
文章编号：１００７－２２８４（２０１６）０８－００３３－０８

农田水利现代化评价指标体系及评价方法研究
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　　摘　要：通过借鉴一些国际组织关于灌区（灌溉）现代化和我国关于水利现代化以及农村水利现代化的概念，给出了

农田水利现代化的定义和内涵；结合现代化农田水利所应具备的民生、节水、生态、数字以及 和 谐 农 田 水 利 五 大 特 征，同

时借鉴联合国粮农组织、世界银行以及国际灌溉排水委员会有关灌溉现代化评价指标的界定，遵 循 客 观 性、综 合 性 和 可

操作性的原则，构建了我国农田水利现代化综合评价指标体系。参照《全国节水灌溉区划》，并根据各区域的自然地理特

征及降水条件，最终将我国评价区域划分 为 东 北 区、海 河 和 黄 河 中 下 游 区、黄 河 上 中 游 和 内 陆 河 区、淮 河 和 长 江 中 下 游

区、东南沿海地区和西南区六大评价区域，并给出六大评价区域和典型灌区农田水利现代化评价指标值。
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标准”（２０１１ＢＡＤ２５Ｂ０４）；水 利 部 公 益 性 行 业 科 研 专 项

“高 标 准 农 田 水 利 工 程 建 设 技 术 与 模 式 研 究”

（２０１２０１００１）；水利部公益性行业科研专项“平 原 河 网 地

区高效农田用水管理关键技术研究”（２０１２０１００５）。

作者简介：穆建新（１９７０－），女，教授级高级工程师，研究方向为农田

水利。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｕｊｘ＠ｉｗｈｒ．ｃｏｍ。

１　农田水利现代化的定义和内涵

１．１　灌区（灌溉）现代化
国际上提到的 最 多 的 是 灌 区 现 代 化 或 灌 溉 现 代 化。所 谓

现代化灌区，就是实行灌溉现代化的灌区。不仅仅局限于引进

现代化的硬件 和 软 件 技 术，而 是 对 于 水 资 源 管 理 的 根 本 性 转

变。除了工程设施的 改 变 之 外，这 种 转 变 还 包 括 与 水 权、输 配
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水服务、核算 机 制 和 激 励 机 制 等 有 关 的 体 制 结 构 的 改 变（ＩＷ－
ＭＩ）［１］。因此，联 合 国 粮 农 组 织（ＦＡＯ）将 灌 溉 现 代 化 定 义 为：

“不同于纯粹的更新改造，灌溉现代化是与体制、制度改革相结

合，在技术上与管理上 改 进 与 提 高 灌 溉 系 统 的 过 程；其 目 标 是

改进对劳动力资源、水资源、经济资源和环境资源的利用，改进

对农民的输配水服务”［２］。近 年 来，联 合 国 粮 农 组 织 在 亚 洲 开

展了以面向服务管 理 为 重 点 的 灌 溉 系 统 现 代 化。以 向 农 民 提

供输配水服务为中心的 灌 溉 现 代 化 概 念 已 成 为 粮 农 组 织 在 这

一地区开展活动以及选择和开发运行评价工具和方法（如快速

评估方法（ＲＡＰ）和渠道运行技术规划系统和服务方法（ＭＡＳＳ－
ＣＯＴＥ））的指导准则。

世行认为灌区现代 化 不 仅 仅 是 建 设 一 个 在 技 术 和 管 理 上

都非常先进的灌区，而 应 理 解 为 在 工 程 和 体 制 方 面 进 行 改 革，

从而改善用水服务水 平，减 少 对 水 质 造 成 的 破 坏，以 及 减 少 政

府介入灌区管 理［３］。因 此，现 代 化 的 范 围 应 该 包 括：①干 渠 和

输配水系统应该通过先 进 的 水 控 制 设 施 和 现 代 化 的 运 行 工 具

运行；②田间用水应该采用节水技术；③建设技术，如采用土工

膜进行渠道衬砌，使用渠道衬砌机械，使用预制件等；④用水户

通过转让管理职责或通过其他协商的方法参与水管理；⑤行政

管理和水量核算。

美 国 加 利 福 尼 亚 州 立 理 工 大 学 灌 溉 培 训 和 研 究 中 心

（ＩＴＲＣ）提出实现灌区现代化过程中仍然存在很多问题［４，５］：

（１）从灌区运行以 及 硬 件 设 施 方 面 来 看（两 者 是 紧 密 联 系

的），人们缺乏对一些 如 水 在 灌 区 中 是 如 何 流 动 以 及 如 何 被 控

制等技术细节重要 性 的 重 视。因 此 在 灌 溉 项 目 建 议 书 中 必 须

明确：②在灌区内希望 向 各 级 渠 系 提 供 的 服 务 水 平；③将 被 用

来提供所希望的服务水平的操作程序；④需要合理运行的硬件

设施和灌溉工程的通盘计划。

（２）缺乏既能制定 合 理 设 计 和 现 代 化 决 策（特 别 是 在 信 息

汇总阶段）又能实 施 这 些 决 策 的 技 术 专 家。因 此，需 要 立 即 对

水利人员进行务实的培训。

（３）一些现代化灌区的运行资金低于预期。一些国家包括

美国的经验表明灌区更新改造是一个既耗时又费钱的过程。

（４）需要对灌区有 一 个 新 的 设 想：①设 想 现 代 化 工 程 必 须

以提供良好的输配水 服 务 为 根 本，从 现 在 开 始 需 要 提 供３０年

这种服务；②如果，而且只有如果，工程是在能够提供合理的输

配水服务的起点上 建 立 起 来 时，才 能 根 本 减 少 政 府 直 接 参 与

灌区的运行和管理 活 动。这 就 需 要 在 工 程 中 将 运 行 管 理 和 硬

件改造相结合，给予不同 的 侧 重 点，同 时 合 理 的 对 工 程 咨 询

人员、工程师以及管理人 员 进 行 卓 有 成 效 的 培 训；③如 果 一

些形式的用水户协 会 被 赋 予 合 理 的 权 利，那 么 它 们 将 具 备 明

显的优势。

国际灌溉排水委员会（ＩＣＩＤ）认为，对于已经建成并以服务

为主要目标的灌排工程而言，管理对于一个服务机构来说具有

战略意义。快速评估可使培训人员对系统的环境、资源和限制

因素进行评估，评价现有的服务、管理和基础设施水平，参照特

定的运行目标确定一个理想的服务水平，并设计出与管理和基

础设施改善有关的现代化战略和优先行动方案［６］，详见图１。

图１　以服务为主要目标的已建灌排工程的管理方法（源自 Ｍａｌａｎｏ和 Ｖａｎ　Ｈｏｆｗｅｇｅｎ［７］）
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　　综合联合 国 粮 农 组 织、世 行 和 国 际 灌 溉 排 水 委 员 会 的 观

点，灌溉现代化应该具 备 如 下 几 个 基 本 特 点：①灌 溉 系 统 必 须

符合农民的需要－灌溉工程是服务于农民的，为了提高农业生

产水平，重要的一条是 改 进 或 完 善 对 农 民 的 配 水 服 务，配 水 应

具有可靠性、公平性 与 灵 活 性；②水 量 损 失 小，能 防 止 水 污 染，

环境、生态系统良好；③不仅是工程方面的变化，而且也是管理

方面的变化，既包括硬件（工程、设施等）方面的改变，也包括软

件（理念、管理等）方面 的 改 变；④并 非 意 味 着 只 需 要 复 杂 的 设

备和软件，而是需要为了达到其目标所需的恰当和适用的知识

与设施，并真正应用这些知识与设施。

１．２　农田水利现代化
目前国内还没有农田水利现代化的概念，提到的较多的是

水利现代化和 农 村 水 利 现 代 化。水 利 部 在２０００年 提 出 了“实

现从传统水利向现代水 利、可 持 续 发 展 水 利 转 变”的 新 的 治 水

思路，并开始研究和探索水利现代化的问题。２００６年１１月１６
日原水利部翟浩辉副部 长 在 中 国 水 利 现 代 化 高 级 论 坛 上 作 了

题为“以 科 学 发 展 观 为 指 导，着 力 推 进 现 代 水 利 建 设”的 讲

话［８］，指出“水利发展始终 与 经 济 社 会 发 展 紧 密 相 连。水 利 现

代化既是经济社会发展到一定历史阶段的产物，又是经济社会

进一步发展的必然 选 择”。同 时 给 出 了 现 代 水 利 的 发 展 目 标，

即用现代发展理念指 导 水 利，用 现 代 的 科 技 成 果 装 备 水 利，用

现代的先进技术改造传统水利，用现代的先进的经营理念和手

段管理水利，提高水利 信 息 化 水 平，从 而 建 立 现 代 化 的 防 洪 安

全体系、现代化的水资源供给体系、现代化的水工程管理体系、

适应现代人生活需求的水环境体系、能够促进水利可持续发展

的人才保障体 系 和 不 断 创 新 的 科 技 体 系 以 及 政 策 支 持 体 系。

江苏省无锡市水利局 卢 伯 生 对 水 利 现 代 化 的 定 义 是，“从 人 与

自然和谐发展的思想 出 发，遵 循 可 持 续 发 展 的 原 则，充 分 发 现

水的各种特 性，科 学 地 改 变 水 的 时 间、空 间 分 布，同 时 对 各 行

业、各部分，人类与自然之间的合理分配实行科学管理，对人类

的水事活动进行规 范。现 代 水 利 追 求 的 目 标 就 是 实 现 水 资 源

综合效益的最大化，是大多数人们更长远地享受自然水资源的

赐福而防弊其造成的灾害。”［９］

水利是国民经济社会发展的基础设施，是支撑和保障国家
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推进现代化进程的命脉。因此，农村水利现代化是水利现代化

的组成部分，水利现代化又是国家推进现代化进程的重要组成

部分［１０］。水利部农村水利司原司长冯广志教授［１１］明确给出了

农村水利现代化的内涵和特征，主要包括：

（１）功能及服务领域扩大。从单一为农业生产服务转到为

农业生产、农民生活、农村生态环境保护与建设服务，

（２）以可持续发展作为努力方向和基本要求。现代农村水

利的发展以资源和环 境 承 载 力 为 前 提，注 重 资 源 节 约、水 的 循

环利用，节水、节 地、节 能、低 投 入、高 产 出、高 效 益。对 资 源 的

利用既要讲效率，更要注重公平，使不同地区、不同代际的人之

间都能公平地享有和利用资源，同时尽量减少或不对生态环境

造成负面影响，保护生物多样性，做到与自然和谐相处。

（３）“以人为本”、“服 务 第 一”。农 村 水 利 的 一 切 活 动 都 是

为了广大农民，都 要 依 靠 农 民。无 论 是 灌 溉 排 水，还 是 农 村 供

水，农村污水处理与 回 用，从 规 划、设 计 到 施 工，运 行 管 理 都 要

把农民的需要，农民的感受，农民的增收、农民的健康和人身安

全等放到首要位置，切实让农民得到实实在在的好处。

（４）法规与制度作保障。现代农村水利的另一个主要特征

是事权、水权、产权清 晰，项 目 决 策、工 程 建 设 与 运 行 管 理 等 都

有法可依，依法办事，有与法规配套的制度去落实。

（５）具有运用科技成果和科技创新的能力。这种能力可以

使农村水利的物质装 备、技 术 水 平、从 业 人 员 的 素 质 与 能 力 能

够经常更新，适应农业、农村经济社会发展的需要，跟上当代科

技日新月异的发展步伐，保证农村水利服务于效能的发挥。总

之，传统的农村水利是农业经济、农业文明的产物，现代农村水

利则适应工业经济、城 市 文 明 时 代 的 需 要，是 经 济 社 会 迅 速 发

展的必然趋势。中国 灌 溉 排 水 发 展 中 心 总 工 韩 振 中 教 授 将 农

村水利现代化的内涵 概 括 为：以 科 学 发 展 观 为 指 导，以 为 农 村

生活、农业生产、农村生态“三生”服务为目的，用人与自然和谐

的现代理念指导农村水利建设，用先进技术、先进工艺、先进设

备打造农村水利设施，用 现 代 科 技 引 领 农 村 水 利 发 展，用 现 代

管理制度、可持续的管 理 机 制 健 全 农 村 水 利 管 理，建 成 与 社 会

经济发展相适应的防 灾 抗 灾 能 力、农 村 饮 水 安 全、灌 排 设 施 完

备、管理运行健康、灌溉用水高效、农村环境良好的农村水利工

程与管理体系，大幅度 提 高 农 业 综 合 生 产 能 力 与 生 产 效 率，为

大陆农业现代化提供基础支撑，满足水利现代化乃至国家现代

化进程中对农村水利发展的需求［１２］。

农田水利现代化是水利现代化的重要组成部分，是农村水

利现代化的基础，要实现中国特色的农村水利现代化和水利现

代化，首要的是实 现 中 国 特 色 农 田 水 利 现 代 化。农 田 水 利 建

设、管理、发挥 效 益 主 要 在 灌 区，实 现 中 国 特 色 农 田 水 利 现 代

化，主要在于实现中国特 色 的 灌 区 现 代 化［１３］。因 此，农 田 水 利

现代化的定义可概括 为：以 向 农 民 提 供 可 靠、灵 活 的 输 配 水 服

务作为灌排工程（农田水利工程）的主要目标，通过改造现有的

基础设施，改进现有的 服 务 和 管 理 水 平，改 革 现 有 的 制 度 和 体

制，达到沟渠规划合 理、渠 道 衬 砌 完 备、配 套 设 施 完 善、土 地 平

整度良好、田间道路 通 畅、农 田 林 网 健 全、田 间 高 效 节 水，渠 系

自动控制、生态环境友好、农户积极参与（用水户参与水管理）、

水量按方核算、农业综合生产能力高。最终建成农业高效节水

体系、水生态保护体系（保 护 湿 地 和 生 物 多 样 性）、信 息 化 水 利

管理体系、现代水利发展服务体系，实现农业高产稳产。

２　农田水利现代化评价指标体系

２．１　评价指标体系建立的基本原则
根据农田水利现代化的定义，建立评价指标体系应遵循以

下原则：

（１）综合性（系统性）原 则。现 代 化 应 当 是 一 个 动 态 的、纲

领性的、综合性 的、反 映 现 代 化 水 平 的、指 导 性 文 件。因 此，现

代化的评价指标也 是 综 合 性 的。除 包 括 工 程 硬 件 等 有 形 的 指

标外，还应包括不 易 量 化 的 软 件 内 容。同 时，农 田 水 利 现 代 化

的实施不需分地区制定不同的指标，各地可根据当地的实际情

况在综合评价指标中通过二级指标来体现。

（２）可操作 性 原 则。建 立 评 价 指 标 体 系 的 目 的，是 为 了 实

际应用，提高建设管 理 水 平，指 导 工 程 规 划、建 设 与 管 理，形 成

的指标体系应切实可 行，易 于 进 行 综 合 评 价 与 比 较，具 有 极 强

的可操作性。

（３）简捷性原则。现代化指标不宜过多、过复杂。

（４）数据易获取原则。评价指标易获取。

（５）与经济社会发展水平相匹配原则。由于现代农田水利

是经济社会发展到一定阶段的历史必然要求，是传统农田水利

发展的更高阶段，因此，推 进 农 田 水 利 现 代 化 必 须 与 当 地 经 济

社会发展水平相匹配。

２．２　评价区域划分
我国大陆地域辽阔，为因地制宜地确定不同评价指标在各

地的重要程度（权 重），本 文 参 照《全 国 节 水 灌 溉 区 划》［１４］中 有

关区域的划分，以不打破各省（市、区）行政区划界限为原则，考

虑各行政区的自然地理特征、灌溉发展条件以及社会经济发展

状况等方面的因素，将全国划分为九个区域，见图２。各分区包

含省份及分区特点见表１。

图２　农田水利现代化评价分区图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ

　　为简化评价区域，减少 评 价 权 重 的 个 数，将 以 上９个 分 区

根据其自然地理特征及降水条件进行部分合并，将海河区和黄

河中下游区、黄河上中 游 区 和 内 陆 河 区、淮 河 区 和 长 江 中 下 游

区分别进行合并，从而共划分为东北区、海河和黄河中下游区、
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表１　我国农田水利现代化评价区域划分

Ｔａｂ．１　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ

分 区 包含省份 分区特点

东北区 黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古东部四盟 雨量适中，人少地多，粮食有余，扩灌潜力大。

海河区 河北、北京、天津、山西、河南的部分地区 雨量偏少，水源不足，有一定扩灌潜力。

黄河上中游区
宁夏、甘肃、青海东部、内蒙古中西部

及山西、陕西的部分地区
气候干旱，水源不足，人少地多，有一定扩灌潜力

黄河中下游区 河南和山东的部分地区 雨量偏少，土地肥沃，有一定扩灌潜力。

淮河区 江苏、安徽、山东籍河南的部分地区 雨量相对丰沛，水源比较充足，有一定节水潜力

东南沿海区 广东、海南、广西、福建和浙江 雨量充沛，人多地少，粮食不足，扩灌潜力很小

长江中下游区 湖北、湖南、江西、河南、陕西、安徽、江苏的部分地区 雨量较多，有少量余粮和扩灌面积

西南区 四川、云南、贵州、重庆、西藏、青海的部分地区 水低田高，灌溉工程建设难度大，粮食不足

内陆区 青海、新疆 荒漠绿洲，灌溉农业，有扩灌潜力

黄河上中游和内陆河区、淮河和长江中下游区、东南沿海地区、

西南区等６大评价区域。

２．３　评价方法
农田水利现代化是一个复杂的系统，可以将其分解为一个

递阶层次结构，即假定系统经确定元素可以划分为彼此不相接

的若干层次，系统中任何一个层次中的元素只对另一个特定层

次中的元素发生影响，同 时 也 只 受 另 外 一 个 层 次 的 元 素 影 响，

递阶层次结构中每一个层次内的元素之间都是相互独立的。

本文采用系统 综 合 评 价 方 法。把 评 价 总 指 标 逐 渐 分 解 为

各级子指标，得到评价的递阶层次结构。各级子指标称为评判

指标，用来测度项 目 不 同 层 次、各 方 面 质 量 的 标 准。指 标 权 重

可理解为不同指标 在 构 成 总 体 质 量 中 的 重 要 性 程 度。设 评 价

总目标分解为ｍ个准则层目标，每一个准则层目标又被分解为

多个指标层目标，指标层共被分解为ｎ个评判指标：

Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ （１）

　　通过和一定项目比较，对项目的各方面质量作出评判。对

于每一个评判指标 ，作出映射：

Ｖｉｊ →ｆｉｊ　　（ｆ＝１，２，３，；ｊ－１，２，…，ｎ） （２）

　　求出各评判指标的评判值。

由于认识上的局限性以及信息的缺乏，对于权重很难给出

精确数值，一般只能给 出 它 的 大 致 范 围，即 指 标 权 重 落 入 区 间

［ａ，ｂ］。但在区 间［ａ，ｂ］中 每 个 数 成 为 权 重 取 值 的 大 小 视 为 同

一。因此，权重在一般情况下可视为区间灰数（α），并 满 足 区

间灰数的一般性质。

设ｆｉｊ 为项目Ａ对于指标Ｖｉｊ 的单指标评判，权重已通过信

息补充蜕化为一个确定的实数，则关于项目Ａ的综合评判为：

Ｆ∈∑
８

ｉ＝１
αｉ ∑

ｎｉ

ｊ＝１
αｉｊ·ｆｉ［ ］ｊ （３）

　　通常借助一些有 效 的 办 法 来 确 定 指 标 层、准 则 层 的 权 重，

从而建立起基于白 化 权 重 的 应 用 模 型。保 留 目 标 与 权 重 分 解

的递阶层次结构，准则 层、指 标 层 权 重 经 白 化 后 取 为 满 足 下 列

条件的函数值：

∑
ｍ

ｉ＝１
α］＋ｉ＝１

∑ｎｉ
ｊ＝１αｉｊ ＝１，０≤αｉ，αｉｊ ≤１　（ｉ＝１，２，３，…；ｊ＝１，２，３，…，ｎｉ
烅
烄

烆 ）

（４）

　　项目Ａ关于 评 判 指 标Ｖｉｊ 的 单 指 标 评 判 为ｆｉｊ（ｉ＝１，２，３，

…，ｍ；ｊ＝１，２，３，…，ｎｉｉ），则其综合评价可由下式计算：

Ｆ＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉ∑

ｎｉ

ｊ＝１
αｉｊ·ｆｉｊ （５）

　　　　上述模型仅给出权重完全白化的情况，所以只有在信

息充足、权重容易确定时才可使用。

２．４　灌区农田水利现代化评价指标体系和指标权重
灌区农田水利现代化评价指标体系的构建按工程设施、管

理措施、生态环境和经济效益四大类划分出一级指标１２个，二

级指标２４个，详见图３。各指标权重详见表２。

２．５　农田水利现代化评判标准
现代 化 是 一 个 动 态 的 发 展 进 程，因 此，在 制 定 评 价 指 标 时

应分成不同的发展 阶 段。借 鉴 国 内 外 学 者 对 现 代 化 进 程 的 划

分，同时结合当前国内 农 田 水 利 建 设 发 展 的 实 际 情 况，将 农 田

水利现代化评价划分 为３个 发 展 阶 段，包 括 初 步 实 现 现 代 化、

基本实现现代化和全面实现现代化（持续现代化），并据此分别

制定评价指标值，即达到上述发展阶段所应具备的指标值。评

判标准：①初步实现现 代 化：Ｆ＝０．６０～０．７５；②基 本 实 现 现 代

化：Ｆ＝０．７６～０．８９；③全面实现现代化：Ｆ＝０．９０～１．００。

３　农 田 水 利 现 代 化 评 价 指 标 体 系 的 测 试 与

验证

３．１　农田水利现代化评价指标体系在６大评价区域

的测试与验证

　　２００３－２０１２年 全 国 分 区 域 评 价 结 果 见 表３。在 整 个 评 价

区域中，海 河 和 黄 河 中 下 游 地 区 评 价 指 标 值 最 高，在０．６２～

０．６３之间波动，已经实现农田水利现代化。淮河和长江中下游

地区的评价指标值次之，维持在０．５５～０．５６，基本实现农田水

利现 代 化。而 其 他 区 域 的 评 价 指 标 值 则 都 处 于０．５０以 下，均

未实现农田水利现代 化，其 中 尤 以 西 南 区 的 评 价 指 标 值 最 低，

基本在０．４１～０．４４，其中２００９年的评价指标值仅为０．３３。

３．２　农田水利现代化评价指标体系在典型灌区的测

试与验证

　　根据分区情况，在每个分区选择有代表性的灌区或县一级
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图３　灌区农田水利现代化评价指标体系框图

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　ｏｆ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ　ａｔ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ｌｅｖｅｌ

表２　灌区农田水利现代化评价指标分区权重值

Ｔａｂ．２　Ｗｅｉｇｈｔｓ　ｏｆ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｆｏｒ　ｆ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ　ａｔ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ｌｅｖｅｌ

一级

指标
二级指标 三级指标 指标值计算

指标权重

东北区

海河区、

黄河中

下游区

黄河上

中游区、

内陆河区

淮河区、

长江中

下游区

东南沿海

地区
西南区

工
程
设
施
指
标

水源工程 灌溉设计保证率

设计灌溉用水量能得到充分满足的几

率，一般以正常供水或供水不破坏的

年数占总年数的百分数表示

０．１　 ０．１　 ０．１　 ０．０６　 ０．０４　 ０．０８

灌溉设施

骨干渠（管）

道完好率

［骨干渠（管）道（干、支渠道）完好

长度／设计总长度］×１００％
０．０５　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０５

骨干渠（管）道

建筑物完好率

［骨干渠道（干、支渠道）建筑

物完好数量／设计配套总数量］×１００％
０．０５　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０５

田间渠（管）

道完好率

［田间渠（管）道（斗、农渠道）

完好长度／设计总长度］×１００％
０．０３　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０２

田间渠道建

筑物完好率

［田间渠道（斗、农渠道）建筑物

完好数量／设计配套总数量］×１００％
０．０２　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０３

管道化水平
［管道控制灌溉面积／有效灌溉面积］

×１００％
０．０３　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０５

灌溉设施小计 ０．１８　 ０．１２　 ０．２０　 ０．０８　 ０．１６　 ０．２０

排水设施

骨干排水沟

（管）道完好率

［骨干排水沟（干、支沟）完好

长度／设计总长度］×１００％
０．０３　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０７

骨干排水沟（管）

道建筑物完好率

［骨干排水沟（干、支渠道）建筑物

完好数量／设计配套总数量］×１００％
０．０３　 ０．０２　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０７

田间排水沟

完好率

［田间排水沟（斗、农沟）完好长度

／设计总长度］×１００％
０．０３　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０３　 ０．０８

田间排水沟

建筑物完好率

［田间排水沟（斗、农沟）建筑物

完好数量／设计配套总数量］×１００％
０．０３　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０８

排水设施小计 ０．１２　 ０．０６　 ０．１０　 ０．１０　 ０．１５　 ０．３０
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续表２　灌区农田水利现代化评价指标分区权重值

一级

指标
二级指标 三级指标 指标值计算

指标权重

东北区

海河区、

黄河中

下游区

黄河上

中游区、

内陆河区

淮河区、

长江中

下游区

东南沿海

地区
西南区

工
程
设
施
指
标

量控设施

斗（农）渠量水

设备配置率

分水口配置量水设施的数量／

分水口总数量
０．０５　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０１

斗（农）渠控水

装置配置率

分水口配置控水设施的数量／

分水口总数量
０．０５　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０３　 ０．０２　 ０．０１

量控设施小计 ０．１０　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０５　 ０．０２

工程设施小计 ０．５０　 ０．３０　 ０．４５　 ０．３０　 ０．４０　 ０．６０

管
理
措
施
指
标

管理手段

专管人数

实现率

［专管人员核定数／现有专管人数］

×１００％
０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０６　 ０．１　 ０．０５

专管经费

保证率

［核定的专管经费数量／实际达到

的数量］×１００％
０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．１５　 ０．０５

信息化

水平
信息化管理实现率

［采用信息化手段管理的灌溉面积／

总灌溉面积］×１００％
０．１　 ０．０５　 ０．１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５

用水服务
农民用水户

参与率

［农民用水户协会管理的灌溉面积／

灌区灌溉面积］×１００％
０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０５

管理措施小计 ０．２５　 ０．２０　 ０．２５　 ０．２０　 ０．３５　 ０．２０

生
态
环
境
指
标

灌溉水质 灌溉水质
未达到灌溉水质标准的灌溉面积（水

量）／有效灌溉面积（灌溉用水总量）
０．０３　 ０．１　 ０．０５　 ０．１　 ０．１　 ０．０３

地下水开采平原地下水超采率
超采的地下水资源量／

可开采的地下水资源量
０．０３　 ０．１　 ０．０３　 ０　 ０　 ０．０２

盐碱化防治和

农田排涝、渍

盐碱化防治达标率
［实际防治盐碱化达标面积／设计

防治盐碱化面积］×１００％
０．０１　 ０．０５　 ０．０５　 ０　 ０　 ０．０２

排涝标准达到率
［实际达到排涝标准的面积／设计排涝

面积］×１００％
０．０２　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０３　 ０．０２

排渍标准达到率
［实际达到排渍标准的面积／设计排渍

面积］×１００％
０．０１　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０１

生态环境小计 ０．１０　 ０．３０　 ０．１５　 ０．２０　 ０．１５　 ０．１０

经
济
效
益
指
标

节水效益

节水灌溉面积

达到率

［节水灌溉面积／有效灌溉面积］

×１００％
０．０５　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０９　 ０．０３　 ０．０２

灌溉水有效

利用系数

净灌溉用水总量（或综合作物

需水量）（Ｗ净）与灌溉毛灌溉用水

总量（Ｗ毛）之比值×１００％

０．０５　 ０．１　 ０．０５　 ０．０９　 ０．０２　 ０．０３

增产效益
粮食作物

水分生产率

作物产量／作物全育期耗水量／

（ｋｇ·ｍ－３）
０．０５　 ０．０６　 ０．０５　 ０．１２　 ０．０５　 ０．０５

经济效益小计 ０．１５　 ０．２０　 ０．１５　 ０．３０　 ０．１０　 ０．１０

三级指标权重合计值 １．００　 １．００　 １．００　 １．００　 １．００　 １．００

表３　２００３－２０１２年全国各区域农田水利现代化评价结果

Ｔａｂ．３　Ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｓｉｘ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｙｅａｒ　２００３　ｔｏ　ｙｅａｒ　２０１２

评价区域 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２

海河、黄河中下游区 ０．６２　 ０．６２　 ０．６２　 ０．６２　 ０．６３　 ０．６１　 ０．６２　 ０．６２　 ０．６３　 ０．６３

淮河、长江中下游区 ０．５５　 ０．５５　 ０．５５　 ０．５６　 ０．５６　 ０．５５　 ０．５４　 ０．５６　 ０．５６　 ０．５６

黄河上中游、内陆河区 ０．４５　 ０．４６　 ０．４６　 ０．４７　 ０．４７　 ０．４８　 ０．４７　 ０．４９　 ０．５０　 ０．５０

东南沿海地区 ０．４７　 ０．４７　 ０．４７　 ０．４７　 ０．４８　 ０．４８　 ０．４０　 ０．４８　 ０．４８　 ０．４８

东北区 ０．４５　 ０．４５　 ０．４５　 ０．４６　 ０．４６　 ０．４６　 ０．４９　 ０．４６　 ０．４７　 ０．４７

西南区 ０．４１　 ０．４３　 ０．４４　 ０．４４　 ０．４３　 ０．４１　 ０．３３　 ０．４１　 ０．４２　 ０．４１

８３ 农田水利现代化评价指标体系及评价方法研究 　　穆建新　吕振豫　许　迪　等



表４　典型灌区农田水利现代化评价指标值

Ｔａｂ．４　Ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

一级指标 二级指标 三级指标
东北区

莫力庙灌区

海河、黄河

中下游区

冶河灌区

黄河上中游、

内陆河

河套灌区

东南沿海地区

浙江余姚

西南区

都江堰灌区

工
程
设
施
指
标

水源工程 灌溉设计保证率 ０．１００　 ０．０９５　 ０．０５０　 ０．０３８　 ０．１８０

灌溉设施

骨干渠（管）道完好率 ０．０５０　 ０．０２９　 ０．０１３　 ０．０１７　 ０．０４５

骨干渠（管）道建筑物完好率 ０．０５０　 ０．０１９　 ０．０３０　 ０．０１８　 ０．０４８

田间渠（管）道完好率 ０．０１８　 ０．００５　 ０．０１３　 ０．０４８　 ０．０１５

田间渠道建筑物完好率 ０．０２０　 ０．００５　 ０．００６　 ０．０１８　 ０．０１６

管道化水平 ０．０３０　 ０．０３５　 ０．０００　 ０．００５　 ０

灌溉设施小计 ０．１７　 ０．０９　 ０．１１　 ０．１４　 ０．３０

排水设施

骨干排水沟（管）道完好率 ０．０１０　 ０　 ０．０２６　 ０．０４３　 ０．０４５

骨干排水沟道建筑物完好率 ０．０１０　 ０　 ０．０１７　 ０．０４３　 ０．０２４

田间排水沟完好率 ０　 ０　 ０．００５　 ０．０２７　 ０．００４

田间排水沟建筑物完好率 ０　 ０　 ０．００４　 ０．０１８　 ０．００５

排水设施小计 ０．０２　 ０　 ０．０５　 ０．１３　 ０．０８

量控设施
斗（农）渠量水设备配置率 ０．０３０　 ０．００３　 ０．０３０　 ０．０３０　 ０．００８

斗（农）渠控水装置配置率 ０　 ０．００３　 ０．０２０　 ０．０２０　 ０．００７

量控设施小计 ０．０３　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０２

工程设施小计 ０．３２　 ０．１９　 ０．２６　 ０．３２　 ０．４０

管
理
设
施

管理手段
专管人数实现率 ０．０５０　 ０．０４５　 ０．０４０　 ０．０９８　 ０．０４０

专管经费保证率 ０．０３０　 ０．０５０　 ０．０４０　 ０．１４４　 ０

信息化水平 信息化管理实现率 ０　 ０．０５４　 ０．１００　 ０．００５　 ０．０４８

用水服务 农民用水户参与率 ０．０３０　 ０．０４５　 ０．０５０　 ０．０５０　 ０．０１１

管理措施小计 ０．１１　 ０．１９　 ０．２３　 ０．３０　 ０．１０

生
态
环
境
指
标

水质 灌溉水质 ０．０２０　 ０．０５０　 ０．０５０　 ０．０６７　 ０

地下水开采 １－平原地下水超采率 －０．００３　 ０．１００　 ０．０３０　 ０　 ０

盐碱化防治、

排涝渍

盐碱化防治达标率 ０．０１０　 ０．０５０　 ０．０３５　 ０　 ０．０１０

排涝标准达到率 ０．０１０　 ０．０３０　 ０．００５　 ０．０２８　 ０

排渍标准达到率 ０．０１０　 ０．０２０　 ０．００７　 ０．０１８　 ０

生态环境小计 ０．０５　 ０．２５　 ０．１３　 ０．１１　 ０．０１

经济效

益指标

节水效益
节水灌溉面积达到率 ０．０４３　 ０．０２３　 ０．００　 ０．０２９　 ０．００８

灌溉水有效利用系数 ０．０７０　 ０．０５６　 ０．０１９　 ０．０１３　 ０．０１４

增产效益 粮食作物水分生产率 ０．１００　 ０．０８０　 ０．０４０　 ０．０５０　 ０．０５０

经济效益小计 ０．２１　 ０．１６　 ０．０６　 ０．０９　 ０．０７

总计 ０．６９　 ０．８０　 ０．６９　 ０．８３　 ０．５８

　注：内蒙古莫力庙灌区平原地下水超采率为负数，说明其地下水超采率已经超过１００％。

行政区进行实地测试与验证，通过对内蒙古东部通辽市莫力庙

灌区、河北冶河灌区、内蒙古西部河套灌区、浙江余姚和四川都

江堰灌区等地的现场测评和座谈，得出各灌区的评价指标值和

综合评价结果，详见表４。

　　河北冶河灌区和浙江余姚的综合评价结果均超过了０．８０，

已经达到农田水利现代化的水平，其中浙江余姚的综合评价结

果最高，达０．８３。内蒙古莫力庙灌区和内蒙古河套灌区的综合

评价结果均为０．６９，四川 都 江 堰 灌 区 的 综 合 评 价 结 果 最 低，为

０．５８。

都江堰灌区作为全国三大特大型灌区之一，有效灌溉面积

６６．８７万ｈｍ２。分析表４可知，四川都江堰灌区的工程设施 评

价指标在５个灌区中最高，达０．４０，远远高于其他灌区，但田间

灌溉管理措施、生态环境和经济效益指标均为最低。说明四川

都江堰灌区在硬件设施上已经发展完善，但今后在灌溉管理以

９３农田水利现代化评价指标体系及评价方法研究 　　穆建新　吕振豫　许　迪　等



及生态环境和经济效益方面有待加强。

河套灌区引黄控制面积１１６．２万ｈｍ２，引黄有 效 灌 溉 面 积

５７．４万ｈｍ２。从表４的评 价 结 果 来 看，在 如 此 大 的 灌 区，其 综

合评 价 结 果 达 到０．６９实 属 不 易。灌 区 工 程 设 施、管 理 措 施 和

生态环境评价指标都 比 较 高，只 是 在 经 济 效 益 评 价 指 标 中，整

个灌区节水灌溉面积仅占农田有效灌溉面积的２０％左右；农业

灌溉水有 效 利 用 系 数 仅 为３３％左 右，远 低 于 国 家 平 均 水 平

（５０％）；用水量８　２５０ｍ３／ｈｍ２，远高于国家６　７５０ｍ３／ｈｍ２ 的水

平。农业用水效率低下既是河套灌区用水弊端，也是可进一步

深挖的节水潜力 所 在。强 化 节 水 意 识、采 取 农 艺 节 水、推 广 区

域种植、实施工程节 水、开 展 技 术 节 水、改 革 灌 溉 管 理 制 度、推

行精细化管理、积极发 展 设 施 农 业、通 过 经 济 杠 杆 调 节 节 水 以

及大搞农田水利基本建 设 十 项 措 施 成 为 河 套 灌 区 实 现 农 田 水

利现代化的切实途径。

莫力庙灌区设 计 灌 溉 面 积３．７４万ｈｍ２，其 管 理 措 施 和 生

态环境两大指标都比较低。在管理措施中，灌区采用信息化手

段管理的灌溉面积几 乎 为 零，而 在 生 态 环 境 评 价 指 标 中，存 在

严重地下水超采问题，地下水超采率达１０５％，导致地下水开采

评价指标为负数。因此，在莫力庙灌区，采用信息化、自动化等

手段提高灌区的管理服务水平，并严格控制地下水超采是灌区

当前的主要任务。

需要指出的是灌区规模不同，相应的渠系复杂程度和管理

水平也会有一定的差异，由此导致灌溉用水有效利用系数的差

异。一般来说，灌区规模越大，灌溉用水有效利用系数就越低，

反之亦然。

综上，通 过 对 典 型 灌 区 评 价 结 果 的 对 比，可 以 帮 助 找 出 每

个灌区存在的主要问 题，从 而 针 对 这 些 问 题 进 行 规 划 部 署，提

升灌区的整体现代化水平。

４　农田水利现代化展望

《中共中央国务院关于加快水利改革发展的决定》（２０１１年

中央１号文件）指出：“水利是现代化农业建设不可或缺的首要

条件”、“要把 农 田 水 利 作 为 农 村 基 础 设 施 建 设 的 首 要 任 务”、

“努力走出一条中国特色的水利现代化道路”。２０１２年，党的十

八大报告中明确指出，“加快发展现代农业，增强农业综合生产

能力，确保国家粮食 安 全 和 重 要 农 产 品 有 效 供 给。”《国 务 院 关

于实行最严格水资源管理制度的意见》确立了水资源开发利用

控制红线，到２０３０年 全 国 用 水 总 量 控 制 在７　０００亿 ｍ３ 以 内，

确立 了 用 水 效 率 控 制 红 线，到２０３０年 用 水 效 率 达 到 或 接 近 世

界先进水平，农田灌 溉 水 有 效 利 用 系 数 提 高 到０．６以 上；《“十

二五”水利发展规划》要求，争取５年内新增高效节水灌溉面积

３３３．３３万ｈｍ２（５　０００万亩），全 国 农 田 灌 溉 水 有 效 利 用 系 数 达

到０．５３以上。这些重大决定和发展规划明确了我国农田灌排

工程建设工作的基本 思 路、工 作 目 标 等 内 容，在 很 大 程 度 上 激

励了我国农田水利现代化的发展。 □
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