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　　摘　要：分析了当前我国农业发展，阐述了水肥一体化技术和农业物联网技术，研究了物联网在农

业灌溉中的应用。
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　　传统农业怎么改造升级为智慧农业，这是我国

作为农业大国可持续发展的一项长期战略性任务，
也是当前我国新旧动能转换的重要课题，更是乡村

振兴战略提出后，中国农业与农村面对的机遇与挑

战。水肥一体化技术最简单的来讲就是将可溶性肥

料与水混合后然后进行施肥。智能水肥一体化技术

就是在普通水肥一体化技术基础上以物联网为平台

进行水肥精确配比，然后在进行施肥。主要是将互

联网技术、电子信息通信技术、自动控制技术进行有

机结合，再加入一些专门专家以及当地“土专家”的

知识库来辅助，使它能够进行科学的、准确的、有效

的进行水肥灌溉。这会大大减少水资源以及肥料的

浪费，同时也会减少人工肥用的投入，并且有利于生

态环境的保护和农业可持续发展。

１　当前我国农业发展的分析

１．１　农业用水资源极度短缺

“我国农田 灌 溉 水 有 效 利 用 系 数 远 低 于０．７～
０．８的世 界 先 进 水 平；单 位 用 水 的 粮 食 产 量 不 足

１．２ｋｇ／ｍ３，而世界先进水平为２ｋｇ／ｍ３ 左右”［１］。因

此我国水资源总体上极度短缺，进而农业用水就更

加的匮乏。当前我国农业的灌溉方式主要还是以传

统的农业灌溉为主，这种粗犷的灌溉方式不仅浪费

大量的水资源而且还难以满足农作物本身的生长需

要，达不到增量增产的效果。当前我国水资源面临

的形势十分严峻，水资源短缺、水污染严重、水生态

环境恶化等问题日益突出，在农业灌溉方面存在灌

溉设备老化，灌溉方式粗放，节水等一系列技术尚未

普及，同时人们节水意识也不强，这已经成为制约社

会可持续发展的主要瓶颈。因此，改进农业灌溉方

式，发展现代农业就显得及其具有战略意义。

１．２　农业施肥基本情况

化肥对于农作物的生长起着不可或缺的作用，
是极其重要的农业生产原料，对农业的发展有着至

关重要的作用，但是由于施肥的结构以及方法的不

合理造成了大量的肥料浪费，利用效率低下。在化

肥的使用量上我国也远超其他发达国家，根据中商

情报网数据显示：我国单位耕地化肥消费量远超世

界平均水平（表１），那 么 很 明 显 就 可 以 看 出 我 国 单

位耕地化肥消费量远远超于世界的平均水平。所以

当前需要研究解决精确高效的施肥技术，掌握科学

的灌溉施肥技术，基于物联网云平台的方式，改变以

往的不精确施肥方式，降低肥料的浪费量［２］。

图１　我国单位耕地化肥消费量远超世界平均水平

２　水肥一体化技术

表１ 近年来中国农业灌溉情况

年份

全国耕地

灌溉面积
（×１０３ｈｍ２）

节水灌溉

工程面积
（×１０３ｈｍ２）

喷、微
灌面积

７（×１０３ｈｍ２）

低压管

灌面积
（×１０３ｈｍ２）

２００７　 ５７　７８２　 ２３　４８９　 ３　８５３　 ５　５７４
２００８　 ５８　４７２　 ２４　４３６　 ４　０７１　 ５　８７３
２００９　 ５９　２６１　 ２５　７５５　 ４　５９６　 ６　２４９
２０１０　 ６０　３４８　 ２７　３１７　 ５　１４１　 ６　６８０
２０１１　 ６１　６８２　 ２９　１７９　 ５　７９６　 ７　１３０
２０１２　 ６２　４９１　 ３１　２１７　 ６　６００　 ７　５２６
２０１３　 ６３　４７３　 ２７　１０９　 ６　８４７　 ７　４２４
２０１４　 ６４　５４０　 ２９　１０９　 ７　８４３　 ８　２７１

　　数据来源：全国水利发展统计公报。
传统的田间施肥就是通过人工手撒化肥，这种

方法的特点是简单、低效、浪费、易污染。简易的水

肥一体化是 将 可 溶 性 的 固 体 肥 料 注 入 低 压 灌 水 管

路，利用文丘里管按照滴灌施肥规律进行施肥，这种

方法的缺点是需要人工配肥，泵打，需要亲临现场进

行管理操作，比较耗时以及消耗人力资源。随着时

代的发展，节水灌溉技术使用的范围正在逐渐地扩

大，其中喷灌、微灌面积和低压管灌面积也逐年扩大
（表１）。智能的水肥一体化技术就是将灌溉和施肥

·８７·

２０１９年５月 内 蒙 古 科 技 与 经 济 Ｍａｙ　２０１９
第９期 总第４２７期 Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　＆Ｅｃｏｎｏｍｙ　 Ｎｏ．９Ｔｏｔａｌ　Ｎｏ．４２７



结合于一体的新型精确进行施肥与灌溉的技术。该

技术借助压力灌溉系统，将可溶性固体肥料或液体

肥料配兑而成的肥液与灌溉水一起，均匀、准确地输

送到作物根部土壤，并可按照作物生长需求，进行全

生育期水分和养分定量、定时，按比例供应［３］。就目

前来说随着物联网技术的不断发展，将其不断的融

入到水肥一体化技术中，会有效解决传统灌溉施肥

技术中的缺点，所以发展智慧灌溉施肥技术会是农

业发展的新方向。
３　农业物联网技术

物联网技术从出现到现在已经与各行各业有着

不可分割的联系，其中传感器技术、智能控制技术、
定位系统、无线传输等相关技术与农业有着非常密

切的关联。进入新时代以来，由传统农业向智慧农

业的发展离不开物联网技术的支持，大量运用物联

网技术这也是农业发展的一个大趋势。
３．１　射频识别技术（ＲＦＩＤ）

射频识别技术利用无线射频方式进行非接触双

向通信，以达到目标识别目的并交换数据［４］。在日常

的农业生产作业中，射频技术可以利用无线电信号进

行对所测物体的识别而不必使物体与物体进行直接

的接触，并且也无需进行光学接触。利用这些优势，
即使是在雨天、雪天等一些恶劣天气，射频技术也可

以不受影响能够稳定的进行工作，这些优势特点正是

农业生产工作中所需要的，而且这项技术能够减少大

量的人工投入，从而实现更高的经济效益。
３．２　定位以及监控技术

随着定位以及监控技术的应用，它们逐渐融入

到了人们的日常生活中，给我们的生活带来了极大

的便利。目前，我国北斗卫星定位系统技术也是越

来越成熟，它不仅可以为我们在任何地方提供位置

信息、定位服务，而且还具有很高时效性和准确性。
卫星系统不仅提供定位系统还可以提供监控服务，
通过卫星监控加上在田间管理区安装摄像监控系统

就能及时的查看作物的生产状况信息。
３．３　传感器网络技术

传感器是指能够感受被测物体的某些数据，并

按照一定的规律转变成可识别的信号的装置。传感

器作为农业物联网及其重要的一部分，主要是在需

要测量数据的地方安装许多的微型传感器装置，通

过连续感知来不断的收集信号并进行反馈。一般在

农业生产中常用的传感器主要包括温湿度传感器、
光敏传感器以及压力传感器等，通过对这些数据的

收集能够准确的去发现各种因素对农作物生长的影

响，进而去这些相关数据进行相应的调节。
３．４　智能控制技术

智能控制就像是物联网系统中的大脑中枢，所

有被采集的信息都要反馈到这里，它能够将海量的

数据进行分析并最终做出最终的决策。以后越来越

多的前沿研 究 成 果 也 会 不 断 的 应 用 到 农 业 物 联 网

中，这会使农业物联网本身拥有更强大的处理能力。
４　物联网在农业灌溉中的应用

４．１　农业物联网现状分析

农业物联网技术就是一种在农业生产方面实现

智能、高效、集约的技术手段。在一些农业信息化较

为发达的国家，它们在农业物联网方面起步早而且

相关的技术已经非常的成熟，能够按照农作物的种

类、生长情况与周围的环境等因素对水肥进行有效

的控制。我国农业物联网技术方面虽然不是很成熟

但随着近些年国家政策的支持，中国在农业物联网

方面也取得一定的研究成果，在用于检测土壤水分

和温度的传感技术、精准控制等技术取得了重大的

突破。因此，物联网技术将会更多的应用于农业中，
逐步实现现代农业。
４．２　“农业物联网的水肥施肥机”＋“云平台管理系

统”的管理模式

图２　农业物联网的水肥施肥机＋云平台管理系统

“农业物联网的水肥施肥机”＋“云平台管理系

统”的管理模式是在水肥一体化技术的基础结合计

算机控制技术、农艺技术、电子通信技术、物联网云

平台的有机结合，并加入当地“土专家”以及专业专

家知识库管理配肥，来实现科学、高效、精准、有效的

灌溉参数，使整个系统能够进行精确水肥配比。该

技术系统路线图如图１所示，它可以根据监测的土

壤的温湿度、农作物相应的生长需肥规律，来设置相

应的水肥灌溉计划实施，在施肥时会按照数据库中

的专家知识库设定配方、灌溉过程参数自动控制灌

溉量、吸肥量、肥 液 浓 度、ＰＨ 值 等 水 肥 过 程 中 重 要

的参数，来完成对灌溉、施肥的定时、定量控制，充分

提高肥料利用率并节约用水，提高农作物的生长品

质、改善提高土壤环境。该技术系统具有视频监控

的作用，在农业管理区中安装放置无死角的全方位

红外球形摄像机，可非常清楚直接的实时查看种植

区域作物生长情况、设备远程控制执行情况等。在

移动管理方面，该技术系统已可以与手机端、平板电

脑端、ＰＣ电脑端进行无缝连接，这样就方便管理人

员通过手机 等 移 动 终 端 设 备 随 时 随 地 查 看 系 统 信

息，对相关设备进行远程操作。在无线田间气象站

模块，在田间生产区放置检测气象设备将其与云平

台相连能够实时将数据传送至云端。可对其进行远

程设置数据存储和发送时间间隔，无需现场操作并

且使用太阳能发电，可持续在田间低头工作。整套

技术系统模式能够使在农业生产中最重要的水肥因

素得到智能化管理，而且还有强大数据收集能力，为
发展智慧农业积累更多的珍惜的前沿数据。

（下转第８１页）
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沿程水头损失的５％计算。
干管的总水头损失按下列公式计算：

ｈ干＝９．４８×１０４Ｑ
１．７７

Ｄ４．７７ｋＬ

式中：ｈ干———干管水头损失，ｍ；
ｋ———含局部 水 头 损 失 的 水 头 损 失 扩 大

系数，取１．０５；
Ｑ———流量，ｍ３／ｈ，２４０×３（ｍ３／ｈ）；
Ｄ———管道内径，ｍｍ，按３９０ｍｍ计。
Ｌ———管 道 长 度，ｍ。主 管 道：一 级：
Ｄｅ４００ｍｍ长１　１００ｍ；二级：Ｄｅ４００ｍｍ长

８３０ｍ。
经计算得：ｈ干一级＝５．０６７ｍ；ｈ干二级＝３．８１ｍ。
若采用高填方渠道输水形式沿程水头损失可忽

略。
２．３．２．３　管道压力确定。经实测量该管道地形高

程差一级１７ｍ，二 级５ｍ，故 管 道 最 大 压 力 一 级：ｈ总

＝ｈ地１７ｍ＋ｈ干一级５．０６７ｍ＝２２．０６７，二 级：ｈ总 ＝ｈ地

５ｍ＋ｈ干二级３．８１ｍ＝８．８１ｍ。故 选 用 Ｄｅ４００ｍｍＰＥ
（０．４ＭＰａ）管完全可以满足设计要求。
２．３．３　水泵设计

２．３．３．１　水泵选型。根据设计流量及设计杨程选

择一 级 站：ＩＲＬ２００－３１５Ａ／３台，二 级 站ＩＲＬ２００－
２５０Ａ／３台。
２．３．３．２　水泵安装高度确定。

Ｈ＝９．８－ｈ气－０．５
Ｈ———水泵安装高度，ｍ；
ｈ气———水泵汽蚀余量（查样本得３．０ｍ）
故：Ｈ＝９．８－ｈ气－０．５＝６．３（ｍ）
实际水泵安装高程度为２．９ｍ，完全可以满足设

计要求。
３　列表说明毛营站两种方案优、缺点比较

表１ 方案比较

序号 项目 方案一 方案二

１ 灌溉面积 ３３００亩 ３３００亩

２ 设计流量 ７２０ｍ３／ｈ　 ７２０ｍ３／ｈ
３ 扬程：一级站／二级站 ２２／４（ｍ） ７．８／２（ｍ）

４ 管道直径：一级站／二级站 ０．４（ｍ）

５ 管道长度：一级站／二级站 １　１００／８３０（ｍ）

６ 渠道长度 １　１００／８３０（ｍ）

７ 配套水泵
一级 ＩＲＬ１５０－３１５／３台 ＩＲＬ１５０－２５０／３台

二级 ＩＲＬ１５０－２５０／３台 ＩＲＬ１５０－２００／３台

８ 扬程
一级 ２９ｍ １７．５ｍ
二级 １７．５ｍ １２ｍ

９ 功率
一级 ３０ｋＷ　 １８．５ｋＷ
二级 １８．５ｋＷ　 １５ｋＷ

１０ 输水管占地 ２４亩

１１ 灌溉成本 ２８．５元／亩 ２５元／亩

１２ 投资 １５０万元 １２８万元

１３ 缺点 灌溉成本大 占地多，施工难度大

１４ 优点 施工方便、管理简单 灌溉成本低

　　由表１可以看出两种方案各有优缺点经过认真

审慎的比较，大家一致认为采用方案一比较可行、实
用。
４　结论

由此可见，采用方案二一次性投资较少，运行费

用低，且管理复杂，施工难度大，占地多。若采用方

案一，一次性投资较大，但管理费用少，施工方便简

单，不占地。
结论：在引黄灌溉工程建设中，建议用管道安装

代替渠道输水，运行比较可靠、可行、易推广

櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗

。

（上接第７９页）　
５　系统技术创新点

５．１　智能配、施肥机

智能配肥机、施肥机能够根据物联网云平台计

算的数据进行精确配肥与精准定时灌溉，管理操作

的面积大，自动化的设置，水肥资源能够得到充分的

利用；可以人为的设定灌溉程序，不再需要人工去值

守操作。
５．２　物联网云平台

基于物联网和农业大数据的智能服务平台，通

过传感器检 测 的 农 作 物 数 据 可 以 实 时 传 送 至 云 平

台，充分利用物联网的优势结合专家知识库，控制智

能配肥机和施肥机实现整个过程中的精确配比与施

肥。
５．３　植物本体传感器

这是整个技术系统的一大亮点，它不仅能够向

我们展示检测的农作物外部生长情况数据，而且还

能够检测植物的本身数据，如：果实膨大、茎秆直径

的微小变化、叶片表面温度等，并通过云平台的智能

分析将结果以预警的方式发送至使用者，假设植物

在生长过程中遇到生长缓慢的情况，它就会给用户

发送一个预警，这样用户就可以及时的采取相应的

措施。当植物缺水时，系统也会提醒用户，并且可以

科学的推荐用水量。这样农作物品质就可以在一定

程度上得到 保 障，而 且 也 预 防 一 些 病 虫 害 的 侵 扰。
对于专业的农业工作人员来说，也可以获得更多的

与植物密切相关的信息用来研究。
５．４　推广智能水肥精确配比技术

可以促进我国农业可持续发展加强农业资源利

用率，降低农民生产成本，加快我国由传统农业向智

慧农业发展的脚步。
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