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　　灌水方法按湿润土壤方式不同分为地上灌(喷灌 、滴灌)、

地面灌(畦灌 、沟灌)和地下灌(渗灌), 目前发达国家以喷灌 、
滴灌为主 ,我国以地面灌为主。 渗灌是一种很有发展前途的

节水灌溉方法。渗灌是在低压条件下 ,通过埋于作物根系活
动层的微孔渗灌管 ,依作物的生长需水量定时定量地向土壤

中渗水供给作物 ,尤其适用于目前刚刚兴起的设施农业 ,例如

塑料大棚种植草莓 、黄瓜 、茄子 、西红柿等蔬菜的灌溉。渗灌
还可以用于盐碱地 ,因为渗灌系统减少了田间供水量 , 不产生

深层渗漏 ,可以防止盐碱地上常发生的水分大量渗漏 , 导致盐
分上升的现象。渗灌不仅在机理上 、技术上 、经济上 ,且在生

态环境 、水资源保护上都被认为是最有前途的节水灌溉技术。

1　渗灌技术的发展概况
20 世纪中叶 ,塑料工业得到了长足的发展 , 一大批塑料

管材蜂拥而出。由于塑料容易穿孔 ,易连接 , 价格低廉 , 因此

塑料管在渗灌管中占有相当重要的地位 , 直到 20 世纪 80 年

代初期 ,美国成功研制了专用的渗灌管 , 渗灌技术真正实现了
质的飞跃。到目前为止 ,国外已成功研制以聚烯烃 、废橡胶为

原料的渗灌管。渗灌技术在美国 、法国 、澳大利亚 、以色列等
国被广泛应用于温室大棚 、菜园和果园。

我国渗灌技术初步应用始于 20 世纪 80 年代初期 , 主要

用于果树作物。 1987 年北京塑料研究所和北京市水科所合

作 ,在引进法国渗灌管设备的基础上进行了聚乙烯渗灌系统

研制 , 1989 年通过了成果技术鉴定。 1993年河北省石家庄市

农业局和辛集市农业综合服务协会及郊区农业局合作 , 引进
日本渗灌管设备 , 建成渗灌工程 13.3 hm2(公顷), 取得了增

产增收的显著效果。 1998 年长春应化所的科技人员成功研

制了橡塑渗灌管 ,标志着我国农业高效节水渗灌技术又获得

新的突破。

2　棚室的渗灌系统
渗灌既可大面积实施 , 也可以单棚实施。渗灌管埋设方

式视蔬菜品种可以开沟埋设 , 也可以起垄埋设。渗灌系统包

括:水源 、控制首部 、干支输水管网 、区域控制和渗管 5 部分 ,

外加肥料和农药注入装置。
2.1　水源

根据棚室的大小和原有条件 ,可以有 3种形式 , 即泵站直
接供水 、水塔或压力罐供水 、蓄水池供水。

2.2　控制首部

主要由过滤器及根据用户需要设置的一系列各种阀门 、
水表 、压力表等组成。

2.3　干支输水网
由各种 PVC 或 PE 管及各种变径三通接头等组成。
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2.4　各区域控制

主要根据用户要求在主管或支管引水进入渗灌管时 , 所

需要的阀门或压力表 、流量计等。
2.5　施肥

为该系统特殊配置的专用工具 ,可在灌溉的同时 , 将肥料
适时 、适量送入作物根系。

3　渗灌的棚室效果
渗灌主要是通过埋设在地表以下作物根系主要活动层的

渗灌管直接向作物根部供给水分和液体肥料(无机肥溶于水
中)。渗灌克服了漫灌 、喷灌 、滴灌等地表灌溉造成的水土流

失现象 , 能使土壤疏松 、土壤肥力提高 、地表温度增加 , 促进农
作物生长 , 提高作物产量。

3.1　节水增产

渗灌时 , 灌溉水在作物根系层进行 ,地表及作物叶面均保
持干燥 , 有效降低了地表蒸发量 , 减少作物棵间蒸发。美国试

验资料表明 , 渗灌系统中 70%以上的水分被作物吸收利用。

水量可根据作物需水量值进行更为准确的控制。张树森等在
日光温室对黄瓜进行技术研究 , 结果显示 , 渗灌要比地面滴

灌 、沟灌分别节水 11.9%、50.7%;增产 10.2%, 41.3%。灌
水量减少时 , 渗灌引起的减产幅度比滴灌小的多。河北省辛

集市在温室内进行的渗灌与畦灌花卉和蔬菜的对比试验结果

表明 ,渗灌比畦灌节水 70%以上。 渗灌不仅具有节水的优
点 , 而且有改善作物品质和提高作物产量的作用。由于直接

向作物根系供水 , 供水时不会形成地表水 ,供水稳定 , 土壤升
温快 , 通气性好 ,水 、肥 、热 、气协调 ,利于作物对水分和肥料吸

收利用。河北省辛集市对温室花卉和蔬菜的实验统计结果表

明 , 渗灌温室花卉产量是畦灌温室的 1.25～ 1.74倍。
3.2　环境效果

3.2.1　对土壤环境的影响　由于渗灌定额小 ,灌溉水通过埋

在地下渗水管渗水借助土壤毛细管的渗吸作用慢慢扩散到渗

水管周围 , 它不产生重力水的作用。因此 , 土壤结构不但没有

破坏 , 而且水分还促进了团粒结构的形成。渗灌对表层土壤
破坏较小 , 基本保持表土疏松状态 ,土壤容重变化不大 ,土壤

通气状况良好。同时 , 灌水方法不同也会导致土壤紧实程度

的差异 , 沟灌根系层土壤相对紧实 ,使根系在生长过程中根系
下扎所受的机械阻力增大影响根系生长。渗灌后土壤各个深

度的地温均比沟灌高 ,且以表层差异显著。其差异的原因主
要是渗灌条件下浅层土壤比较干燥 ,蒸发耗热小 , 热量较多地

集中在土壤浅层 , 造成土壤浅层升温较快。渗灌过程中 , 土壤

水分主要集中在 10 cm ～ 40 cm(厘米)土层 , 渗灌停止后 , 水
分在土壤内部进行调整。一方面借助土壤毛细管作用向上反

渗 , 另一方面 ,在重力作用下水分向下层土壤移动。刘作新等

对日光温室渗灌和沟灌的土壤水分分布试验结果表明:经过
土壤水分内部调整 , 灌水量的 75%集中在 10 cm ～ 50 cm(厘

米)土层 , 10%分布在 0～ 10 cm(厘米)土层 , 尤其是 2 m ～ 3 m

(米)表层土壤基本保持干燥 , 15%分布在 50 cm ～ 80 cm(厘

米)土层 , 80 cm(厘米)以下土层基本达不到。而沟灌后灌溉

水的 30%分布在 0～ 10 cm(厘米)土层 , 27%分布在 10 cm ～
50 cm(厘米)土层 , 20%分布在 50 cm ～ 80 cm(厘米)土层 ,

23%分布在 80 cm(厘米)以下土层。
3.2.2　对空气湿度的影响　渗灌只灌溉作物根部土壤 , 表土

干燥 , 从而减少了土壤的蒸发 , 降低室内空气的相对湿度 , 减

轻作物的病虫害发生。据测定:渗灌大棚内的空气相对湿度
一般在60%左右 ,最大不超过83%, 比目前普遍采用的膜下
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　　夏秋季节蔬菜露地生产面临高温 、强光 、多雨的不利生长

环境 ,尤其是一些反季节栽培的喜冷凉 、怕高温的蔬菜苗期必

须采取降温 、遮光 、防雨措施 ,才能提高成苗率和秧苗的质量 ,
为优质高产生产打好基础。而采用不织布 、遮阳网 , 进行覆盖

式育苗 , 便能有效克服这些障碍 , 为秧苗生长创造适宜的环
境 ,是高温季节蔬菜育苗的有效措施。

1　不织布和遮阳网在夏季育苗中发挥作用的原理
不织布和遮阳网之所以能在夏季蔬菜育苗中发挥作用 ,

是由其具有的特性决定的。不织布具有防风 、防雨 、防雹 、保
温 、降湿等综合调节环境的特性 ,同时经久耐用 , 夏季高温又

可作降温和遮阳覆盖;遮阳网可以防止强光 、高温 、暴雨 、大
风 、鸟类等危害。 炎夏覆盖遮阳网 , 降温幅度可达 3 ℃～

8 ℃, 遮光率达到 25%～ 75%,风速为露地的 30%～ 40%,并

且较其他覆盖物覆盖效果显著 、省功 、省时 ,节约人力。故在
高温炎热 、多雨的夏季利用不织布 、遮阳网覆盖育苗是一项有

效的途径。

2　不织布和遮阳网的选择
不织布和遮阳网有很多规格 , 应根据实际需要选择适宜

的种类。不织布的选择可根据覆盖方式选择。覆盖中 、小棚

可选用 30 g/ m2～ 40 g/ m2(克/平方米)的不织布 、近地面覆盖
或浮动覆盖选用 15 g/ m2 ～ 25 g/m2(克/平方米)的质的轻柔

性型不织布。遮阳网的选择可根据作物的需温需光特性选

择。芹菜 、香菜 、菜花等喜冷凉 、中 、弱光的蔬菜宜选用 SZW

-12 、SZW-14 等遮光率高的黑色遮阳网;黄瓜 、茄果类等喜

温 、中 、强光蔬菜宜选用 SZW-10 、SZW-12等遮光率较低的

黑色遮阳网覆盖。

3　夏季利用不织布和遮阳网育苗的技术要点
3.1　掌握适度的播种量

由于这种覆盖育苗出苗率高 、秧苗生长快 , 又正值雨季 ,
如果密度大 ,很容易造成秧苗徒长。所以播量要适中 , 需分苗

的甘蓝 、花椰菜等一般每 667 m2(平方米)播量 0.5 kg～ 1 kg

(公斤), 不分苗的需 1 kg ～ 2 kg(公斤), 芹菜 、莴苣每 667 m2

(平方米)播量 0.5 kg ～ 1.5 kg(公斤), 为保证出苗率
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播种前最好浸种催芽 , 如果用育苗钵育苗应加大营养面积。

3.2　掌握适时的播种期
像菠菜等长日照条件下易抽薹开花的蔬菜 ,不能播种过

早 ,否则抽薹开花失去经济价值 , 对于叶菜类宜选择生长期

短 、对日照长度不敏感的蔬菜 ,如芹菜 、香菜 、芥菜 、夏白菜等。
3.3　注意覆盖的质量

不织布或遮阳网应拉紧 、拉直 、拉平 ,不形成凹凸面 , 以防
下雨凹面积水烂苗。

3.4　掌握揭盖时间

应根据天气及植株长势进行适时揭盖。一般出苗前不
揭 , 以利快出苗;苗出齐后按晴盖阴揭 , 昼盖夜揭的原则进行

灵活掌握。发现秧苗徒长 ,除在高温强光的中午盖 1 h ～ 2 h

(小时), 其余时间揭开。雨天盖好 , 防止雨水冲击苗床 ,积水

时要及时排出。

3.5　掌握苗床适当的干湿度和浇水次数
用不织布 、遮阳网育苗能保持苗土自然湿润 , 浇水不能过

多 、过勤 ,防止高湿感染病害和秧苗徒长。炎夏浇水宜在早晨

或傍晚时进行。幼苗分苗移栽后也要覆盖 ,进行缓苗 , 定植前
1 周要揭网炼苗。夏季蔬菜育苗的病虫害防治重点是根据季

节的特点 , 侧重蚜虫 、菜青虫 、腐烂病的防治。用药可结合常
规育苗。

实践证明 , 不织布 、遮阳网在夏季蔬菜育苗中是必不可少

的关键性举措 , 为填缺补淡的反季节蔬菜优质 、高产生产提供
了强有力的保障。

(黑龙江省鸡西农业科研所 158100)
　

滴灌低 10%以上 ,比畦灌低 25%,可使蔬菜发病率降低 50%
～ 80%。在大棚番茄渗灌栽培试验中 , 室内的平均相对湿度

都低于 75%,基本没有灰霉病(番茄种植中一种常见病)。

3.3　对生态环境的影响
环境污染是一个全球性的问题 , 渗灌在保护生态环境方

面的意义已引起关注。在农业上 , 过量施用氮肥是引起环境
污染的重要因素。在一些发达国家 ,由于过量施氮 , 土壤和水

质已受到严重污染。我国近几年来 , 作物产量并未随着施氮

量的增加而明显增加 , 氮肥的利用率只有 30%～ 40%, 大部
分氮素从不同途径损失 , 其中硝态氮的淋溶是氮素损失的重

要途径之一 ,又是导致氮素利用率低和引起地下水污染的主
要原因。渗灌作为一种节水性极强的灌溉技术 , 灌溉用水量

少 ,化肥用量省 ,硝态氮随土壤水分运移有限 ,能够产生良好

的环境效应。

4　经济效果
渗灌作为一种新型的灌溉方式 ,具有较高的经济可行性。

经过渗灌的经济效益分析:一个标准温室的渗灌投资为 1 200

元 , 合 33 350 元/ hm2(公顷), 则渗灌设备的单茬作物投资还
本率 57%。日光温室一年种两茬作物 , 则可做到当年收回成

本。渗灌设备使用年限若按 6年计算 , 其经济效益十分可观。

影响灌溉经济效益的因素还有水资源及其可利用率 、水
价随时间的变化等。对于干旱缺水地区 ,工业和城市用水激

增可供农业使用的水量锐减 ,渗灌具有节水 、增产等优点 , 并
且能够带来经济效益 , 可以成为首选的棚室灌溉方式。

结论:渗灌技术表现出的特点和优越性使其从 20 世纪

80年代初开始 , 就作为一门独立的灌水技术得到相应的发
展。鉴于目前我国国情 , 农业生产包产到户 , 家庭成为农业生

产的最基本单元 , 同时农业灌溉水资源日益紧缺的今天 , 适用
于小面积的棚室渗灌技术具有广泛的应用前景。
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