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不同节水灌溉技术在农田中的应用效果对比研究
武 刚
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【摘 要】：目前，滴灌、喷灌、微喷灌、渠道防渗配套常规畦沟灌是我国农田应用最广泛的四类节水灌溉技术，分为高效精准

节水、中等节水、低成本基础节水三个层次。对不同的技术应用效果进行对比，克服单一技术推广的不足，根据区域水资源禀赋、

作物种类、耕地条件和经济水平选择适合的节水灌溉技术，既可以最大限度地提高节水效益，又可以降低农户的投入成本，促进

节水灌溉技术的规模化、长效化推广。本文经由实地调查并整理文献数据，对四种技术的主要应用指标展开比较，得出各类技术

的应用范围及其改良途径，从而为农田节水灌溉工作提升效率赋予参照。
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1 研究对象与方法

1.1研究对象

本次研究选取北方干旱半干旱灌区、南方湿润灌区都有大

面积种植的小麦、玉米两种大田粮食作物，以及蔬菜、果树两

类经济作物为试验载体，比较四种节水灌溉技术的应用效果，

分别为地下滴灌/膜下滴灌技术、固定式喷灌技术、微喷灌技术、

渠道防渗+改良畦沟灌技术，以传统大水漫灌为对照。

1.2研究方法

采用田间对比试验和工程案例调研相结合的方式，选择多

个典型的农田灌区做定点监测，记录各类技术下农田灌溉用水

量、作物全生育期灌次、土壤水分含量、作物产量、投入成本

等主要数据；将国内近五年的农田节水灌溉示范工程数据剔除

掉异常样本之后再做均值分析，保证数据的真实性、代表性。

对比指标主要包含节水率、水分利用率、作物增产率、单位面

积投入成本、运维成本、适用地形和作物类型等六个方面，并

且会将生态效益一同考虑进去做综合评定。

2 不同节水灌溉技术核心特性与应用效果对比

2.1四类节水灌溉技术核心原理

渠道防渗+改良畦沟灌属于基础型节水技术，对农田灌溉

渠道进行混凝土、土工膜防渗处理，减少渠道输水渗漏损失，

同时改进传统畦沟规格，控制灌水流量和时长，降低田间深层

渗漏，是低成本、易推广的节水模式。喷灌技术依靠水泵加压

和管道输送，把水分变成雾化的细小水滴，均匀地喷洒到农田

地表，模仿自然降雨，削减水分地面径流和深层渗漏，适合大

面积大田作物和平坦耕地。微喷灌技术介于喷灌和滴灌之间，

用微型喷头把水分以细雨状喷洒到作物根部附近，雾化程度

高，水分损失少，具有喷灌的方便性和滴灌的准确性，适合经

济作物和设施农业。滴灌技术分为地表滴灌和膜下滴灌，用低

压管道系统和滴头把水分和肥料直接输送到作物根部土壤中，

达到精准水肥供应的目的，最大限度减少蒸发和渗漏，是目前

节水效率最高的灌溉技术之一。

2.2应用效果指标对比

通过对多个示范灌区数据整合分析，四类节水灌溉技术相

较于传统大水漫灌的核心应用效果指标如下表所示，数据均为

田间实测均值，具备较强的参考性。

灌溉技术类型 节水率（%） 水分利用效率（kg/m³）
作物平均增产率

（%）

单位面积初期投入

（元/亩）
年运维成本（元/亩） 适用地形与作物

传统大水漫灌（对

照）
0 0.6-0.8 0 50-80 40-60

平坦地形，各类

粗放种植作物

渠道防渗+畦沟灌 20-25 0.9-1.1 5-8 150-200 50-70
平原灌区，小麦、

玉米等大田作物
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喷灌 30-40 1.2-1.4 10-15 400-600 80-120
平坦开阔地形，

大田粮食、牧草

微喷灌 40-50 1.4-1.6 15-20 600-800 100-150

设施农业、丘陵

缓坡，蔬菜、果

树

滴灌（含膜下） 50-65 1.7-2.0 20-28 800-1200 120-180

各类地形，高附

加值作物、大田

经济作物

3 分项效果对比分析

3.1节水效益对比

节水率是评价灌溉技术主要价值的首要指标，四种技术的

节水效果呈阶梯式上升。渠道防渗+畦沟灌属于基础节水技术，

不需要对原有的灌溉方式进行改变，只是通过减少输水渗漏来

达到节水的目的，节水效果比较温和，适合水资源相对充足、

农户投入能力有限的地区。喷灌使降水变成雾滴，减少地面径

流，节水率比基础节水技术高 10%到 15%，适合大面积连片种

植的大田作物区。微喷灌具有针对性的供水方式，使水分蒸发

损失大大减少，节水率可达 40%以上，适宜设施农业、经济作

物的种植。滴灌技术可以做到根部精准供水，膜下滴灌还可以

抑制土壤水分蒸发，节水率最高可达 65%，水分几乎全部被作

物根系吸收，节水效果好，特别适合于干旱缺水、水资源管理

严格的地方。

3.2作物生长与增产效益对比

水分利用效率和作物增产率成正比，四类技术的增产效果

同节水效率成正比。传统的漫灌水分供应不均，容易造成旱涝

不均，作物生长状况参差不齐，产量低。渠道防渗加畦沟灌供

水均匀度提高，土壤墒情稳定，作物根系生长环境改善，实现

小幅增产，主要是由于减少了水分胁迫对作物生长的影响。喷

灌、微喷灌可精确调控灌水量，维持土壤适宜含水率，改良田

间小气候，削减作物病虫害产生，作物光合作用效率提高，增

产效果显著增强。滴灌技术可以进行水肥一体化，养分随水分

直接输送到根部，作物的吸收利用率大大提高，肥料不会浪费，

也不会造成土壤污染，作物籽粒饱满度和果实品质明显提高，

增产效果最好，还可以提高农产品的商品率，实现增产提质。

3.3经济效益对比

经济效益要兼顾初期投入、运维成本和增产节水收益，四

类技术的投入产出比差别较大。渠道防渗加畦沟灌初期投入最

少，施工难度小，运维简单，回本周期最短，一般为 1到 2年，

适合大面积推广普及，特别是粮食主产区的基础节水改造。喷

灌投入适中，适合连片规模化种植，可以实现机械化作业，节

省人工成本，回本周期为 3到 4年，适合家庭农场、种植合作

社等规模化经营主体使用。微喷灌和滴灌的初期投入较大，需

要对管道进行定期的维护保养以及滴头的疏通工作，但是其节

水和增产的效果明显，高附加值经济作物种植区的回本周期可

以缩短到 3到 5年，长期效益比传统的灌溉和基础节水技术要

高得多。同时滴灌技术可以节省灌溉的人工，一人可以管理大

面积的农田，从而降低人工成本，提高综合经济效益。

3.4适用场景与局限性对比

渠道防渗加畦沟灌适用性广，不被地形、作物种类所限制，

适合所有平原灌区，特别是传统农田的节水改造升级，节水效

果差，不能满足极端干旱地区的需要。喷灌的地形要求高，不

能在崎岖丘陵、陡坡等土地上使用，大风天容易造成水分漂移

损失，降低灌溉均匀度。微喷灌适宜于设施农业、果园、蔬菜

大棚，雾化效果好，但是不适用于高秆大田作物，管道容易被

作物遮挡影响灌溉效果。滴灌适应各种地形，丘陵、坡地均可，

可以灵活布置管道，适用于各种作物，但是滴头容易堵塞，对

水质要求高，需要配套过滤设备，日常运维要定期清理，防止

管道堵塞影响灌溉效果。

3.5综合评价

四种节水灌溉技术都能改善传统漫灌的弊端，提高水资源

利用率和作物产量，但是各有优缺点，没有绝对最优的技术，

只有适应场景最合适的。渠道防渗加畦沟灌属于低成本、普惠

型节水技术，适宜于大面积粮食主产区的基础节水改造，既考

虑节水又考虑投入性价比，喷灌适合规模化、平坦大田作物种

植区，节水增产效果一般，运维方便，微喷灌适配经济作物和

设施农业，节水提质效果明显，滴灌是高效精准节水技术，节

水增产效益最好，适合干旱缺水区域和高附加值作物种植，长

期综合效益最优。

4 结论

通过四类主流农田节水灌溉技术应用效果的对比，得出不
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同技术的节水、增产、经济和适配特性，结果表明滴灌技术节

水、增产效果最好，适合高附加值作物和干旱地区；渠道防渗

+畦沟灌投入最低、最普惠，适合大田粮食作物基础节水改造；

喷灌、微喷灌适配中等规模种植和经济作物，效益和投入处于

中等水平。农田节水灌溉技术推广要遵循因地制宜、分类施策

的原则，根据区域水资源、地形、作物和经济条件的不同来选

择合适的灌溉技术，不能盲目跟风推广。
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