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北方干旱地区农田节水灌溉模式研究
武 刚
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【摘 要】：我国北方干旱地区耕地面积广，是全国粮食和特色经济作物的主要产区，但是区域水资源总量不足、时空分布不均，

传统灌溉方式粗放，水资源浪费严重、利用率低，是制约农业可持续发展和粮食安全保障的瓶颈。本文以北方干旱地区气候、土

壤和农业生产实际情况为基础，对目前主流的农田节水灌溉模式进行梳理，分析各个模式的适用场景、节水效果和应用优势，并

结合区域生产实践指出目前节水灌溉推广和应用中存在的主要问题，有针对性地提出优化适配路径和发展建议，为北方干旱地区

科学选择节水灌溉模式、提高农田水资源利用率、促进农业节水增效提供理论参考和实践依据，助力区域农业绿色高质量发展。
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1 北方干旱地区主流节水灌溉模式及适配性分析

1.1常规节水灌溉模式

1.1.1渠道防渗和低压管道输水灌溉

主要是对灌溉水输送环节的损耗问题进行改进，用混凝土

衬砌、塑料薄膜防渗等方式改造灌溉渠道，或者用低压管道代

替传统的土渠，直接把水源送到田间，大大减少了渠道的渗漏

和蒸发损耗，节水效率可以达到 15%到 30%。该模式适合北方

干旱地区大型灌区骨干工程改造，适合小麦、玉米等大田粮食

作物连片种植区域，不需要大幅度改变原有的种植习惯，投资

成本较低，后期维护简单。

1.1.2畦灌和沟灌优化模式

抛弃了传统的大水漫灌粗放式管理方式，根据地形、土壤

和作物需水情况，科学规划畦田大小和沟垄走向，控制每次灌

水量和灌水时间，达到精确控水的目的。相比于传统的漫灌，

该模式可以节水 20%左右，而且可以减少田间积水，降低土壤

盐碱化风险，适合于华北平原、黄土高原等地形平坦地区大田

粮食作物的种植，是低成本高效节水的基础模式。

1.2高效节水灌溉模式

1.2.1滴灌模式

地面滴灌和膜下滴灌是目前节水效果最好的一种灌溉方

式。用管道系统把水分直接送到作物根部土壤里，准确满足根

系的水分需求，防止水分蒸发和深层渗漏，节水效果达到 50%

到 80%，还可以与水肥一体化技术结合使用，实现水肥同施，

提高肥料利用率，促进作物增产提质。膜下滴灌是在滴灌的基

础上加上地膜，抑制土壤水分蒸发，适合西北干旱区的棉花、

枸杞、马铃薯等经济作物和设施农业、林果种植，在新疆、甘

肃、内蒙古等地已经实现了大规模的应用。

图 1 滴灌系统

1.2.2喷灌模式

分为固定式、半固定式和移动式喷灌，利用加压装置把水

分雾化喷洒到田间，模拟自然降水均匀湿润土壤，节水效率达

到 30%到 50%，适合地形起伏较大、土壤透水性强的地区，可

以用于大田作物、牧草和林果的灌溉。移动式喷灌设备灵活简

便、成本低，适合北方干旱地区分散种植的小农户使用；固定

式喷灌适合于规模化种植基地，自动化程度高，节省人力成本。

1.2.3微喷灌模式

根据喷灌和滴灌的优点，水分的雾化程度更高，适合于设

施农业、苗圃、经济林果等种植环境，既可以满足作物的需要，

又可以调节田间的小气候，减少高温干旱对作物生长的影响，

节水效果比常规喷灌更好，适应北方干旱地区设施农业规模化

发展的需要。

1.3生态抗旱节水灌溉模式

根据北方干旱地区降水少、蒸发量大的气候特点，采用农

艺措施和工程措施相结合的生态节水方式，对雨水进行收集和

充分利用，从而减少灌溉用水的压力。主要包含集雨窖灌、全
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膜双垄沟播集雨灌溉等模式，修建集雨场、蓄水窖收集天然降

水，在作物关键生育期补充灌溉，适合黄土高原、西北丘陵山

区等无稳定灌溉水源的地区，充分利用有限天然降水，提高作

物抗旱能力，保证基本生产收益。

2 北方干旱地区节水灌溉模式应用现存问题

2.1模式选用与区域适配性不足

部分区域在节水灌溉模式的推广过程中，没有根据当地的

地形、土壤、水源、种植结构等实际情况来选择合适的节水灌

溉模式，从而造成技术不匹配、节水效果不理想。地形起伏大

的丘陵山区推广固定式喷灌，安装困难，利用率低；土壤粘重

地区的滴灌会造成管道堵塞；小农户分散种植区强制推广规模

化高效节水设备，造成资源浪费。

2.2前期投入与后期维护保障不足

高效节水灌溉设备前期投入大，部分北方干旱地区经济基

础差，农户自主投入能力弱，虽然有政策补贴，但是后期设备

维护、管道更换、配件更新等资金缺口大。同时区域专业技术

服务体系不健全，农户缺少设备操作、故障维修、灌溉制度优

化等专业技能，部分节水工程建成之后由于维护不到位造成设

备老化、运行效率降低，不能达到长期稳定的节水效果。

2.3灌溉管理粗放，制度体系不健全

大多数地区仍然沿用传统的灌溉管理方式，没有建立科学

的灌溉制度和用水定额标准，农户灌溉依靠经验操作，没有根

据作物生育期的需水规律和土壤墒情来准确控制灌水量和灌

溉周期，即使使用了节水设备，也存在着过量灌溉、水资源二

次浪费的现象。另外，农业水价改革推进迟缓，用水激励和约

束机制不健全，农户节水意识淡薄，主动参加节水灌溉的积极

性不高。

3 北方干旱地区节水灌溉模式优化发展对策

3.1坚持因地制宜，科学布局灌溉模式

根据北方干旱地区的各个区域的自然条件和农业生产特

点，制定出不同的节水灌溉布局方案。水资源相对充足、地形

平坦的大型灌区，以渠道防渗、低压管道输水、优化畦灌沟灌

的常规节水组合模式为主，兼顾成本和节水效果；水资源极度

匮乏、种植高附加值作物的区域，以膜下滴灌、水肥一体化高

效节水模式为主；丘陵山区、无稳定水源区域，大力发展集雨

窖灌、全膜集雨灌溉等生态节水模式；设施农业和林果种植区，

适配微喷灌、小管出流等精准灌溉模式，实现技术与区域、作

物的高度匹配。

3.2完善资金保障，强化技术服务支撑

加大财政资金的投入力度，改善补贴政策，主要向高效节

水工程、设备保养、技术培训等方向倾斜，吸引社会资本参与

到节水灌溉项目的建设当中来，减轻农户和基层的资金压力。

创建县、乡、村三级农业节水技术服务体系，组建专业技术队

伍，开展设备操作、维修保养、灌溉制度制定等常态化培训，

手把手教农户使用节水技术，提高设备利用率和使用寿命。研

发适合小农户使用的低成本、易操作节水设备，降低推广难度。

3.3健全管理制度，提升科学灌溉水平

加快推进农业水价综合改革，建立阶梯水价、节水奖励、

超用加价制度，加强用水刚性约束，调动农户节水的内在动力。

根据区域作物种类、土壤墒情、气候特点来制定科学的灌溉用

水定额和灌溉制度，推广按需灌溉、关键期补水技术，摒弃经

验式灌溉。逐步加入土壤墒情监测、气象预警、智能化控制设

备，达到灌溉自动化、精准化的目的，从而提高水资源利用率。

3.4推动集约发展，促进技术融合升级

依靠土地流转、农业合作社等模式，推进耕地适度规模化

经营，为节水灌溉设备规模化布局、统一化管理打下基础，减

少建设运维成本。推动节水灌溉同农艺措施、生态保护深度融

合发展，配套推广抗旱作物品种、地膜覆盖、测土配方施肥等

技术，达到节水、保墒、提质三者共同发力的目的。同时根据

智慧农业的发展趋势，逐步将物联网、大数据等技术与节水灌

溉相结合，创建起智能化灌溉管控系统，促进北方干旱地区农

业节水由粗放型向精准化、智能化、集约化转变。

4 结论

北方干旱地区农田节水灌溉模式的选择要紧紧抓住区域

水资源禀赋、自然地理条件和农业生产实际，兼顾节水效果、

经济成本和农户接受度，抛弃单一技术推广的思想，走一条因

地制宜、多元适配的发展之路。目前区域节水灌溉虽然取得了

一定的成效，但是仍然存在着适配性不足、保障薄弱、管理粗

放等问题，需要采取科学布局灌溉模式、完善资金和技术保障、

健全管理制度、推进集约化发展的措施来破解发展瓶颈。
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