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[摘  要] 随着农业现代化进程的加快,灌区水资源管理的智能化需求日益迫切。本研究围绕灌区智能量

测水及阳光水务系统集成展开,综合运用物联网、大数据与云计算等先进技术,旨在全方位提升灌区水资

源管理的效率与精度。研究中,详细阐述灌区智能量测水技术,采用超声波、电磁等高精度传感器实时采

集水位、流量、土壤墒情等数据,借助边缘计算设备进行初步处理,再通过5G或LoRa网络传输至云端,

经机器学习算法深度分析,配合远程监控系统实现动态化、精细化管控。针对阳光水务系统集成,构建数

据感知层、网络传输层、平台应用层的分层架构,集成智能调度、用水监测、决策分析等核心功能模块。

通过实际案例研究,验证该集成系统在优化灌溉调度、减少水资源浪费、提高水资源利用效率等方面成

效显著。研究成果为灌区智能化发展提供有力支撑,同时对未来智能灌区管理的发展方向作出展望。 
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[Abstract] With the acceleration of agricultural modernization, the demand for intelligent management of water 

resources in irrigation areas is becoming increasingly urgent. This study focuses on the integration of intelligent 

water measurement and sunshine water management systems in irrigation areas, utilizing advanced technologies 

such as the Internet of Things, big data, and cloud computing to comprehensively improve the efficiency and 

accuracy of water resource management in irrigation areas. In the study, the intelligent water measurement 

technology in irrigation area was elaborated in detail. High precision sensors such as ultrasonic and 

electromagnetic sensors were used to collect water level, flow, soil moisture and other data in real time. edge 

computing equipment was used for preliminary processing, and then it was transmitted to the cloud through 5G 

or LoRa network. After in-depth analysis of machine learning algorithms, it cooperated with the remote 

monitoring system to achieve dynamic and fine control. For the integration of Sunshine Water System, a layered 

architecture consisting of data perception layer, network transmission layer, and platform application layer is 

constructed, integrating core functional modules such as intelligent scheduling, water monitoring, and decision 

analysis. Through practical case studies, it has been verified that the integrated system has achieved significant 

results in optimizing irrigation scheduling, reducing water resource waste, and improving water resource 

utilization efficiency. The research results provide strong support for the intelligent development of irrigation 

areas, and also provide prospects for the future development direction of intelligent irrigation area management. 

[Key words] irrigation area management; Intelligent measurement of water; Sunshine Water System; system 

integration 

 

灌区作为农业生产的重要组成部分,其水资源管理直接关

系到农业生产的效率和可持续性。传统灌区管理方式存在诸多

不足,如数据采集不准确、信息传递滞后、管理效率低下等,这

些问题严重制约了灌区水资源的高效利用。随着信息技术的迅

猛发展,智能量测水技术逐渐成为解决这些问题的有效手段。智

能量测水技术通过高精度传感器、实时数据采集与处理、以及
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远程监控系统,能够实现对灌区水资源的精准监测和管理。阳光

水务系统作为一种集成化的管理平台,能够将智能量测水技术

与灌区管理需求相结合,实现水资源的优化配置和高效利用。本

研究旨在探讨灌区智能量测水及阳光水务系统集成的技术方案

及其应用效果,为智能灌区管理提供理论依据和实践指导。 

1 灌区智能量测水技术 

1.1传感器技术 

传感器技术是灌区智能量测水的核心组成部分,其精度和

可靠性直接影响到量测数据的准确性。目前,灌区常用的传感器

包括水位传感器、流量传感器、土壤湿度传感器等[1]。水位传

感器中,浮子式传感器通过机械传动将水位变化转化为电信号,

具有成本低、稳定性高的特点；压力式传感器基于液体压力与

深度的关系,能实现高精度连续测量；超声波式传感器则利用

声波反射原理,不受水质影响,适用于复杂环境。流量传感器

方面,电磁流量计基于法拉第电磁感应定律,对导电液体测量

精准[2]；超声波流量计通过时差法或多普勒效应计算流速,安装

简便；涡轮流量计依靠流体推动叶轮转动,在清洁流体测量中应

用广泛。土壤湿度传感器通过测量土壤的介电常数或电阻,实时

反馈土壤含水量,为精准灌溉提供依据。这些传感器通过实时采

集数据,为灌区管理提供了基础信息支持。 

1.2数据采集与处理 

数据采集与处理是智能量测水技术的关键环节。传感器采

集到的原始数据需要通过数据采集系统进行传输和存储。数据

采集系统通常包括数据采集器、通信模块和存储设备。数据采

集器采用A/D转换技术,将传感器模拟信号精准转换为数字信号,

并运用CRC校验等算法确保数据传输的准确性。通信模块可灵活

采用有线或无线方式,RS485适用于短距离稳定传输,GPRS能实

现远程数据实时交互,LoRa则以低功耗、广覆盖优势满足偏远灌

区需求。存储设备采用分布式存储架构,支持历史数据的快速检

索与备份。数据处理过程中,通过中值滤波、卡尔曼滤波等方法

清洗异常数据,利用回归分析、时间序列分析等模型挖掘数据规

律,结合人工智能算法建立预测模型,显著提高数据的准确性和

可用性,为科学决策提供有力支撑。 

1.3远程监控系统 

远程监控系统是实现灌区智能量测水的重要工具,通过该

系统,管理人员可以实时监测灌区的水资源状况,并进行远程控

制。远程监控系统通常包括监控中心、通信网络和终端设备。监

控中心配备大屏幕可视化系统,集成GIS地图,以直观的界面展

示灌区实时数据与设备状态。基于大数据分析平台,系统可自动

生成用水趋势报告与异常预警[3]。通信网络采用多网融合技术,

在信号良好区域使用互联网,在偏远地带切换至移动通信网或

专用无线网,保障数据传输的连续性。终端设备不仅涵盖传感器,

还集成智能阀门、泵站控制器等执行器。通过远程监控系统,

管理人员可远程启停设备、调节灌溉流量,及时发现设备故障、

水位异常等问题,实现从数据采集到决策执行的全流程智能化

管理,大幅提高管理效率。 

2 阳光水务系统集成方案 

2.1系统架构 

阳光水务系统的集成方案深度融合硬件与软件生态。硬件

层面,传感器采用工业级防护设计,如IP68防水防尘标准的超声

波水位传感器、高精度抗干扰电磁流量传感器,确保极端环境下

稳定运行；数据采集器配备多核处理器与边缘计算模块,支持现

场数据预处理；通信设备集成5G、光纤、LoRa多模通信,实现信

号无缝切换；服务器采用分布式集群架构,配合负载均衡技术保

障高并发访问；终端设备涵盖手持巡检终端、车载监控设备及

中控大屏,适配不同管理场景。软件部分,数据采集与处理软件

具备自动校准、数据补全功能,基于微服务架构开发的监控平台

可灵活扩展模块；决策支持系统嵌入机器学习算法,用户界面采

用低代码开发平台,支持个性化定制。系统遵循分层架构设计,

数据采集层兼容Modbus、MQTT等多种协议汇聚数据；数据传输

层通过加密通道与断点续传技术保障安全稳定；数据处理层运

用大数据分析引擎挖掘价值；应用层以可视化交互界面实现智

能决策,各层协同提升系统整体效能。 

2.2功能模块 

阳光水务系统的功能模块构建起完整的智能化管理闭环。数

据采集模块支持多源异构数据接入,可按分钟级频率采集水位、

流量、土壤墒情等参数,并具备传感器故障自诊断功能[4]；数据

传输模块采用混合组网模式,通过协议转换网关实现不同通信

协议的互联互通,结合数据压缩技术降低传输带宽压力；数据处

理模块利用规则引擎清洗异常数据,运用时间序列分析、关联分

析等算法构建灌区用水模型,并通过AI算法动态优化模型参数。

监控与报警模块集成视频AI识别技术,能自动检测设备异常、水

位超限等情况,通过短信、APP等多渠道推送预警；决策支持模

块基于遗传算法、动态规划等优化策略,生成灌溉调度、水资源

分配方案,并提供多方案对比分析[5]；用户界面模块采用响应式

设计,集成GIS地图可视化、数据驾驶舱等功能,支持自定义报表

生成、数据导出与权限分级管理,显著提升操作便捷性与数据分

析效率。 

2.3实际应用分析 

阳光水务系统在多个典型灌区项目中展现出卓越成效。以

长江中下游某万亩灌区为例,系统部署后,通过实时监测土壤含

水量与气象数据,结合作物生长模型,实现精准灌溉,单次灌溉

用水量较传统模式减少30%,灌溉周期缩短20%,灌区整体水资源

利用效率提升至0.75以上[6]。在设备运维方面,智能巡检终端与

远程监控系统联动,设备故障平均发现时间从5小时缩短至20分

钟,维修成本降低45%。经济效益上,年节约灌溉电费、人力成本

超600万元,作物因精准灌溉增产18%,带来直接收益超千万元。此

外,系统通过跨区域水资源协同调度功能,有效化解上下游用水

矛盾,提升灌区管理的社会满意度。实际应用数据充分验证,阳

光水务系统不仅显著优化了水资源配置与灌溉效率,还为智慧

农业发展提供了成熟可靠的技术解决方案,具备广泛的推广应

用价值。 
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3 案例研究 

3.1案例背景 

本研究选取位于我国东北松嫩平原的某大型灌区作为案例

研究对象,该灌区横跨多个县市,覆盖范围广袤,是国家重要的

商品粮基地。灌区属温带季风气候,年降水量有限且时空分布不

均,春旱现象频繁发生,在灌溉关键期,水资源的需求与供给之

间矛盾尖锐。灌区主要依靠松花江支流引水进行灌溉,长期以来

采用大水漫灌的传统方式,导致大量水资源在输送和使用过程

中因渗漏、蒸发而浪费。灌区作物种植种类丰富,水稻、玉米、

大豆等不同作物的需水规律差异显著,而以往依赖人工巡渠、凭

借经验进行灌溉的模式,无法精准匹配作物的实际用水需求,致

使部分农田出现灌溉过量或供水不足的情况。此外,灌区管理涉

及多个部门协同作业,由于缺乏统一高效的调度平台,水资源分

配效率低下,上下游之间用水难以平衡。基于此,引入智能量测

水技术和阳光水务系统,旨在突破传统管理困境,实现水资源的

科学化、高效化管理[7]。 

3.2系统实施 

在案例灌区中,智能量测水技术和阳光水务系统的实施经过

了严谨且全面的规划。在设备安装阶段,于灌区的干渠、支渠以

及各个关键灌溉区域,广泛部署了大量高精度传感器,涵盖超声

波水位传感器、电磁流量传感器和土壤墒情传感器等,并配套安

装边缘计算节点与通信基站,构建起全方位、无死角的感知网络。

系统调试阶段,技术团队运用专业的计量设备,对传感器进行多

轮细致校准,通过模拟各种极端水位、流量变化场景,全面测试系

统的响应能力,同时不断优化通信协议与数据接口,保障数据传

输的准确性和稳定性。数据采集与分析阶段,系统以高频次实时

采集水位、流量、土壤湿度等数据,运用先进的数据处理算法对

原始数据进行清洗和优化,结合气象预报、作物生长模型,建立起

动态的用水预测模型。系统优化阶段,根据试运行期间的数据反

馈,对传感器的布局进行合理调整,对数据传输频率和存储策略

进行优化升级,对决策支持系统的灌溉调度模型参数进行反复迭

代,大幅提升了系统整体运行效率和数据处理的准确率。 

3.3效果评估 

经过一段时间的运行监测,智能量测水技术和阳光水务系

统在该灌区展现出显著成效。在水资源利用效率方面,相比以往

有了大幅提升,水资源浪费现象得到有效遏制；灌溉精准度显著

提高,土壤含水量能够稳定维持在作物适宜生长的区间内,作物

产量得到明显提升。管理效率也实现了质的飞跃,人工巡检的频

次大幅降低,设备故障响应时间显著缩短,维修成本明显下降。从

经济效益来看,灌溉电费和人力成本得到大幅节约,因作物增产

和品质提升带来的收益显著增加。此外,系统的跨区域水资源协

同调度功能,有效缓解了上下游用水矛盾,灌溉纠纷大幅减少,

灌区整体的智能化管理水平和社会满意度得到显著提升。多维

度的效果评估充分验证,智能量测水技术和阳光水务系统在大

型灌区管理中具备高度的可行性与有效性,为同类项目提供了

极具参考价值的成功范例。 

4 结论与展望 

4.1研究结论 

本研究围绕灌区智能量测水及阳光水务系统集成展开,通

过理论分析和案例研究,验证了该集成系统在提高水资源利用

效率、减少浪费、以及优化灌溉调度方面的显著效果。研究结

果表明,智能量测水技术通过高精度传感器、实时数据采集与处

理、以及远程监控系统,能够实现对灌区水资源的精准监测和管

理。阳光水务系统作为一种集成化的管理平台,能够将智能量测

水技术与灌区管理需求相结合,实现水资源的优化配置和高效

利用。通过案例研究,验证了该集成系统在实际应用中的可行性

和有效性。 

4.2未来展望 

未来,随着信息技术的不断发展,智能灌区管理将迎来更多

的机遇和挑战。首先,传感器技术和数据采集与处理技术将不断

进步,为智能量测水提供更精准和可靠的技术支持。其次,阳光

水务系统的集成方案将不断完善,系统架构和功能模块将更加

优化,以适应不同灌区的管理需求。此外,人工智能和大数据技

术的应用将为智能灌区管理提供更多的可能性,通过数据分析

和建模,实现更精准的灌溉调度和水资源配置。最后,智能灌区

管理将与其他农业管理系统相结合,形成一体化的农业管理平

台,为农业生产提供全方位的支持。未来,智能灌区管理将在提

高水资源利用效率、减少浪费、以及优化灌溉调度方面发挥更

大的作用,为农业生产的可持续发展提供有力保障。 
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