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农业耗水管理研究与应用——以吐鲁番地区为例 

 

 简要信息 

【获奖等级】 应用成果奖一等奖 

【任务来源】 其他项目 

【课题起止时间】 2012 年 8 月～2017 年 1 月 

【完成单位】 中国水利水电科学研究院 

【主要完成人】 张宝忠、雷  波、杜丽娟、彭致功、刘  钰、

刘  洋、白云岗、李彦彬、王  蕾、陈  鹤 

 背景 

旱区农业用水管理中过度强调供水控制，极易出现“节水后

继续扩大灌溉面积，导致更严重缺水”的突出问题。2018 年由 8

个国家 11 名科学家共同在《Science》上发表了题为“灌溉效率

悖论”的文章，引起全世界关注。针对这一问题，本项目发展了

ET（耗水）管理理念，创新提出由“取水管理”向“取水+耗水

双管理”的转变。通过研究吐鲁番地区节水灌溉定额控制阈值，

将原灌溉规划理念和方法上升到“取水+耗水双管理”阶段，创

新提出了基于耗水的农业配水方案，在吐鲁番全域推广应用，实

现了“耗水控制”从理念到大范围落地应用的跨越，推动了资源

性缺水地区的科学用水管理。 

 主要内容 

 作物耗水阈值时空优化。研究葡萄、蔬菜等主要作物需水
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规律和耗水特征，解析水分生产效率多时空变异和经济耗

水定额，研究不同区域、不同灌溉方式下的耗水与取用水

之间的转换系数，形成耗水阈值时空优化分布。 

 基于耗水控制的节水规划技术。基于作物耗水特点，研究

不同区域、不同阶段农业目标耗水的确定方法，提出农业

耗水优化的方案措施与路径，构建基于“取水+耗水”双

控制的节水规划技术方法。 

 耗水控制下农业用水优化配置。分析吐鲁番盆地气候变化

和来水、耗水历史演变规律，研究不同频率年型下的地表

来水和农田耗水过程，依据节水规划提出多情境下满足目

标耗水的农业配水方案。 

 基于遥感的耗水管理监测预警。研究遥感监测区域耗水的

快速解译方法，建立瞬时监测值向生育时段转换的方法，

提出区域超农业目标耗水的预警机制、控制方法及措施。 

 创新点 

 发展了“耗水管理”理念，融合作物耗水优化方法、区域

控制技术和监测预警机制，创新提出了水资源由“取水管

理”向“取水+耗水双管理”的控制体系，实现了“耗水

管理”从理念到大范围落地应用的跨越。 

 阐晰了葡萄与温室蔬菜的需耗水特征，提出了经济耗水定

额确定方法及时空优化分布，填补了当地特色农作物适宜

需耗水阈值不明确的空白。 

 创新提出了基于耗水控制的农业节水规划理论及配水方
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法，发展了耗水测控预警技术，弥补了“耗水管理”控制

方法的不足。 

 推广应用情况 

研究成果可显著提高研究区水资源利用效率和效益，实现减

少农业用水和耗水总量，实现资源性节水。成果在吐鲁番全域推

广应用，项目区累计减少蒸散量 1384 万 m³，对农业稳产约束下

减缓地下水超采具有重大意义。基于耗水控制的农业节水规划理

论与方法，成功应用于河套、淠史杭等 10 多处（占全国计划投

资的灌区数量的 10%以上）大型灌区规划，对灌区实现资源性节

水和生态环境改善具有重要意义。世界银行对本项成果的评价等

级为“非常满意”，已将其作为典型案例和成功经验进行推广。成

果还得到联合国粮农组织（FAO）关注，编制的《基于耗水的农

业用水管理手册》将作为 FAO 官网文件进行发布。 

 

图 1 基于水分生产率~品质~产量三元目标的灌溉制度 
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图 2 基于耗水控制的农业节水规划方法 

 

图 3 基于耗水控制的农业用水优化配置模型 


