多渠道、大幅度增加投入，以提高供水保障能力和用水效率为核心，大力推广管道输水、渠道防渗等节水技术，

使农业灌溉用水量呈下降趋势。 
农业发展是在节水和内部挖潜的基础上稳定发展的[6]。随着农业产业结构的大调整和高科技高附加值产品

的提高，农业用水可望在稳定现状的前提下，保持农业产值的稳定提高。但农业依然是唐山市的第一用水大户。

必须依靠节水灌溉措施来实现灌溉发展。根据唐山市 2004~2013 年粮食产量统计，采用趋势法分别对农业用水

量和粮食产量进行趋势分析。图 2 为唐山市粮食产量与灌溉用水量变化过程线。 
通过唐山市 2004~2013 年粮食产量和用水量变化趋势方程分析，建立其趋势方程式： 

粮食产量变化趋势： 
7.0539 267.13Y X= +粮食产量

                             (4) 

用水量变化趋势方程： 
0.3427 13.6880Y X= − +用水量

                            (5) 

利用变化趋势方程，分别求得用水量和粮食产量变化情况：唐山市粮食产量平均每年增加 7.0539 万 t， 
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Figure 2. Food production and irrigation water change process line of Tangshan 
图 2. 唐山市粮食产量与灌溉用水量变化过程线 

 

而用水量(水田和水浇地)平均每年减少 0.3427 亿 m3，由于开展各种节水措施，使得用水量减小的情况下，粮食

稳步增产。2009 年粮食产量增加，是由于当年粮食种植面积大的缘故，2004~2013 年平均粮食种植面积 205.9
万公顷，2009 年种植面积为 429 万公顷，是多年平均值的 2.1 倍。 

5. 农业节水措施 

目前，唐山市农业节水灌溉措施主要有微灌、喷灌、低压管道输水设施等。 
微灌是利用微灌设备组装成微灌系统，将有压水输送分配到田间，通过灌水器以微小的流量湿润作物根部附近土

壤的一种灌水技术[7]。微灌按灌水器及出流形式的不同，主要有滴灌、微喷灌、小管出流、渗灌等形式。 
喷灌是通过管道、喷头等机械部件将有压力的水喷射到空中，分散成水滴均匀地降落到地面的一种灌溉方

式。一般的粮、棉、油、蔬菜及果树等作物都可以采用喷灌来进行浇灌，喷灌还可以结合喷洒农药和液肥，是

一种较理想的灌溉方法。喷灌的特点：采用喷灌技术能达到节水、增产、省工、降低劳动强度等明显效果。喷

灌的节水效果显著，水的利用率可达 80%；大大减少了田间渠建设及管理维护和平整土地等工作量，减少了农

民用于灌水的费用和投劳；由于取消了田间水渠及畦埂，增加了播种面积，因此可提高单位耕地面积的作物产

量，增加了农民收入；灌水均匀，土壤不板结，避免由于过量灌溉造成的土壤次生盐碱化。 
管道输水灌溉是以管道代替明渠输水灌溉的一种工程形式，水由分水设施输送到田间。直接由管道分水口

分水进人田问沟输水进入田间沟、畦。管道输水有多种使用范围，大中型灌区可以采用明渠水与管道有压输水

相结合，有专门为喷灌供水的压力输水管道，还有为田间沟畦灌的低压管道输水[8]。管道输水可减少渗漏损失

和蒸发损失，与土垄沟相比，低压管道输水损失可减少 5%，水的利用率比土渠可提高 30%~40%，而且投资少，

施工简便，深受农民欢迎。 
根据唐山市 2011 年农业节水灌溉资料统计，唐山市有效灌溉面积 716.96 万亩，其中节水灌溉面积 238.76

万亩，节水灌溉面积占有效灌溉面积的 33.30%。而唐山市节水灌溉面积主要是低压管道输水措施，节水面积达

224.44 万亩。喷灌面积 12.95 万亩，微灌面积仅 1.37 万亩。在各行政区，节水灌溉比例相差较大，如路北区节

水灌溉面积达到 66.97%，而路南区节水灌溉面积仅占 0.76%。表 2 为唐山市农业节水灌溉面积统计表。 

6. 结论 

通过对唐山市农业用水结构、农业灌溉用水指标、农业用水效益及农业节水措施等分析研究，掌握农业用 
水方面的有关参数等情况，为制定农业节水规划、合理利用水资源提供科学依据。 
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Table 2. Statistics Tangshan City agricultural water-saving irrigation area 
表 2. 唐山市农业节水灌溉面积统计表 

行政区 有效灌溉面积(万亩) 
节水灌溉面积(万亩) 

节水灌溉率(%) 
低压管道输水 喷灌 微灌 合计 

路南区 24.86 0.19 0 0 0.19 0.76 

路北区 4.42 2.96 0 0 2.96 66.97 

古冶区 8.37 4.74 0.77 0.05 5.56 66.43 

开平区 7.42 3.48 0 0.03 3.51 47.30 

丰南区 80.95 31.67 0.02 0.02 31.71 39.17 

丰润区 74.54 37.08 0 0 37.08 49.75 

滦县 40.68 19.36 0 0 19.36 47.59 

滦南县 96.93 16.25 2.26 0.26 18.77 19.36 

乐亭县 95.68 28.73 0 0 28.73 30.03 

迁西县 12.86 3.6 0.15 0 3.75 29.16 

玉田县 97.72 27.14 0.09 0.17 27.4 28.04 

原唐海县 43.48 1.92 0.01 0 1.93 4.44 

遵化县 66.15 24.6 0.19 0.41 25.2 38.10 

迁安县 62.9 22.72 9.46 0.43 32.61 51.84 

合计 716.96 224.44 12.95 1.37 238.76 33.30 

 

根据 2001 年至 2013 年唐山市各行业用水量资料统计，多年平均用水量 27.2046 亿 m3，其中农业用水量

16.8666 亿 m3，占多年平均用水量的 62.00%。 
根据唐山市 2011 年农业用水统计资料，分析其农业灌溉用水指标。唐山市 2011 年耕地灌溉面积 566.6 万

亩，灌溉用水量 12.4024 亿 m3，平均用水指标为 218.89 m3/亩。 
由于开展各种节水措施，使得用水量减小的情况下，粮食稳步增产。唐山市粮食产量平均每年增加 7.0539

万 t，而用水量(水田和水浇地)平均每年减少 0.3427 亿 m3。  
根据唐山市 2011 年农业节水灌溉资料统计，唐山市有效灌溉面积 716.96 万亩，其中节水灌溉面积 238.76

万亩，节水灌溉面积占有效灌溉面积的 33.30%。唐山市节水灌溉面积主要是低压管道输水措施，面积达 224.44
万亩。喷灌面积 12.95 万亩，微灌面积仅 1.37 万亩。 
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