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我国微灌发展现状及“十三五”发展展望
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摘 要: 近几年微灌在我国得到了大面积推广，形成了以西北地区为主、以大田优势作物为主的规模化发展布

局，形成了与农艺、农机相结合的综合模式，取得了显著的节水、增产、增收效果，促进了农业现代化发展。总结了微灌

发展现状、成效特点、存在的问题，分析了微灌发展面临的形势，并对“十三五”微灌发展进行了预测与展望。预测了

“十三五”微灌发展的规模与布局，提出了“十三五”发展的 6 个重点发展方向，一是推广水肥一体化技术，充分发挥微

灌节水节肥、增产增收效果; 二是推广与农业现代化相适应的低压小流量滴灌技术，推进农业现代化进程; 三是推广

自动化、智能化技术，提高灌溉管理水平; 四是加强作物灌溉制度、精准施肥研究推广，指导农民科学灌溉施肥; 五是总

结管理改革经验，完善高效节水灌溉管理机制; 六是变革完善投入方式，优化微灌发展布局。
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1 我国微灌发展现状

1．1 发展规模及其分布
进入新世纪以来，我国高效节水灌溉、特别是微灌技术得

到了快速发展。截至 2014 年底，我国高效节水灌溉工程面积

达到 1 606．7 万 hm2，其中，低压管道输水灌溉 826．7 万 hm2，喷

灌 313．3 万 hm2，微灌 466． 7 万 hm2。微灌面积从 2001 年的

21．53 万 hm2 增加到 2014 年的 468．13 万 hm2，年增微灌面积

31．87 万 hm2，其中“十一五”期间年均新增微灌面积约 30 万

hm2，“十二五”期间年均新增微灌面积约 60 万 hm2，是“十一

五”发展速度的 2 倍。

全国微灌面积占全国高效节水灌溉面积的 29%。微灌在

水资源紧缺、生态脆弱、灌溉依赖程度高的西北地区发展较快，

2014 年西北 6 省区微灌面积达到的 312．67 万 hm2，占全国微灌

的 67%，其中新疆( 含兵团) 微灌工程面积高达 290．27 万 hm2，

占全国微灌工程面积的 62%，占西北地区微灌面积的 93%。
2012 年东北四省区节水增粮行动项目实施以来，东北四省区微

灌面积增长迅速，微灌面积由 2011 年底的 36．67 万 hm2 发展到

2014 年的 98．8 万 hm2，占全国微灌面积的 21%; 南方地区发展

微灌面积 33．67 万 hm2，占全国微灌总面积的 7%，主要集中在

山丘区果园、大田蔬菜、经济作物上。

1．2 发展特点及成效
( 1) 滴灌技术广泛应用于大田作物，加速了微灌技术的推

广。20 世纪 90 年代中期以来，新疆建设兵团引进消化滴灌带

生产技术，生产出了薄壁滴灌带产品，滴灌带成本得以大幅降

低，每米滴灌带由原来的 1～ 2 元降低到 0．15～ 0．25 元，滴灌技

术由“贵族降为平民”，推广领域获得重大突破，滴灌技术由原

来仅限于在果树、设施农业等高附加值作物推广扩大到大田经

济作物，近年来又延伸到大田粮食作物。据估计，在大田作物

上推广的滴灌面积约占整个滴灌面积的 80%左右。
( 2) 滴灌与农艺、农机技术集成，促进了农业现代化进程。

在我国推广的大田滴灌面积中，大部分采用覆膜技术，并与农

业栽培、农机配套结合形成综合技术集成模式，取得了显著的

增产、增收效果，促进了农业规模化、标准化和现代化水平。如

新疆昌吉市推广大田棉花膜下滴灌，运用 3 膜 12 行集成模式，

并采用特有机械播种、覆膜、铺带一次完成，加以配套机械化收

获，实现了全程机械化，形成了农业生产标准化、规模化、机械

化的现代格局。东北部分地区玉米膜下滴灌，采用大垄双行一

膜一带集成模式，利用特制机械，播种、覆膜、铺带一次完成，实

现了节水增效，提高了生产效率，促进了农业机械化水平和现

代化水平。
( 3) 在各地优势作物区推广微灌技术，促进了微灌规模化
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发展。近几年，各地在自己的优势作物种植区推广滴灌、微喷

等技术，呈现出规模化发展的新趋势。如在东北节水增粮行动

253．3 万 hm2 的建设任务中，约 80%的面积是在玉米、马铃薯等

优势作物区推广喷、微、管灌技术。广西在糖料蔗上大力推广

滴灌技术，据典型测产分析，甘蔗产量由原来的 60～ 67．5 t /hm2

增加到 105～120 t /hm2，个别示范点达到 165 t /hm2。四川攀枝

花市在特色水果、大棚蔬菜中发展滴灌，也取得了显著的节水、
增产、增收效果，与常规沟灌相比，设施蔬菜膜下滴灌，比沟灌

节水 40% ～ 60%，灌溉和施肥省工 90%，节约肥、药量 50%左

右，增产 10%～30%，枇杷、芒果等高附加值作物实施滴灌，每公

顷增收在 15 万元左右，效益十分可观。

1．3 存在的问题及成因
( 1) 土地生产经营方式不相适应。以户为单元的分散型农

业生产经营组织化程度低，与田间微灌技术所要求的规模化生

产、集约化经营管理很不适应，极大地阻碍了微灌技术效益的发

挥。目前形成的农民用水户协会、合作社等，组织化程度仍然很

低，大多仅实现了作物种类和灌水的统一，田间管理依然是各管

自家田，难以实现田间高效节水系统的集约化高效管理。
( 2) 微灌精准灌溉、施肥的优势没有得到充分发挥。微灌

具有灌溉便利、灌水精准、施肥方便的特点，可实现适时适量的

灌溉和施肥。据调研和试验数据分析，滴灌可实现节水 40% ～
60%，可实现节肥 30%～ 50%，同时能实现大幅度增产增收、省
工省时。滴灌技术不仅是解决配水设施，更是实现精准灌溉、
水肥耦合的重要手段。但一些地方发展滴灌后，仅将滴灌设施

作为输水设施，没有以科学的灌溉制度和水肥耦合措施作保

证，节水节肥、增产增收效益没有充分发挥。
( 3) 科技支撑和管理能力不足问题十分严重。微灌与传统

的灌溉相比，技术含量高、管理要求高，技术服务需求迫切。农

民群众缺乏专业知识，管理素质跟不上，与田间技术所要求的

专业技能不匹配，随着技术的不断升级，又得不到有效的技术

服务，运行管理问题日益突出，成为制约微灌建设与管理水平

提高的“短板”。

2 “十三五”我国微灌发展面临的形势

( 1) 党和国家重视节水工作，为微灌发展提供了政策保证。
党的十七大提出建立资源节约型、生态友好型社会，十八大提

出绿色发展的要求，对节水灌溉提出了新要求，为发展提供新

机遇。从 2004 年起，连续 12 年的中央一号文件和 2011 年召开

的中央水利工作会议，均提出大力发展节水灌溉方面的内容。
2015 年发布的《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十三个五年规划纲要》( 以下简称《纲要》) 中，明确提出在重点

灌区全面开展规模化高效节水灌溉行动，在南疆、甘肃河西、吉
林白城等严重缺水地区实施专项节水行动计划，这些地区均以

发展微灌为重点。中央、国家重视高效节水灌溉工作，为微灌

发展提供了很好的机遇，打下了良好的基础。
( 2) 严格水资源管理，使微灌发展机遇和挑战并存。水资

源短缺已成为我国经济社会发展的瓶颈，2012 年国务院批准实

施严格水资源管理制度，水利部将用水指标分解到省，目前各

地已将指标逐级分解到市、县和各行业。按要求，总量超指标

的地区，禁止审批农业新增用水; 总量接近指标的地区，限制审

批农业新增用水; 地下水超采区禁止审批农业新增取用地下

水。严格控制农业灌溉用水，有助于微灌等高效节水技术的推

广; 同时也意味着微灌发展将以节水改造、内部挖潜为主，与新

增灌溉面积相比，增产效果不显著，影响农民等用水户发展微

灌的积极性。
( 3) 农业和农村形势深刻变化，有助于推动微灌的发展。

根据《纲要》，“十三五”期间，将推进一亿农村人口在城镇落

户，引导中西部地区 1 亿人就近城镇化，农村人口减少、土地向

大户集中是必然趋势; 依法推进土地经营权有序流转，推动实

现多种形式的农业适度规模经营; 将完善对家庭农场、专业大

户、农民合作社等新型经营主体的扶持政策，鼓励农户依法自

愿有偿流转承包地。劳动力大量转移到城市是大势所趋，为土

地规模化经营提供了良好的条件，这些变化将有助于微灌技术

的发展推广。

3 “十三五”微灌发展展望

3．1 “十三五”微灌发展规模及布局
( 1) 发展规模。根据《纲要》，“十三五”期间，全国将新增

高效节水灌溉面积 666．7 万 hm2，农田灌溉水利用系数提高到

0．55 以上。根据近几年来水利统计年鉴和《全国高效节水灌溉

十三五规划》各地发展需求分析，预测“十三五”期间，全国将

发展微灌面积 266．67 万 hm2 左右。
( 2) 发展布局。全国微灌发展面积占全国高效节水灌溉总

面积的 40%左右。微灌发展面积最大的地区仍是水资源紧缺、
生态脆弱、灌溉依赖程度高的西北地区，预计发展面积占全国

微灌发展面积的 50%～55%; 东北地区发展速度会有一定程度

的下降，发展面积约占全国发展面积的 15%～20%; 发展速度较

快的地区是西南地区，发展面积占全国发展面积的 10%左右，

但发展面积是其现状微灌面积的 3 倍左右，重点分布在云南、
广西特色经济作物区。

3．2 重点发展方向
( 1) 推广水肥一体化技术，发挥微灌节水节肥、增产增收效

果。水肥一体化可有效提高化肥的利用效率，实施精准灌水施

肥，实现节水节肥、提高作物产量品质。《纲要》提出实施化肥、
农药零增长行动。2016 年农业部制定的《水肥一体化实施方

案》，提出在“十三五”期 间 推 广 水 肥 一 体 化 面 积 533． 33 万

hm2，2020 年达到 1 000 万 hm2 水肥一体化发展面积，其所发展

面积均是以微灌技术为载体。微灌将进一步推动水肥一体化

的发展，反之，水肥一体化也将进一步推进微灌技术节水节肥

及精准灌溉施肥、增产增收作用的发挥。
( 2) 推广与农业现代化相适应的低压小流量滴灌技术，推

进农业现代化进程。滴灌带工作压力 4～ 8 m 水头的低压小流

量滴灌技术是目前较先进的滴灌技术，具有工作压力小、运行

能耗低、工程投资少、灌溉均匀度好的特点。研究表明，采用小

流量滴灌，土壤处于非饱和状态，通透性好，更利于作物生长;

特别是采取自动化、智能化管理的微灌系统，低压小流量技术

会大大降低投资及管理成本。同时，低压小流量滴灌出地桩少

对耕作影响小，更适合大型机械的耕作和收 ( 下转第 96 页)
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图 8 下位机实验平台

系数值，验证了本系统具有较高的精度。
表 1 实验对比测试

本灌溉系统( %RH) 土壤烘干法( %RH) 相关系数

6．0 5．8

16．0 17．1 99．85%

20．0 22．8

5 结 语

针对我国中小农民的农田，研制了一个能实时监测土壤墒

情值和控制土壤墒情在一定范围内的精准灌溉控制系统。该

系统具有友好的人机交互界面，能够可靠的在一定范围内进行

无线通信，而且通过采用无线节约了布线成本。该系统由于采

用基于 ZigBee 技术的 CC2530，整个系统功耗较为低，大大提高

了采用电池的系统续航能力。系统采用较为常见普遍的芯片

和器件构成，造价大大降低，具有较好的推广应用价值。
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( 上接第 91 页) 获。因此，“十三五”期间，预计低压小流量

技术会被更多的人所认识并得到大力推广。
( 3) 推广自动化、智能化技术，提高灌溉管理水平。微灌是

最精准、水分利用效率最高，集约化程度最高，最容易实现自动

化、智能化控制的成熟灌溉技术。自动化、智能化控制会有效

减少管理人员，降低灌溉成本，提高水、肥使用效率和精准施

肥，控制作物的水分、糖分和有机物质。随着土地流转的加快

及人工成本的增加，大型企业进入高效农业领域，管理水平低、
管理人员素质不高的状况会得到有效解决。企业为追求增收

节支，减少管理成本和提高作物品质，会加大自动化、智能化灌

溉管理力度。因此，自动化、智能化管理在微灌灌溉管理中会

得到一定程度的推广。
( 4) 加强作物灌溉制度、精准施肥研究，指导农民科学灌溉

施肥。目前，作物灌溉制度、精准施肥施药数据的缺乏及不能

有效的推广应用是微灌技术推广的重要制约因素，这一点已得

到了广大微灌技术研究和推广人员的共识。加大微灌等节水

灌溉制度、精准施肥等的试验研究、总结推广、指导农民( 用水

户) 科学的进行灌溉施肥，已成为推进微灌发展、破解发展难题

的重要手段。近年来，水利部加大了灌溉试验研究、推广工作

的扶持力度，“十三五”期间，灌溉制度研究推广工作必将得到

进一步加强，并取得丰富成果。
( 5) 总结管理改革经验，完善高效节水灌溉管理机制。目

前，水利部正在进行综合水价改革、小型农田水利产权制度改

革、以奖代补投资方式改革试点，“十三五”将进入总结、推广阶

段，出台一批新政策、新机制，并在此基础上大力推广。特别是

节水灌溉激励机制将初步建立。同时，为加强水资源管理，为

农业水价改革打下基础，将进一步加强水资源管控措施，用水

计量和监测系统将成为微灌等高效灌溉工程建设的必需品。
( 6) 变革完善投入方式，优化微灌发展布局。投入方式和

投资重点将发生重大变化，将由“十二五”期间以项目建设管理

为主，发展为项目建设，以奖代补、先建后补等建设补助模式并

存，以鼓励和引导用水户参与灌溉工程建设管理，充分发挥调

动受益主体参与建设管理的积极性。另外，政府投资主要用于

水源、主体管网工程建设，田间滴灌带等灌水器将由用水户自

己投资解决。基于此，微灌发展布局将根据需求进一步优化。
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