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现代农业与生态节水的技术创新与未来研究重点
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摘　要: 指出了我国农业与生态节水技术研究领域在试验仪器设备条件、节水灌溉技术与设备研发、精准灌溉和灌溉系统

的自动控制、非常规水资源利用与区域农业水资源配置等方面存在的问题及与国际水平的差距,分析了现代农业与生态节

水技术研究中在地面灌溉、喷微灌、节水机具、节水材料与制剂、污水灌溉利用、渠道防渗与水量调配、精准灌溉等方面的发

展态势,提出了我国农业与生态节水技术创新的总体目标,提出了我国农业与生态节水技术创新的几个重大研究课题,论

述了我国农业与生态节水技术创新的保障条件建设内容。
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0　引　言

我国水资源供需矛盾日益尖锐、农业用水浪费严

重、水污染问题突出,已成为严重制约我国国民经济可

持续发展的瓶颈,是影响到国家安全的重大战略问题。

我国的农业缺水问题在很大程度上要靠节水解决,发展

现代农业节水高新技术是保障我国人口高峰期食物安

全、水安全、生态安全及整个国家安全的重大战略。但

是,我国目前还没有形成适合我国国情的节水农业技术

体系,必须加强农业与生态节水领域的技术创新,促进

节水农业的快速和健康发展。

1　我国农业与生态节水研究领域存在的问题

及与国际水平的差距

1. 1　农业与生态节水技术领域的总体差距与问题

经过近 20多年的快速发展,在总结相关成果的基

础上,初步形成了农业与生态节水技术体系,在某些方

面已达到或接近国际先进水平。但由于我国经济发展水

平的限制,加之科研体制不太适应科技发展的要求,我

国的农业与生态节水工程硬件建设的整体水平落后发

达国家 30年以上,在节水灌溉设备研发、污水资源化利

用、城市雨洪利用、精准灌溉等若干领域还存在相当大

的差距。特别是有关研究的长期定位观测与数据积累、

试验仪器设备、高新技术的应用等方面的落后局面严重

制约着我国农业与生态节水技术领域科研水平的提高。

该领域研究的基础条件还比较落后,全国性和区域

性的试验研究网络还未形成,特别是试验仪器设备条件

除了个别中央科研单位和高校的重点实验室可与国际

水平接轨外,大多数的科研单位和高校在该领域的试验

条件还相当简陋,影响了试验数据的精度; 国外一般的

农业与生态节水科研单位均具有进行土壤、植物、气象、

水资源等观测的仪器设备,但我国同时有这些仪器设备

的农业与生态节水研究机构还不多。国外试验研究数据

采集的自动化水平高、连续性好,一般的野外试验观测

大多是靠预先安设的传感器和数据采集系统以及蓄电

池和太阳能充电板进行连续自动观测和数据记录,研究

人员只需每周、半月甚至 1月到试验现场用笔记本电脑

取一次数据或检查蓄电池的状况,试验研究人员对环境

和植物生长干扰较小。而我国的这种试验大部分靠人工

进行,数据的连续性差,人为干扰较大。发达国家特别注

重对诸如作物需水量、灌溉水利用系数等基本数据的连

续、定位观测和数据积累,有的试验连续坚持几十年,而

我国在这方面还很不够。

在该领域虽然具备一定的基础积累,取得了一些在

生产中发挥重要作用的科技成果,但仍存在许多重大的

技术问题,主要有:①节水设备和材料的工艺落后,产品

功能单一,配套性差。②在农艺节水技术领域取得的很

多成果在研发阶段表现出显著的节水增产增收效果,但

在农业生产实际应用中,却由于缺乏相应的技术产品、

配套的应用设施和规范化的技术 (产品)标准,而难以大

面积推广应用。③农业节水技术的有机集成度低,整体

效益难以发挥。在各单项技术之间缺乏有机的连接和集

成,缺乏适宜于不同区域水土条件的节水农业技术集成

体系和应用模式,节水农业技术体系的整体效益难以发

挥。④农业节水技术产品的产业化和社会化程度低,无

法满足现代农业的发展需求。

1. 2　节水灌溉技术与设备研发领域

我国在管道输水灌溉技术及器材研发方面,管件及

附件品种规格少、产品配套水平较低,部分附件性能质

量差;管材、管件,特别是给水栓出水口向田间沟畦口放

水的配水装置部件未形成标准化、通用化、系列化产品;

缺少适合我国中型灌区中、高压输水用大管径管材、管

件等产品。在该领域和发达国家相比还有很大差距。在

喷灌技术及设备研发方面,我国与发达国家相比仍存在

着较大的差距,主要表现在多数企业尤其是小企业的喷

灌设备的产品质量不稳定,制造精度低,工艺陈旧落后,
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设备性能差、效率低。在微灌设备产品生产及开发研制

方面,产品品种规格少、系列化程度和配套水平低;压力

流量调节器、排气阀等品种规格少,未形成系列化,加工

较粗糙,品位较低;过滤器和施肥罐产品品种规格少,内

密封性差, 大容积化肥罐和大型过滤器装置等仍是空

缺;灌水器产品质量不稳定,部分产品质量差;微灌产品

材质配方问题一直未能很好解决。在微灌技术试验研究

及成果应用中, 微灌同步施用化肥方法及机理成果很

少,在微灌工程中应用更少。目前,我国的微灌技术及设

备与国外发达国家相比,在设备产品、工艺设备、产品精

度、品种多样化及系列化、配套程度、微灌技术试验研究

成果及微灌技术总体水平等方面仍存在较大的差距。在

微灌设备产品用材质配方研究成果及应用方面更是欠

缺,差距更大。

1. 3　精准灌溉和灌溉系统的自动控制领域

在精准灌溉和灌溉系统的自动控制方面,我国与国

际领先水平的差距还较大。发达国家为满足对灌溉系统

管理的灵活、准确、快捷的要求, 非常重视空间信息技

术、计算机技术、网络技术等高新技术的应用,大多采用

自动控制运行方式,特别是对大型渠道工程多采用中央

自动监控 (遥测、遥讯、遥调)方式。在大大减少调蓄工程

的数量、降低工程造价费用的同时,既满足了用户的需

求,又有效地减少了弃水,提高了灌溉系统的运行性能

与效率。遥感等高新技术已大面积用于区域作物耗水监

测和土壤墒情及灌溉预报。但我国在该领域还处于个别

点的试验研究阶段。

1. 4　非常规水资源利用与生态需水研究领域

我国有关微咸水灌溉的研究,还没有形成较完备的

技术体系,与国际先进水平尚有一定差距。在再生水的

农业利用方面,我国的研究起步较晚,目前的研究还仅

限于污水灌溉对作物、土壤、地下水的影响,总体与国际

先进水平相比差距较大。

我国在水资源可持续利用研究方面,过去较多的从

社会经济目标考虑水资源的优化配置问题,对生态需水

考虑不够; 而且以静态的水资源配置研究较多,对水资

源系统与社会—经济—生态复合系统的相互演变关系

考虑不够;对水资源系统承载力与社会经济发展水平和

节水程度的关系研究不够。在采用分布式流域水循环模

型研究流域水转化方面与国外有一定差距。有关水资源

形成与水环境演变以及区域水循环与水平衡的长期定

位观测和基础数据积累与发达国家还有较大的差距。

2　国内外农业与生态节水技术领域发展态势

　　地面灌溉技术研究方面,水平畦灌、阶式水平畦灌

的研究不断深入,传统的畦灌、沟灌也由过去单纯研究

灌水技术要素对灌水均匀性、水分深层渗漏的影响,转

向综合研究灌水技术要素对土壤水肥运移、对水肥淋失

的影响;同时,开发了膜上灌等新型灌水技术,并得到较

大面积推广。水平畦灌是田面非常平整条件下的畦灌,

要求供水流量大、土地平整精度高,必须在进行大地测

量后,采用激光平地技术。该技术在美国等发达国家被

称为是地面灌溉最重要的进展之一。波涌灌溉利用了致

密层在发展中不断减小田面糙率与土壤入渗特性这一

客观规律,逐次为以后各周期的灌溉水流创造了一个加

速水流推进与提高减渗效果的新接口。浑水波涌灌溉则

是利用含沙量较高的水进行波涌灌溉,能够起到更加明

显的效果。

在喷、微灌技术研究方面,国外一直非常重视喷灌

水肥需求规律及水肥耦合高效利用方面的研究,施肥灌

溉应用十分普遍。在微灌水肥高效利用方面,以色列、美

国、荷兰等国家对不同作物的施肥灌溉制度和微灌施肥

灌溉专用液体肥料进行了 20～ 30年的研究,取得了丰

富的成果,已经研制出了针对多种经济作物水肥高效利

用的专家管理系统。我国从 20世纪 70年代起,就针对

微灌开始了研究和试验示范工作,开展了微灌条件下的

土壤水分与溶质运移规律、日光温室和大田经济作物的

灌溉制度、水肥耦合模式、滴灌施肥技术等研究工作。在

喷微灌设备方面, 对注肥设备的研制取得了可喜的进

展,但对滴灌施肥灌溉条件下养分的运移以及施肥灌溉

系统运行参数几乎没有涉及。施肥灌溉自动控制环节薄

弱,施肥灌溉软件方面研究严重滞后是造成这一局面的

主要原因。国外现有滴灌施肥灌溉自动控制软件也只能

在给定施肥量的情况下控制肥液浓度与施肥历时,而未

能将作物施肥灌溉制度、土壤特性、氮素运移模式相结

合,形成决策、管理一体化的软件。国外由于长期的技术

积累,一些著名公司不断推出新产品。在节水灌溉产品

快速开发平台技术中,提出的高精度快速成型专用设备

是快速成型领域研究的热点,但是目前没有见到开发成

功的报道。特别是微涂层的实现是技术难点,由于受到

材料性能的限制,依靠自然流平无法达到很小的层厚,

并且受到表面浸润性能的影响,必须采取相应措施才能

实现,目前正从材料、涂层方法方面力争有所突破。

国外正在开发节能型的低压重力式滴灌技术和防

堵塞的脉冲灌等技术。地下灌溉由于能显著减少作物无

效蒸发 (土壤表面蒸发)而特别省水的优点,发展也十分

迅速。目前国外利用废旧添加橡胶、塑料发泡剂等研制

成功了新型发汗渗灌,并在果树、花卉等作物中开始应

用,现正在开展其合理管道间距、埋深及其优化灌水模

式、防生物堵塞技术等方面的研究。

近几年,根据中国国情,我国已研发出秸秆粉碎还

田免耕施肥小麦播种机、流量和频率可调坐水种点灌

机、抗旱用行走式轻型喷灌设备、大射程旋转式微喷头、

长流道新型薄壁微灌带、带离心清洗装置的自动反冲过

滤器、带稳压机构的连续精量水动式施肥泵、低压压力

调节器、节能异形喷嘴、可调雾化程度及射程的多功能

喷头、新型短流道喷头、轻小型喷灌机组、新型中远射程

喷头、国产激光控制精细平地铲运设备等节水灌溉设备

和系统。一批节水产品初步表现出较强的市场前景和进

一步开发的潜力。如生物集雨材料及其相应建造工艺,

蜂窝管渗流集蓄新产品,秸秆粉碎还田免耕施肥小麦播

种机,长流道新型薄壁微灌带,带离心清洗装置的自动
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反冲过滤器,带稳压机构的连续精量水动式施肥泵,多

功能生物型种衣剂,作物根区局部控水灌溉装置,新型

液膜覆盖材料,国产激光控制精细平地铲运设备,控制

性分根交替灌溉孔口灌灌水器和交替阀等将会取得较

大突破。

在节水制剂与材料研发方面,国内学者初步解决了

秸秆纤维的溶胀和交联技术,使研发的产品耐盐性超过

现有市场产品和文献报导。保水剂的非离子高分子齐聚

物接枝工艺和螯合剂处理技术取得了较大创新发展。研

发了生物集雨营养调理剂、纳米混凝土改性剂、多功能

生物型种衣剂、新型保水剂、新型防水保温材料、新型填

缝止水材料、新型液膜材料、新型高效重金属离子净化

剂等节水制剂和材料,其中已有多功能生物型种衣剂、

新型高效重金属离子净化剂等产品形成定型生产或示

范应用。

污水灌溉及其对环境的影响已成为许多国家水资

源高效利用与管理、农业与生态环境等领域日益关注的

重要课题。目前,需要进一步研究污水灌溉条件下作物

需水量和耗水量的计算模型以及对污水灌溉响应的产

量模型;污水灌溉对植株、土壤及地下水环境的影响,如

污水灌溉对土壤水分物理参数的影响、污灌条件下饱和

—非饱和土壤中有害物质 (重金属、硝态氮和盐)的时空

分布特点、盐分和污染物 (重金属及硝态氮)在土壤中的

运移、转化、吸附与积聚等动态过程、重金属在植株中的

富聚规律; 污水灌溉条件下,灌溉水中盐分含量与盐分

组成对作物吸收养分的影响及考虑盐分影响条件下作

物吸收养分的数学描述;作物污水最优灌溉模式与应用

技术的研究,以最大限度地减少水和有害物质从根系层

淋失和有毒物质 (重金属)在作物中累积为目标,根据作

物蒸腾强度和土面蒸发强度调控污灌量,并根据农作物

对污水灌溉响应的产量模型和不同灌溉技术,确定相应

的最优污水灌溉模式 (包括灌水量、灌水时间和灌水次

数)。

在工程节水技术方面,国内外的研究主要集中在渠

系建筑物建设技术方面。相对来说,技术正在趋于成熟,

主要是探索新型建筑结构形式。而新材料配方及其应用

技术的研究却相对要活跃得多。国内外都正在较普遍的

将高分子材料应用在渠道防渗中,尤其是在高分子膜料

的应用上已取得了不少实用的研究成果。但薄膜易刺破

及冻胀地区冻融破坏的问题还没有很好的解决。因此,

各国都正在不断研究开发技术可靠、经济合理的高分子

合成新材料。我国目前采用的渠道防渗防冻技术主要是

保温整体刚性防渗防冻胀措施,适应性较差、易损坏或

成本高。刚柔结构具有适应冻融变形、胀而不裂和防渗、

减轻冻胀的特性,能同时有效解决渗漏和冻胀的问题,

应用高分子材料研制技术可靠、结构简单、经济合理的

刚柔混合结构或纯柔性结构作为渠道的护砌结构是我

国科技人员正在努力研究的方向。

3S技术的应用产生了数字水文、数字河流、数字渠

道、数字灌区等概念。随着 G IS空间信息处理技术及相

应计算机软件、高性能微机工作站及数字地形高程

(D EM )等技术的出现,使得与水文水环境、灌溉管理等

有关的地理空间资料的获取、管理、分析、模拟和显示变

为可能。随着科学技术的飞速发展,有关高新技术已开

始广泛应用于农业与生态节水领域,如土壤水分测定在

时域反射法 (TDR )技术成熟的基础上, 正在开发经济

实用的基于电容法、热惯量、近红外技术的快速测量仪

表; 基于作物蒸腾过程、叶面—空气温差与作物旱情的

关系,利用红外测温技术诊断作物旱情的研究也取得许

多进展;利用遥感技术监测大面积土壤墒情、作物旱情,

以及短、中、长期的土壤墒情、作物旱情的预报技术研究

方面也取得了长足发展。

在灌区灌溉用水管理中,综合各种预测技术、优化

技术的灌溉用水计算机管理系统已开始在我国灌区大

面积应用,使灌区的灌溉用水实现了由静态用水向动态

用水的转变,为提高灌区水资源的利用率提供了技术保

障。为实现渠系优化配水的要求,应用计算机技术的渠

道水量、流量实时调控的研究也在国内外逐步兴起。灌

区用水管理系统方面,已逐步转向研究将数据库、模型

库、知识库和地理信息系统有机结合的灌区节水灌溉综

合决策支持系统。特别是近年来发达国家已开展了基于

田间水肥等生产要素的巨大差异性,利用 GPS和 G1S、

R S 和计算机控制系统,精细准确调整灌水施肥的精准

灌溉技术研究,为最大限度地优化各项农业投入,充分

挖掘田间水肥差异性所隐含的增产潜力创造了条件。实

现灌区现代化管理,首先要有灌溉工程控制设备的自动

化,其次有先进的系统运行软件对系统控制问题进行决

策,从而建立灌区现代化管理决策支持系统,指导灌溉

用水过程。

3　现代农业与生态节水技术创新的总体目标

现代农业与生态节水技术创新的总体目标是:针对

我国水资源紧缺、洪涝灾害频繁、水污染加剧、水土环境

退化、生态环境脆弱以及农业用水浪费严重、农业节水

潜力巨大的现状,面向我国发展节水高效农业和建设节

水型生态植被的需求,以建立具有中国特色的现代农业

节水高新技术体系、水资源可持续利用技术体系及水土

环境保护与修复技术体系,全面提升农业与生态节水技

术的现代化水平, 促进农业与生态节水技术向着定量

化、规范化、模式化、集成化方向发展为目标; 选择现代

农业与生态节水技术领域的若干重大技术实施重点突

破,按照现代农业节水前沿技术、关键平台技术与新产

品、技术集成模式与示范工程及产业化 3 个层次,研究

一批植物高效用水生理调控及植物缺水信息采集与精

量控制灌溉技术为重点的现代农业节水前沿高技术,研

究和开发一批适合国情的高效、低能耗、低投入、多功能

的农业节水关键平台技术和新型节水材料及制剂,带动

现代农业节水技术的有机集成和示范及产业化。大幅度

提高农业用水效率和效益及农产品的国际竞争力,推动

农业产业结构调整,推动我国节水高效和可持续农业的

跨越式发展,为在未来 30年农业用水零增长条件下人

口高峰期食物安全提供高技术支撑。
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力求达到:①建立系统的农业与生态节水及水资源

可持续利用的理论体系,促进水科学与生态科学的创新

和发展以及节水农业发展与节水型生态植被建设过程

中的水资源持续高效利用和生态系统的良性循环;②构

建具有中国特色的现代农业节水技术体系与高效用水

模式;③开发适合不同区域特点的水资源可持续利用技

术体系; ④加强高新技术应用,全面提升我国节水农业

和水土资源高效持续利用的现代化水平;⑤建立一批农

业节水、水资源可持续利用等方面的技术标准和规范,

促进农业与生态节水技术向着定量化、规范化、模式化、

集成化和高效持续方向发展;⑥建设一批农业与生态节

水技术领域的创新基地,特别是与农业节水及水资源可

持续利用领域有关的国家重点实验室、国家野外科学实

验台站和国家重点学科,提升农业与生态节水领域的创

新能力,培养一批高水平的农业与生态技术创新人才。

为解决我国国民经济可持续发展所面临的、以及全社会

高度关注的水危机和生态安全等重大战略问题做出贡

献。

4　现代农业与生态节水技术创新的主要内容

1) 植物高效用水生理调控与非充分灌溉技术

研究主要作物节水条件下产量形成及可视化的生

产模型;维持农作物较高水分生产效率的生理和生态学

过程参数;农作物根系微生态系统水分吸收功能调控模

型和水分利用整体超补偿功能环境反应模型。不同生态

区域内主要农作物 (小麦、玉米、棉花、水稻)非充分灌溉

条件下的需水量季节分布和计算模式,不同节水技术条

件下作物需水和耗水模型,主要作物的需水指标体系及

需水量数据库;水分生产函数与有限水量条件下的非充

分灌溉制度,不同节水灌溉方式下非充分灌溉制度的实

施技术。主要农作物 (小麦、玉米、棉花、水稻、果树)调亏

灌溉的指标体系 (最佳调亏阶段和调亏程度) ,不同养分

水平或施肥条件下的调亏灌溉指标与调亏灌溉模式,作

物调亏灌溉田间实施技术。生态建设中主要林草的耗水

模型和生理需水指标,林草植被保育与建设区的水分资

源承载力,生态植被建设过程中有限水的最优利用与调

控技术。通过上述研究,将获得作物生理节水潜力及降

低作物耗水系数、提高作物水分生产效率的控制参数和

节水条件下作物生产的可视化模型,建立小麦、玉米、水

稻、棉花等主要作物及生态植被建设中主要林草非充分

灌溉条件下的需水量估算模式和不同地区与不同水文

年份的需水量数据库及非充分灌溉模式,形成节水高效

的非充分灌溉与调亏灌溉综合技术模式。

2) 作物需水信息采集与精量控制灌溉技术

研究作物对水分亏缺信息的感受、传递与信号转导

的过程,作物水分信号诊断指标体系,利用作物茎杆变

形测量诊断作物缺水状况的技术与新产品;作物水分区

域分布的监测技术; 作物蒸腾过程快速监测技术; 土壤

水分动态快速测定与预报技术及新产品;区域土壤水分

的空间变异性与最佳动态监测布点方式;区域土壤墒情

预报技术。以土壤墒情预报、作物水分动态监测信息与

作物生长信息的结合为基础,运用模糊人工神经网络技

术、数据通讯技术和网络技术建立具有监测、传输、诊

断、决策功能的作物精量控制灌溉系统; 研制智能化的

灌溉信息采集装置、田间灌溉自动控制设备、智能化灌

溉预报与决策支持软件。

3) 田间节水灌溉技术设备及新产品

研制抗堵、耐用、价廉的微灌灌水器;新型微灌过滤

器、注肥器及系统控制设备;研制节能异形喷嘴喷头、可

调仰角及可调雾化程度的喷头、喷洒区域为矩形的喷

头; 适宜于园林喷灌的升降式喷灌装置; 改进扇形转动

的摇臂式喷头,提高其可靠性和耐久性; 开发新型移动

式轻小型喷灌机组, 智能控制低压变量自走式喷洒机

组;研制开发国产激光平地铲运设备和相应的液压升降

控制系统,田间波涌灌溉技术的波涌控制阀,田间多孔

闸管系统,田间灌溉自动控制设备; 实施分根交替灌溉

的田间灌水管道和灌水器的最优构造,实现分根交替灌

溉技术的配套设备。研究利用小水源的新型微型提水机

具,适合集雨水源和非管网化水源的新型微型局部灌溉

系统及田间配套设备;适合家庭规模的可调式小型免耕

坐水播种技术与设备,集灌水、播种、施肥于一体的新型

多功能行走式局部施灌机;适合利用雨水造林的专用节

水机具。

4) 新型节水专用材料与生化制剂

研究微灌专用纳米材料及产品; 高强度、轻型金属

管材,高分子复合材料的大口径管材、管件及配套设备。

利用纳米技术改进防渗材料的性能; 新型土壤固化剂;

新型复合土工膜料和添缝材料的改进;新型保温复合材

料和环保型混凝土补强新材料,防冻抗裂剂的合成工艺

与应用技术。研究和开发适合旱区雨水集蓄的新型低成

本、高效率的坡面集雨固化土材料、绿色环保型集雨面

喷涂材料、生物集雨材料。研究与开发可被微生物完全

分解成对环境无害物质的农用地膜;生物全降解膜制造

材料和工艺,低成本聚乳酸共聚物材料; 田间生物材料

成膜技术与设备; 具有增温、保墒、增产、无残留的多功

能液体覆盖材料; 乳化剂原材料及配方技术、各类添加

剂的复配技术、生产工艺及设备等。研制新型长效保水

剂与节水抗旱种衣剂,植物蒸腾抑制剂,土壤结构改良

制剂,控制农田灌水水流入渗的化学制剂。

5) 农艺节水技术及新产品研发

研究新型保墒耕作技术和覆盖保墒技术,土壤水库

充蓄增容技术; 抗旱节水作物品种筛选的定量指标,不

同品种作物的抗旱性与节水效应对比,间作套种模式和

节水高产栽培技术体系。研究喷微灌条件下不同灌溉技

术参数组合时作物根区水分养分迁移、转化和吸收的动

力学过程,喷微灌条件下作物根际水肥耦合、根际营养

调控以及作物根际微生态系统中物质循环与调控模型,

水肥一体化管理技术,以提高水肥耦合利用效率为目标

的喷微灌技术参数最优组合,建立适用于喷微灌系统的

水肥精量施用专家管理系统和模型。研究精细地面灌溉

下作物根区水分养分的迁移过程和可视化模型,不同灌

溉技术要素组合与不同灌溉制度对作物根区水分养分
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利用效率的影响,灌水均匀度与作物水分养分利用效率

的关系,水肥互激作用,提高水分养分耦合利用效率的

最佳灌水技术要素组合,主要作物的优质、高效施肥方

法与灌溉制度,水肥一体化调控的配套技术。

6) 现代灌溉系统水量监控与调配技术及新产品

研究开发水头损失小、价廉、精度高、抗干扰性强的

渠系量水设备、新型量水槽,具有量水和水量调控双重

功能的取水口量水设施,新型管道量水仪表,适合北方

高含沙渠道采用的量水装置,以及经济实用的灌区自动

化量水二次仪表及设备、井灌区计量用水卡等。开发基

于局域网络、In ternet网络与R S 和 GPS技术相结合的

灌区动态管理信息采集、传输和分析技术,灌溉系统的

计算机识别技术;动态配水系统下非恒定流模拟仿真技

术和水量流量实时调控技术,灌溉系统动态配水管理软

件。研究灌区中央控制系统自动控制技术、水力自动控

制技术、配水系统控制设施、当地及远端控制技术与设

备;开发灌溉配水系统的闸门控制模式及基于模糊控制

方法的灵活方便的控制器;灌区多水源联合调配模式与

智能决策支持系统。

7) 非常规水资源化与灌溉利用技术

研究污水灌溉对土壤、地下水资源的环境影响和土

壤对污水的调蓄自净能力,不同作物的耐污度,污灌安

全的量化指标体系。开发适用于城镇生活污水资源化的

新型高效、价廉的持续性处理技术 (利用土壤过滤与吸

附、土壤微生物作用与农作物的吸收等生物处理技术) ;

研究污灌下的不同灌水方式、污净水混灌或轮灌的应用

技术、不同污灌方式下的作物灌溉制度; 生活污水城镇

绿化应用技术。研究咸水灌溉控制指标体系和作物灌溉

制度,咸水灌溉后土壤水盐运动规律与调控理论,咸淡

水轮灌模式,咸水开发利用与农业综合措施相结合的成

套技术;咸水开发利用技术。研究雨水资源化高效利用

技术。

8) 现代农业节水技术综合集成模式

对现代农业节水技术进行组装配套与有机集成的

基础上,建立西北内陆河生态脆弱型灌区、华北井渠结

合灌区、黄土高原集雨农业区、北方引黄灌溉区、旱地农

业节水区、南方水稻灌区等不同类型区的现代农业节水

技术示范园区及现代农业综合节水技术与设备展示基

地。以农业节水高新技术和产品应用为载体,将节水灌

溉技术、农艺节水技术和用水管理技术组装配套后作为

技术集成模式的示范基地,形成各具特色的现代农业节

水技术综合体系,加大农业节水高科技成果的显示度。

示范园区和展示基地的建设不仅将为同类地区的农业

节水高新技术发展提供样板和典型经验,还将成为技术

成果伞型辐射推广的中心,起到提高我国农业节水技术

整体水平、推动农业高效用水发展的重要作用。

9) 农业节水高技术产品产业化

通过建立产业化基地、扶持和培育高科技型产业化

企业 (集团) ,促进我国农业节水产品的产业化,带动农

业节水产业的技术提升。具体包括:建立作物精量控制

灌溉与灌区自动化监测控制产品、喷微灌产品、节水生

化制剂与覆盖保墒材料等现代农业高技术产品产业化

基地,扶持和培育农业节水高科技企业,将农业节水关

键平台技术成果和新产品在产业化基地和企业内完成

产业化,建立具有资源优势和市场竞争力的农业节水产

业,带动农业结构调整和产业升级,为农业节水产业化

的发展提供样板。

5　现代农业与生态节水技术创新的保障条件

建设

　　1) 加强农业与生态节水技术创新基地建设,提高

农业节水与水资源可持续利用研究领域的技术创新能

力

应该在我国现有农业水土工程学科布局的基础上,

在一批有条件的高校和科研单位中新建设一批农业水

土工程学科博士点,国家有关部门应该从博士点遴选指

标上给予倾斜。同时应该在现有一个农业水土工程国家

重点学科的基础上,考虑我国水土资源分布的特点,在

未来国家重点学科建设指标中给予足够的重视。水利

部、农业部和教育部等部门应在部门重点实验室建设中

特别对农业节水与水资源可持续利用方向给予关注。在

我国国家重点实验室建设规划,特别是农业领域国家重

点实验室建设规划中,应充分考虑到农业节水和水资源

可持续利用的重要性,设置农业与生态高效用水方向的

国家重点实验室。

2) 建设国家节水灌溉试验与监测网络,加强农业

用水的定量控制和有效监测

国家节水灌溉试验与监测网络的布局应按照国家

节水灌溉试验与监测总站、国家级区域 (或流域)重点节

水灌溉试验与监测站、省级节水灌溉试验与监测中心

站、地方节水灌溉试验与监测站等四级进行。国家级区

域 (或流域)重点节水灌溉试验与监测站宜采取水利部

联合其他部门与中央高校和科研单位联合共建的方式,

实行开放运行模式。全国宜建设 8- 10个国家级区域

(或流域)重点站。国家节水灌溉试验与监测网络建设的

投入以国家财政拨款为主,纳入国家重点野外科学实验

台站系列,水利部农水司应与科技部基础司联合,由水

利部和科技部联合资助日常运行经费。国家级重点区域

站应以高校和科研单位为技术依托,以研究、监测和资

料积累及新技术培训为主,使其成为区域节水灌溉理论

与新技术的创新基地,区域节水灌溉新技术示范与推广

基地,区域节水效果的监测中心,区域节水灌溉实验人

员和基层灌溉用水管理人员的培训基地,区域节水灌溉

试验与监测数据中心。

3) 组织全国性重大研究课题的协作研究,为节水

农业技术的选择和应用提供保障

首先应组织如下一些重大课题的协作研究:①农业

结构调整与节水灌溉对区域作物耗水分布的影响及多

种作物组合层次的耗水量模型和数字化中国主要作物

需水量等值线图研究;②节水灌溉条件下不同区域主要

农作物节水优产型非充分灌溉制度研究;③高效设施农

业主要经济作物需水量与灌溉制度研究;④不同节水灌
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溉技术的节水效应对比试验及不同区域节水灌溉模式

与技术体系集成研究;⑤全国不同区域作物水分利用效

率与灌溉水利用效率测试与对比研究;⑥全国不同区域

主要作物的节水潜力与用水标准研究。

4) 加大节水高效农业与水资源可持续利用科研投

资力度,充分挖掘现有投资潜力,拓宽投资渠道

加大 863、973、国家攻关、国家自然科学基金、国际

合作、成果转化、科技产业化、软科学等诸方面节水农业

与水资源可持续利用科研投资力度,建立现代节水农业

创新专项基金,提高节水农业科技创新水平。进一步实

施完善国家财政贴息投入政策,建立良好的运行机制,

提高效率;高效率运转国家财政安排的用于支持农田水

利建设的专项基金,将其转向为节水农业建设; 继续安

排专项基金支持节水农业建设与水资源工作外,在水利

建设基金中抽取一定的比例用于节水农业和水资源研

究,特别是用于某些基础性的工作。
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Techn ique innovation and research f ields of m odern
agr icultura l and ecolog ica l water- sav ing in the future

Ka ng S ha ozhong
1, 2, C a i Hua n jie

2, Fe ng S ha oyua n
1

(1. T he Cen ter of A g ricu ltu ra l W ater R esearch in Ch ina, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina;

2. K ey L abora tory of A g ricu ltu ra l S oil and W ater E ng ineering in A rid and S em i2arid A reas of M in istry

of E d uca tion, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: Scien t if ic p rob lem s w h ich Ch ina have expenenced in the reg ion of agricu ltu ra l and eco log ica l w ater2sav2
ing techn iques and differences in the level of techno logy betw een Ch ina and advanced coun try w ere pu t fo rw ard.

Such as experim en ta l facility condit ion s, w ater2saving irriga t ion techno logy and equ ipm en t exp lo ita t ion, p recision

irriga t ion, irriga t ion system au tom atic con tro l, poo r quality w ater resou rce u t iliza t ion, reg iona l agricu ltu ra lw ater

resou rce m anagem en t and so on. T he developm en t tendency of agricu ltu ra l and eco log ica lw ater2saving techn iques

w ere ana lyzed on su rface irriga t ion, m icro2sp rink ler irriga t ion, too ls and m ateria ls of w ater2saving facilit ies,

sew age irriga t ion, cana l seepage p reven t ion and p recision irriga t ion. A im s and im po rtan t research p ro jects of agri2
cu ltu ra l and eco log ica l w ater2saving techno logy innovat ion in Ch ina w ere a lso ra ised. T he con struct ion of guaran2
teed condit ion s fo r agricu ltu ra l and eco log ica l w ater2saving techno logy innovat ion w as discu ssed.

Key words: agricu ltu ra l and eco log ica l w ater2saving; techn ique innovat ion; developm en t tendency; research p ro2
ject; guaran teed condit ion s
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