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摘要  介绍了农业节水理论 ,国内外目前设施温室发展取得的成绩和技术进展 , 重点谈了我国现在面临和急需解决的问题 , 并对我国的
设施温室节水发展趋势进行了展望。
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Abstract  The theory of water-saving agriculture and the domestic and foreign model facility i n greenhouse was introduced .The problemfaced in China
was discussed .The future development trend in China was put forward .
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  世界面临着水资源短缺, 我国又是一个贫水国家, 人均

水资源只占世界的25 % , 而且水资源分布极其不均匀, 地域

和季节分布差异巨大。随着我国经济的迅速发展、人口增

加, 粮食需求量大增, 而粮食生产又是土地和水资源密集型

的产业, 使水资源的供需矛盾日益严重, 成为制约我国经济

特别是农业发展的主要因素。我国是一个农业大国, 农业用

水占全国总用水量的70 % , 但是有效利用指数只有40 % , 农

业用水效率有很大的提高空间。只有提高有效水利用率, 发

展节水农业才能缓解我国水资源短缺, 减少农业受空间和时

间的限制, 增加农民收入, 减少水资源不足和社会压力。

节水农业的一般原理可概括为: 充分利用环境水和最大

限度节约作物本身用水相结合, 以提高自然降水和灌溉水的

利用效率。合理利用灌溉水包括改进灌水方法和减少深层

渗漏损失以降低灌水定额, 同时优化灌溉制度 ; 提高作物水

分利用效率, 主要包括调整种植结构、选用高水分利用品种、

提高光合/ 蒸腾比、增强作物对缺水的适应能力等。目的是

使尽可能多的水分用于作物生产过程。因此, 对于温室而

言, 节水灌溉必须从两方面出发 : 一是充分利用灌溉水; 二是

节约作物本身用水。

节约作物本身用水就是采用科学方法, 根据作物需水量

和需水规律, 适时适量供水。目前 , 评定植物需水信息的指

标主要有间接和直接指标两个方面。间接指标是从与作物

生长环境有关的方面评价, 如土壤含水率和作物蒸腾量等植

物水分亏缺指标量 , 直接指标是从作物因水分亏缺而引起的

各种反应入手进行的指标评价。

1  国内外设施温室节水现状

在国外设施农业温室栽培真正作为一种产业得到大规模

发展是在20 世纪下半叶才开始的。以色列、美国、澳大利亚、

韩国等一些发达国家是设施农业和节水技术发展的典范。

  自20 世纪70 年代中期, 以色列已把农业节水技术重点

由喷灌转向微灌, 其温室种植全部采用微灌, 以滴灌、渗灌为

主。温室滴灌的水利用率达到 90 % 以上 , 最高可达 95 % 。

近年来, 以色列生产的滴灌和微喷灌系统由于质量优良、技
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术先进受到世人瞩目。30 多年来, 以色列创造了农业用水新

概念, 即给作物浇水而不是给土壤浇水。农户在沙漠中建起

了温室大棚 , 用滴灌技术种植瓜果、蔬菜、花卉出口欧洲 , 可

以说以色列是节水的典范。

美国是世界上微灌面积推广最多的国家。美国的设施

农业类型与我国类似, 主要有小拱棚、塑料大棚和温室。进

入20 世纪90 年代美国的温室有了较大的发展,PC 板已进入

实用阶段。美国的喷灌技术和设备的研制在二战以后得到

迅速发展。至1996 年, 美国喷灌面积占全美灌溉面积的

44 % 。开发出多种压力补偿滴头、非压力补偿滴头和紊流压

力补偿滴灌带。美国已将数码产品应用于蔬菜作物生产上 ,

并可以和电子显微镜以及计算机连接起来, 迅速判断出作物

生长的各种参数, 立即进行决策, 这已经是现代温室技术的

最高水平。

1978 年从国外首次引进温室开始, 经过30 来年的发展 ,

我国大型温室产业取得可喜的成绩。目前, 我国北方节能日

光温室已经大面积推广。我国设施农业面积已居世界首位 ,

打破了传统农业的耕作方式, 为市场提供了反季节蔬菜和花

卉, 具有明显的经济和社会效益。我国设施栽培已进入巩

固、完善、再发展的较成熟阶段。设施栽培总体布局趋于合

理, 多数地区在发展中体现了以节能为中心, 低投入、高产出

的特色, 设施栽培的技术水平不断提高 , 专业品种的培育受

到重视, 栽培作物的品种不断扩大丰富 , 不但提高了经济效

益, 也促进了农民增收。设施栽培的科学研究, 也得到了国

家的重视与支持。然而, 我国的大、中棚的灌溉仍以畦灌、沟

灌为主 , 农民的节水意识淡薄。微灌面积所占的比例少 , 且

增长幅度慢 , 若考虑到人口与国土面积 , 我国微灌面积所占

比例与发达国家仍存在很大差距。

2  我国现阶段设施温室节水的问题

由于日光温室是一个相对独立的小环境, 采用传统的大

水漫灌或沟灌, 不仅浪费了大量宝贵的水资源 , 而且随着使

用时间的延长、病虫害的加重, 形成地表土板结, 增加深层渗

漏, 造成土壤养分流失、连作障碍及地温降低, 产量下降、作

物生长缓慢 , 破坏作物根部附近的土壤结构, 经济效益也受

到极大影响。试验和实践表明, 传统露地灌水方式多数不适

合日光温室。温室大棚选取灌溉技术, 应以调控设施内的水

环境为重要依据。灌溉技术是影响温室大棚空气湿度的主
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要因素。选取合理的灌溉技术, 既能改善作物生长的水环

境, 同时又能降低温室内蔬菜的病虫害, 减少农药施用量。

所以必须在温室内采取新型的灌溉技术。

采用微灌技术是充分利用灌溉水的有效措施, 现阶段主

要的技术为滴灌、渗灌技术。滴灌、渗灌技术以其节水、增产

和能保持耕层土壤结构, 改善根系土壤的水、肥、气、热条件 ,

有利于耕作和田间管理 , 减少杂草生长、病虫害和中耕工作

量等优点 , 而受到日光温室生产的关注。在节水灌溉技术

中, 喷灌、滴灌的节水是明显的。

但我国的设施农业从总体来说科技含量低、设施水平

低、运行成本高、抵御自然灾害能力低、机械化程度低、劳动

强度大且发展不平衡。此外 , 设施农业投入机制还不健全 ,

基本上以农民自主投资, 小面积、小规模为主 , 规模优势难以

实现。由于设施蔬菜栽培种类单一、多年连作、肥水管理不

合理等原因, 出现了土壤环境退化、产量降低、作物病害严重

等一系列不良现象。连作障碍也威胁设施农业的生产 , 成为

生产上一个亟待解决的问题。在实际应用时仍存在大量水

蒸发损失的问题, 节水效果尚不尽人意。还存在管线内水压

不均导致田间灌水不均 , 管网等设施存留田间不利于耕作 ,

缺少成套的管件设备, 埋于地下的滴头造价高、易堵塞、技术

参数要求严格、安装难度大, 一旦堵塞不易维修, 研究和待开

发阶段系统的成套性还较差、主要部件品种少质量不稳定等

问题。关于温室滴灌、渗灌技术的研究还比较少, 从而使其

推广应用和技术优势的发挥受到限制。目前我国北方滴灌、

渗灌技术还没有在农民中得到广泛推广。温室内水肥还缺

少理论指导 , 渗灌管的埋深 , 管网的设计以及和作物需水规

律相结合的灌水时间和灌水量等问题都需要解决。

3  我国温室设施节水未来发展趋势

设施农业由于显著节能且发展迅猛, 已成为农业生产领

域高产高效的新增长点, 我国设施农业已列入农业部重点研

究项目。其发展特点是温室将会日趋大型化, 计算机智能化

温室快速发展, 管理机械化、自动化程度不断提高, 栽培产品

多样化与特色化, 栽培技术规范标准化。设施农业将向节省

能源低成本转移, 新型覆盖材料开发利用领域不断拓宽。

目前急需解决的任务是加快我国微灌设备的研制、提高

和改进, 开发成套适用可靠、先进的温室灌溉系统, 深入细致

地研究作物需水信息与温室各环境因子的关系, 完善作物需

水性开发、具有自主知识产权的节水控制信息检测方法系统

和专家系统 , 加快科技成果的转化; 认真吸取国外先进的设

施农业节水灌溉设备和技术, 发展农村经济, 加大投入力度 ,

带动农民从小农意识向专业化生产转变, 建立设施农业关键

技术信息平台, 推动设施农业向前迈进。

我国农业未来的发展趋势是为农业产业化、工厂化 , 实

现具有高度的技术和高效益的集约化规模经营的现代农业

可持续发展生产方式, 即以现代农业设施为依托, 集现代生

物技术、农业工程、环境控制、管理、信息技术等学科于一体

的科技含量高、产品附加值高、土地产出率高和劳动生产率

高的可持续发展新型农业。
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宜;NaA 沸石对 Cr( Ⅵ) 离子的最佳吸附温度为30 ℃; 水样

中Cr( Ⅵ) 离子与 NaA 沸石质量比为1∶2 。

综上所述 ,NaA 沸石非常适用于含 Cr( Ⅵ) 离子酸性电

镀废水的常温处理 , 去除率可达99 % 以上。
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