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农业灌溉中的生态水资源高效利用模式探索与实践

黄勇添

广东华水工程勘察设计有限公司，中国·广东 韶关 512000

摘  要：论文深入探讨了农业灌溉中的生态水资源高效利用模式，通过对比分析节水灌溉技术与智慧农业灌溉系统

的应用案例，验证了生态水资源高效利用模式的可行性和有效性。研究指出，结合节水灌溉技术和智慧农业系统、

推广农艺节水措施以及加强政策支持，可显著提高灌溉水利用率，促进作物生长，提升产量和品质，同时保护生态

环境，推动农业可持续发展。
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Abstract: This paper deeply explores the efficient utilization mode of ecological water resources in agricultural irrigation. 
By comparing and analyzing the application cases of water-saving irrigation technology and smart agricultural irrigation 
system, the feasibility and effectiveness of the efficient utilization mode of ecological water resources are verified. Research 
has shown that combining water-saving irrigation technology with smart agriculture systems, promoting agricultural water-
saving measures, and strengthening policy support can significantly improve irrigation water efficiency, promote crop growth, 
increase yield and quality, while protecting the ecological environment and promoting sustainable agricultural development.
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0 前言

水资源是人类赖以生存的重要自然资源之一，对于农

业而言，灌溉用水更是至关重要的生产要素。然而，随着全

球气候变化和人口增长，水资源短缺问题日益严峻，农业灌

溉用水的高效利用和生态保护成为亟待解决的问题。论文将

围绕农业灌溉中的生态水资源高效利用模式展开探讨，通过

分析现有节水灌溉技术的优缺点，结合智慧农业灌溉系统的

发展，提出一套切实可行的生态水资源高效利用方案，并结

合实践案例进行验证。

1 农业灌溉水资源利用现状

1.1 全球水资源短缺背景
全球水资源分布不均，且受到气候变化和人类活动的

影响，水资源短缺问题日益突出。农业作为用水大户，其灌

溉用水占全球淡水资源的很大比例。因此，提高农业灌溉用

水的利用效率，减少水资源浪费，对于保障全球水资源安全

和促进农业可持续发展具有重要意义。

1.2 中国农业灌溉水资源利用现状
中国是一个水资源短缺的国家，人均水资源量远低于

世界平均水平。农业用水占据总用水量的近 70%，但有效

利用率仅为 47%，水资源浪费现象严重。传统灌溉方式如

漫灌、沟灌等，由于灌溉水量大、时间长，导致水资源浪费

严重。同时，农田灌溉水的管理和维护也存在诸多问题，如

灌溉设施老化、灌溉制度不合理等，进一步加剧了水资源短

缺问题。

2 节水灌溉技术概述

2.1 节水灌溉技术种类

2.1.1 滴灌技术
滴灌技术是一种高效的节水灌溉方式，通过低压管道

系统直接将水以点滴方式输送到作物根部附近。这种灌溉方

式具有节水效果显著、施肥方便、提高作物产量和品质等优

点。滴灌系统可以根据作物的生长需求和土壤湿度自动调节

灌溉水量，实现精准灌溉。

2.1.2 喷灌技术
喷灌技术利用喷洒装置将水均匀喷洒到作物上空，适

用于大面积作物的灌溉。喷灌系统具有灌溉均匀、节水效果

好、易于管理等优点。

2.1.3 微喷灌技术
微喷灌技术是一种介于滴灌和喷灌之间的灌溉方式，

通过微喷头将水以微小水滴的形式喷洒到作物叶面和根部。

这种灌溉方式具有节水效果好、灌溉均匀、易于管理等优点，
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适用于密植作物的灌溉。

2.1.4 渗灌技术
渗灌技术是一种将灌溉水通过地下管道系统输送到作

物根部附近的灌溉方式。这种灌溉方式可以减少地表蒸发和

深层渗漏，提高灌溉水的利用效率。

2.2 节水灌溉技术应用成效
节水灌溉技术在全球范围内得到了广泛应用，尤其是在

干旱半干旱地区取得了显著成效。例如，中国新疆地区通过

大力推广滴灌技术，实现了水肥一体化管理，不仅大幅提高

了灌溉水的利用效率，还促进了作物生长，提高了产量和品

质。同时，节水灌溉技术的应用还促进了农业生态环境的改善，

减少了农药和化肥的使用量，降低了农业面源污染的风险。

3 智慧农业灌溉系统的发展

3.1 智慧农业灌溉系统构成与工作原理
智慧农业灌溉系统是一种基于物联网技术的智能灌溉

系统，通过传感器实时监测土壤湿度、气温、降雨等多个因

素，将数据传输到中央控制系统。系统根据实时监测数据智

能判断植物对水分的需求，制定个性化的灌溉计划，并通过

执行机构实现精准灌溉。智慧农业灌溉系统具有自动化程度

高、精准度高、易于管理等优点，可以显著提高灌溉水的利

用效率和管理水平。

3.2 智慧农业灌溉系统优点与成效
3.2.1 精准灌溉

智慧农业灌溉系统可以根据实时监测数据智能判断植

物对水分的需求，制定个性化的灌溉计划。这种精准灌溉方

式可以避免传统灌溉中因时间固定导致的水资源浪费，确保

作物在最适宜的湿度条件下生长。

3.2.2 高效管理
智慧农业灌溉系统通过物联网技术将传感器、执行机

构和中央控制系统连接起来，实现了灌溉过程的自动化和智

能化管理。系统可以实时监测灌溉设备的运行状态和灌溉水

量，及时发现并处理故障，提高灌溉设备的可靠性和稳定性。

3.2.3 节能环保
智慧农业灌溉系统通过精准灌溉和高效管理，可以减

少灌溉水的浪费和能源消耗。同时，系统还可以利用太阳能

等可再生能源为传感器和执行机构供电，降低系统的运行成

本和环境影响。

3.2.4 促进农业可持续发展
智慧农业灌溉系统的应用可以推动农业向智能化、精

准化方向发展，提高农业生产的效率和品质。

4 生态水资源高效利用模式的探索

4.1 节水技术与智慧农业的结合
将节水灌溉技术与智慧农业灌溉系统相结合，是实现

生态水资源高效利用的重要途径。通过智能化管理，系统能

够更精确地控制灌溉水量和灌溉时机，减少无效蒸发和深层

渗漏，提高灌溉水的利用效率。同时，结合土壤水分运动规

律和作物需水规律，制定科学合理的灌溉制度，实现水肥资

源的最大化利用。

4.1.1 精准灌溉制度的制定
智慧农业灌溉系统可以根据实时监测数据智能判断植物

对水分的需求，制定个性化的灌溉计划。在制定灌溉制度时，

应考虑作物的生长周期、生长阶段、土壤条件、气候条件等

多个因素，确保灌溉水量和灌溉时机的合理性。同时，还应

根据作物的需水规律和土壤水分运动规律，制定科学合理的

灌溉制度，避免过度灌溉和水分亏缺对作物生长的影响。

4.1.2 水肥一体化管理
水肥一体化管理是将灌溉和施肥两个过程结合起来的

一种管理方式。通过智慧农业灌溉系统，可以实现灌溉水和

肥料的同步供给，提高水肥资源的利用效率。在灌溉过程中，

系统可以根据作物的需肥量和土壤养分状况，自动调节施肥

量和施肥时机，确保作物获得充足的养分供应。

4.2 农艺节水措施的推广
在农田管理中，推广农艺节水措施也是实现生态水资

源高效利用的关键。通过采用合理的耕作制度、覆盖保墒技

术、节水灌溉制度等农艺措施，可以减少土壤水分的蒸发和

流失，提高土壤水分的利用效率。

4.2.1 耕作制度的优化
合理的耕作制度可以改善土壤结构，提高土壤的保水

能力和透气性。通过深松耕作、轮作倒茬等措施，可以打破

土壤板结，增加土壤孔隙度，提高土壤的蓄水能力和透水性。

同时，合理的耕作制度还可以促进作物根系的生长和发育，

提高作物的抗旱能力和水分利用效率。

4.2.2 覆盖保墒技术的应用
覆盖保墒技术是通过在农田表面覆盖一层保水材料来

减少土壤水分的蒸发和流失。常用的覆盖材料包括秸秆、地

膜、塑料薄膜等。通过覆盖保墒技术，可以降低土壤表面的

温度波动，减少土壤水分的蒸发量。

4.2.3 节水灌溉制度的实施
节水灌溉制度是根据作物的需水规律和土壤水分状况

制定的灌溉计划。通过制定合理的灌溉制度，可以确保作物

在生长过程中获得充足的水分供应，同时避免过度灌溉和水

分亏缺对作物生长的影响。在实施节水灌溉制度时，应根据

作物的生长周期、生长阶段、土壤条件、气候条件等多个因

素进行综合考虑，确保灌溉水量和灌溉时机的合理性。

4.3 政策与制度的支持
政府和相关部门在推动生态水资源高效利用中发挥着

重要作用。通过出台有利于节水灌溉技术推广应用的政策措

施和监管机制，可以引导和激励农民和企业采用节水灌溉技

术和农艺节水措施，提高农业灌溉用水的利用效率。

4.3.1 加大财政补贴力度
政府可以加大对节水灌溉技术和农艺节水措施的财政

补贴力度，降低农民和企业的投资成本。通过设立专项基金、

提供贷款贴息等方式，鼓励农民和企业采用先进的节水灌溉
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技术和农艺节水措施。

4.3.2 提供税收优惠
政府可以为采用节水灌溉技术和农艺节水措施的企业提

供税收优惠政策，如减免增值税、所得税等。这些优惠政策可

以降低企业的运营成本，提高企业的经济效益和市场竞争力。

4.3.3 加强宣传和培训
政府可以加强节水灌溉技术和农艺节水措施的宣传和

培训力度，增强农民和企业的节水意识和技能水平。通过举

办培训班、现场示范等方式，向农民和企业传授节水灌溉技

术和农艺节水措施的知识和技能，引导他们积极采用先进的

节水技术和措施。

4.3.4 建立健全监管机制
政府应建立健全节水灌溉技术和农艺节水措施的监管

机制，加强对节水灌溉工程的建设、运行和维护管理。通过

制定相关标准和规范，明确节水灌溉工程的设计、施工和验

收要求，确保节水灌溉工程的质量和安全。同时，加强对节

水灌溉工程的运行和维护管理，及时发现并处理故障和问

题，确保节水灌溉工程的正常运行和长期效益。

5 实践案例

5.1 新疆地区滴灌技术推广案例
新疆地区是中国重要的农业区之一，也是水资源短缺问

题较为严重的地区之一。为了缓解水资源短缺问题，新疆地区

大力推广滴灌技术，实现了农业灌溉的生态水资源高效利用。

5.1.1 滴灌技术的应用情况
新疆地区通过建设高标准农田和智能灌溉系统，大力

推广滴灌技术。目前，新疆地区的滴灌面积已经达到了很大

的规模，涉及棉花、玉米、小麦等多种作物。通过滴灌技术

的应用，新疆地区实现了水肥一体化管理，提高了灌溉水的

利用效率，同时促进了作物生长，提高了产量和品质。

5.1.2 成效分析
滴灌技术的应用对新疆地区的农业生产产生了显著的

积极影响。首先，滴灌技术大幅提高了灌溉水的利用效率，

减少了水资源浪费。通过精准灌溉，新疆地区的农田灌溉水

有效利用系数得到了显著提升。其次，滴灌技术促进了作物

生长，提高了产量和品质。由于滴灌技术可以根据作物的生

长需求和土壤湿度自动调节灌溉水量，为作物提供了适宜的

生长环境，因此作物的生长状况得到了显著改善，产量和品

质也得到了提高。最后，滴灌技术的应用还促进了农业生态

环境的改善。通过减少化肥和农药的使用量，降低了农业面

源污染的风险，保护了生态环境。

5.2 智慧农业灌溉系统在某农场的应用案例
某农场位于水资源短缺的地区，为了提高灌溉水的利

用效率和管理水平，该农场引入了智慧农业灌溉系统。

5.2.1 系统构成与功能
该农场的智慧农业灌溉系统由传感器、中央控制系统

和执行机构三部分组成。传感器负责实时监测土壤湿度、气

温、降雨等多个因素；中央控制系统根据实时监测数据智能

判断植物对水分的需求，制定个性化的灌溉计划；执行机构

则负责实现精准灌溉。系统还具有远程监控、数据分析、故

障报警等功能，可以实现对灌溉过程的全面管理和控制。

5.2.2 应用成效
智慧农业灌溉系统的应用对该农场的农业生产产生了

显著的积极影响。首先，系统实现了精准灌溉，避免了传统

灌溉中因时间固定导致的水资源浪费。通过实时监测数据和

智能判断，系统可以根据作物的生长需求和土壤湿度自动调

节灌溉水量和灌溉时机，确保作物在最适宜的湿度条件下生

长。其次，系统提高了灌溉水的利用效率和管理水平。通过

远程监控和数据分析功能，农场管理者可以实时了解灌溉设

备的运行状态和灌溉水量等信息，及时发现并处理故障和问

题。最后，系统的应用还促进了农场经济效益的提高。由于

实现了精准灌溉和高效管理，农场的作物产量和品质得到了

显著提升，从而提高了农场的经济效益和市场竞争力。

6 结论与展望

6.1 结论
论文围绕农业灌溉中的生态水资源高效利用模式进行

了深入探讨。通过分析现有节水灌溉技术的优缺点和智慧农

业灌溉系统的发展情况，结合实践案例验证了生态水资源高

效利用模式的可行性和有效性。研究结果表明，将节水灌溉

技术与智慧农业灌溉系统相结合、推广农艺节水措施以及加

强政策与制度的支持是实现农业灌溉生态水资源高效利用

的有效途径。这些措施可以显著提高灌溉水的利用效率和管

理水平，促进作物生长和提高产量品质，同时保护生态环境

和推动农业可持续发展。

6.2 展望
未来，随着物联网、大数据、人工智能等技术的不断

发展，智慧农业灌溉系统将会更加智能化和精准化。通过实

时监测和分析作物生长环境的数据信息，系统可以更加准确

地判断作物的水分需求并制定相应的灌溉计划。同时，随着

新型节水灌溉技术的不断涌现和农艺节水措施的不断完善，

农业灌溉的生态水资源高效利用模式将会更加多样化和高

效化。政府和相关部门也应继续加大政策支持和监管力度，

推动农业灌溉的生态水资源高效利用模式的广泛应用和持

续发展，这样将可以更好地应对水资源短缺问题，保护生态

环境并推动农业可持续发展。
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