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[摘  要] 我国是一个农业大国,水资源有限,农业生产用水是主要消费。然而,在目前的情况下,我国农业

使用水的效率仍然很低。因为农业灌溉用水浪费情况严重,因此节水潜力巨大。本文在分析国内发展现

状的基础上,研究了自动灌溉方法在生态农业中的应用策略,并根据我国农业的实际情况,研究了节水灌

溉方法的发展趋势。 
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[Abstract] China is a large agricultural country with limited water resources, and water for agricultural 

production is the main consumption. However, in the current situation, the efficiency of water use in 

agriculture in China is still very low. Because of the serious waste of water in agricultural irrigation, the potential 

for water saving is huge. In this paper, we study the application strategy of automatic irrigation methods in 

ecological agriculture based on the analysis of the current situation of domestic development and the 

development trend of water-saving irrigation methods according to the actual situation of agriculture in China. 

[Key words] Water-saving irrigation; Automation; Development; Application 

 

随着农业的现代化,节水灌溉系统的应用也日益普遍,它促

进了作物的健康成长,并促进了水资源的利用,多种农业生产的

迹象显示,节水灌溉系统的应用已成为农业生产发展的一个重

要方向,而传统的人工洒水、大水漫灌等灌溉手段已不能适应现

代农业的要求,因此,采用新的智能化灌溉技术势在必行。我国

国土辽阔,但水资源相对短缺,特别是人均用水量偏低,在水资

源分配不均的情况下,大力发展农业节水灌溉,不仅要推动农民

转变传统的灌溉观念,而且要大力支持新技术的使用。从而促进

农业生产率得到提高,水资源得到有效保护,使社会经济得到显

著的发展。 

1 节水灌溉自动化控制系统概况 

在现代农业中,灌溉技术在作物生长和水资源利用方面发

挥着越来越重要的作用。自动灌区可以利用计算机技术、传感

器采集技术、通信技术等技术采集土壤水分含量、环境等信

息,并确定灌溉时间。许多传感器用于实时监测农田数据、土

壤利用特性、灌溉管理、作物需水量等,以及实时监测土壤和作

物灌溉。在灌溉过程中,根据灌溉参数的变化,可以实现高效节

水灌溉。 

先进的节水技术已广泛应用于农业生产中,通过各种传感

器收集信息,以制定灌溉计划。在温室控制方面,小型灌溉装置

可以控制十多种不同类型的电磁阀,并设置灌溉开始和结束之

间的时间间隔。随着我国经济的发展、水资源的匮乏和电子技

术的发展,自动化控制技术得到了广泛应用。通过对传感器技术

和 GPRS技术的集成,可以实现对农田灌溉的实时监测,解决田

间监测对象分散、布线困难的问题,同时还可以实现远程数据传

输,确保用户实时掌握田间用水情况[1]。 

2 节水灌溉自动化控制系统的发展现状 

我国节水灌溉技术正处于发展的初级阶段,系统成套性还

很薄弱。大多数自动化程度较低的灌溉项目仍然是手动进行的,

即使有些地方有灌溉项目的自控系统,但我国开发的灌溉自动

化控制系统目前仍处于开发和试验阶段。西北水利科学研究院

开发了微射流单片机雨水处理厂自动控制系统,但该系统存在

质量控制不足、运行不稳定、精度不高等问题。中国灌排技术

开发公司开发的集中式或分散式微灌自动控制系统以公司的单

片机为基础,根据灌溉计划控制时间,并在紧急情况下自动监

测、控制和恢复。北京农科院自主开发了一套基于多路土壤水

分检测、多路控制灌区控制系统。吴斌生等研制了一种基于土

壤墒情和作物需水量的自动控制系统。吴斌生等人也研制出了
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一套微型计算机自动控制农业节水灌溉系统。张建丰等研制的

多功能网络灌溉系统和设备,实现了根据土壤湿度和预先设定

灌溉系统的定量定时灌溉。张兵等开发了一种基于分布式管理

的微机控制灌溉系统,它可以按一定的时间顺序进行定时控制,

并可以根据不同的传感器来实现自动的闭环,并可以达到半人

工或完全人工的控制。李秀春等研制的节水灌溉自动化测控系

统由传感器、数据采集控制终端、数据传输网络和监测中心等

构成。杨万龙等开发的智能化滴灌施肥控制系统,主要用于智能

温室和一般温室,可实现人工干预、定时定量、有条件调控。许

安祥等自主研发的温室农业自动控制灌溉技术与装备体系也已

在大棚内推广,并开发了专用灌溉设备。杨世凤等人采用虚拟仪

器技术,研制了一套自动检测和实时灌溉系统,它主要是通过 

AE技术探测作物的水分状况,实现作物的生理需水量信息,实现

对作物生长环境的实时监控。杨培岭等开发了一套分层的分布

式微机控制智能灌溉系统,它将自动、定时、周期、手动四种控

制模式有机地结合在一起,并具有功能强大、全中文界面、操作

简单、运行可靠等优点。 

从整体上讲,我国在这方面的技术推广与应用,至今仍处于

初级阶段,多数项目仍在向国外引进。然而,国外的一些自控设

备,却是针对国外的实际情况,没有顾及到国内的气候、土壤、

作物的类型等,既不符合我国的国情,又不能充分利用其优点,

同时,引进的仪器也很贵。因此,急需研制和开发我国的节水灌

溉控制系统。 

3 节水灌溉自动化控制系统的开发设计 

3.1节水灌溉自动化控制系统的结构 

系统采用单片机作为控制核心,由无线传感器节点、无线由

节点、基站、控制中心等构成。传感器节点通过将预设定的上

限和下限相结合,实现对土壤水分的自动获取,从而判断是否要

进行灌溉、何时停止。该节点采用太阳能发电,并可连续调节电

压。当电压降低时,该结点会发出低压报警,而发送成功的结点

则会在电力充足之前进入休眠。本研究将 ZigBee与 GPRS网相

结合的基站作为水资源管理系统的核心,并对其进行了详细的

监控。在控制区中设置了土壤湿度传感器,将其数据传送给无线

由节点。根据路由算法,路由节点选取最佳路径,然后编制路由

清单,再将数据经由网关传送至远程控制中心,以便于使用者对

其进行遥控[2]。 

3.2节水灌溉自动化控制系统的硬件设计 

无线传感器网络节点是农业灌溉控制的基础,它必须具备

数据采集、数据处理和无线通信等多种功能。在本系统

中,TDR23A型土壤湿度传感器具有-40-+80℃的温度量程、

0-100%的湿度量程。该传感器的输出为4~20mA的标准电流,用

I/u变换为一个主控制电路,用 A/D变换为数字信号,再用RF天

线将其输出。该电路采用RC-V420Jp,并与电阻网络、运算放大

器及10V标准电源相结合。它能把4~20毫安的电流变成0~5V的电

压输出。处理器模块采用MSP430F2低功率处理器,具有很强的性

能。这种单机的功率消耗很小,具有很好的处理量。它具有广泛

的周边模式,开发方法简单,效率高。无线传感器节点、无线路

由节点、基站通讯模块采用CC2530单晶实现了系统的结构匹配。

基站对无线发送器网络进行监测、处理,将GPRS与传感网相连,

完成两种通讯协议的无障碍切换,发送控制终端的工作,并利用

GPRS网络将所收集到的数据传送给远程控制中心[3]。 

3.3节水自动管理系统的软件开发 

自动节水灌溉系统的监控功能,包括无线传感器节点、无线

路由节点、主站、控制中心等多个节点,系统地使用土壤湿度传

感器进行数据采集,并根据使用者的数据进行数据采集。当收集

到的资料低于参考值时,阀门结点会发出阀门打开指令,在一段

时间后,当这个数值超过了这个参数,阀门结点就会发出一个阀

门关闭的指令。传感器节点软件的首要工作是定时传输网络状

态,并定期向服务器发送数据,同时也要定期采集土壤湿度,并

向服务器发送数据；在一段时间内,阀门控制节点的网络状态必

须被加载。它的特别工作是在基地台上接受阀的开闭指令;该系

统的主要作用是通过建立一个由节点所提供的网络状态信息,

并将其分析和传送给监控中心。 

4 节水灌溉自动化系统应用策略 

4.1自动化控制系统 

自动控制是目前推广应用于节水灌溉自动化技术的一种重

要手段,它可以通过对土壤含水量、当地降水量、农业节水等方

面的信息进行分析,从而确定最佳的灌溉时机和水量,保证整个

灌溉流程的自动化,提高农业用水的利用率,保证作物的生长质

量。目前,国外一些发达地区已将自动农业灌溉控制技术应用于

实际,从而保证了农业机械化的实施。目前,我国农业节水灌溉

的自动化控制系统大多采用国外技术,但实际不适应我国的作

物生长和地理条件,在今后的发展中,必须要有针对性地开发适

合于我国国情的农业节水灌溉自动化系统[4]。 

4.2培养和引进人才 

无论从事何种行业,人才都是发展的第一动力。人才是技术

和制度更新的基础。因此,为了保证灌溉自动化系统在农业节水

中的应用效率,有必要提高这方面的引进和人才培养效率。例如,

某个地方的农业学院定期组织自己的技术人员与农民一起培训,

以丰富他们的知识含量。同时,农科院也将工作职责的相关内容

纳入到培训中,鼓励农场主与技术科研工作者在工作中获得成

就感,并以更加积极的态度工作。在人才引进方面,农科院与国

内高校合作,为农业类相关专业的应届毕业生提供就业岗位,在

招聘过程中,筛选出合格的应届毕业生,与他们订立劳动合同,

与他们建立起劳动关系。 

我国大多数农民受教育程度低,思维传统,很难接受农业相

关的新知识和新思想,这是ASP在农业生态灌溉中的应用一直难

以提高的主要原因之一。然而,农民是ASEI的实际用户。因此,

除了优化发展技术装备外,有关部门还应注意帮助农民提高专

业素质。 

4.3日常服务与管理 

农业机械化是当前发展的必然趋势,也是我国今后的发展
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方向。但是,目前我国农业节水灌溉自动化系统的应用主要依赖

于设备,而其正常运转又依赖于农户的日常维护与管理。 

例如,一个农场主与农业专家一起负责管理各个区域的农

机具,并安排技术人员到不同的区域进行现场调查,最后得出结

论,以便确定相关技术是否适用于当地的农业,以便为设备的升

级提供科学依据。而农场主则是负责将农田的各种资料,每天的

变化都记录下来,这样不仅能让他对整个系统有一个全面的认

识,而且还能根据农作物的产量、灌溉水量等信息,为今后的灌

溉技术与系统的更新提供一定的借鉴。 

5 节水灌溉自动化技术发展前景 

将电气电子技术、自动控制技术和无线通信技术相结合,

开发一种基于无线节水系统和无线发射机技术的自动灌溉技

术。可以为灌区各种灌溉控制系统的动态采集、远程传输和动

态信号分析提供更有效的实时同步解决方案,是灌区自动控制

方法发展的新方向。 

6 结论 

自动控制技术、互联网技术、云服务技术等技术的应用,

使系统的智能化程度大大提高,其中的温度、空气湿度、土壤湿

度的检测更为精确,而随着人工智能技术的发展,对节水灌溉系

统的优化也提出了新的要求。因此,各科研单位要加强对节水灌

溉技术的研究,以推动节水灌溉技术的发展,促进我国农业的健

康发展和水资源的保护。 
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