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[摘  要] 灌溉是农业活动的最重要的活动之一，传统的灌溉方式对人力的依赖程度非常高，且对水资

源浪费较为严重，不利于农民增收。因此可使用智能灌溉技术进行农业生产活动。本文主要介绍了什

么是智能灌溉技术及智能灌溉技术的必要性，介绍了智能灌溉技术在温室大棚中的应用现状，最后提

出智能灌溉技术的发展趋势，意在为智能灌溉技术的推广提供参考。 
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[Abstract] Irrigation is one of the most important activities of agricultural activities. Traditional irrigatio

n methods are very highly dependent on manpower，and the waste of water resources is more serious，

which is not conducive to increasing farmers' income. Therefore，intelligent irrigation technology can b

e used for agricultural production activities. This paper mainly introduces what is the intelligent irrigatio

n technology and the necessity of intelligent irrigation technology，introduces the application status of i

ntelligent irrigation technology in greenhouses，and finally puts forward the development trend of intelli

gent irrigation technology，intended to provide reference for the promotion of intelligent irrigation tech

nology. 
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1.智能灌溉技术概述 
智能灌溉技术又称智慧灌溉技术，集成了物联网、移动互

联网、遥感监测等多项技术，通过智能逻辑调控阀门进行启动

和停止，进行节水灌溉，实现智慧农业倡导的节水节肥，节约

劳动力的高效自动控制灌溉系统。智能灌溉技术是灌溉节水技

术、农作物栽培技术和节水灌溉工程运行管理技术的有机结

合。智能灌溉技术具有较强的实用性，精准把握灌溉时机和用

水量，适用范围广，功能强大，操作简单方便。可广泛应用于

果蔬花药等作物种植的大田、温室、农场、园林等场景。 

无线采集终端：负责采集灌溉区域环境参数的设备，土壤

湿温度、风度风向、液位、光照度、水压等。无线阀门控制器：

支持远程启停的阀门，有蝶阀、脉冲阀、球阀等不同类型，根

据实际应用场景选择适合管径。智能网关：负责采集终端的数

据传输，与启停阀门控制器，支持接入最多 250 结点，自动配

置地址，各节点间互相逻辑控制。无线采集终端检测并将土壤

温湿度数据传送给控制器，进入控制终端，处理无线采集端发

出的信号，然后进行转换。当测得的湿度小于预设值时，打开

无限阀门控制器，开始灌溉。同样，当湿度达到设定值时，阀

门控制器自动关闭灌溉。通过对智慧灌溉系统的协调，可实现

灌溉智能控制，有效提高自动化生产效率，降低人力和管理成

本，显著提高效率。智能灌溉系统可以控制设备适时适量地灌

溉，科学有效地控制土壤墒情，是节约水资源，提高用水效率

的一个非常有效的途径。 

2.智能灌溉技术应用的必要性 
智能灌溉有很多优势：省工：一个人可轻松灌溉成千上百

亩作物，劳动强度大大降低，更节省了大量人力；省水：利用

智能灌溉技术，可根据作物需水特性实现适量、适时底进行精

准可控的灌溉，减少因深层渗透或地面径流而造成的水资源浪

费，据统计可节水 40%-70%。一个月内，两种灌溉方式的用水

量情况如图 1 所示。省肥：利用智能灌溉技术可实现水肥一体

化，将肥料精准地施加到作物根部，大大提高了肥料的利用率，

据统计可节约 50%以上；省地：用于智能灌溉的水管通常埋在

地下，不占用耕地，大大节省了土地资源；省电：温湿度传感

器可以实时监测土壤的温湿度，在达到设定的温湿度时会自动

停止灌溉，避免漫灌，电力资源大大节省；增收：智能灌溉和

水肥一体化的综合运用，可以提高作物的产量，增加了巨大收
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益。同时，由于水资源、电力资源、人力资源等都得到大大节

省，使得投资成本有效降低，获得更高收益。 

 

图 1  传统灌溉与智能灌溉用水量对比图 

在传统灌溉过程中出现用水量不均匀，自动化灌溉设备铺

设难度大等问题，这就造成了大量的人力、物力和财力的浪费，

同时随着水资源问题的加剧，发展节水型灌溉方式势在必行。

目前除喷灌、微灌等节水灌溉方式外，采用先进的自动控制技

术可以根据作物的实际需水量，进行精准灌溉，提高灌溉用水

的利用效率。因此智能灌溉技术不仅能有效利用水资源，而且

能提高生产效率，大大减少人力和物力资源的浪费。 

3.智能灌溉技术的应用现状 
3.1 国外现状 

国外，智能灌溉技术使用较早，至今已有 50 多年的发展

历程，灌溉技术已经趋于成熟。在一些机械化种植技术比较发

达的国家，已经开始了大范围的普及与使用。通过智能灌溉技

术对土壤温湿度进行实时监测，根据当天的灌溉标准进行规

划，保证灌溉质量的同时进行记录和监测。 

3.2 国内现状 

我国常用的灌溉方式主要有畦灌、滴灌、喷灌、沟灌、渗

灌、微喷灌等。对于这些灌溉方式，如果人工控制的话，无论

哪种都会造成水资源和人力资源的巨大浪费，所以发展智能灌

溉技术是大势所趋。经过多年的发展与推广，我国的节水智能

灌溉技术与过去相比有了很大的进步，但同时也受到很多因素

的制约。首先，最重要的因素之一就是水资源分布不均，这就

导致一些农户对用水成本问题不是很敏感，与智能灌溉设备的

投资成本相比节水所带来的利益微乎其微。其次，经济因素也

是制约智能灌溉技术发展的另的一大因素，由于智能灌溉技术

的研究成本和使用成本都很高，所以很多人都拒绝投资智能灌

溉设备。虽然，智能灌溉的发展受到多方面因素的制约，但由

于我国当前农业劳动力老龄化导致劳动资源减少和城市快速

发展带来的用水量激增都会促使我国的智能灌溉系统的发展。

现在，政府通过各种途径对节水进行大力宣传，越来越多的人

意识到智能灌溉的重要性。随着城市绿化的不断改进，越来越

多的小区开始将智能灌溉作为小区的配备品。 

综上所述，智能灌溉在我国可以说是一个蓬勃发展的行

业，并且有一定的公益性。我国智能灌溉要在不断学习国外先

进技术的基础上，自主研发与创新。目前我国智能灌溉在大棚

设施农业实施比较普遍，大田农业涉足很少，丘陵地区还是一

片空白，国内应加快发展研发、推广速度，抢占国内外市场。 

4.智能灌溉技术的发展趋势 
4.1 农业发展的智能化 

作物的生长会受到农业灌溉的直接影响，合理有效的灌溉

不仅能够提升作物的质量还会增加作物的产量，更能提高水资

源的利用效率，有助于水资源的持续利用。而不合理的过度灌

溉不仅降低水资源的利用效率，还可能会导致作物病虫害、养

分流失甚至内涝等问题。因此随着农业智能化的大力发展，农

业灌溉的智能化发展也迫在眉睫。 

现代农业物联网被认为是农业物联网在我国农业未来发

展战略中的很重要的一个发展方向，而且在现代农业的发展需

求下，移动物联网也将会被广泛深入地运用于绿色农业和节水

灌溉中，为实现智慧农业助力。随着新一代农业物联网应用技

术的快速发展，智慧农业也必然会成为必然的发展趋势。在智

能灌溉方面，系统可同时根据用户的环境参数，实时地自动监

测土壤的重要参数，利用物联网技术对数据进行实时传输，并

对相应的设备发出指令，而无需手动操作。同时，大数据和云

计算技术已大力发展，并且与智能灌溉技术深度融合，构建了

数据监控、数据上传及云计算等多种功能的综合性智能灌溉系

统，为智慧农业的实现奠定了厚实基础。 

4.2 能源利用的可持续化 

我国的很多地区水资源、电力资源紧缺，传统灌溉会造成

大量水资源和电力资源的浪费，因此在智能灌溉技术发展方向

应该更加注重提升水力、电力等资源的利用率，实现可持续发

展。比如可以因地制宜，如果某地区光照充足，则可以在该地

区建立太阳能供电系统，智能灌溉系统提供电能。通常情况下，

土壤缺水时太阳能充足，也就是说农作物的需水程度与太阳能

的充足程度有直接关系，因此可以利用太阳能给智能灌溉系统

提供能源进行灌溉，既可以节约电能还可以减少二氧化碳的排

放，同时实现农业的绿色化发展。而在雨水充足的地区可以建

立雨水回收及储存系统，将雨水作为灌溉的水源，实现雨水的

再利用。 

众所周知，传统的灌溉方式灌溉时间比较长，而且费力耗

时，更容易造成水资源的大量浪费，随着现代农业化的迅速发

展，传统灌溉方式逐渐被淘汰，智能灌溉方式具有规模化、智

能化、集约化的优点，是农业现代化发展的必然趋势。调查研

究显示，农业灌溉是世界上最大的淡水消耗之一，世界上一半

以上的取自湖泊、河流、水井及水库的淡水用于灌溉，而我国

作为用水大国，更有 70%以上的水用于农业灌溉。随着农业智

能化的大力发展，农业灌溉的成本需要降低，水资源的利用率

需要提升。在发达国家，农业水资源的利用率已经达到 80%以

上，我国农业水资源的利用率不到 55%，智能灌溉作为一种高

效利用水资源的灌溉方式，在我国现代农业化中应用需求很

高，行业发展前景很好。 
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4.3 系统运作自动化 

系统不需要人直接参与，通过预先编制好的控制程序和根

据收集作物需水量等参数可以长时间稳定地自动开启和关闭

水泵，能自动按一定的轮灌顺序进行灌溉。人只需要调整控制

程序和检修控制设备，实现网络化管理。随着信息技术、物联

网技术等其他计算机技术的应用，使得土壤水分动态，水沙动

态，水盐动态，作物的水分状态等数据的监测、采集、分析等

方面得到发展，促进了农业用水管理水平的提高。另外，基于

现代农业的普遍特征，需要智能灌溉系统的操作性更强，也就

是说管理平台要遵循“科学、直观、已操作”的原则，提升农

民对智能灌溉系统的可操控性，农民使用一部手机就可以操作

简单明了的平台，实现智能灌溉。 

5.结语 
传统灌溉方式会造成水资源及人力的大量浪费，而采用智

能灌溉技术更节水、节时、节力，还能够提高作物的质量和产

量，积极采用智能灌溉技术可以实现灌溉的智能化和科学化，

更能提高灌溉效率。随着我国农业生产的智能化、规模化发展，

对农业灌溉技术的准确性、灵活性和反应速度提出了更高的要

求。农业知识信息存储技术、搜索技术及物联网技术使得农业

灌溉技术在农业智能化灌溉领域的应用越来越广泛、越成熟。 

我国农业正处在现代化发展的重要阶段，农业灌溉作为农

业中的重要一环，智能化发展成为必然趋势。目前智能灌溉技

术前期投入大，也具有一定的操作难度，因此大规模推广还需

要一段时间。但是在政府的大力支持下，可以加强科学规划，

加强农作物培育技术和智能灌溉技术的培训，尽量降低投入成

本，早日实现智能灌溉的智能化、绿色化，更为服务乡村振兴

贡献力量。 
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