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摘要: 推行节水灌溉技术的节水效果可能被产出增长带来的新增用水抵消，甚至出现用水有增无减的现象，表现

为灌溉用水的反弹效应。目前有关灌溉技术节水效果的研究已有丰富成果，但关于灌溉用水反弹效应的研究还缺

乏系统梳理。从灌溉用水反弹效应概念内涵、灌溉用水特性与节水的尺度效应、灌溉用水反弹机制以及反弹程度 4
个角度综述相关文献。灌溉过程中的水量转化、水分消耗及用水效率评价非常复杂，对灌溉用水反弹的研究还需

进一步深入。未来研究的重点领域包括: ① 灌溉用水反弹的定义，如区分水文反弹和经济反弹，区分用水反弹和

耗水反弹，区分一般反弹效应和回火效应( 大于 100%的反弹) ; ② 灌溉用水反弹的作用机理和控制路径; ③ 设计

合理的方法实证计算反弹效应。
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全球水资源消耗量在过去几十年里不断增加，预计未来还将继续增加［1］。考虑到不断增长的工业、生

活和生态用水需求以及气候变化，水管理者断言“水危机”的存在，并寻找减少水资源消耗的途径。农业作

为最大的用水部门，是主要的节水对象［2-3］。发展节水技术、提高灌溉效率作为控制农业用水最有效的方法

之一，得到了广泛关注。学者对此进行了大量研究，普遍认为高效节水灌溉技术可节约大量水资源［4-5］。然

而，在过去几十年里，很多地方实践发现灌溉效率大幅提高的同时，灌溉用水还在持续增长［6］。在水资源

相比土地资源更为稀缺的区域( 如中国西部、北部) ，高效的灌溉技术使同样产出用水更少，农户会倾向于

扩大灌溉面积以增加产出和收入［6］。
效率提高的节约效果无法完全实现的现象在资源利用领域具有普遍性，最先被研究能源的学者关注。

1866 年，Jevons［7］发现更高效的蒸汽机降低了煤炭消耗的同时也减少了煤炭价格，最终反而增加了对煤炭的

需求( “杰文斯悖论”) 。Khazzoom［8］和 Brookes［9］提出“反弹效应”概念来描述这种现象，认为能源效率提高会

导致经济增长，经济增长反过来使能源消费增加，即 Khazzoom-Brookes 假说。此后学者从理论上对反弹效应

进行了广泛讨论并通过实证分析验证了反弹效应的存在［10-11］。
灌溉效率提高的节水效果也可能被产出增长带来的新增用水抵消，表现为灌溉用水的反弹效应。联合国

环境规划署和欧盟相关报告已对灌溉用水反弹效应的存在做出警示［1，12］。中国农业生产实践中也存在用水反

弹现象，如“节水型社会用水总量增加”、“节水增粮刺激灌溉用水总量增加”等问题。反弹效应对节水政策

的有效性产生极大影响，深入认识灌溉用水反弹效应对于切实节约中国农业用水量、揭示并解决缺水地区节

水困境有重要价值。
学者们很早就关注到不同尺度的节水潜力存在差异［4，13-15］，发现高效灌溉技术耗水更多［16］。很多学者在

对灌溉技术节水效果的研究中也观察到农户用水行为的调整带来灌溉水需求增加的问题。但直到最近才出现
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研究灌溉用水反弹效应的文献［2，17-21］。本文梳理了国内外灌溉技术改进节水效应的相关文献，讨论灌溉

用水反弹效应的特殊性和作用机制，综述灌溉用水反弹效应理论和实证研究进展，指出当前研究中存在的问

题，展望今后需加强研究的重要方向，为灌溉用水反弹效应的研究和节水实践提供参考。

1 灌溉用水反弹效应概念

目前定义灌溉用水反弹效应的文献很少，虽均认为灌溉用水的反弹与能源反弹类似，但具体定义存在差

异。一种观点强调高效灌溉技术的节水效果被新增用水部分抵消即构成反弹［2，17，20］，另一种观点则认为，灌

溉技术改进增加而不是减少了总用水 /耗水的现象称为反弹效应或杰文斯悖论［18，21］。国内学者佟金萍等［22］在

研究中国水资源利用效率时均提到技术进步会引起灌溉用水的反弹效应，虽未进行具体分析，但属于第一种

观点。明确灌溉用水反弹效应的定义有助于理清这两种观点的内涵。
参考能源反弹［23-24］，灌溉用水反弹效应概念式如下:

Ｒ =
Se － Sa

Se

× 100% =
Wr

Se

× 100% ( 1)

式中: Ｒ 为灌溉用水反弹效应; Se为灌溉技术升级后的预期节水量; Sa为实际节水量; Wr = ( Se －Sa ) 为反弹用

水量，指灌溉效率提高后，因为产出增加导致的新增用水量。
可以根据反弹效应的大小对灌溉用水反弹效应进行分类( 见表 1) 。由表 1 可知，节水的理想状况是零反

弹，即预期节水完全实现。介于 0%～100%之间的反弹意味着没有完全达到预期的节水目标，有部分节水被

表 1 灌溉用水反弹分类

Table 1 Type of the water rebound effect

类型 Ｒ /% Sa与 Se的关系 Wr与 Se的关系

回火 Ｒ＞100 Sa ＜0 Wr ＞Se

完全反弹 Ｒ= 100 Sa = 0 Wr =Se

部分反弹 0＜Ｒ＜100 0＜Sa ＜Se 0＜Wr ＜Se

零反弹 Ｒ= 0 0＜Sa =Se Wr = 0

新增用水抵消。如果新增用水量超过预期节水量，会

发生大于 100%的反弹，也称为“回火现象”，“杰文

斯悖论”本质上是指回火而非一般的反弹效应。目前

对灌溉用水反弹效应定义的第二种观点将用水增加视

为反弹，是第一种观点所指的反弹效应超过 100%的

特殊情形。事实上，即使用水量没有增加，预期节水

量被部分抵消的情形也是值得关注的重要问题。目前

大多对能源反弹效应的计算结果都小于 100%［25-26］。

2 灌溉用水特殊属性与节水的尺度效应

灌溉过程中的水量转化、水分消耗及用水效率远比能源消耗复杂，决定灌溉用水反弹效应的两个关键变

量———灌溉效率和用水量的定义会因为研究视角和尺度的不同产生差异。水文学家很早就观察到不同尺度上

的效率和节水评价存在差异，主要原因在于可重复利用回流和渗漏的存在，或“用水”与“耗水”的区别［27-28］。
2. 1 灌溉用水特殊属性

灌溉用水的特征是灌溉并没有消耗全部的取用水，未消耗的部分通过径流和排水回流至地表水体，或补

给地下蓄水层［29］。要研究灌溉用水反弹效应，需要区分用水和耗水［19］。Perry［30］提出，用水最终转化为 4
种形式: ① 有益蒸散; ② 无益蒸散; ③ 不可回收的回流和渗漏; ④ 可回收的回流和渗漏; 前 3 个部分为

耗水。在田间尺度被视为损失的不可回收回流和渗漏，在灌区和流域尺度或更长的时间尺度上可能被重复

利用［13，31］。
实践中存在诸多灌溉效率评价指标，包括灌溉水利用系数( =［田间蒸散量+深层渗漏量( 水田) ］/取水

量) 、水分生产率( =产值 /单位毛灌溉水量或净灌溉水量) 、水分利用效率( = 作物经济产量 /田间蒸散量)

等［32］。对于不同 空 间 尺 度 或 研 究 需 要，同 一 指 标 的 计 算 方 法 也 存 在 诸 多 差 异。国 际 水 管 理 研 究 院

( International Water Management Institute，IWMI) 将灌溉效率评价指标分为 3 类: ① 水分生产率; ② 总消耗
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比例指标; ③ 水分有益消耗比例指标。无论哪一种效率指标，效率提高意味着同样的产出用水或耗水更少。
然而回流带来重复用水的存在导致流域尺度的灌溉效率不同于田间尺度，需要被重新定义［33］。基于此，很

多学者推荐用水账户方法评价用水效率［16］。
2. 2 节水的尺度效应与灌溉用水反弹

节水的含义也依赖于研究对象的尺度，提高灌溉效率的节水效果因为研究尺度不同存在差异［4］。贾绍

凤［28］研究发现，提高渠系水有效利用系数能否节约水资源取决于渠系渗漏水的去向，当渠系渗漏水全部得

到重新利用时，提高渠系有效利用系数的节水量等于零。雷波等［34］区分用水和耗水，得出同样结论，认为

节水灌溉工程措施的节水潜力很大，但主要是毛节水量，而净节水量的节水潜力不大。学者们还进一步分析

了各效率指标和节水的尺度变化规律［35-37］。
当节水措施旨在减少灌溉水的田间损失时，理论上节约的水并没有形成新的供水，而是在更大尺度上不

同用水户间的重新分配［38］。更重要的是，高效的灌溉技术如喷灌、滴灌等节水的同时会增加产出，而增产

意味着耗水更多［13］。因此，提高灌溉效率后，回流和渗漏减少，但田间耗水增加，田间用水可能减少但达

不到预期，也可能不变甚至增加，同时流域尺度用水和耗水增加［20，39］。因为高效灌溉措施的增产功能带来

的用水增加现象是水资源特有的，很多学者将其视为灌溉用水反弹效应的一种情形［20，38］。值得注意的是，

如果不考虑增产效果，提高灌溉水利用系数导致局部区域节水但流域尺度未节水的现象，是研究尺度差异导

致的，并没有发生反弹现象，因为此时流域尺度灌溉效率并没有提高。

3 灌溉用水反弹机制

3. 1 水文反弹和经济反弹

对于为什么会发生灌溉用水的反弹，目前研究还未形成一致观点。Contor 和 Taylor［38］将导致反弹的因素

总结为: ① 灌溉技术的特性; ② 灌溉面积增加; ③ 产出增加。Gómez 和 Pérez-Blanco［20］将第一个因素称为

水文悖论，将第二、三个因素总结为杰文斯悖论。目前对灌溉用水反弹的来源主要有水文学和经济学两种解

释。水文反弹是从耗水角度衡量的耗水增加，建立在节水的尺度效应基础上。经济反弹建立在对农户用水行

为的分析上，灌溉 效 率 的 提 高 降 低 了 农 户 的 用 水 成 本，农 户 会 自 发 地 增 加 灌 溉 用 水 以 增 加 产 出 和 收

入［2，20-21，40］。灌溉用水的水文反弹是水资源特有的反弹现象，而经济反弹与能源反弹具有相似的原理，目前

灌溉用水反弹的研究往往不作区分。另外，虽然大多数学者认同灌溉用水的经济反弹与能源反弹并无本质差

异，但也有学者提出质疑。对能源反弹机制的论述，往往以实际价格作为中介，即能源效率提高后，能源服

务名义价格不变的前提下，实际价格降低，所以能源需求增加［41］。同时，大多能源反弹效应的实证研究使

用价格的需求弹性作为中介变量［42］。然而，目前大多国家的灌溉用水都没有实现完全的市场化，不存在完

备的价格机制。基于此，Dumont 等［29］认为，反弹效应概念不适合用来分析灌溉技术的节水效果。
然而，许多理论和实证研究证实了灌溉用水经济反弹的存在，农户面对更高效的灌溉技术和相对低廉的

用水成本时会增加灌溉。包括 Dumont 等［29］也指出对反弹效应的质疑不意味着不承认效率提高后农户行为变

化导致了用水增加。对灌溉用水反弹机理的研究需要进一步深入，重点包括如何区分水文反弹和经济反弹，

明晰反弹效应作用路径等。另外，是否应该把灌溉技术本身导致的耗水增加视为反弹也需要进一步探讨。
综合以上分析，灌溉用水反弹机制框架如图 1 所示。Y 为农业产值; U 为用水量( 毛灌溉水量) ; C 为耗

水量( 净灌溉水量) ; Eu为单位灌溉用水量经济效益( = 农业产值 /用水量) ; Ec 为单位灌溉耗水量经济效益

( =农业产值 /耗水量) ; L 为田间损失，在更大尺度可被重复利用的地表径流和深层渗漏; η 为灌溉水利用

系数( =耗水量 /用水量) ; Seu为预期的用水节约量; Sau为实际的用水节约量; Sec 为预期的耗水节约量; Sac

为实际的耗水节约量; Ｒu为总用水反弹效应; Ｒc为总耗水反弹效应; Ｒuh为用水水文反弹效应; Ｒue为用水经

济反弹效应; Ｒch为耗水水文反弹效应; Ｒce为耗水经济反弹效应。图 1 为灌溉系统升级、灌溉水利用系数提

高后，田间尺度灌溉用水反弹效应的一般情形，虽然列出了耗水反弹的相关计算式供参考，但因为假设灌溉
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措施改进并没有改变耗水水分生产率，故未发生耗水反弹，相关计算没有实际意义。

图 1 灌溉用水反弹框架

Fig. 1 Framework of the irrigation water rebound

灌溉用水反弹是水文因素和经济因素共同作用的结果，但都来源于产出增加。用水和耗水的反弹表现出

不同的结果，计算用水反弹时使用用水效率和总量指标，计算耗水反弹时使用相应的耗水效率和总量指标。
比例指标不能直接用来计算反弹效应，但会产生影响，旨在减少渗漏，提高灌溉水利用系数的节水措施，不

能提高耗水水分生产率，但会提高用水水分生产率，在农业产出不变的情况下，不会发生反弹。如果灌溉技

术有增产的效果，会发生用水水文反弹。同时，由于用水水分生产率提高，农户实际灌溉成本下降，受经济

利益激励增加灌溉，扩大灌溉面积或改变种植结构以增加农业产出，发生用水经济反弹。如灌溉措施使耗水

水分生产率提高，用水水分生产率也会提高( 幅度小) ，如果灌溉技术有额外的增产功能( 并非来源于耗水水

分生产率提高) ，会发生耗水和用水的水文反弹。同时因为用水水分生产率提高，农户用水行为调整会发生

耗水和用水的经济反弹。流域尺度反弹类似于田间尺度耗水反弹。现实中用水、效率和产出之间的关系更加

复杂，反弹效应各环节以及各种反弹效应之间的关系需要进一步研究。
3. 2 反弹的具体原因和控制路径

对灌溉效率提高节水效果的研究，在发现节水效果没有达到预期的同时，以往研究也讨论了原因。总结

如下: ① 产出增加导致耗水增加［5，13，39-40，43-45］; ② 种植结构向高耗水作物转变［13，19，43，46-47］; ③ 增加灌溉定

额［2，13，18，38，44，48］; ④ 灌溉面积扩大［18，21，45-46，49-50］。其中第 1 个属于水文因素，后 3 个属于经济因素，是农户理

性选择的结果［20，38，51］。Pfeiffer 和 Lin［2］把第 2 和第 3 个因素总结为用水强度增强，把第 4 个因素总结为用水

广度扩大。
值得注意的是，高效的灌溉系统存在安装成本和运营成本，会抵消效率提高降低实际成本的作用，即掩

盖一部分反弹效应。Gómez 和 Pérez-Blanco［20］认为灌溉效率提高导致的用水变化除了取决于技术效应和生产

力效应( 反弹效应) 外，还取决于成本效应，成本效应源于高效灌溉技术导致较高的用水成本，与技术效应
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一致，将导致用水减少。
学者们进一步讨论了反弹效应发生的条件和控制路径。Berbel 和 Mateos［21］认为限制灌溉面积扩大可以

控制用水反弹，限制用水可以控制充分灌溉时的耗水反弹，但对于亏缺灌溉依然会增加耗水。Berbel 和 Ma-
teos［21］对西班牙南部瓜达尔基维尔河流域的案例分析发现没有出现反弹效应。原因在于农户遵守以下规范:

① 严格限制灌溉面积扩张; ② 用水权减少; ③ 为满足环境目标对节约水的重新分配，这些条件是避免反弹

效应的关键［19］。Li 和 Zhao［17］同样认为限制农户水权可以有效控制反弹效应的发生。

4 灌溉用水反弹程度

4. 1 模型分析

开发模型研究灌溉效率提高节水效果的相关文献详见表 2。相关研究主要包括两类，一类文献用经济或

农业经济模型论证经济反弹的存在，不关注耗水的变化［20-21，49，52-53］。另一类文献发现高效灌溉技术本身存在

的耗水 增 加 特 性，使 用 水 文 经 济 模 型 综 合 分 析 水 文 反 弹 和 经 济 反 弹［5，18，38，44-45，48，51］。其 中，Dagnino 和

Ward［5］、Whittlesey［40］和 Huffaker［51］的分析仅揭示了水文反弹的存在，还有一些学者通过耗水的变化来研究

环境用水问题［18，48］。绝大多数的研究结论都显示在一定条件下耗水或用水存在反弹，而 Peterson 和 Ding［52］

和 Graveline 等［49］的分析间接证明了这一点。

表 2 建立灌溉用水反弹模型分析的相关文献

Table 2 Model research on the water rebound

文献 尺度 模型形式 模型内容 结论

Peterson 和 Ding［52］ 流域 风险规划模型
研究 灌 溉 效 率 对 灌 溉 用 水 的
影响

用水与效率变化没有单调关系

Scheierling 等［44］ 流域 线性规划模型 研究农户用水行为
真实节水取决于损失的特性、政策设计和
农户行为

Huffaker［51］ 流域 数学规划模型
求解农户利润最大化问题，研究
不同情境节水效果

节水潜力取决于效率提高对水的边际生
产力的影响

Ward 和 Pulido-Velazquez［45］ 田间和
流域

动态非线性
优化模型

分析节水补贴对灌溉用水和节
水的影响

旨在减少用水的政策在流域尺度增加了
耗水

Qureshi 等［48］ 流域 数学规划模型
求解政府补贴时农户的利润最
大化问题

政府补贴导致回流减少

Gutierrez-Martin 和 Gomez［53］ 流域 数学规划模型
求解农户效用最大化，评价效率
改进的节水效果

潜在节水被增加的水需求抵消

Dagnino 和 Word［5］ 流域 规划模型 求解农户收入最大化问题
补贴滴灌减少了用水量，但增加了作物的
耗水需求

Contor 和 Taylor［38］ 田间 水需求函数 评价短期田间需水
效率提高导致耗水增加是农户理性选择
的结果

Gomez 和 Perez-Blanco［20］ 流域 水需求函数 分解用水的效率弹性
节水效果取决于技术效应、成本效应和生
产率效应

Graveline 等［49］ 流域 线性规划模型 评价灌溉技术现代化的影响
灌溉技术现代化使用水减少，同时灌溉面
积增加

Berbel 和 Mateos［21］ 流域 规划模型
分析灌水均匀度提高增加用水
和 /或耗水的条件

如果没有土地限制，用水和耗水增加

Loch 和 Adamson［18］ 流域 规划模型
研究政府补贴时农户用水行为
变化

激励节水的政策降低了环境用水量

以上模型分析只有 Berbel 等［19］和 Gómez 和 Pérez-Blanco［20］明确研究反弹效应，其中 Berbel 等［19］分析的

是回火现象而非一般的反弹效应。大多数研究并不是把灌溉效率提高作为输入变量，部分研究比较不同灌溉

技术对用水或耗水的影响［52-53］; 部分研究考虑节水补贴或灌溉现代化的节水效果，灌溉效率提高是一个中

间变量［18，44-45，48-49，51］; 还有学者研究提高灌水均匀度的节水效果［21］。
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4. 2 实证分析

通过直接比较或构建仿真模型实证分析节水效果的文献见表 3。

表 3 灌溉用水反弹实证分析的相关文献

Table 3 Empirical evidence on the water rebound

文献 区域 方法 效率提高表现 节水效果

Ellis 等［46］ 美国 德 克 萨 斯 州 大 平 原
灌区

规划模型 输水管道升级 用水量没有减少

Peterson 和 Ding［52］ 美国堪萨斯西部 规划模型 升级为喷灌和滴灌
地下水提取量减少，每英亩灌
溉量增加

Ward 和 Pulido-Velazquez［45］ 新墨西哥南部大象峰灌区 水文经济模型 不同的滴灌补贴水平
田间尺度用水减少，流域尺度
用水增加

García-Garizábal
和 Causapé［56］

埃布罗河流域 Bárdenas 运
河灌区

对比 灌溉效率提高 用水增加 26%

Lecina 等［43］ 西 班 牙 Ｒiegos del Alto
Aragón 和埃布罗河

水账户方法
灌溉现代化( 漫灌升级为喷
灌)

流域尺度耗水和用水都增加

Gutierrez-Martin 和 Gomez［53］ 西班 牙 瓜 达 尔 基 维 尔 河
灌区

揭示偏好模型
滴灌( 灌溉效率从 70%提高
到 88%)

预期节水被增加的水需求抵消

Ｒodrigues 等［57］ 西 班 牙 Guadalquivir 流 域
灌区

性能指标对比 灌溉现代化( 升级为滴灌)
灌溉用水减少约 40%，耗水量
增加约 20%

Dagnino 和 Ward［5］ 北美里奥格兰德流域大象
丘灌区

规划模型 升级为滴灌
用水量减少，但作物耗水需求
增加

López-Gunn 等［55］
西班牙阿利坎特灌区 比较 输水管道升级 耗水节约低于预期

西班牙阿尔梅里亚 比较 输水管道升级 实际没有节水

Contor 和 Taylor［38］ 美国爱达荷州卷蛇河平原
东部

水需求函数
灌溉效率从 60%提高到
80%

田间用水减少 15%，耗水量增
加 3%

Pfeiffer 和 Lin［2］ 堪萨斯州西部 计量经济分析 升级为喷灌 地下水抽取量增加

Fernandez 等［47］ 西班牙南部 5 个灌区 性能指标对比 输水管道升级
短期用水减少 23%，中期用水
需求增加

Graveline 等［49］ 西班 牙 加 利 西 亚 河 流 域
灌区

水文经济模型 升级为喷灌
总用 水 减 少 2%，灌 溉 面 积 增
加 4%

Berbel 等［19］ 西班牙南部瓜达尔基维尔
河流域灌区

对比 灌溉现代化 ( 升级为滴灌)
用水 减 少 了 21%， 耗 水 增 加
了 2%

Fishman 等［50］ 印度 水文经济模型 升级为滴灌和喷灌 50%的节水被抵消

以上实证分析中大多数学者关注灌溉效率提高后用 /耗水不减反增的极端情形，只有较少学者关注更一

般的反弹效应［53］。Pfeiffer 和 Lin［2］研究发现更高效的灌溉技术实施后用水增加了，明确指出这是大于 100%
的反弹效应，这是学界第一次用反弹效应的概念表达节水效果。Fernandez 等［47］研究发现在短期用水减少

了，但承认存在反弹效应，因为相比预期用水增加了。Berbel 等［19］综述了不同节水技术的反弹效应，但认

为用 /耗水增多的情形才视为反弹。
对节水效果实证研究的结论分为 4 种情形: ① 田间用水减少但流域尺度用水或耗水增加了。考虑田间

尺度用水时用水减少了，但进一步分析了流域尺度用水后发现用水增加［45，54］。另外一些学者研究发现虽然

用水减少但是耗水增加了［5，19，38，57］。② 用水减少，但减少的理由间接说明反弹效应存在的可能。Peterson 和

Ding［52］研究指出用水减少的原因在于灌溉面积减少。认为灌溉效率的增加可能增加也可能减少用水。
Graveline 等［49］发现总用水量减少了，但同时灌溉面积增加了。③ 用水增加了［2，43，55］。其中 Lecina 等［43］和

López-Gunn 等［55］也验证了耗水的增加。④ 用水 /耗水没有增加，但观察到了反弹效应的存在。Ellis 等［46］研

究发现用水量没有太大的变化。Gutierrez-Martin 和 Gomez［53］的研究发现灌溉技术提高的预期节水被抵消。
López-Gunn 等［55］对西班牙阿利坎特地下水灌区的案例分析发现实际耗水节约小于预期。Fernandez 等［47］肯定

了短期反弹的存在，同时认为中长期这一现象会更突出。Fishman 等［50］分析发现 50%的地下水节水潜力被灌
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溉面积扩大带来的新增用水抵消，即 50%的反弹效应。

5 结论与展望

( 1) 目前对灌溉效率提高节水效果的研究已有丰富成果，但明确研究灌溉用水反弹效应的文献还非常

有限，缺乏对灌溉用水反弹效应概念和机理的理论研究，也没有计算灌溉用水反弹效应的实证文献，对灌溉

用水反弹效应的研究还需进一步深入。理论研究中迫切需要解决的问题是: ① 对水文反弹和经济反弹的定

位和认识; ② 对耗水反弹和用水反弹的定位和认识。实证研究中迫切需要解决的问题是: ① 区分一般的反

弹效应和反弹效应大于 100%的特殊情形( 回火现象或杰文斯悖论) ; ② 选择合理的指标，构建合理的方法计

算灌溉用水反弹效应。
( 2) 灌溉用水反弹效应研究的主要困境在于灌溉用水的特殊属性。相比能源，灌溉过程中的水量转化、

水分消耗及用水效率非常复杂，不能直接套用能源反弹的概念和研究框架。另外对于能源反弹效应的计算经

常使用价格弹性作为中间变量，但农业水价往往没有反应真实的供求关系，其作为阻止反弹发生措施的有效

性受到质疑。
( 3) 为防止灌溉用水反弹的发生，确保节水成效，必须控制农业用水的扩张。可能的措施包括: 根据

效率调整水权、限制灌溉面积扩大、限制高耗水作物种植和提高水价等，这些都需要进一步研究，不同政策

组合的研究对于水资源管理有重要价值。
灌溉用水反弹效应的研究虽然才刚刚起步，但已经体现出重要的价值。面对缺水现状，提高灌溉效率通

常被认为是减少农业用水以满足其他用途的必要条件，反弹效应的存在说明效率提高并不是节水的充分条

件。必须限制灌溉用水的反弹效应才能实现真正的节水，否则节约的水将被用来进一步增加农业产出，无法

有效缓解缺水区的水危机。由于中国水资源区域分布极不均衡，这一认识对于中国农业可持续发展具有重要

意义。
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A reviews on irrigation water rebound effect*
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Abstract: Technological methods for improving irrigation efficiency are widely regarded as effective for reducing water
use． However，it has not achieved the expected water savings; water use in some areas even increased． This situation
implies that the so-called rebound effect may occur，which means the expected water savings are offset by the addition-
al water demand arising from agricultural output increasing． Ｒesearch on irrigation efficiency improvement's effect on
water savings has palpable benefits nowadays． Nevertheless，the literatures on the rebound effect of irrigation water not
been reviewed systematically． This paper reviews these literatures from these aspects of the following: a definition of
water rebound effect，scale effects of water savings，and the rebound mechanism and magnitude of the water rebound
effect． The irrigation water rebound effect needs to be researched further，and cannot be studied with the framework
and method for energy rebound effects，due to the measuring complexity of water use，savings and efficiency． Future
research areas should focus on the following: ① providing a clarified definition of irrigation water rebound effect，as to
distinguish the hydrological and economic rebound，water use and consumption rebounds，and the general rebound
and the backfire effects; ② deeply study the mechanism of irrigation water rebound; ③ develop a reasonable method
for calculating the irrigation water rebound effect．

Key words: rebound effect; irrigation water use; water saving; water consumption; efficiency
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