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自动化控制滴灌系统在大田棉花方面的应用

王京华!!孙孝贵’!杨建文’
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!!摘!要!滴灌节水技术在农场得到了快速发展!其中提高技术人员"管理人员的知识水平和广大农工的节水意识
以及文化素质!是使滴灌节水技术能否持续发展的关键#因此!根据农场条田大"机械化作业程度高等特点!尝试建设
大田滴灌自动化系统!介绍了该系统的安装与运行情况以及项目实施效果!为今后发展和建设节水农业探索新路#
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!!新疆芳草湖农场现有耕地)*(万8J’#未被利用的宜垦荒
地’多万8J’%由于水资源匮乏#水土矛盾突出#因此推广节
水灌溉技术已成当务之急%农场从!&&+年与北京绿源公司合
作开始推广滴灌高新节水技术#至今滴灌节水灌溉面积已达
到了’万8J’%通过近&年的研究与实践#目前#以高密度栽
培技术&膜上点播&种衣剂包衣&电场处理种子&微机决策平衡
施肥&滴灌酸性液体配方肥&超宽膜复膜种植&系统化调技术为
核心的节水灌溉综合集成技术日臻完善#在农业生产中发挥了
较好的节水&节本&增产&增效作用#并且取得’棉花膜下滴灌综
合配套技术研究(重大科技成果%除工程建设外#在膜下滴灌
棉花需水规律&灌溉制度&高效施肥技术&配套栽培技术&铺管
机具的研制&滴灌系统管理模式等方面取得了一系列成熟的技
术成果#为更大面积&大范围推广应用滴灌奠定了良好基础%

J!项目背景

芳草湖农场占地面积&*,(万8J’#现有耕地)*(万8J’#
未被利用的宜垦荒地’万8J’%地表水主要来源于呼图壁河#
多年平均引水量为!,)+)万J)#年均斗口引水量!*)亿J)

!地表水"*&亿J)&地下水"*%亿J)"%由于水资源匮乏#水土
矛盾突出#年种植面积只有’万8J’左右#致使农场生产规模
的扩大和经济可持续发展受到了严重的制约#因此推广节水灌
溉已成当务之急%根据农场水土极不平衡的现实情况#农场党
委十分重视节水灌溉工作#从!&&+"’""%年滴灌面积由开始
的!"*#8J’发展到’"",年的近!*)万8J’%
在这期间#滴灌这一高新节水技术在农场得到了快速发

展#同时也清楚地认识到#提高技术人员&管理人员的知识水平
和提高广大农工的节水意识和素质是滴灌这一高新节水技术

能否持续发展的关键%因此#根据农场条田大&机械化作业程
度高等特点#尝试建设大田滴灌自动化系统#为今后更好发展
和建设节水农业探索新路%农场由于水资源匮乏#水土矛盾十
分突出#采用先进的滴灌自动化微机控制技术#可以解决干旱
地区水资源矛盾#起到节水&节肥&节地和增产增效作用#为农
场的农业可持续发展奠定基础#同时可带动相关产业#促进传
统农业向精准农业发展%

K!滴灌自动化微机控制系统计划

根据农场发展规划#到’"!"年农场要全面实现滴灌自动
化控制#因此#’""!年建设了’套滴灌自动化微机控制系统#农
工承包定额达到每人(*#"!"8J’#从而使节水灌溉水平再上
一个新台阶%
根据滴灌系统的设计和轮灌的要求#将滴灌系统中支管部

分中的球阀更换成电磁阀#并通过控制器向水泵和电磁阀发布
开&闭指令从而达到轮灌目的%系统通过采集器将土壤中的水
分&雨量等资料收集并传送给主控计算机#帮助灌溉决策%再
依据传感器传回的土壤水分情况#并结合自然因素#经过系统
软件分析#确立灌水时间&灌水次数&灌水量等%
由兵计委!’""!"+!%号文件及师计委!’""’"%,号文下达

项目计划)!"(*#8J’ 棉花膜下滴灌自动化控制系统总投资

!#"万元#其中国债资金+"万元#农场自筹资金&"万元%项目
完成情况)农场于’""!"’""’年在四场和五场分别建立了

收稿日期!’""#$")$"%
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!"(*#8J’和!))*)8J’两个膜下滴灌自动化控制系统!通过

)年来的实施"灌溉管理定额达到(*#8J’#人"大大提高了劳
动效率"并产生了明显的经济和社会效益!

L!项目实施效果

L*J!产量完成情况
’""’"’"")年滴灌自动化灌溉平均单产籽棉,!)"\F#

8J’"比沟灌$%!%"\F#8J’%增加&&"\F#8J’"增产率!&*’Z!
其中"’""’年滴灌,%("\F#8J’"比沟灌$%)’"\F#8J’%增加

!!%"\F"增产率达’"*+Z&’"")年滴灌%+""\F#8J’"比沟灌
$)&#,\F#8J’%增加+’,\F"增产率达!#Z&’""%年滴灌%#’,
\F#8J’"比沟灌$%’%,\F#8J’%增加%+"\F"增产率达!"*’Z!

L*K!节水效益
’""’"’""%年实施膜下自动化滴灌后"用水平均)!,"

J)#8J’"比淹灌$,#&"J)#8J’%节水’(%"J)#8J’"节水率达

%,*(Z"按农场现价"*’,元#J)计算"节约(("元#8J’!

L*L!节肥效益
)年中采用滴灌液体肥配方"在全场范围内全面实施微机
决策施肥"通过’年试验推广"生产!!,\F皮棉需要投入标准
肥平均为!",\F"打破以往认为!\F标肥生产!\F皮棉的传
统做法!而且增产效果极其显著!

)年中施用液体肥比常规施肥平均节约!,"\F#8J’标肥"
成本节约!&,元#8J’"肥产比达到每公斤纯养分生产籽棉!(
\F"比沟灌下的!’\F提高’(*(Z!肥料利用率提高!,Z以
上!

L*P!节省土地
因滴灌田间没有农渠和毛渠"从而可提高土地利用率,Z

"#Z"节省土地"等于扩大了耕地种植面积!

L*Q!节省机械动力费用
液体肥料通过施肥罐直接施入棉花根部"不需机械追施和

中耕等"节省了田间机车作业次数"节约动力费’’,元#8J’!

L*R!田间病虫害少
因滴灌田间空气湿度小"角斑病的发病株率接近为零&而

枯’黄萎病的发病率也有明显降低"立枯病也有所减少"且不同
土壤减少程度不同!靠机械’水流传播的棉蚜’棉叶瞒发生量
显著少于沟灌棉田"年际间差异较大!

L*Y!降低人工管理费
滴灌田不用人工修渠"不用人工浇水!防虫’治病次数少"

可省工)""个#8J’!承包管理定额由原来传统种植棉花!*))
8J’#人提高到%*))",*(#8J’#人"提高了)",倍!
综上所述")年中平均节省水费(("元#8J’"节省肥料费

!&,元#8J’’节省机械动力费’’,元#8J’"合计!"+"元#8J’!

’""’"’""%年滴灌自动化灌溉平均增产&&"\F#8J’籽棉!净
增产值))("元#8J’"减去材料设备折旧费’%""元#8J’"净
利润为&("元#8J’!推广面积’%"8J’"共节约’)*"%万元!
每年平均节省成本’,*&’万元!

P!自动化控制系统安装与运行情况

P*J!滴灌自动化系统结构
滴灌自动化系统由水源’首部枢纽’输配水管网’过滤器和

流量’压力控制部件’量测仪表’主控计算机’场长工作站’控制
器’采集器’气象站’电磁阀’传感器’导线等硬件设备和控制’
监视接口软件设备组成!
滴灌自动化系统的运行"完全由主控部分实现"系统软件

根据土壤水分的消耗’作物耗水方式进行灌溉"系统是由主控
部分根据各传感器的灌溉要素经软件分析后下达是否进行灌

溉的指令"因此"这种灌溉方式对农作物生长更加精确’科学!

P*K!滴灌系统结构和运行情况
自动化控制系统采用电脑控制中心进行控制!水源由地

表水和地下水相结合"以砂石过滤器为主要过滤设备"水泵为
潜水泵"主干管’分干管选用埋深"*)J"干管’支管选用高密度
聚乙烯TS管材"毛管选用由北京绿源公司生产的滴灌带"厚度
为"*’JJ!管材使用年限’")0"可以降低成本!过滤器采
用自动及冲洗!

P*L!滴灌自动化控制系统运行方式
$!%四场滴灌自动化控制系统运行方式(滴灌自动化控制

系统管理区"在地面水出水量’+"J)#8情况下"一条支管水量
分配为+"J)#8"每次由主控部分控制开启%条支管"控制小区

!’小区’’小区)’小区%进行灌溉!灌溉方式采用微机控制自
动轮灌"每个灌水小区实际控制面积为!*))8J’$一条主管控
制的面积%!以棉花花铃期为最大生育期消耗水量为依据$))"
J)#8J’%"确定每个灌溉小区最大一次灌溉延续时间为%8!
在实际灌溉操作过程中"则是依据传感器传回的土壤水分情
况"并结合自然因素"通过系统软件分析确定灌水时间’灌水次
数’灌水量等!

$’%五场滴灌自动化控制系统运行方式(田间通过)(个自
动调压阀进行控制"首部过滤为叠片式过滤器"其流量为(""
J)#8"由’台)""J)#8潜水泵供给"启动田间(个电磁阀"控
制面积为!)*)8J’"分配给!’条+#,支管!在流量)""J)#8
情况下"启动田间)个电磁阀"控制面积(*#8J’"分配于(条

+#,支管"如此进行轮灌!以棉花花铃期为最大生育期消耗水
量为依据$’#"J)#8J’%"确定每个灌溉小区最大一次灌溉延续
时间为+8!在实际灌溉执行过程中"则是依据传感器$土壤
张力计"盛特普测水仪%传回的土壤水分情况"并结合自然因
素"根据系统软件分析"确立灌溉灌水时间’灌水次数’灌水量
等实施灌溉!

Q!滴灌农艺配套技术措施

Q*J!滴灌灌溉制度
棉花花蕾期是灌水关键期"花铃期耗水量最高出现在#月

下旬的盛花结铃期"+月初后耗水率迅速下降!常规滴灌棉花
全生育期滴水!)"!%次!

Q*K!滴灌配套施肥操作技术
滴灌施肥是通过棉苗诊断和测土配方进行"适时适量向作

物提供养分"达到因苗施肥"以水调肥"从而减少肥水流失"提
高肥效"降低生产成本!根据棉花膜下滴灌需肥规律"调制了
滴灌液体配方肥料"采用微机决策系统确定施肥数量!在操作
中"根据滴灌水的压差"布置液体肥料桶"把液体肥吸入管道送
入棉田!通过’年实施"解决了滴灌与施肥相 !下转第RP页"
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设备陈旧落后!机械加工水平普遍偏低!工人的技术水平也不
高"然而近年来!我国节水灌溉发展又较快!一些不具备条件
的企业纷纷转产节水灌溉设备"因技术标准#生产工艺及产品
质量检测等工作跟不上!致使一些质次#价高的节水设备流入
市场"因此!对行走式节水灌溉机具进行技术保养#检查调整#
修理就显得至关重要了"第三!使用行走式节水灌溉机具!与
其配套的水箱等各种零配件及在播种#灌溉等农忙季节的油料
供应仍显得尤为重要"

K!对策研究

K*J!制订有关的优惠政策
我国农业发展的基本经验是$一靠政策!二靠投入!三靠科

技!政策是节水灌溉事业的保证"据中科院专家研究!我国农
技推广投资强度!&&&年最高!为"*%%Z!仅相当于世界上)"
个贫困国家!&+"年的水平!远远低于工业化国家"农业是弱
势产业!但科技发展到现在!没有哪个产业可以替代农业给人
类提供稳定的食品!人类对农业的依赖是!""Z"制订和落实
贴息贷款#低息贷款#延长还贷时间等鼓励发展节水灌溉的各
项优惠政策!从政策上对农业节水实行倾斜!才能调动广大农
民的积极性!增加他们对节水灌溉的投入!真正使农民买得起#
用得上!从而解决人类对粮食的需求"

K*K!提高农民素质
%三农&问题的核心是农民问题!农民问题的核心是素质问

题!素质问题的核心是教育问题"一方面!通过广播#影视#报
刊等形式!改变农民%等雨播种!靠天吃饭&的传统种植习惯!并
树立%灌溉是浇作物而不是浇地&的新理念’另一方面!积极发
展多渠道#多层次#多种形式的行走式节水灌溉技术教育!使农
民接受和应用科技成果的能力得到增强"从而把农村巨大的
人口压力转化为人力资源优势!使农业科技成果真正转化为现
实生产力!实现农业增产#农民增收"

K*L!采取多种技术服务!合作形式
在农民自觉自愿的基础上!实行土地使用权的有偿转让!

并组织农民以村#组为单位实行联片作业等多种形式(()!扩大
土地耕作规模!充分发挥机械化作业的最大效益!实现土地资
源的优化配置"

K*P!充分发挥农机化技术推广机构的作用
农机化技术推广机构是国家设立的推进农机化技术推广

事业发展的公益性事业单位!在发展节水型农业的今天!利用
农机化技术推广机构的网点特点和技术优势!为农民提供信息
咨询#培训指导#零配件的供应!对行走式节水灌溉机具进行技
术保养#检查调整#修理等服务!实行无偿服务和有偿服务相结
合!充分发挥农机推广机构在中国旱农地区行走式节水灌溉技
术推广体系中的主导作用"

L!结!语

在我国水资源日益紧缺的今天!分析影响行走式节水灌溉
技术推广的主要原因!有针对性的采取措施!推动此项技术尽
快在我国北方干旱地区广泛推广!解决作物适时播种和保苗问
题!对实现增产增收#对保障粮食生产安全尤为重要"
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#上接第RK页$!互配套的技术问题"

Q*L!滴灌优质高效配套栽培技术
棉花膜下滴灌采取以 -矮#密#早#膜#匀.为中心的

栽培技术!通过应用高密度栽培技术#膜上点播#种衣剂包
衣#电场处理种子#微机决策平衡施肥#滴灌酸性液体配方
肥#超宽膜种植#系统化调等技术!实现棉花高产稳产!棉
苗不旺长不早衰"

+!,采取高密度栽培技术"实现大面积皮棉产量!&,"\F*

8J’!保苗应在’’*,"’#*"万株!播种配制采用("a)"1J!棉
花株距因品种采用#*,1J#+*’%1J等!毛管配制以一管二行
为最佳"

+’,合理灌水"滴灌棉花可采取干播湿出法灌!也可进行
秋冬灌!以控制和降低害虫越冬数量"常规滴灌经播前灌的耕
地!生育期灌水定额))!,J)*8J’!滴水!""!’次’未经播前
灌的土地!生育期灌水定额)%’"J)*8J’!滴水!)"!%次!&
月上旬停水"

R!膜下滴灌的社会!生态效益分析

+!,社会效益$主要表现在滴灌后效应一是可以直接提高

土地利用率!扩大种植面积’二是节省的水资源再用来扩大耕
地灌溉面积’三是多余劳动力用于发展第二#三产业’四是可以
拉动相关产业的发展!如液体滴灌肥料厂#地膜厂#种子加工
厂#机械厂等产业的发展"有利于传统农业向产业化#集约化
方向转变!推动社会快速发展"

+’,生态效益$随着滴灌技术的普及应用!种植面积相应扩
大!可以腾出一部分地进行改良!或者实行退耕还林#还草"随
着用水量的减少!可以保持水资源的平衡!保持农业可持续发
展!改善生态环境!促进农业良性循环"

Y!滴灌自动化控制系统存在问题及改进措施

+!,滴灌自动化控制系统要在灌溉制度上改进!掌握棉田
需水规律!完善棉田检测手段!如增加棉田需水丰缺指标#土壤
含水量等检测仪器!充分利用微机系统为灌水提供决策依据"

+’,目前地面布置系统劳动强度相对比较高!耗材高!怎样
降低劳动强度及]次性投入是当前亟待解决的问题"

+),进一步完善和提高棉田配套管理技术!减少人工作业!
提高承包定额!使微机自动化充分发挥作用!使承包定额提高
到(*#8J’以上" @

%( 影响节水灌溉技术推广的原因分析与对策研究!!丁淑华




