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摘  要：灌溉水有效利用系数是表征灌溉用水效率的主要指标，也是我国实行最严格水资源管理制度

用水效率控制红线的重要考核指标。监测数据表明，随着国家节水改造投入力度持续加大和灌区管理

水平不断提高，大型、中型、小型灌区和纯井灌区灌溉水有效利用系数均不同程度得到提高，但与节水

灌溉标准相比，仍有提升潜力。灌区和区域灌溉水有效利用系数受输水工程设施、田间灌水技术、灌区

管理等因素以及灌区规模、灌区自然条件等自然属性影响，不同灌区、区域差异较大，其提升潜力应综

合考虑节水高效、经济合理、生态健康等要求，系统分析，科学评价。提高灌溉水有效利用系数是一项

系统工程，涉及水利、农业等多个部门，应统筹考虑、系统施策、协同施力、加快推进。
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Abstract: The effective utilization coefficient of irrigation water is a key indicator of irrigation water use 
efficiency and serves as an important assessment metric under China’s strictest water resources management 
system. Monitoring data indicate that, with increased national investment in water-saving renovation and 
improved management in irrigation districts, the effective utilization coefficient has improved to varying 
degrees across large, medium, small, and pure well irrigation districts, but there is still potential for 
improvement compared to water-saving irrigation standards. Influenced by factors such as water conveyance 
infrastructure, field irrigation techniques, and irrigation district management, as well as inherent attributes like 
district scale and natural conditions, the effective utilization coefficient varies across districts and regions, and 
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国家提出加快建设农业强国战略，加强灌区现代化

改造，逐步把具备条件的永久基本农田全部建成高标准

农田，对促进农业节水、提高灌溉用水效率、夯实水资

源保障基础提出了新的更高要求。党的十八大以来我

国大力推进灌区现代化改造与建设，加快高标准农田与

高效节水灌溉发展，实施水资源刚性约束制度和农业水

价综合改革，强化灌区节水科技创新与数字赋能，构建

农业灌溉用水效率监测网络体系，不断提高灌溉用水效

率与粮食安全保障能力，取得显著成效，但我国农业灌

溉用水效率总体仍然偏低。进入新发展阶段，推进灌区

高质量发展，走水安全有效保障、水资源高效利用、水

生态明显改善的节约集约发展之路，需要科学评价我国

农业用水效率现状，分析提升潜力，提出对策措施。

一、我国灌溉用水效率现状

1.全国总体情况
灌溉水有效利用系数是表征灌溉用水效率的主要

指标。2006 年，水利部启动全国灌溉水有效利用系数

测算分析工作，目前已经构建覆盖各省（自治区、直辖

市）的全国样点灌区网络体系、测算分析技术支撑体

系、一体化信息管理平台等，持续监测评估灌溉用水

效率动态变化。根据测算分析，2023 年我国灌溉水有

效利用系数达到 0.576，较 2012 年提高了 0.06（见图 1），

较 2006 年提高了 0.113。随着灌区节水改造和管理水

平提高，灌溉用水效率稳步提升，2020 年灌区关键病

险工程和渗漏损失最为严重渠道基本得到治理之后，

灌溉水有效利用系数年度增幅有所放缓。

2023年我国灌溉水有效利用系数达到0.576，即损

下水或其他方式可以重新开发利用或改善生态环境。 

2.不同类型灌区平均值
2023年，全国大、中、小型灌区和纯井灌区灌溉水有

效利用系数分别达到0.543、0.557、0.567和0.738，较2012
年分别提高了0.076、0.075、0.052、0.030，较2006年分别

提高了0.127、0.132、0.105、0.050，不同规模与类型灌区

用水效率变化见表1。大、中型灌区续建配套节水改造

投入持续稳定，管理改革推进力度大，工程设施与管理

水平显著提高，用水效率增幅相对较大；小型灌区量大面

广，工程设施和管理能力相对薄弱，用水效率增幅低于

大、中型灌区；纯井灌区输水距离短，规模较小，基础相

对较好，灌溉用水效率基准较高，增长相对缓慢。

与《节水灌溉工程技术规范》中节水灌溉标准要求

比较，大型灌区平均值 0.543，已经超过节水灌溉标准下

限值；中、小型灌区和纯井灌区距标准还有一定差距。

3.不同类型样点灌区
2023 年全国灌溉水有效利用系数测算分析样点灌

区 3963 处，基本能够代表不同类型灌区的实际情况。

（1）样点灌区工程设施状况

据初步统计分析，2023 年大型灌区样点干渠、支

渠防渗长度占比平均分别为 70%、51%，有 41 处灌区

干支渠全部防渗，约 10% 的灌区田间喷微灌面积达到

60% 以上，主要集中在西北地区；中型灌区样点干渠、

支渠防渗长度占比平均分别为 68%、57%，有 153 处灌

区干支渠全部进行了防渗，约 4% 的灌区田间喷微灌面

积达到 60% 以上，亦主要集中在西北地区。

（2）样点灌区灌溉水有效利用系数

根据 2023 年样点灌区监测结果分析，大型、中型、
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图1  我国灌溉水有效利用系数变化
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小型和纯井灌区样点灌溉水有效利用系数最小值分

别为 0.416、0.405、0.381、0.541，最大值分别为 0.721、

0.753、0.917、0.962（见表 2）。其中，大型灌区、中型灌

区最大值对应工程设施条件分别为：干、支、斗、农渠

全部衬砌，微灌面积占比 83%；干渠管道输水，滴灌面

积占比 45%。小型灌区、纯井灌区最大值对应工程设

施条件为管道输水和田间滴灌。

大型灌区样点灌溉水有效利用系数达到节水灌溉

标准下限的个数占 82.4%，中型灌区、小型灌区和纯井

灌区分别占 11.6%、7.0%、32.3%，与节水灌溉标准还

有一定差距，提升潜力较大（见图 2）。

二、灌溉水有效利用系数主要影响因素

1.输水工程设施
通过渠道防渗、管道输水等工程措施，可以减少渗

漏和蒸发损失，提高输水环节水利用效率。对于大型灌

区，通过渠道防渗，其渠系水利用系数可提高 0.2～0.4；

采用管道输水，管道水利用系数可达0.95以上。

2.田间灌水技术与农艺节水配套措施
通过平整田块、改进畦沟地面灌溉，采取喷微灌

技术、非充分灌溉技术及农艺节水措施等，可以显著提

高田间水利用效率。水稻节水控制灌溉、旱作改进地

面灌溉，田间水利用系数可达到 0.9 以上，微灌可达到

0.95以上，覆膜滴灌水利用效率更高。另外，秸秆还田、

覆膜保墒可减少蒸发，实现节水增产。

3.灌区管理
通过渠系运行优化调度、科学配水、强化工程管

理、用水户参与管理等，减少输水过程中的跑水、漏水

和无效退水；通过用水计量、合理的水价政策以及总量

控制、定额管理，实施科学灌溉，可减少灌溉用水浪费。

4.灌区规模与类型
根据2011年水利普查资料，大型、中型灌区0.2 m3/s

以上流量渠道长度平均分别为1138.6 km、66.7 km，渠系

建筑物数量平均分别为3240座、186座。一般来说，灌区

规模越大，则渠道级数越多，总长度越大，调配水的建筑

物也越多，灌区配水和田间灌水协调难度就越大，渠系

水渗漏量、蒸发损失量和弃水跑水损失也越大，灌溉水

有效利用系数就越低。相同渠道防渗率和管理水平下灌

溉水有效利用系数随着灌区规模增大而降低。

5.灌区自然条件
区域气候气象条件影响输水渠道蒸发损失量和田

间灌溉过程中的蒸发损失量。同样规模和长度的渠道，

西北干旱地区蒸发损失量比南方湿润地区多，有的甚

至多 3 倍以上。区域土壤质地、地下水埋深等对于土

渠渗漏和田间灌溉深层渗漏量也影响较大。

另外，一个流域或行政区域的灌溉水有效利用系数

除了与上述影响因素有关外，还与区域内不同类型灌区

组成结构有关。在相同工程设施条件和管理水平下，区

表2  2023年不同规模与类型样点灌区灌溉水有效利用系数

样点灌区灌溉水有效利用系数 大型灌区 中型灌区 小型灌区 纯井灌区

最小值
系数值 0.416 0.405 0.381 0.541

设施状况
渠道防渗占比24%，渠道老化、
地面灌溉

渠道防渗占比9%，地面灌溉 土渠、地面灌溉
防渗渠道地面灌溉，但建成多
年，损毁严重

最大值
系数值 0.721 0.753 0.917 0.962

设施状况
干、支、斗、农100%防渗，微灌
面积占比83%

干渠管道输水，滴灌面积占比
45%

全部管道输水，100%滴灌，种
植火龙果

滴灌，种植香瓜

平均值 0.543 0.557 0.567 0.738

表1  全国及不同规模灌区灌溉水有效利用系数变化

灌溉水有效利用系数 全国平均 大型灌区 中型灌区 小型灌区 纯井灌区

2006年（基准值） 0.463 0.416 0.425 0.462 0.688 

2012年
系数值 0.516 0.467 0.482 0.515 0.708 

增加值 0.053 0.051 0.057 0.053 0.020 

2023年
系数值 0.576 0.543 0.557 0.567 0.738 

增加值 0.113 0.127 0.132 0.105 0.050 

节水灌溉工程标准 - ≥0.5 ≥0.6 ≥0.7 ≥0.8
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域内小型灌区、纯井灌区灌溉面积占比越大，其灌溉水

有效利用系数就越高。因此对于不同区域灌溉水有效利

用系数不能简单对比，应该综合分析，科学评价与比较。

三、灌溉用水效率提升潜力

2023 年我国灌溉水有效利用系数为 0.576，未来提

升潜力受到行业内外普遍关注。结合我国灌区实际情

况和灌溉水有效利用系数主要影响因素，对用水效率

提升潜力进行初步分析。

1.与节水灌溉工程技术标准对比分析
根据《节水灌溉工程技术规范》，达到节水灌溉标

准应符合：大型灌区、中型灌区、小型灌区、纯井灌区

渠道防渗输水灌溉工程灌溉水有效利用系数分别不应

低于 0.5、0.6、0.7、0.8，管道输水灌溉工程不应低于 0.8。

表3  与节水灌溉标准对标的灌溉水有效利用系数提升潜力

灌溉水有效利用系数 全国 大型灌区 中型灌区 小型灌区 纯井灌区

2023年平均值 0.576 0.543 0.557 0.567 0.738

节水灌溉标准 ≥0.643 ≥0.5 ≥0.6 ≥0.7 ≥0.8

提升潜力 ≥0.067 - ≥0.043 ≥0.133 ≥0.062

图2  不同规模灌区样点灌溉水有效利用系数分布
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这是根据标准制定时（2018 年）实际情况和未来发展

的可行性确定的不同类型灌区的下限值，如大型灌区

节水灌溉标准值下限值是根据特大型灌区渠道防渗率

不低于 40%，田间灌溉采用旱作改进地面灌溉、水稻干

湿交替节水灌溉情况而确定。现状与节水灌溉标准对

比的差值即为提升潜力（见表 3）。小型灌区现状平均

值与节水灌溉标准差距大，相对提升潜力较大；大型灌

区平均值已经超过节水灌溉标准下限，但不同灌区差

异大，有些灌区仍然较低，仍有提升潜力。

根据不同类型典型灌区现状情况，考虑区域特点

和节水灌溉可能达到的实际水平，分析得到不同省域

内灌溉面积全部达到节水灌溉标准时的灌溉水有效利

用系数介于 0.518～0.769，不同区域差异明显，由此可

以看出，由于区域内灌区规模结构不同，灌溉面积全
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面达到节水灌溉标准时，其灌溉水有效利用系数差异

明显。根据各省域分析结果加权平均，全国灌溉面积

全部达到节水灌溉标准时，灌溉水有效利用系数可达

0.64 以上，在现状基础上可以提升 0.067 以上。从近 10
年灌区改造与节水灌溉发展实践来看，由于渠道防渗、

管道输水建设力度加大，田间大面积推广喷微灌技术，

工程设施改善将超过节水灌溉标准基准值，实际提升

潜力将更大。

2.基于灌区的灌溉水有效利用系数理论最大
值分析

当一个灌区干、支、斗、农渠等输水渠道全面防渗（或

管道输水），田间工程全面推广地面节水灌溉或稻田干湿

交替灌溉、喷微灌等节水灌溉技术，灌区管理达到最高水

平（无因管理不善造成的跑冒滴漏等）时，其灌溉水有效

利用系数最大，这是理论上能够达到的最大值，灌区现状

值与理论最大值比较，即可得到其理论最大提升潜力。

根据 2004 年华北地区典型灌区调研成果，渠道

防渗后渠道水利用系数为干支渠 0.85～0.96、斗农渠

0.90～0.99。如果防渗后各级渠道水利用系数统一取

0.95，旱作地面灌溉、水稻节水灌溉、滴灌的田间水利

用系数分别取先进水平高值 0.90、0.95、0.98，估算得

到不同类型灌区灌溉水有效利用系数理论最大值见表

4。从全国宏观角度看，相对于 2023 年，大、中、小型

灌区和纯井灌区的理论提升潜力分别为 0.09～0.21、

0.13～0.28、0.16～0.31、0.07～0.19。

按照相同思路，每一个灌区可根据其实际情况分

析得到灌溉水有效利用系数的理论最大值，与其现状

值对比即可得到理论最大提升潜力。一个灌区灌溉水

有效利用系数的理论最大值就是其用水效率的“天花

板”，一些小型灌区、纯井灌区可以达到，但对于大中

型灌区，考虑到投资成本、经济合理性和生态健康等因

素，一般很难达到甚至不可能达到。

表4  不同类型灌区灌溉水有效利用系数理论最大值估算

灌区类型 渠道级数 渠系水利用系数
田间水利用系数 灌溉水有效利用系数 

理论最大值
灌溉水有效利用系数 

理论提升潜力旱作地面灌溉 水稻节水灌溉 滴灌

大型灌区 5～7 0.70～0.77 0.90 0.95 0.98 0.63～0.75 0.09～0.21

中型灌区 3～5 0.77～0.81 0.90 0.95 0.98 0.69～0.84 0.13～0.28

小型灌区 2～4 0.81～0.90 0.90 0.95 0.98 0.73～0.88 0.16～0.31

纯井灌区 1～2 0.90～0.95 0.90 0.95 0.98 0.81～0.93 0.07～0.19

3.基于经济合理和生态健康的灌溉水有效利用
系数阈值

灌溉水有效利用系数是表征灌区工程系统水利用效

率的指标，在输水与灌溉过程中产生的蒸发、渗漏、弃水

退水等均作为损失量，损失越大，效率越低。但损失量中

的渗漏、弃水退水等分别回到了地下水、土壤水、地表水

等自然水体中，并未真正消耗，只是在水循环中进行了时

空转化，从全国来看，这部分水量占灌溉用水总量的35%

左右。对于井渠结合灌区，入渗补给地下水的量，通过开

采地下水可重复利用。另外，在西北等干旱地区，灌溉除

了满足作物生产所需水分外还具有生态环境效应。

单从灌区灌溉工程角度出发，取用水最大化用于灌

溉作物即灌溉水利用系数越高越好；但如果系统考虑经

济合理、水重复利用率、生态健康等因素，其数值并不一

定越高越好，即有一个合理的阈值。从系统、综合、均衡

的角度出发，每一个区域、每一个灌区都有一个灌溉水

有效利用系数阈值，低于阈值还有提升的潜力；达到阈值

是基于节水高效、经济合理、生态健康的最合理水平；高

于阈值则会付出更大投入和生态代价等，不一定合理。

对于灌溉水重复利用、生态效应突出的区域或灌区，应

合理施策、科学用水、系统节水，因地制宜提高区域或灌

区的水资源综合利用效率。科学确定区域和灌区灌溉水

有效利用系数阈值，是一个值得深入研究的重大课题。

四、灌溉用水效率提升路径

由以上讨论可以看出，提高灌溉用水效率是一项

系统工程，涉及水利、农业等多个部门，涵盖灌溉保障、

工程效益、技术经济、生态效应等多个方面，应统筹施

策、协同施力、系统治理、加快推进。

1.骨干工程、田间工程节水同步推进，加快灌区
现代化升级改造

①加大灌区骨干工程节水改造与现代化升级改造力

注：�下限值分别对应大、中、小型灌区和纯井灌区渠道7级、5级、4级、2级（即渠道级数最多）、旱作地面灌溉情况；上限值分别对应大、中、小型灌区和纯井
灌区渠道5级、3级、2级、1级（即渠道级数最少）、田间全部微灌情况。
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度，提高渠道水利用效率和安全运行能力。②完善田间

灌溉设施，因地制宜建设管道输水灌溉、喷灌、微灌等高

效节水灌溉设施，实施科学、精准灌溉。③合理调整农

业种植结构，推广应用耐旱、低耗水作物品种，采用秸秆

还田、覆膜保墒等技术。④完善用水计量设施，推进灌

溉用水精细化管理与智慧灌区、智慧灌溉建设，数字赋

能农业节水。⑤水利、农业等部门密切协作，骨干工程

改造、田间工程提升同步推进，发挥灌区工程综合效益。

2.用水约束、节水激励并举，深化制度建设与
管理改革

①加强灌区地表水、地下水综合管理和优化调

配，提高水资源综合利用效率。②实施灌溉用水、耗

水双控制，强化科学灌溉、总量控制、定额管理，超定

额累进加价。③全面推进灌区标准化管理，深化农业

水价综合改革，实现灌区良性运行，提高灌溉服务质

量。④健全农业节水扶持、激励政策和水市场机制，

激发灌区管理者和用水主体节水的主动性和积极性。

⑤健全专管与群管结合的节水管理机制，加强农民用水

合作组织等建设，补强灌溉节水管理“最后一公里”。

3.科技创新、成果转化、技术推广、技术服务全
方位施力，强化农业节水技术支撑

①健全产学研用相结合、跨领域联合攻关有效机制，

坚持需求牵引、重点突破，围绕科学灌溉、节水增效、节

水减排防污、节水减碳、灌区现代化等开展技术创新与

设备研发，形成自主完整的技术体系和设备系列。②畅

通科技成果转化路径，加大新技术示范应用与推广力度，

更快更好地服务于生产实际。③支持企业技术创新，研

发先进的智能灌溉设备，提高灌溉精准化、智慧化水平。

④强化农业节水专业化、社会化服务体系建设，大力推

广先进节水技术，提高农业节水服务质量和服务水平。

4.基础研究、监测评估统筹提升，夯实农业节
水工作基础

①完善国家灌溉试验站网，聚焦主要作物、重点品

种，加强作物需水、节水灌溉制度、高效水肥调控等灌

溉试验研究，探究不同灌溉方式农作物高产条件下净耗

水量、水分生产率变化规律，为农业节水高质量发展、

灌溉用水效率提升提供基础依据。②针对不同区域、不

同灌区，开展基于经济合理、生态健康的灌溉水有效利

用系数阈值研究，系统、科学分析节水潜力，提高农业

节水综合效益。③根据我国灌区改造和农业节水新进

展，以及经济社会高质量发展要求，吸收最新技术成果

与实践经验，修订完善相关技术标准，为提升灌溉用水

效率及农业节水高质量发展提供基础依据。④完善灌

溉水有效利用系数动态监测网与监测评估方法，构建立

体监测体系，利用遥感、无人机等技术，提高监测评估

质量和效率，为农业节水高质量发展提供依据。
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