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地膜覆盖与节水灌溉结合的农田增产节水实践研究

王� 旭
新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司� 新疆� 乌鲁木齐� 830000

摘� 要：针对干旱半干旱地区农田水资源利用率低、产量稳定性不足的问题，本文开展地膜覆盖与节水灌溉结合

的实践研究，系统分析两项技术的协同机制，探究其对土壤环境、作物生长发育的影响规律，量化评估增产节水效应。

研究表明，该结合模式可优化土壤水热条件、提升作物抗逆性，实现水分利用效率与单位面积产量协同提升。同时，

本文提出不同区域适配的优化模式及应用建议，为旱区农业节水增效、可持续发展提供理论依据与技术支撑。
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引言：水资源短缺是制约干旱半干旱地区农业发展

的核心瓶颈，传统灌溉方式水分浪费严重，地膜覆盖单

一应用存在局限性。地膜覆盖与节水灌溉结合是实现农

田节水增产的关键技术路径，兼具保墒增温、精准供水

的双重优势。本文立足旱区农业生产实际，从技术原理、

影响效应、优化模式三个维度展开研究，旨在揭示二者

协同作用机理，破解技术应用中的现实难题，为该模式

的规模化推广提供科学指导，助力农业高质量发展。

1� 地膜覆盖与节水灌溉技术原理及协同机制

1.1 地膜覆盖的农艺效应
地膜覆盖通过物理阻隔作用实现多重农艺增益，其

核心效应集中于保墒增温与杂草抑制。保墒方面，地膜

可阻断土壤表面水汽蒸发通道，减少无效耗水，同时减

缓雨水或灌溉水地表径流速度，促进水分下渗并储存于

作物根系活动层，尤其在干旱半干旱地区，能使土壤含

水量较露地提升10%-20%。增温效应源于地膜对太阳短
波辐射的透射性与对土壤长波辐射的反射性，可使耕层

土壤温度提升2-5℃，提前作物出苗期3-5天，延长有效
生育期。杂草抑制则依靠地膜遮光与物理压制双重作用，

切断杂草光合作用所需光照，同时阻碍杂草幼苗顶破地膜

生长，减少杂草与作物间的水肥竞争，田间杂草覆盖率

可降低60%以上，减少除草剂使用量与人工除草成本，契
合绿色农业发展需求。

1.2 节水灌溉技术类型与特点
当前主流节水灌溉技术各具特性，适配不同作物与

农田条件。（1）滴灌通过毛管滴头将水分精准输送至作
物根系附近，湿润范围集中，水分利用效率可达90%以
上，适用于果树、蔬菜等经济作物，能有效避免土壤深层

渗漏与地表蒸发，且可结合施肥实现水肥一体化。（2）微
喷灌兼具喷灌与滴灌优势，通过低压喷头形成细小水雾，

均匀覆盖作物冠层与地表，湿润范围较滴灌更广，适用

于大田作物如小麦、玉米，既能满足作物水分需求，又

能调节田间小气候，降低高温干旱胁迫。（3）渗灌则通
过地下渗水管将水分直接注入耕层土壤，完全避免地表

蒸发，节水效果最优，但对土壤质地要求较高，砂壤土

适用性最佳，黏重土壤易因孔隙堵塞影响灌溉效果，多

用于设施农业与高附加值作物种植。

1.3 两项技术的协同作用机制
地膜覆盖与节水灌溉结合形成“控水-保水-高效用

水”的协同体系，实现1+1 > 2的生产效能。一方面，地
膜覆盖强化节水灌溉的水分利用效率，减少灌溉水蒸发

与渗漏损失，使节水灌溉的水分留存率提升30%以上，避
免单一节水灌溉因蒸发导致的水分浪费。另一方面，节

水灌溉可精准补充地膜覆盖下的土壤水分，缓解地膜覆

盖可能引发的局部干旱问题，同时通过可控供水调节土

壤温湿度，避免地膜覆盖下温度过高或湿度过大引发的

作物病害。二者协同还能优化土壤理化性状，地膜保墒

增温促进土壤微生物活动，提升养分转化效率，节水灌

溉精准供水避免土壤板结，为作物生长构建稳定的水肥

热环境，最终实现节水与增产的双重目标[1]。

2� 地膜覆盖与节水灌溉结合模式对土壤、作物及效

能的影响

2.1 地膜覆盖与节水灌溉结合对土壤环境的影响
二者结合可多维度优化土壤环境，为作物生长创造适

宜条件，核心体现在四方面：（1）改善土壤水分状况，地
膜阻隔水汽蒸发、促进水分下渗，节水灌溉精准补水，规

避单一地膜覆盖引发的深层干旱，维持土层含水量稳定，

减少水分波动对作物根系的危害，尤其适配旱区农田水

分调控需求。（2）动态调控土壤温度，地膜通过光热作
用减少热量散失，低温季加快耕层升温，为春播作物早

发提供保障；节水灌溉调节土壤热容量，高温季适度降

温，避免根系因高温受损，适配作物生育期温度需求。
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（3）优化土壤理化性质，地膜减少土壤侵蚀与养分流失，
节水灌溉避免土壤板结，协同维持土壤孔隙结构，促进

微生物活动与有机质转化，提升土壤供肥能力，防止次

生盐渍化发生。（4）调节土壤生物环境，地膜遮光抑草
减少水肥竞争，稳定温湿度抑制土传病虫害滋生，维持

土壤生物多样性与自我修复能力，保障土壤生态健康。

2.2 地膜覆盖与节水灌溉结合对作物生长发育的影响
结合模式通过优化土壤环境，全程调控作物生育进

程，提升生长质量：（1）促进苗期生长，稳定温湿度提
高种子出苗率与整齐度，促进根系纵深发育，增强幼苗

抗逆性与水肥吸收能力，筑牢后续生长基础。（2）助力营
养生长，适宜的水肥温条件促进茎秆粗壮、叶片肥厚，提

升叶面积指数与光合效率，积累更多有机物质，避免徒长

或衰弱，维持营养与生殖生长平衡。（3）优化生殖生长，
稳定环境促进花芽分化，提高坐果率与授粉质量，精准

补水满足生殖器官发育需求，提升结实率与果实饱满度，

为产量形成提供核心保障。（4）调节生理特性，优化光
合与蒸腾速率协调性，提升产物积累效率，增强作物对

干旱、高低温等逆境的适应能力，减少极端天气对生长

的影响。（5）适配生育周期，低温区提前生育期规避霜
冻危害，高温干旱区延长灌浆期，保障各生育阶段有序

推进，提升生长稳定性。

2.3 地膜覆盖与节水灌溉结合的增产节水效应分析
二者结合核心实现增产与节水协同，提升资源利用

效率与综合效益：（1）实现稳定增产，通过优化土壤环
境与作物生长状态，提升光合产物积累量，改善生殖生

长与产量构成因素，减少空壳瘪粒，降低自然灾害导致的

产量波动，达成稳产高产目标。（2）强化节水效应，地膜
减少土壤无效蒸发与地表径流损失，节水灌溉规避深层渗

漏问题，精准匹配作物不同生育阶段需水规律，显著降

低农田总耗水量与单位产量耗水系数。（3）形成协同机
制，地膜保水能力进一步强化节水效果，节水灌溉精准

供水充分释放地膜增产潜力，构建“节水促增产、增产

提效益”的良性循环。（4）适配性与稳定性强，可依区
域气候、土壤条件及作物类型灵活调整地膜类型与灌溉

方式，长期应用不会引发土壤退化，支撑农业可持续发

展。（5）提升综合效益，减少灌溉用水与人工除草、灌
溉劳动力投入，降低农业生产成本，同时提升农产品品

质与商品率，实现经济、社会、生态效益统一[2]。

3� 地膜覆盖与节水灌溉结合的优化模式及应用建议

3.1 不同区域适配的优化组合模式
地膜覆盖与节水灌溉结合模式的优化需立足区域资

源禀赋，结合土壤、气候及农业生产基础条件，构建

针对性强、适配性高的技术组合，具体优化方向如下：

（1）基于土壤与气候条件的模式优化。根据土壤质地差
异调整组合模式，砂壤土保水能力弱，可采用加厚地膜

搭配滴灌模式，强化保墒与精准供水效果，减少水分渗

漏；黏重土壤通气透水性差，选用打孔地膜配合渗灌技

术，兼顾保墒与土壤通气需求，避免积水导致的土壤板

结。结合气候特征优化调控参数，干旱半干旱地区侧重

节水保墒，增加地膜覆盖度，采用低频高效的节水灌溉

方式，提升水分利用效率；湿润半湿润地区聚焦排水与

防涝，采用窄幅地膜覆盖，搭配间歇式微喷灌，协调土

壤温湿度，减少病害滋生。（2）基于作物类型的模式调
整方案。针对不同作物生长特性与需水规律优化组合模

式，大田粮食作物生育期长、需水量大，采用全地面地

膜覆盖配合滴灌或微喷灌，实现全程精准供水，适配不

同生育阶段水分需求；经济作物如果蔬类，对水分与土

壤透气性要求高，采用半膜覆盖搭配水肥一体化滴灌技

术，兼顾营养供给与水分调控，提升作物品质。根据作

物株型与种植密度调整地膜规格与灌溉布局，高密度种

植作物选用宽幅地膜，搭配细管径滴灌管，确保水分均

匀供给；稀植高大作物采用窄幅地膜条覆，配合定向微

喷灌，减少水分浪费。（3）优化模式的技术要点与操作
规范。明确地膜与节水灌溉设备的适配参数，确保地膜

覆盖范围与灌溉湿润区域精准匹配，提升协同效果。规

范地膜铺设与灌溉设备安装流程，地膜铺设需拉紧压实，

边缘密封严密，减少破损与漏风漏墒；灌溉设备安装需

符合作物种植行距，滴头、喷头间距合理，确保灌溉均

匀性。制定全程技术管控流程，结合作物生育期动态调

整灌溉量与灌溉周期，配合地膜养护与修补措施，延长

地膜使用寿命，保障组合模式持续发挥效能[3]。

3.2 实践应用中的问题与解决对策
地膜覆盖与节水灌溉结合模式在实际应用中，受技

术、成本、管理等因素影响，存在诸多现实问题，需针

对性制定解决对策，推动技术落地见效：（1）地膜残留
污染防控措施。建立地膜全生命周期管控体系，推广使

用可降解地膜，结合作物收获周期选择适配降解速率的

地膜类型，从源头减少残留；强化地膜回收利用，配套

推广地膜回收机械，提升回收效率，建立地膜回收加工

产业链，实现资源循环利用。完善田间地膜管理措施，

种植前清理田间残留地膜，种植过程中减少地膜破损，

收获后及时回收残留地膜，避免长期积累导致的土壤污

染。（2）节水灌溉设备运维与成本控制。优化设备选型
与配置，结合区域经济水平与生产需求，选用性价比高、

运维简便的节水灌溉设备，避免盲目追求高端设备导致
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的成本过高。建立常态化运维机制，定期对灌溉管道、

滴头、喷头等设备进行检查与清理，及时更换破损部件，

防止堵塞与漏水，提升设备使用寿命与运行效率。推行

规模化应用降低成本，鼓励农户抱团发展，集中采购设

备、统一建设灌溉设施，分摊建设与运维成本，提升技

术应用的经济性。（3）农户接受度与推广障碍破解。加
强技术培训与指导，针对农户种植习惯与认知水平，开

展手把手实操培训，讲解组合模式的技术要点、优势及

成本收益，提升农户操作能力与接受度。建立技术示范

体系，建设标准化示范基地，直观展示组合模式的增产

节水效果，发挥示范引领作用，带动周边农户主动应用。

完善技术服务体系，组建专业技术服务团队，提供全程

技术指导与问题排查服务，解决农户应用过程中的技术

难题，消除应用顾虑。

3.3 推广应用路径与政策建议
为推动地膜覆盖与节水灌溉结合模式广泛普及，需

构建多元化推广路径，配套完善政策支持体系，兼顾技

术推广与可持续发展，具体建议如下：（1）因地制宜的
推广策略。采用分类推广模式，针对不同区域农业生产

特点，优先在水资源短缺、增产潜力大的地区推广，逐

步扩大应用范围。结合农业产业结构调整，将组合模式

与特色作物种植、高标准农田建设等项目结合，实现协

同推进。创新推广方式，依托农业合作社、家庭农场等

新型经营主体，开展规模化示范应用，通过订单农业带

动小农户参与，提升推广效率。（2）技术培训与示范基
地建设。加大技术培训投入，整合农业技术推广资源，

开展分层分类培训，针对种植大户、合作社负责人开展

进阶培训，针对普通农户开展基础实操培训，构建全方

位培训体系。强化示范基地建设，依托科研院所、农业

企业共建试验示范基地，开展模式优化试验与技术集成

示范，总结可复制、可推广的技术方案与经验做法，为

区域推广提供支撑。推动产学研融合，鼓励科研院所与

地方合作，根据区域需求优化技术模式，提升技术的针

对性与实用性。（3）配套政策与扶持措施建议。完善财政
扶持政策，设立专项补贴资金，对购买可降解地膜、节水

灌溉设备的农户给予补贴，降低应用成本；对示范基地建

设、技术推广服务给予资金支持，推动技术落地。健全

金融支持政策，为农户、合作社提供低息贷款、融资租

赁等服务，解决设备采购、设施建设的资金难题。强化

政策监管与引导，制定地膜使用与回收、节水灌溉设施

建设的技术标准与管理规范，加强监督检查，确保政策

落实到位。完善激励机制，对积极应用组合模式、成效

显著的主体给予表彰奖励，营造良好推广氛围[4]。

结束语：本研究证实，地膜覆盖与节水灌溉结合模

式可通过调控土壤水热环境、优化作物生长进程，实现

显著的增产节水协同效应。该模式适配性强，可根据区

域土壤、气候及作物类型灵活调整，兼具经济、社会与

生态效益。但实践中仍需解决地膜残留、设备运维等问

题，未来应进一步深化技术集成创新，强化政策扶持与

技术培训，推动模式向绿色化、智能化方向发展，为保

障区域粮食安全与水资源可持续利用提供长效支撑。
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