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前 言

随着社会经济发展、人口增加、人们生活水平提高，全社会生

产、生活用水量也迅猛增加，水供给与需求之间的矛盾日益突出和

尖锐。水被认为是取之不竭、用之不尽的时代已成为过去，水资源

紧缺的困扰实实在在地摆在了世界各国人民的面前。爱护水、保

护水逐渐成为人类的共同认识。

在我国，尤其是在干旱半干旱地区，农业用水历来是全社会用

水的大户，占有很大的比重; 但另一方面，科学研究与生产实践均

证明，农业用水的节水潜力很大，农业要进一步发展，要解决工农

业用水、城乡生产生活用水间的供需矛盾，唯一的出路就在于实行

农业节水，建设节水型农业、节水型社会。

自 20世纪后期以来，随着我国对农业节水认识的不断深入，

农业节水政策研究和农业节水灌溉技术、农业节水灌溉模式的研

究都取得了很大的进展，这些政策和技术的应用在农业生产中显

现出了巨大的经济效益、社会效益和生态效益。但是由于水资源

的形成和循环过程十分复杂，在地表水资源和地下水资源形成和

消耗的过程中，存在着多次相互转化和重复利用的问题，因此节水

技术的效益评价也就十分困难和复杂，不仅需要从田间尺度而且

还需要从区域尺度进行评价，这样评价出来的结果才能比较全面，

也更合理。

目前，学术界虽然对农业节水技术的效益评价已有不少的研
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究成果，但主要集中于从田间尺度来分析和评价农业节水灌溉带

来的灌溉经济效益，对地表水、地下水的转化及重复利用问题涉及

较少。随着资源问题、环境问题日益突出以及可持续科学发展观

的提出，人们开始重视研究农业节水对区域社会、经济和环境的综

合影响，也就是从区域尺度评价农业节水的效益，这就需要研究、

探讨农业节水对社会、经济、环境综合影响的评价指标体系。但到

目前为止，还没有一套公认的评价理论体系和评价方法。

农业节水技术效益的评价之所以困难和复杂就在于评价所采

用的尺度，通俗地说，就是观察和研究问题的角度。农业水资源利

用评价中尺度问题的提出，是在实践过程中随着人们对问题认识

的深化产生的。尺度效益问题产生的原因主要是灌溉回归水的存

在及其重复利用。由于回归水的相当一部分可以在其他尺度被重

复利用，使得灌溉系统及流域尺度的节水量并不全是田间尺度节

水量的简单累加，同时由于在不同尺度上回归水在质量和数量上

的不同，以及它们内部之间存在的复杂转化关系，于是就产生了节

水灌溉尺度效应。因此，节水技术效益取决于所研究尺度的大小，

节水灌溉技术效应在不同空间范围尺度上是有差异的，但不同尺

度之间的效应并不孤立，而在某种规律作用下相互影响。

国内所有对灌溉用水效益评价的研究最初是以作物或田间等

小尺度为重点，评价的核心是灌溉效率。随着水资源紧缺问题的

逐渐加剧，尤其是社会各行业之间和区域之间用水配置问题的逐

渐突出，以效率为核心的小尺度效益评价已经无法解决灌溉水资

源利用和配置在更大空间尺度和时间跨度上的需求。基于此，当

前的灌溉用水效益评价的核心和重点已经不再仅仅以经典的田间

用水效率为重点，而扩大到效率和效益的结合，评价尺度也从田间

扩大到灌区甚至整个流域。

因此，要想全面、准确、合理地评价农业节水技术的效益，必须
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从两个层次，也就是从田间尺度和区域尺度两个尺度进行评价分

析，然后加以综合，才能得出合理的评价结论。

编写出版《农业节水技术效益评价方法与应用》一书的主要目

的，就是为了适应农业高效节水技术应用和管理工作的需求，探讨

制定一套系统的农业节水技术效益评价的指标体系与方法，以期

能对农业节水技术效益评价工作的发展起到促进作用，对从事该

项工作的同志能有一定的帮助。

书中首次系统地提出了农业节水技术效益综合评价指标体系

与方法，构建了农业节水技术效益评价的框架体系，较为系统地提

出了一套农业节水技术效益田间尺度和区域尺度的评价指标体

系，并比较详尽地阐述了评价指标的计算方法，丰富了农业节水技

术效益评价方法理论。

本书提出的农业节水技术田间尺度效益评价指标体系和方

法，适用于任何一种特定的农业节水技术模式，既适用于农业节水

技术单项模式的效益评价，也可用于不同技术模式之间的比较和

优选;农业节水技术区域尺度的效益评价指标体系与方法，适用于

一个独立的流域范围内，或者一个灌区范围内农业节水技术效益

的综合评价。

迄今为止，尚未见到一套可供实际工作中采用的、规范的、系

统的农业节水技术效果评价体系，因此，希望通过编写和出版本

书，能对这方面的研究工作有所帮助和促进。

本书分为三部分。第一部分是基本原理，阐述关于建立评价

体系的基本理论和评价指标体系的设计原理，为后述农业节水技

术田间尺度和区域尺度效益评价的指标以及评价方法设计提供理

论指导。第二部分是农业节水技术田间尺度效益评价，主要阐述

田间尺度效益评价体系的构成、基础数据与核算、综合评价模型以

及农业节水技术模式优选方法和效益评价案例。第三部分为农业
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节水技术区域尺度效益评价，主要阐述区域尺度效益评价指标体

系、统计指数分析方法，农田节水灌溉用水效率测算与影响因素分

析，农业节水技术区域尺度效益评价案例。

朱美玲撰写第一部分第一章、第二章，第二部分第三章、第四

章、第五章、第六章，第三部分第八章、第九章，全书定稿。吴旭撰

写第二部分第七章，参与全书统稿。刘军撰写第二部分第七章，第

五章综合评价模型权重确定方法，第三部分第十章、第十一章，附

录二、附录三、附录四，全书的文字编辑校对、数据计算、指标设计

的讨论，参与定稿。贺诚撰写第十一章第三节部分内容，附录一。

由于编写时间紧和水平所限，书中一定存在不足和尚待进一

步完善之处，敬请同行专家和读者指正。

编 者
2014年 11月
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书书书

绪 论

一、背景与由来

( 一) 背 景
理论背景。目前学术界虽然对农业节水技术效果的评价有不

少研究成果，早期的节水农业效益评估研究，主要是集中于分析节
水工程灌溉经济效益和水资源利用效果。随着资源问题、环境问
题日益突出以及可持续发展战略的提出，人们开始重视农业节水
对区域社会、经济和环境的影响，并开始探讨有关方面的综合影响
评价指标。但是到目前为止，并没有形成一套公认的评价理论体
系和评价方法，尤其是关于农业节水技术田间尺度和区域尺度效
益评价指标体系尚待开发。

实践背景。随着高效节水技术在农业灌溉中的应用实践，节
水技术效益如何评价问题被提出来。农业节水技术效益评价是农
业领域水资源管理中一项基础性工作，尤其是我国实施最严格的
水资源管理制度以来，围绕着“三条红线”的贯彻，在实际工作中，
迫切需要建立起一套科学、完善、可行的评价指标体系和评价方法
来指导评价工作。本项研究本着从实际需求出发，提出了一套农
业节水技术效益评价指标体系和方法，以满足农业高效节水技术
发展的需要。

( 二) 由 来
本书内容主要来自于以下课题研究的成果: 第一，干旱区现代

农业节水技术集成与示范项目 ( 国家“十一五”科技支撑计划，
2007BAD38B09) 中的子课题报告: 新疆库尔勒市包头湖农场棉花
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膜下滴灌节水示范经济效果评价报告，新疆尉犁县塔里木乡塔里
木村的微咸水示范技术经济效果评价报告; 第二，新疆绿洲灌区节
水关键技术与用水安全研究与示范项目子课题“典型流域农业综
合节水技术系统集成与示范［新疆‘十二五’重大专项( 201130103－

5) ］”典型流域农业节水效益评价报告;第三，哈密市工农业用水经
济效益评价研究报告;第四，农业节水技术效益评价方法示范与推
广( 新疆水利科技项目 2013T19) 。

本书内容是在多项课题研究报告的基础上，对其成果进行系
统梳理，同时吸取和借鉴前人相关研究成果的精华，并做了进一步
补充和完善，得益于相关研究项目的支撑。

二、目的和意义

( 一) 目 的
本书出版的主要目的是为适应农业高效节水管理工作的需

求，提供一套可供借鉴的系统的农业节水技术效益评价指标体系
与方法;为水管理部门和农业科技部门人员培训提供参考教材; 为
相关农业技术效益评价工作提供有益的理论指导。

( 二) 意 义
理论意义。本书首次系统地提出了农业节水技术效益综合评

价指标体系与方法。书中相关研究成果所解决的理论问题是构建
农业节水技术效益评价的框架体系。本书较为系统地提出了一套
农业节水技术效益田间尺度和区域尺度评价指标体系，比较详尽
地阐述了评价指标的计算方法，丰富了农业高效节水技术效益评
价方法与理论。

现实意义。迄今为止，在实际工作中尚未见到相对规范、系统
的农业高效节水技术效果评价指标体系，政府有关部门也没有出
台有关指导农业节水技术效益评价工作的意见，通过撰写和出版
本书，有助于农业节水技术效益评价实际工作时参考; 有助于相关
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人员学习研究时借鉴; 有助于地方政府制定相应的农业节水技术
效益评价工作规程借鉴。

三、关键技术及适用范围

( 一) 关键技术
本书中关键技术表现在四个方面: 一是农业节水技术田间效

益评价指标体系;二是农业节水技术区域尺度效益评价指标体系;
三是农业节水技术田间尺度效益综合评价模型; 四是农业节水技
术田间效益评价指标计算电算化程序。

( 二) 适用范围
本书提出的农业节水技术田间效益评价指标体系和方法，适

合于任何一种特定的农业节水技术模式，既适合于农业节水技术
单项模式的效果评价，也适用于不同技术模式之间的比较与优选;
农业节水技术区域效益评价指标体系和方法，既适合于一个独立
的流域范围，也适合于某一特定的行政区域范围，或者一个灌区范
围内农业节水效益综合评价。

四、主要内容

本书分三个部分，包括十一章内容。第一部分基本原理，关于
建立评价指标体系的理论阐述，主要是为第二部分和第三部分农
业节水技术区域尺度与区域尺度效益评价的指标和评价方法设计
提供理论依据;第二部分是根据第一部分提出的评价指标设计方
法和效益分析，重点设计出农业节水技术田间尺度效益评价指标;
第三部分是根据第一部分提出的评价指标设计方法和效益分析，
提出农业节水技术区域尺度效益评价指标。主要内容简介如下:

第一部分为基本原理。
第一章总论。主要阐述农业节水技术效益评价基本概念、评

价对象与目的、评价范围与内容、农业节水技术效益评价指标体系
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构建，建立起评价体系的框架结构。
第二章评价指标体系设计原理。主要阐述确定指标体系构建

的目的及原则，确定评价指标体系构建的内容和指标体系设计方
法。

第二部分为农业节水技术田间尺度效益评价。
第三章田间尺度效益评价指标体系。主要阐述农业节水技术

田间效益评价指标体系的构成，包括技术经济合理性指标、技术效
果类指标、经济效果类指标、社会效果类指标和适应性类指标，对
五大类指标中每个指标的解释和计算进行了详细阐述。

第四章田间效益评价基础数据与核算。对第三章评价指标体
系中的每个指标计算所需要的基础数据与核算方法，进行了详细
说明，包括下列基础指标核算: 固定投资、节灌作物生产成本、节灌
作物产出与收入、节灌作物种植面积与灌水量。

第五章田间效益综合评价模型。针对第三章的评价指标体
系，提出了多指标综合效益评价模型与计算方法，评价函数指标权
重确定方法，指标值无量纲化处理方法。

第六章农业节水技术模式优选方法。主要介绍两种方法，一
是平行数列对比法，针对每个农业节水技术模式，按第三章的评价
指标计算出单项指标值，并进行不同模式之间的比较; 二是综合评
分比较法，按第五章综合评价模型计算出综合效益得分，据此对技
术模式进行比较选择。

第七章农业节水技术模式效益评价案例。选择新疆呼图壁县
军塘湖流域农业节水灌溉中采用的 3 种技术模式作为典型案例，
利用第三章田间尺度效益评价指标体系和第五章田间效益综合评
价模型，进行计算评价。通过此案例进一步说明评价指标和综合
评价模型的计算过程，以及评价方法的具体应用。

第三部分为农业节水技术区域尺度效益评价。
第八章区域效益评价指标体系。利用逻辑框架 ( LFA) 原理，
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构建了四层次农业节水技术区域效益评价指标体系，包括农业节
水区域宏观效益评价指标、区域农业节水单项效益评价指标、农业
用水与节水指标和区域节水技术推广水平指标，并对每个指标的
解释和计算进行了详细叙述。

第九章区域尺度农业节水效益统计指数分析方法。主要运用
统计指数原理，建立了区域农业灌溉用水量变动因素分析指数模
型、单位面积灌水量变动因素分析指数模型、农业灌溉用水效率变
动因素分析指数模型，阐述了指数模型的计算原理。

第十章农田节灌用水效率测算与影响因素分析。利用随机前
沿方法，建立农田灌溉用水效率测算模型，提出用水效率影响因素
分析方法、区域农业用水目标水量分析方法。

第十一章农业节水技术区域效益评价案例。选择新疆呼图壁
县军塘湖流域作为典型案例，在此案例中，利用区域效益评价指标
体系，对农业节水灌溉区域效益进行了指标的计算、农田节灌用水
效率及影响因素分析。
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