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节水灌溉技术在农田水利工程中的应用探讨 

郜效建 

山东省菏泽市曹县磐石街道办事处农业农村服务中心  山东菏泽 

【摘要】本文着重探讨节水灌溉技术在农田水利工程中的应用。首先，概述节水灌溉技术的定义和分

类、不同节水灌溉技术的原理与特点。然后以智能灌溉系统、滴灌技术、雨水收集利用三项节水灌溉技术为

例讨论节水灌溉技术在农田水利工程中的工作原理以及应用优势。最后，总结目前农田水利工程中节水灌溉

技术的局限性并展望未来发展方向、提出合理建议。通过对节水灌溉技术的研究，旨在提高水资源利用效

率，减少浪费，为未来农田水利工程的可持续发展提供有益参考。 
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Discussion on the application of water-saving irrigation technology in farmland water conservancy projects 

Xiaojian Gao 

Shandong Heze city Caoxian Sheshan Street office agricultural rural service center, Heze, Shandong 

【Abstract】This paper focuses on the application of water-saving irrigation technology in farmland water 
conservancy projects. Firstly, the definition and classification of water-saving irrigation technology, the principle and 
characteristics of different water-saving irrigation technology are summarized. Then, three water-saving irrigation 
technologies such as intelligent irrigation system, drip irrigation technology and rainwater collection and utilization 
are taken as examples to discuss the working principle and application advantages of water-saving irrigation 
technology in farmland water conservancy projects. Finally, the paper summarizes the limitations of water-saving 
irrigation technology in current farmland water conservancy projects, looks forward to the future development 
direction, and puts forward reasonable suggestions. Through the research of water-saving irrigation technology, the 
aim is to improve the efficiency of water resources utilization, reduce waste, and provide useful reference for the 
sustainable development of future farmland water conservancy projects. 
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不断升级的全球水危机需要创新的农业用水管

理方法，节水灌溉技术成为解决方案之一。预计到

2050 年，世界人口将超过 90 亿，确保粮食安全并缓

解水资源短缺问题变得至关重要。通过研究各种节

水灌溉技术（包括智能灌溉系统、滴灌和雨水收集）

的功效，本研究旨在为加强农业节水工作提供实用

路径探索，力求为政策制定者、水资源管理者和农

业从业者提供可用信息和宝贵见解，推动制定优化

用水、提高作物生产力、应对水资源短缺挑战的综

合方案。 
1 节水灌溉技术概述 
1.1 节水灌溉技术的定义和分类 

节水灌溉技术包括多种旨在最大限度提高农业

用水效率的方法，这些技术根据其原理和应用可以

大致分为几类。 
精准灌溉技术的重点是将水精确地输送到植物

根部区域，最大限度减少水的浪费，包括滴灌、微喷

头和地下滴灌系统等方法[1]。这些系统利用发射器

或喷嘴将水直接施加到植物上，减少蒸发和径流。 
微灌溉技术涉及将少量的水直接施加到土壤表

面或植物的根部区域，比如典型的微喷头和滴灌技

术，它们可以控制水量以减少损失。 
雨水收集技术涉及捕获和储存雨水以供以后灌

溉，可以通过屋顶雨水收集、地表径流收集和渗透
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池等多种方法来实现。雨水收集系统通常包括储水

箱或水库来储存收集到的水，然后可以根据需要分

配给农作物。 
1.2 不同节水灌溉技术的原理与特点 
这些节水灌溉技术的原理和特点因气候、土壤

类型、作物类型和可用水量等因素而异。然而，他们

有共同的目标，即减少水消耗、提高水分配效率和

提高作物产量。例如，滴灌的工作原理是将水以缓

慢而稳定的速度直接输送到植物的根部区域，最大

限度减少蒸发和径流造成的损失。这种方法在水资

源匮乏的干旱、半干旱地区尤其有效。 
微灌溉系统的工作原理与传统灌溉系统类似，

但利用较小的喷嘴和较低的水压来更有效地供水，

这些系统适用于多种作物和土壤类型，并且可以进

行定制以满足特定的灌溉需求。 
总体而言，节水灌溉技术提供了灵活且适应性

强的解决方案，可解决农业水资源短缺的挑战，促

进可持续的水资源管理实践并提高整体资源效率。 
2 农田水利工程中的节水灌溉技术应用 
2.1 智能灌溉系统 
智能灌溉系统代表了农业用水管理的前沿方

法，利用先进技术来优化灌溉实践。智能灌溉系统

的工作原理围绕实时数据收集、分析和决策，为农

作物提供精确的水量，同时最大限度减少浪费。 
首先，在整个农田中战略性地放置传感器，以

监测关键的环境变量，例如土壤湿度、天气状况、作

物健康和水流量[2]。这些传感器不断收集数据并将

其传输到中央控制单元，其中复杂的算法分析信息

并就灌溉计划和用水做出明智的决策。根据分析的

数据，智能灌溉系统调整灌溉计划、持续时间和水

量，以匹配每种作物和土壤类型的特定用水需求。

例如，如果检测到土壤湿度水平较低，系统可以启

动灌溉以补充缺水。相反，如果预报有降雨，系统可

能会延迟或减少灌溉，以避免过度浇水。 
智能灌溉系统的优势体现在多个方面，不仅限

于节水，还包括提高作物生产力、资源效率和可持

续性： 
（1）精准施水：智能灌溉系统通过定制灌溉计

划和灌溉量以匹配作物需水量和土壤条件，确保在

需要的时间和地点精确施水，可以最大限度减少由

于径流、蒸发和深层渗滤而造成的水浪费。（2）节

水：与传统灌溉方法相比，智能灌溉系统能够根据

实时数据优化用水，从而显著节水。这不仅节省了

宝贵的淡水资源，还降低了灌溉成本。（3）改善作

物健康和产量：通过保持最佳土壤湿度并防止浇水

不足或过度，智能灌溉系统可促进更健康的植物生

长和更高的作物产量。持续和充足的供水有助于更

好的养分吸收、害虫抵抗力和整体植物活力。（4）
能源效率：智能灌溉系统可以与节能泵、阀门和控

制器集成，以降低与灌溉操作相关的能源消耗，减

少农业活动的碳足迹[3]，降低了农业生产的运营成

本。（5）远程监测和控制：许多智能灌溉系统提供

远程监测和控制功能，使农业生产者能够使用移动

设备或计算机从任何地方管理灌溉作业，使农业生

产操作更具便利性、灵活性，提高灌溉体系对动态

环境的响应能力。 
2.2 滴灌技术 
滴灌技术是一种以缓慢且受控的方式将水直接

输送到植物根区的高效方法。与大范围喷水的传统

灌溉方法不同，滴灌系统可以精确地在需要的地方

施水，最大限度减少蒸发、径流和土壤侵蚀。 
滴灌的工作原理涉及使用管道、发射器和阀门

组成的网络将水直接输送到每个植物的基部。该系

统在低压下运行，确保水稳定地流过管道到达发射

器。这些发射器可以是滴头、微型喷雾器或多孔管，

以少量、可调节的量释放水，使其渗入土壤并到达

植物根部[4]。滴灌系统可以根据作物类型、种植模式

和土壤特性配置成各种布局。在常规设置中，滴灌

线或滴灌带沿着作物行铺设，滴水器以规则的间隔

排列，以确保均匀的水分布。或者，滴水器可以直接

安装在单个植物的底部以进行精确浇水。 
滴灌技术的优点众多，有助于其在农业中的广

泛采用： 
（1）用水效率：滴灌将水直接输送到植物的根

部区域，最大限度减少由于蒸发、径流和深层渗透

造成的损失。这种有针对性的方法可确保有效利用

水，与传统灌溉方法相比可显著节水。（2）抑制杂

草生长：通过仅向作物根部区域浇水，滴灌有助于

抑制行间空间的杂草生长。由于杂草依靠表面水分

发芽和生长，滴灌产生的干燥土壤表面会抑制杂草

生长，从而减少对除草剂和手动杂草控制的需求。

（3）土壤保护：滴灌通过以较低的受控速率供水，

减少水土流失，从而降低地表径流和土壤位移的风

险。通过保持土壤结构和完整性，滴灌有助于长期
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保持土壤健康和肥力[5]。（4）加强养分管理：滴灌

系统可以与灌溉施肥相结合，通过灌溉系统同时施

用水和肥料，这样可以将养分直接精确输送到植物

根部区域，促进养分吸收并减少肥料淋失。（5）灵

活性和适应性：滴灌系统用途广泛，可以制定定制

化滴灌方案，以满足不同作物、土壤类型和田间条

件的具体需求。它们还可以适应不同的地形和不规

则形状的田地，使其适合各种农业环境。 
2.3 雨水收集利用 
雨水收集和利用涉及收集、储存雨水以及随后

将雨水用于各种目的，其中就包括农业灌溉。这种

方法利用自然降水来补充传统水源，减少对淡水供

应的依赖并促进可持续的水资源管理。 
雨水收集和利用的工作原理简单而有效。它通

常涉及以下步骤： 
首先，使用排水沟、落水管或排水系统从屋顶、

铺砌表面或集水区收集雨水。这些结构将雨水引导

至储水箱、蓄水池或水库进行临时储存[6]。其次，在

储存之前，雨水可能会经过过滤和处理，以去除碎

片、沉积物和污染物。过滤系统，如筛网、网状过滤

器或沉积物收集器，有助于确保收集的雨水清洁并

适合其预期用途。此外，清洁后的雨水储存在水箱、

蓄水池或地下水库中以供以后使用。这些储存设施

通常配备溢流口和阀门，以调节水位并确保在强降

雨期间适当排水。再者，储存的雨水可以通过重力

滴灌系统、水泵或分配网络分配给农作物。根据运

营规模，雨水可以手动转移到灌溉系统或使用压力

系统自动泵送到田地。 
雨水收集和利用在农业灌溉中的优点众多，并

有助于其作为节水技术的日益普及： 
（1）可持续水源：雨水是一种可再生且丰富的

资源，可以补充地下水和地表水等传统水源。通过

捕获和利用雨水，农业生产者可以减轻有限淡水储

备的压力，并为节水工作做出贡献。（2）节省成本：

与其他水基础设施项目相比，雨水收集系统所需的

初始投资相对较低。安装后，这些系统的运营成本

极低，从而为农业生产者长期节省水费和灌溉费用。

（3）抗旱能力：在干旱或缺水时期，传统供水可能

有限，雨水收集系统可提供可靠的水源。通过在雨

季储存雨水，农业生产者可以减轻干旱期的影响并

维持作物生产水平。（4）环境效益：雨水收集减少

了雨水径流，雨水径流会将污染物和沉积物带入水

道，造成环境破坏。通过就地收集雨水，农业生产者

可以帮助减轻侵蚀、保护水质并支持生态系统健康。

（5）局部供水：雨水收集系统通过在使用点收集和

储存水来促进分散的水管理，这减少了对集中式配

水系统的依赖，并增强了对供水中断的恢复能力。 
3 存在问题与展望 
3.1 目前农田水利工程中节水灌溉技术的局限

性 
尽管节水灌溉技术在农田水利工程中体现出诸

多优势，但它也面临着一些限制，阻碍了其在灌溉

和水利工程中的广泛采用。这些限制包括： 
（1）初始成本高昂：安装智能灌溉系统和滴灌

等节水灌溉系统所需的前期投资可能令许多农业生

产者望而却步，尤其是小规模生产的个体农户。（2）
技术复杂性：一些节水灌溉技术需要先进的安装、

操作和维护技术知识和技能，这种复杂性可能会给

农业生产者带来挑战，特别是那些教育或培训有限

的农业生产者。（3）基础设施要求：实施节水灌溉

系统通常需要额外的基础设施，例如水泵、管道和

储水箱，而这些基础设施可能在部分地区覆盖率不

足或者更新速度慢。（4）维护和可靠性：节水灌溉

系统需要定期维护，以确保最佳性能和可靠性。然

而，维护实践不足或技术故障可能会导致系统效率

低下和有效性降低。 
3.2 未来发展方向和建议 
为了克服这些挑战并释放节水灌溉技术的全部

潜力，未来的研发工作应重点关注以下领域： 
（1）降低成本：设计、制造和分销方面的创新

有助于降低节水灌溉系统的成本，使更多农业生产

者能够更容易地使用它们[7]。此外，财政激励、补贴

和融资方案可以帮助抵消采用的初始投资。（2）技

术简化：简化节水灌溉技术的设计和操作可以使其

更易于采用。（3）能力建设和培训：提供培训和能

力建设计划可以使农业生产者掌握有效安装、操作

和维护节水灌溉系统所需的知识和技能。（4）与数

字农业融合：利用遥感、数据分析和精准农业等数

字技术可以提高节水灌溉系统的性能和效率。将这

些技术集成到现有的灌溉基础设施中可以实现实时

监控、优化和决策。 
通过识别并应对这些挑战，可以推动技术创新，

可以加快新型节水灌溉技术的推广运用，实现农业

用水的可持续管理目标。 
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4 结束语 
总之，智能灌溉系统、滴灌和雨水收集等节水

灌溉技术的应用为提高农业用水效率和可持续发展

带来了巨大希望，这些技术提供精确的水管理解决

方案，最大限度减少水资源浪费、提高作物产量并

缓解水资源短缺问题。 
未来对该领域的研究应侧重于解决现有技术的

局限性，例如初始成本高和技术复杂性，以促进更

广泛地采用。后续工作中可以尝试开发具有成本效

益的解决方案、增强系统集成和兼容性、加强农业

生产者教育以及制定支持性政策和激励措施。通过

推进这些领域的研究，加快节水灌溉技术的广泛采

用，并确保农业系统在面对不断变化的水资源挑战

时保持的弹性。 
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