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一、生态灌区的定义与特征

（一）生态灌区的定义

生态灌区是紧密贴合国家发展要求的一种兼备合理化、高效

化、经济化的新型灌区形态 [1]，通过建立先进的生态经济构架，

采用先进的水利与农灌技术，协调统一生态资源保护与农业发展

需求，构建出比传统灌区具备更高农产能力且保障人、自然、社

会经济三者结合的可持续发展的现代化灌区 [2]。

（二）生态灌区的基本特征

生态灌区是传统灌区的继承和发展，它既维护自然生态系统

所蕴含的自然资源的阈限，有具备当代灌区较高的农业生产力，
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设应以生态资源优先、节水优先、科学创新及现代化管理为基础原则；以保护和改善生态系统、优化供水调水模式、
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采用先进的评价方法。生态灌区评价是一套完整的数理过程，应先对指标系统中的各个元素，按照与被评价对象的关

联程度与重要性分层分级，后综合考虑并量化各个层级的影响。
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Abstract  :  � Ecological irrigation district is a new type of irrigation district that balances protection of ecological 

resource and agricultural development demand and has the features of modernity, harmonicity and 

sustainability. The ecological irrigation district should be constructed based upon ecological resource 

limitation, water conservation, scientific innovation as well as modern management; whereas protecting 

and improving ecological system, optimizing patterns of water supply and diversion, and establishing 

sustainability of agricultural production are all the fundamental tasks of it. In order to guarantee the 

objectivity and accuracy of the integrated results, a thorough evaluation index system and its grade 

standard are necessarily built with the progressive evaluation method. The evaluation of ecological 

irrigation district is exactly a whole mathematical process that the elements in the index system should 

be separately layered according to their relevance and importance to the object first, then the impact 

of each layer should be comprehensively considered and quantified.
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达到生态保护与农业经济发展需求平衡、互补与协调统一的要

求，实现生态与经济共赢的目标。生态灌区是现代化灌区协调发

展的必然产物。

（1）生态灌区现代性特征是指以先进的科学理论为基础建

设、发展与管理灌区，调和统一生态保护与经济发展需求，既实

现对生态环境的保护，又能提高水资源利用效率，提高农产经

济，达到可持续发展的条件与能力。总而言之，生态灌区现代化

是社会与经济体系现代化在灌区单元的综合表现，具有以人为

本、科学创新、节水高效、环境友好及安全可靠的特点。

（2）生态灌区协调性特征是指同时遵循自然规律与经济发展

规律，洞察并调和生态灌区中经济发展与生态保护之间的矛盾，促

引言

生态灌区对提升我国农作物产能、加快农业经济现代化进程具有重要意义。本文进一步明确生态灌区的定义与基本特征；梳理生态

灌区建设的原则与基本任务；分析生态灌区的评价指标系统及等级标准，罗列常用的评价方法，为合理化建设提供参考依据。
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进人、自然与社会的融洽，获得生态、自然保护与社会、经济发展

的平衡与统一的能力。协调性是生态灌区可持续发展的重要保证。

（3）生态灌区的发展性是指与时俱进，实时调整灌区发展的

方向，优化灌区建设与管理的方式方法，使之与当下国情、国民

需求紧密相连。

二、生态灌区建设的原则与基本任务

（一）生态灌区的建设原则

生态灌区担负着生态保护、水资源调配与农产经济发展的多

重任务，生态灌区建设与管理的核心即同时遵守自然生态系统规

律和社会经济系统规律，加强生态环境治理保护与生态文明建

设，调和并改善人与自然，生态与社会的复杂关系。生态灌区建

设的基本原则可归纳如下：

（1）生态资源有限观原则。我国具有生态资源分布不均、

水旱灾害两极分化的基本特征，水资源调配与生态治理是长期国

策。生态灌区建设要从基本国情出发，充分利用灌区内现有的自

然资源并建立先进的运营管理模式，优化资源的整合、分配与调

用方式，力求丰富生态资源的利用方式，提高利用效率。

（2）节水优先原则 [3]。以水资源有限观为基础，加强水资源

论证工作，严格论证水资源开发与利用的合理性与可行性，坚持

供水总量控制、准确使用，保持水资源量的供需平衡；灌区内重

要的供、排水工程应进行节水评价工作，保证供水、用水设施的

合理性与先进性，将节水理念贯穿至整个灌区建设和民生发展的

全过程之中，使得生态灌区的空间结构与农产布局按照水资源节

约与高效利用的要求进行建设。

（3）科学创新原则 [4]。生态灌区有别于传统的灌区，核心理念

既强调对现有生态资源的保护与可持续利用，又保证具备传统灌区农

产高效的基本能力。需要在传统灌区建设方式的基础上，融入更为先

进的科学理论与技术，开创出一套符合生态灌区建设的新模式、新方

法。这种方法具备融合、统一灌区生态特征、资源保护要求与农业产

量提高的经济需求，促进灌区智慧化、多样化的可持续发展。

（4）现代化管理原则 [5]。数字灌区是生态灌区建设的有效手

段，通过对地理地貌、自然资源、生态环境、人文景观、国民经

济等各方面的海量数据进行自动获取与存储、动态监测与管理并

快捷准确的传输，构建覆盖全流域或全灌区的一体化数字集成平

台，用于资源的管理与调配。

（二）生态灌区建设的基本任务

生态灌区建设的重要体现，既要将生态保护与生态可持续利

用、发展摆在首位，重视灌区内生态资源的分布特征，制定因时

制宜、因地制宜的生态保护措施，改善生态资源利用与补给的循

环过程，是指良性发展、可持续性发展；又要继承传统灌区的基

本农产功能，即基于区域现有水资源总量与分布情况，科学建

设、运营和管理区域内水利与农灌工程，以求合理利用与合理调

配水资源量，满足农产的必要用水，保障农业经济的高效稳定。

生态灌区建设的基本任务为 [6]：

（1）保护和改善生态系统，维护生态发展的多样性与持续

性。生态灌区的重要任务之一是保护现有生态资源，解决生态环

境中的关键问题，改善生态循环机制，使生态资源的利用与再造

获得良好的平衡与互补。如补偿生态用水量、修建生态林、建造

人工湖泊与湿地、优化动植物栖息环境等均为行之有效的措施。

（2）优化供水调水模式。生态灌区的重要任务之一是保障生

态与农业经济发展过程中的供水、调水方式的合理性与持续性，

并维护、管理与经营生态水保护、补偿与经济发展需水的动态平

衡，保障灌区供应农业、牧业、渔业等生产过程中持续、稳定的

供水条件。论证灌区内供水需水平衡条件、引用生态水量、保障

灌区内水盐平衡与水土资源平衡、新建提水供水工程、优化供水

排水渠道等都是切实可行的措施。

（3）建立农产可持续化 [7]。生态灌区的重要任务之一是持续为

农业经济服务，继承并发展传统灌区高产高效的特点。生态灌区以协

调并统一生态保护与农业经济发展为核心，获取优良的生态资源与生

产要求的供应补给方式，建立农业生产过程的可持续化。加大水资源

与水质条件评价力度，建立准确、全面的水生态资源分区，为不同类

型的水体调用方式提供参考；加强土壤改良关键技术的创新与利用，

提高土壤培植效率，增加单位产能等方法均需努力实践。

（4）发展生态旅游行业。生态灌区内自然资源丰富，特色鲜

明。生态灌区的重要任务之一是以水生态为依托，将山丘、湖泊、

绿地、温泉等各类自然景点进行布局联络，建造自然景观 [8]。

三、生态灌区的评价指标系统

生态灌区是一个包涵生态资源、人与自然关系、社会与经济

发展要求的多重规律的复杂的综合系统，生态灌区评价应率先考

虑规律之间矛盾程度与协调互补的能力；而后是基本功能的完整

性，即生态资源保护与农业经济发展的兼顾性。生态灌区评价过

程是一种多目标组合、分层分级与优化的综合性过程，是一个复

杂的数理过程。生态经济学理论是生态灌区评价的理论基础，强

调同时掌握生态系统规律与经济发展规律并重视资源生产率，力

求自然系统保护与社会经济发展的协调统一。生态经济学能为生

态灌区现代化建设这一长期、艰巨的任务提供丰富的理论视角和

研究工具。生态灌区评价包括指标系统的构建、等级标准的确

立、综合评价的数值过程三部分，评价结论应综合反映灌区的生

态条件、经济生产、管理模式等诸多方面的发展水平。

（一）生态灌区评价指标系统的构建

生态灌区是一套复杂的体系，单一的观测指标不足以准确评价

全部性能。生态灌区评价是全面性、综合性的工作，需要一套完整的

指标系统，融合并协调多种不同类型的指标，使它们各司其职，相互

补充。评价指标系统具有复杂性、多样性及典型性的特点，受到区域

环境状况、灌区现有资源条件及建设发展方向的综合影响。根据生态

灌区的定义与内涵，参考国内建设经验，本文建议生态灌区的评价指

标系统 [9]至少涵盖以下四个方面，即灌区生态资源条件、灌区水利与

农灌工程、灌区经济发展能力（潜力）与灌区现代化管理程度。

（1）生态资源条件是指灌区内现有的生态资源与水文水利条

件，可包含降雨量、水域覆盖面积、动植物物种、土壤水资源量、

土地利用效率、地表水水质、地下水水质、土地侵蚀率等指标。

（2）水利与农灌工程是灌区功能实施与发展的基础，常见的
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工程类型有防洪工程、排涝工程、灌溉节水工程、提水引水工程

等，如防洪标准达标率、灌溉保证率、有效灌溉面积率、计量设

施使用比例、灌溉水重复利用率、渠系建筑损毁率、渠道设计流

量达标率等指标或可使用。

（3）社会经济发展能力（潜力）是指灌区农业经济发展的效率

与能力（潜力），是生态灌区内涵的重要体现，既包含农业产值增长

率，又体现资源利用节约率。农灌新技术应用率、农业总产值提高

量、亩均粮食产量提高率，或是亩均用水量下降率、节水效益实现

率、灌溉时间缩短率、生态节水意识加强率等指标均具有典型性。

（4）现代化管理程度是生态灌区可持续发展的基础，是生态

灌区建设目的的重要保障，可用专业管理人员出勤率、管理经费

落实率、工程养护维修经费落实率、管理水平先进性、管理业务

落实率、管理纪要更新率等指标判别。

进入评价系统的各个指标具有独立的物理含义，量纲和量级

往往不同，需标准化处理后使用。常用的数学处理方法有归一化

方法、功效系数法、标准差方法等。指标系统的优化是指按照对

被评价对象的影响程度，将现有指标进行排序与筛选，突出重要

的、典型的指标，同时简化次要的、影响小的指标，力求以针对

性强的指标全面地反馈生态灌区状况。本文建议一种简单易用的

方法，即均方差法执行优化过程，设生态灌区中 n个被评价对象

si(i=1~n)可被 m个指标 xj(j=1~m)的观测值 xij 表征，构建 xj 的均方

差（数组）{rj}，即

rj 越小即表示 xj 对被评价对象 si 影响越小，可设定阙值 r*，若

rj ≤ r*成立则 xj 的影响程度可忽略不计。

（二）生态灌区评价指标系统的等级标准

为保障生态灌区评价结果的真实与客观，评价指标系统应配

备相应的等级标准，等级标准的确定应遵从下述五个原则：

（1）能够保障灌区的生态服务功能不被侵害。

（2）能够反馈灌区的建设水平，并有利于后续发展。

（3）能够维护灌区生态资源、环境资源的保护与经济生产力

发展的平衡。

（4）能够采用数学模型分析统计与量化计算。

（5）能够预测可持续性的发展成果，应高于现状条件，具备

先进性。

生态灌区评价指标系统的等级标准可来源于国家、行业和地

方规定的标准，如农田灌溉相关标准、水土流失防治标准、水资

源管理标准、土地开发利用标准等；可来源于国家、地方制定的

发展计划或是经科学研究确定的标准。

四、生态灌区的评价方法

生态灌区的评价过程是一套完整的数值分析过程，即采用先

进的数学理论，实用的数值分析方法对评价系统中的各个指标，

按照与被评价对象的关联与重要性（权重）进行分层分级，后综

合考虑并量化各个层级对整体的影响。

近年来，诸多学者提出了很多行之有效的数值方法，如熵权

法、主成分分析法、灰色关联法、层次分析法 [10]等方法，其中以层

次分析法运用最广泛，效果也较好。层次分析法（AHP）于20世

纪70年代提出，是一种多目标决策分析方法，用于判定指标体系中

各个元素的权重，并计算权重系数，提供评价指标分层分级的数值

依据。层次分析法的优点为实用性强，即能够处理多种较为复杂的

多数据问题，并且没有太多的数学条件限制，易于执行。此方法已

广泛地应用于地理信息化、生态系统、水资源、农业灌溉等领域。

利用层次分析法进行生态灌区评价的思路即为确定被评价对象与评

价指标系统（标准），分析指标系统的数学特征并按照权重进行分

层分级（形成结构树），从而建立起多层综合评价结构。评价完成

后，按照综合得分的高低排序，可将评价结果分为六级，即生态

型（≥ I）灌区、生态优化型（I~II）灌区、生态改良型（II~III）灌

区、生态一般型（III~IV）灌区、生态退化型（IV~V）灌区与生态

恶化型（≤ V）灌区，综合体现灌区建设水平的区分。

上述数值方法均是单一的评价方法，各有侧重，且对于不同

的被评价对象或采用不同的指标系统，评价结果会有所不同。为

提高评价方法的客观性，有学者亦提出动态组合评价方法，其核

心理念即是融合各种单一方法的评价成果，平衡各个成果之间的

偏差，实现各个成果的动态组合，使综合评价成果更为客观合

理。此种方法目前仍在丰富完善过程中。

五、结语

综上所述，生态灌区是维护自然规律，重视资源保护与合理

化利用，兼顾农业生产高效性，达到生态与经济协调统一的现代

性、协调性与发展性的新型灌区形态。生态灌区建设应遵从生态

资源有限观、节水优先、科学创新及现代化管理的基本原则；应

以保护和改善生态系统、优化供水调水机制、建立农产可持续化

模式为根本任务。生态灌区评价指标系统与等级标准是评估灌区

建设水平，调整灌区发展方向，优化灌区运营管理策略的重要保

障，需要先进的理论基础与数学方法作为支撑。
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