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智能化农田水利管理系统对农业节水增效的影响
袁俊超

山东省沂水县许家湖镇人民政府，山东省临沂市，276400；

摘要：智能化农田水利管理系统结合物联网、大数据与智能算法，利用精准监测与动态调控，优化水资源配置，

为现代农业提供了科学解决方案。本文从系统的核心构成与技术支撑入手，探讨其在节水管理和增效管理中的应

用机制，以山东省某高效节水灌溉试点项目为例，分析改系统在提升水资源利用率、优化作物产量与经济效益方

面的成效。结果表明，智能化农田水利管理系统改善了水资源管理水平，促进了农业现代化和可持续发展。
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水资源短缺与不合理利用是农业发展普遍存在的

问题，在降水时空分布不均的地区，传统灌溉方式资源

浪费严重，农田管理效率低下。农业想要向现代化转型，

就要提升灌溉用水效率，优化农业生产模式。智能化农

田水利管理系统结合物联网、大数据和智能算法，实现

了作物需水量的精准监测与动态调控，突破了传统灌溉

技术的局限，给农业节水增效提供了有效途径。

1 智能化农田水利管理系统概述

1.1 系统的核心构成与功能

1.1.1数据采集与监测模块

智能化农田水利管理系统的数据采集与监测模块

使用传感器网络进行信息获取，实时、精准的进行数据

收集
[1]
。数据采集与监测模块主要由传感器网络、数据

传输系统和数据处理中心构成。土壤湿度传感器、气象

站和水质监测设备应用于农田不同位置，采集土壤湿度、

温度、降水量、风速等环境参数。传感器按照网格化布

局安装，实时反映区域内的环境变化。监测数据通过无

线传输技术传递至系统中央数据库，保证数据完整性和

时效性，为灌溉管理与分析提供可靠支持。实时监测功

能可以确保农户和管理人员随时掌握农田的水利状况，

及时作出灌溉和排水决策。数据的长期记录和趋势分析

有助于优化灌溉计划，提高水资源利用效率。此外，预

警系统能够在土壤水分过低、水位异常等情况下发出警

报，防止农作物受损。

1.1.2农田灌溉自动化控制模块

灌溉自动化控制模块在智能化农田水利管理系统

中承担执行功能，直接影响灌溉效率与资源利用水平。

与监测模块收集的数据联动，对农田灌溉设备进行调节。

灌溉管网中的智能阀门和滴灌设施依据作物需水量自

动调控水量与灌溉时长，避免过度灌溉或供水不足。农

田灌溉自动化控制模块具备数据采集与处理功能，能自

动采集并处理土壤湿度、环境温度、降雨量等数据，为

灌溉决策提供实时信息。并支持自动灌溉、定时灌溉、

周期灌溉和手动灌溉等多种模式，用户可以根据实际需

求灵活选择。通过互联网，用户可以在任何地点远程监

控灌溉状态，并进行控制操作，实现无人值守的灌溉管

理。

1.1.3决策支持与数据分析模块

决策支持与数据分析模块是系统的核心管理单元，

通过模型算法和大数据分析优化水资源调度。决策支持

与数据分析模块是基于大数据、人工智能等技术，对农

田水利相关数据进行采集、存储、处理、分析和展示，

为管理者提供决策建议的功能模块。模块基于监测数据

建立预测模型，分析区域内作物生长周期、需水特性以

及气象条件，生成最优灌溉方案。决策系统不仅考虑单

次灌溉效能，还结合长期资源规划，制定持续优化的管

理策略。系统决策指引下，区域水资源得到科学分配，

农业生产的稳定性和资源利用效率提高。

1.2 技术支撑体系

1.2.1物联网技术

物联网技术实现了设备、数据与系统之间的高效连

接，传感器、智能阀门和控制设备通过无线通信网络组

成实时动态的监控网络。物联网协议支持数据的稳定传
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输，采集后土壤湿度、气象条件和水质等参数迅速上传

至中央平台。设备状态也被实时监控，实现故障的快速

定位和排除，保障系统运行的连续性和稳定性。物联网

技术还赋予了农田水利管理系统实时反馈与远程控制

的能力。管理人员可以通过移动终端或网页界面实时查

看灌溉情况，接收异常报警，并远程调整灌溉设备的工

作状态。这种即时反馈与远程控制机制极大地提高了管

理效率，减少了人工巡查的成本与时间。特别是在面对

突发天气变化时，管理人员能够迅速响应，调整灌溉策

略，减轻自然灾害对农业生产的影响。

1.2.2大数据与云计算

大数据技术给系统提供了数据存储、管理和分析的基础

支持，大数据技术通过对海量数据的收集、存储、处理

和分析，揭示了农田水利管理中的诸多规律。在智能化

农田水利管理系统中，大数据涵盖了土壤湿度、气象条

件、作物需水量等多方面的信息，传感器网络产生的大

量数据上传至云端后，通过分布式存储技术实现高效管

理
[2]
。云计算平台利用强大的计算能力，对农田环境和

生产数据进行实时分析，挖掘隐藏的模式和规律。结合

历史数据和动态监测数据，系统能够对区域水资源调配

和灌溉决策提供精准支持，提升管理的科学性和效率。

此外，云计算技术还具有良好的可扩展性和灵活性，可

以根据农田水利管理系统的需求变化，动态调整计算资

源和存储空间，确保系统的稳定运行。

1.2.3智能算法与优化模型

基于机器学习的算法对环境数据和作物生长特性

进行深入分析，预测未来水资源需求和作物需水量
[3]
。

可以模拟自然选择过程，通过选择、交叉、变异等操作，

寻找灌溉系统的最优调度方案。通过模拟人脑神经元的

工作方式，对农田土壤湿度、气象数据等进行预测，为

灌溉决策提供依据。还可以处理灌溉系统中的不确定性

和模糊性，如土壤湿度的评估和灌溉时机的选择。优化

模型利用多目标决策方法综合考虑资源利用、成本和效

益等因素，制定科学的灌溉计划。通过动态调整灌溉策

略，实现资源利用最大化和生产效益的持续提升
[4]
。智

能算法与优化模型的结合是智能化农田水利管理系统

的重要特征。通过将智能算法应用于优化模型的求解过

程，可以提高模型的求解效率和精度。利用遗传算法、

粒子群优化算法等智能算法求解水资源优化配置模型

和灌溉系统优化设计模型，可以避免传统优化算法容易

陷入局部最优解的缺点，提高模型的求解效果。

2 智能化农田水利管理系统在农业节水增效中

的作用机理

为更好分析智能化农田水利管理系统在农业节水

增效中的作用机理，以山东省某高效节水灌溉试点项目

为例，项目覆盖区域面积约 1万亩，主要种植作物为小

麦和玉米，年均降水量为 600 毫米，降水季节分布不均，

春季干旱问题突出，灌溉用水需求较大。试点区域传主

要采用漫灌，用水效率低，仅35%左右，年均灌溉用水

量约为 800 立方米/亩，灌溉用水浪费率高达 30%，水资

源浪费严重。引入引入智能化农田水利管理系统后，实

现了作物需水量的实时监测和灌溉水量的动态调控。

2.1 节水管理中的智能化

在节水管理中，试点区部署土壤湿度传感器和智能

阀门，实现了作物需水量的实时监测与灌溉水量的精准

控制。针对传统漫灌方式下灌溉用水浪费问题，系统依

据土壤湿度、气象条件和作物需水特点进行灌溉调节，

避免了不必要的水资源消耗
[5]
。

表 1 节水管理前后灌溉用水对比

项目

实施前灌溉用水

量

（m³/亩）

实施后灌溉

用水量（m³/

亩）

节水比例

（%）

小麦生长周期 380 310 18.42

玉米生长周期 420 330 21.43

年度总灌溉用

水量
800 640 20.00

如上表 1所示，智能化系统使小麦和玉米的灌溉用

水量减少了70 立方米和 90立方米，年度总用水量减少

160 立方米，节水比例达到 20%。精准灌溉避免了传统

方式中的过量用水问题，水资源利用效率得到提升。

2.2 增效管理中的智能化

智能化系统优化灌溉时机和强度，保障了作物的合

理需水条件，提高了作物生长环境的稳定性，减少干旱

胁迫和病虫害的影响。通过大数据分析，系统优化了灌

溉策略，提高了小麦和玉米的单产和品质。
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表 2 增效管理前后作物产量与经济效益对比

项目

实施前

单产

（kg/

亩）

实施后

单产

（kg/

亩）

单产

增长

（%）

实施

前经

济效

益

（元/

亩）

实施

后经

济效

益

（元/

亩）

收益

增长

（%）

小麦 550 640 16.36 2200 2560 16.36

玉米 600 700 16.67 2400 2800 16.67

年度

总收

益

- - - 4600 5360 16.52

如上表 2所示，试点区的小麦和玉米的单产较原来

相比分别增加了 16.36%和 16.67%，经济效益明显提高。

智能化系统通过动态调整灌溉计划，为作物提供了更适

宜的水分环境，实现了增产增效。

2.3 系统集成的整体效益

智能化系统在节水和增效的基础上，提升了水资源

的综合利用率和生态效益。系统的集成能力使灌溉调控

更加高效，优化了资源配置和区域农业的可持续发展。

表 3 系统集成前后综合效益对比

项目 实施前 实施后 增长比例（%）

水资源利用率（%） 35 65 85.71

总经济效益（元/亩） 2300 2680 16.52

年度生态效益指数 0.5 0.8 60.00

如上表 3所示，系统集成后，试点区的水资源利用

率从35%提升至 65%，增长 85.71%；经济效益每亩增加

380 元，生态效益指数提升 60%。智能化农田水利管理

系统显著提升农业用水效率，增强经济与生态效益，给

现代农业可持续发展提供了支持。

3 结语

智能化农田水利管理系统整合物联网技术、大数据

分析和智能算法，在节水管理和农业增效方面展现出了

优势，给农业现代化和可持续发展提供了支持。从山东

省某高效节水灌溉试点项目中可以看出，精准灌溉技术

和动态调控机制提升了水资源利用效率，减少了浪费；

优化后的灌溉策略改善了作物生长环境，提高了农产品

产量和经济效益。系统集成的整体效益是资源配置更加

合理化、优化了生态环境。智能化农田水利管理系统的

推广应用，能够缓解农业用水矛盾，主力农业高质量发

展。
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