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现代节水农业技术发展趋势与未来研发重点
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［摘要］ 　 在分析我国节水农业技术发展现状与趋势的基础上 ，结合现代节水农业技术发展与需求 ，提出未来
我国现代节水农业技术研发重点和发展方向 ，即现代生物节水技术 、非常规水高效安全利用技术 、节水灌溉技
术与装备 、旱作高效用水技术与新材料 、区域高效节水农业综合技术 。

［关键词］ 　 生物节水技术 ；非常规水资源 ；节水灌溉技术 ；旱作高效用水 ；技术集成

［中图分类号］ S２７５ 　 　 ［文献标识码］ A 　 　 ［文章编号］ １００９ － １７４２ （２００７） ０２ － ００１２ － ０７

　 　 ２０世纪是人类有史以来发展速度最快的 １００
年 ，世界人口增加了 ４ 倍 ， 工业生产总值增加了
５０倍 ，但水资源消耗却增加了 １００ 多倍 ！ 这种以
资源过度消耗而换来经济快速增长的发展模式 ，导
致全球用水量已逼近水资源开发的最大潜力 ！如何
缓解日益严重的全球性水资源危机 ， 已成为 ２１ 世
纪世界各国普遍关注的重大战略性问题

［１ ，２］ 。
进入 ２１世纪后 ，随着干旱缺水态势不断加剧 ，

人口增长 、城镇化和社会经济快速发展 ，我国用水
矛盾日益尖锐 。农业是我国节水潜力最大的行业 ，
发展现代节水农业是确保我国粮食安全 、水安全和
生态安全的重大战略举措已经成为共识

［３ ～ ５］ 。 我国
现代节水农业发展正处在一个传统技术升级与高技

术发展相互交织的关键时期 ，如何在这一关键时期
确定我国现代节水农业技术研发重点和发展方向 ，
对于我国节水农业的发展 ，以及对确保我国战略水
安全 、生态安全与粮食安全均具有十分重要的意
义 。本文在分析现代节水农业技术发展现状与趋势
的基础上 ，结合我国现代节水农业技术需求 ，提出
未来我国现代节水农业技术的主要研发重点 。

１ 　我国节水农业技术发展现状
针对水资源供需矛盾日益尖锐 ，农业用水浪费

严重且节水潜力巨大的现状 ，我国自 ２０世纪 ５０年
代就开始大力开发水资源 ，发展农田灌溉 ，并取得
了举世瞩目的成就 。 尤其是 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ，
节水农业技术发展进入了一个新时期 。 “九五” 期
间 ，节水农业技术研究与示范被列为国家科技攻关
项目 ，从节水灌溉新技术 、水资源合理利用 、主要
农作物节水灌溉制度与节水灌溉设备等方面分别进

行了深入与综合研究
［６］ ； “十五” 期间 ， 经国家科

教领导小组批准 ， 科技部 、 水利部 、 农业部于
２００２年联合启动实施了 “现代节水农业技术体系
及新产品研究与开发” 重大科技专项 ，并将其列入
“八六三” 高技术研究发展计划 ， 其重点是突破制
约我国节水农业技术发展的 “瓶颈” 问题［７ ～ ９］ 。 上
述项目的开展和完成对于提高我国节水农业应用基

础理论研究水平 、开发节水农业新产品与新材料并
实现产业化起到了重要作用 ，推动了节水农业领域
的科技进步 ，促进了国家节水目标与农民增收目标
的有机融合 ，为创建具有自主知识产权的现代节水



农业技术体系和解决我国水资源短缺问题做出了巨

大贡献 。
在节水农业应用基础及前沿与关键技术创新方

面 ，较为系统地揭示了土壤 －植物 －大气连续体水
分 、养分迁移规律和调控理论 ，以及作物非充分灌
溉理论与模式 ，特别在农田水分转化规律 、根冠信
息传递与信号振荡 、水分养分传输动态模拟 、作物
需水规律与计算模型及抗旱节水机理等方面取得了

重大突破 ，为我国节水农业技术发展提供了强有力
的技术储备与支撑

［１０］ ； 取得的非传统水资源开发
与高效利用技术 、 非充分灌溉与精细地面灌溉技
术 、节水产品激光快速成型技术等一系列成果 ，产
生了明显的节水增产效益

［１１］ ； 首次在国际上建立
的节水产品激光快速研发平台 ，使微灌产品单循环
周期由 ９０ ～ １５０ d缩短为 ３ ～ ５ d ，成本由 ３ ～ ５万元
降低为 ０畅２ 万元 ， 工效提高了 ３０ 倍 ， 成本仅为原
来的 １桙２０ 。筛选出的抗旱节水新品种在中等干旱条
件下较对照产量提高 １０ ％ ， 作物水分利用效率提
高 ２０ ％ ～ ４０ ％ ； 建立的激光控制平地自动作业技
术 ，使土地平整精度达到 ２ ～ ３ cm ， 灌溉水利用率
提高 ２０ ％ ～ ３０ ％ ； 提出的基于作物生命需水信号
的控制性分根交替灌溉技术 ，作物水分利用效率达
２ kg桙m３ ；研制的新型土壤固化剂集雨新材料比水
泥土强度高出 ６８ ％ ， 集流效率达 ８５ ％ ～ ９１ ％ ， 投
资仅 ３ ～ ４元桙m２ ； 研制的植物生长营养调理剂可使
生物集雨面郁蔽时间由 ３ a缩短为 ３０ d ， ０畅５ cm厚
水层停留 ６ h不渗漏 ，径流量较对照提高 ３０ ％ 。

在节水农业关键设备与重大产品研发及产业化

方面成果显著 ，开发出温室微灌系统设备 、行走式
多功能蓄水保墒耕作设备 、新型管材管件与量配水
设备 、自走式喷灌机组 、新型多功能保水剂和可降
解保水农膜等 ，初步形成了具有中国特色且具有自
主知识产权的节水系列产品与成套设备 ，并带动新
疆天业 、福建亚通等一批节水龙头企业的快速发
展

［１２ ，１３］ 。建立的滴灌管生产线 ，使滴灌管由 １畅２元
桙m降低到 ０畅２５ 元桙m ， 滴灌带由 ０畅１５ ～ ０畅２ 元桙m降
低到了 ０畅０８ 元桙m ， 温室微灌系统由９ ０００ ～ ４５ ０００
元桙 hm２

降低到 ５ ２５０ ～ １５ ０００元桙hm２ ， 成本降低
５０ ％以上 ；采用层状硅酸盐矿物质与高分子复合物
共聚工艺技术 ， 创制出高吸水保水复合系列保水
剂 ，具有吸液倍率高 ，保水能力强 ，抗盐性好的特
点 ，价格由２０ ０００元桙t 左右降低到９ ０００元桙t ； 使用
磁振荡吹膜技术 ，研制出的厚度为 ２０ μm左右的全

降解保水农膜 ，可在一年内实现全降解 ，且技术性
能能够替代现有农膜 。

在节水农业技术体系集成与示范方面 ，初步建
立了适合我国国情和不同区域特点的现代节水农业

技术发展模式 。 提出适合我国北方干旱内陆河灌
区 、半干旱平原井灌区 、半干旱平原渠灌区 、半干
旱平原抗旱灌溉区 、集雨补灌旱作区 、半湿润井渠
结合灌溉区 、半干旱生态植被建设区 、半干旱都市
绿地灌溉区 、南方季节性缺水地区等 ９个现代节水
农业区域发展模式 ， 并以此模式在我国西北 、 华
北 、东北 ，以及华东与南方季节性缺水地区建立了
１７个示范区 ， 面积达 １畅６７ × １０４ hm２ 、 技术辐射
２４畅５ × １０４ hm２ ，推广 １畅３ × １０７ hm２ ，节水约 ２４ × １０８

m３ ，增产粮食 ２５ × １０８ kg ， 增加经济产值 ４８ 亿元 。
另外我国大田棉花膜下滴灌技术应用面积已达

３３畅３３ × １０４ hm２ ，雨水集蓄利用技术应用面积 ２００ ×
１０４ hm２ ，均为世界之最［１４］ 。

我国节水农业技术虽具备一定的基础积累 ，取
得了一些在生产实际中发挥重要作用的创新科技成

果 ，但仍存在诸多重要的技术瓶颈 ，尚不具备为建
设现代节水高效农业提供强有力的技术支撑 ，主要
表现为 ：缺乏节水农业发展的基础数据资料积累和
对农业用水状况的有效监测与控制 ；从纯基础到应
用层面的应用基础研究还很欠缺 ；缺乏标准化 、定
量化和集成化的农业节水综合技术体系和应用模

式 ；节水设备与产品功能单一 、性能不稳定且耐久
性差 ，材料与工艺研究水平相对滞后 ；作物抗旱种
质资源发掘与利用不够 ，缺乏高效快速鉴定评价植
物抗旱性能的方法与指标 ；信息化技术应用水平较
低 ，农业节水管理的信息采集 、 传输的可靠性差
等

［１５ ，１６］ 。

２ 　现代节水农业技术发展趋势
2畅1 　应用生物技术充分挖掘植物本身节水潜力

利用作物生理调控和现代育种技术 ，从作物本
身机能来提高产量和水分利用效率的生物节水技术

是节水农业研究的一个热点 ，是实现用水从传统丰
水高产型向现代节水优质高产型转变的关键性技

术
［１７］ 。发达国家十分重视利用转基因技术培育抗

旱节水作物品种 ，如澳大利亚的小麦品种 、美国的
棉花品种 、加拿大的牧草品种 ，以色列的水果品种
等

［１８ ，１９］ 。这些品种不仅具备节水抗旱性能 ，还具有
稳定的产量 、性状和优良的品质特性 。中国农业科
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学院 ，中国农业大学 ，西北农林科技大学等单位也
分别应用基因定位 、分子标记 、基因克隆和转基因
遗传改良技术 ，研究作物高效用水生理机理及调控
技术 ，初步建立了可操作性强的筛选鉴定技术方法
与指标体系 ，培育了一批抗旱节水型作物新品种 。

基于植物生理需水调控的非充分灌溉技术 ，如
调亏灌溉 （RDI） 、 分根区交替灌溉 （ARDI） 和部
分根干燥 （PRD） 高效用水技术 ，可明显提高作物
水分利用效率 ， 已在澳大利亚 、 以色列 、 葡萄牙 、
摩洛哥等国及我国部分地区进行推广 ，与传统灌溉
方式相比 ，可大量减少灌溉水量 、降低蒸腾而作物
产量并不降低 。西北农林科技大学 ，中国农业科学
院灌溉研究所 ，中国农业大学等单位研究较多 ，提
出并完善了有关非充分灌溉理论和作物控制性根系

分区灌溉技术 。
2畅2 　非传统水资源开发利用技术成为关注的热点

天然雨水 、污水以及微咸水等非传统水资源的
开发利用已成为许多国家和地区解决用水危机的新

途径 ，并已成为现代节水农业领域关注的重点内容
之一 。

污水灌溉条件下作物需水量和耗水量的计算模

型 ，以及污水灌溉对植株 、土壤及地下水影响的研
究已取得较大进展 ，初步形成了依据作物蒸散强度
调控污灌量的灌溉优化模式 。 美国 ４５ 个州开展了
污水回用于农业的工作 ， 污水回用总量约为 ９４ ×
１０８ m３桙a ，其中 ６０ ％用于灌溉 ；以色列建有 ２００多个
污水回用工程 ， 利用率达 ７０ ％ ， 约 ２桙３ 用于灌溉 ，
占总灌溉水量的 １桙５ ； 突尼斯再生水的灌溉用水量
达到 １畅２５ × １０８ m３ ； 印度自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来 ，
每年用于农田灌溉的污水占城市污水量的 ５０ ％ 以
上 ；墨西哥城 ９０ ％ 的城市污水回用于农田灌
溉

［２０ ，２１］ 。浙江大学 、河海大学 、武汉大学等开展污
水利用过程中有害物质在土壤以及作物中的累积效

应研究 ，提出污水的灌溉方法和理论 ，但与国外先
进国家相比差距较大 。

在微咸水利用方面 ，西班牙等国设有微咸水灌
溉站来研究微咸水灌溉的技术和理论 。以色列科学
家发现西红柿 、西瓜等一些农作物 ，可用浓度高达
０畅４５ ％的咸水实施滴灌 ，且果实更甜并耐保存 。 美
国的亚利桑那州 ， 科学家也发现棉花 、 大麦 、 甜
菜 、西红花等作物在用咸水灌溉时产量并不下降 ，
甚至有所提高

［２２］ 。南京农业大学和中国农业大学 ，
主要利用现代控制技术 ，研究微咸水对作物品质以

及土壤的影响 ，提出微咸水的利用技术和模式 。但
我国微咸水灌溉的试验研究起步较晚 ，技术还不够
完全成熟 。

在雨水利用技术方面 ，国际雨水利用已从过去
经验的总结向现代高技术应用和工业化技术方面转

变 ，如德国塑料窖体的工业化批量生产和应用 ，另
外以色列 、印度 、日本 、澳大利亚等利用 GIS等技
术 ，研究雨水资源利用理论和方法［２３］ 。 国家节水
灌溉杨凌工程技术研究中心 、中国科学院石家庄现
代化农业研究所 ，提出了多种化学 、生物及土壤固
化剂集流材料和集流新技术 ，研发新型雨水存贮窖
体结构和材料 ，并建立了雨水利用智能决策系统 。
目前 ，我国拥有自主知识产权的农田雨水高效利用
技术处于世界前列 ，已初步形成了相对成熟的配套
技术体系与技术标准 ，在全国范围内推广应用面积
达 ２００ × １０４ hm２ ，也使我国成为该项技术在全球范
围内应用面积最多的国家 。
2畅3 　信息技术 、智能技术与 3S技术不断推进节水

管理高效化和现代化

作物水分监测与信息采集 、 作物生长决策模
拟 、支持农田信息实时采集的各种传感技术和传输
技术已引起广泛关注 。计算机管理系统使灌溉用水
实现了由静态向动态的转变 。用水管理已向将数据
库 、模型库 、知识库和地理信息系统有机结合的综
合决策转化 。

美国根据作物水分蒸发量 ，研究作物耗水与气
象因素之间的关系 ，进而确定农田土壤水分变化和
适宜的灌水期与灌水量

［２４］ 。 较为广泛地使用地面
红外线测温仪 ，测定作物冠层和叶面以及周围空气
温度 ，确定作物需水量 ，采用飞机航测和卫星遥测
进行监控 。澳大利亚等国已大量使用热脉冲技术测
定作物茎杆的液流和蒸腾 ，用于监测作物水分 ，并
提出土壤墒情监测与预报的理论和方法

［２５］ 。 根据
土壤和作物水分状况开展的实时灌溉预报研究进展

较快 ，已提出一些具有代表性的节水灌溉预报模
型

［２６ ，２７］ 。发达国家的灌溉水管理技术正朝着信息
化 、自动化 、智能化方向发展 。特别是近年来利用
３S技术 ，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 。中国农业科学院新乡灌溉研究所 、西北农林科
技大学 、中国水利水电研究院一直在开展作物水分
监测和信息采集技术的研究 ，并提出了数字节水的
概念和思路 ， 研发了一系列节水灌溉综合决策系
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统 ，在生产实践中产生了一定的效益 ，但与发达国
家差距较大 。
2畅4 　先进制造技术和新材料技术促进了节水产品

开发与升级换代

多功能化 、低能耗化 、环保化 、智能控制化是
节水灌溉产品发展的新趋势 。发达国家利用先进的
制造技术和新材料 ，加快了节水产品开发进度 ，改
善了产品性能 ，尤其是快速先进制造技术在节水灌
溉技术领域中的应用 ， 大大地缩短了产品开发
周期 。

利用生物技术 、信息技术和监测技术提高灌溉
和施肥精确性是其主要方向 。以色列 、美国 、荷兰
等国对不同作物的施肥灌溉制度和专用液体肥料进

行了 ２０ ～ ３０ 年的研究 ， 取得了丰富的成果 ， 研制
出针对多种经济作物水肥高效利用的专家管理系

统
［２８ ，２９］ 。在节水灌溉产品快速开发平台技术中 ， 高

精度快速成型专用设备是研究的热点 。国家节水灌
溉杨凌工程技术研究中心 、西安交通大学 、华中科
技大学利用先进的激光快速成型制造技术 ，研发节
水灌溉产品 ，提出了新型低压滴灌系统开发思路 ，
开发了一系列灌溉控制系统和设备 。中水新华灌溉
排水公司应用新材料和新技术 ，开发出高强度中大
口径塑料加筋输水管材 。随着各国对节水农业投入
的增加 ，节水设备技术进步与升级十分迅速 ，美国
RAINBIRD和以色列 NETAFIM公司 、 PLASTRO公司
以及我国新疆天业集团 、山东莱芜塑料厂等开发出
了系列化的喷微灌节水设备 ，技术性能可靠 、使用
寿命较长 。尤其是大田膜下棉花滴灌系统在干旱内
陆河灌区应用面积已达到 ３３畅３３ × １０４ hm２ ， 使我国
成为世界上大田采用滴灌技术规模最大的国家 。

化学保水剂及保水农膜是非常理想的节水灌溉

材料 。国外从煤炭中提取的保水剂 ，具有极好的吸
水性

［３０］ 。 地膜覆盖是农业增产的一项重要技术 ，
但也产生了严重的 “白色污染” ， 发展可降解地膜
能够较好地解决污染 。国外提出一种聚苯乙烯合成
可降解地膜 ，它的表面是接枝聚合物 。新的制造技
术能精确控制药物解降地膜 ，非常灵活和可调的原
料配方使其具有广泛用途 。近年来 ，美国 、日本等
国开发出的抗旱节水制剂系列产品 ，在经济作物上
广泛使用 ， 已取得了良好的节水增产效果［３１］ 。 美
国等将聚丙烯酰胺 （PAM） 喷施在土壤表面 ， 起到
了抑制农田水分蒸发 、防止水土流失 、改善土壤结
构的明显效果 。美国利用沙漠植物和淀粉类物质成

功地合成了生物类的高吸水物质 ，取得了显著的保
水效果

［３２ ，３３］ 。我国在节水制剂与材料研发方面已初
步解决了秸秆纤维的溶胀和交联技术 ，使研发的产
品耐盐性大大提高 ，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 ，使产品吸盐水
率达到 ４０倍 。 全降解农膜研究工作在微细化淀粉
原料制备和生产工艺方面也取得重大突破 。
2畅5 　注重节水农业综合技术集成 ， 选择适宜的节

水发展模式

在发展节水农业的过程中 ，各国均十分重视工
程节水 、农艺节水 、生物节水与管理节水的有机结
合与集成 ，重视节水农业的综合效益 ，发展与国家
经济水平 、 水资源数量相适应的节水农业技术模
式 。以埃及 、巴基斯坦 、印度为代表的经济欠发达
国家由于受经济条件和技术水平的限制 ，节水农业
技术主要采用以渠道防渗技术和地面灌水技术为主

配合相应的农业措施以及天然降水资源利用技术的

模式
［３４ ，３５］ 。而以以色列 、美国 、澳大利亚为代表的

经济发达国家 ，节水农业技术主要采用以高标准的
固化渠道和管道输水技术 ，喷 、微灌技术与改进后
的地面灌水技术为主的模式 。如以色列基本实现了
全程管道化输水 ，灌溉全部采用喷微灌技术 ；美国
总灌溉面积中喷微灌所占比例高达 ３０ ％以上［３６ ，３７］ 。

３ 　 我国未来现代节水农业技术研发
重点

　 　根据我国节水农业技术发展现状及其需求 ，结
合现代节水农业技术发展趋势 ，建议未来我国现代
节水农业技术的研究与开发主要集中在以下 ５个方
面 ，并将现代生物节水技术作为一种前沿技术储
备 ，这主要由于现代生物节水技术尚处于实验研究
阶段 ，近期直接大规模应用于大田与生产实际中时
机尚不成熟 。
3畅1 　现代生物节水技术

以主要农作物和林草为重点 ，进行种质资源的
田间或室内抗旱性的鉴定 、评价 ，筛选抗旱节水优
异资源 ，建立农作物抗旱节水特性鉴定评价指标体
系与方法 ；应用分子标记辅助选择 、转基因 、基因
聚合技术 ，建立简便 、有效的抗旱节水和水分高效
利用型种质改良与育种技术 ，创制抗旱节水型或水
分高效利用型的优异育种新材料 ，选育抗旱节水新
品种 ；筛选具有控制蒸腾功能的外源物质 ，研究作
物对外源物质的生理生态响应 、外源物质与养分间
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的复配技术 ；综合应用化学合成与螯合技术 ，研究
植物蒸腾抑制剂 ；研制适用于旱作和非充分灌溉条
件下具有抗旱节水 、防病杀虫 、高效环保等多种功
能的种衣剂 ；研究不同区域主要农作物的水分生产
函数与有限水量条件下的非充分灌溉模式 ；主要农
作物调亏灌溉指标体系与灌溉模式 ；主要作物局部
控水灌溉技术与方法 。
3畅2 　非常规水高效安全利用技术

重点研发适合旱区应用的新型 、高效工程和生
物雨水集蓄形式 ，新型低成本 、高效 、绿色环保型
的集雨材料 。研究新型集雨设施结构形式和现场成
型技术 ，提出雨水集蓄与高效利用工程系统设计软
件 ，建立区域雨水资源高效利用技术体系和最优开
发模式及智能决策系统软件 ；研究再生水灌溉对土
壤 、地下水及作物品质的影响 ，提出污灌安全指标
量化体系 ，利用再生水灌溉的不同灌水方式 、再生
水净水混灌或轮灌的应用技术 ，不同再生水灌溉方
式下的作物灌溉制度 ；研究低成本 、节能型的微咸
水开发利用技术与设备 ，微咸水灌溉下的控制指标
体系和作物灌溉制度 ，微咸水灌溉下土壤水盐运动
规律与调控技术 ，咸淡水混灌或轮灌模式 ，提出改
善区域生态环境的微咸水利用成套技术等 。
3畅3 　节水灌溉技术与装备

研究土地精平标准与激光控制平地技术 ，开发
国产激光控制平地铲运设备和相应的液压升降控制

系统 ，提出与其相配套的田间灌排工程系统模式 ；
研究地面灌溉技术控制参数 ，开发田间波涌灌溉控
制设备 、田间多孔闸管灌溉系统和自动控制设备 ；
研究根系分区交替灌溉技术要素和田间配套设备 ，
建立保墒灌溉技术体系 ；构建喷微灌产品数字化设
计及快速成型平台 ，开发喷微灌系统设计软件 ；研
制节能异形喷嘴喷头 、轻小型移动式喷灌机组 、适
用于低压管道输水灌溉系统的新型喷灌机组 ；研制
微压超薄壁滴灌带 ，抗堵 、耐用 、价廉的微灌灌水
器 、自动反冲洗过滤器 、 精量注肥器 、 压力调节
器 、精量控制阀及微灌自动控制系统 ；利用纳米技
术改进防渗材料性能 ，开发新型复合土工膜料和填
缝材料 ，研究盐渍土和膨胀土等特殊土类渠道的专
用防渗材料及应用技术 ，开发新型保温复合材料和
环保型混凝土补强新材料 ；研制用于管道输水的高
分子复合材料大口径管材 、管件及配套设备 ，开发
标准化与系列化的新型金属管材及管件 ，加筋高密
度聚乙烯 （PE） 喷灌移动支管及管件 。

3畅4 　旱作高效用水技术与新材料
建立主要农产品水分需求与水资源保障之间的

关系模型和基础数据库 ，提出主要区域节水稳产型
作物种植结构 。建立与水资源相协调的适雨种植参
数 ，提出适合区域特点的节水高效间作套种与轮作
种植模式 ，农田蓄水保墒的少免耕技术 ，区域节水
型农作制度优化设计软件 ；研究多功能行走式抗旱
播种机具的结构及主要部件性能参数 ，研究基于机
械仿生学原理的蓄水保墒耕作机具及配套设备 ，研
究适合旱区小水源条件下应用的微型提水机具及局

部灌溉系统 ；研制以生物材料 （藻类 、纤维 、沙漠
植物等） 或化学材料为基质的吸水倍率适中 、水分
有效性高 、成本低 、有效期长的新型保水剂 ，生物
质基高分子吸水树脂 ， 高效多功能土壤结构改良
剂 ；研发由天然材料和改性材料 （重点是植物纤维
和淀粉类） 制成的生物全降解塑膜 ，研制田间生物
材料成膜技术与工艺及相关设备 ， 开发具有增温 、
保墒 、增产 、无残留的多功能液体覆盖材料 ，改性
和创制新型液膜等 。
3畅5 　区域高效节水农业综合技术

研究区域作物水分信号监测技术与诊断指标体

系 ，土壤墒情快速测定与预报技术 。以土壤墒情预
报 、作物水分动态监测与作物生长信息结合为基
础 ，运用人工神经网络技术和数据通讯技术 ，研究
具有监测 、传输 、诊断 、决策功能的作物精量控制
智能化灌溉系统 ， 研究基于网络技术与 ３S技术相
结合的灌区动态管理信息采集 、 传输和分析技术 ，
灌溉系统计算机识别技术 ，渠系配水模拟仿真和水
量流量实时调控技术 。研究灌区多种水源联合利用
下的水资源优化配置与管理模型 ，区域多水源优化
配置与管理智能决策支持系统 ，探索虚拟灌区实现
技术 。以农业节水高新技术和产品应用为载体 ，将
生物节水技术 、节水灌溉技术 、农艺节水技术和用
水管理技术组装配套后 ，在示范区形成各具特色的
现代节水农业技术体系与模式 。探讨以农民用水者
协会为主的示范区管理机制与模式 ，探索有利于调
动科研 、企业 、灌区和农民积极性的示范区建设多
元化投入机制等 。

４ 　结论与建议
１） 我国现代节水农业技术正处在一个传统技

术升级与高技术发展相互交错的关键时期 。在注重
依靠高技术拉动传统技术应用与升级的同时 ，更要
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重视现代节水高新技术的研究与开发 ，要将现代信
息技术 、生物技术与新材料等高新技术应到现代节
水农业技术之中 。

２） 现代生物节水技术是未来节水农业技术发
展的一个重要方向 ，也是目前研究的一个热点与重
点 ，但其技术研究在近期仍属于储备阶段 ，大面积
应用时机尚不成熟 。

３） 节水灌溉技术 、 非传统水资源开发技术 、
旱作高效用水技术应为近期我国现代节水农业技术

研发的重点 ，其研发的主要内容应集中在解决技术
应用过程中的难点问题 ，也是近期我国应大力支持
与加大投入研发力度的重点内容之一 。

４） 技术体系集成与示范是技术进入生产应用
阶段的关键环节 ，也是目前我国节水农业技术发展
的一个薄弱环节 ，加强这一工作的研发力度有利于
技术的转化与大面积应用 ，同样应作为近期我国应
重点支持的研发内容 。
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Technical Trend and R&D Focus of Modern Water唱saving Agriculture
Wu Pute ，Feng Hao ，Niu Wenquan ，Zhao Xining

（ Northwest A&F University ； Institute of Soil and Water Conservation ， Chinese Academy of Sciences ；
National Engineering Research Center for Water Saving Irrigation at Yangling ，

Yangling ， Shanxi 　 ７１２１００ ， China）

［Abstract］ 　 Based on analyzing research achievements and technical trend of modern water唱saving agriculture
in China ， combining technical development and demand on modern water唱saving agriculture ， the author
suggested five of technical research emphases on modern water唱saving agriculture in the future ， including the
biological water唱saving technique ， inferior water resources development technique ， water唱saving irrigation
technique and equipment ，dryland water high唱efficient agriculture ，and the regional development mode of water
saving in field for water唱saving agriculture ．
［Key words］ 　 biological water唱saving technique ； inferior water resources ；water唱saving irrigation technique ；
dryland water high唱efficient agriculture ； technical innovation and integration
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