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水肥一体化技术在设施农业中的应用

张�雷*
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摘�要：在我国社会经济、综合实力增强的背景下，农业发展迎来了新的局面。先进技术大范围的应用促进了农

业设施及相关技术的先进化、智能化。智能水肥一体化技术便是在经济发展大背景之下出现的一种农业新技术，该技

术将施肥与灌溉工作融为一体，并且能够根据农作物生长过程的实际情况提供相应的肥料，保证农作物生长环境的适

宜性，从而提升农作物生产率。综合来看，智能水肥一体化技术迎合当前我国发展的需要。本文就智能水肥一体化技

术的运行原理及原则出发，对技术进行分析，探求该技术的应用前景。
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引言

发展设施农业，应使农作物在最优环境中生长发育，以实现高效栽培目标。水分和肥料作为植物生长必不可少的

营养物质，也应得到高效利用。水肥一体化技术的提出，能够满足设施农业发展对植物生长环境提出的控制要求，

将成为促进农业生产提质增效的重要手段。低压水肥一体化技术是一种新型生产技术，其将现代信息技术合理运用其

中，通过智能化技术准确地掌握农作物在生长过程中对肥料、水的需求，有效提升了水肥的利用率。这项技术的利

用，有助于提升农作物产量、节省人力物力，同时还可以提高农业的整体效益。

1��设施农业和水肥一体化概述

作为农业现代化发展模式，设施农业可以利用农业设施和工程技术对农作物生长环境进行调节控制，确保温度、

水分等条件能够满足植物生长发育需求，从而完成最佳环境营造，促进植物高效生长，具有高投入和高收益的特点。

水肥一体化技术则为高效节水节肥技术，能够通过对农作物生长环境和发育信息参数的实时采集确定水肥需求，采用

配套系统实现水肥一体精准施入，提高水肥利用率，达到高产目标。因此，在设施农业发展过程中，应将水肥一体化

技术当作重点引进技术，达到增效、增产等目标[1]。

2��我国设施农业发展现状

我国大部分地区主要运用的还是传统意义的农业技术，不仅用水过度，而且肥料利用率也不高。有关数据统计显

示，传统施肥过程中，氮肥的利用率低于30%，钾肥的利用率只能维持在40%左右，磷肥的利用率仅6%。设施农业低

压水肥一体化技术，在20世纪80年代才渐渐为人所知，在国家政策的大力支持和农业工作者不断的学习与借鉴中，设

施农业低压水肥一体化技术在我国农业生产中有了极大的发展，但同时也存在着一些问题。首先，我国设施农业设备

单一，主要展方向局限于日光温室与单体大棚，无法做到有效控制环境因素，与发达国家相比有较大差距；其次，整

体管理意识较现代农业有差距，呈现粗放化管理特点；最后，虽然我国很多地区实施了设施农业低压水肥一体化技

术，但缺少节约水肥和成本的理念，仍然采用大水大肥的模式，不仅造成生产成本增多，水肥浪费严重，长期还会造

成环境污染、土壤板结、病虫害频发、农作物品质下降等。

3��智能水肥一体化技术优势及存在问题

3.1  存在的问题

当前我国农业智能水肥一体化技术处在初步发展阶段，所以在具体应用过程中仍然存在一些问题，主要体现在以
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下几个方面。从国外引进智能水肥一体化设备来看：第一，引进设备所需成本高，适用率低。不少地区引用国外智

能化设备，但考虑到进口运输费用，农业生产成本就会大大提升，同时国外智能水肥一体化设施并不完全适用于中国

农业种植情况，因此，可能会出现设备本土化程度低的情况，国外设备购置闲置，造成资源浪费的问题。第二，在国

外引进设施的管理上。首先，在使用过程中若出现机器设备故障，需要专门的维修人员进行维护，维护费用高，这无

形当中增加了农业生产成本；其次，引进国外智能灌溉设施操作过于复杂，系统日常维护工作同样需要耗费一定的时

间，这样导致农业生产工作进度受到影响。从国内智能水肥一体化设备设计来看：第一，国内现有的智能水肥浇灌设

备不够完善，存在应用范围较窄、精准度较低、水使用量难以控制等问题。第二，国内设备设计存在施肥不均匀、水

肥浓度难以把握等问题。当前，中国智能水肥一体化技术仍然处于初步探索时期，并未真正地得到广泛的推广与应

用。究其根本，在该设备研制过程中水肥一体化配比技术以及相应的智能应用更是决定该技术质量的关键[2]。

3.2  设施农业低压水肥一体化技术的优势

在设施农业中，低压水肥一体化技术将肥料融入水中，有利于农作物迅速吸收营养，增强肥料的时效性。在设

施农业中采用低压水肥一体化技术，使得农作物直接吸收营养，减少损失浪费，提升肥料利用率，利用率可达70%左

右。在设施农业中采用低压水肥一体化技术，可以根据农作物的生长特性，制定相应的配方，定时定量进行供给；可

以根据农作物需要，定时定量输送养分，具有可控性，精准把握肥效，满足植物生长需求。在设施农业中应用低压水

肥一体化技术，是采用现代信技术，使用电脑程序控制系统，简单有效地将营养物质输送给农作物，进而节省很多不

必要的人力物力。

4��农业智能水肥一体化技术要点

4.1  选择农作物品种

智能条件下农作物生长环境更具灵活性，相比较传统农作物生长在环境上有很大的人为可控性，可根据气候季节

及市场需求来调整作物生长周期，因此在选择农作物时需要对农作物品种进行挑选，确保农作物在栽培过程中生产量

高、作物品种有极强的生命力、生长较为稳定，这样能够极大地确保农作物的收益。根据农作物生长环境具有一定可

控性的特点，并不要求选择的作物品种是否具有抗土传病害能力，相关技术人员在栽培过程中对农作物培养液去除可

能是导致农作物生长出现病虫害的因素[3]。

4.2  浇灌水的水质

在设施农业中采用低压水肥一体化技术时，一定要保证水源条件满足浇灌要求；水质达标，无污染；水温均衡，

变化幅度较小。

4.3  挑选恰当的施肥及浇灌设施

智能水肥一体化技术可以实现灌溉与施肥两项技术的融合，能够以简便的形式完善灌溉与施肥两项工作，实现水

肥高效利用以及同步管理。根据我国农业实际灌溉及施肥情况来看，大多数农民采用的灌溉方式通常是以滴灌、微喷

灌为主，所以在设置水肥一体化技术时可根据不同区域的实际情况，结合当地农业种植土壤性质、农作物种类要素来

选择灌溉设备。智能水肥一体化在简单实现水肥同步管理基础之上，还能够根据当下肥料营养成分、pH值进行灵活应

对，确保水肥灌溉浓度适应不同农作物的需求。在技术研发过程中，可对水肥pH值、混合比、EC值进行不同分组，

设置相应数额上下限警报，确保对灌溉不同作物的适应性。

4.4  水溶肥的选用

在设施农业中采用低压水肥一体化技术时，一定要选取水溶性好、无杂质的肥料，如小块肥料、水剂肥料或者粉

状肥料。在进行滴灌时，一定要检查过滤器的好坏，防止堵塞管道。在进行滴灌时，要注意肥水的浓度，一般是浇灌

量的千分之一。例如：40m3/667m2的浇灌量，则需40L/667m2的肥水；在进行灌溉时，应先采用清水将管网沁润，再

进行水肥滴灌，在滴灌完成后，注意清洗冲刷管道，做好维护工作。

4.5  施肥灌溉的具体操作

在合理控制营养液后进行施肥灌溉具体操作，一般施肥灌溉分为三个步骤。第一步，先利用纯水对农作物所在土

壤进行湿润，同时检查系统性能，确保系统各个部件无任何问题。第二步，按照操作系统的规范要求，利用肥料溶液

进行灌溉。在此过程中，工作人员需要根据农作物实际生长的外部情况来制定灌溉制度。其中包括灌溉次数、灌溉时
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间、灌溉额度等。对于蔬菜类的农作物，湿润层通常控制在0.2m~0.3m左右；果蔬类农作物需要根据具体的树林品种进

行计划，湿润深度控制在0.3~0.8m左右。第三，使用纯水对灌溉系统进行清洗，此步骤主要达到延长系统寿命的目的。

结语：发展设施农业，还要引进配套的水肥一体化技术和设施设备，通过科学管理实现农业资源高效利用，从而

取得增产增收的效果。结合这一目标，要加强技术推广运用，并引进先进技术使配套系统功能得到完善，改善技术应

用效果；强化人员培训引导，保证设施设备得到有效维护和使用，以推动农业生产的进步与发展。在我国，设施农业

水肥一体化技术属于一种新型技术产业，其将灌溉技术与施肥技术有效结合，不仅可以完成基本工作，还可以有效控

制水肥使用，提升利用率，节约人力物力，提升工作效率，减轻劳动力成本。因此，设施农业水肥一体化技术在我国

应逐步得到推广与应用，有效提升生产质量，推动现代农业发展进程。
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