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不同类型农业经营主体
对高效节水农业技术推广的回应研究

———以河北省 Z 市滴灌技术推广为例

饶 静

( 中国农业大学人文与发展学院，北京 100193)

摘 要: 政府推广高效节水农业技术后，新型农业经营主体继续投资使用比例高，小规模农户弃用的比例高。新型

农业经营主体应用比例高的原因是节水技术能省工而不是省水。小规模农户弃用原因有: 节水技术的不适应性、村级公

共管理水平低、农户之间协调难、农业投资风险大等。推广高效节水农业技术应改革水费收取制度，应重视支持小规模

农户，应重视项目后续管理，应以解决粮食安全与水资源的矛盾为前提。
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农业是我国国民经济发展过程中的用水大户。2014 年，全

国总用水量 6 095 亿 m3，其中农业用水占 63．5%［1］。但我国目

前的农业用水效率仍远低于发达国家水平，灌溉水有效利用系

数约为 0．5，远低于先进国家灌溉水有效利用系数 0．7 ～ 0．8［2］。
通过发展节水农业灌溉，以提高农业用水效率、减少农业用水

比重，才能在短缺的水资源形势下保证持续增加的粮食需求，

成为各界的共识。近些年来，农业节水灌溉得到了长足的发

展，2014 年节水灌溉面积占有效灌溉面积比重占 44．96%，节水

灌溉面积达到 2 901．9 万 hm2，滴灌等高效节水农业技术也在

河北、新疆、宁夏等灌区推广应用。但仍远远不能满足需求。
农业高效用水是一个复杂的系统工程，包括作物高效用水调

控、田间精量灌溉控制、灌区配水优化以及配套农艺保障措施

等。提高农业用水效率，不仅仅是技术工程，更是一项建立在

乡村社会发展基础上的社会工程。发达国家的研究中，节水程

度、水价、农户收入水平和征收水使用税等对农户应用节水灌

溉技术有显著影响。水价并不是影响农户采用节水灌溉技术

的主要因素，而农户耕作土地的规模对节水灌溉方式有很大影

响［3－5］。干旱程度可以显著地提高了农户对喷灌技术的采用倾

向［6］，其他主要影响因素包括租地制、田地规模和水供给的可

获得性。国内的研究中，影响节水农业技术推广的因素主要

有:①产权制度［7］。②水收费价格［8，9］。③水量计量设备［10］。
④水权制度［11］。⑤农户行为和意识［12，13］。⑥科技文化水平、

宣传力度、经营规模、种植模式、资金扶持等因素［14］。⑦基层

农业技术推广组织［15］。⑧经济效益［16］等。当前我国农业和农

村正经历着前所未有的转型，各类新型农业经营主体不断出

现，新作物品种和新技术也不断推广，现代农业、规模农业和设

施农业正加快建设步伐。一般认为将高效节水农业技术和规

模农业相结合，将有助于高效节水农业技术的推广和应用，从

而提高农业用水效率。本文通过案例调查研究了在上述转型

背景下高效节水农业技术推广存在的问题以及不同类型农业

经营主体对高效节水农业技术推广的回应。

1 研究方法

笔者对河北省 Z 市滴灌技术推广和应用进行了案例研究，

以探讨不同类型的农业经营主体如何回应高效节水农业技术

推广。对节水技术推广的利益相关者( 政府官员、技术推广员、
村干部等) 进行了访谈、对 3 个区县 5 个村庄的 51 户农户进行

了问卷调查、对 3 个区县的 5 个新型农业经营主体进行了案例

调查。调查农户基本情况分布见表 1。

2 Z 市案例分析

Z 市节水农业技术从 1980 年代大水漫灌，发展到 2000 年

左右的防渗渠灌溉、管灌和喷灌再到 2015 年膜下滴灌，形成了

渠道防渗、管灌、喷灌和滴灌的节水技术体系和应用。调查发

现，Z 市高效节水农业技术推广和节水农业建设的具体方式，

是在“示范+推广”的基础上，通过政府资金支持，引入社会资

本，将节水农业建设合并进入“现代农业”建设，并通过“项目

制”的形式推广。即“大棚、小拱棚、地膜、温室等设施农业建

设，同时引进更适宜的蔬菜品种以及高效节水农业技术，以创
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表 1 Z 市调查农户基本情况 %

Tab．1 Basic situation of farmers investigated in Z city

男 女 ＜41 41～45 46～50 51～55 56～60 61～65 ＞65 高中 初中 小学 文盲

W 县 47．06 52．94 11．76 17．65 23．53 29．41 5．88 11．76 0 29．41 47．06 11．76 11．76
C 县 68．00 32．00 4．00 4．00 16．00 20．00 36．00 12．00 8．00 37．50 29．17 20．83 12．50
Q 区 33．33 66．67 0 11．11 0．00 44．44 22．22 22．22 0 22．22 55．56 22．22 0
合计 54．90 45．10 5．88 9．80 15．69 27．45 23．53 13．73 3．92 32．00 40．00 18．00 10．00

造更多的利润和效益”。我们调查的农户中，耕作面积为 0．06
～0．33 hm2 的 47．06%，0．33 ～ 0．67 hm2 的 27．45%，0．67 ～ 1 hm2

的 17．65%，1 ～ 1．33 hm2 的 5．88%，1．33 ～ 1．67 hm2 的 1．96%。
每户耕作土地面积大部分处于 1 hm2 以下，可以将他们归为小

规模农户。调查的 5 个村中，除 GMB 村外，土地都有不同程度

的集中经营，活跃着 5 个新型农业经营主体( TX 农业公司、CH
合作社、FJ 种植大户、JQ 种植大户和 JX 种植大户) ( 具体见

表 2) 。
表 2 不同类型农业经营主体采用高效节水农业技术的情况

Tab． 2 Ｒatio of drip irrigation technology adopted by
different types of agricultural entities

名称

村庄

耕地 /

hm2

种植

方式

种植

面积 /

hm2

其中滴

灌面积

比例 /%
经营主体 种植品种

YXB 村 266．67
集中 66．67 100 TX 农业公司 蔬菜

分散 200 0 小规模农户 玉米

GMB 村 213．33 分散 213．33 0 小规模农户 玉米、高粱等

SDH 村 73．33
集中 53．33 100 CH 合作社 蔬菜

分散 20 5．5 小规模农户 蔬菜

XLJF 村 116．67
集中 20 100 FJ 种植大户 蔬菜

集中 6．67 100 JQ 种植大户 蔬菜

分散 90 2．1 小规模农户 蔬菜、玉米等

NZ 村 206．67
集中 66．67 100 JDS 合作社 蔬菜

分散 140 0 小规模农户 蔬菜、玉米等

2．1 新型农业经营主体应用高效节水农业技术的比

例高
新型农业经营主体的共同的特点是流转周围村民的土地形

成规模经营，具体的组织形式各有不同。TX 农业公司、CH 合作

社和 JDS 合作社的特点是: 投资大、面积大、有管理人员、雇佣小

规模农户在公司工作。FJ 和 JQ 种植大户投资和面积偏小，没有

管理人员，会临时雇佣周围小规模农户。五个新型农业经营主

体基本全部种植蔬菜，适用高效节水农业技术的比例达到全覆

盖，继续投资使用高效节水农业技术的比例也达到 100%。新型

农业经营主体应用高效节水农业技术的原因如下。
( 1) 高效节水农业技术可以节省劳动力即“省工”。“为什

么要使用滴灌? 因为滴灌可以省工。水肥一体，4～ 5 人可以种

6．67 hm2 蔬菜，而大水漫灌 6．67 hm2 蔬菜需要 100 人去浇都浇

不好。”新型农业经营主体由于雇佣农业工人较多，滴灌技术可

以提高田间管理水平，节省劳动力，从而节省支出，因此新型农

业经营主体一般会坚持使用高效节水农业技术。
( 2) 高效节水农业技术可以增加农产品的品质。应用滴灌

技术已有 10 年的 CH 合作社认为滴灌技术对其彩椒的高品质

起到重要的作用。
( 3) 政府积极推动和支持。高效节水农业技术广泛应用前

提条件是田间基础配套。动力源、取水设备等系统投资较大，

普通小规模农户无法自行投资，合作社的投资也需要各种扶

持。“TX 农业公司流转到 66．67 hm2 土地后，投入建设了 40 个

冬暖棚、383 个春秋凉棚和 25．33 hm2 白地( 明地) 种植蔬菜，并

全部铺设了滴灌设施。除公司股东投入自身资金外，还接受了

不同政府部门的财政资金支持。”TX 农业公司各部门财政支持

项目情况见表 3。
表 3 TX 农业公司财政支持项目情况

Tab．3 Public financial aids and projects to TX agricultural Company

项目名称 支持部门 项目方式 项目个数 /面积 支持标准

机井建设 市水利局 直接建设 1 个 约 20 万元 /个

膜下滴灌 市农产办
建设验收后

资金补助
66．67 hm2 5 250 元 /hm2

扶贫项目 市扶贫办 现金支持 1 个 201．3 万元

机井建设 市扶贫办 直接建设 1 个 约 20 万元 /个

助残项目 市残联 现金支持 连续 5 年 5 万元 /a

设施农业 市农业局
建设验收后

资金补助

40 个冬暖棚，

383 个春秋凉棚

10 000 元 /冬
暖棚、5 000 元 /

春秋凉棚

新型农业经营主体在一定的情况下，还能带动小规模农户

应用节水技术。经过多年经营，CH 合作社与周围小规模农户

形成了利益共同体的关系，利益共享风险共担。这使得小规模

农户对农业投资收益保障的确定性增加，因此愿意投资增产增

效的高效节水农业技术。
“C 县 SDH 河村已有 20 多年种菜历史。2006 年在村党支

部书记带领下 CH 合作社开始发展。目前合作社以彩椒生产

为主，种植面积 53．33 hm2，全部使用了滴灌节水农业技术。由

于 CH 合作社蔬菜质量高，订单多，持续多年盈利，合作社以外

的 73 户小规模农户( SDH 村和 XLJF 村) 的蔬菜大棚也参与其

订单农业的生产供应。公司与农户签订合同，规定收购价和收

购标准。为了达到蔬菜质量要求，小规模农户也在政府推广后

继续自行投资使用滴灌节水农业技术。”

2．2 小规模农业经营主体弃用高效节水农业技术比

例高
田间灌溉配套到位后，应用膜下滴灌技术发展蔬菜种植，

具有省工、省水、增产等效益。按理性农民的逻辑，在田间灌溉

配套到位后高效节水农业技术应该被很快接受并得到推广。
但在调查村庄中，除 CH 合作社辐射下的 73 户小规模农户仍在

坚持使用高效节水农业技术外，整个 NZ 村、XLJF 村 95%以上

小规模农户和 SDH 村 60%以上小规模农户在田间配套到位后

仍然放弃使用节水农业( 膜下滴灌) 技术。调查研究发现小规

模农户弃用高效节水农业技术的原因主要如下:

( 1) 长期漫灌传统下的农户并不适应滴灌节水农业技术的
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特点。30．77%的调查农户认为滴灌“时间长、浇得慢、费用高且

费水”而舍弃滴灌技术。
( 2) 水源以及田间配套不完善。农村原有机井基本上是按

管灌或渠 灌 方 式 布 置，一 家 一 户 独 立 搞 滴 灌 缺 乏 配 套 水 源

条件。
( 3) 技术以及产品质量仍需改善。调查发现 Z 市使用的滴

管系统的筛网过滤器工作寿命普遍较短，当水中泥沙较多、有
机物含量稍高、压力较大时影响过滤器正常工作，造成系统与

灌水器的堵塞，甚至导致整个灌溉系统瘫痪。农户遇到上述设

备缺陷时，后期维护费用高，且费事费力，产生弃用。
( 4) 村级公共管理水平低，农户之间协调难。由于滴灌设

备对水压的要求，如果不建设水塔直接从机井抽水灌溉，就一

次需要浇灌 0．67～ 1 hm2 耕地才能分解水的压力不至于爆管。
但农户种菜品种、浇水时间、劳作习惯不同，要协调 5 ～ 10 位农

户同时使用滴灌很难。为解决农户协调难的问题，可以安装水

塔以实现小面积滴灌的单户管理。但在调研地区，政府安装水

塔后大量农户仍然放弃了滴灌。“XLJF 村原本有 20 hm2 蔬菜

地由小规模农户分别经营，政府支持下安装了水塔、田间配套

以及滴灌设备，本可以达到减小水压从而实现单户浇灌的目

的，但是农户仍然放弃了滴灌技术和设备。”原因是:“农户浇水

需要等待水塔抽水蓄水 3 h 以上，农户不愿意等。”弃用节水农

业技术表现了农户不合作问题，也反映了发展农户用水协会的

重要性。同时凸显出村级公共管理、公共服务水平低下的现

实。基础设备已经免费安装，但因为村级组织公共服务不到

位，农民用水协会等自我管理组织没有成长起来，导致有设备

也没有人管理协调导致设备资源浪费现象。
( 5) “增产不一定增收”，小规模农户投资意愿低。田间配

套到位的情况下农户投资滴灌需 4 500～ 7 500 元 /hm2，在政府

推广后农户投资继续使用的意愿偏低。调查中 72．88%小规模

农户表示不愿意投资节水技术( 膜下滴灌) 的主要原因是怕亏

本。节水灌溉虽然可以增加农产品质量和产量，但农业的增产

并不意味着农民收入增加。投资“新农业”，面积越大，风险越

大，不确定性越高，小规模农户加大投资的意愿降低，投资高效

节水农业技术的意愿也随之降低。

2．3 水费收取制度导致农业经营主体“不节水”
调研社区农业灌溉普遍没有水表等计量设备，难以根据用

水量进行收费。农业用水计费的依据和标准包括灌溉时间、抽
水电机的电表数、灌溉面积等。因此农业用水主体承担的水费

与用水量无直接关系，这导致农业用水主体并不会主动“节

水”，农业用水浪费。这一点在不同类型的农业经营主体间没

有区别，即不同规模的农业经营主体都不会因为“节水”而采用

高效节水农业技术。另外，农村地区灌溉用水水费收取制度非

常复杂，涉及水源的开采和产权管理等多种制度，受乡村社会

权力关系和经济因素的影响较大，这影响了农村水费收取制度

的改革进程，阻碍了农民用水协会的成立和运行，阻碍高效节

水技术的推广和广泛应用。
“10 年前井深 110～120 m 就能打到水了，随着地下水位的

下降，现在 150 ～ 170 m 才可以打到水。打井的成本也随之增

加。打一口井，连电力配套，20 ～ 30 万左右。以前打井不需要

批准，但现在需要水利局审批。谁打的井，使用权归谁，其他人

要用水灌溉就要收取电费。例如 TX 合作社共有 66．67 hm2 耕

地，一共有 5 个水井取水灌溉。5 个水井分别是水利局、扶贫

办、前任村党支部( 两个) ，TX 农业公司投资建设。水利局、扶
贫办建设机井归现任村委会管理，前任村党支部建设机井归前

任村党支部书记管理，TX 农业公司建设机井归公司管理。农

民从井里抽水灌溉需要向产权单位付钱用来支持电费和维护

费用。无论产权管理单位是谁，村里的水井都由村电工负责具

体管理( 维护、启动抽水、登记、收费、上交产权单位等) ，电工工

资按照表所走的读数来结账。”

2．4 高效节水农业技术推广容易偏离节水的环境

目标
调查发现，地方政府的节水农业建设普遍要求社会资金投

资配套，形成合力，加快发展。这能增加节水农业的建设资金，

促进社会资本对公益性和基础性田间配套设施的投入，但也导

致了由“社会资本”来决定“财政补助”的情况。即只有“社会

资本”的配套投入才能获得“财政资金和项目”。这使得节水

农业建设的项目和资金容易偏离环境生态目标，往往与高耗水

的“现代农业”如花卉、蔬菜等产业发展配套推广。这能吸引社

会资本加入，并增加农业产值，提高部分农民收入，促进现代农

业的集约化发展。但由于节水技术推广和应用还存在技术、资
金、社会适应等方面的困难，一方面，高效节水农业技术应用的

田间配套、人员培训、设备适应以及后续管理等问题并没有很好

地解决，这影响了高效节水农业技术的推广使用以及节水效果。
另一方面，每上马一个发展项目就意味着需要打钻和开采新的

机井来满足“新农业”发展的需要，以补充成批报废的浅层井和

日益干涸的深度不够旧机井。为追求经济利益，在水资源紧张

的地区发展高耗水的农业生产，在巨大的水环境压力倒逼下进

行节水农业建设，只能缓解水资源耗竭的速度，而不能改变农业

用水浪费且效率低的现状。在调研中发现，这种项目建设和资

金投入方式，还很容易发生“套取财政资金”的现象。即社会资

本前期进行一定投入，获得财政资金补贴后，后期并不进行农业

生产，目的在于获得财政补贴，导致财政资金流失和浪费。

3 建议与对策

( 1) 推广高效节水农业技术应尽快完善农村水费收取制

度。现有农业用水不根据用水量的计费方式使农户不会“主动

节水”，成为推广高效节水农业技术的主要障碍。要避免农业

经营主体吃“大锅水”，就需要核算用水水量，按水量计费收取

水费。应尽快推广农业用水的水量计量，完善水费收取制度，

让农业经营主体“主动”节水。
( 2) 推广高效节水农业技术应重视对小规模农户的支持。

小规模农户仍然是未来我国农业经营主体的主要类型。在完善

的田间配套以及农业预期收益提高的条件下，小规模农户应用

高效节水农业技术的主动性也较高。因此推广高效节水农业技

术也要重视对小规模农户的资金和项目支持，同时更要对小规

模农户加强教育培训，提高村级组织的公共管理水平和农户互

助合作水平，使得小规模农户可以顺利应用高效节水农业技术。
( 3) 推广高效节水农业技术应重视项目后续管理。在工程

建设的同时，更应该强调工程管理等软件工作，重点应放在完

善高效节水农业技术的适应性、加大培训宣传 ( 下转第 23 页)
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属于中等变异的范围; 由半方差函数分析可知，土壤初始含水

率和土壤黏粒含量均符合球状模型，且均具有中等相关性的空

间分布特征。通过 Kriging 插值可以直观地反映土壤初始含水

率和土壤黏粒含量的空间分布情况。
( 2) 考虑土壤物理参数 ( 土壤初始含水率和土壤黏粒含

量) 的空间变异性，建立单滴头公式。通过分析地下滴灌毛管

沿程压力水头和流量分布情况，根据地下滴灌毛管管段能量方

程建立考虑土壤物理参数空间变异性的地下滴灌毛管水力要

素计算模型。
( 3) 采用 MATLAB 遗传算法工具箱迭代求解地下滴灌毛

管水力要素计算模型中的未知参数 a、b、x、k、α 的最优解，进而

运用 MATLAB 非线性方程组数值解法编程求解毛管上的滴头

流量，从而得出毛管入口流量。比较毛管入口流量的实测值和

计算值，由于相对误差较小，实测值和计算值较吻合，说明建立

的地下滴灌毛管水力要素计算模型较为合理。 □
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( 上接第 18 页) 和教育力度、完善田间配套、加强项目建设后

续管理等方面。避免项目建设后大量被弃用的现象发生。
( 4) 推广高效节水农业技术应以解决粮食安全与水资源的

矛盾为前提。高效节水农业技术的推广应以提高农业用水效

率、节约水资源等公益性节水环境目标为前提，不应该捆绑在

发展型项目的基础上。不应该在水资源超采地区发展高耗水

农业，更不应该认为应用了高效节水农业技术，就可以在水资

源超采地区发展高耗水农业。应改革农村基础设施建设的资

金投入机制和项目评审机制，增加节水等环境效益的项目审批

和评估指标。 □
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