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农业水资源高效利用途径分析

丁亚良
华设设计集团股份有限公司四川分公司� 四川� 成都� 610213

摘� 要：我国农业水资源利用存在区域性、季节性供需矛盾，利用效率低且管理机制不健全。本文从工程输配

水、农艺生物、管理机制三方面提出高效利用途径：通过输水系统改造、田间灌水技术优化等工程措施减少损耗；利

用覆盖保墒、耐旱品种选育等农艺生物手段提升节水能力；借助水权水价改革、智慧灌溉等管理机制激发节水动力，

以实现农业水资源可持续利用。
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引言：农业作为用水大户，在我国水资源利用中占

据关键地位。然而，当前农业水资源利用面临诸多困

境，区域分布不均、季节性干旱频发、用水方式粗放等

问题突出，导致供需矛盾加剧，严重制约农业可持续发

展。在此背景下，探索农业水资源高效利用途径迫在眉

睫。本文深入剖析现状，从多个维度提出针对性策略，

为农业水资源高效利用提供参考。

1��农业水资源利用现状与问题分析

1.1  农业用水特征与挑战
我国农业水资源利用呈现显著的区域性、季节性特

征，且面临供需矛盾突出的严峻挑战。从区域分布看，

北方干旱半干旱地区农业用水缺口大，南方虽水资源丰

富，但季节性干旱频发，且存在水资源与耕地资源空间

错配问题。从用水结构看，农业用水占全社会总用水量

的60%以上，是水资源消耗的主要领域，但利用效率普遍
偏低[1]。当前核心挑战集中在三方面：一是水资源总量不

足与农业用水需求刚性增长的矛盾日益加剧，随着城镇

化、工业化推进，工业和生活用水挤占农业用水的现象

愈发明显；二是降水时空分布不均，季节性干旱导致农

作物生长关键期缺水问题突出，制约农业产能提升；三

是农业用水方式较为粗放，传统灌溉模式仍占主导，水

资源浪费严重，同时气候变化引发的极端水文事件，进

一步加剧了农业水资源供需失衡，对农业可持续发展构

成严重威胁。

1.2  主要问题
农业水资源利用过程中存在的主要问题贯穿于用

水、输配、管理等全环节，严重制约节水效能提升。水

资源利用效率偏低，全国农业灌溉水有效利用系数仍低

于发达国家水平，传统漫灌、沟灌等粗放灌溉方式广泛

存在，水资源浪费现象突出。输配水系统不完善，部分

灌区输水渠道老化、渗漏严重，未进行节水改造，导致

大量水资源在输送过程中流失，输水损失率偏高。水资

源供需失衡加剧，一方面农业用水需求持续增长，另一

方面水资源总量有限，且非常规水资源开发利用不足，

未能有效弥补常规水资源缺口。农艺与生物节水措施推

广力度不足，节水品种覆盖率低、耕作制度不合理，未

能充分发挥生物自身的节水潜力。管理机制不健全，水

权水价制度不完善，用水激励与约束机制缺失，农户节

水积极性不高，同时智慧化管理水平滞后，难以实现水

资源的精准调控。

2��工程与输配水环节的节水技术

2.1  输水系统节水改造
输水系统节水改造是降低水资源输送损失、提升灌

溉效率的核心工程措施，主要围绕渠道改造、管道化输

水两大方向推进。针对传统土渠渗漏严重的问题，通过

硬化衬砌改造，采用混凝土、浆砌石、土工膜等材料对

渠道内壁进行防护，可有效减少渗漏损失，将输水损失

率从原来的30%-50%降至10%以下。同时，推进渠道网络
化优化，梳理灌区输水脉络，合并冗余渠道，缩短输水

距离，减少水资源在输送过程中的蒸发和渗漏[2]。另外，

大力推广管道输水技术，替代传统土渠输水，实现从水

源到田间的全程管道输送，该技术不仅能大幅降低渗漏

和蒸发损失，还能精准控制输水量，适配不同作物的灌

溉需求。针对老旧灌区，重点开展输水管道更新改造，

解决管道老化、破损等问题，提升管道输水的稳定性和

安全性，通过以上改造措施，可显著提升输水系统的节

水效能，为农业节水奠定坚实的工程基础。

2.2  田间灌水技术优化
田间灌水技术优化是实现水资源精准利用、减少田

间浪费的关键，核心是替代传统粗放灌溉模式，推广高

效精准灌溉技术。目前应用较为广泛的高效灌溉技术主

要包括滴灌、喷灌、微喷灌等，滴灌技术通过滴头将水
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分精准输送至作物根部，直接被根系吸收，可减少水分

蒸发和深层渗漏，节水率可达30%-50%，适用于蔬菜、
果树等经济作物；喷灌技术模拟自然降水，将水分均匀

喷洒在田间，覆盖范围广，适配大田作物，节水率可达

20%-40%，且能改善田间小气候。优化灌溉制度，根据
不同作物的生长周期、需水规律，结合土壤墒情和气象

条件，制定精准的灌溉方案，避免盲目灌溉、过量灌

溉。推广水肥一体化技术，将灌溉与施肥相结合，在精

准供水的同时精准供给养分，既提高水资源利用效率，

又提升肥料利用率，实现节水与增产的双重目标，推动

田间灌溉从“粗放供给”向“精准适配”转变。

2.3  非常规水资源开发
非常规水资源开发是弥补农业常规水资源缺口、拓宽

农业用水来源的重要途径，主要包括再生水、雨水、咸水

等水资源的开发利用。再生水利用方面，将城市污水处理

后达到农业灌溉标准，用于农田灌溉，不仅能减少污水排

放，还能实现水资源循环利用，目前我国再生水农业灌溉

应用已逐步推广，重点用于粮食作物、观赏作物等灌溉，

需严格控制再生水水质，避免土壤和农产品污染。雨水集

蓄利用方面，针对降水集中且季节性干旱突出的地区，修

建集雨池、蓄水池等设施，收集天然降水，经过简单处理

后用于农田灌溉，尤其适用于山区、丘陵等缺水地区，可

有效缓解当地农业缺水压力。咸水利用方面，针对地下咸

水资源丰富的地区，培育耐咸作物品种，推广咸水灌溉技

术，合理利用浅层咸水进行灌溉，同时配套土壤改良措

施，防止土壤盐碱化，通过非常规水资源的合理开发利

用，可有效补充农业用水供给，缓解水资源供需矛盾，推

动农业水资源多元化利用。

3��农艺与生物节水措施

3.1  覆盖保墒技术
覆盖保墒技术是通过物理覆盖方式减少土壤水分蒸

发、提升土壤保水能力的农艺节水措施，操作简便、成

本低廉，适用于各类农田。主要分为秸秆覆盖、地膜覆

盖、生物覆盖等类型，秸秆覆盖是将作物秸秆粉碎后均

匀铺撒在田间地表，既能减少土壤表面水分蒸发，又能

改善土壤结构，增加土壤有机质，提升土壤保水保肥能

力，同时还能抑制杂草生长，适用于大田作物；地膜覆

盖采用塑料地膜覆盖地表，可有效阻隔土壤水分蒸发，

提高地温，尤其适用于干旱寒冷地区，能促进作物早

熟、增产，节水效果显著，但需注意地膜回收，避免白

色污染 [3]。生物覆盖则通过种植覆盖作物，利用作物根

系固定土壤，减少水分蒸发，同时改善土壤肥力，实现

生态节水与土壤改良的双重效果。合理应用覆盖保墒技

术，可减少土壤水分蒸发量20%-30%，有效提升土壤墒
情，缓解作物干旱压力，降低灌溉用水量。

3.2  节水的耕作与栽培制度
节水的耕作与栽培制度通过调整耕作方式和种植布

局，优化作物生长环境，减少水资源消耗，实现农业节

水与增产的协同发展。耕作方面，推广深耕、免耕、少

耕等保护性耕作技术，深耕可打破犁底层，增加土壤孔

隙度，提升土壤蓄水能力，减少地表径流；免耕、少耕

可减少土壤扰动，降低土壤水分蒸发，同时保护土壤结

构，提升土壤保墒能力。栽培制度方面，调整作物种植

布局，根据区域水资源条件，合理安排耐旱作物与需水

作物的种植比例，避免在缺水地区种植高耗水作物；推

行间作、套种模式，充分利用土地和水资源，提高水资

源利用效率；优化作物种植周期，避开干旱季节，确保

作物生长关键期获得充足水分，同时合理密植，协调作

物个体与群体的生长关系，减少水分浪费。通过优化耕

作与栽培制度，可在不降低作物产量的前提下，减少灌

溉用水量15%-25%，实现节水与农业可持续发展的有机
结合。

3.3  节水耐旱品种选育与种植结构优化
节水耐旱品种选育与种植结构优化是从生物自身角

度提升节水能力，实现农业节水的根本措施。节水耐旱

品种选育方面，通过杂交育种、基因工程等技术，培育

具有耐旱、节水、高产特性的作物品种，这类品种根系

发达，能高效吸收土壤深层水分，减少灌溉需求，同时

抗逆性强，在干旱条件下仍能保持较高产量，目前我国

在小麦、玉米、水稻等主要粮食作物上已培育出多个节

水耐旱品种，推广应用后节水效果显著。种植结构优化

方面，结合区域水资源禀赋，科学调整作物种植结构，

压缩高耗水作物种植面积，扩大节水耐旱作物、杂粮杂

豆等低耗水作物种植比例；因地制宜发展特色节水农

业，推广适合当地水资源条件的作物品种，避免水资源

与作物需水的错配；同时推进粮经饲三元种植结构调

整，提升农业用水效率，实现水资源利用与农业产业发

展的协同推进，从源头减少农业水资源消耗。

3.4  化学节水制剂应用
化学节水制剂应用是通过施用化学药剂，改善土壤

保水能力、减少水分蒸发或促进作物水分吸收，实现节

水的辅助措施，具有见效快、使用方便等特点。目前常

用的化学节水制剂主要包括保水剂、抗旱剂、土壤改良

剂等，保水剂是一种高分子聚合物，能吸收自身重量数

百倍的水分，施入土壤后可储存水分，在作物干旱时缓

慢释放，供作物吸收利用，有效提升土壤保水能力，减
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少灌溉次数，适用于干旱缺水地区；抗旱剂通过喷施在

作物叶片表面，形成一层保护膜，减少作物蒸腾作用，

同时促进作物根系生长，提升作物耐旱能力，降低水分

消耗；土壤改良剂则通过改善土壤结构，提升土壤蓄水

保肥能力，减少水分渗漏和蒸发，为作物生长提供良好

的土壤环境。合理应用化学节水制剂，可减少灌溉用水

量10%-20%，同时提升作物抗逆能力，确保作物在干旱
条件下正常生长，但需严格控制药剂用量和施用方法，

避免对土壤和环境造成污染。

4��管理机制与智慧化调控

4.1  水权水价制度改革
水权水价制度改革是优化农业水资源配置、激发农

户节水积极性的核心管理措施，通过明确水资源产权、

合理制定水价，实现水资源的市场化配置和高效利用。

水权制度改革方面，明确农业用水的所有权、使用权和

经营权，建立水权确权登记制度，将农业用水指标分配

到农户、合作社等用水主体，明确各主体的用水权限，

推动水权流转，允许用水主体将多余的用水指标进行交

易，实现水资源向高效利用领域配置。水价制度改革方

面，坚持“总量控制、定额管理”的原则，制定合理的

农业用水价格，实行阶梯水价制度，对超定额用水实行

加价收费，通过价格杠杆倒逼用水主体减少水资源浪

费；同时兼顾农户承受能力，对低收入农户实行水价补

贴政策，确保水价改革平稳推进。通过水权水价制度改

革，打破“水资源无偿使用”的传统观念，引导用水主

体树立节水意识，主动采取节水措施，提升农业水资源

利用效率。

4.2  用水者协会与参与式管理
用水者协会与参与式管理是调动农户节水积极性、

提升农业用水管理效率的重要模式，通过引导农户主动

参与水资源管理，实现自我管理、自我监督、自我服

务。用水者协会是由农户自愿组成的民间组织，负责辖

区内农业用水的分配、调度、管理和维护，协调农户之

间的用水矛盾，组织农户开展节水技术推广和设施维

护，确保灌溉用水的合理分配和高效利用[4]。参与式管理

方面，建立农户参与的用水管理机制，在水资源分配、

水价制定、节水措施推广等环节，广泛征求农户意见，

保障农户的知情权、参与权和监督权；鼓励农户参与灌

溉设施的建设和维护，明确农户的责任和义务，形成

“谁用水、谁管理、谁负责”的良好氛围。通过用水者

协会与参与式管理，可有效提升农业用水管理的精细化

水平，减少水资源浪费，同时增强农户的节水意识和责

任意识，推动节水措施的落地实施。

4.3  智慧灌溉与数字孪生灌区
智慧灌溉与数字孪生灌区是依托现代信息技术，实

现农业水资源精准调控、高效利用的现代化管理手段，

是未来农业节水的发展方向。智慧灌溉方面，整合物联

网、大数据、人工智能等技术，在田间安装土壤墒情传

感器、气象传感器、流量传感器等设备，实时采集土壤

墒情、气象条件、作物需水等数据，通过大数据分析和

智能算法，制定精准的灌溉方案，实现灌溉的自动化、

智能化控制，精准供给水分，避免盲目灌溉，大幅提升

灌溉效率。数字孪生灌区则通过构建灌区数字孪生模

型，将灌区的地形、水系、灌溉设施、作物生长等信息

进行数字化建模，实现灌区水资源运动、作物生长过程

的可视化模拟和预测，为灌区水资源调度、节水措施优

化、灾害预警等提供科学支撑。通过智慧灌溉与数字孪

生灌区建设，可实现农业用水的精准调控和高效利用，

进一步提升农业节水的智能化水平。

结束语

农业水资源高效利用是保障农业可持续发展的关键。

通过工程输配水环节的节水改造、田间灌水技术优化及

非常规水资源开发，可减少水资源损耗与浪费；农艺与生

物节水措施能提升土壤保水和作物耐旱能力；管理机制与

智慧化调控则激发了农户节水积极性，实现精准用水。未

来，需持续推进技术创新与管理优化，构建多元化节水体

系，推动农业水资源高效利用迈向新高度。
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