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水肥一体化技术最初源自国外，后逐渐被引入国内得到应用
和发展。经过几十年的发展，水肥一体化技术在设备设施以及理
论方面都有了很大的进步，在推动农业向着高质量发展中发挥出
不容忽视的作用。

一、水肥一体化技术及其应用特点
水肥一体化技术是灌溉和施肥采用一体化的管理方式，通过

灌溉和施肥融合为一体，节约水资源，提高肥料利用率，节约时
间和经济成本，使农作物得到充分地水分和养分，促进农作物丰
产丰收。该技术由于能够更好地确定灌溉量和灌溉时间，因此具
有节水、节肥、省工、环保、增产等多个优点。

二、水肥一体化技术要点分析
水肥一体化系统主要包括供水系统、水处理系统、水肥控制

系统、输配管网系统、控制系统。
供水系统中，通常以江河、渠道、湖泊、水库等作为灌溉

水源，通过修建引水、蓄水、提水、输配电工程满足水肥一体化
管理的水源供应需求。供水系统中的水泵、变频压力装置、传感
器可以根据水肥一体化系统的需求将水源调整在适当的压力范围
内，然后通过多级输送管道到达田间。通过对供水系统的供水压
力和供水量进行调控，满足农田灌溉实际需求。

水处理系统的核心目的是对灌溉水源的水质进行控制，通过
对灌溉水进行过滤、pH值调节，降低水的硬度，改善灌溉水水
质，满足滴灌或者微喷系统对水质的高要求。水处理系统中常采
用的过滤装置有离心过滤器、砂石过滤器、膜过滤器等。

水肥控制系统是水肥一体化系统的核心部分，对灌溉和施肥
情况进行合理控制。通过有线方式或者无线方式控制灌溉施肥设
备，利用电磁阀实现设备启闭及开度的大小控制。目前灌溉施肥
设备的型号和种类越来越多，传统手动方式已经逐渐被自动控制
方式和手动方式并用的方式所取代，实现了现场操作和远程在线
操作的功能。工作人员通过自动化模块对灌溉程序、灌溉日期、
灌溉时间间隔、施肥时间、施肥量等参数进行设置，灌溉施肥设
备可以根据系统设置参数来运行。

输配管网系统主要包括干路管道、支管道、毛细管以及灌
溉设备。干路管道的材质通常是PVC制成，支路管道材质通常是
PVC或者PE材质制成，在管道直径上具体根据实际情况进行型号
选择。田间首部安装过滤装置、文丘里装置以及电磁阀。毛细管
可选择小管径的PE管，或者是内嵌式的滴灌带、迷宫式滴灌带。
输配管网系统将经过处理的灌溉水或肥料按照特定的要求配送到
灌溉单元的灌水器中，灌溉系统中的毛细管以及滴灌系统中的滴
灌管属于末级管道，毛细管上的喷头将水肥输送到作物根部。

控制系统包括数据收集、数据传输、信息反馈、数据存储等
模块。利用传感器、仪表等对空气、土壤、温度、湿度等环境参
数进行信息采集，以数据的形式传输、存储。传输方式包括有线
和无线两种方式，可传输给上位机、云平台。计算机设备及专业
软件对采集的数据进行分析、计算、统计，然后根据作物实际水
肥需要对输出参数进行调控，达到最佳水肥控制效果。系统能够
将所有数据进行存储，工作人员可以通过电脑端和手机端随时查
看系统设备的运行记录情况以及历史参数数据，了解和掌握水肥
一体化系统的运行情况，实施合理地水肥管理策略。

浅析水肥一体化技术要点及其应用前景

高碑店市人民政府和平街道办事处    兴  婧

摘  要：近年来，水肥一体化技术得到越来越多的应用，为节约水资源、提高肥料利用率、增产增收提供了有利的技术条件。本文围绕水肥一体化技术

议题进行了探讨。
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三、水肥一体化技术应用现状
目前应用较多的施肥装置包括重力自压式施肥装置、压差

式施肥装置、文丘里施肥装置、水肥一体机等。重力自压式施肥
装置是利用水位高低之间的差异形成重力压差进行施肥。这种装
置的成本低，不需要外加动力源，在一些山区、存在自然高低的
农田使用较多。但是不足之处在于施肥效率不高，而且肥料浓度
控制效果不理想，经常出现浓度一会高一会低的情况，施肥不均
匀。压差式施肥装置是利用节流阀来使主干管道和支管道之间形
成压力差，在压力差的作用下使灌溉水进入到施肥罐中，水肥混
合均匀后再通过排液管进入灌溉管网。这种装置操作起来较为简
单，维护方便，不仅可以用在液体肥料上，还可以用在固体肥料
上，应用较广。不足之处在于节流阀会损失掉一部分压力，而且
施肥罐的体积需要较大才能使水肥充分混匀，否则就会影响肥料
浓度，造成不均匀的情况，在灌溉水量、肥料用量的控制方面需
要较高的技术水平。文丘里施肥装置是借助文丘里喉管的负压作
用将肥液从肥料罐中吸入到施肥管中。这种技术可以直接从敞口
的肥料罐中吸取肥液，因此肥料吸收量较大，有利于促使水肥混
合均匀。不足之处在于水头存在一定的压力损失，需要配备增压
泵，不利于节能降耗。水肥一体机中因应用了自动化技术和智能
技术，因此是越来越多农业人员的首选。根据安装方式的不同，
水肥一体机又包括主管式和旁路式两类。大型施肥系统多采用旁
路式一体机，小型施肥系统多采用主管式一体机。随着农业生产
集约化和规模化发展，大型施肥系统中的旁路式一体机应用越来
越多。在实际应用中，旁路式一体机又可以根据安装条件的不同
分为主管压差式、主管加压式、旁路吸肥式、旁路注肥式几种。
主管压差式是在施肥机入口和出口之间安装减压阀来形成压力
差，确保施肥机下游有足够压力，满足灌溉施肥需求。主管加压
式是将施肥机入口与主干管道水泵的出水口连接，将施肥机出口
与主干管道水泵的进水口连接，形成水泵前后压力差，启动文丘
里管。旁路吸肥式是通过多孔管抽气泵来产生较低的压力，促使
文丘里吸入量升高，实现各个毛细管末端肥液补充。旁路注肥式
是利用施肥机上外加的加压泵来创造压差，然后利用文丘里喉管
负压来实现毛细管末端肥液吸取。

四、水肥一体化技术的发展趋势及应用前景
随着水肥一体化技术的研究和应用，未来的技术发展将集中

在以下方面：一是自动化技术和智能技术的应用越来越深入，数
字模拟技术将得到发展和应用，帮助农业人员优化运行参数，完
善水肥管理方案；二是技术与农作物的生长发育特点结合的紧密
性更强，设备配套更加完善，一体化技术应用与中耕管理协同性
更强。

五、结束语
总之，水肥一体化技术在业内人员的共同努力下将向着更好

的方向发展，而不断涌现出的设备和技术也将推动水肥一体化系
统的整体性能更优，推动现代农业健康蓬勃发展。
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