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农田水利信息管理技术在水利工程中的作用 
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[摘要]农田水利信息化管理技术是新时期水利工程建设转型发展的主引擎。本文围绕干旱与半干旱区，详细介绍了信息

化管理技术对于增强水利工程运维能力、做到合理调配灌溉用水供给、做好水资源监控和科学研判以及促进管理水平

信息化智能化的作用；并针对目前农业水利工程管理中存在用水浪费严重、管理模式落后、信息化水平低以及数据资

源利用率差等问题提出了要完善信息化管理系统、加大数据整合力度，实现互联互通互享、发展智能化监控技术、加

大人才培养等方面建议。研究发现信息技术的广泛应用可以很好地解决水资源不足难题，在一定程度上为地区农业持

续发展以及粮食安全提供了强有力的技术保障。 
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Abstract: Agricultural water conservancy information management technology has become a major driving force for the 

transformation and development of water conservancy project construction in the new era. Focusing on arid and semi-arid 

regions, this paper provides a detailed discussion of the role of information-based management technology in enhancing the 

operation and maintenance capacity of water conservancy projects, enabling the rational allocation of irrigation water supply, 

improving water resources monitoring and scientific assessment, and promoting the informatization and intelligentization of 

management. In response to current problems in the management of agricultural water conservancy projects, such as serious 

water waste, outdated management models, low levels of informatization, and poor utilization of data resources, the paper 

proposes a series of recommendations, including improving information management systems, strengthening data integration to 

achieve interconnection, interoperability, and sharing, developing intelligent monitoring technologies, and increasing efforts in 

personnel training. The study shows that the wide application of information technology can effectively alleviate the problem of 

water scarcity and, to a certain extent, provide strong technical support for sustainable regional agricultural development and 

food security. 

Keywords: agricultural water conservancy; information management technology; water conservancy project; water resources 

scheduling; digitalization 

 

引言 

干旱、半干旱地区的缺水问题一直是影响农业生产和

生态环境的重要因素。随着人们对水资源的需求量越来越

大，传统的农田水利工程建设管理模式已经不能适应对精

确灌溉以及精细灌溉的要求了。农田水利信息化管理系统

是以物联网、大数据、数字孪生为基础，实现水利工程由

“经验管水”到“数据治水”的转变。近年来西部干旱灌

区不断试验积累经验，在数字农田建设上取得了许多经验

成果：管道代替老式明渠、建了 260 多个监测站点，建立

智能化管理系统等，完成由“大水漫灌”向“智能灌溉”

的转变。文章基于干旱半干旱区实际情况研究信息管理系

统应用于水工领域的应用意义、存在问题和改进措施，供
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相似区域水利信息化发展借鉴。 

1 农田水利信息管理技术在水利工程中的具体

作用 

1.1 提升水利工程运行与管理效率 

农业信息化管理系统技术的应用使水利工程的管理

方式发生了翻天覆地的变化，以前渠道水位观测、闸门开

闭、流量调节等工作全部依靠人工观察巡查及现场控制，

费时耗力还不准确及时，在这里可以通过远程监测、自动

控制，只要通过手机或者计算机轻轻一点便能实现整个区

域水利系统的全程监控以及远程管理，“以前大水漫灌的

时候，渠边上都是田里，老百姓半夜都要守在渠边上等水

来了，现在精准浇灌，以前一亩地一次用水量是九十个立

方米，现在变成了三十五个”。这样不但减轻了人们的体

力消耗还提高了工作效率。在灌区骨干工程建设上，远程

监控闸门以及斗口量测装置的应用使得输配水环节全部

实现了自动化管理，极大的降低了输水过程中不必要的水

流损失，让宝贵的水利工程设施得到了充分利用。 

1.2 实现灌溉用水的精准调度与优化配置 

信息技术的最大作用就是优化对于有限水资源的有

效分配问题。以往传统灌溉都是以经验来设定灌溉时间和

浇水量，“大水漫灌”的情况很常见，在造成大量浪费的

同时也会危害到作物的生长发育。安装在田地中土壤湿度

传感器、植物生长监测装置以及气象仪可以不间断记录下

土壤湿度、植物生长情况及下雨、蒸发等重要参数，并结

合植物需水模型准确判断何时需要进行灌溉及需要多少

量；灌溉策略由玉米长势营养需求模型，高效及时的遥感

监测信息以及重要的叶片柄试验测量结果综合考量而出，

保证每次灌溉施肥都能做到恰如其分。该种“按需供水”

的方式，在各地区域以及各类作物间进行合理调配，保证

在用水旺季的时候做到公正的分配，缓解上下游争水问题。 

1.3 加强水资源监测与科学决策能力 

及时、完整、准确的水情信息是作出正确决定的前提

条件，信息管理系统建立起了从水源头到输水再到配水再

到田间的全方位立体化感知体系，给水资源管理部门配备

了“顺风耳”，布置在渠道重要部位的水位计、流量计，

潜水孔等实时传递着信息，实现对水资源的动态监控“一

张图”。管理者可以随时了解水库蓄水量、河道进水量、

渠道输水量、田间灌溉量的变化情况，分析水资源供给需

求状况，遇到上游来水量不足或者干旱加剧的情况，系统

也会发出警报，提醒管理者及时采取应急措施，调控分配

水量。灌区积极运用好数字孪生的技术优势，提前做好旱

灾的预判分析，合理配置资源，提升农业生产节水节电效

益
[1]
。以数据为依据的决策方式，大大增强水利管理工作

的前瞻性与准确性，将水利工程管理工作由事后补救变为

事前预防，降低水旱灾害造成的农作物损失。 

1.4 促进农田水利工程管理的数字化与智能化发展 

信息技术的高度运用正在改变农田水利工程建设管

理模式。从工程资料电子化到运维管控自动化，再到一点

自控到整体联控，水利设施管理朝着全息感知、互连互通、

智能调控的方向进化。数字孪生技术的应用更是为水利工

程打造了可以与实际项目一一对应的“数字镜像”，做到

对工程工作的模拟仿真及推演预测。数字孪生体建立作物

需水量预测、智慧灌溉推荐方案、渠道配水模型，在线反

复模拟推演旱情期间应该供水，5min 制定出未来三天灌

水安排。在工程安全管理上，智慧检测设备可以及时对渠

道位移、闸门应力等重要指标进行实时监测，在事故发生

前就做好预防工作，发出警报提示。智能化数字化的建设，

使得水利设施具有更长久的使用年限的同时也给长久性

开发水资源奠定了良好的技术支持基础。使农业灌溉管理

工作由经验主义转变为科学化管理以及从大水漫灌式转

变为精准灌溉式。 

2 干旱及半干旱地区农田水利工程管理现状 

2.1 水资源分布不均与利用效率偏低 

干旱和半干旱地区的降水量低、蒸发旺盛，水资源的

空间时间分布极为不合理。虽然某些灌溉区利用内河流域

建立了比较完善的取水系统，但由于工程建设以及用水制

度的原因，水资源的利用还有很大的潜力可挖。全省农业

灌溉耗水约占全省总耗水量的 70%以上，而灌溉水利用

系数只有 0.55，远远低于发达国家 0.7～0.8 的水平，输水

渠道漏水、田间深层漏水、无效蒸腾等现象依然存在，使

用已近 40 年的灌溉设备损坏严重，漫灌的做法使得水的

利用率很低，“跑冒滴漏”的现象随处可见。面对水资源

总量刚性约束的情况下，利用率低使得农业用水挤出生态

环境用水，加大区域内水域生态环境脆弱程度的同时，由

于气候变化的影响，冰山融化的补给量逐渐降低，地下水

过度开采造成水位不断下降，在现有的节水措施不能实现

整个流域内农业节水工作。 

2.2 农田灌溉管理方式较为传统 

多年来，农田灌溉管理工作都是由基层水管人员和农

户的经验来决定，“水来了就浇，水走了就等着”的消极

等待的态度至今仍很常见。灌溉计划的制订大多以历来的

经验和习惯为主，而不是根据当下实际需要进行灌溉，造
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成配水不准。当水量大时大量浇水，当水量少时不加节制

地抢水，造成水资源浪费、用水纠纷双严重的情况。一些

农户对于节水农业的长远利益看得不够清楚，依然存在着

“大水漫灌＝高产”的陈旧理念，不相信新的科技能够提

高产量
[2]
。尽管农村用水合作组织已经全部成立起来但是

他们的运转基本上还是局限在收取水费上，没有参与到灌

溉计划编制过程中去也没有能力去调节好使用过程中的

用水情况。这种放任不管的管理模式已经不能满足当前节

水农业发展的需要，必须利用信息技术促进行政管理部门

思路以及措施上的彻底变革。 

2.3 水利工程信息化建设水平不足 

近年来虽然有一些地方开始进行水利信息化建设，但

是总体来看还是太慢了，很多大中小型灌区骨干工程已经

实现了闸门远程操作以及渠道水位测量，但是信息化程度

低，没有将田间的末级渠道及田内的信息化覆盖到位，在

已有的信息系统里面大部分的功能都比较单一，只是用于

数据收集与展示，并没有深层次的数据处理和智能化决策

能力。数据采集和统计都需要人力，但是水资源情况变化

很快，数据滞后一直是影响着灌溉用水精确性的主要瓶颈

之一；一些地方水利部门的信息装备陈旧，运行经费不足，

导致这些系统的效能下降很多，而且信息化建设分布不均

也导致了灌区之间用水管理水平差异巨大。更为严重的是

信息化建设和业务需求相互割裂的情况普遍存在，有的系

统建起来以后利用率较低，没有能够很好的解决基层管理

上的难点痛点问题。 

2.4 水利数据采集与信息共享机制不完善 

水利数据是信息技术发挥效力的基本前提，在干旱区

水利数据收集体系尚未建立起来的情况下，观测点分布稀

疏、分布不合理致使土壤含水量以及作物需水量等相关的

重要数据无法获取，上下级之间以及跨部门的数据壁垒明

显，水利、气象、农业等各个单位分别开发信息系统，造

成数据标准各异、接口不通，难以形成有效整合共享。接

口标准不统一、网络不通畅、运行不稳定、功能不完善等

问题导致了系统间融合、数据共享间的“壁垒”。表 1 显

示的是目前水利工程数据采集与共享存在的主要问题及

现象。 

表 1 干旱地区水利数据采集与信息共享存在的主要问题

问题类别 具体表现 产生原因 

监测体系不完善 作物需水等关键数据获取困难，监测站点覆盖不足 投入有限，站点布局缺乏科学规划 

数据标准不统一 不同系统数据格式各异、难以对接，整合成本高 各部门独立建设，缺乏统一技术规范 

共享机制缺失 数据壁垒严重，跨部门调用困难，形成“数据孤岛” 权属不清、利益分割、缺乏顶层设计 

应用转化不足 数据停留在采集展示层面，缺乏深度挖掘和模型支撑 分析能力弱、专业人才短缺、决策模型缺失 

3 提升农田水利信息管理技术应用水平的对策 

3.1 完善农田水利信息化管理平台建设 

搭建一体化高效的信息管理系统是推动工程信息化

的重要前提条件。须以当地具体情况出发，在保证“实用、

管用、易用”的基础上，对现有的水利信息管理系统加以

优化整合，建立统一的数据获取、传送、储存、处理、运

用为一体的系统集成化的大平台。该平台要向下延伸，直

至田间末级渠道；向上连接到上级水利部门；横向联系到

相关气象、农业等部门系统之间。同时在功能的设计方面

也要做到结合具体的专业性的水利模型与实际业务相融

合，实现精准灌溉预测预报、用水量测算以及水量分配调

度等功能的应用，使此系统能够成为管理者不可或缺的好

帮手。采用“先试点后推广”的方式推动数字农业的发展，

由点到面，分阶段对整个区域内的水利工程进行数字化管

理。另一方面也需要注意平台建设时开放性的设计，在未

来新的技术或者功能出现的时候有相应的接口可以使用，

防止重复建设和资源闲置浪费现象的发生。 

3.2 加强水利工程信息数据整合与共享 

数据资源的价值是流通与共享。要尽快完善水利数据

标准化建设，统一数据收集、传送、保存、交互的技术规

程，消除数据集成的技术壁垒，促进水利、气象、农业、

自然资源等行业之间的数据融合，建立跨区域水利大数据

平台，实现“一个信息来源、多种利用方式”的资源共享

模式。针对已有的各种系统要逐步实现接口改造或协议翻

译等方式进行联通，建立协同管理机制，单位、设备供应

商、信息技术部门及使用方定期组织协调会、推进会等不

断协调解决数据共享的实际难题。同时也要充分关注保障

信息安全和个人信息安全，完善分门别类制度建设，厘清

数据的所有人、使用者及管理者之间的权利义务关系，保

证在安全的基础上充分挖掘利用好各类资源数据
[3]
。还要

研究搭建数据质量评价反馈体系，保证上传到共享平台上

的数据准确无误、实时可用。 

3.3 推动智能监测与自动化控制技术应用 

先进的感知及智能控制是信息化管理技术实施的重
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要步骤。要增大投入力度，在渠道重要部位，高标田核心

区，严重超采区等地布置墒情监测仪、水位流量计、雨量

站、地下水监测井等等多种智能感知设备，形成天、地、

空、水四位一体的立体化监控系统。灌区建设基于卫星遥

感、2000 多个观测站点、1100 多个高清摄像头组成的天

空地水工监测系统，为精细化管理提供全方面的数据基

础，在控制器方面，加快现有机闸、泵站自动化的升级，

推广运用远程监控闸门、智能喷灌阀门等等设备，做到从

水源到田间的全程自动化管理。运用卫星遥感遥测手段与

高标准农田同步建立以卫星遥感遥测、智能水肥一体、四

情监测为一体的智能化农田，增强灌溉管理所依赖的数据

支持
[4]
；另一方面也要注意智能产品的耐久度以及适用性

问题，在西北干旱区风沙大、温差大的环境下要选择防护

能力强、耐久性好的智能产品。 

3.4 加强信息化人才培养与技术培训 

人是最基本也是最可靠的信息化保障，目前基层水利

部门缺乏既懂水利业务又懂信息技术的复合人才，阻碍了

信息技术的应用推广。要把人才培养放在首位，一方面要

从外引入专业人才以及跟高校科研单位开展合作等手段

增加技术人员队伍力量；另一方面也要立足本院职工，实

施全员性的信息技术培训提高整体信息化技能水平。开展

节水设备实际操作技能培训增强农民的操作水平，使信息

技术能够扎根基层。表 2 总结了对各类人群的信息化教育

重点以及形式方法。 

表 2 农田水利信息化人才培养重点与培训方式 

培训对象 培训重点 主要培训方式 

基层水管员 信息系统操作、设备日常维护、常见故障处理 现场实操教学、跟班学习、技能比武 

泵房管理员 自动化控制原理、智能灌溉设备使用、参数设置 理论授课+模拟操作+现场指导 

种植农户 手机 APP 应用、节水灌溉技术、水肥一体化 田间示范、农民夜校、宣传手册、短视频 

技术骨干 数据分析挖掘、系统开发维护、专业模型应用 高校进修、专题研修、项目实践、交流考察 

管理人员 信息化管理理念、数据分析应用、决策支持系统 案例教学、现场观摩、专题研讨 

4 结语 

农业水利信息化管理技术以巨大的穿透力与创造力，

引领干旱半干旱地区的水利建设由传统迈向现代化，事实

表明，信息化加持下的每一滴水都得到了最大的利用价值

的同时也带来了管理模式的巨大转变。水利用系数由原来

的 0.6 提高到现在的 0.9，一年节约用水量达 2000 多万立

方米，相当于增建了一座中型水库，这些数据的背后是科

技兴水的缩影。面对越来越突出的水问题，必须要坚持科

技兴水这条道路不动摇，在不断完善信息化基础建设的同

时加大对数据资源的应用力度，培养专业的技术人员，使

农业水利信息化管理技术更好的应用于解决水资源短缺

难题，保护好我们的粮食安全，恢复改善水生态环境中发

挥更大的效用。只有这样，才能在有限的水资源基础上，

做到农业增效，农民增收，生态得保护的共赢结果，为地

区的经济可持续发展打下水利基础。 
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