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不同管距时玉米渗灌效果的试验研究

孙新忠

（山西省运城市水利科学研究所，山西 运城 #$$###）

摘要：在运城市夹马口灌区和红旗灌区进行了 ?@@"，?@@I 两个年度的玉米渗灌试验，研究了不同毛

管间距条件下渗灌对其产量及水分生产率等的影响。结果表明，玉米渗灌毛管间距采用 #JK L
?J#D较为适宜。毛管间距愈大，产 量 愈 低；渗 灌 较 地 面 灌 平 均 减 产 IJ!AM，较 旱 地 平 均 增 产

A#JKM；玉米生长期内总耗水量地面灌最大，渗灌次之，旱地最小。渗灌可明显提高玉米水分生产

率，渗灌处理水分生产率平均为 ?J"G N6 O DA，是地面灌的 ?J! 倍，是旱地的 ?JAA 倍；两年度渗灌较地

面灌平均节水 $$J$M。
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运城市是一个以盛产粮棉而闻名的农业大市，

农业灌溉用水占全市总用水量的 K#M以上，但该市

水资源极度匮乏，多年来，干旱缺水一直是制约当地

农业发展的一大桎梏。目前该地区作物灌溉主要以

管灌为主，但田间仍沿用着传统落后的大水漫灌技

术，由于灌溉定额大，灌溉面积十分有限，致使大面

积农田得不到适时灌溉，产量低而不稳。!# 世纪应

用了一种新的节水灌溉技术———塑管渗灌（以下简

称渗灌），它是在塑料毛管上用针锥扎孔，然后将毛

管按一定间距埋入土壤一定深度，利用设于地头蓄

水池中 ? L AD 的低水头自压，使水以小孔出流的形

式湿润作物根部土壤，以此来达到灌溉作物的目

的［?］。渗灌技术是继喷灌、滴灌技术后又一项新的

节水技术，是农业灌溉技术上的一次革命，使农业灌

溉由粗放走向科学节水化。渗灌技术具有节水效果

好，能降低空气相对湿度，改善土壤环境，加速作物

生长和渗灌系统投资少，使用年限长的优点［!!$］。渗

灌曾在果树及蔬菜大棚中得到较大规模的推广应

用，并产生了较大的社会经济效益［G!K］。为了探究渗

灌在玉米中的应用效果，?@@"，?@@I 年在夹马口灌区

和红旗灌区进行了为期两年的玉米渗灌试验研究，

通过研究为渗灌在玉米中的应用提供一定的理论依

据和设计参考。

8 材料与方法

898 试验田基本情况

试验田共两处，分别为临猗县夹马口引黄灌区

的张留村和平陆县红旗灌区的王崖村。张留村试验

田 渗 灌 引 用 水 源 为 沉 淀 后 的 黄 河 水，面 积

AAAAJAD!，土壤质地为轻壤土，密度 ?JA! : O DA，田间

持水量 !?J"M（质量比），孔隙率 $IM，当地地下水

埋深 A?D，无霜期 !!# +，冻土层深 #JG D。王崖村试
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验田引用水源为井水，面积 ! """#" $%，土壤质地亦

为轻壤土，密度 !#&! ’ ( $"，田间持水量 %%)（质量

比），孔隙率 &*#+)，地下水埋深 !,,$，无霜期%"+ -，

冻土层深 ,#*$。

表 " 两试验田不同处理的玉米产量和水分生产率

试验田 年份 试验处理
降水折合水量 (
（$"·.$/ %）

灌水量 (
（$"·.$/ %）

播前、成熟土壤
储水量变化 (
（$"·.$/ %）

全生育期
耗水量 (

（$"·.$/ %）

产量 (
（01·.$/ %）

水分生产率 (
（01·$/ "）

张
留
村

!223

渗灌 ,#+$ !,%& !%,, / &,2 !+!* "!&! !#3"
渗灌 !#,$ !,%& !%,, / %+2 !2"* ",*3 !#*+
渗灌 !#%$ !,%& !%,, / *!& !3!, %%4+ !#""
渗灌 !#*$ !,%& !%,, / &,2 !+!* !!!, ,#4!

地面灌 !,%& !+,, 43" "&23 "",, ,#2&
旱 地 !,%& , !3% !!24 %** ,#%!

王
崖
村

!224

渗灌 ,#+$ "!3% "3* / "23 "!*, *"!4 !#42
渗灌 !#,$ "!3% "3* / *,2 ","+ *!24 !#3!
渗灌 !#%$ "!3% "3* / &+3 ",4, &2++ !#4"

旱 地 "!3% , / &,3 %34* &+!+ !#3&

!223

渗灌 ,#+$ %%4& ",, !,+ %43% **%, %#,3
渗灌 !#,$ %%4& ",, ** %4!2 *&33 %#,2
渗灌 !#%$ %%4& ",, / %" %*&! *"3" %#!!

地面灌 %%4& 2,, !!% "%34 *243 !#+%
旱 地 %%4& , %&3 %*!! &&"" !#33

!"# 试验装置和材料

张留村试验田建有容积为 +* $" 的沉淀池和

4,$"的清水池各 ! 座，渗水量用水表计量，渗灌水

头在 %#, 5 %#* $ 之间。王崖村试验田建有容积为

!,$"的渗灌蓄水池 ! 座，渗水量用水表计量，渗灌

水头在 !#* 5 !#+ $ 之间。两试验田所用渗水毛管

管径均为 !*$$，渗水孔径 ! $$，孔距 ,#* $。管材

为聚乙烯塑料管，埋深 ,#"$。两试验田地面灌灌水

量均采用三角堰计量。

!"$ 试验内容和方法

张留村 !224 年、!22+ 年因受降雨的影响，未实

施灌水。!223 年共设置了 ,#+ $，!#, $，!#% $，!#* $
毛管间距渗灌及地面灌、旱地共 4 个处理，其中旱地

作为 对 照 处 理，所 选 玉 米 品 种 为“烟 单”，播 种 量

"3#* 01 ( .$%，3 月 %, 日 施 碳 酸 氢 铵 ! 次，施 肥 量

3%, 01 ( .$%。生育期内有效降水量为 !,%#&$$，蒸发

量为 342#3$$，日照时数为 3",#% .，水文年型属特

枯年。王崖村因 !22+ 年降雨较多未实施灌水，!224
年共设置 ,#+$，!#,$，!#%$ 毛管间距渗灌及旱地 &
个处理，!223 年共设置 ,#+ $，!#, $，!#% $ 毛管间距

渗灌及地面灌、旱地 * 个处理。!224 年选用玉米品

种为“丹玉”，播种量 "3#* 01 ( .$%，3 月 !* 日施尿素

! 次，施肥量 %%* 01 ( .$%；!223 年仍选用“丹玉”品种，

播种量 &* 01 ( .$%，3 月 %! 日施碳酸氢铵 ! 次，施肥

量 3%, 01 ( .$%。生育期降水：!224 年为 "!3#% $$，蒸

发量为 **2 $$，日照时数为 442#% .，水文年型为丰

水年；!223 年为 %%4#&$$，蒸发量为 +22#+ $$，日照

时数为 +!%#" .，水文年型为枯水年。两试验田的灌

水时间均用土壤含水率来控制，要求土壤含水率高

于田间持水量的 4*)，当含水率低于此值时即施行

灌溉。两实验田灌水情况见表 ! 和表 %。

表 ! 张留村试验田灌水量 $" ( .$%

日 期 渗 灌 地面灌

!223!,3!%, 2,,
!223!,3!%& ",,
!223!,+!,3 ",, 2,,
!223!,2!,& ",,
!223!,2!!% ",,

表 % 王崖村试验田灌水量 $" ( .$%

日 期 渗 灌 地面灌

!224!,3!%& %%*
!224!,+!%" !*,
!223!,3!%4 2,,
!223!,3!%3 ",,

两试验田玉米的生育情况为：张留村试验田

!223 年 4 月 !" 日播种，3 月 %% 日拔节，+ 月 !! 日抽

穗，2 月 ! 日灌浆，2 月 %* 日收获，全生育期 !,* -。

王崖村试验田 !224 年 4 月 !+ 日播种，3 月 %, 日拔

节，+ 月 %, 日抽穗，2 月 !, 日灌浆，2 月 ", 日收获，

全生育期 !,& -；!223 年 4 月 !% 日播种，3 月 %, 日拔

节，+ 月 " 日抽穗，+ 月 %4 日灌浆，2 月 ", 日收获，全

生育期 !, -。

# 结果与分析

#"! 不同毛管间距的渗灌玉米产量

经考种，两试验田不同毛管间距渗灌处理及对

照处理的玉米产量见表 "。
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从表 ! 可以看出：!两试验田两个年份的试验

都遵循毛管间距愈大产量愈低的规律，这表明，随着

毛管间距的加大，其横向灌水的均匀度逐渐变差，灌

水质量下降。"从渗灌各处理产量的差值情况来

看，张留村试验田 "#$ % 毛管间距产量低于$#&%毛

管间距产量 &’ () * +%,，减产 ,#-./；"#, % 毛管间距

产量 低 于 "#$ % 毛 管 间 距 产 量 .&0 () * +%,，减 产

,1#&"/；"#1% 毛管间距产量低于 "#,% 毛管间距产

量达 ""1& () * +%,，减 产 1"#$-/。王 崖 村 试 验 田

"00- 年 "#$% 毛管间距产量低于 $#& % 毛管间距产

量",$ () * +%,，减产 ,#,-/；"#,% 毛管间距产量低于

"#$% 毛管间距产量 ,$&#1 () * +%,，减产 ’#$"/；"00.
年 "#$ % 毛管间距产量低于 $#& % 毛管间距产量

’!#1 () * +%,，减产 $#.0/；"#, % 毛管间距产量低于

"#$% 毛管间距产量 "$!#1 () * +%,，减产 "#0/。从

以上对比数据可以看出，各年度内渗灌处理 "#$ %
毛管间距产量与 $#& % 毛管间距产量差值相对较

小，而 "#,% 毛管间距产量与 "#$% 毛管间距产量及

"#1% 毛管间距产量之间的差值相对较大，说明玉米

渗灌毛管间距以不超过 "#$ % 为宜。同时还可看

出，张留村 "00. 年渗灌各处理间的产量差值明显大

于王崖村试验田 "00- 年、"00. 年两年对应的处理差

值，说明气候越干旱，随着毛管间距的加大，其减产

幅度也越大。

以渗灌 $#& % 和 "#$ % 毛管间距平均产量为代

表进行计算，张留村试验田 "00. 年渗灌玉米产量比

地面灌玉米产量低 ,$" () * +%,，减产 -#$0/，王崖村

试验田 "00. 年渗灌玉米产量比地面灌玉米产量低

’-&#. () * +%,，减产 .#&1/，两年平均减产 .#,!/。

各渗灌处理与旱地处理比较，产量增幅均较大，经计

算，两年渗灌各处理平均产量较旱地平均产量增加

0.- () * +%,，增产 !$#&/，且气候愈干旱，增幅愈大。

另外，从各处理玉米的生长指标变化情况分析，

总体上是地面灌处理的株高、单位面积穗数相对较

大，而渗灌处理的穗粒数和千粒重则相对较大。如

"00. 年王崖村试验田地面灌处理的株高为 ,,! 2%，

而渗 灌 $#& %，"#$ %，"#, % 处 理 分 别 为 ,"1 2%，

,,, 2%，,,$ 2%；地 面 灌 每 公 顷 为 ’" 1-1 穗，渗 灌

$#&%，"#$%，"#, % 处理分别为 ’$ $&$ 穗，!& ’0$ 穗，

!.01$ 穗。地 面 灌 处 理 的 穗 粒 数 为 1.’ 粒，渗 灌

$#&%，"#$%，"#, % 处理分别为 1&! 粒、1&1 粒、1&&
粒；地面灌千粒重为 ,-! )，渗灌 $#& %，"#$ %，"#, %
处理分别为 ,-’ )，,-- )，,-0 )。从以上数据可以看

出，渗灌可有效提高作物产品的品质，有利于提高其

商品价值。而地面灌单位面积的成穗数量较为明显

地高于渗灌，这是其产量最终高于渗灌的原因所在。

!"! 不同处理的农田水分生产率及耗水规律

从表 ! 中可知，!玉米渗灌全生育期总耗水量

以地面灌最大，渗灌次之，旱地最小。"虽然各试验

田各年度渗灌各处理的水分生产率不同，但总体分

析各处理的水分生产率相差不大并呈现随着毛管间

距增大而减小的趋势。#渗灌处理的水分生产率大

于地面灌处理，经计算，渗灌各处理水分生产率均值

较地面灌处理均值高 $#,. () * +%!（王崖村 "00- 年未

予计算），增加 "0#-/，是地面灌的 "#, 倍；渗灌处理

水分生产率也明显大于旱地处理，经计算，除王崖村

试验田因 "00- 年降雨量较大（灌水效果不明显）而

出现旱地处理水分生产率较大外，其余两试验田

"00. 年水分生产率均明显大于旱地处理，两年渗灌

处理 均 值 较 旱 地 处 理 均 值 高 $#’, () * %!，增 加

!!#1/，是旱地的 "#!! 倍。$ 两试验田 "00. 年渗

灌 较 地 面 灌 节 水 量 分 别 为：张 留 村 试 验 田

-$$%! * +%,，节省 !!#!/；王崖村试验田-$$%! * +%,，

节省 --#-/，平均节水 -$$%! * +%,，节省 ’’#’/。

通过对各处理各生育阶段的耗水规律进行分析

后可知，对同一试验田，渗灌各处理各生育阶段的耗

水量相差甚微，而与地面灌处理相比，由表 ’ 可知，

在拔节—抽穗阶段渗灌耗水量均明显小于地面灌，

其他生育阶段的对比差值各试验田虽有差异，但相

对较小，说明渗灌节水主要在拔节—抽穗阶段。

表 ’ 渗灌与地面灌在各生育阶段的耗水量比较

试验田 灌溉方式
耗水量 *（%!·+%3 ,）

播种
—拔节

拔节
—抽穗

抽穗
—灌浆

灌浆
—收获

全生育期

张留村
渗灌平均 -"’ !’& ’!- ’," "&"0

地面灌 01. "!,1 ’’. .-& !’0.

王崖村
渗灌平均 &$’ ",0 &1$ &,& ,-""

地面灌 &$’ --& """0 -&1 !,.-

!"# 渗灌效益分析

按照经济静态分析方法对渗灌经济效益进行了

分析［0］。分析中水费按当地价格 $#"1 元 * %! 计，玉

米价格按 " 元 * () 计算，塑料毛管的投资（按 "#$ %
管距计算）为-$$$ 元 * +%,，其他设施 .1$ 元，渗灌设

施按使用 "$ 年进行折旧，年费用为-.1 元 * +%,，具体

计算方法如下：新增产值等于处理产值减去对照产

值；新增投资等于用水费用、管道投资费用和其他设

施费用（含人工费用）之和；新增投资收益率等于新

增产值与新增投资额的比值；新增投资回收期等于

新增投资与新增产值的比值。

以下对 "00. 年两试验田渗灌 "#$% 处理所取得

的有关参数进行计算，计算结果见表 1。

由表 1 可知，张留村试验田渗灌投资回收期低

于地面灌，具有较地面灌更好的经济效益；而王崖村

渗灌投资回收期却明显高于地面灌，其原因主要是
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表 ! 渗灌经济效益

试验田 处 理
产量 "

（#$·%&’ (）

产值 "
（元·%&’ (）

比旱地新增产值 "
（元·%&’ (）

用水投资 "
（元·%&’ (）

设施投资 "
（元·%&’ (）

新增投资收益 "
（元·%&’ (）

新增投资
收益率 " )

新增投资
回收期 " *

张留村

渗 灌 +,!- +,!- (.,( /., 0-! /1-2 +(-3- ,3+/
地面灌 ++,, ++,, +,2! (-, /,., /01! ((!30 ,322
旱 地 (!! (!!

王崖村

渗 灌 !2-- !2-- /,22 2! 0-! +(2 /2!3, ,301
地面灌 !10- !10- /!+2 /+! 2,! 112 (.23, ,3+!
旱 地 22++ 22++

注：地面灌设施费用含输水管道投资与人工费用两项。

其渗灌次数明显偏少，与当地一般 + 4 ! 次的灌水次

数相差太悬殊。同时，渗水管成本较高，而水价却很

低，也是造成其经济效益较低的一个主要原因。

! 结 语

以上试验表明，玉米渗灌产量主要与毛管间距

有关，毛管间距愈大，产量愈低，且气候愈干旱减产

幅度愈大。从试验结果分析，玉米渗灌的毛管间距

以 ,3. 4 /3,& 较为适宜。渗灌与地面灌产量相比，

平均减产 -3(+)，与旱地相比，平均增产 +,3.)，说

明玉米渗灌在干旱半干旱缺水地区应用具有较好的

经济效益。采用渗灌可明显提高玉米的水分生产

率，渗 灌 条 件 下 玉 米 的 水 分 生 产 率 比 地 面 灌 高

,3(- #$ " &+，是 地 面 灌 的 /3( 倍；比 旱 地 高

,32( #$ " &+，是旱地的 /3++ 倍。玉米渗灌较地面灌

节水0,,&+ " %&(，节水率 2232)。

渗灌用于玉米灌溉，目前效益较低甚至不如地

面灌，主要原因是渗灌设备投资较高，而水价却比较

低廉。渗灌投资较高主要是渗水毛管间距小而造成

的，如用于果树等种植间距大的植物，渗灌管间距就

可大些（一般 2 &），投资即可大幅度降低。总之，渗

灌作为一种新型的节水灌溉方式，其优点还表现在

灌水灵活及时，可提高土地利用率，便于机械操作等

方面［/,］。随着水资源紧缺形势的日趋严峻以及渗

灌设备的不断改进，在渗灌成本下降以后，相信其一

定会在其他粮食作物及棉花等经济作物中得到广泛

的推广应用，也必将产生可观的社会经济效益。

本研究只是对不同管距渗灌处理与地面灌及旱地

对玉米产量、水分生产率和渗灌技术经济效益的分析

比较。由于材料的限制，对渗灌技术经济效益的分析

也仅是初步的探讨，有关渗灌技术、成本降低及渗管堵

塞等方面的问题还有待于进一步研究。
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·简讯·

第 2 届世界水论坛在墨西哥城举行

第 2 届世界水论坛于 (,,0 年 + 月 /0 4 (( 日在墨西哥首都墨西哥城举行，包括中国在内的 ., 多个国家

和地区的 / 5/ 万名代表出席了论坛。本届世界水论坛由世界水理事会和墨西哥政府联合主办，主题为“采取

地方行动，应对全球挑战”，包括主题论坛、部长级会议、青年水论坛、儿童水论坛、世界各国项目介绍、水博览

会和水展等内容。论坛期间，与会代表们就如何进一步采取行动，从各方面促进有效节约、保护、开发、管理

和使用水资源，以及如何将地区行动与世界水利建设相融合等问题进行了广泛讨论。世界水论坛由世界水

理事会发起，旨在提高全球对水问题的认知程度，是每 + 年举办 / 次的大型国际水事活动。

（本刊编辑部供稿）

·1(·水利水电科技进展，(,,0，(0（(） !"#：,(!!.+-.0++! $%&’(#：)*8 ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




