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灌溉模式和节水技术措施的运用，在农业生产中至关重要，

它既可以提高灌溉水的利用效率，获取最佳的经济、社会和生态

效益， 在农村生产增收方面及农业的绿色生态生产建设等方面

也发挥着很大的作用。我国自古以来是农业大国，但是水资源分

布的不平衡以及水资源的严重不足， 一直是我国农业持续发展

的短板， 传统农业下不合理的灌溉模式和节水技术更导致了水

资源的浪费，加剧了水资源利用的难度，限制了农业现代化灌溉

与节水的进程，因此，助力农业生产和节水保护，农业中科学节

水灌溉技术的运用，对于水资源的调配、运用情况、全国粮食安

全生产情况， 以及农村经济的可持续发展的推动方面具有特别

重要的意义。

一、节水灌溉在农业生产中的重要性

1

、现代化的农田节水灌溉技术，不仅要实现对水资源的节

约，还需要掌握科学灌溉方法，以此实现社会效益和经济效益的

双提高。以往的农业灌溉方式，造成了一些地区的水资源使用浪

费情况，随着水资源的逐渐短缺，以及不合理灌溉和节水措施，

大漫灌的农业灌溉方式已经无法适应新时期下现代农业生产的

需求。

2

、节水灌溉方式方法的选用。 可以减少各种水源包括地下

水、地表水等途径引取的灌溉水总量。农业生产活动中使用的灌

溉水量在人类整体社会生活用水量所占比例约为

80%

， 而一直

以来的农业生产模式中实际的用水使用率仅为

30%

左右， 因此

节水措施在农业生产中的应用有很重要的意义， 应根据农作物

生产实际需要进行科学灌溉、合理用水，全面推进农业的现代化

发展方向建设，减少农业生产建设方面的工作任务，从而实现农

业产业的更加高效、高产和优产。

二、农田灌溉模式

1

、大水漫灌模式

田间不修沟、畦，水流在地面以漫流方式进行的灌溉，一次

性灌入土地的水过多，大量的水渗入地下，农田按此种灌溉模式

易造成土壤次生盐碱化和地下水位升高； 还有一些地区大量引

用河水进行农田灌溉，引起水量减小、减少，使河流输沙能力降

低，“蓄清排浑”无法正常进行，新的淤积越来越多，导致河道断

流，引发上、下游水质、水温、气候植物等多方面的生态环境问

题。

2

、喷灌技术

喷灌技术主要用于大面积的农业灌溉，浇地均匀度高，一次

性可浇大片土地，此种灌溉涉及以下两种灌溉设备：

（

1

）指针式喷灌机。 这种喷灌机是由可自行移动的支架、管

道组成，管道组装在支架上，同时还安装喷头装置，使用时可移

动支架在供水范围内进行移动灌溉， 灌溉较均匀且可以绕中心

点进行工作，小型指针式喷灌机喷灌面积一般为

200

亩左右，大

型指针式喷灌机喷灌面积可达

1200

亩左右，农户可根据自己种

植的面积进行选择。 与传统大水漫灌模式相比， 可节水

50%-

70%

左右，自动化程度高、省时省力。

（

2

）卷盘式喷灌机。 该设备是将绞盘上缠绕牵引

PE

管，由

特制的变速装置带动绞盘运动旋转， 变速装置的旋转是由喷灌

过程中产生的压力水来驱动，通过“以电折水”、流量计和移动端

对控制设备开关的操作，实现灌区用水计量全监测，实现喷头车

移动和喷洒自动灌溉。 该设备体型较小，操作简单，通过高压水

空中雾化均匀落到地面上， 减少了以往在大水漫灌过程中化肥

和水分的流失， 更适合小面积和丘陵地区的灌溉， 使用过程简

单快捷与大水漫灌和低压管灌相比，具有节水、喷灌均匀、低成

本的特点。

3

、渠道防渗

减少渠道水量渗漏以土料防渗技术和石料防渗技术为主。

通过设置于渠道表面或内部渗透系数较小的防渗层， 以堵截渗

流或延长渗径，可以使地下水的位置下降，还可以节约使用的水

量，减少土壤盐渍化的发生情况，尽量避免渠道中淤泥的堆积并

随之可能出现的渠道坍塌。

（

1

）改变原渠床土壤渗透性能，又可分为物理机械法和化学

法。 前者是通过减少土壤空隙达到减少渗漏的目的，可淤淀、压

实、抹光等；后者是掺入化学材料，以增强渠床土壤的不透水性。

（

2

）设置防渗层。 渠道衬砌，可使用塑料薄膜、砌砖石、混凝

土、沥青、粘土等不同材料衬砌渠床。采用防渗措施后，渠道渗漏

损失可以减少

50%-90%

。 混凝土使用比较普遍，防渗效果比较

好，经久耐用，不足处为投资成本比较大。

4

、低压管道输水灌溉技术

（

1

）低压管道输水灌溉技术

该技术简称管道输水灌溉，主要由水源供给、输水管道、出
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水口或水栓、安全阀、田间浇灌部件等组成。 它是管道输水代替

明渠输水灌溉，主要用于比较小型的灌溉区域，尤其是井灌区，

此种灌溉区水源取地类型比较少。 管道输水灌溉方法也可用于

水源配给来源比较丰富的大型的灌溉区域。 管道输水灌溉技术

应用中，管道系统的工作压力小于

0.2MPa

，这样的压力数值比

喷灌、微喷灌等方式低。管道输水过程中会产生一定的输水压力

减少损失的情况，在克服以上损失的情况下，出口处压力约为管

道工作压力的

1/10

。管道的输水过程中压力还可能降低，例如管

道材料承受压力极限等条件的影响。

（

2

）低压管道输水灌溉技术的优势

①

节省用水量。 管道输水可以减少输水过程中产生的渗漏

损失和水分蒸发引起的损失，提高水的有效利用率。此前各个灌

溉区域的管道输水实践数据表明， 管道输水比普通土渠输水灌

溉方式，可以节约水量比例约为

30%

。

②

输水速度较快。管道输水的优势为输水水流速度大，输水

速度很快，供水的等待时间缩短了很多，以此提高了灌溉过程的

效率，按时、按需供水、并且减少了灌溉过程中的劳动力投入。

③

减少渠道占地用量。 管道输水是以管道代替了以往的土

渠，占地量减少了

2%

。 我国土地资源紧张，人口基数巨大，人均

占有耕地的数量不到

1.5

亩， 管道输水节省的占地量具有很大

的实际意义。

④

节约能源消耗。 管道输水在输水过程中需要电力等能源

的消耗，看起来多于普通的水渠对于能源的消耗量，但是综合比

较， 管道输水的过程中节省水源消耗并且提高了水资源的利用

率，整体可以节省能量消耗约

20%

。

⑤

灌水及时，促进增产增收。 管道输水灌溉的过程中，减少

了输水过程中的水量损失，灌溉周期也较传统方式缩短，有利于

管理机器耕作，满足了农作物的生长需水要求。

5

、微灌技术

（

1

）微灌技术的构成

微灌技术由低压管道输水系统和安装在管道远端的灌水器

组成。与以往的灌溉方式相比，微灌技术可以将水分和肥料等养

分精确浇灌于植物根部范围的土壤，使用的水量少于传统方式，

减少了不必要的水资源和其他养分材料浪费的情况。 微灌技术

包括有滴灌、微喷灌、涌泉灌等几种。 这几种灌溉方式按照水分

达到浇灌区的形态区别命名， 其中涌泉灌的水流量大于滴灌和

微喷灌技术，这几种微灌技术均可以达到精确、细化的局部灌溉

要求，提高灌溉效率，减少灌溉浪费情况。

（

2

）微灌的优势

微灌的适应性较强，适用范围较广，各地应结合自然条件、

作物种类需要，因地制宜地选择应用。 近年来，我国现代微灌技

术从引进滴灌设备开始， 农业生产取得了显著的增产、 省水效

果。 在作物品种上，各地因生产需要和经济状况不同各取所需，

但都以灌溉经济作物为主。我国已进入了世界微灌的行列，现在

不仅有滴灌，而且也发展了微喷和地表下滴灌等。

①

省水。由于微灌技术是局部灌溉方式，相较于普通的地面

灌溉方式节约了灌溉总体用水量， 同时也能减少深层渗漏和地

面蒸发的水量损失。

②

节能。微灌技术系统运行以低压力方式运行，普通工作状

态下压力约为

100

千帕左右，低于喷灌技术的压力要求，更加低

耗能。

③

灌水均匀。 微灌技术进行了更加细致的灌溉操作，在全系统

控制各个出流量和出流速度，可以达到均匀灌水、更加精确有效。

④

增产。微灌技术可以按照作物生长的时节、生长的需求情

况进行灌溉和养分输送，有助于农作物的营养、水分吸收；微灌

技术还可调节田间小气候，为作物创造最佳的生长环境，与其他

灌水方法相比一般可增产

30%

左右。

⑤

适应性强。对土壤和地形的适应性强，既适应于粘性土壤

也适用于沙性土壤，由于是压力管道输水，所以既适用于平地也

适用于山坡丘陵地区。

⑥

在一定条件下可以利用微咸水资源， 实践证明微咸水滴

灌作物仍能正常生长，并能获得较高产量。 节省劳动力，微灌技

术不需要过多进行田间土地修整劳作，可实行自动控制，大大减

少了田间灌水的劳动量和劳动强度。

（

3

）微灌的局限性

①

易引起堵塞，灌水器由于出水孔较小，易产生堵塞，严重

时会使整个系统无法正常工作，甚至报废。 因此，微灌对水质的

要求较严，一般均应经过过滤，必要时还要经过沉淀。

②

可能影响农作物根系发育，由于微灌只湿润部分土壤，灌

溉区域持续含水量较高会使根系范围变小、上移，影响根系的整

体发育。

③

投资高，与自流灌溉相比运行费用也高。

三、农业节水技术与措施分析

1

、主体技术

（

1

）集雨补灌技术。集雨补灌生态农业是对于天然降水综合

利用的进一步发展，此技术充分利用降水资源、有机肥施加、深

耕作的综合调控、配合的方式，提高生产效率从而加强农业综合

生产力。 集雨补灌技术可以将降水资源在时间和空间方面进行

调整、积累，在促进农业生产的同时也可以对于干旱地区缺水以

及特殊地区的水土流失起到缓解、改善的作用。集雨补灌技术有

三个关键的技术方面组成：第一个是集雨蓄水，建设窖池进行集

雨集水，窖池上部设计较宽的集雨面积，有利于雨水收集作用，
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窖池主体可设计为圆柱形， 总体容积设计尽量不低于

25

立方

米；另外窖池旁边还需要建立沉淀沙质的沉沙池，雨水收集后经

过沉沙池沉淀后通过引水沟最终进入到集雨窖池中。 第二个是

耕作保墒技术，此技术意在增加土壤的保水、吸水能力，具体方

法为有机肥的施加和土地的深耕作。第三个是节水补灌技术，窖

池内蓄水的合理使用十分重要，在需要的特殊季节里，可利用窖

池蓄水进行农业生产的穴灌、滴灌、渗灌等灌溉操作。

（

2

）秸秆与地膜覆盖技术。秸秆与地膜覆盖技术可以充分利

用降水水源，增加雨水采集面积，利用大垄小垄相间的方式将雨

水引导汇集至种植区域，进行有效的灌溉操作，提高作物根部土

壤的湿润度，促进作物生长。

（

3

）深沟撩壕与等高种植技术。 对坡度在

10-25°

的坡耕地，

挖建壕沟，按照不同层次的特点进行肥料埋设，这样可起到将雨水

急流变缓，土壤不易被冲刷，还可以蓄集降水的作用。在深沟撩壕的

土地基础上进行等高种植，可以保护土壤，维持土壤水分。

（

4

）坡地生物篱（埂）技术。生物篱是在坡面或梯地上沿等高

线成带状栽植植物材料，形成篱状植物带。 其目的：是利用藤本

植物根系发达、匍匐力强的生物特性，通过营造带状生物篱对地

面径流进行拦截，降低流速，减轻土壤冲刷，提高土壤保水蓄水

能力，同时形成一定的经济效益。

2

、配套技术

（

1

）蓄水聚肥技术。增施有机肥，冬种绿肥，测土配方平衡施

肥等技术，增加土壤本身的吸收水分、保持水分、储存水分的基

本能力。

（

2

）避旱种植技术。 通过选育抗旱早熟高产良种，适当提早

播种，温室（温床）育苗、提早移栽，带土或蘸根移栽，促进作物早

生快发，使作物需水高峰期避开该地区的规律性、季节性，伏秋

早旱，实现丰产稳产。

（

3

）生化调控技术。主要是推广使用抗旱保水剂，提高土壤、

作物抗旱能力，实现节水、增产、增收的生产技术。

（

4

）管灌及滴灌技术。利用集雨窖水的重力作用在田面铺设

管道，进行自流与滴漏灌溉。滴灌可以根据作物的需要精确的进

行输水，提高水的利用率，也可将肥料溶解入灌溉系统，使水肥

均匀施到作物根部附近。滴灌可以保持土壤通透性，还可以有效

抑制部分病害的发生。 滴灌技术的优点是节约水量、节省肥料、

节省人工、可以达到维持土壤健康结构、增加作物产量、质量的

作用。滴灌技术的缺点是灌溉口易堵塞结垢。此技术在干旱缺水

的地方可用于大田作物灌溉，既可以降低劳动强度，又能够减少

水分在地面输送过程中的损耗。

3

、节水措施

（

1

）健全并完善农业灌溉节水设施。田间沿汇水线选择地形

平缓地带修建蓄水窖池和沉沙池，配套相应的避洪引水设施，积

蓄前期降水，用于后期抗旱保收的综合农业灌溉系统。

（

2

）积极应用现代化技术手段。灌溉区的地面水源有两种方

式获取，分别为灌溉区内拦蓄和灌溉区外的引水系统。灌溉区地

下的潜水层等同于一个调节水库，其补给来源包括排水沟、渠道

渗漏补给，降雨补给，越层补给，灌溉区以外的地下水侧向补给

以及人工回灌等。当灌溉区外引水源可靠性低时，地下水位较高

时，要以井补渠，发展井灌；当地下水超采过量时，要利用控制上

游引水或减少用水， 修建蓄水工程回灌地下水或利用河流等水

源引水。同一个灌溉区内，地下水、地面水的动态规律不同，采取

井灌与渠灌相结合的方式，上游以渠为主，下游以井为主。

（

3

）调整农业种植结构。 作物种植以水果为主，粮、菜为辅，

通过修建和集雨蓄水窖（池）和沉沙池，提高田间雨水蓄积利用

能力，并通过土壤墒情监测，对比试验等方法获得不同作物实行

集雨节水种植技术的基础数据。

（

4

）构建合理化灌溉模式。按照集雨蓄水、抑制蒸发、节约用

水的思路设立灌溉模式，按照因地制宜、科学规划、合理布局的

原则修建蓄水窖池，收集利用雨季地表径流，高效用于农作物抗

旱补灌，包括雨水汇集、贮存、净化、高效利用等环节。

综上所述，灌溉模式和节水技术综合性较强，它涉及多学科

和技术领域，既要符合当地种植习惯、地域特点，还要合理应用

水资源，它需要很多个相关部门紧密协作、密切配合、统筹考虑

农业节水技术发展的各种因素， 制定切实可行的农业节水技术

体系需要针对实际情况，满足农作物需水、农业用水，提高粮食

产量和单位水量创造的价值。 本文以农业灌溉和节水技术为中

心，结合大水漫灌模式、渠道防渗、喷灌技术、微灌、低压管道输

水灌溉等技术，充分利用有限的水资源，以及通过健全并完善农

业灌溉节水设施、 积极应用现代化技术手段、 调整农业种植结

构、构建科学灌溉模式和节水技术监督管理体系等节水措施，提

高水的利用效率，实现农作物高产的目的。

（作者单位：274700 山东省郓城县苏阁引黄灌区服务中心）
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