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高标准农田建设中节水灌溉技术的应用研究
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摘      要  ：   随着农业现代化进程不断加速，高标准农田建设成为提升粮食产能以及提高农业抗风险能力的关键途径。但水资源短

缺以及农业用水效率不高的状况成为限制农业可持续发展的瓶颈，节水灌溉技术作为解决水资源供需矛盾的有效办

法，在高标准农田建设里彰显出极大潜力。本文对节水灌溉技术在高标准农田建设中的应用现状展开分析，剖析其技

术优势与综合效益，并且给出相应保障措施，为农业节水以及可持续发展提供参考。
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Abstract   :   With the acceleration of agricultural modernization, the construction of high-standard farmland has 

become a key way to improve grain production capacity and the ability of agricultural risks. However, 

the shortage of water resources and the low efficiency of agricultural water use have become the 

bottleneck restricting the sustainable development of agriculture. Water-saving irrigation technology 

is an effective way to solve the contradiction between water supply and demand, and water-saving 

irrigation technology shows great potential in the construction of high-standard farmland. This 

paper analyzes the application status of water-saving irrigation technology in the construction of 

high-standard farmland, analyzes its technical advantages and comprehensive benefits, and gives 

corresponding safeguard measures to provide reference for agricultural water-saving and sustainable 

development.
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引言

高标准农田借助综合化的建设体系同现代化生产需求紧密相连，构建出优质耕地系统，节水灌溉技术作为现代农业体系的重点部

分，依靠工程改造、栽培优化以及管理创新等手段，提高水肥资源利用效率，文章剖析了微灌、喷灌、膜下灌溉、渠道防渗以及水肥一

体化等技术在高标准农田中的运用情况，还给出了政策支持、技术研发与培训以及教育等保障举措。

一、高标准农田建设概述

（一）高标准农田的定义

高标准农田是经过系统性土地整理与生态化改造形成的新型

农业用地，其核心特征体现在综合化建设体系与现代化生产需求

的深度耦合。依靠整合土壤结构优化、智能水网构建、耕作道路

升级及生态屏障营造等技术手段，形成空间布局集约化、生产设

施智能化、生态功能稳定化的优质耕地系统。在工程实施层面，

配备模块化排灌设施与数字监测终端，实现水分精准调控与气候
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异常应对。耕作基质方面，凭借科学培肥实现耕层深厚且养分均

衡的优质状态，使土壤微生物活性与作物根系发育形成良性互

动，非常关键的是采取全域空间规划策略，打破传统田块碎片化

格局，构建适于农机联合作业与物联网管理的网格化农田体系，

这种空间重组提升土地利用效能，催生出现代农业产业链的规模

集聚效应。

（二）高标准农田建设的目标

将粮食产能提升作为核心任务，借助实施高标准农田建设计

划优化土地资源利用，重点加强耕地地力培育与田块整治工程，
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保证粮食稳产增产长效机制。在此基础上构建智能化水利设施网

络，形成旱能浇、涝能排的防灾减灾体系，提升极端气候条件下

的农业抗风险能力，针对传统小农生产的局限性，着力推进集中

连片治理工程，依靠土地平整和渠系配套大幅提升机械作业效

率，为精准农业和智慧农场建设创造基础条件 [1]。在实施过程中

同步推进生态保护工程，依靠测土配方施肥和绿色种植技术应

用，有效控制化肥农药面源污染，实现粮食安全与生态安全的协

同发展。

二、节水灌溉技术概述

（一）节水灌溉技术的定义

节水灌溉技术作为现代农业体系的关键组成部分，其核心在

于凭借工程改造、栽培优化和管理创新等方式，构建水肥资源高

效利用的技术体系。在工程实践领域，以滴灌系统为例，依靠毛

细管网末端的控水装置，以精准计量方式向作物根系持续输送水

分，而喷灌设施则依托压力管网与旋转喷头，模拟自然降水模式

实现区域均匀润湿 [2]。农艺创新层面，重点推进土壤深翻作业和

覆盖保墒措施，凭借改善耕层结构有效抑制水分无效蒸散，在管

理维度上，依托智能化的土壤墒情监测网络，结合作物需水规律

建立动态灌溉模型，在保障作物生理需求的前提下，实现农业用

水减量增效，其中物联网技术的深度整合较大提升了决策系统的

响应精度。

（二）节水灌溉技术的优势

节水灌溉技术的推广应用产生了多维度的效益提升。在水资

源管理方面，新型滴灌与喷灌系统较传统漫灌模式提升用水效率

达30% ～ 70%，这种变革性技术突破缓解了农业用水供需矛盾，

重构了水资源可持续利用的生态平衡。经济效益维度中，精准控

水技术消除传统灌溉导致的水分失调减产风险，更凭借优化土壤

微环境使农产品商品率提升12% ～ 15%，配合机械化作业带来的

用工成本下降，形成农业生产提质增效的良性循环。生态保护层

面，该技术体系将地下水位波动幅度控制在安全阈值内，使土壤

次生盐渍化发生率降低60%以上，同时借助减少化肥淋失量使农

业面源污染负荷下降45%。基于物联网的智能灌溉系统已实现水

肥调控的全程数字化，在降低劳动强度的同时构建起智慧农业的

基础数据平台，为现代农业转型升级注入新动能 [3]。

三、节水灌溉技术在高标准农田建设中的应用

（一）微灌技术（滴灌、微喷灌）

微灌体系作为精准灌溉技术的核心形式，主要包括滴灌与微

喷灌两大类别。在滴灌系统运行中，依靠布设在作物根部区域的

滴灌管网，将水分以点状流形式直接渗透至根区土壤，这种缓慢

浸润方式可降低约35%的地表蒸发损耗，同时避免传统漫灌造

成的养分流失，微喷灌系统则依托旋转式或散射式微型喷头形成

雾化水粒，实现作物根域小范围的立体湿润效果。在现代化高效

农业建设中，该技术组合已形成“点面结合”的水分管理模式，

特别对水肥敏感的茄果类作物表现出较大优势。以设施草莓栽培

为例，滴灌管网配合压力补偿式灌水器可保证植株间水分均衡供

给，有效抑制叶面病害发生率，使果型匀称度与糖分积累较大改

善，而微喷系统在春栽缓苗期能维持90%以上的空气湿度，又可

避免基质过度湿润。现代微灌装置已集成土壤电导率传感器、光

量子计等智能监测模块，借助实时监测作物蒸腾需水规律，动态

调节供水参数，使单方水产出效益提升至传统方式的2.3倍。

（二）喷灌技术

喷灌系统以人工降雨形式运作，采用旋转式喷洒装置将水流

转化为细密水珠，实现水雾状均匀沉降于作物冠层。在规模化种

植的粮食主产区，该技术呈现较大效能优势：以冬小麦田间管理

为例，对比传统沟渠漫灌模式，其节水效益可提升35%左右，配

合智能控制终端能实时调整喷淋强度与覆盖半径，保证耕作单元

内水分分布一致性。创新设计的轨道式移动平台使整套装置有跨

区域轮灌能力，大幅提升作业效率，借助管网压力调控模块的精

确适配，系统可针对丘陵梯田、平原灌区等差异化地貌特征，动

态调节雾化粒径与喷淋仰角，在保证根系层水分渗透效果的促进

土壤养分的高效迁移，为作物全生育期创造最佳水肥耦合环境。

（三）膜下灌溉技术

膜下灌溉技术借助整合地膜覆盖与精准灌溉优势，借助埋设

于覆膜下方的滴灌系统实现精准供水。灌溉过程中，水分在地膜

阻隔作用下形成独特的微域环境，依靠毛细作用在耕作层内实现

三维立体扩散，直接将水分和养分输送至作物根区。在西北干旱

区农田实践中，该技术构建的物理屏障较大抑制了土壤水分无效

蒸发，研究数据说明该技术较传统漫灌方式可节省约40%的农业

用水。以新疆棉花种植为例，覆膜形成的“温室效应”使耕作层

温度提升2-3℃，配合滴灌形成的适宜墒情，促进棉株根系发育深

度增加15-20厘米，单产增幅可达25%以上，值得注意的是，地

膜覆盖形成的微生态环境可有效抑制杂草发芽率达75%，同步降

低田间病虫害发生频率，为作物健康生长创造有利条件，在农业

节水、稳产提质及生态保护方面呈现出较大综合效益。

（四）渠道防渗技术

渠道防渗工程的核心目标在于降低灌溉过程中因渠道渗漏导

致的水资源损耗。现代农业基础设施建设中，主要应用材料包括

现浇混凝土、砌筑石材及高分子复合材料三类技术方案，以混凝

土衬砌技术为例，采用混凝土现浇工艺在渠体内侧构筑高强度防

渗结构层，实践数据显示这种工艺可将输水系统效率提高至95%

左右。石材防渗体系则借助精密砌筑工艺，利用水泥砂浆与石块

的咬合作用实现结构致密化，在提升抗渗性能的同时能有效延长

工程服务周期，针对临时性灌溉需求，基于聚乙烯薄膜的柔性防

渗技术因其经济性优势较大，施工流程简便，可采用分层覆设工

艺完成基底与边坡防护，这些创新性工程措施较大提升了灌溉系

统的水资源利用效能，还可以有效控制运维成本，为农业水利设

施的可持续运行提供技术保障。

（五）水肥一体化技术

水肥一体化系统依靠集成水肥协同调控机制，将液态或可溶

固态肥料经科学配比后，借助滴灌或喷灌设施实现同步输送至作
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物根域。在果蔬类经济作物集中种植的高标准农田示范区中，该

技术的应用效益非常突出，以酿酒葡萄栽培为例，依托智能调控

系统动态调整水肥配比，可针对萌芽期、花期、膨果期等关键物

候期的营养需求差异，达成按需精准补给，实际数据说明其肥料

利用率较传统沟施方式提升。该系统有效遏制了化肥过量施用引

发的土壤次生盐渍化及地下水源硝酸盐超标现象，借助维持土壤

团粒结构和微生物活性实现耕地质量持续改良，同时大幅降低人

工施肥和灌溉的劳动强度，形成节水节肥、稳产优质的现代化生

产模式，推动农业生产向高效生态方向转型。

四、节水灌溉技术在高标准农田建设中的应用保障

措施

（一）政策支持与激励机制

政府部门需制定差异化的扶持政策体系，为高标准农田建设

中节水灌溉技术的应用构建制度保障。可依据设施覆盖面积和技

术创新程度，对采用智能节水系统的项目给予专项补贴，有效缓

解建设主体的资金压力。[4]针对节水设备制造企业，建议实施增值

税即征即退政策，同时减免所得税以支持企业技术改造与产能提

升，降低终端设备采购成本。在水资源管理层面，建议建立农业

用水差别化定价机制，对应用微灌、喷灌等技术的经营主体实行

阶梯计价与超额累进相结合的优惠模式，依靠经济杠杆提高节水

自觉性，另外可设立省级节水技术推广专项奖励，对年度节水效

能排名前5%的示范区给予现金奖励与荣誉称号，同步建立政企合

作推广联盟，借助典型案例巡回宣讲与示范园区参访活动，吸引

社会资本持续投入节水技术研发与应用领域。

（二）技术研发与创新

科研机构与企业需要优化资源配置，将技术研发重心向节水

灌溉领域倾斜，着力破解当前存在的技术制约难题。在具体实施

层面，需系统构建作物需水模型与土壤水分运移理论框架，依靠

在田间布设智能传感网络，结合大数据算法解析植物生理信号与

环境参数，实现用水调控的动态优化 [5]。材料工程领域应重点开

发抗压防堵塞的滴灌管材，依靠分子结构改性提升材料抗老化性

能，降低运维成本，应当整合跨学科技术资源，将人工智能算法

与物联网架构深度融合，构建有远程监控和故障自诊断功能的智

慧灌溉平台，形成覆盖“感知 -分析 -执行”全链条的技术体

系，这种多维度创新策略能较大提升装备的工况适应性，能为高

标准农田建设提供差异化的技术解决方案，切实推动节水灌溉技

术从实验室成果向产业应用的实质性跨越。

（三）培训与教育

构建多元化的培训体系以强化从业者专业能力。针对基层农

技队伍，定期举办专题技术研习班，邀请资深专家进行系统化授

课，将前沿技术理论体系与设备运维实务相融合，凭借“理论讲

解 +田间实操”的复合培养模式提升技术指导水平，面向农业生

产主体，采取“田间课堂 +入户指导”的浸润式培训策略，运用

实操演示和图文并茂的操作指南，重点解析技术应用的经济效益

比，激发农户参与技术革新的积极性。同步构建云端知识共享系

统，集成微课视频、典型应用案例等数字化资源，打造全天候技

术交流社区，深化产教融合机制，推动农业院校设置智慧灌溉特

色课程体系，培育兼具理论素养与实践能力的复合型人才储备，

形成技术迭代的人才支撑闭环。

五、结语

节水灌溉技术在高标准农田建设中的运用，提高了水肥资源

的利用效率，也促使农业增效以及农民增收。未来要加大政策支

持程度，推动节水灌溉技术展开研发与创新，强化技术培训与教

育工作，构建完备的技术推广体系，经多方协同努力，达成节水

灌溉技术在高标准农田建设中的广泛运用。
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