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摘要:农田水利灌溉工程规划设计和灌溉技术分析是农业生产中至关重要的环节。通过科学、合理地规

划设计农田水利灌溉工程,可以实现供给水资源的节约高效利用和农作物的稳定生长,为保障国家粮食安全

提供重要的基础保障。同时,对不同的灌溉技术进行系统分析,可以选择最适合的灌溉方式和技术,提高水

资源利用效率和农作物的产量。基于此,对农田水利灌溉工程规划设计和灌溉先进技术进行综合分析和研

究,提供科学、可行的方案和技术创新,提高节水灌溉水平,促进农田水利灌溉水平的高质量发展。
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1 农田水利灌溉工程规划设计与灌溉技术的

重要性分析

1.1 助力高标准农田建设

农田水利灌溉工程规划设计与灌溉技术分析的

研究,是在当前全球气候变化和能源环境问题日益

突出特别是高标准农田建设的背景下[1],对提高农

业生产效益,保障国家粮食安全和实现可持续发展

具有重要意义。

1.2 节省农业生产综合费用

农田水利灌溉工程是农业生产的基础工程,其
规划设计与灌溉技术分析直接关系到农业生产的整

体经济效益和可持续发展[2],对农业部门的决策者、
农田水利工程师、农民以及合作社耕种养、节省农业

生产综合费用支出具有借鉴意义和启示[3]。

2 农田水利灌溉工程规划设计策略

2.1 区域水资源分析与评估

(1)需要对所在区域的水资源情况进行全面分

析[4],包括对降水量、地下水位、河流湖泊水位、水质

等方面的数据收集和分析。通过对这些数据的分

析,可以评估出区域内可利用水资源的总量、分布情

况以及季节性变化,为后续的规划设计提供第一手

资料。
(2)需要针对不同类型土地的灌溉需求进行评

估[5]。不同作物对水资源的需求是不同的,而且不

同的土壤类型对水分的保持能力也有所差异[6]。因

此,需要结合土地利用现状和潜在的农作物种植结

构,评估各类土壤组分的灌溉需求,从而确定合理的

灌溉方案。
(3)需要考虑当地气候变化对水资源的影响[7]。

随着气候变化的加剧和不稳定性增强,降水量和蒸

发蒸腾量可能发生变化,这将直接影响到灌溉水需

求和水资源的供应。因此,在规划设计中需要考虑

气候变化的不确定性[8],制定灵活的应对策略。
(4)生态环境的评估。区域水资源分析与评估

还需要考虑生态环境的可持续性。在满足农田灌溉

需求的同时,需要兼顾生态环境的保护,避免过度开

采导致的水资源匮乏和生态系统退化。因此,评估

中需要考虑生态补水需求、生态系统的水资源利用

状况以及灌溉对生态环境质量的重要影响。

2.2 农田用水需求测算与分析
 

需要对农田内各种作物的生长特性、生长周期

和灌溉水需求进行详细调查和研究,不同作物在不

同生长阶段对水的需求量有所不同,因此针对不同

作物的水需求进行详细测算是必不可少的环节[9]。
需要考虑土壤类型和土壤水分特性对农田用水需求

的影响。不同类型的土壤对水分的保持能力和渗透

性有所差异,因此需要结合土壤水分特性进行农田

用水需求的测算和分析,以确保灌溉水能够有效地

渗透到作物根系所在的土层中。在进行农田用水需

求测算与分析时,还需要考虑气象因素的影响。包

括降水量、蒸发蒸腾量、风速等气象因素都会影响到

土壤水分的供应和作物的蒸腾散失,因此需要将气

象因素纳入考虑范围,以更为准确地评估农田用水

需求。通过合理设计灌溉系统,采用节水灌溉技术,
可以提高灌溉水利用效率,减少浪费,从而有效降低

农田用水的总需求量。

2.3 灌溉系统设计方案与技术选择

需要根据农田的实际情况和作物的需水量,选
择合适的灌溉方式。常见的灌溉方式包括喷灌、滴
灌、渠道灌溉等,每种方式都有其适用的场景和优
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势。例如,喷灌适用于大面积农田的广泛覆盖;滴灌

适用于果树、蔬菜等小面积农田的精细灌溉;渠道灌

溉适用于平坦地形的农田。在灌溉系统设计中,需
要考虑水源供应的问题。可以选择地表水、地下水

或者集雨水等不同的水源供应方式。对于地表水灌

溉,需要设计合理的引水渠道和水库来收集和储存

水资源;对于地下水灌溉,需要评估地下水位和水质

状况,确保地下水资源的可持续利用;对于集雨水灌

溉,需要设计合适的集雨设施来收集雨水供灌溉使

用。灌溉系统设计还需要考虑节水技术和智能化、
数字化控制,研发引入智能化农田水利灌溉控制系

统,可以实现远程监控和自动化操作,可以根据作物

需水量和土壤湿度实时调节灌溉水量和调控灌溉时

间,避免过度灌溉和水资源浪费。进一步推进农田

灌溉整体系统的效率和稳定性。同时,还需要加大

农田灌溉设施的资金投入改造建设和日常维护。合

理的农田水利设施建设和维护,有助于提高灌溉系

统的可靠性和效果。

2.4 可行性评估与环境影响分析

在农田水利灌溉工程规划设计中,可行性评估

和环境影响分析是至关重要的步骤。可行性评估旨

在评估项目的技术、经济和社会可行性,以确保项目

能够有效实施并取得预期效果。技术可行性评估涉

及考察工程技术方案的可行性和成熟度以及相关设

备和技术的可获得性;经济可行性评估则要关注投

资回报率、成本效益和财务可行性,确保项目在经济

上可持续发展;社会可行性评估考虑项目对当地社

区和居民的影响,包括社会稳定性、就业和生活条件

改善等方面;环境影响分析则旨在评估项目对周边

自然环境的潜在影响,包括水资源、土壤、植被、野生

动物等方面。通过充分评估项目的可行性和环境影

响,可以确保项目在技术、经济、社会和环境方面都

能达到可持续发展的目标,从而为农田水利灌溉工

程的规划设计
 

“服务三农、乡村振兴”保驾护航。

3 精准设计选择灌溉技术方式

3.1 地面灌溉技术

地面灌溉技术是农田水利灌溉中常用的一种灌

溉方式,其主要特点是将水直接喷洒或渗漏到田地

表面,通过土壤渗透和植物根系吸收来实现灌溉。
地面灌溉技术包括了喷灌、滴灌和渗漏灌3种方式。
喷灌技术通过喷头将水均匀地喷洒在田地表面,适
合于大面积作物的灌溉,具有覆盖范围广、操作简便

的特点;滴灌技术则通过管道系统将水滴滴到植物

根部,能够实现精准供水,尤其适合于水资源富集的

地区;渗漏灌溉则是将水缓慢渗透到土壤中,对土壤

和水质的要求较高,适合于土壤条件较好的地区。
地面灌溉技术具有使用灵活、造价低廉、适用性广泛

等特点,但也存在着水分利用率不高、土壤结构受损

等问题,因此在实际应用中需要综合考虑各种因素,
选择合适的灌溉技术,并结合管理措施以提高灌溉

水平和效果[10]。

3.2 低压管道灌溉新技术

低压管道灌溉技术是一种现代化的农田水利灌

溉技术,它通过在田间铺设低压管道,将水从水源输

送至农田进行灌溉。这种技术相对于传统的灌溉方

式具有诸多优势。低压管道灌溉技术可以实现精准

供水,根据农作物的需水量进行调控,避免了浪费水

资源的情况发生。由于管道输水的压力较低,降低

了水的蒸发和渗漏损失,提高了用水效率。此外,低
压管道灌溉技术还可以配合滴灌、喷灌等多种灌溉

方式,实现多样化、灵活化的灌溉模式转化,适应不

同作物的需水特性。由于该技术操作简便、自动化

程度高,能够减轻农民的劳动强度,提高灌溉效

率,是一种较为可持续的灌溉方式。因此,低压管

道灌溉技术在现代农业生产中得到了广泛的应用

和推广[11]。总之,低压管道灌溉技术在现代农业

中的重要性体现在节约水资源、提高用水效率、减
小劳动强度。它是一种可持续发展的灌溉方式,
对于农田水利的改进和农业生产的提升具有积极

的促进作用。

3.3 智能多级循环压力“洒花喷灌”技术

农田灌溉的水资源是制约农业产业高质量发展

的重要因素,我国虽然是农业大国,但同时也是世界

贫水国家之一,因此要在大力发展水利灌溉设施的

同时,更要重视践行对水资源的二次开源节约利用。
智能多级循环“洒花喷灌”技术是垦利区水利局灌溉

服务中心在工作实践中一种创新农田水利数字灌溉

技术,它主要由计算机中控室、土壤湿度感应器、空
气温度测试仪、喷头压力传感器等部分组成,通过在

农田中设置多级压力自动化喷头,根据各项参数的

变化,在一定的压力循环下将水以细小的水滴或梯

级喷射水花形式喷洒到作物根部或作物上空。智能

多级循环“洒花喷灌”自动化技术可以实现精准供

水,根据作物的需水量进行调控。通过设计自动控

制喷头的喷射压力和喷射角度以及时间,可以将黄

河水以均匀、稳定的方式实现供需,有效地满足作物

生长的需水量,避免了过度灌溉或不足灌溉的情况
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发生,减少水资源的浪费,可以降低水的蒸发和渗漏

损失,提高用水效率,提高灌溉效果,并减少对环境

的影响。智能多级循环“洒花喷灌”技术还具有灵活

性和多样性。它可以根据作物的需求和土壤的特

性,自动调整喷头的布置和喷水的方式,实现不同作

物的个性化灌溉。例如,在果树种植中,可以采用喷

雾式的加压喷灌技术,使得水滴更加细小,大大减轻

水流对果实的冲击损伤,能够更好地满足果树的需

水量和湿度要求;在青贮玉米种植环节,传统的漫灌

方式无法达到节水效果,并且容易造成土壤板结的

问题。因此,采用智能多级循环“洒花喷灌”水利灌

溉技术得以实现了节约用水,从玉米产量维度分析

结果发现,与漫灌方式相比,智能多级循环“洒花喷

灌”方式玉米的产量(表1)有了显著提高,属于新型

“增产+保墒+节水”农田灌溉技术,能够实现将水

溶性化肥、水资源直接作用于土壤中,起到了提高土

壤肥力、减少养分流失、保护土壤流失以及提高作物

生长品质的效果。

表1 不同灌溉方式对青贮玉米产量指标的影响

项目 ks1组(沟灌) ks2组(喷灌) ks3组(滴灌) ks4组(智能洒花喷灌) P 值

单产平均值(kg/m2) 5.45±0.30b 5.51±0.36ab 5.51±0.38ab 5.53±0.42a 0.04

亩产(kg/亩) 3
 

635.15±200.10b 3
 

675.17±240.12ab 3
 

675.17±253.46ab 3
 

688.51±280.14a 0.04

3.4 地下灌溉技术

地下灌溉技术可以实现水资源的节约利用。通

过将灌溉管道埋设在植物根系附近,一方面可以直

接将水输送到植物的生长部位,减少了因蒸发和流

失而导致的水资源浪费,从而提高了水的利用效率。
同时,地 下 灌 溉 技 术 能 够 降 低 土 壤 盐 碱 化 的 风

险[12]。地下灌溉技术可以避免地表水分的大量蒸

发,减少了盐分向地表迁移的可能性,从而降低了土

壤盐碱化的风险,有利于保护土壤质量。另一方面,
地下灌溉技术可以减少病虫害的发生。传统的地表

灌溉方式会使得植物叶面长时间潮湿,容易引发病

虫害的滋生,而地下灌溉技术则可以减少叶面潮湿

范围和程度,降低了病虫害的发生几率,有利于减少

农药的使用,从而保护了生态环境。总之,地下灌溉

技术在农田水利灌溉中具有重要的创新技术价值,
它能够节约水资源、减少土壤盐碱化和病虫害的发

生,对于提高灌溉效果、保护土壤和生态环境都发挥

非常重要作用。

4 结语

农田水利灌溉工程规划设计与灌溉技术分析是

农田水利建设中非常重要的一环。通过合理的规划

设计和科学的灌溉技术创新,可以提高农田的灌溉

养护效率,增加农作物的产量,促进农业生产的高质

量发展。然而,也要注意在实施过程中,合理利用水

资源,防止水资源的浪费和土壤的盐碱化问题,以保

护生态环境的可持续性。
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