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摘要：农业水价综合改革是农业灌溉运行机制改革和管理体制创新，既要整合多元要素实现协

调推进，又要立足方法创新实现持续推进。“以电折水”是农业灌溉用水计量的方法创新，依据测

定或率定的泵站水电转换系数及其灌溉用电量计算灌溉用水量。针对改革中存在的节水控制

责任不清、系统方法操作繁琐等问题，在“以电折水”计量方法的基础上，论证了“以电节水”管控

的内涵、适应性及其实际操作路径，从协调推进和持续推进的视角，提出了推行“以电节水”管控

的方法措施及其建议。
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Methods and measures of“estimating water consumption from electricity
consumption”and“saving water consumption by electricity consumption”:
based on the exploration of the practice and continuous promotion of the

comprehensive reform of the price for agricultural water
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（1. Nantong University, Nantong 226019, China；2. Chinese Academy of Agricultural Sciences,
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Abstract: The comprehensive reform of the price for agricultural water is the reform of the agricultural irrigation
operation mechanism and the management system innovation. It is necessary to integrate multiple elements to
achieve coordinated advancement, and to base on methodological innovation to achieve sustainable advancement.

“Estimating water consumption from electricity consumption” is a methodological innovation in agricultural
irrigation water metering measuring, which is based on the measured or rate determined water and electricity
conversion factors of pump stations and their irrigation electricity consumption. In response to the problems of
unclear responsibility for water saving control and complex operation of the system, based on the measurement
method of“Estimating water consumption from electricity consumption”, the connotation, adaptability, and practical
operation path of“Saving water consumption by electricity consumption”are demonstrated. From the perspective of
coordinated and continuous promotion, this paper puts forward the methods, measures, and suggestions for
implementing the management and control of“saving water consumption by electricity consumption”.

——基于农业水价综合改革的实践和持续推进的探索
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1 改革要素与计量方法

1.1 改革要素的协调推进

在10年（2003年起）探索、2年（2013年起）试点

的基础上，2016年1月国务院办公厅印发了《关于推

进农业水价综合改革的意见》，要求用 10年左右时

间（农田水利工程设施完善的地区是3~5年）建立有

利于农业节水的农业水价形成机制，农业用水价格

总体达到运行维护成本水平，通过落实改革任务、

因地制宜设计改革方案等措施，实现定额控制、供

水计量、水价机制、奖补规定、管水组织、长效管

护［1］等 6项核心要素的协调推进，从而实现节水减

排、增收增效、长效管护等改革目标［2］。

由于用水定额考核、按方计量收费、依量节水

奖励、管护补贴政策落实等措施都需要用水计量结

果来支撑落实，因此，实现定额控制、供水计量、水

价机制、奖补规定、管水组织、长效管护 6项要素的

协调推进，关键是根据灌溉方式因地制宜选择计量

方法。

1.2 计量方法的因地制宜

农业灌溉可以划分成自流灌溉、提水灌溉和混

合灌溉 3种方式。对于自流灌溉区，一般是在水源

口门（或干渠）节制闸上、斗渠渠道（或放水口门）安

装计量设施，实现“从上向下”逐级计量。对于提水

灌溉区，改革初期，主要是在终端泵站的进水管（或

出水管）上安装插入式电磁流量计；改革中后期，主

要是针对灌溉泵站用电量实行“以电折水”终端计

量。对于混合灌溉区，一是从水源地提水经渠道输

水自流到田间，参照自流灌溉进行计量；二是从上

级河道（或渠道）自流到下级河道，再依靠泵站提水

到田间，参照提水灌溉进行计量。

自流灌溉的流量计设施计量和提水灌溉的以

电折水措施计量，是在改革推进过程中通过总结完

善逐步形成的根据不同灌溉条件采取的不同计量

方法。

1.3 以电折水的计量方法

“以电折水”计量就是以泵站提水所耗用的电

量乘以该泵站电水转换效率，计算出该泵站灌溉区

所用的水量。对于不同的泵站，由于实际扬程、水

泵型号、电机型号及其泵机匹配程度等因素的影

响，电水转换效率是不尽相同的。

电水转换效率一般用水电转换系数T表达；对

样本泵站进行水电转换系数施测时，选择一个标准

时间段，记录这一标准时间段的用电量E及其实测

的出水量Q，利用公式T=Q/E即可计算出该泵站的

水电转换系数。

为提高水电转换系数精度，一般使用水文法进

行“基测”，使用容积法、仪表法、集成技术法中的两

种方法进行“验测”［3］，对比基测和验测结果，使其误

差满足《灌溉渠道系统量水规范》（GB/T 21303—
2017）要求。

依据实测不同类型的样本泵站的水电转换系

数，在满足样本代表性的前提下，结合扬程变化、泵

站运行年限、水体含砂量等微质影响因素，推算率

定出其他泵站水电转换系数；也可根据需要复测率

定泵站的水电转换系数，以进一步控制系统误差。

“以电折水”计量作为农业灌溉用水计量的一

项创新措施，被广泛推广到平原河网地区“一站一

控”（一座泵站控制一处灌溉区）“专变专表”（专用

变压器、专用电表）的终端泵站灌溉用水计量。对

比管道接触式电磁流量计，其优点不仅具有投资

少、无运行维护费用、操作简单易行、农户认同、广

泛适应性等特点，而且解决了低扬程泵站由于稳流

泵管无法达到15倍管径的长度限制问题。

1.4 现行改革制度的评价

作为促进农业节水的一项系统的运行机制改

革和管理体制创新，农业水价综合改革政策对于整

合发展改革委员会、财政、水利、农业农村等部门的

行政资源，保障农村水利灌排工程良性运行、促进

农业水资源高效利用、推动农业农村高质量发展，

发挥着极其重要的政策导向作用，特别是多年改革

实践导向的政策和措施的不断完善，立足因地制

宜、注重实效的改革思路和系统施策、巩固深化等

具体措施，农业节水减排效果初步显现，特别是水

资源紧缺地区，通过农业水价综合改革实现了农业

用水量和农民负担“双减”的目标。

从巩固深化改革成果、协调推进方法创新的视

角分析，农业水价综合改革政策尚存在节水控制责

任不清、系统方法操作繁琐等实际问题。

节水控制责任不清。农业灌溉工程不仅产权
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多元，包括国有、集体所有、个人所有和经济组织所

有等产权方式，而且管理方式多样化，包括水利农

业部门管理、村组分散自律管理、个人中标承包管

理和经济组织合作管理等多种方式；产权多元和管

理方式多样的特点，决定着节水控制责任难以落实

到位，改革政策创设的精准补贴、节水奖励、累价加

价等经济措施不能与用水过程、责任主体有效融

合，降低了经济杠杆的调节作用。

系统方法操作繁琐。农业水价综合改革政策

除6个核心要素（定额控制、供水计量、水价机制、奖

补规定、管水组织、长效管护）外，还有4个条件要素

（产权改革、水权分配、取水许可、种植结构）和 3个
保障要素（领导制度、节水投资、宣传引导）及其3个
绩效要素（水费实收率、改革面积、节水成效）。这

些改革内容规定的操作方法不仅要求相关技术数

据具有可得性，而且对操作人员有较高的专业技术

要求，作为镇级及其以下基层人员根本没有相应的

专业能力做好这项系统性的工作，不可避免地降低

政策落实成效。

破解节水控制责任不清、系统方法操作繁琐等

问题，需要采取特殊的推进措施，重视已有成果的

巩固和提升［4］，强化管理职能的协调。

2 “以电节水”管控措施

2.1 以电节水管控的内涵

“以电节水”管控是从节水管控角度提出的概

念，对应于“以电折水”计量，是“以电折水”计量方

法的思维延伸或思路再创新。其完整的内涵可以

表达为：对于提水灌溉区，将定额用水量折算成定

额用电量，利用供电部门电价结算体系，推行以电

量为计量单元的节电奖励和超定额用电累进加价，

并利用电力商品的可控特点，通过供电或断电措施

实现农业灌溉节水管理。

这一内涵表达明确了适应条件（提水灌溉区）、

承载主体（农灌泵站）、技术控制（水电转换系数折

算）、节水责任人（泵站运行者）、责任传递关系（从

泵站运行者传递到用水户）、行政职能过渡关系

（农业水价综合改革“四部门”职能过渡给供电部

门执行）。

2.2 以电节水管控适应分析

（1）提水灌溉区水价改革是重点。根据《全国

高标准农田建设规划（2021—2030年）》《全国水利

发展统计公报》《灌区基本情况普查报告》等相关资

料，截至2021年全国实际灌溉面积0.72亿hm2，其中

提水灌溉面积 0.54亿 hm2，占比 74.7%，相应的地区

分布为：东部地区占比78.9%，中部地区占比84.6%，

西部地区占比45.3%；以东部地区江苏为例，2016年
全省有效灌溉面积 406.73万 hm2，其中提水灌溉面

积 356.47万 hm2［7］，占 87.6%。上述分析数据表明，

东部地区实行以电节水管控有助于实效推进节水

减排；中部地区实行以电节水管控有助于推进节水

增效；西部地区应将以电节水管控与加快水利基础

设施投资并重作为改革的重点。

（2）以电节水内涵体现节能减排政策。《中华人

民共和国节约能源法》规定，国家运用财税、价格等

政策引导用能单位和个人节能。供电部门在贯彻

落实这项规定时，从电力需求侧管理出发，已经推

行了峰谷分时电价、季节性电价、可中断负荷电价

等管理制度。特别是电能紧缺地区，如江苏省南通

市通州湾技术开发区，已经对农业灌溉用电实行定

额管理，针对农灌泵站实际灌溉面积核定用电量，

实行超额用电累进加价制度和节电奖励制度。事

实上，对于东部沿海发达地区的农业灌溉，节电就

是节水，节水就是减排；供电部门推行的农业灌溉

电力需求侧价格杠杆节电管理与农业水价综合改

革推行的农业节水管理是完全一致的改革行为。

（3）以电节水管控体现多元改革目标。供电部

门受电量指标约束，需要优化和合理配置电能资

源；为提高电能使用效率，需要对农业灌溉用电进

行精准节电管理。农业水价综合改革部门为优化和

合理配置水资源，贯彻“节水优先”战略部署，需要针

对农业用水精准落实农业节水政策。推进城乡统

筹和农业农村高质量发展，首要措施是促农增收和

减轻农民负担；农业灌溉节电有利于降低农业生产

的电费成本，农业节水有利于降低农业生产的水费成

本，定额内节电节水补贴更是直接减轻了农民负担。

推行以电节水管控体现了多元改革的目标导向。

（4）以电节水管控是“两种行为”结合。水资源

和电力资源均具有很强的公共属性，水资源和电力

资源最有效的管理方式是政府行为和市场行为的

有效结合。对提水灌溉区实行以电节水管控措施，

一方面体现了水价电价杠杆的市场调节，另一方面

农业水价综合改革实行的财政精准补贴和电力部

门推行的节电奖励，是财和税形式的政府调节行

为；农业灌溉用水定额、用电定额的确定既依据水

文年型决定的降水量和降水分布，也是政府进行水

量（电量）定额控制的行政手段。以电节水管控措

施融合了政府和市场两种行为。
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2.3 以电节水管控操作路径

推行以电节水管控的改革措施，既需要因地制

宜的政策规定，也需要因事制宜的路径设计。结合

农业水价综合改革的要素以及以电折水计量的实

践，从职能融合、系统控制、导向目标、操作程序4个
方面设计的路径见图1所示。

设计的 4个方面创新内容归纳为“四个一”，即

印发一个函件完善职能融合，添加一个用户实现系

统控制，确定一个用电定额导向节水目标，建立一

项制度实现以电节水管控。

3 结论和实效推进建议

农业水价综合改革涉及粮食安全和实行最严

格水资源管理制度的落实，改革的目标是依靠政府

行为和市场行为的共同作用促进农业节水。由于

这项改革的广度涉及农民增收减负目标的实现和

农业农村的高质量发展，因此必须整合多元要素实

现协调推进；由于这项改革的深度涉及农村水利的

运行机制改革和管理体制创新，因此必须立足实

效，深化改革方法，从而实现持续推进。

协调推进和持续推进的建议：

（1）将省市县三级行政区域内的供电部门列入

农业水价综合改革技术支撑部门，开放供电信息系

统的电量电价管理单元，为提水灌溉区推进以电节

水管控提供技术支撑。

（2）县级财政部门作为农业水价综合改革责任

主体，协调所辖行政区内供电部门细化以电节水管

控措施，将财政国库支付系统单元与供电信息系

统电价管理单元融合，为以电节水管控提供结算

和补贴。

（3）国家农业水价综合改革职能部门共商补

充、完善、调整现行不适应的内容和考核方法。
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图1 农业水价综合改革以电节水管控操作路径
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