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北京市设施农业雨水利用模式分析

田金霞!!肖!华!!姚少龙’

!!*北京市水利水电技术中心#北京!"""#($’*北京市大兴区庞各庄镇水务站#北京!"’Q"!"

!!摘!要!针对北京市水资源短缺和设施农业发展现状!分析了设施农业雨水利用的必要性!提出了雨水微集流和
膜面集雨两种设施农业雨水利用模式!通过对膜面集雨示范介绍!提出了设施农业利用膜面集雨进行灌溉的条件和
技术要点"说明面对水资源总量严重不足的现状!因地制宜地在设施农业区发展雨水利用技术!可一定程度上降低
地下水的开采!对当前都市型现代农业的发展有着重要的意义"
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I!设施农业雨水利用的必要性

北京市是资源型缺水城市#多年平均降雨量)R)II#且年
际内降水分配不均匀#年内多集中在#"R月份#降雨集中%时
间短#冬春秋三季降水量偏少#年际间连旱频发&由于地下水
位较低#在降雨初期雨量下渗损失严重#降雨中后期又易出现
超渗产流现象#雨后的无效蒸发也很剧烈#造成有限的雨水资
源难以得到有效的利用&
设施农业是北京都市型现代农业的重要组成部分#据统

计#截至’"")年#北京市设施农业共计约’"QQ"?I’#’十一
五(期间#还计划发展以温室和大棚为主的设施农业’万?I’&
由于设施农业耕作的特殊性#不能直接利用天然降雨#全部靠
抽取地下水灌溉#并且由于一年四季的多茬耕作#灌溉用水量
大&北京水资源总量的严重不足已成为北京都市型现代农业
发展的瓶颈#探讨在设施农业上高效利用雨水技术有着重要的
意义&

J!设施农业雨水利用模式

总结北京市设施农业雨水利用模式#可分为以下两类&
第一#对于中小拱棚和阳畦#由于建设的不固定性和分散

性#膜面面积小#适合采用雨水微集流技术实现雨水利用&该
技术即把汇流到农田中的降雨就地拦蓄入渗#减少雨水径流损
失#提高土壤含水量#利用棚膜的覆盖减少田间水分的蒸发#提
高作物水分利用率#主要模式是’全拦降水%就地入渗%高效利
用()!*&
第二#对于连栋温室%日光温室和大棚#由于其使用年限相

对较长#膜面面积较大#雨水收集的下垫面较成熟#可采用膜面

集雨高效利用技术&其主要模式是’膜面集雨Y节灌(#利用棚
顶和膜面作为雨水收集下垫面#通过集雨沟!管"%净化设施和
集雨池将雨水存储起来#再利用微灌%非充分灌溉%薄膜覆盖等
技术将收集的雨水高效用于设施农业灌溉#保证设施农业作物
干旱时的急时补灌#有效的替代部分地下水源#充分发挥社会
和生态效益)’*&其中#联栋温室占地面积大#室顶材质好#四周
配有落雨管#为雨水收集利用创造了有利条件&

K!膜面集雨示范简介

北京市大兴区庞各庄镇#共有日光温室Q"座#每个温室宽

#*QI#长)"I#建筑面积’)*(?I’#主要种植叶类菜和西瓜#
东西两排布置#中间混凝土路面!((*(?I’&利用温室膜面和
路面为下垫面#在每个温室前修建"*’Ia"*’I的次集雨沟#
坡降1X"*"!#路两侧修建"*%Ia"*%I主集雨沟#坡降1X
"*")&次集雨沟和膜面之间铺设鹅卵石#雨水从膜面流下后#流
经鹅卵石初级过滤再通过进水口流入次集雨沟#再汇流到主集
雨沟#最后经拦污栅%沉砂池净化后统一汇流到集雨池#收集的
雨水最后通过水泵%管道和原有灌溉首部连接#进入原灌溉管
网#进行作物补灌&
集雨工程设计年集雨量采用经验公式法计算如下+
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式中+,< 为年集流量#I($&为集雨面积#?I’$!为年集流效
率$<< 为保证率<时的年降雨量#II$!< 为模比系数$!"为
全年降雨量与降水量的比值$<"为多年平均降水量#II&)(*

根据北京气象和水文资料#本设计!" 取&’[#<" 取)’(
II#!取"*R#!<取"*&%#总集流面集&X!#*Qa)"aQ"a
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"*#)!"!)Y!((*(X!’#(*(?I’#$膜面面积占温室建筑面积的

"*#)!#则设计年集雨量为%
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!!即整个温室生产区利用膜面和路面设计年集雨量为Q&!!I(&
根据’北京市主要农作物节水灌溉用水定额(#设施农业微

灌年灌水定额是#R""I("?I’#整个温室生产区种植面积&种
为’?I’#$种植面积占温室建筑面积的&"[!#如果收集的雨
水全部用于温室内作物补灌#设计补灌率将达到%%[&

!!试点从)月底建成使用#截止!"月底#共利用雨水("""
I(#初见效益显著&

L!膜面集雨技术利用条件

设施农业采用膜面集雨技术应符合以下几个条件&
$!!因地制宜#充分考虑雨水利用需求和承受能力#并与当

地节水灌溉规划紧密结合#注重农业结构的调整#符合当地经
济条件#具有可操作性&

$’!本地区多年平均降雨量不小于’)"II&
$(!本地区地下水缺乏#设施农业生产规模较大&
$%!雨水水质适合灌溉作物&
$)!本地区设施农业生产管理到位#在降雨时期能够保持

膜面覆盖&

M!膜面集雨技术利用要点

设施农业利用膜面集雨灌溉还需注意如下一些问题&

$!!集雨系统应有拦污栅)沉沙池等净化装置和溢流设施&
$’!沉沙池结构设计要根据来水中泥沙含量和沉沙要求决

定#一般要求从雨水进入池口开始到流至出口结束这段时间
内#水流中所携带的设计标准粒径以上的泥沙正好全部沉到
池底&

$(!集雨池的设计容积应根据当地降雨资料和作物灌溉制
度确定#力求经济合理&

$%!对沉沙池)集雨沟和集雨池要定期检查维修和清淤&
$)!雨水利用时应和原有灌溉首部和管网有机结合#集雨

沟和排水沟有机结合#以降低投资&

N!结!语

设施农业通过雨水微集流技术和膜面集雨高效利用技术

可有效的使作物喝上天上水#一定程度上缓解地下水的开采#
特别在地下水缺乏#设施农业生产集中的地区#有着重要的意
义&尤其是雨水微集流技术应用效果显著#膜面集雨技术对管
理要求比较严格#更适合连栋温室使用&

参考文献!

*!+!黄!乾#赵!蚊#谭媛媛#等*北方农业雨水利用实践与发展前景

展望*‘+*节水灌溉#’""Q#$%!%’’Z’)*
*’+!辛鹏科#徐!杰#刘建平#等*宁夏彭阳县雨水集蓄利用模式与效

益分析*‘+*节水灌溉#’""Q#$!!%(#Z(R*
*(+!陈维杰*集雨节灌技术*1+*郑州%黄河水利出版社#

------------------------------------------------

’""(*

"上接第MO页#!这样#将6!与6’作为已知值#重新对Q!与

Q’寻优#结果见表’&由于管段数也必须为整数#因此取Q!"
%#Q’"’&管网优化前后的投资对比如表(所示&从表(可
见#优化后支管总投资比优化前节省!)*’)[&

表I!第一步寻优结果

6!"II 6’"II Q!"段 Q’"段
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表J!第二步寻优结果
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遗传算法具有自组织)自适应)并行性)对问题的依赖性小
等优点#具有较强的全局搜索能力#因此#采用遗传算法对园林

表K!管网优化前后的投资对比

管道直径"

II

管道单价"

$元,IZ!!

优!化!前

管道长度"I 总价"元 支管总投资"元

优!化!后

管道长度"I 总价"元 支管总投资"元
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喷灌系统中的多孔口出流变径支管进行优化设计具有可行性&
本文建立了园林喷灌系统支管管径优化的数学模型#采用遗传
算法对该模型进行求解#并应用到工程实例中#达到了节省工
程投资的目的#对类似系统的管径优化具有一定的参考意义&
本文建立的优化模型只适用于支管逆坡或平坡布置的情况#对
于支管顺坡布置的情况#由于孔口高差可抵消部分水头损失#
其优化模型更为复杂#应进一步深入研究&
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