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地球上的总水量是丰富的
,

但其 7 8
9

: ;储存在

海洋之中
,

淡水只有 <
9

:5 ;
。

而这部分淡水大部分
1占淡水的 8 7 一8 ; 6又被 固定在地球的南北两极和

高山冰川带和冻土带
。

我国水资源虽然在世界上 占

第六位
,

但人均 占有量只相当世界人均占有量的 2=

>, 为 < 8 7 : 立方米
,

排在第 44 位
,

说明我 国 的水资

源很不丰富
。

我国陆地降水量折合降水深为 8< 4 毫

米
,

低于全国植被正常生长蒸发散失的消耗量
。

这

本不丰富的降水在地区的分布上又极不平衡
,

水土

资源的组合极不协调
。

降水 4 33 毫米以上的湿润地
区在秦岭

、

淮河以南及东北 中部
、

东部局部地区
。

作

为地理中心的兰州
,

降水仅为 <? 3 毫米
,

处在半荒

漠的边缘
。

我国东北西部
、

华北北部和西北的广大

地区
,

总面积有 :3 > 万平方公里处在降水小于 :3 3

毫米的干早半干旱地区
,

可 以说 自古以来中 国北方
的农牧业生产发展始终受水分条件的制约

。
、

干旱造

成的灾害无论从范围上
、

时间上
、

严重程度上都是

影响最大
、

最危险的 自然灾害
,

降水的丰欠基本上

决定了农牧业生产的状况
。

建国几十年来
,

由于人 口大量增长
,

工农业生

产迅速发展
,

城乡人民生活水平不断提高
,

水的需

要量越来越大
,

以至不得不长期严重超采地下水
,

造成地下水位大幅度下降
。

以大兴县桑马房为例
,

83 年代以前沙地里几乎到处有水
,

除低洼处尽是水

塘外
,

沙地上挖几十厘米就是水
。

2 7 8 : 年前 田 间地

下水位在 2 米左右
,

2 7 8 : 一 2 7 ? 3 年降到 < 一 5 米
,

2 7 ? :一 2 7 4 3 年降到 8 米
,

2 7 4 3 一 2 7 4 : 年降到 ? 米
,

2 7 4 : 年以后降到 4 米
,

8一 ? 月干旱时挖到 2< 米还

不见水
,

这一实例反映了北京地区的普遍趋势
。

上

游修建水库
,

断绝 了补充水源
,

加剧了这一趋势的

发展
。

近年来水分供需矛盾 日益突出
,

水危机 日趋

严重
,

原本工农业用水水库的密云水库不得不转 向

城市供应生活用水
,

成为城市的生命线
。

水源不足

已成为社会
、

经济发展的严重的制约因素
。

沙荒地开发如不采取灌溉措施
,

肯定是低效
益

、

无效益
,

甚或负效益
,

更不可能集约经营
。

但沙

地表面蒸发强烈
,

渗漏又极其严重
,

一般土渠输水

灌溉方法水分利用率极低
,

加之近年各种水电设备

价格猛涨
,

因此在沙地开发中
,

如何建立适合沙地

特点的节水灌 溉系统
,

最大限度地提高水分利用

率
,

特别是在水缺地广的干旱地区充分发挥有限水

分的生产能力以取得最大效益
,

乃是今天急需解决
的重大问题

。

因此
,

必须寻求既节约水资源又提高

经济效益
、

投资上又可以接受的先进灌溉技术
。

为

此
,

我们对永定河现有的各种灌溉方法进行了调查

研究与分析比较
。

其简要的分析和评价如下
。

2
,

土渠输水灌溉

是一种长期使用的传统的粗放的地面灌溉方
法

,

其优点是田 间工程简单
,

一次性建设投资小
,

但

对平整土地要求严格
,

在大面积开发中平地成本较

高
。

其主要特点是主干支各级渠道和灌水 田面渗漏

十分严重
,

利用系数低
,

浪费大
。

我国灌溉平均水分

利用系数为 :8 ;
,

渠系渗漏达 >> ;
,

沙地灌溉渠道

渗漏更为严重
。

桑马房 5 83 米土渠
,

开机 8 小时后
,

水才流进 田面
。

在灌溉开始前主支渠道已渗漏损失

<> 3 立方米
,

在水流进人 田面后
,

渠道渗漏并未停

止
,

只是速度减缓
。

在柏村
,

< :3 米长沙土渠道也要

开机 8 小时水流才开始进人 田面
。

所抽 2 74 立方米

水 已在渠中全部渗漏
,

水流进人田面后
,

因渠道继

续渗漏
,

水流很小
,

以致于灌溉 2 28 米长树行需要
< > 小时

,

平均每分钟水流仅前进 4 厘米
。

这一树行

若均匀灌水仅 2 ?
9

> 立方米就够了
,

而实际抽水 ? 7<

立方米
,

水分利用有效系数仅为 <
9

73 ;
,

7?
·

2 ; 的

水分浪费于渠道和 田 间 的深层渗漏 中
,

变为无效

水
。

这 <
9

7 ; 的水分中又有一部分为地面蒸发所消

耗
。

植物吸收利用于蒸腾的水分仅占很小一部分
。

在沙性稍强的沙地上
,

渠道超过 5 33 米
,

机井抽水

将全部为渠道所渗漏
,

已没有灌溉意义
,

经济上已

完全是负效益
。

据材料
,

桑马房
、

刘园
、

北关
、

柏村四

个点 的土渠灌溉水分利用系数平均为 < 8
9

<3 ;
,

北

关最高为 57
9

4 ;
,

刘 园最低为 2:
9

4 ;
。

可见
,

土渠

灌水在沙地上利用率极低
,

极大地浪费 了水资源
,
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同时也大大地浪费了能源
、

人工
、

时间
,

严重延误灌

溉时机
,

降低灌溉质量
。

由于浪费大
,

单井控制面积

小 1仅 83 亩6
,

增加 了建井数和井电费用
。

还淋洗了

耕层的肥分和矿物质
,

造成土壤退化
。

在今天水电

设备
、

劳力等价格猛升
、

时间更为重要的情况下
,

沙

地土渠灌溉应坚决废止
。

在沙地上消除渠道渗漏是改进灌溉技术
、

提高

水分利用系数最主要的措施之一
。

<9 低压管道输水灌溉

是用埋人地下的 塑料管道代替土渠把水输至
田 间 出水 口进行地面畦灌的方法

。

该技术在我 国始

于 ?3 年代
,

目前正在北方有条件地区推广
。

其主要

优点是基本消除了干支渠道 的严重渗漏与蒸发损

失
,

渠系有效利用系数可达 78 ;
,

与土渠灌溉相 比

有显著的节水
、

节能
、

省地省工省井
、

快速省时
、

适

应性强
、

便于管理
、

易推广等优点
。

特别适宜在沙地

上推广
。

因土渠换了管道输水 系统
,

故一次性建设
投资比土渠灌溉要高

,

但比喷灌
、

滴灌要低
。

近年百

亩管道设备及施工的价格约需 2 万元左右1不包括

平地
、

打井配 电
、

线路
、

变压器等 内容 6 Χ

而 2 7 7 < 年

春才 8 3 33 元
。

但其节能
、

省工
、

省井
、

省地
、

及时灌

溉
、

提高质量和产量的效果总值就超过管道设备投

资的一半
,

另 一半可通过林果初期 间作收人来补

偿
。

其经济效益和社会效益非常显著
。

近年在永定

河沙地上已大面积推广
。

据材料所载
,

以低压管道输水灌溉取代土渠灌

溉
,

百亩沙地全年可节水 :4 一 45 ;
,

其中果树地节

水 < : 3 3 3 一 : < 4 3 3 立方米
,

为 ? 5一 4 5 ; Χ

小麦节水
5 : 4 8 3 立方米

,

为 : 4 ;
。

节电 : 7 一 ? 5 ;
,

为 < : 3 3 一

? 3 3 3 度
。

其中果树地节电 < 8 3 3 一 ? 3 3 3 度
,

为 ? 3 一

? 5 ; Χ
小麦地节 电 : 3 3 3 度

,

为 : 7 ; Χ
省工 ? < 一 5 3 5

个
,

为 ? 5 一 ? 7 写
,

其中果树地省工 ? <一 2 8 : 个
,

为 ? 5

一 ?? ;
,

小麦地省工 5 35 个
,

为 ?7 ; Χ
可减少打井

/
·

4 > 一 /
·

7 2 眼
,

节约土地 2
9

2 8 一 : ;
,

增 加了 作物

种植面积
。

土渠灌水一遍需 89 <一 <7 天
,

低压管道

只 29 > 一 ?9 : 天
,

省时 >9 4 一 << 天
,

对于及时满足作

物对水分需要
,

促进生长提高产量质量有重 要作
用

。

该技术的上述优越性将全部转化为经济与社会

效益
,

促进了沙地的开发与集约经营
,

但沙地灌溉

存在的地面蒸发与 田 间过量灌水造成的深层渗漏
问题

,

尚有待解决
。

59 地面软塑管输水灌溉
在无力设置或无处购置低压管道时

,

可用软塑

管来代替
,

在地面输水灌溉
。

用时安装
,

浇水后收回

保存备用
,

可起到与低压管道 同样的灌溉效果
。

其

最大的优点是除需平地外不需特殊的 田 间工程
,

省

去了管道设备和安装施工所需 的大量一次性建设
资金

。

软塑管价格低廉
,

2 7 7 < 年初是 2 元 2 米1> 寸
口径 6

,

灌 5 33 亩沙地有 5 33 米软塑管就可满足
,

费

用仅 53 3 元
。

为最廉价而有效的节水灌溉方法
。

主

要缺点是 126 耐用性差
,

只能使用一年
Χ 1<6 管壁易

为地上硬刺状物所扎破 1如硬草棍
、

羡黎刺等 6
。

当

前主要 问题是软塑管质量还不够理想
,

缺乏经久耐

用又 比较价廉的软塑管
。

在偏远落后经济不发达的

沙区
,

此法是比较理想的节水措施
。

若用拖拉机或

柴油机代替 电动机抽水
,

整个电力系统 1电动机
、

线

路
、

变压器等6均可省去
。

再加上覆盖等节水措施及

科学管理
,

就成为最简便最经济的 节水灌溉系统
。

但如何消除田间 的深层渗漏与蒸发
,

进一步提高水

的利用率
,

亦是软管灌溉面临的 问题
。

>
9

喷灌
即是水在较高压力下通过管道到达按一定距

离安装在管道上的喷头上
,

象下雨一样喷洒在地面

上的灌溉方式
。

其始于 27 世纪末
,

<3 年代前仅用于

蔬菜地
、

苗圃
、

果园
,

>3 年代 以后用于大 田
。

由于材

料工业的发展
,

喷灌发展很快
,

2 7 8 3 年全世界喷灌
面积达 5 ? :3 万亩

,

2 7 ? 4 年超过 2
9

: 亿亩
,

在一些

国家几乎全部采用喷灌
,

建国 以后我国开始研究
,

仅用于蔬菜
,

2 7 : 4 年曾掀起高潮
。

其优点很多
Δ
1 26 灌溉效率高

,

水分利用系数达

到或超过 ?: ;
,

可大幅度节约 用水
,

沙壤可省
·

水

?3 ; 以上
。

据测算
,

百亩小麦喷灌全生育期 比土渠

节水 >
9

4 万立方米 1少 43 ; 6
,

比管道节水 2
9

5 万立

方米 1少 :2 ; 6
。

1<6 便于严格控制土壤水分和湿润

深度
,

可完全避免过量灌水
,

不产生深层渗漏和土

壤侵蚀
,

不会导致渍化
。

最有利于保持土壤肥力和

补充的养分
。

156 有利于改善田 间小气候
,

提高 田间

空气湿度
,

冲去茎叶灰尘
,

利于呼吸和光合作用
,

能

提高产量
。

1>6 适用于多种 田 间条件
,

对平整土地无

严格要求
。

1:6 浇水
、

施肥
、

打药可一次完成
。

186 具

有节约劳力
、

少 占耕地
、

快速省时
、

省井
、

省工等诸

多优点
。

百亩沙地喷灌 比土渠灌溉省工 5 <> 个
,

少

4> ; Χ 比管道省工 <3 个
,

少 <: ; Χ 比土渠省 : ; 或更

多的 土地
。

百亩灌溉 5 天完成
,

比土渠快 25 天
,

比

管道快 5
9

? 天
,

这在干旱季节对抗灾和保证作物生

长有很大意义
。

喷灌单井可控制土地 < :3 亩
,

比土

渠省井 5
9

< 眼
,

比管道省井 2
9

2 眼
。

喷灌也有缺点
Δ
126 一次性建设投资高

。

大兴种

羊场固定式喷灌系统 2 7 7 3 年每亩投资为 < 75 元
1不包括平地

、

打井
、

电 力增容
、

变压器 6
,

是限制推

广的主要原因
。

但采用半固定或移动式喷灌可大幅

度节省资金
。

1<6 喷灌需要较高的工作压力
,

运行耗

能高
。

喷灌百亩小麦
,

耗电 比管道多 2
9

: 倍
,

也略高

于土渠
。

是各种灌溉方式中耗能最高的
,

这在我国

电价贵而又不断上涨
、

农村用电又无保证的情况下

是一个不容忽视的 问题
。

移动式喷灌可大幅度降低

用 电量
。

喷灌受风 的影响大
,

5 级以上的风不能作

业
Χ

蒸发损失大
,

干旱时可达 23 ;
,

植物拦截可达

科技导才及 2 = 2 7 7 : : ?



: ;
。

因此表土较湿润
,

深层湿润常不足
。

喷灌有效

地防止了深层渗漏
,

但仍存在地面蒸发问题
·

8
9

滴 灌
即是将具有一定压力 的水通过滴灌 系统从滴

头一滴一滴进人植物根层土壤的灌溉方法
。

滴灌最

适合沙地使用
,

尤其在沙漠地区有显著优越性
。

其

优点是
Δ

1 26 滴头以 < 一 23 升 = 时的速度 向植物根层供
水

,

形成点水源
,

每个点水源在根层土壤中形成葱

头状湿润区
,

因此无需严格平整土地
。

1<6 各滴头流量相等
,

供水均匀
,

毛管距离 1行

距 6
、

滴头距离 1株距 6
,

可根据需要调节
。

可按任何
时间和间 隔供水

。

能形成最有利于植物生长的水分
条件

,

导致作物产量高
、

质量好
、

成熟早和成熟一致

等显著特点
。

1 56 滴灌也是利用盐水灌溉的唯一方法
,

这在

高盐水地区 1沿海
、

干旱区 6有特殊意义
。

1>6 滴灌除不产生深层渗漏
,

其在地面形成的

湿润 区也很小
,

且湿润区几乎全在 阴影之下
,

所以

表土蒸发量很小
,

可谓基本消除了地面蒸发
。

大部

分水分消耗于蒸腾作用
,

是最节水最理想的沙地灌

溉技术
。

据测定
,

滴灌比土渠灌溉节水 7 8 ;
,

比管道

节水 48 ;
,

百亩果树年灌水仅需 < 8 33 多立方米
,

在沙地开发中有重大意义
。

1: 6滴灌系统可 同时完成供水
、

施肥甚 至打药
的任务

。

186 滴灌所需要的 工作压力低
,

又最省水
,

所 以

耗能最少
,

比土渠节 电 7< ;
,

比管道节电 ?5 ;
,

因

此年运行费用最低
。

滴灌控制面积大
,

灌溉速度最

快
,

具备最省井
、

省工省时的优点
。

滴灌一井能控制
> 33 亩

,

比土渠灌溉可少打井 :
9

? 眼
,

比管道少打井
< 眼

Χ
现在打一眼井要 2 万元

。

滴灌百亩果园浇水 一

遍需 39 5 5 一 39 : 天
,

是灌水速度最快
、

最省 时省工

的灌溉方法
,

比土渠省工 7> ;
,

比管道省 工 ?: ;
。

即使加上检查处理堵塞等事故用工
,

仍然是最省工
的

。

滴灌不 占地面耕地
,

不影响地面作业活动
,

具有

最佳的灌溉效果
。

有关专家多年研究与实践证明
,

Ε七乎所有的果树
、

蔬菜
、

花卉
、

草荀等都适合滴灌
。

大 田作物因其收益较低
,

过去使用滴灌较少
,

但随

着工业的发展及农副产 品价格的调整
,

今后可能会

有很大变化
。

滴灌也存在缺点
Δ

126 一次性建设投资较高
。

据固安农专实验场

材料
,

滴灌系统设备 1机房设备
、

各类塑管
、

滴头
、

三

通等 6 2 7 4 8 年价格百亩设备 ? < 3 3 元
,

加上施工费约

2 万元
。

而据固安华达 1沙地开发实验农场 6材料
,

2 7 4 7 年滴灌设备每亩平均 <3 3 一 5 33 元
。

1 <6 滴灌的 普遍 问题是滴头易堵塞
,

检查处理

较费事
,

且对水质要求较高
。

滴头堵塞是其普遍存

在的问题
,

但并非不能解决
。

固安农专实验场七年

来滴灌系统一直处于 良好应用状态
。

倒是 田间老鼠

找水经常咬坏毛管造成麻烦
。

每年春天使用之前要

进行检查维修
,

解决堵塞咬管等 问题
。

滴头堵塞原
因很多

,

有生物沉淀堵塞
、

化学沉淀
、

络合物及泥沙

堵塞等
。

故对水质有较高要求
,

不合要求的水应先

进行处理
,

而后滴灌
。

随着科学技术的发展
,

彻底解

决堵塞问题可能为时不远
。

滴灌在沙地开发中必将

得到大发展
。

在上述各节水灌溉系统 中
,

9

如电力 昂贵或财力

不足
,

可用柴油机
、

拖拉机代替电力能源
,

在灌溉系

统中既可省去电力设备
,

又可节省生产中 的耗电费

用
。

在沙地开发 中
,

除采用节水灌溉技术
,

地面上

应采取相应 的减少蒸发的措施
,

如各种 材料的覆

盖
。

同时针对不同作物不同生育期和土壤特点制定

科学的灌溉制度
。

在管道和软管输水灌溉系统中
,

应加强管理
,

变长畦宽畦为窄而短 的小畦
,

以长 :3

米
、

宽 5 米
,

面积在 2: 3 平方米为宜
,

畦 内要平
,

以

提高灌溉质量
。

在上述各项灌溉方法 中
,

土渠灌溉水分利用 系

数最低
,

水资源浪 费最严重
,

且浪费能源
、

人工
、

时

间
、

土地
,

增加 了打井数
,

灌溉质量差
,

尽管不需较

大的 一次性投资
,

在沙区也应该坚决地逐步淘汰
Χ

低压管道输水灌溉消除了各级渠道的严重渗漏与

蒸发损失
,

且具有 显著的节水
、

节电
、

省时
、

省工
、

省

井
、

省地等效果
,

灌溉质量好
。

尽管还存在着田 间渗

漏与蒸发
,

但 一次性建设投资较低
,

比较适合或接

近 当前农村的经济水平
,

适合大 面积推广
Χ
具有与

低压管道 同样效果 的软塑管输水灌溉由于价格最

低廉
,

适合于边远和贫 困沙区推广
Χ
喷灌消 除 了渠

道 的渗漏 与蒸发
,

也消除 了 田 间 的深层渗漏
,

节水

效果优 于低压管道
,

适宜沙地使用
。

但其一次性建

设投资高
,

尤其是每年的运行费用高
,

应在果树
、

蔬

菜及其它高值作物上使用
Χ

滴灌既消除了各级渠道

的渗漏与蒸发
,

也消除 了 田 间 的深层渗漏与大部分

地面蒸发
,

是 当前沙地上最理想 的节水灌溉技术
。

它有最好 的灌溉效果
,

具有省水
、

电
、

工
、

时
、

井
、

土

地的最好效果及最低 的运行费用
,

是沙地上最有前

途的节水灌溉技术
,

只是一次性投资较高
。

应在有

条件的沙区及干旱区推广
。
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