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背景赋能：
立足国情破困局，节水农业势在必行

水是农业的命脉，更是国家粮食安全的基石。我国农业用水量约占总用水
量的60%，而农业节水，更是我国最大的节水潜力所在。“习近平总书记说，要让
中国人的饭碗牢牢端在自己手中。灌溉是农业保障的核心，我们不能靠天吃
饭。”通州实验站相关负责人陈伟杰站在示范田边，望着长势喜人的作物说道。

我国水资源分布的先天矛盾，让农业节水更具紧迫性。北方耕地辽阔，却
水资源匮乏；南方水资源充沛，耕地面积却相对有限，土地与水资源的不匹配，
加之农业用水、工业用水与生活用水的矛盾日益尖锐，让农业节水成为破解水
资源瓶颈、保障粮食安全的关键举措。尤其是在国家全面实施新一轮千亿斤粮
食产能提升行动的背景下，节水农业的重要性愈发凸显。

“习近平总书记对中国农大有三次回信，我们始终牢记嘱托，践行‘强国先
强农、农大做前锋’的使命，聚焦农业节水领域深耕细作。”陈伟杰介绍，滴灌作
为最节水、最先进的灌溉技术，成为实验站的核心研究方向，但我国滴灌技术与
国际先进水平仍有差距：结构设计与优化方法未实现突破，高感性功能材料及
配方缺失，智能制造的稳定性和精度有待提升，更关键的是，国外滴灌技术多应
用于设施农业和经济作物，而我国滴灌主要用于大田，老百姓对成本极为敏感，
且黄河水、再生水等多元化水源易造成滴灌管堵塞，这些都是我国独有的难题。

在此背景下，通州实验站应运而生，肩负起“破解节水难题、赋能粮食安全”
的使命。作为集教学、科研、示范推广、科普为一体的创新平台，实验站已正式
纳入中国农业大学实验站网及通州区科技创新体系，依托中国农业大学在农业
领域的深厚积淀，聚焦集约化现代农业、籽种农业和设施农业需求，全力打造智
慧节水农业创新高地。
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五月的通州，绿意
盎然。在中国农业大学北京通州实验站（以下简称“通州

实验站”）的智慧农业示范田里，银色的滴灌带蜿蜒穿梭在田埂间，纤细的管道
如毛细血管般延伸至每一株作物根部；田间地头，身着白大褂的科研人员正俯身调试传感器，屏

幕上跳动的数据流实时反馈着土壤湿度、作物需水量等关键信息；实验室里，青年科研者们围着微小的灌水器
反复测试，专注的目光聚焦在这根决定滴灌效率的“核心芯片”上。

这里，是引领全国的农业智慧节水装备创新加速器，是面向华北的农业高效节水灌溉技术策源地，更是立足北京的农业节水高产
创建示范样板区。自2012年由中国农业大学与通州区政府合作签约建设以来，通州实验站深耕节水农业领域，构建起“研发－中试－示范”的全

链条创新体系，突破多项“卡脖子”技术，培育出一支以青年人才为核心的科创队伍，用智慧与实干破解我国农业节水难题，为保障国家粮食安全、推动农业
绿色发展注入强劲动能。

全域赋能：
精准适配拓版图，智慧节水绘就兴农新图景

“不同区域的气候、土壤、种植模式不同，节水技术不能‘一刀切’。”陈伟杰介绍，实验
站立足全国不同地域特点，研发适配性的节水模式，让智慧滴灌技术在各地落地生根、开
花结果。在西北干旱区，针对新疆蒸发量大、降雨量少的特点，推广膜下滴灌技术，在滴灌
带上方覆盖地膜，减少水分蒸发，让珍贵的水资源得到充分利用；在东北，结合当地风力
大、土壤条件好的特点，推广浅埋滴灌技术，将滴灌带浅埋5厘米左右，既防止被风吹走，
又减少塑料污染；在华北，针对冬小麦、夏玉米轮作的模式，推广地下滴灌技术，将滴灌带
埋在30厘米以下，不影响农机作业，使用寿命可达5—8年。

除了地域适配，实验站还在技术赋能上持续升级，突破“节水”底线，实现“节水+增
产+提质”的多重目标。通过纳米气泡技术，将气体高压打入水体，形成纳米级气泡，不仅
能提高水分利用效率，每亩节水可达20%—40%，还能增强作物根系养分吸收，提升产量和
品质——在实验地块，用纳米气泡水滴灌的番茄、黄瓜、西瓜，产量提升20%—30%，可溶性
糖、维生素含量大幅增加，经济价值显著提升。

智慧管控技术的应用，更是让节水农业实现“精准化、自动化”。在实验站的智慧管控
中心，大屏幕上实时显示着各地示范田的用水量、灌溉水利用系数、作物生长情况等数据，
通过电磁阀、传感器等设备，实现灌溉、施肥的自动开关和精准调控。“我们将通州实验站
的场景采集并投射到虚拟空间，通过数字孪生技术，实现数据监控实验站、用于实验站，同
时将这套模式复制到全国各地，让智慧节水技术惠及更多农户。”张家舟介绍。

如今，通州实验站的技术不仅在国内广泛推广，还逐步走向国际，为丝绸之路沿线国
家提供节水农业解决方案，助力全球农业绿色发展。“北京没有大规模农田，但我们可以打
造示范样板，依托北京的智能制造、信息技术优势，输出标准化的产品、模式和标准，带动
京津冀协同发展，甚至辐射全球。”陈伟杰表示，实验站正全力打造全国领先的智慧农业节
水创新高地，让每一滴水都发挥最大价值。

从明朝《群芳谱》中记载的滴灌雏形，到如今的智慧滴灌系统；从破解“卡脖
子”技术难题，到培育青年科创力量；从立足通州，到辐射全国、走向
世界，实验站的这支青年团队深耕细作，通过不断深化
科技创新，优化人才培养，推动节水农业
技术迭代升级，智慧赋能兴
农之路。

青春担当：
青年人才挑大梁，赋能节水产业升级

在通州实验站的科创团队中，青年人才占比超过60%，他们来自中国农业大学的各个
专业，带着创新热情，扎根实验室、深耕田间地头，成为节水技术研发与推广的核心力量。

张家舟，中国农业大学2025届硕士，主要负责轻简化智慧滴灌云服务管理平台的维
护，这个00后，用大数据、云计算技术，为智慧节水注入青春动能。

“这个平台是利用大数据、云计算、物联网、AI等技术开发的多工程通用管理终端，既
能对滴灌工程进行实时监管和控制，也能为滴灌决策提供全域化数据支持。”张家舟指着
屏幕上的监控界面，熟练地操作着，“我们整合了全国各地的气象数据、土壤数据、作物蓄
水耗肥数据，结合传统作物生长模型和数据驱动算法，开发出精准预测模型，能对不同作
物不同生育期的需水需肥情况进行预判，为灌溉决策提供评估和预报。”

为了让技术更易推广，张家舟和团队成员还将多年的技术推广经验和科研成果整理
成知识数据库，通过RAG技术，开发出滴灌领域垂直大模型，用户只需输入相关问题，就
能快速获取滴灌监管、技术应用等方面的专业答案。“我们希望通过数字化手段，让智慧滴
灌技术更接地气，让农户和农业企业能轻松掌握、便捷使用。”张家舟说，他和团队经常深
入田间地头，收集农户反馈，不断优化平台功能，确保技术贴合实际需求。

像张家舟这样的青年科研者，在实验站还有很多。在灌溉装备研发车间，95后工程
师李萌正在调试自主研发的铺管机，这款机器能实现施肥、铺管、下种、覆膜一体化，解决
了大规模农田滴灌带铺设效率低的问题；在材料实验室，青年研究员王倩正在测试新型滴
灌带材料，通过优化配方，进一步提升材料的抗老化、抗腐蚀性能；在示范田，青年志愿者
们顶着烈日，安装传感器、调试滴灌设备，记录每一组实验数据，为技术迭代提供支撑。

“青年人才有活力、有创新力，他们不仅是技术研发的参与者，更是技术推广的主力
军。”陈伟杰表示，实验站始终重视青年人才培养，依托中国农业大学的教学资源，构建“导
师带徒、项目历练、实践赋能”的培养模式，让青年人才在科研项目中快速成长。截至目
前，实验站已培养硕士、博士30余人，不少青年人才已成为行业内的骨干力量，先后参与
国家重点研发计划项目、北京市科技计划项目等10余项，在核心期刊发表论文40余篇，用
青春智慧助力节水农业发展。

“我们这一代青年，生逢其时，也重任在肩。”张家舟感慨道，“农业节水关乎粮食安全、
关乎生态保护，能投身这个领域，用自己的专业知识为国家作贡献，我感到非常自豪。未
来，我会继续深耕智慧滴灌领域，不断优化技术，让更多农户受益，让节水理念深入人心。”科创破局：

三位一体筑闭环，攻克节水“卡脖子”技术

走进通州实验站的实验室，灌水器放大数倍后，其内部的流道清晰可见。
通道蜿蜒曲折，水流经过时能实现压力精准调控，确保200米长的滴灌带首端与
尾端灌水量完全一致。“很多人以为滴灌带就是一根黑色管子，其实最考验技术
的是管内的灌水器，它相当于滴灌带的‘心脏’，直接决定灌溉均匀度和使用寿
命。”陈伟杰拿起一个小巧的灌水器，向记者展示其核心结构。

灌水器的研发，正是实验站突破“卡脖子”技术的关键。传统灌水器流道复
杂易堵塞，尤其是在黄河水等含沙量高的水源中，细小沙粒、肥料结晶和微生物
繁殖极易造成通道堵塞，影响灌溉效果。为解决这一难题，实验站科研团队历
经上千次试验，利用水的惯性原理，设计出“漩涡洗壁”结构，让水流在流道内旋
转前进，避免杂质残留，这一创新获得国家专利。

“我们用了将近1026种材料，通过智能算法计算原材料性能、混配比例与产
品抗压、抗自爆性能的关联，最终筛选出最优配方，让灌水器不仅防堵塞，还能
适配不同水源和地域。”陈伟杰介绍，实验站研发的小流量高抗堵灌水器，单根
滴灌带可铺设150米，远超市场同类产品的70米，能减少主管铺设和阀门数量，
单亩成本大幅降低，解决了大田滴灌“成本高、难推广”的痛点。

除了核心的灌水器，实验站在滴灌带材料、配套技术上也持续创新。针对
滴灌带易被虫咬、鸟啄的问题，研发出兼具防虫、驱鸟功能的银色滴灌带，今年
已在于家务乡花海地块投入使用，有效解决了“覆土被虫咬、不覆土被风刮”的
难题；通过材料减薄技术，减少滴灌带用料，进一步降低成本，同时实现滴灌带
回收重塑、循环利用，践行绿色发展理念；针对黄河水等高含沙水源，研发出逐
级调控过滤技术，将传统过滤每亩每年 40-60元的成本降至 10-15元，安全运
行时间实现翻倍。

这些技术突破的背后，是实验站构建的“三位一体”协同创新体系。“我们打
造了‘通州智慧节水农业产业研究院（技术策源地）、通州实验站（研发验证场）、
737亩智慧农业应用场景（产业示范田）’的创新闭环，一公里外的研究院负责核
心研发，实验站进行中试迭代，南侧的示范田开展实地测试，形成‘基础研究－
中试熟化－产业应用’的全链条布局。”陈伟杰说，这种模式让科研成果能快速
落地，也能从实际应用中发现新需求，形成良性循环。

截至目前，实验站已累计获得国家专利30余项，研发的智慧滴灌技术、装备
及综合解决方案，已在全国13个示范区、4600余亩土地上推广应用，覆盖小麦、
玉米、大豆、棉花等12种粮食经济作物，在黑龙江八五九农场，实验站利用研发
成果，连续两年突破该农场建厂以来最高产量，粮食增产达40%，获得企业高度
认可。在国际同领域，实验站的大田滴灌技术、抗堵塞灌水器研发处于领先地
位，其针对不同地域的节水模式适配技术，更是为全球干旱、半干旱地区节水农
业发展提供了“中国方案”，成为国际节水农业领域的重要创新力量。
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