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不同尺度农业节水潜力研究进展
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摘　要：分析了不同尺度农业节水潜力的研究现状及存在的问题，概述了当前不同尺度农业节水潜力的内涵、
计算方法和评价体系的研究现状，并就研究中存在的不足和研究方向进行了分析，提出了不同尺度农业节水

潜力的研究方向。研究成果对考虑尺度效应农业节水潜力发展具有重要参考价值。
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不同尺度农业节水潜力已成为当前研究的热点，

但因其综合考虑因素较多且较为复杂，截至目前为止

对农业节水潜力的概念及内涵尚未统一，为此后的研

究带来了一定的难度，考虑尺度效应的研究是当前农

业节水潜力的研究重点所在。农业节水可通过灌区的

工程措施节约灌溉用水总量，但是往往忽视了节水灌

溉的尺度效应，不能代表灌区或流域等大尺度的节水

潜力
［１］。

１　研究进展
１）节水潜力内涵
国外早期节水潜力计算侧重于单项节水灌溉措施

所表现的节水效果，如 ＤａｖｉｄＣ．Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ和 Ｒｏｂｅｒｔ
ＭＨｅｇａｎ，他们对灌溉中的取水节水量间的可回收水
与不可回收水的定义进行系统说明

［２］。Ｓｉｖａｎａｐｐａｎ
ＲＫ，Ｍｏｈａｍｍａｄ，ＣｏｒｎｉｓｈＧＡ先后对灌溉用水量中的
可重复利用回归水和不可回归水的概念做了系统的阐

述；国内方面，沈振荣等将真实节水潜力分为“资源

型”真实节水潜力和“效率型”真实节水潜力
［３］；段爱

旺等区分了狭义节水潜力及广义节水潜力
［４］；傅国斌

等综合多因素，构建了节水潜力的一个理论计算公式，

然后根据调节因子，最终得出实际节水潜力
［５－６］；刘

坤等从广义上去计算节水潜力
［７］；裴源生等从耗水节

水来反映区域的真正节水潜力
［８］；田玉青等认为灌区

节水潜力存在最大可能节水量
［９］；刘建刚，裴源生，

赵勇从节水潜力涉及的概念入手，对不同尺度的农业

节水潜力、资源节水潜力和灌溉节水潜力，以及理论

节水潜力和实际节水潜力进行了科学界定，同时对不

同尺度农业节水潜力之间的耦合关系也进行了初步

探讨
［１０］。

２）不同尺度农业节水潜力研究
近年来不少学者考虑到整个区域尺度的重要性，

综合工程措施与非工程措施间的影响；并有学者提出

了一些新的计算农业节水潜力方法。在这方面，罗玉

丽等提出了田间、灌区、地表水和地下水等不同尺度

节水潜力的计算公式
［１１］；雷波等提出了 “毛节水量”

与“净节水量”，来区分 “工程节水量”与“真实节水

量”
［１２］；刘建刚等根据水资源 ＷＡＣＭ模型，得出了

徒骇马颊河流域的农业节水潜力
［１３］；尹剑等根据不

同水文频率，把农业节水潜力划分为２类，即资源型
和效率型（分别田间或灌区尺度和流域大尺度的节水

潜力）
［１４］。

３）不同尺度农业节水潜力计算方法
关于节水潜力的分析，我国学者对很多地区进行

了分析，并形成了部分计算理论。在区域节水潜力研

究方面，李英对长江流域现状的农业、工业以及城市

生活的用水、节水措施、方法应用、节水管理政策进

行了分析
［１５］；周振民等利用灰色系统理论建立灰色微

分预测模型，计算了河南省北部黄河北岸的人民胜利

渠灌区的节水潜力，对于数据缺失的地区比较适

用
［１６］；李英能分析了长江流域内灌区节水量

［１７］；彭

芳等从渠道防渗，压稻改旱、扩种节水作物，改变用

水观念，加强回归水的利用及协调好节水与增产等５
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个节水途径着手分析河套地区节水潜力，且根据灌溉

定额及作物布局，对灌区节水的潜力进行了分析，提

出了灌区农业灌溉用水可节水
［１８］；邓良斌在分析广

东节水潜力时，提出发展水稻“浅湿晒技术”
［１９］；田

玉青计算灌区节水潜力时将分项法与整体法进行了对

比
［２０］；张艳妮根据灌溉农业发展预测了灌溉需水量，

结果表明：山东省相对灌溉农业节水潜力从 ２０００～
２０３０年呈现不断减少的趋势［２１］；吴兴宁等对宁夏农

业节水潜力分析来论证引黄灌区节水潜力
［２２］；张霞等

对宁蒙引黄灌区田间节水潜力进行了计算
［２３］；彭致功

等运用遥感 ＥＴ数据来定量化区域耗水节水评价研
究
［２４］；汤英等使用情景分析法分析节水潜力

［２５］；刘

路广等提出了农业理论节水潜力概念及计算方法
［２６］；

王艳阳等在极端气候条件下，计算了关中灌区的农业

节水潜力
［２７］；刘小燕等对通辽市科尔沁区主要采用

定额比较法分析了该区现状年和规划水平年的农业节

水潜力
［２８］；尹剑等将节水潜力分为资源型和效率型２

类，建立节水潜力计算模式
［２９］。

４）不同尺度的农业节水潜力评价方法
目前区域农业节水潜力在定量研究与综合评价研

究上较少
［３０］；主要表现在：传统的节水潜力评价指

标主要是灌溉水利用系数
［３１］；而更多的研究者认为传

统灌溉水利用系数评价时不适用性
［３２－３３］；马大前采用

实码加速遗传算法的投影寻踪模型，评价结果较好地

反映了各评价指标对综合评价目标的贡献大小和方向

以及对各地区尚存节水潜力空间大小
［３４］；赵西宁等针

对各个单项评价指标的不相容问题，提出基于实码加

速遗传投影寻踪的区域农业节水潜力综合评价

模型
［３５］。

２　现有研究中存在的主要问题
１）在节水潜力研究方面，过去多侧重于单项节水

技术的节水效果研究，如渠道防渗措施节水多少，喷

灌节水多少、滴灌节水多少等，而没有考虑各种节水

技术间的相互影响，没有从整个区域水资源综合利用

加以考虑。应从整个灌区水平衡的角度，综合考虑节

水途径和节水技术，进行科学的节水技术决策，研究

确定合理的节水潜力和节水途径，为区域水资源规划

提供科学依据。

２）农业节水潜力综合评价是进行节水规划的重要
依据。但对农业节水潜力的综合评价研究不足。虽然

真实节水潜力研究已引起学者的重视，但目前对采用

哪些指标以及如何进行节水潜力评价，这些指标针对

不同类型灌区、不同尺度、不同节水环节的适应性，

各类指标之间的耦合关系、影响因素、变化规律等还

缺少研究，也没有统一的认识。

３）目前对不同节水措施下的农业节水潜力的研
究，由于涉及因素较复杂，往往集中在作物和田间等

较小的尺度，对于尺度效应非常复杂的灌区和流域等

中大尺度的农业节水潜力研究相对较少。

４）节水灌溉综合效应评价的基础理论研究和节水
灌溉可持续发展评价体系及指标研究是节水灌溉综合

效应评价研究的２个基本内容，也是节水灌溉实践的
基础。近年来，国内有关这方面的研究取得诸多进展。

由于不同研究者对节水灌溉内涵与节水潜力的认识不

同，研究领域的侧重点不同，强调的基础理论也不尽

相同，由此导出的评价体系也就存在较大的差异，因

此，如何进行针对性、适应性选取具有区分的评价体

系研究尚有不足。

３　应加强的研究方向
１）我国学者关于真实节水潜力的争论较大，但目

前关于农业节水潜力及其尺度效应的研究尚处于起步

阶段，尚有大量关键技术问题未能解决，如考虑尺度

效应考虑的农业节水潜力指标的选择、大尺度水平衡

要素的获取方式、大尺度分布式水文模型的构建，因

此，进行农业节水潜力指标及其尺度效应系统化的研

究很有必要。

２）灌区因排灌系统及水量转化较为复杂，仅从节
水灌溉技术效果来评价灌区或流域大尺度的节水潜力，

是不全面的。可是传统的农业节水潜力评价往往只是

针对单一工程单项效应的评价，进而拓展到一个相对

独立的灌溉或流域节水潜力评价，但到目前为止尚未

建立一套科学合理的适用于不同尺度节水潜力评价方

法和体系，由此增加了农业节水潜力评价的技术难度。

不难看出，建立标准统一、方法规范、数据科学合理

的评价指标和体系，进行不同尺度农业节水潜力问题

的研究就显得意义极其重大，对于指导灌区节水改造

与续建配套具有重要的理论和实践意义。

３）研究不同尺度农业节水潜力要素间的耦合关
系，可以基于“３ｓ”信息技术构建适合灌排系统的分布
式水文模型，在试验观测、理论分析和模型模拟的基

础上，分析不同尺度节水措施下资源与节水潜力间的

定量关系，同时可以分析其节水措施对流域水平衡的

影响以及节水对流域内部和周边地区生态环境产生的

影响。

４）导致尺度效应主要是因为回归水的存在。目前
虽然部分研究进行了回归水对节水潜力影响的定性分
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析，但如何定量分析回归水对不同尺度节水潜力的影

响及真实计算方法尚在探讨阶段。因此非常必要探求

即考虑到回归水又具有很强操作性的新方法来准确得

到真实节水潜力。
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