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我国是贫水大国，农业用水以灌溉为主要用水大户，采用大
水漫灌，水资源利用率低，因此农业灌溉必须走节水之路。在节
水农业推广的过程中，我们的政府起着关键的作用，引导各地节
水农业的发展，与此同时还鼓励引导高校的科研人员将自己的关
键技术投入生产，为农业的发展提供必要的技术支持。

基于以上两点，针对盐城建湖县的蔬菜大棚，我们进行了样
板棚滴灌系统的设计和安装工作，试用数月之后，用户反应效果
良好。

1 概述
节水技术是一种多学科、多部门的综合技术 [1]，只有工程措

施、灌水技术、政策措施紧密配合，才能获得最佳效果。农业用
水危机将更严峻，节水灌溉将成为我国农业发展迫切需要解决的
问题 [2]。过滤器是微灌系统必需的水源净化设备，直接关系到微
灌系统的正常运行和使用寿命 [3]。调查资料表明，我国以往兴建
的农村微灌工程，用户忽视了首部配套这一重要环节，对灌水器
易堵塞的弱点没有充分的认识，过滤设备该配套的不配套或选型
不当，造成系统堵塞或者资金的浪费。

以本文建湖县蔬菜大棚滴灌工程为例，此蔬菜园区为单栋日
光温室，宽 8 米，长 70 ～ 110 米不等，常年种植各种蔬菜，据当

地负责人介绍十几年前他们就用滴灌，系统采用 UPVC 主管，到
冬天很多输水干支管会冻裂，严重影响灌溉系统的正常使用，再
者维护人员稍不注意就会将泥沙带入首部过滤设备之后的管道中，
极易造成尾部的堵塞。随着蔬菜大棚反季节栽培高附加值经济效
益的增加，迫切需要经济实用的灌溉系统。采用滴灌，较小的滴
水流量能够减少地温的突变，给作物提供适宜的水分和养分的同
时还能保持棚内温度。建湖的灌溉水源采用明渠收集的地表水，
杂质和藻类较多。日光温室基础设施很简单，塑料薄膜和草苫是
主要的保温措施，竹竿做骨架，靠砖墙和水泥柱承重。

2 建湖滴灌工程的应用
水是作物生长的关键因素之一，农业用水合理与否直接影响

着农作物产量的高低，因此做好农业节水工作来保证农田的科学
灌水非常重要。推广普及节水灌溉技术，着力提高农业灌溉效率，
应根据当地自然条件和社会经济状况，因地制宜地推广滴灌工程，
避免片面追求数量造成的资金和资源的浪费。

本工程采用的首部过滤器和尾部的滴管带等关键部件，均为
本课题组自行研发的产品，水力性能接近进口产品，但是价格较低，
故得到用户的认可。另外，我们安装了施肥装置——文丘里施肥器，
本施肥装置结构简单、造价低、无需外加动力、使用方便、能满足大、
中小型灌溉系统的需要 [4]，肥液被吸入主管随水流输入田间。

设计依据水力学公式，通过计算各级管道的水头损失，确定
各级输水管道的管径和水泵的流量、扬程等参数。为保证水压分
布均匀，借助一条主管将水引至大棚中间位置，UPVC 管道和管

件接头处用 PVC 胶水粘结，经过变径之后再连接外径 25mm 的 PE
三通，将水流平分左右，在外径 25mm 的 PE 支管上用打孔器打孔，
之后用旁通连接滴管带。滴灌带南北向短铺，管件数量有所增加，
但是灌水效果优于长铺布置形式。2011 年 4 月，我们在园内的样
棚安装一套滴灌系统。如图 a 和 b 所示：

图 a  首部施肥器和过滤器具

图 b  快拆软带接头

由于水质较差，系统开始运行时过滤器 10 分钟左右就要清洗
一次，后来将水泵悬挂在水池中央，并在水泵进口周围加两道 200
目的过滤网，这样连续工作 2 天也不再堵塞，既降低追加大型过
滤器的成本又能避免频繁清洗过滤器，受到当地用户的欢迎。本
系统首部管道均采用塑料制品，解决了铁制品生锈易堵塞灌水器
的问题，但在露天情况下塑料制品容易老化，故为首部设备建一
个防晒棚。

试用 6 个月后，在样棚滴灌系统运行正常且效果良好的情况
下，其他 29 个棚，采用类似的布置方式进行小规模推广。为充分
利用首部资源，每 5~6 个棚共用一套过滤器和施肥器，用快速接
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无回流时出水水质较差，较大的 HRT 对 COD 去除率比较

有利，上升流速为 2.6m/h 时，滤前值和滤后值均高于城市污

水 处 理 排 放 二 级 标 准 CODl00 mg/L， 上 升 流 速 为 1.9m/h 时，

无法达标，HRT 越大，大回流时 COD 去除率优于无回流，出

水 COD 越 小，HRT4h 可 以 达 标， 出 水 COD 以 滤 后 计 可 以 达

标；HRT2.4h 时可以达标， HRT2.4h 无法达标，而 HRT2h 和

HRTl.5h 仅滤后值可以达标。

3.3  温度对污水处理的影响
大多数污水处理系统都在中温范围运行，厌氧污泥膨胀床当

温度在 14 ～ 18 时，进水 BOD。水力停留时间出水 BOD。浓度可

以达到 l0mg/L 以下。本研究由于试验手段的限制，只是通过宏观

对 COD 的去除影响进行分析。

表 3   温度对城市污水处理的影响

温度℃ COD 去除率平均值

滤前 % 滤后 %

10~15 58 71

15~20 62 72

20~25 66 62

25~30 55 56

本研究所处理的废水浓度很低，整个试验过程中反应器内污

泥量保持在一个很高的水平。低的有机负荷保证了废水中的有机

物质得到充分的降解，水力停留时间维持不变，反应器内保持较

高的污泥量几乎可以将低温的不利影响降低到零。HRT 越大，处

理效果越大，从而有利于出水水质，HRT 的提高所带来的积极效

益更为强烈，提高 HRT 完全可以抵消水温较低的影响。

3.4  碱度对污水处理的影响
厌氧微生物在降解低浓度生活废水的时候所产生的酸的量很

小，在废水的 pH 值处于中性范围的情况下，因此即使不投加碱，

也不会产生高浓度厌氧反应器所遇到的酸化问题。

表 4   碱度对城市污水处理的影响

平均 PH 7 7.3 7.6 7.9

COD 去除率 % 71 73 74 67

4 结论
进水浓度范围为 200 ～ 300mg/L，在处理低温或常温的生活

污水时，泥水能否混合均匀是去除率的能否提高的关键。较大的

HRT 对 COD 去除率比较有利，但是当 HRT 低到仅为 1.5h 时仍然

可以达到良好的去除效果。水温的升高有利于提高厌氧生物的活

性，一定程度上可以保证低温情况下达到良好的出水水质当水温

处于 25 ～ 30℃范围，逐步提高进水水量和回流量动，达到良好

稳定的出水水质。温度和有机负荷是对污泥形态和污泥量的影响

最大的因素，生活废水中自带的碱度一般处于 300 ～ 400mg/L，在

废水的 pH 值处于中性范围的情况下，不会产生高浓度厌氧反应器

所遇到的酸化问题。
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头的软带移动连接使用，这样会给灌水人员带来了一定的麻烦，
但对于该地区的用户来说也不失为一种经济的方法。

3 存在的问题和解决的方法
3.1  水质较差，灌水器容易堵塞

当地水源为地表水，水中含有大量营养元素为藻类提供了良
好的生长繁殖环境，应加一道砂石过滤器，但砂石过滤器价格较高，
农民不愿接受。所以只安装了叠片、网式两道过滤器，权宜之计
在水泵进水口处加两道滤网，水渠上游加一些沙袋，充当过滤功能，
大大改善了过滤问题。另外应合理管理水源，如及时进行水渠的
清淤；在水面下 1.2m 处有机物浓度较小，当地明渠深度不足 2 米，
接近渠底淤泥较多，故潜水泵悬在水中的位置在 1.2~1.6 米之间为
最佳。

为解决堵塞问题，一方面可以选用大流量灌水器，通过加大
出水口、流道尺寸来改善滴头抗堵塞性。选择大流量灌水器会使
系统投资加大，因此研发出一种大流道、小流量的灌水器很必要。
另一方面，净化水源的首部系统加大力度，滴管带要有专人定期
检查，有破损或堵塞的部分及时更换以保证系统的正常运行。

3.2  农业资金不足是限制微灌迅速发展的主要因素。

建议政府部门调整投资结构，调动社会资金，制定相关政策，
鼓励个人、企业和社会各界投资兴建微灌等节水灌溉工程，保证
工程长期发挥效益。研究作物灌水定额与灌溉设施的同步设计，
从而实现作物用水计量自控，通过灌溉设施来控制和消除水浪费
现象使灌溉用水、节水管理变得容易可行。这方面我们目前做的
还很不够。

4 小结和展望
发展微灌要遵循因地制宜、循序渐进的原则，科学审慎地实施。

一味地搞形式主义，强迫推广，只能适得其反。一种节水灌溉技
术只有与当前农村经济发展水平、农村生产力和生产关系水平以
及灌溉对象的收益水平相适应，才能得以发展。如果超越了这些
基本要求，那么一项节水灌溉工程即使完全由政府投资，农民也
不一定欢迎。

我们就建湖蔬菜大棚的滴灌进行了试用、小规模推广和之后
的追踪回访，发现使用效果良好，但机械化程度还远远不够。相
信我们定能研究探索出先进实用的滴灌节水灌溉增产模式，为建
湖蔬菜种植业实现“优质、高产”提供科学依据，进而保证节水
工程能充分地发挥其经济效益、环境效益及社会效益。
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