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[摘  要] 先进的节水灌溉技术被广泛地应用于各个地区的农业建设发展中，并取得了显著的成效，滴

灌水肥一体化技术与传统的种植技术相比，可以根据农作物的需水规律随时进行供给，使得农作物高

产稳产的同时可以有效减少病害的出现，还能缓解我国水资源短缺的问题。这不仅对于我国的现代农

业发展起到推动作用，还增加了我国的国民经济实力。 

本文通过对滴灌水肥一体化技术的应用模式解析，同时分析了应用中存在的问题，并有针对性地提出

了优化及解决对策，希望为滴灌水肥一体化相关的农业灌溉应用提供合理参考。 
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[Abstract] advanced water-saving irrigation technology is widely used in the region of agricultural construction 

development, and has achieved remarkable results, drip irrigation cucumber technology compared with the 

traditional planting technology, can according to the law of crop water supply at any time, make crops high yield 

and can effectively reduce the emergence of disease, also can alleviate the problem of water shortage in China. 

This not only promotes the development of modern agriculture in our country, but also increases the national 

economic strength of our country. 

This paper analyzes the application mode of drip irrigation water and fertilizer integration technology, analyzes 

the problems existing in the application, and puts forward the optimization and solution countermeasures, 

hoping to provide reasonable reference for the agricultural irrigation application related to the integration of drip 

irrigation water and fertilizer. 
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滴灌水肥一体化技术是基于灌溉与施肥的互相配合构建

的一种农业种植模式，滴灌设备对不同地形、地貌的地块适应

性很强，可实现对灌溉作物的全覆盖。其中肥料的配比需要根

据土壤的养分含量以及所种植农作物的种类与需求规律和生

长特点来进行，时刻围绕管道的应用标准，使得水分及肥料之

间密切融合，在设备覆盖范围内，通过合理的布置管道走向和

调整管道管径来实现灌溉压力的平衡；当地块高差大于 10cm

时，为了保证灌溉的均匀性，使设备正常工作，通常需要配套

减压阀等设备来平衡系统内的灌溉压力。最后在管道滴头作用

下形成滴灌，使得农作物根系得以浸润继而健康生长。 

对于用户来说，滴灌水肥一体化这种形式延长了对农作物

的施肥时间，可减少劳动成本、节约用水量、节约施肥量，同

时通过均匀的灌溉，提高作物的产量及品质，效果最好，最节

省肥料。 

1.应用模式解析 
1.1 固定式滴灌 

将毛管设置在地面上，在灌溉期间毛管和灌水器不移动的

地面固定式滴灌。这种类型的滴灌多在果园、大棚的灌溉中使

用，有利于种植者对土壤质量的检查和管道整体流量情况的观

察。 

将整体滴灌系统设置在地下约 30cm 耕层以下的地下固定

式滴灌，这类与地面固定式相比，可以免除毛管在作物种植和
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收获前后的安装和拆卸的工作，而且对于田间管理工作也是没

有影响的。并且能有效延长滴灌系统的使用寿命。 

1.2 移动式滴灌 

毛管和灌水器在完成灌溉后由一个位置移向另一个位置

进行灌溉的系统。这种应用情况比较少见，但是相比于固定式

滴灌系统来说，移动式滴灌系统对于设备的利用率大大提升，

并且减少了滴灌系统搭建的成本，这种类型的滴灌系统常被用

于大田作物和灌溉次数较少的作物，主要适合在经济条件较

差、干旱缺水的地区使用。 

1.3 自压式滴灌 

该技术模式与灌溉技术和田间设施有关，与固定式的模式

相同，但其在灌溉时不需动力加压，而是依托地形的坡降形成

自然落差，来满足滴灌系统所需的压力。运行费用相较固定滴

灌可节省约 20%，适合有高位水源或有承压水可利用的地区，

或者地面自然坡降大的地区。 

1.4 自动化滴灌 

自动化滴灌系统由计算机控制中心、自动气象站、自动定

量施肥器、自动反冲洗过滤装置、自动模拟大田土壤蒸发仪、

自动监测土壤水分张力计和田间设置远程终端控制器、电磁阀

等组成。通过自动监测土壤水分状况，结合气候、土质等条件，

对作物进行适时适量自动灌溉和施肥。自动化程度高、省工省

力，是滴灌技术发展的大方向。 

2.滴灌水肥一体化在农业灌溉应用中存在的问题 
2.1 技术和服务水平不足 

2.1.1 技术水平不足 

滴灌水肥一体化是灌溉与施肥有机结合的整体，但是牵扯

到的灌溉设备企业与化肥企业之间一般都各自为营，缺乏沟

通、交流与协作，没有形成良好的配合体系。技术与产品结合

不紧密，有些地方只注重灌溉施肥设备配置，忽略了灌溉施肥

体系优化以及栽培措施的配套研究。 

相关的技术服务水平有待加强，包含节水灌溉技术及设备

安装等，相关人员不能全方位地分析施工技术的操作标准，对

应的有效信息有所减少，不利于技术的高效率应用。 在具体

运用滴灌水肥一体化技术进行农业灌溉时， 此种技术的应用

模式并不能实现统一化， 由于涵盖多种类别， 且我国各种区

域的地质环境及水源环境存在显著的差异， 因而具体的滴灌

设施建设时会存在模式不够统一的问题， 无法保障滴灌水肥

一体化技术的运用效率。 

2.1.2 水肥一体化人才的缺失 

水肥一体化专业人才涉及到灌溉与土壤肥料两个基本学

科。以中国农业大学为例，节水灌溉属于农业水利工程专业，

所在学院为水利与土木工程学院；土壤肥料学科属于资源环境

科学，所在学院为资源环境学院。且少有高校开设水肥一体化

课程，很明显专业技术人才培养数量不足。 

当前滴灌水肥一体化设备大多是由农业水利工程专业的

科研人员研发，但水肥一体化涉及到灌溉和施肥两个专业，很

明显施肥专业技术这一块的缺乏也会影响到设备的适用效力，

但两个专业的人才培养的源头和成长过程及评价体系都对水

肥知识的融合具有较大影响，期待水肥知识深度合作与融合。 

2.2 基础设施中存在的问题 

在灌溉设备方面，配套产品出现品种及规格少、精度较低、

加工粗糙等问题。暴露在地表上的滴灌管网，毛管和灌水器易

于损坏和老化，并且对于田间管理工作也会造成一些影响。设

置在地下的滴灌系统，在进行土壤质量的检查工作时无法观察

到滴灌系统的实时流量和土壤湿润情况，由于田间排水不畅或

由于环境寒冷也可能引起的管道冻裂问题，并且一旦滴灌系统

发生故障将很难进行维修。 

在水溶肥生产应用方面，我国水溶肥的技术研究、产品开

发和大规模应用尚处于起步阶段，高端的全水溶肥产品缺乏。

水肥的搭配和灌溉的操作不当，也会使设备有堵塞、腐蚀现象。 

2.3 智能化程度有待提高 

现阶段农业滴灌水肥一体化主要依赖于智能水肥一体机，

水肥一体化施肥与作物需求不匹配、施肥精度及智能化程度相

对较低。 

2.3.1 传感器精度低稳定性差 

水肥一体化设备配套的传感器所监测收集到的数值与实

际情况普遍有一定的偏差。我国的大部分水肥一体机调节水肥

配比的过程首先是通过传感器采集土壤信息，比如土壤电导

率、pH 值、温湿度等，在这一监测过程中会使用到多种类型传

感器，但由于传感器自身精度不足、使用寿命有限，且长期在

潮湿环境下工作容易损坏等问题，将会导致传感器监测的数据

与实际情况的偏差较大，影响水肥一体化物联网系统正常进行

后续工作。 

当传感器监测完数据之后，需要将采集到的信息传输到计

算机进行计算、分析，数据信号传输的过程易受到很多环境因

素的干扰，如作物的遮挡、潮湿的土壤、电线或其他传输设备

的损坏、信息接收设备的损坏等，这些扰乱会导致传输的效果

不佳。 

2.3.2 水肥模型不完善 

一个大型灌溉区域通常涵盖多种作物，各种作物对水肥的

需求不尽相同；且对于同种作物生长的不同阶段，水肥模型也

大不相同。目前对农作物尚未建立成熟稳定的水肥模型，需要

大量的、长期的数据积累和演算，进行反复的验证才能建立成

熟稳定的水肥模型。 

2.3.3 系统不能根据环境信息的改变自动调节水肥模型 

在某种作物处于某一个生长阶段的情况下，当作物生长的

环境因素变化时，该作物对水肥的需求也相应会发生改变，即

水肥模型发生改变，目前系统不能自动调节，需要人工干预。 

2.4 投资意愿不强 

近年来，很多个体企业普遍面临经营规模小、市场竞争力

弱、资金跟不上、发展缓慢等难题。水肥一体化技术应用前期

一次性投入较大，我国相应的财政补贴机制尚未建立，虽然政

策上有补贴，但是额度相对较小。此外，相较于智能滴灌水肥

一体化设备安装的一次性高投入，水资源利用成本更低廉，导

致农业用户投资意愿不强。 

3.滴灌水肥一体化在农业灌溉应用中存在问题的解
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决对策 
3.1 提升人员专业技术能力 

农机只有与农艺相结合，才能发挥土壤作物机器的最大潜

能，建议培养水肥一体化专业人士。可以加强各地区之间的互

动学习交流，因地制宜进行滴灌系统的搭建，收集实际种植信

息进行肥料的搭配，提升对滴灌水肥一体化技术应用经验的吸

收，深入研究分析该技术在各地区的实际应用操作。开办知识

讲座、技术培训班，以此来提升农机服务人员的专业能力，以

便能够更好地应对突发问题。 

此外在进行推广应用时，需要联合农户的实际生产情况来

进行专业知识的讲解和具体操作要点的分析，并将可能出现的

问题一一列出并提出解决措施。明确告知农户滴灌的用水量和

施肥量，并在田间进行实际操作让农户进行观摩。 

3.2 基础设施中应用问题的维护 

3.2.1 田间管网设施 

灌溉水源以地下水为主，灌溉之前应充分过滤水源，可以

缓解设备堵塞的问题。对田间排水的处理，可以缓解由于田间

排水不畅或由于环境寒冷引起的管道冻裂问题，有必要的情况

下，应在建设中做好对输水管道的保养与维修，保证相关工作

的实施可以在投入使用后发挥更高的效果。 

3.2.2 施肥、施药装置 

在管道中注入肥料时，相关人员应该利用过滤器有针对性

地处理肥料及药液，接下来通过管道输送的方式控制滴灌设备

防止被堵塞。其次，关注设备腐蚀现象，灌溉操作及施肥操作

结束后应保持自动化冲洗，在滴灌水肥一体化技术的程序设计

上重点关注。安设逆止阀在管道主入口部位及水源之间，避免

污染水源质量。 

3.3 系统的智能优化 

鼓励科研院所进行滴灌水肥一体化设备研发。研究水肥一

体化精准施肥算法核心技术，构建 EC-pH 平衡关系计算模型，

实现 EC、pH 精准控制，实现水肥定时定量自动化控制，通过

土壤信息、环境信息的无线传输采集，结合物联网技术，通用

网络、手机进行远程监测及控制施肥灌溉作业，实现智能化、

现代化农业管理。 

3.3.1 提升设备硬件与数据传输的稳定性 

国内的施肥设备厂家经过对国外产品的硬件结构的模仿

与控制系统的开发，虽然硬件管道结构原理已经普遍掌握，但

是硬件结构还存在关键部件的设计不够全面、普适性差、设备

传感器（EC/pH）精度低、不够稳定等问题。因此需提升材料

及加工制造工艺，研发性能稳定、规格齐全的各系统硬件构件。 

5G 等技术的诞生，数据信息传递的速度得到极大地提升，

还需提升数据传输和接收机器的稳定性，保证各传感器数据同

步，保证水肥一体化物联网平台中数据能顺利、稳定、精确地

传递与接收，以更好的实现实时决策，动态管理。 

3.3.2 构建作物大数据智能灌溉施肥决策模型 

水肥一体机中应建设种类尽可能齐全的水肥模型，以应对

各种不同的需求。使用户可以随外界因素的变化而适时地选取

相应的水肥模型，保证满足作物生长的水肥需求，以最佳水肥

比例和数量进行灌溉施肥。 

3.3.3 建立省级（或全国）的水肥一体化数据云平台。 

建立省级（或全国）的水肥一体化数据云平台。该平台应

兼容多数据传输协议，内嵌各地本土化、本地作物水肥管理决

策模型，打破国外平台封闭、对第三方设备不兼容的局面，同

时确保数据安全。 

3.4 提升推广和资金扶持力度 

在各省市设置种植试点，集中打造一批技术先进、管理规

范、效益明显、可复制推广的滴灌水肥一体化示范区，以典型

示范带动，推动滴灌水肥一体化聚集连片建设快速发展，使种

植户直观地看到技术效果，充分发挥其在转变农业发展方式，

实现绿色发展方面的巨大作用，积极主动地参与到技术推广

中。 

针对滴灌系统搭建成本过高的问题，一方面政府应该提高

对该问题的重视程度，增加对这项技术的资金支持。另一方面

完善技术有关法律法规，使更多经营主体可以参与其中。增加

滴灌水肥一体化技术相关设备的购入补贴，普及节水设备。 

4.结语 
本文对滴灌水肥一体化在农业灌溉应用中存在的问题展

开了研究。提议相关人员应构建完整的一体化技术应用系统，

细致掌握具体需求，时刻监测农作物的种植情况，分析水源的

基本特征，管理好管道的埋设、铺设及组合搭建等，开展滴灌

水肥一体化技术升级与攻关，提高一体化技术的应用成效。从

而有效缓解我国水资源供需矛盾，控制化肥使用量，保护环境。

为农业种植者增产增收，为我国的现代农业发展提供助力。 
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