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一、 项目名称 

农田灌溉精准调控理论创新与技术开发应用 

二、 提名意见 

提名者：中国水利水电科学研究院 

完成人：张宝忠  白美健  吴彩丽  陈鹤  徐俊增  戴玮 

提名意见：该项目系统开展了作物水分状况诊断、农田灌溉过程调控等研究，

提出了农田灌溉精准调控理论与技术，形成了多项创新性成果，并申请了多项发

明专利，取得了显著的社会和经济效益。。 

三、 专利情况 

序号 专利名称 专利号 法律状况 

1 一种农田生长信息监控装置 ZL 2019 1 0322551.2 授权 

2 
基于热电偶监测叶温升高的作物

水分亏缺监测装置及其检测方法 
ZL 2015 1 0582859.2 授权 

3 
一种参考作物腾发量组合预测方

法 
ZL 2016 1 0655672.5 授权 

4 一种农田作物信息采集装置 ZL 2019 1 0322406.4 授权 

5 
地面灌溉地表水流运动过程模拟

方法 
ZL 2016 1 0349658.2 授权 

6 
一种模拟田面微地形空间分布状

况的方法 
ZL 2007 1 0130712.5 授权 

7 
一种基于地表水深信息的地面灌

溉控制方法 
ZL 2015 1 0850162.9 授权 

8 给定流量下调节闸门开度的方法 ZL 2019 1 0395474.3 授权 

9 
自动施肥给水控制系统及其控制

方法 
ZL 2018 1 0856902.3 授权 

10 一种节能农业种植用灌溉装置 ZL 2018 1 0361540.0 授权 
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四、 项目简介 

（1）技术背景 

农田灌溉事关国家粮食安全、水安全和生态安全重大战略需求。我国很多地

区灌溉主要依靠人工经验操作，灌溉技术管理薄弱，灌溉过程可控制性差，灌溉

用水效率远低于世界先进水平。因此，亟待发展农田适时适量灌溉调控技术。 

然而，多年来作物水分状况诊断方法不足、农田灌溉过程模拟不准确、灌溉

调控装置落后等，成为制约农田精准灌溉技术的发展瓶颈。本项目正是以攻克这

一技术瓶颈为目标，突破了作物水分诊断、灌溉过程模拟、调控装置研发等多项

难题，构建了创新型农田灌溉精准调控理论与技术。 

本项目研究成果将实现灌溉水分生产效率提高 25%以上，灌溉水利用系数提

高 10%以上，在我国推广应用的节水潜力可达 50 亿 m³，社会、经济和生态效益

显著。 

（2）创新点 

创新点 1：创建了高精度且便于推广的一整套作物水情、农情信息诊断与预

测预报方法，并研发了相应监测装置，对作物生育期内生长信息、水分亏缺程度、

需耗水量进行精准评估，为农田精准灌溉提供作物水分需求信息。 

1.1 通过多光谱及可见光成像原理，对作物株高、叶片数、叶面积、叶片光

谱等多重指标进行自动监测，并同步获取温湿度、二氧化碳浓度等作物环境信息，

研发了可调节式测控装置，实现了作物生长状况全程监测预警，突破了作物需水

及早期干旱预警手段不足的瓶颈。 

1.2 引入充分蒸腾物，采用一组热电偶的冷热端监测叶温变动，可直接获得

作物水分亏缺状况，克服了传统方法需要同步测定叶温、气温和充分湿润表面温

度的不足，为农田作物水分亏缺诊断提供了一种经济方便的高精度监测方法和装

置。 

1.3 通过分析参考作物腾发量估算方法在不同天气条件下的预测精度，创建

了各模型在组合预测中的权重数据集，形成了基于天气预报数据的参考作物腾发

量组合预测，以此减弱采用单一方法预测的不确定性，增加作物需水预测的可靠

性。 

创新点 2：创建了一种田间微地形空间分布状况模拟方法和灌溉水流推进运
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动模拟方程，实现了灌溉水流动态过程精准预测，同时提出了一种基于地表水深

信息的地面灌溉控制方法，可实现对地面灌溉过程的精准控制。 

2.1 考虑相对高程分布的随机性和空间相关性，利用 Kriging 插值法对 

Monte-Carlo 生成田面相对高程数据进行空间相关性修正，创建了一种模拟田面

微地形空间分布状况的方法，使模拟结果更接近真实客观的地面微地形状况，突

破了农田地形参数表征长期不准确的瓶颈。 

2.2 发展改进了全水动力学方程，通过输入目标畦田的地表相对高程和田面

糙率、地表水入渗率初值，提出了一种地面灌溉水流运动过程模拟方法，可实现

农田任意点在任何时刻的水深、流速等灌溉过程关键要素的精细表征。 

2.3 创新采用自适应反馈算法，土壤入渗参数随短期地表水深信息、水流推

进状况不断优化，构造了一种基于地表水深信息的地面灌溉控制方法，突破了传

统方法采用固定参数导致的应用局限性和不确定性，实现了灌溉全程预测和精准

控制。 

创新点 3：研发了闸门开度调节系统、自动施肥给水控制系统、农田灌溉装

置等系列化的灌溉调控装置和设备，为实现农田精准灌溉提供了硬件支撑。 

3.1 考虑水运动势能与动能梯度驱动的非线性特征，创建了一种给定流量下

调节闸门开度的方法，突破了传统确定闸门开度的等比例分配法，有效提升了闸

门对水流的控制精度。 

3.2 依据土壤湿度和离子浓度采集信息，研发了可全自动施肥灌溉的控制系

统及实施调控装置，实现了农田水肥施灌的适时与精准，有效提高灌溉施肥效率。 

3.3 创制了采用水流动力进行水箱杂质清除的装置，实现了水箱净化和节能

的双重目标，同时通过设置透水网板和流速调节机构，从而提高了灌溉均匀性。 

（3）效益 

围绕相关技术和专利，形成了具有自主产权的系列集成软件产品及装置，已

被包括政府机关、灌区管理部门、科研机构，以及企业在内的多类型单位应用，

效益显著。 

1、该技术已被水利部黄河流域委员会等政府机关采纳，支撑了农业用水数

据管理，大幅提高了效率。 

2、该技术已被河套灌区、泾惠渠灌区等列入“十四五”灌区续建配套与现
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代化改造实施方案。 

3、 该技术已在河套灌区、冶河灌区等开展示范应用，灌溉用水效率提高 20%

以上。 

4、该技术已在河海大学、新疆水科院、水利部灌溉试验总站开展应用，支

撑数据管理工作。 

5、该技术已由京蓝云科技有限公司等采用，向不同用户开展水情决策智能

服务。 

五、 评价 

1、该技术通过鉴定和第三方评议，具有重要创新和重大应用价值，总体达

到国际先进水平。 

2、该技术应用于河套灌区灌溉调度管理系统，作为“河套灌区水循环立体

监测与用水生态高效调控”成果的一部分，获得了 2018-2019 年度农业节水科技

奖一等奖。 

3、该技术服务于西南中型灌区现代化建设规划框架体系，作为“西南中型

灌区现代化建设规划方法与实践”成果的一部分，获得了 2018-2019 年度农业节

水科技奖二等奖。 

4、该技术已申报 2020 年度《水利先进使用技术重点推广指导目录》。 

5、该技术作为水利部 2019 年先进技术产品，面向省级水行政主管部门及大

型灌区管理人员开展为期 2天的技术推介会。 


