
城市建筑与发展·2025� 第6卷�第19期

103

水利工程中水资源高效利用与节水灌溉技术探讨

张Ǔ洁Ǔ杨Ǔ磊
郑州黄河河务局荥阳黄河河务局Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450100

摘Ȟ要：本文探讨了水利工程中水资源高效利用与节水灌溉技术的相关议题，文章阐述了水资源高效利用在水利

工程中的基本原则，包括系统性、适用性、经济性和生态性原则。详细介绍了渠道防渗技术、管道输水技术、智能灌

溉技术和水肥一体化技术等关键节水灌溉技术。同时具体分析了喷灌、微灌、滴灌和集雨节灌等技术的应用场景和优

势，总结了水资源高效利用与节水灌溉技术在提高水资源利用率、增加农作物产量、改善生态环境和提升经济效益等

方面的实践效果。
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1��水资源高效利用在水利工程中的基本原则

1.1  系统性原则
水利工程是一个复杂的系统，水资源高效利用需要

从系统的角度进行考虑。要综合考虑水资源的开发、利

用、保护和管理等各个环节，实现水资源的优化配置和

综合利用。例如，在水利工程规划中，要统筹考虑上下

游、左右岸的用水需求，合理安排水资源分配，避免出

现局部水资源短缺或浪费的现象。同时，要将水利工程

与农业、工业、生活等用水领域相结合，形成一个有机

的整体，提高水资源的综合利用效率。

1.2  适用性原则
不同地区的水资源条件、气候特点、土壤类型和农

作物种植结构存在差异，因此水资源高效利用技术必须

具有适用性。在选择节水灌溉技术和措施时，要根据

当地的实际情况进行科学论证和合理选择。例如，在水

资源匮乏、地形复杂的山区，适合采用滴灌、微灌等节

水灌溉技术；而在地势平坦、水资源相对丰富的地区，

可以采用渠道防渗、管道输水等技术。同时，要考虑当

地农民的技术水平和经济承受能力，选择易于操作和维

护、成本较低的技术和设备。

1.3  经济性原则
水资源高效利用不仅要考虑技术上的可行性，还要

考虑经济上的合理性。在推广和应用节水灌溉技术时，

要进行成本效益分析，确保投资能够获得良好的经济效

益。要综合考虑节水灌溉技术的建设成本、运行成本和

维护成本，以及通过节水带来的经济效益和社会效益。

例如，在选择节水灌溉设备时，要在保证质量的前提

下，选择价格合理、性能优良的产品[1]。同时，要通过政

策扶持、财政补贴等方式，降低农民采用节水灌溉技术

的成本，提高农民的积极性。

1.4  生态性原则
水资源高效利用不能以牺牲生态环境为代价，要遵

循生态性原则。在水利工程规划和建设中，要充分考虑

生态环境的保护和修复，保障生态用水的需求。例如，

在河流开发中，要保留一定的生态流量，维护河流生态

系统的平衡；在灌溉过程中，要避免过度灌溉导致土壤

盐碱化、地下水污染等生态问题。同时，要推广生态节

水灌溉技术，如雨水集蓄利用、再生水灌溉等，实现水

资源的可持续利用和生态环境的良性循环。

2��水利工程中水资源高效利用的关键技术

2.1  渠道防渗技术
渠道是水利工程中输水的重要设施，但传统的土渠

输水渗漏损失严重，一般可达输水量的30%-50%。渠道
防渗技术可以有效减少渠道输水过程中的渗漏损失，提

高水资源的利用效率。常见的渠道防渗材料有混凝土、

塑料薄膜、土工膜等。混凝土防渗渠道具有强度高、耐

久性好、防渗效果显著等优点，适用于大型水利工程和

长期使用的渠道。塑料薄膜和土工膜防渗渠道具有施工

方便、成本较低等优点，适用于小型水利工程和临时性

渠道。在渠道防渗施工中，要严格按照设计要求进行施

工，确保防渗层的质量和厚度，同时要做好渠道的维护

和管理，及时修复破损的防渗层。

2.2  管道输水技术
管道输水技术是将水通过管道输送到用水地点的一

种输水方式，具有输水效率高、节水效果好、占地少等

优点。与渠道输水相比，管道输水可以减少水的蒸发和

渗漏损失，一般可将输水损失降低到5%以下。管道输
水系统主要由水源、水泵、管道、出水口等组成。在选

择管道材料时，要根据输水压力、水质和使用环境等因

素进行选择，常用的管道材料有钢管、铸铁管、塑料管
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等。在管道输水系统的设计和施工中，要合理确定管道

的管径、坡度和流速，保证输水的安全性和稳定性。同

时，要加强对管道输水系统的维护和管理，定期检查管

道的运行情况，及时排除故障。

2.3  智能灌溉技术
智能灌溉技术是利用现代信息技术、传感器技术和

自动化控制技术，实现对灌溉过程的精准控制和自动化

管理。通过在农田中安装土壤湿度传感器、气象传感

器等设备，实时监测土壤水分含量、气象条件等信息，

根据农作物的需水规律和生长阶段，自动控制灌溉设备

的运行，实现按需灌溉。智能灌溉技术可以提高灌溉水

的利用效率，减少水资源的浪费，同时还可以提高农作

物的产量和品质。常见的智能灌溉系统有基于时序控制

的灌溉系统、基于土壤湿度控制的灌溉系统和基于气象

数据控制的灌溉系统等。在智能灌溉系统的建设和应用

中，要加强技术研发和创新，提高系统的稳定性和可靠

性，同时要加强对农民的培训和技术指导，提高农民的

操作和管理水平[2]。

2.4  水肥一体化技术
水肥一体化技术是将灌溉与施肥相结合的一种技

术，通过灌溉系统将肥料溶解在水中，一起输送到农作

物的根部，实现水肥同步供应。水肥一体化技术可以提

高肥料的利用率，减少肥料的流失和挥发，同时还可以

节约灌溉用水。在水肥一体化系统中，要根据农作物的

需肥规律和土壤肥力状况，合理配制肥料溶液的浓度和

比例，通过灌溉设备将肥料溶液均匀地施用到农田中。

水肥一体化技术适用于各种农作物和土壤类型，尤其适

用于干旱、半干旱地区和水资源短缺的地区。在水肥一

体化技术的应用中，要注意肥料的选择和配比，避免肥

料对土壤和农作物造成污染和损害。

3��节水灌溉技术的具体应用

3.1  喷灌技术
喷灌技术是利用水泵将水加压，通过管道输送到喷

头，将水喷洒到空中，形成细小的水滴，均匀地降落到

农田中。喷灌技术具有节水、省工、增产等优点，适用

于各种地形和土壤类型的农田。喷灌系统主要由水源、

水泵、管道、喷头等组成。根据喷头的安装方式和喷洒

方式的不同，喷灌系统可分为固定式喷灌系统、半固定

式喷灌系统和移动式喷灌系统。固定式喷灌系统的喷头

和管道固定安装在田间，运行管理方便，但投资较大；

半固定式喷灌系统的喷头可以移动，管道部分固定，部

分移动，投资相对较小；移动式喷灌系统的喷头和管道

都可以移动，投资最小，但运行管理较为麻烦。在喷灌

技术的应用中，要根据农田的实际情况选择合适的喷灌

系统，合理确定喷头的间距、喷洒高度和喷洒强度，保

证喷灌的均匀度和效果。

3.2  微灌技术
微灌技术是通过低压管道系统，将水缓慢地、均匀

地输送到农作物根部附近的土壤中。微灌技术具有节

水、节能、增产等优点，尤其适用于果树、蔬菜、花卉

等经济作物的灌溉。微灌系统主要由水源、水泵、过滤

器、施肥器、管道、滴头或微喷头等组成。根据滴头或

微喷头的类型和布置方式的不同，微灌系统可分为滴灌

系统、微喷灌系统、渗灌系统等。滴灌系统是将水一滴

一滴地滴入农作物根部土壤中，节水效果最好，但容易

堵塞；微喷灌系统是将水以微小的水滴喷洒在农作物周

围，灌溉均匀度较高；渗灌系统是将水通过埋设在地下

的渗水管渗入土壤中，对土壤结构破坏小，但施工难度

较大。在微灌技术的应用中，要加强水质处理，防止滴

头或微喷头堵塞，同时要合理确定灌水定额和灌水周

期，保证农作物的正常生长。

3.3  滴灌技术
滴灌技术是微灌技术的一种，它是将水通过滴头缓

慢地滴入农作物根部土壤中。滴灌技术可以实现精准灌

溉，将水直接输送到农作物最需要的地方，减少水的

蒸发和渗漏损失，节水效果显著。滴灌系统主要由首部

枢纽、输配水管网和滴头三部分组成。首部枢纽包括水

泵、过滤器、施肥器等设备，用于对水进行处理和加压；

输配水管网包括干管、支管和毛管，用于将水输送到滴

头；滴头是滴灌系统的关键部件，其性能直接影响滴灌的

效果。滴灌技术适用于各种地形和土壤类型的农田，尤其

适用于干旱、半干旱地区和水资源短缺的地区[3]。在滴灌

技术的应用中，要根据农作物的种类、生长阶段和土壤

条件，合理选择滴头的类型和流量，同时要加强对滴灌

系统的维护和管理，定期清洗滴头和管道，保证滴灌系

统的正常运行。

3.4  集雨节灌技术
集雨节灌技术是利用雨水集蓄设施收集雨水，将收

集的雨水用于农田灌溉的一种技术。集雨节灌技术适用

于降水量较少、季节分配不均的地区，可以有效解决

这些地区农业灌溉用水短缺的问题。集雨节灌系统主要

由雨水收集设施、蓄水设施和灌溉设施组成。雨水收集

设施包括屋顶、路面、集雨场等，用于收集雨水；蓄水

设施包括水窖、水池、水罐等，用于储存收集的雨水；

灌溉设施包括水泵、管道、喷头或滴头等，用于将储存

的雨水输送到农田中进行灌溉。在集雨节灌技术的应用
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中，要合理规划雨水收集设施和蓄水设施的布局和规

模，提高雨水的收集效率和储存能力。同时，要加强对

雨水的水质处理，防止雨水中的杂质和污染物对农作物

造成危害。

4��水资源高效利用与节水灌溉技术的实践效果

4.1  提高水资源利用率
水资源高效利用与节水灌溉技术的实施，对于提升

水资源利用效率具有显著效果。这些技术通过减少水资

源在输送和灌溉过程中的损失，实现水资源的有效利

用。例如，渠道防渗技术通过采用防渗材料对渠道进行

改造，有效降低渠道输水过程中的渗漏损失，使得渠道

输水损失被控制在10%以下。管道输水技术则进一步减少
水的蒸发和渗漏，将输水损失降低到5%以下。而喷灌、
微灌等节水灌溉技术，则通过精准控制灌溉水量和灌溉

时间，使灌溉水的利用效率提升至80%以上。在干旱、
半干旱地区，这些技术的推广应用极大地减少农业用水

量，有效缓解了水资源短缺问题，为当地农业的可持续

发展奠定了坚实基础。

4.2  增加农作物产量
水资源高效利用和节水灌溉技术不仅在节约用水方

面成效显著，还能为农作物创造更加适宜的生长环境，

从而促进农作物的生长发育，提高产量和品质。以滴灌

技术为例，它能够根据农作物的需水规律和生长阶段，

精准控制供水量和供水时间。在农作物生长初期，根系

较浅，滴灌系统可以减少供水量，避免水分过多导致根

系缺氧；在生长旺盛期，则适当增加供水量，满足农作

物快速生长的需求。这种精准供水的方式使农作物始终

处于良好的水分环境中，有利于其进行光合作用和养分

吸收，从而提高了农作物的产量。在一些地区，采用滴

灌技术后，农作物的产量提高了20%-30%。同时，节水
灌溉技术还可以与施肥相结合，实现水肥一体化。通过

灌溉系统将肥料溶液均匀地输送到农作物根部，提高了

肥料的利用率，减少肥料的流失和挥发。农作物在获得

充足水分和养分的情况下，生长更加健壮，品质也得到

了明显改善。例如，水果的糖分含量增加、色泽更加鲜

艳，蔬菜的口感更好、营养价值更高，从而提高农产品

的市场竞争力，增加农民的收入[4]。

4.3  改善生态环境
合理利用水资源和推广节水灌溉技术可以减少对地

下水的开采，防止地下水位下降和地面沉降等生态问题

的发生。同时，节水灌溉技术可以减少农田排水，降低

农田面源污染，保护水环境。此外，通过雨水集蓄利用

等技术，可以增加土壤水分含量，改善土壤结构，促进

植被生长，提高生态系统的稳定性和服务功能。

4.4  提升经济效益
水资源高效利用和节水灌溉技术的应用，为农业及

相关产业带来了显著且多维度的经济效益提升。在农业

生产成本方面，节水灌溉技术成效斐然。传统灌溉方

式水资源浪费严重，导致水费支出居高不下。而节水灌

溉技术，如滴灌、喷灌等，能精准控制水量，大大减少

水资源的消耗。以干旱地区为例，采用滴灌技术后，农

业用水量可降低30%-50%，相应地，水费支出也大幅减
少，有效降低了农业生产成本。从农产品销售收入来

看，节水灌溉技术同样功不可没。它能为农作物提供更

适宜的生长环境，促进农作物健康生长，从而提高产量

和品质。高品质的农产品在市场上更具竞争力，价格也

更高。比如，采用节水灌溉技术种植的水果，糖分含量

更高、色泽更鲜艳，售价往往比普通水果高出不少，直

接增加农民的收入。另外，节水灌溉技术的发展还带动

相关产业的繁荣。节水灌溉设备制造、安装和维护等产

业应运而生，不仅创造大量的就业机会，还促进了地方

经济的增长。这些产业的发展形成完整的产业链，进一

步推动了农业现代化进程，实现经济效益的多赢局面。

结束语

综上所述，水资源高效利用与节水灌溉技术在水利

工程中具有广泛的应用前景和重要的实践意义。通过合

理应用这些技术，不仅可以有效解决水资源短缺问题，

提高水资源的利用效率，还能为农作物的生长发育创造

更加适宜的环境，从而增加农作物产量，改善农产品品

质。未来，随着科技的不断进步和创新，水资源高效利

用与节水灌溉技术将迎来更加广阔的发展前景。
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