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一、课题来源与背景

本课题由企业根据市场需求及解决行业技术问题而设立，由

公司进行自主研发。市政公共绿地作为城市生态系统的核心载

体，具有调节城市小气候、净化空气、涵养水源、改善人居环境

及维持生物多样性的重要生态服务价值与社会价值。然而，当前

传统绿地管养模式以人工巡查为主、经验决策为辅，存在显著短

板：人工巡查成本占总养护成本 60%以上，部分大城市养护人员

人均负责 5 公顷绿地，单次巡查周期长达一周，导致土壤墒情监

测滞后、病虫害预警不及时，植被存活率不足 85%；同时，水肥

管理依赖人工经验，水资源浪费率超 40%，过量施肥破坏土壤团

粒结构，引发土壤板结问题，既消耗大量人力物力，又难以满足

精细化管理需求。

项目针对当前行业内多维度感知覆盖不全面、土壤修复与水

肥管理协同性差、管养设备缺乏统一管控、人工运维成本居高不

下等突出问题，本项目旨在研发并集成市政公共绿地绿化智能管



养及水肥滴灌一体化技术体系，综合应用多维度智能感知与数据

处理技术、土壤修复剂高效喷洒与翻埋技术、园林绿化水肥滴灌

一体化调控技术、绿化自动化智能管养与远程运维技术等核心技

术，形成一套可复制、易推广、低成本的智能管养技术体系，为

市政公共绿地生态可持续发展提供技术支撑。

二、技术原理及性能指标

多维度智能感知与精准决策原理：布设土壤湿度、EC/PH 值、

空气温湿度等高精度传感器及智能摄像头，形成多维度数据网

络；通过卡尔曼滤波算法剔除异常数据，结合深度学习模型挖掘

数据规律，构建动态需水需肥与设备故障预警模型，管养精准度

较传统提升 40%以上。

土壤修复与管养协同原理：结合感知层获取的土壤检测数

据，确定土壤修复目标与修复剂类型；通过可旋转修复桶实现修

复剂的定量填充与均匀喷洒，搭配同步作业的翻土尖，将修复剂

翻埋至土壤深层 10-20cm，实现修复剂与土壤充分混合，土壤修

复效率提升 50%，资源浪费减少 35%，为水肥吸收奠定疏松土壤

基础。

水肥精准调控原理：利用文丘里施肥器完成水肥初步混合，

串联 EC/PH 在线监测模块实时反馈浓度；通过 PID 算法控制电

磁比例阀调节肥料注入比例，同步适配灌溉速率。实现节水

30%-40%、植物生长状况改善率达 30%，肥料利用率提升 25%。

远程运维与故障自适应原理：通过平台预设管养计划，系统

自动下发指令至滴灌、施肥、修复设备；同时实时采集设备运行

参数，通过故障诊断算法识别设备故障，并触发自适应调控，降



低运维成本，确保管养任务连续稳定执行。

三、技术的创造性与先进性

1、绿地多维度智能感知与数据处理技术

构建灵活适配的多维度监测网络，实现对市政公共绿地环境

的全面感知。根据管养区域规模和植物类型，灵活调整传感器布

设区域，实现对绿地的远程监控和管理。通过深度学习模型，对

不同植物在不同生长阶段以及不同环境条件下的需水需肥情况

进行准确预测，自动生成适配的灌溉施肥方案，提高水资源和肥

料的利用效率，减少浪费和环境污染。

2、市政公共绿地土壤修复剂高效喷洒技术

采用可旋转结构并配备电动或液压驱动系统，实现土壤修复

剂的精准均匀喷洒与高效土壤翻动。在智能管养系统下，修复桶

能够依据土壤检测数据自动填充并喷洒特定类型的土壤修复剂。

喷洒作业完成后，翻土尖随即进行土壤翻动作业，确保修复剂与

土壤颗粒充分混合，改善土壤结构，为后续的水肥滴灌提升土壤

的渗透性与吸收效率。

3、园林绿化水肥滴灌一体化技术

利用文丘里施肥器水流负压完成水肥初步混合，并搭配

EC/PH 在线监测模块实时反馈混合液浓度，根据不同植物的生长

周期与养分需求，设定肥料浓度与灌溉流量参数，通过电磁比例

阀精准控制肥料注入比例，流量控制系统同步调节灌溉速率，实

现水肥供应与植物需求的动态匹配，有效规避肥料过量导致的土

壤污染或不足引发的生长不良问题，减少资源浪费与环境影响，

促进绿地植物健壮生长。



4、绿化自动化智能管养与远程运维技术

构建市政公共绿地水肥管养的无人化与智能化运维体系，支

撑系统稳定运行。管理人员可根据绿地植物种类、生长阶段、季

节变化等因素，在管控平台预设灌溉施肥计划，系统支持手动或

自动模式切换，无需现场操作即可完成管养任务。同时，系统实

时监测设备运行状态，集成故障诊断与自适应调控系统，降低人

工运维成本，保障灌溉施肥任务精准落地，避免因设备故障导致

的管养中断或资源浪费，确保系统稳定运行。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性

本课题相关技术已经研发完成，并应用至公司的服务项目

中，技术成熟度达产业化应用，适用范围广泛。

五、应用情况及存在问题

本成果已成功应用于部分市政公共绿地项目，有效解决传统

管养中资源浪费、人工依赖度高、管养效率低等问题，显著提升

绿地生态管理水平，满足现代化城市绿地精细化、低碳化、可持

续发展的需求，具有大规模推广应用的技术基础。形成系统完整

的市政公共绿地智能管养及水肥滴灌一体化技术体系，获得行业

内广泛认可，同时兼具显著的经济效益与社会效益，具备较高的

推广应用价值。


