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节水农业综合效益分析

褚琳琳

（江苏大学流体机械工程技术研究中心，江苏 镇江 !$!#$%）

摘要：分析了节水农业综合效益，认为节水农业具有经济效益、环境效益和社会效益的统一性。节

水农业经济效益表现为节水农业在微观上的盈利能力；节水农业环境效益表现为对水资源、土壤、

植被、大气、生物等环境要素及其生态过程产生的正面影响；节水农业社会效益是对社会环境系统

的影响产生的宏观经济效益，表现为实现社会发展目标所作的贡献与影响程度。
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节水农业作为实现水资源可持续利用的一种有

效手段，在实现水资源的合理配置，提高水资源利用

率，保障国家粮食安全、生态安全和社会经济可持续

发展等方面，具有其他措施无法替代的作用。从目

前节水农业的理论与实践来看，节水农业综合效益

作为节水农业的重要组成部分，其研究尚处于探索

阶段，还没有形成成熟的理论体系。研究节水农业

综合效益，不仅可丰富节水农业理论，而且对规范与

指导节水农业实践活动具有重要现实意义。实践证

明，节水农业不仅可以减少农业用水、减少能耗、提

高土地利用率、减轻劳动强度，还能有效改善生态环

境、土壤环境、水环境，促进农业增收、工业增产，也

能为居民提供生活用水。由于节水农业是指为获得

最佳区域经济效益、环境效益和社会效益而采用的

一系列工程节水技术、农艺节水技术和管理节水技

术的总称，因此，本文将节水农业的综合效益归纳为

节水农业经济效益、环境效益、社会效益的综合。

! 内涵界定

节水农业是一种资金和劳动投入的过程，是典

型的经济行为。节水农业经济效益指投资主体进行

资金、劳动、技术等节水农业投入所获得的经济收

益，它是衡量节水农业投资收益、考察节水农业在微

观上的盈利能力、评价节水农业经济合理性［$］的重

要指标。节水农业环境效益指节水农业实施过程中

对水资源、土壤、植被、大气、生物等环境要素及其生

态过程产生诸多直接或间接的积极影响。节水农业

社会效益指节水农业技术实施后对社会环境系统的

影响及其产生的宏观经济效益，即在获得经济效益、

环境效益的基础上，从社会角度出发，节水农业为实

现社会发展目标所作的贡献和产生影响的程度，其

本质是在确保现有水资源满足农业基本生产需求的

基础上，将节约的水资源向工业生产、居民生活、城

市生态环境转移所产生的效益。

节水农业具有效益的统一性。从经济角度来

看，追求经济效益是节水农业的中心，也是节水农业

生命力所在；从节水农业的基础来看，自然因素（环

境因素）是制约节水农业实施的主导因素，追求环境

效益是节水农业的基础与前提；从节水农业服务对

象来看，社会因素成为制约节水农业实施的主导因

素，社会效益是节水农业的目的所在，因此，节水农

业应追求经济效益、环境效益和社会效益的统一，做

到经济上有效、生态上平衡、社会上可行和可接受。

" 节水农业经济效益

"#! 提高农业水资源利用率，减少农业用水量
在农业灌溉中实施节水农业技术，可以减少水

分的深层渗漏和无效蒸发损失，达到提高水资源利

用率、减少农业用水量、节约灌溉用水的目的。不同

的节水农业技术在不同的环节发挥各自的作用。

如，在输配水环节中，采用渠道防渗技术最直接的目

的是减少水分渗漏损失，与土渠相比，土料类防渗渠

道可减少水分渗漏损失 F#G H B#G，水泥类与石料
类防渗渠道可减少水分渗漏损失 B#G H ?#G，埋铺
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式膜料类防渗渠道可减少水分渗漏损失 !"# $
%"#，混凝土类防渗渠道可减少水分渗漏损失 &"#
$ !"#［’］。在输配水和灌水环节中应用低压管道输
水技术，输水利用率可达 ()#，比土渠减少输水损
失 ("#以上，比渠道灌溉省水 *"# $ +"#。在灌水
环节中应用田间灌水改进技术，其中采用喷灌灌水

技术的灌溉水利用率达 %"#以上，比地面灌溉省水
*"# $ )"#；而采用微灌灌水技术的灌溉水利用率
达 %)# $ ("#，比地面灌溉省水 **# $ )"#。在农
作物对水分的吸收利用环节中采用水稻节水灌溉技

术与农艺节水技术，能减少水分无效蒸发，达到用最

少的水生产最高产量的优质农产品的目的。

!"! 减少能耗，缓解工农业用电紧张矛盾
与土渠或大水漫灌相比，采用节水农业技术能

提高节水装置效率，降低提水级数，加速灌溉水流

速，缩短输水时间和灌溉周期，减少能耗，有效缓解

工农业用电紧张的矛盾。如，采用渠道防渗技术能

抬高渠底高程，减少渠床糙率，每年可节电

’,! -.·/ 0 1’或节油 2,’ -3 0 1’ 左右；而实施井灌区

渠道防渗工程每年大约可节电 ),& -.·/ 0 1’ 或节油

*," -3 0 1’［*］；采用低压管道输水技术所需的输水工

作压力低，一般为 ","’ $ ",’" 456，比土渠输水节能
’)# $ )"#；在低压力条件下采用微灌灌水技术，使
灌溉水利用率提高，而在提水灌区，节水意味着减少

能耗。

!"# 提高土地利用率，增加土地复垦面积
实施节水农业可节约渠道占地，有效提高土地

利用率，增加土地复垦面积。如，渠道衬砌防渗技术

中，采用较陡的矩形和 7形防渗渠道为沟坡，与土
渠相比，该渠道断面缩小，渠道口宽变窄，支渠与干

渠渠身横向占地宽度一般比衬砌前减少 2 $ ’ 1［+］，
可省地 ",’#。低压管道输水技术中，管道均埋于
地下，与渠道输水相比，可节约土地 !# $ 2*#［)］。
田间灌水改进技术中，采用压力管道输水，可减少农

田中渠道、田埂的占地，提高土地利用率达 2"# $
’"#［&］。
!"$ 减轻劳动强度，减少管理与运行费用
实施节水农业能减轻农民劳动强度，减少管理

与运行费用。如，采用渠道防渗技术，可有效防止渠

道冲刷、淤积和坍塌，增强渠道稳定性，减轻渠道整

坡、修理和清淤的强度，减少渠闸配套管理人员和维

修清理人员，从而降低渠道运行管理维护成本（比土

渠管理维护成本减少 !"#）。低压管道输水的运行
费用少，适应性强，受气候、地形、作物分区、灌水时

间等因素干扰少，管理方便，且管道埋于地下，不易

被破坏，技术也易于被农民掌握与使用。采用地面

灌水改进技术，对土地平整程度要求不高，无需开

沟、筑畦，在一定程度上降低灌水劳动强度，与地面

灌溉相比，可节省劳动力 )"#左右。

# 节水农业环境效益

#"% 对气候环境的影响
节水农业对气候环境会产生一定的影响，大面

积的节水灌溉将会造成局部地区空气温度、湿度、水

分蒸发量发生改变，小范围的节水灌溉则对农田小

气候产生影响［!］。如，输水过程中水分的渗漏损失

及农艺节水技术的实施，导致田块棵间水分蒸发和

植株水分蒸腾减少，区域实际陆面水分蒸发量相应

减少，从而导致了区域雾日的减少和空气相对湿度

的减小。采用其他节水农业技术，如喷灌灌水技术，

可增加近地表层的空气湿度，降低地面温度。采用

水稻节水灌溉技术，白天田面以下 ) 81处土温温差
达 * 9以上，田面以下 ’" 81处土温温差也在 2,) 9
左右［%］，明显高于淹水稻田；稻田株间昼夜温差可增

加 2 $ * 9，株间空气湿度减小 2# $ )#［(］。
#"! 对区域水文循环的影响
节水农业改变了农田水文循环变化规律，采用

不同的节水农业技术对水文循环的过程有着不同程

度的影响，如，渠道防渗、低压管道输水改变了水循

环的结构和转化量，影响了区域地下水的补排关系，

使地下水、土壤水和地表水的转化强度减弱，地下水

水位下降，不重复的地下水资源量显著增加［2"!22］。

采用农艺节水技术，通过充分利用土壤水，改变了降

雨产流、降雨入渗和地下水补给条件。而采用地膜

覆盖保墒技术，在增温保墒的同时，由于地膜对雨水

的阻隔作用，使得降雨入渗减少，一方面不利于充分

利用雨水，另一方面也加大了地表径流。大面积的

地膜覆盖将影响地区的水循环条件，改变原来的水

文特性，甚至使水资源状况发生变化。这些影响通

过改变原有水循环过程和降雨产流过程，形成新的

水资源循环系统，对区域内的农业生产条件和生态

环境产生影响［2’］。

#"# 对地表水环境的影响
节水农业对地表水环境的影响包括对水量的影

响和对水质的影响两部分。对水量的影响主要表现

为水文循环过程中地表径流的变化，对水质的影响

主要表现为灌溉回归水的排出所产生的影响。采用

不同节水农业技术对地表水水质的影响表现不同，

如，采用渠道防渗技术可增强径流拦蓄能力，增加蓄

水量，对污染物起到稀释作用，同时水体的增加为水

体中污染物的氧化、分解、吸附、沉淀和吸收提供了

很好的平台，从而进一步改善了水质。采用喷灌灌
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水技术，可直接把水和肥料送到植物根部，避免水分

和肥料在土壤的残留，减轻了地表水的恶化程度。

采用地膜覆盖技术，可减少稻田的排水量，降低稻田

肥料流失对水体的污染（研究表明，减少田间水的排

出是降低农田氮、磷流失的关键［!"］）。

!"# 对地下水环境的影响
节水农业对地下水环境的影响体现在节水农业

实施后地下水水位与地下水水质的变化。对地下水

水位的影响表现为，在渠灌区，由于减少渗漏量，相

应减小了地下水水位的上升幅度；在井灌区，随着地

下水开采量的减少，地下水水位得到控制，但同时由

于渗漏量的减少，地下水补给减少，可能会产生负面

影响。王贵玲［!#］对渠灌区节水农业进行研究发现，

若保持现有地下水开采规模不变，!$年后研究区地
下水水位减缓下降 !$ %，即地下水水位少下降了
!$%，从而证明节水农业在一定程度上能缓解地下
水水位的下降。节水农业对地下水水质的影响表现

为由于节水农业技术的实施，减少了化肥、农药的施

用及排放，从而减少了污染地下水水质的受污染水

体下渗量。如，采用微灌技术可以提高肥料和农药

的使用效率，减少化学物质的施用量，从而有效防止

地下水污染［!&］。

!"$ 对土壤环境的影响
节水农业对土壤空气、土壤微生物、土壤盐分、

土壤物理性质和结构产生较大影响［!’］。如，喷灌灌

水技术的实施可能会对农田周围生态环境变异、生

物多样性、微生物等造成影响；采用水稻节水灌溉技

术，经常排水晒田，可增加土壤通气性和土壤含氧

量，氧气还原电位升高，还原物质得到氧化，减少对

稻根的危害；采用地膜覆盖保墒技术，可调节农田土

壤水、热、盐及养分状况，改善耕作层土壤环境，提高

土壤水分利用率等［!(］；采用水田旱作技术，可改变

土壤潜育层氧气还原电位，使好气细菌、嫌气细菌的

活动产生变化，加速分解土壤有机质，并由此对水稻

的生长和品质产生影响。但是，农膜覆盖、污水灌溉

可能会对土壤环境产生负面影响，其中农膜覆盖后

的残膜会影响土壤物理性状，抑制作物生长发育；污

水灌溉会产生重金属元素（根据实验研究表明，污水

灌溉的土壤中全盐及氯化物的累积均高于清水灌溉

的土壤），并且作物籽实中有毒元素的积累有所增

加。总体来说，由于减少灌溉用水量，一方面减少了

由灌溉水带入土壤表面的盐分，另一方面也防止了

因过量灌溉引起的地下水水位抬高，从而有效抑制

了地下水和下层土体中的盐分向上层运移，因此，可

认为节水农业有利于土壤盐碱化的防治。

!"% 对水土流失的影响
水土流失的根本原因是土壤侵蚀，而土壤侵蚀

主要由外力引起，其中最常见、最普遍的外力是水力

侵蚀。实施节水农业能减轻水力侵蚀引起的水土流

失［!)］。采用不同节水农业技术对水土保持的作用

不同，如，渠道防渗具有防冲、防淤、防坍塌、稳定渠

道等特性，能减少水分渗漏，抑制地下水水位的抬

高，改善土壤盐碱化状况，缓解由于土壤盐碱化导致

植物生长困难、形成水土流失的危机。采用喷灌、微

灌灌水技术，不需平整土地和控制地面坡度，减少沟

渠和田埂占地，少动土而减少土石弃方，对水土保持

产生积极作用。采用地膜覆盖保墒技术，可抑制土

壤水分蒸发，减少地表径流，起到蓄水保墒、保持水

土的作用。施用化学制剂可以提高土壤保水能力，

如，采用具有强吸水性能的高分子材料制成的土壤

保水剂，能使土壤在降雨或灌水后吸收相当于自身

重量上千倍的水分，并膨胀形成不易离析的凝胶，在

干旱时将水释放出来供作物吸收利用，再遇降雨时

重复吸水，从而减少了地面径流的形成，起到了保持

水土的作用。

# 节水农业社会效益

#"& 对农业的贡献
节水农业对农业的贡献，表现为节水农业实施

后增加了灌溉面积，提高了灌溉保证率，提高了农作

物产量，从而增加农户收入，促进农村经济发展。

实施节水农业，能够按作物不同生育阶段的需

水要求适时、适量供水，提高灌溉的均匀度；在总水

量及灌溉面积相同的情况下，缩短了灌溉周期，提高

了水资源利用率；在保障原有灌溉田块用水需求的

前提下，改善处于渠道末端而灌溉困难的田块或荒

废田块的灌溉条件，有效扩大了灌溉面积。据江苏

省农业综合开发节水技术推广示范区如皋市野树灌

区［!*］的实践表明，修建 $+!&万 ,%- 防渗渠，可解决

地势高、处于灌区尾部、高沙土漏水严重的田块的灌

溉问题，扩大灌溉面积近 !""+"" ,%-，扩大水稻种植

面积 #$$ ,%-。在水分丰沛地区，修建衬砌渠道后，

灌溉面积由原来的 -,%-增加到 (+"" . )+’(,%-。在

沿海缺水地区，尤其是黄河故道、滨阜响半高地，修

建防渗渠道后，灌溉面积成倍增长。王建勋的研

究［-$］表明，与传统的地面灌溉相比，微灌可增产

-$/ . "$/，喷灌可增产 !$/ . -$/，水稻浅湿和棉
花膜上、膜下灌溉可增产 &/ . !$/。彭世彰［-!］分
析了宁夏引黄自流灌区示范应用水稻控制灌溉技

术，研究表明，控制灌溉的水稻产量比常规灌溉的水

稻产量增产 &!* 01 2 ,%-，增产幅度达 &+"/。与此同
时，节水农业的实施还能减少水分的渗漏与无效蒸

发，降低灌溉用水定额，提高灌溉用水保证率和灌溉

·#-· 水利经济，-$!!，-*（-） !"#$%&：’’3 (() * +,) * -. (//0：! 112 * (() * +,) * -. 电话 3传真：$-&!)"()’"&$



质量，增强了农业抗旱、抗涝等能力，在保障粮食稳

产的基础上，提高粮食产量。江苏省南京市的节水

农业实践表明，在出现 !"年一遇的特大干旱的情况
下，节水农业技术的实施增强了农业抗旱能力，使农

业没有减产反而增产。笔者在江苏省泰兴市所作的

调研表明，实施节水农业后，改善灌溉面积 "#$% 万
&’$，平均增产粮食 (!" )* + &’$左右。

!"# 对工业的贡献
节水农业对工业的贡献表现为节水农业实施后

节约的水资源从利用效率与效益较低的农业向利用

效率与效益较高的工业转移，从而增加工业产值，促

进社会经济发展。

工业产值的增加与水资源要素和生产要素（如

设备、原材料、动力、劳务、技术等）的投入密切相关，

其中水资源作为工业生产必需的投入要素之一，在

工业生产中起着举足轻重的作用。倪红珍［$$］对北

京市水资源价值的研究表明，水资源对工业总产值

的贡献率为 "#$"(，即工业用水每增加 ,-，工业总
产值将增长 "#$"(-。邵景力［$.］对内蒙古自治区包
头市水资源系统经济效益的研究表明，水资源对工

业各行业生产总产值的贡献率从大到小依次为电

力、电子、化工、冶金、食品、轻工、建材、机械、纺织，

分别为 .!#.,-，,"#(/-，(#00-，(#0(-，!#/.-，
$#,!-，$#0"-，$#"1-，,#00-，水资源对包头市工
业总产值的贡献率平均为 "#(0，即工业用水每增加
,-，工业总产值将增加 "#(0-。实践证明，节水农
业实施后，节约的水资源向工业转移，能促进工业总

产值增加，而作为经济增长的主导产业，工业产值的

增加进一步加快了社会经济的发展。

!"$ 对生活用水的贡献
节水农业对生活用水的贡献表现为节水农业实

施后节约的水资源向生活用水转移，达到维持人类

生命和健康、提高居民生活水平的目的。

生活用水指除农业、工业生产用水以外的所有

用水，包括城镇居民家庭用水、城镇公共用水、城镇

环境用水、农村居民家庭用水和牲畜用水等［$%］。生

活用水是人类生存和发展不可缺少的要素，与人们

的日常生活需求息息相关。随着经济的发展，生活

水平的提高，人类对水的需求量也在逐渐增加，从维

持人类生命的饮用水需求，到保证人类健康的卫生

用水需求，到满足人类娱乐休闲的用水需求（如花园

浇灌等）等［$!］，而节水农业对生活用水的贡献功不

可没。据江苏省节水改造示范项目白屈港灌区表

明，节水农业实施后，总节水量的 ,,-用于生活用
水。笔者在江苏省皂河灌区所作的调研发现，节水

农业的实施有效增加了生活用水供水量，实施节水

农业所节约的水资源的 ,!-转移到了生活用水。
!"! 对城市生态环境的贡献
节水农业对城市生态环境的贡献，表现为节水

农业的实施减少了中上游农田灌溉用水量，节约的

水资源用于改善城市水环境，即增加城市生态用水，

从而改善了城市生态环境，增强了城市的可持续发

展能力。

生态用水是指为维护生态系统的特定结构、生

态过程和生态系统服务功能的用水［$1］。长期以来，

我国生态环境一直处于“局部有所好转，整体正在恶

化，前景令人担忧”的状态。随着人口的增加和工农

业的迅速发展，挤占生态用水的现象越来越明显，生

态用水危机导致生态环境恶化，严重威胁人类的生

存和国民经济的健康发展。为了保障生态用水，近

年来，我国政府和各级部门采取了多种措施，如塔里

木应急调水、黑河调水、珠江引淡压咸等，均取得了

较明显的成效。但是这些成效大部分是通过行政手

段实现的，花费了大量的人力、物力和财力，而保障

生态用水的长效机制并没有建立起来。针对目前生

态用水现状，有研究［$(］认为，实施节水农业是保障

生态用水的最主要手段。江苏省皂河灌区节水农业

的实践表明，自 ,00/ 年实施节水农业以来，皂河灌
区每年将节约的水资源向城市市区段古黄河补水，

为黄河生态基流、冲沙及稀释净化等生态功能的维

持提供了保障。

% 结 语

在水资源有限性、稀缺性和不可替代性的前提

下，节水农业因其节水、高产和可持续等特点，成为

克服水资源短缺、改善生态环境、实现农业可持续发

展的必然选择。实施节水农业对区域经济、环境、社

会产生全方位影响，节水农业的环境效益和社会效

益是节水农业经济效益的有力保障，节水农业经济

效益只在节水农业环境效益和社会效益良好的基础

上才能够得到更好的发挥。对节水农业综合效益进

行全面分析具有重要现实意义。
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表 ! 某水库不同情形下在线与离线收益对比

时段 !
庄稼理想
需水量 "
万 "#

水库实际
来水量 "
万 "#

!$ %&’，"$ %&’ !$ %&(，"$ %&’
实际供水量 "万 "# 每个时段收益 "万元 实际供水量 "万 "# 每个时段收益 "万元
在线 离线 在线 离线 在线 离线 在线 离线

! ’&% )&% *&’ )&% ’&% (&% )&% )&% (&% (&%
* !%&% ’&% ’&% ’&% !%&% !%&% ’&% ’&% !%&% !%&%
# !*&% !+&% ,&% ,&% !*&% !*&% )&( ,&% +&, !*&%
) ,&% *&% #&% ,&% ,&% !*&% *&) #&% )&( ,&%
’ -&% !&% #&’ -&% -&% !)&% *&( #&’ ’&, -&%
, (&% ’&% (&% (&% !,&% !,&% )&% )&% (&% (&%
合计 )(&% #,&% *(&% #,&% ’,&% -*&% *#&% *+&’ ),&% ’!&%
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