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前言

　　自然环境离不开水的存在，人类生存、动植物的生长都和水息息相关，全世界共同面临的问题是
可用水资源贫乏。
中国水资源贫乏，人均占有量仅2 300 m3/年，只相当于世界人均的1/4，是世界上人均占有水资源最贫
乏的13个国家之一。
中国又是世界农业大国，农业用水占社会总耗水量的80%以上，但水资源利用有效性很差。
如何解决农业需水量大、浪费大和水资源贫乏这一矛盾是关系国计民生的大事。
在作物生产中，作物有效灌水量的多少是影响作物产量的重要因素，目前，中国年灌溉用水量约3 900
亿m3，有效利用率只有30%～50%，而先进国家已达70%～80%，中国每立方厘米水的粮食生产能力不
足1.5kg，先进国家已达2.4公斤。
因此，节约用水、提高水资源利用率显得尤为重要。
　　水资源的合理利用是保证农业生产的重要条件，实施精准灌溉能有效提高水资源利用率。
当前，我国现有的节水灌溉系统多采用对微喷灌用具的改进，如改装雾化喷头、安装配套的防滴器等
，而缺少对植物需水信号和土壤水分状况的实时监测，不能实现按植物生长发育的需求进行定时定量
精准灌溉，出现或者不能在植物需水时及时补水，或者一次灌水过多的现象，影响植物生长。
在水资源严重不足的情况下，造成水源浪费，也会因为土壤水分过多，肥料（特别是氮肥）将随水分
渗漏到地下水中，造成污染。
　　精准灌溉是按照植物生命需求进行灌水和停水。
要用最少的水取得最好的灌溉效果，达到节水灌溉的最大效益，就要深入了解植物的需水状况，在植
物需水时进行定量供水。
从生命活动的本质上检测植物响应干旱的生理过程，是对抗旱理论的发展和创新，具有重要的理论和
实践意义。
　　本书以植物生命需水状况和土壤墒情为依据，提出了精准灌溉新思路。
主要内容如下。
　　1）详细阐述了我国水资源概况及精准节水灌溉的意义，叙述了灌溉控制技术的范畴及其发展现
状，并介绍了按植物生命需水状况精准节水灌溉控制技术概况。
　　2）将土壤—植物—水作为一个大系统，研究三者之间的密切相关性，以此作为按植物生命需水
状况精准节水灌溉控制系统的理论依据。
　　3）系统地阐述了精准灌溉控制系统的结构，分别提出了基于现场总线式和无线传感器网络式的
精准灌溉控制体系结构，给出了硬件实现及软件设计 方案。
　　4）详细叙述了土壤水分及植物茎体含水率的采集方法，并对各种方法的优缺点及可行性进行分
析。
　　5）阐述了基于介质介电特性的水分传感器的理论基础及测量方法、传感器的结构设计、传感器
的测量敏感度；对BD-I型土壤水分传感器和BD-II型植物水分传感器的性能作了详细说明，并通过系统
的实验，证明其有效性。
　　6）以2008北京奥运项目——民族大道精准节水灌溉控制系统的成功实施为范例，从系统设计（设
计思路—系统组成—系统的生物学依据—系统硬件设计—远程监控软件设计），到工程实施（实施现
场区域划分—BD-I型传感器的布局设置—控制电缆埋设及喷头安装—运行结果及分析），介绍了按植
物生命需水状况精准节水灌溉控制技术的应用。
　　北京联合大学电信学院的张军老师、北京林业大学工学院的王海兰老师参加了本书的撰写工作。
章军富、彭曾愉、江挺等研究生为本书的编写做了大量的工作，在此表示衷心的感谢。
　　本书的所有研究是在国家自然基金项目 （30671715）、国家“十一五“重大支撑项目（2006 BAD
03 A 01）、林业公益性行业科研专项（200704040）及2008北京市教育委员会共建项目共同资助下完成
的，在此表示衷心的感谢。
　　由于著者水平有限，时间仓促，对该项技术的研究还有待于深入，缺点和不足之处在所难免，恳
请读者批评指正。
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内容概要

　　 本书详细阐述了土壤墒情及植物茎体含水率测量方法，及土壤水分传感器和植物茎体水分传感器
的工作原理和研制过程，经过大量实验，验证了传感器具有较高的可靠性、一致性和稳定性。
以此为基础，研制出了按植物需求精准节水灌溉自动调控系统，并成功应用到北京奥运项目——民族
大道精准节水灌溉项目，证明了此系统具有较高的可用性。
    本书适合节水灌溉研究学者、农林高等院校的教师及学生、节水灌溉工程设计人员、节水灌溉施工
技术人员阅读。
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章节摘录

　　节约用水的根本思路是精准灌溉，精准灌溉控制是按照植物生命需求进行灌水和停水。
　　植物生命需水主要体现在两个方面：一方面是植物的耐旱特性；另一方面是土壤含水量。
按植物生命需水状况精准节水灌溉控制系统就是依据植物耐早特性，结合土壤含水量来实时控制灌溉
系统的启动、停止，实现精准灌溉。
　　按植物生命需水状况精准节水灌溉控制系统包括：植物水分传感器、土壤水分传感器、电磁阀、
系统控制器、远程监控器及其相关软件。
植物水分传感器及土壤水分传感器的研究是精准节水灌溉控制系统能否精准、可靠运行的前提，因此
，植物水分、土壤水分测量方法的研究是本书研究的一个重要内容。
　　植物含水量是植物耐旱的一个重要指标，它与植物水势密切相关，是影响植物生长的重要物理参
数。
只有实时、准确地提取植物生理含水量，才能较为精确地获得植物水势，无论是对于精细城市园林业
的研究与应用，还是对节水技术体系的实施都具有很高的理论价值。
　　土壤含水量是按植物生命需水状况精准节水灌溉控制系统的另一个重要控制依据，是本系统可靠
运行、精准控制的保证，因此，土壤水分测量方法及其传感器的研究有着非常重要的地位。
　　系统控制器是按植物生命需水状况精准节水灌溉控制系统的主要执行机构，其软硬件设计有着异
乎寻常的重要地位，控制网络的设计是保证本系统安全、可靠、有效运行的保证。
　　远程监控器从字面上理解可以分为“监”和“控”两部分，其中“监”也就是远程监视，可以分
为两大部分：一是对植物水分、土壤水分参数的监视；二是对控制系统及网络设备（电磁阀、传感器
）的监视。
远程监视就是指通过控制网络以获得信息为主；而“控”是指远程控制，即通过控制网络对远程设备
进行操控，例如启、停电磁阀等，但它不仅仅包括对远程设备进行重新启动、停止等操作。
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