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山丘区塑料大棚集水、节水栽培技术

张均玲，乔光建

（邢台水文水资源勘测局，河北 邢台 #;"###）

摘要：介绍邢台县通过利用塑料大棚集雨和农艺措施技术，采用雨水利用综合技术，结合微灌节水技术、防渗

节水技术等，实现山丘区塑料大棚集水满足蔬菜生长用水的新节水农业模式。
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邢台县由于地质构造原因，打井相当困难，群众

生活用水靠水窖集水，农业生产完全靠天吃饭。邢

台县水利和农业部门的科技人员，在该区建立塑料

大棚集水实验项目，通过人工控制环境条件，用人工

调试植物生长的水热环境代替自然环境，摆脱自然

环境构成的风险，创出一项山丘区高效利用积蓄天

然降水发展的先进技术，对改善当地群众生活生产

发挥了重要作用。

D 塑料大棚种植的作用

D 5D 节水作用
利用塑料大棚覆盖减少土壤水分蒸发，对干旱

缺水的山丘区具有重要的意义。

通过对不同状态下土壤水分含量对比分析，塑

料大棚内土壤水分含量波动范围小，基本稳定在

;;W左右。而天然状态下土壤含水量变化幅度较
大，变化幅度差达 %X$ 倍。塑料大棚覆盖技术不仅
具有抑制蒸发和保墒作用，而且土壤水分含量相对

稳定，有利于根系正常生长，促进作物稳产高产。

D 5E 增温作用
建立塑料大棚，其本身有特殊的物理学保温功

能。一方面，大棚本身可以减弱地表与大气的对流

交换，达到地表及土壤保持恒温的目的；另一方面，

土壤散发的热量可以被棚壁发射，从而散发在室内，

提高室温。塑料本身不透气、覆盖严密，隔热性能良

好，热量损失少。因而，在自然条件下植物不能生长

的季节，利用这种人工气象室，就能为植物提供正常

生长所必需的温度条件。

D 5F 保墒作用
由于塑料大棚覆盖的物理阻隔作用，切断了土

壤水分与近地表层大气的交换通道，使大部分水分

在棚内循环，因而土壤水分能在较长时间内储存在

土壤中，这样就提高了土壤水分的利用效率。而且

越是干旱地区，这种作用越明显。

由于空气交换受到抑制，棚内的湿度环境与外

部的湿度环境相差很大。室内的植物体与土壤内的
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水分收支与露地有明显区别，蒸腾量与蒸发量均为

露地的 !"#左右。当然，室内湿度的昼夜变化是不
同的，夜间室内空气湿度高，植物蒸腾与土壤蒸发

少，植物体内水分保持饱和状态，植株挺拔；日出后

室内接受了太阳辐射，气温上升，空气湿度逐渐下

降。研究结果表明：由于植物体内水分不足导致气

孔关闭，首先妨碍了二氧化碳的交换，而使饱和作用

显著下降，特别是在缺水状况加剧时，给细胞原生质

的生化作用带来影响，光合作用显著下降。

塑料大棚的增温效应，由于影响土壤热效应的

因子较多，用不同方法分析温度资料所得结果不尽

一致，但总的趋势是一致的。日照时间越长，土壤湿

度越大，土壤温度越低，棚内的增温效果就越明显。

! $" 滴灌节水作用
滴灌的主要优点是能够按蔬菜的需求供水，较

漫灌节水 %"#以上，再加上低部隔水技术，节水效
果更高，并且操作简便，节水省工。灌水流量小，灌

溉均匀，改善了蔬菜根系周围的环境，提高蔬菜产量

和产品质量。平时可随灌溉系统施肥施药，易被蔬

菜吸收，提高肥效，省工省肥。一次灌溉量和总灌溉

水量减少，且灌水控制在最有效的根区周围，室内湿

度明显降低，灌溉后的室温和地温也明显高于其他

灌溉方式，减缓了作物病虫害的发生。整个滴灌系

统实施管道化，通过阀门控制，实行自动控制。

# 塑料大棚种植模式及灌溉需水量

# $! 塑料大棚结构及面积
目前推广应用的塑料大棚结构较多，规格各不

相同。目前在山丘区技术应用中，实际大部分采用

塑料大棚水泥架支撑、塑料薄膜保温结构。大棚占

地长 &"’，宽 ("’，面积 &""’)；蔬菜种植带长 %& ’，
宽 !*% ’，面积 +)" ’)。塑料大棚集雨面长 %, ’，宽
-*)’，总面积 +-.*-’)。

# $# 塑料大棚蔬菜种植模式及需水量
为了追求良好的经济效益，塑料大棚以生产非

季节蔬菜为主。塑料大棚蔬菜用水量，根据不同种

类蔬菜灌溉实验资料，结合拟订的不同种植模式组

合塑料大棚蔬菜种植特点确定。根据邢台县岳垴村

大棚种植蔬菜用水量资料分析，种植全年生长期西

红柿灌溉需水量见表 (。
表 ! 塑料大棚西红柿种植模式用水情况

生 长 期
用水量 /
（’.·’0 )）

总需水

量 / ’.
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,月 (日 1次年 !月 ."日 "*)& ("-

从近年来邢台县塑料大棚蔬菜种植结构及全生

长过程看，种植季节和种植模式较多，全年西红柿种

植模式较为普遍。实验区典型西红柿大棚用水情况

见表 )。
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西红柿种植从 ,月份定苗，到次年 !月底结束，
为 (个收获周期。通过该种植区的实验资料，在面
积为 +)"’)的大棚内，全年需水量约 (("’.。(个收
获周期单位面积需水量为 "*)& ’.，节水效果明显。

按目前经济效益计算，每立方米水的效益为 (",元，
每平方米效益为 )-*&元，节水效益和经济效益都比
较明显。

$ 塑料大棚可集水量

$ $! 降水量年内分配
该区多年平均降水量为 %+(*& ’’，降水量的年

内分配集中。全年降水量 !%# 1 -"#集中在 & 1 ,
月的汛期，而汛期降水量又主要集中在 !月中下旬
至 -月上中旬的 ."天甚至几天之内，特别是一些大
水年份，降水更加集中。

$ $# 可集水量计算
雨水集流系统是雨水资源开发利用的基础。其

目的是采取人工措施，将产生于集水面的径流进行

拦截、蓄积、净化和作用，进而提高自然降水的利用

效率。

利用塑料膜集水，除蒸发损失外，其他损失几乎

为零，所以，集流水量和次降水量相关性很好，相关

系数为 "*,,+。根据实验资料［(］，在降雨平均状态
下，塑料膜集水面的临界产流降雨量为 "*(),’’，代
表降雨过程中塑料膜表面的浸湿和蒸发损失。当次

降雨量小于 (’’时，且 ."’23内最大降雨强度小于
(*%’’ / 4，塑料膜集水面的集水效率点分布散乱；当
次降雨量大于 ) ’’且 ." ’23内最大降雨强度大于
)*%’’ / 4，塑料膜集水面的集水效率分布在 &"# 1
,"#之间，产流后集水面的产水系数为 "*-!-。集水
量的其他损失按其 %#估算。在 ((月、()月和次年
( 1 .月，主要以降雪为主，没有产流，所以上述月份
不计算产流量。表 .为邢台县丘陵区塑料大棚可集
水量计算成果，计算公式为

! " #$% & ’ （(）
式中：! 为集水量，’.；# 为塑料膜面的产水系数
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（采用 !"#$#）；! 为塑料膜面的集水面积，%&；" 为
时段降水量，%%；# 为水量损失量，%’。

表 ! 邢台县丘陵区塑料大棚可集水量计算

月份 降水量 ( %% 集水量 ( %’ 损失量 ( %’ 净水量 ( %’

# )$&"# $* ’"$ $!"’
+ *#"& &) )"! &!"!
)! &#"’ )& !", ))"*
)) )*"* ! — —

)& *"! ! — —

) &", ! — —

& ,"+ ! — —

’ )!") ! — —

* &!"+ + !"* #",
- ’-") )- !"$ )*"’
, -#"! &- )"& &’"#
$ )*!"’ ,! ’"! -$"!

合计 -*)", &), )!", &!-"*

" 水量平衡及调节计算

根据水量平衡原理，通过一定的工程和技术措

施，实现了蔬菜种植全生长期水量供需平衡。但由于

天然降水在季节上的不均匀性和时段上的不确定性，

致使用水过程在具体的某一用水时段内水量的供需

并不相等。为此，还需要通过一定的工程措施，对可

供水量进行调节，实现以丰补枯，达到高效利用［&］。

与大棚集雨配套的蓄水工程总容积，根据年供

水量和设计种植模式下的作物需水量，通过调节计

算确定。蓄水工程的容积应在年调节的过程中，保

证设计模式下的作物在全年生长期内不缺水。调节

过程以年为调节计算单元，其中当年末的蓄水量应

满足来年除天然降水以外蔬菜生长补充灌溉的水量

需求。从水量调节计算过程中可看出，按照该区多

年平均降水量 -*)", %%计算，根据实验资料，确定
整个时段（全年生长过程）的最大蓄存水量，以此作

为选定蓄水设施容积的依据。蓄水工程容量确定为

,!%’，太大造成工程投资浪费；小于 ,!%’，则不能满

足蔬菜全年生长的需水量。

为保证全生长期不缺水，水量调节计算选择某

一时段作为水量供需平衡点进行。水量供需平衡点

的时段一般在丰水期开始，本区选择在 #月。应满
足全生长过程最小蓄存水量不发生缺水的条件，然

后通过逐时段水量供需平衡计算，表 *为不同种植
组合水量调节计算表。

水量调节计算公式为

$ % & ’ ( ) * （&）
式中：$ 为蓄存水量，%’；& 为产水量，%’；( 为需水

量，%’；* 为弃水量，%’。

表 " 邢台县山丘区塑料大棚蔬菜种植水量平衡计算

月份
降水量 (

%%
产水量 (

%’
需水量 (

%’
蓄存水量 (

%’
弃水量 (

%’

# )$&"# $!"’ ! ,!"! )!"’
+ *#"& &!"! )- ,!"! -"!
)! &#"’ ))"* + ,!"! &"*
)) )*"* ! # -&"! !
)& *"! ! # **"! !
) &", ! )! ’*"! !
& ,"+ ! )! &*"! !
’ )!") ! )! )*"! !
* &!"+ #", )! )&", !
- ’-") )*"’ )! ),"+ !
, -#"! &’"# )! ’!"$ !
$ )*!"’ -$"! )! ,!"! )$"$
合计 -*)", &!-"* ))! *,#"& ’-"*

由于该区降水时空分布不均匀，在 $ . )! 月发
生弃水，弃水量在 ’-"*%’左右。蓄存水量最小值出

现在 *月，约 )!%’ 左右，不会影响蔬菜的供水。供

水量全部由塑料大棚面积蓄。

根据西红柿种植换季要求，#月进行大棚种植前
的准备，而且有弃水现象。如果 $月蓄水池已经蓄
满，#月则全部弃水。因为大棚面总产水量 &!-"*%’，

总用水量为 ))! %’，有 *,/的水量要弃掉。+ 月定
苗，到 ))月开始收获，# 月集水一般都能把蓄水池
集满，从 +月开始用水。

# 结 语

塑料大棚集水、节水栽培技术运用多渠道、多方

位雨水利用的方法，形成一套干旱山丘区农业雨水

高效利用的技术体系，其技术体系为：紧密结合当地

多旱雨水集中的特点，系统形成一套干旱山丘区雨

水集蓄利用技术体系及管理运行模式，为集水农业

发展提供了技术依据和实践范例；在利用集雨技术

的同时，综合利用各种农业高效用水技术，如滴灌与

微灌技术、无土栽培技术、沼气增温技术等，通过把

先进的集雨技术与农艺、生物技术有机结合成一体，

产生新的节水农业模式，为保证该区实现农业可持

续发展创造一条新路。
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