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Abstract 
Changji Prefecture, located in the south of Zhungeer basin on the north slope of Tianshan Moun-
tain, Xinjiang, has a dry climate, rare precipitation and strong evaporation. It is a typical pure ir-
rigation agricultural irrigation area in desert oasis. Water conservancy and irrigation facilities 
play an important role in the development of agricultural economy. The water resources in 
Changji irrigation district are very scarce, and the supply and demand of water and soil are unba-
lanced. Therefore, it is necessary to vigorously develop agricultural high-efficiency water-saving 
irrigation technology and strengthen the application of water conservancy technology in agricul-
tural water management of irrigation area to improve the utilization efficiency of irrigation water 
resources in Changji Prefecture. It is of great significance to promote the sustainable development 
of economy, society and ecology. Based on the summary of the application of water conservancy 
technology in agricultural irrigation area of Changji Prefecture in recent years, this paper intro-
duces the new water conservancy technology of agricultural water supply and use management in 
irrigation area and the main achievements of water conservancy information application, which 
provides reference for the popularization and application of new water conservancy technology 
for agricultural irrigation water management in irrigation area. 
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摘  要 

地处新疆天山北坡准格尔盆地南部的昌吉州气候干旱，降水稀少，蒸发强烈，是一个典型的荒漠绿洲纯

灌溉农业灌区，水利灌溉设施在农业经济发展中具有十分重要地位和作用，昌吉州灌区水资源十分紧缺

水土供需不平衡，大力发展农业高效节水灌溉技术，强化水利技术在灌区农业用水管理中的应用，对于

提升昌吉州灌溉水资源利用效率，促进经济社会生态可持续发展具有重要意义。本文基于昌吉州近年农

业灌区水利技术应用总结，介绍了灌区农业供用水管理水利新技术及水利信息化应用及取得的主要成效，

为灌区农业灌溉用水管理水利新技术推广应用提供借鉴。 
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1. 引言 

昌吉州地处新疆天山以北准格尔盆地，是一个资源性和工程性缺水并存的干旱灌区之一，水利灌溉

基础设施在灌区农业经济可持续发展中具有十分重要地位[1]，昌吉州灌溉用水是各业用水大户，灌区农

业水土资源供需矛盾进一步凸显[2]。因此，大力发展农业高效节水灌溉，促进全社会节约用水，全面提

升农业灌溉技术管理水平和用水效率，迫切需要建立适于灌区用水管理现代化管理的综合技术支撑[3]，
本文以提高灌区农业高效节水技术提质增效，注重综合技术在灌区现代化管理应用问题，介绍了昌吉州

灌区农业灌溉用水管理方面，在传统多种量测水技术基础上，采用现代先进的遥测及信息化管理技术，

实现灌区农业供用水管理科学计量和水资源优化配置及技术应用效果。 

2. 用水管理综合技术应用 

2.1. 供用水管理技术 

2.1.1. 渠道断面自动测流 
农业灌区供用水管理之中，渠道断面是一种常用的水量测量技术方法，为了适用于灌区现代化建设

管理的需要，不断地改变了过去传统式人工渠道断面量测方法，逐步建立了渠道断面流量测量智能化测

量系统，采用轨道式桥架型钢架结构，通过流速面积法，实现渠道断面参数自动测量。本技术根据渠道

断面宽度确定测量垂线位置及个数，可以实现对观测断面的水位、水深、分层流速、水体含沙量等多类

参数进行测量，并且可以远程一键式操作，为灌区渠道断面传统式量测水技术更新升级提供了条件。 

2.1.2. 测控一体化渠道闸门 
渠道闸门是灌区各级渠道供水资源配置调节的基础设施，过去传统的方法均是由水利管理人员根据

水量情况进行人工开启操作管理，主要存在水利工作人员一定的劳动强度和水量调配准确精度受到影响。
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目前，集流量计和控制闸门于一体的自动化配水设备，该设备集精确的流量计量、高精度闸门控制、全

太阳能驱动和无线通讯功能于一体。测控一体化闸门由模块化的硬件和软件组成，可以提高渠道供水配

水效率、运行控制的管理水平。同时，可在测控一体化渠道闸门的基础上，建立闸门智能自动控制系统，

通过雷达水位计、闸门自动控制设备、视频监控设备组合建成一套闸门智能自动控制系统。根据供水渠

道提供的配水流量，智能软件生成实时水位、水位–开度–流量关系并试调运行。 

2.1.3. 超声波测水箱及雷达水位计监测水量 
利用超声波反射特性传播测量水位信息技术原理[4]，研制出不同类型的量测水新技术新产品近年在

灌区不断示范应用。采用超声波时差法流速测量原理[5]，配合箱体侧壁中的电子水尺测量的水位数据，

利用流速面积法计算流量。超声波测水箱应设置于顺直渠段，流速不易过大，流量在测水箱的量程范围

内，可以根据渠道情况定制不同规格测水箱，安装使用方便。雷达水位计以电磁波为载波方式，测量传

感器到水面距离[6]得到断面水位与流量之间关系信息。设备适用于供水渠道，具有一定长度平直规则矩

形或梯形断面，通过雷达水位计采集水位数据，利用标准断面水位流量关系计算流量。在具体应用过程

中，为了保证数据准确性，标准断面水位流量关系每年需要进行校核。 

2.1.4. 明渠断面量水槽 
农业灌区供水输是以各级渠道系统来实现的，各级渠道分水调节部位配置安装量测水设施，主要有

明渠断面量水槽，其中常用有无喉道槽量水、巴歇尔槽量。这些量水设施系统由明渠的收缩段构成的量

水槽，由进口收缩段、矩形喉口、出口扩散段组成。在收缩段形成介于缓流和急流之间的临界流状态，

使水流具有不受下游流态影响的水位流量关系，通过测量水位得到该断面过水流量。该技术结构简单，

便于修建，抗杂物和泥沙能力强，自由出流量水精度较高。在无喉道槽上游建立雷达水位计和视频监控

设备，通过雷达水位计采集水位可以获得该断面水位流量关系实现明渠供水流量的自动化监测。 

2.2. 供用水管理信息技术应用 

2.2.1. 智慧灌区 e 平台 
灌区由水源工程和各级输水渠系及农田灌溉工程构建成一个体系，灌区农业用水目标和效果是以农

业用水经济社会综合效益来体现的。灌区水资源利用效率灌溉经济效益评估分析管理，过去传统的做法

是人为统计调查分析，随着农业灌区现代化管理和新技术应用的需要，智慧农业灌区示范应用不断推进。

智慧灌区 e 平台包括了农业供用水管理多方面监测数据信息，如用水管理数据、水费计收数据，基于先

进的计算机技术、地理信息技术、互联网技术，进行用水管理，针对灌区信息监控、准确调节、精确计

量，信息整合、资源利用、业务管理平台化目标，实现灌区农业灌溉水情调度配置、资源利用效率效益

的现代化管理。 
1) 智慧灌区 e 平台–灌区管理一张图：灌区管理一张图系统是以二、三维电子地图为展示媒介，将

灌区涉及的地表水、地下水等各类监测信息，水量信息，水费计收信息等数据赋予空间维度，更加形象

直观的进行展示，方便农业水利相关部门和单位及各级工作人员及时掌握灌区运行管理情况。 
2) 智慧灌区 e 平台–灌区可视化集中展示：将灌区各类数据以图形或图表的形式进行统一的展示，

直观形象的分析灌区关键部位的数据采集监测情况、引供水量情况、水费征收情况等，为灌区用水管理

决策提供数据支持。 
3) 智慧灌区 e 平台–灌区业务信息管理：对灌区供用水管理监测监控信息、量水测水信息、水费计

收信息、水权交易信息、灌溉进度信息等进行数字化管理的主要内容： 
一是信息采集，系统对引水口、配水口以及田间供水口等各部位计量点水位计、流量计、闸位计等
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各类设备上报的监测、监控数据进行接收、计算、存储、预警预报、人工校正、远程控制和统计分析处

理。为灌区用水计量、水量控制以及水权交易等应用提供数据支持。 
二是量水测水，依据《灌溉渠道系统量水规范》实现标准断面量水、巴歇尔槽水、无喉道槽水量、

闸门量水等各类量水方式运算处理，实现流量、水量数据的自动计算和快速整编，以取代灌区传统人工

量测水模式，提高量测水精度和工作效率。 
三是灌溉管理，实现对灌区各用水单位作物播种面积、实际灌溉进度的信息化管理。实时掌控灌溉

用水量，为灌溉水资源的定额管理总量控制提供依据。 
四是水费计收，实现对水费计收相关的灌溉面积、灌溉定额、水利工程供水水价等基础信息管理，

用水单位实用水量、应缴水费(灌溉用水定额内、超灌溉用水定额)自动计算，实收水费，年终水费结算，

统计分析等功能。提高水费收取透明度，保障农业用水户权益，促进灌区农业供水水量、水价、水费“三

公开”。 
五是水权交易，以用水单位初始水权为基础，严格按照水权交易管理制度，实现灌区范围内不同渠

系、同一渠系村组之间的水权在线交易，保证水权交易的公平公正。提供交易水量统计、交易费用查询

等管理功能，提高水权交易工作效率。为优化配置水资源、节约用水、提高用水效率效益提供管理手段。 

2.2.2. 智慧灌区 e 平台–灌区智能移动终端 APP 
为了便于工作人员能够随时随地查询水情监测、监控信息，并上报观测的水情数据，基于互联网技

术研究开发可以在移动智能设备上进行应用的 APP 程序。主要包括：灌区概况、水情观测上报、每日水

情、需水上报、实时数据等功能。 

3. 灌区用水应用效果 

3.1. 精准计量及管理调控 

农业灌溉用水管理综合技术已在昌吉州灌区应用，产生了较好的示范引领效果。据昌吉州水利管理

总站调查统计资料[7]，截止 2018 年，水情监测已在 36 个各级不同渠道分水配置收费断面，在 17 个供输

水主要控制断面上进行水情自动化监测，并对收费断面配套了视频实时监控，基本达到了水量的精准计

量。引水渠首闸门控制系统技术，对两座引水渠首的进水闸门、泄洪闸门实现了远程自动精准管理控制。

具体实施过程形成了智能联动系统，通过水情自动监测设备向对应的闸门反馈实时水位，使闸门为满足

规定水位而进行自动调整开启高度，实现自动精准计量。灌区量水测水技术，在软件平台中实现流量、

水量数据的自动计算和快速整编，取代传统的人工量测水工作模式，提高量测水计算精度和工作效率，

为灌区合理调配水资源提供有力支持。农业灌溉用水水权配置技术，通过水资源管理“三条红线”用水

总量控制指标进行了水权分配，用水户水权配置数据由人工录入软件平台，通过软件平台实现对用水户

灌溉面积、灌溉用水定额、水价等基础信息的管理，按照水权进行灌溉用水定额内或超灌溉用水定额的

自动计算，提高了灌区农业灌溉用水量和用水水费收取透明度。 

3.2. 灌区用水实时信息预警惠农 

根据实时水位、流量监测，实现供水流量过高或过低的警戒预警。通过预警软件功能提高了灌区灌

溉用水的管理水平，为灌区农业灌溉用水精准计量、节水灌溉和科学管理安全运行提供有效管理手段。

灌区用水管理运行主要体现：语音预警，通过语音自动播报功能，实现水位超上限、低下限、陡涨、陡

降等异常警戒的早发现。短信预警，通过短信预警功能，实时将预警信息及时发送到管理人员终端手机，

随时掌握用水情况。颜色预警，在西干引水渠首、东干引水渠首部建立了河道水情自动测报点和视频监
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控点，实时监测渠首来水情况。APP 预警，自动将预警信息推送到相关管理人员的移动智能终端 APP 应

用中，通过 APP 可以查看更加详细的测点监测情况。定时推送，通过定时推送方式，将定点采集的监测

数据及时发送给指定管理人员和灌区部门，及时准确把握灌区供用水动态信息。 
基于灌区用水实时监测信息，采用“互联网+”形成的农业用水管理信息化技术，让灌区广大用水户

实时掌握自己的水量和水费情况：建立并使用了“云闪付”管理信息平台，与昌吉州昌吉市农商银行系

统实现农业灌溉用水水费数据共享，形成了昌吉市农业灌溉水费银行智能 POS 机代缴的收费模式，使得

灌区广大用水农户查询与上缴水费更加便利。建立并使用了微信公众信息平台，灌区广大用水户可以在

此平台上了解最新水利政策，并通过微信公众号查询最新用水量和水费信息情况。 
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