
本栏目专门刊登广大读者就促进科学技术发展提出的意

见和建议!欢迎国内外科技工作者及各级科协"学会投稿#

多年来!为了应对世界水危机!从水循环过程调控出发!提出
了诸如工程节水"生物节水"农艺节水和管理节水等技术和方法#
这些技术和方法的实施! 极大地提高了世界水资源的利用效率$
但这些大多局限于通过减少作物生产系统水分的输入和支出过

程中的损失来提高水分利用率和效率!从未系统地考虑如何把作
物蒸散水汽就地回收!做到水的循环利用$ 目前国外一些科学家
根据作物水分蒸散过程%水汽凝集条件与控制机制"集水仿生学
原理和节水灌溉原理!提出一种农田节水调控的新思路&&&作物
蒸散凝结灌溉技术!而且有关研究已取得重大突破!其成果发表
于 !"#$%& 杂志$该项技术将提高水分利用率和效率!为严重缺水
但太阳能%风能资源丰富的地区带来新希望$ 基于中国目前农业
灌溉缺水的窘迫现状!现对作物蒸散凝结灌溉技术有关情况进行
介绍!并对我国应怎样开展这项技术的研究提出具体建议$
作物蒸散凝结灌溉技术其基本原理是’聚集作物蒸散发的湿

热水汽!创造低温条件和凝结面!凝结核!将水汽冷凝成液态水并
高效富集!最后又回灌到土壤中供作物根系吸收!如此循环往复!
整体上构成农田水分微循环系统!使作物水分利用率和效率大大
提高$ 这项技术的关键在于水汽凝结条件的建立!即如何将湿热
水汽的热能带走! 并借助低温的凝结面!凝结核将冷凝的液态水
富集起来!其中!蒸散水汽凝结和收集效率!水汽的回收率以及能
耗效率是衡量该项技术效果的关键参数$
作物蒸散凝结灌溉技术目前理想的实施方式有温室型和大

田型两种$
"( 温室型# 温室%大棚是该项技术实施的理想场所!因为它

提供了密闭的环境!能高效地聚集湿热水汽# 可以借助低温物质
)夏季的土壤%冬季的空气或者液态水等(来降低温室作物散发的
湿热水汽温度!同时构造较大的接触面富集水汽凝结形成的液态
水# 该类型的水汽回收率在 #$%以上!与温室结构%风机功率%接
触面大小% 接触面&水汽温差和地下管道热传导特性等因素有
关#目前可以在北方缺水地区大范围应用推广!技术上完全可行!
只需要对系统结构和运行工况参数进一步优化!就可极大地提高
节水节能效果#温室型蒸散凝结灌溉又包括浅层土壤吸热型和空
调除湿型#
! 浅层土壤吸热型# 在炎热的季节或光照强烈的中午!由于

作物蒸腾作用和温室效应!温室温度可达到 #’()’!!湿度接近
饱和状态!只要将湿热的空气通入到预埋在低温)比空气低 "’(
#’!(土壤中的管道!就可以凝聚水滴并通过管道的渗水孔渗入
土壤中供作物根系吸收!如此往复运行!这种运行方式就叫做温
室作物蒸散凝结地下滴灌# 系统运行的动力主要来自太阳能发
电# 晚上还可以利用系统反向运行对温室空气加温%土壤降温储
冷!为下次凝结水汽做准备#实际上!还可以利用温室对劣质水净
化后灌溉!首先进行蒸发产生湿热的空气!然后采用该运行方式
凝结水汽进行大田灌溉#可以用来蒸馏净化污水%海水%微咸水等
劣质水!用于灌溉大田作物%蔬菜和果树#
" 空调除湿型# 基于空调除湿的原理!白天抽取温室湿热空

气!利用低温物质和压缩机!对湿热水汽进行吸热降温处理并将
热能储存下来!同时将低温饱和态的空气通过大面积低温金属网

富集液态水!经灌溉系统回灌到土壤中*晚上!将系统进行反向运
行!加热空气和储存冷量!为第二天的白天工作准备*如此往复运
行$ 该运行方式!日水汽回收效率极高!可以达到 *$%以上!但技
术成本和运行成本较高!适合极端缺水的沙漠边缘地区"海岛"太
空空间站和月球基地的蔬菜作物生产$

+( 大田型$ 利用太阳能"风能"核能等低碳能源驱动风机!抽
取高空低温空气或地下水提供凝结条件!基于仿生学原理构造大
规模的纳米纤维网收集凝结水!净化处理后用于大田灌溉$ 理论
计算水汽的回收效率为 +)%以上$ 这是一项具有广阔应用前景
的节水技术$
随着纳米技术的发展和生物表面特殊浸润"聚集水的机制的

进一步阐明!已为作物蒸散凝结灌溉技术的实施提供坚实的理论
基础和物质条件$实现作物蒸散凝结灌溉!理论上应当不成问题!
下一步需要重点解决的问题聚集凝结水的材料开发以及如何高

效组建系统和优化结构"运行参数$但是!该项技术的深度开发和
大面积推广应用!还需要走较长时间的一段路$ 因此我们建议在
作物蒸散凝结灌溉技术研究中应该根据中国国情!围绕以下几个
方向"内容重点研发’

"( 基于仿生学原理的集水机制"材料和装置的研发$ 仿生学
集水机制的揭示将为特殊材料和结构的开发提供理论依据!而集
水机制和材料"装置的重大突破!又将为大幅度提高水汽的回收
效率!这是该项技术的核心$

+( 高效的热交换装置和风机的研发$ 低碳农业是应对气候
变化的良方!高效的热交换装置和节能风机的研发!将会有助于
提高水汽的回收效率和能量利用效率$

#( 系统结构与运行工况的优化及其智能控制技术研究$ 以
水汽回收效率和能耗效率为目标! 利用运筹学和系统控制论!对
系统结构与运行工况参数的优化并融合智能控制技术进行研究

是非常必要的!将会极大地降低技术"运行成本!从而提高经济"
环境效益$

*( 经济效益和环境影响评价体系的研究$ 必须先将缺水地
区水资源的生态价值和经济价值纳入技术和环境的收益!再对该
项技术进行经济效益评估和环境影响评价$有必要嵌套陆地地表
过程模型和区域气候模式! 评价当该项技术在大田大规模应用
后!是否造成对天气系统的影响!有多大影响!如何控制规模!等
等科学问题$
这些问题一旦解决!该项技术的大面积推广应用也就指日可

待!将会带来农业节水技术领域的革命!严重缺水地区定会创造
奇迹$因此!我们呼吁国家抓紧投入专项研究经费!组织国内优势
单位!对该项技术开展联合攻关!争取早日取得重大突破!为缺水
地区人民造福$

科技工作者建议!!"#$%&’()*&"
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