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提升农田水利灌溉节水技术运用效率的方法

冯跃缺
河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司� 河北� 石家庄� 050000

摘� 要：水资源短缺制约我国农业可持续发展，提升农田水利灌溉节水技术运用效率是关键路径。本文梳理滴灌、

喷灌等主流节水技术类型及区域运用差异，剖析技术适配脱节、运维机制薄弱、农户参与不足等核心成因。从技术选

型适配、推广落地、运维管理、农户赋能四大维度，提出针对性提升路径，同时阐述新型节水材料与设备的研发应用

方向。研究旨在为优化节水技术实践应用、破解效率偏低难题提供参考，助力农业节水转型与水资源高效利用。
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引言：我国农业用水量占总用水量比重较高，水资源

供需矛盾与粗放灌溉模式加剧农业用水压力。随着农业

现代化推进，节水灌溉技术成为破解水资源瓶颈的重要

手段，但实际运用中效率偏低问题突出，技术优势未充

分发挥。基于此，本文结合不同区域技术运用特点，深

挖效率偏低的核心症结，系统构建技术适配、推广、运维、

赋能协同提升体系，兼顾材料设备硬件支撑，为推动节

水技术落地见效、保障农业高质量发展提供理论与实践

支撑。

1� 农田水利灌溉节水技术核心类型及运用差异

1.1 主流节水灌溉技术分类及特性
当前农田水利灌溉中，主流节水技术以精准供水、减

少损耗为核心，形成了多元化体系。（1）滴灌技术通过管
道将水精准输送至作物根系附近，水分利用率可达85%以
上，适用于果树、蔬菜等经济作物，兼具省水、保肥优势，

但对水质要求较高，前期管道铺设成本偏高。（2）喷灌技
术借助喷头将水雾化喷洒，模拟自然降雨，适配小麦、玉

米等大田作物，灌溉范围广且均匀，不过受风力影响较

大，蒸发损耗略高于滴灌。（3）微灌技术涵盖微喷、渗
灌等细分类型，以低压小流量供水为特点，既能适配设

施农业，也可用于山地作物，能有效避免土壤板结，但

其运维需定期清理堵塞部件。（4）低压管道输水灌溉作
为传统灌溉的改良技术，通过替代土渠减少渗漏，成本

适中、适配性强，在北方平原地区应用广泛。

1.2 不同区域农田节水灌溉技术运用差异分析
我国地域辽阔，气候、土壤及水资源禀赋差异显著，

导致节水灌溉技术运用呈现明显区域分化。北方干旱半干

旱地区，如西北绿洲、华北平原，水资源匮乏，优先采用

滴灌、微灌等高效节水技术，搭配低压管道输水，最大化

提升水资源利用率，应对春旱缺水问题。南方湿润地区，

如长江中下游平原，降水充沛但时空分布不均，多选用

喷灌技术适配大田作物，同时结合沟渠防渗改造，解决

雨季排水与旱季补水的双重需求。山地丘陵区域，如西

南丘陵地带，地形复杂、地块零散，适合推广便携式微

喷灌技术，避免因地形起伏导致的灌溉不均。东部经济发

达地区侧重智能化节水技术与传统技术融合，而中西部农

业大省则优先选用成本低廉、运维简便的技术，区域经济

水平与资源条件共同决定了节水技术的适配选择[1]。

2� 农田水利灌溉节水技术运用效率偏低的核心成因

当前农田水利灌溉节水技术运用效率不足，核心成

因集中在以下三大层面：（1）技术适配性与实用性脱节。
部分节水技术研发与实际种植需求不符，如复杂智能灌

溉设备虽节水效果好，但适配性差，难以适应丘陵山区

小块耕地、零散种植模式。技术本土化改造不足，引进

的节水设备未结合区域土壤质地、气候特点调整，易出

现滴灌管堵塞、渗灌系统漏水等问题，反而增加农户运

维成本，导致技术被弃用或低效运转。（2）工程运维管
理机制薄弱。多数乡村节水灌溉工程建成后缺乏专业运

维团队，依赖农户自发管护，而农户缺乏专业技能，无

法及时排查管道老化、设备故障等问题，造成工程性能

逐年衰减。灌溉设施产权划分模糊，农户共用设施时责任

推诿，无人主动承担养护工作，部分设施因长期闲置、损

坏沦为“摆设”。（3）农户认知与参与度不足。农户节水
意识淡薄，部分仍秉持“大水漫灌”传统观念，认为节

水技术会影响作物产量。节水技术操作有一定门槛，老

年农户学习能力弱，对微灌、控制灌溉等技术的操作流

程不熟悉，难以精准把控灌溉时间、水量。

3� 提升农田水利灌溉节水技术运用效率的核心路径

3.1 优化节水灌溉技术选型与适配性的方法
技术选型与适配是提升节水灌溉效率的基础，要立

足区域实际，兼顾实用性与适配性，避免技术与需求脱

节。具体路径如下：（1）立足区域禀赋精准选型。结合
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不同区域土壤质地、气候条件、作物类型及种植规模，

确定适配的节水技术。以华北平原为例，该区域土层深

厚、地下水丰富但近年水资源趋紧，小麦、玉米轮作面

积广，可优先选用喷灌与控制灌溉结合模式，既适配规

模化种植，又能根据作物生育期调控水量。针对砂土地

区保水性差的问题，侧重选用渗灌技术；丘陵山区小块

零散耕地，避免选用复杂智能灌溉设备，优先推广简易

滴灌或小管出流技术，降低适配难度。（2）推进技术本土
化改造与融合。对引进的节水技术进行针对性调整，适配

本地生产条件。例如引进的以色列滴灌设备，要结合我国

北方水质硬度高的特点，加装简易过滤装置，优化滴头孔

径，减少堵塞问题。同时推动传统技术与新型技术融合，

在原有沟渠灌溉基础上，改造为低压管道输水+田间滴灌
模式，无需彻底推翻原有设施，降低改造成本。（3）区分
种植模式适配技术方案。规模化种植基地可采用智能水肥

一体化灌溉技术，通过物联网设备监测土壤墒情，精准调

控灌溉量与施肥量；小规模农户种植区，推广低成本、易

操作的节水技术，如手动控制滴灌带、膜下浅灌等，配套

简易过滤设备与管道接口，方便农户安装与维护，避免

因技术复杂、成本过高导致弃用。

3.2 完善节水灌溉技术推广与落地机制
技术推广需破解“最后一公里”难题，构建多元协同

模式，确保技术真正落地见效。具体路径如下：（1）构
建多元协同推广体系。以乡镇农业技术推广站为核心，联

动农业企业、合作社搭建推广平台，形成“技术站指导

+企业提供设备+合作社组织落地”的协同模式。农业技
术推广站负责摸清辖区种植特点与农户需求，企业提供

适配技术与设备，合作社组织农户集中学习、统一应用，

解决单个农户对接技术难、落地成本高的问题。（2）强
化示范基地引领作用。在每个乡镇打造1-2个节水灌溉技
术示范基地，选取本地主导作物开展试验种植，让农户

直观看到技术应用过程与实际效果。以山东德州夏津县为

例，当地建设膜下滴灌示范基地，种植棉花与小麦，组织

周边农户现场观摩设备安装、操作流程及田间管理，安排

技术人员现场讲解注意事项，相较于单纯理论培训，推

广效果更显著。（3）优化技术培训与服务模式。针对不
同群体开展分层培训，对农户侧重实操技能培训，手把

手教学设备安装、调试、日常维护及故障排查；对合作社

负责人与种植大户，增加技术选型、成本核算等内容，培

养技术推广骨干。（4）简化技术落地流程。推动节水灌
溉设备标准化、模块化生产，降低安装难度，让农户可

自行完成基础安装。针对农户资金有限的问题，协调企

业推出“先使用、后付款”或分段付款模式，减轻农户

前期投入压力，加快技术普及速度[2]。

3.3 健全农田水利灌溉工程运维管理体系
工程运维直接影响节水技术运用效率，要建立责任

明确、流程规范的管理机制，延长工程使用寿命。具体

路径如下：（1）明确分级运维责任。按照“谁受益、谁
管护”原则，划分运维责任主体：村内共用的主干管道、

泵站等设施，由村集体牵头成立管护小组负责；农户田

间分支管道、滴灌带等设施，由农户自行管护，签订管

护协议，明确责任与义务。管护小组由村干部、种植大

户及技术能手组成，负责主干设施的日常巡检、定期养

护与故障维修。（2）规范运维流程与标准。制定统一的
运维手册，明确设施巡检频次、养护内容及故障处理流

程。例如，滴灌系统需每周巡检一次管道接口与滴头，每

月清洗一次过滤设备，每季度排查一次管道老化情况；泵

站设备需定期检查电机、水泵运行状态，做好润滑与防腐

处理。（3）推行专业化运维与农户参与结合模式。对技术
复杂、维护难度大的设施，委托专业运维公司负责，村

集体与农户共同承担运维费用；对简易设施，开展农户

运维技能培训，鼓励农户自主管护。同时建立运维奖惩

机制，对管护到位、设施运行良好的农户与管护小组给

予物资奖励，对疏于管护导致设施损坏的，明确赔偿责

任。（4）建立设施档案管理。为每处节水灌溉工程建立
档案，记录设施类型、安装时间、维护记录、故障处理

情况等信息，实现全程可追溯，便于精准把控设施运行

状态，提前预判维护需求，避免因运维缺位导致设施低

效运转或报废。

3.4 强化农户主体参与度与节水意识
农户是节水技术应用的主体，通过宣传引导、技能

赋能与激励约束，调动农户主动参与的积极性。具体路

径如下：（1）开展精准化节水宣传。结合农户认知特
点，采用村广播、宣传栏、微信群、田间宣讲等多种形

式，普及节水知识与技术应用要点。避免空洞宣传，重

点讲解节水技术如何降低灌溉成本、减少劳动力投入，如

手动滴灌技术可节省30%以上灌溉时间，膜下滴灌可减少
杂草生长，降低除草成本。同时分享本地农户应用节水

技术的真实案例，增强说服力。（2）搭建农户参与式管
理平台。鼓励农户参与节水灌溉工程的规划、建设与运

维全过程，在工程规划阶段广泛征求农户意见，结合农

户种植习惯优化设施布局；建设阶段组织农户投工投劳，

既降低建设成本，又增强农户对设施的归属感；运维阶

段引导农户成立自治管护小组，自主制定管护规则，实

现自我管理、自我监督。（3）优化技能培训适配性。针
对老年农户、留守农户等群体，简化培训内容，侧重实
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操教学，避免复杂理论讲解。例如培训滴灌设备使用时，

直接现场演示安装步骤、开关操作、滴头疏通等关键环

节，让农户亲手操作，确保学会。同时制作图文并茂的简

易操作手册，发放给农户备用，方便随时查阅。（4）建立
正向激励机制。通过物质与精神双重激励，调动农户积极

性。物质上，对主动采用节水技术、节水效果显著的农

户，给予灌溉设备配件补贴、化肥农药补贴等；精神上，

评选“节水示范户”，在村内公示表彰，发挥榜样带动作

用。（5）化解农户收益顾虑。组织技术人员为农户核算
成本与收益，明确节水技术的短期投入与长期回报，如

虽然滴灌设备每亩前期投入增加200元，但每年可节省水
费、人工费300元以上，2-3年即可收回成本。同时通过示
范基地的实际产量数据，打消农户对“节水影响产量”的

顾虑，增强农户采用技术的信心[3]。

4� 新型节水灌溉材料与设备的研发应用

新型材料与设备是提升节水灌溉效率的硬件支撑，

要聚焦实用性、耐久性与低成本研发，推动技术落地适

配田间实际。具体路径如下：（1）升级核心灌溉材料
性能。研发耐磨损、抗堵塞的微灌专用管材与滴头材料，

优化材料孔隙结构与抗老化性能，适配不同水质与土壤

环境，减少因材料损耗导致的灌溉效率下降。同时开发

低成本环保材料，替代传统高成本塑料管材，降低农户

前期投入压力，提升材料普及度。（2）优化节水设备结
构设计。简化智能灌溉设备核心部件，研发小型化、便

携式墒情监测设备，降低操作复杂度与维护难度，适配

农户自主使用需求。改进过滤设备适配性，针对不同区

域水质特点，设计多层级简易过滤装置，提升杂质过滤

效果，减少设备堵塞概率。（3）推动设备模块化与通用
化。按灌溉场景研发模块化设备组件，实现不同灌溉技

术的设备部件通用互换，方便农户根据种植调整需求灵

活组合，同时降低设备维修与更换成本。统一设备接口

标准，避免不同品牌设备无法兼容问题，提升设备适配

性与实用性。（4）强化材料与设备适配研发。结合不同
作物灌溉需求，研发专用灌溉材料与设备，针对性优化

出水流量、灌溉范围等参数。注重材料与设备的协同适

配，确保新型材料与设备组合使用时，能充分发挥节水

效能，避免因适配不当导致的效率损耗[4]。

结束语：提升农田水利灌溉节水技术运用效率是系

统性工程，要立足区域禀赋、聚焦实际需求，统筹技术、

管理、主体与硬件支撑多维度发力。本文提出的提升路

径与研发方向，贴合乡村农业生产实际，可有效破解技

术落地难、运维缺位等痛点。后续需持续强化技术本土

化适配与农户主体地位，推动材料设备迭代升级。
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