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本项目系统总结和分析了国内外大型喷灌和微灌技术的发展现状、发展趋势

和热点，提出我国高效节水灌溉技术在应用理论研究、设备研发与应用以及技术

模式应用等方面的重点发展方向和发展策略。 

1）国内外大型喷灌和微灌技术的发展现状与新动向： 

（1）围绕滴灌水肥气热综合管理理论与技术模式的研究已成为国内外同行

的研究热点：土壤水热条件和通气状况等环境指标也成为滴灌水肥管理需要考虑

的重要因素，目前研究往往只针对土壤水、肥、气和热这四个因子中的一个或者

两个来开展，未能将三个甚至四个因子的交互作用有机联系起来，对土壤水、气、

热条件影响肥料迁移转化及吸收过程的研究依然很少。加气灌溉方法昂贵、增氧

效率低等实际应用壁垒使其只能暂时停留在科学研究上。膜下滴灌技术大面积应

用主要集中在我国的干旱和半干旱地区，在湿润和半湿润地区的研究较少，膜下

滴灌的节水增产机理和相应调控机制已成为本领域的研究聚焦点。  

（2）地下滴灌优化管理和高效调控技术一直是国内外研究的难点和热点：

地下滴灌复杂的“盲区”物理研究边界，与其配套的灌水技术参数与作物、土壤

的优化匹配性研究尚处于初步探索阶段，如滴灌带埋深、灌水器流量、作物生长

初期管理方法、作物生长后期水氮制度等与不同土壤物理特性、作物生长特征并

没有很好地优化匹配，而影响地下滴灌灌水技术参数优化存在一些科学难题：1）

灌水器地埋后的出水流量难以测定，关键因子影响机制难以定量表征。目前国内

外关于定量表征不同土壤条件下土壤饱和水正压对灌水器流量的影响，准确测定

地埋灌水器实际流量以及土壤饱和水正压的研究鲜见报道。2）地下滴灌条件下

土壤水肥的运移转化以及作物生长的响应机制与定量关系表达依然不清晰。 

（3）大型喷灌机变量灌溉技术研究越来越受到同行的关注，相关研究还处

于起步阶段：随着精细农业管理需求，大型喷灌机变量灌溉技术越来越受到同行

的关注，但没能很好的成为商业化产品，并没有得到大面积推广应用，其主要原

因有：1）大型喷灌机变量灌溉技术不仅需要增加额外的软硬件投资，而且需要

操作者具有较高的专业水平，该技术的经济性和实用性研究极为欠缺；2）变量

灌溉技术的发展历时相对较短，关于大型喷灌机变量灌溉技术田间应用的试验较



 

 

少；3）与传统的均一灌溉管理相比，因为变量灌溉技术充分考虑了土壤、作物

的空间变异，增大了研究的复杂程度和难度，目前尚缺少关于变量灌溉技术软硬

件开发的关键支持技术。 

（4）节水灌溉精准水肥装备及管理系统成为国内市场研发短板与急需追赶

的方向：西方发达国家对灌溉施肥研究比较深入，灌溉施肥控制设备技术比较先

进，功能完善，而且已有系列化产品用于农业生产，但国外产品存在以下问题：

1）价格昂贵，多数是应用在农业示范区、科研单位以及一些高校，普通种植用

户难以接受如此高昂的价格；2）国外灌溉施肥设备并不完全适合我国国情，实

际生产效果不显著。近年来我国高度重视精准灌溉施肥技术的研究，也取得了一

定的成果，但由于起步较晚，与国外发达国家相比尚存在技大差距，存在诸多问

题有待进一步加强研究，如水肥一体化专用肥料缺乏，灌溉施肥装备关键技术有

待突破，精准灌溉施肥配套的生产技术体系有待构建。 

2）学科发展建议及展望 

（1）针对地表滴灌，急需围绕水肥气热对作物增产提质的相互协同发展，

拓展加气灌溉对土壤-作物养分转化和吸收的定量影响研究，为制定经济合理的

滴灌曝气增氧量及增氧频率等提供科学依据。研究膜下滴灌对土壤微气候、作物

冠层小气候等农田水热环境以及作物水肥利用效率，揭示湿润、半湿润区膜下滴

灌作物的节水增产的机理。 

（2）针对地下滴灌，急需创制新装置和新方法，建立灌水器地埋流量、土

壤饱和水正压精准测定方法及数学模型；探索定量刻画和表征“灌水技术参数-

作物水氮制度-土壤水氮运移-作物生长响应”之间的互馈机制，揭示地下滴灌土

壤水肥与作物出苗率、产量之间的定量耦合关系。 

（3）针对大型喷灌变量灌溉，急需评估变量灌溉控制系统的建立对喷灌机

水力性能的影响程度，建立了基于土壤可利用水量进行管理分区的方法，并通过

田间试验验证了其可行性。研究提出提升变量灌溉灌水深度控制精度的专利技术，

分区制定灌水下限和灌水比例的变量灌溉水分管理方法，研发并搭建的圆形喷灌

机机载式红外温度传感器系统。 

（4）针对准水肥装备及管理系统，急需围绕灌溉施肥机系统的环境数据采

集传输方法、控制策略、施肥机硬件平台和软件系统及施肥机结构参数优化等关

键技术展开研究，为精准灌溉施肥提供技术支撑。 


