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摘 要：果园傲灌与管道拖药复台系统由水骠工程、药池、首都枢纽、田问蕾网、配水取 

药挂、移动毛管、灌水器、移动胶首、噎头、噎掩、追肥掩、根注器等组成。谈系统具有多目标利 

用竹值 ，不仅可用于果 园徽灌，而且可快速及 时有效地防治病虫軎、嘻拖 生长调节剂 、防干热 

风、防日烧、防花期霜璩、叶面追肥、地下追肥、地下拖药荨。巳建立示范点22处，运行 良好l节 

水率达 75 ，可提高工效 1o倍～12倍，水肥同拖，提高肥效，具有节水、节肥、省药、省工的显 

著效果 。 

关t词 皋 园·徽 灌l施药l复合系统 

中嗣分类号：$660．71 文献标识码：A 文章鲴号：1000-7~1(200])01—0059．07 

针对“果园管道施药系统研究 中存在施药系统与微灌系统相分离的问题，为同时 

解决果园微灌、施肥、施药的问题 ，在有关研究 ‘ 的基础上，深入开展果园微灌、施肥、施药 

方面的技术集成研究．使果园微灌化、施药管道化、功能多样化，实现了水肥同施，提高了 

水分利用率和肥效 ，该系统具有多目标利用价值．取得了较好的效果。 

1 材料与方法 

1．I 使用材料 

果园微灌与管道施药复台系统由水源工程、药池、首部枢纽、田问管网、配水取药栓、 

移动毛管、灌水器、移动胶管、喷头、喷枪 、追肥枪、根注器等组成。根据动力不同，可分为电 

动式、机动式、入力式、自压式 4种，一套复合系统也可同时配置 2种动力 ，如微灌时可配 

置 电动式、机动式或 自压式，施药时可配置机动式、人力式或电动式 ，该套系统也可配套一 

种动力(如电动式)，动力配置根据果园情况因地制宜确定。 

水源工程主要指雨水集蓄工程或其它小型蓄水建筑物(to水窖、水池等)。主要用于灌 

溉的水窖容积多为 40 m0～60 m0，水池容积为 30 123 ～3o0 1TI 。 

药池主要采用圆形 或长方形半地上式结构．有效容积按 3．0 1TI ／hm2～7．5 FD_3／h 

估算 ，药池容积一般在 1．0 FD_。～15．0 m3之间，池底用三七灰土处理后铺 10 cm 200 素混 

凝土，墙体采用 I2 cm或 24 cm 100 机砖砌筑，内表丽用 200 砂浆粉光．池底预留集药 

坑 ，用于收集药液和放置潜水泵。 

首部枢纽根据动力不同略有差异，一般包括动力(潜水泵、机动喷雾泵、踏板式喷雾器 
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等)、水表、压力表、进排气 阀、安全阀、过滤器、逆止阀、闸阀、管件等。安装逆止阀主要用于 

防止万一药液回流水窖 ，这是有别于施药系统的一个技术关键。 

田问管网按照操作管理方便、管线最短、投资最小的原则，主要采用“I”、“T”、鱼骨形 

3种形式布设；整个复合系统采用半固定式，干管顺果树行布设，支管垂直树行布设，毛 

管、移动胶管顺果树行布设。干管主要根据果园徽灌的需要经水力计算后确定管径 ，一般 

选用 毗 5ITffn和 32mm PE管(高压低密度聚乙稀管)，最粗不得超过 舛 Omm PE管。 

支管根据同时满足微灌和施药的需要经水力计算后确定管径 ，一般选用 眈 O m 和 25 

mm PE管，在干管的来端，必需布设排药冲洗阀，用于管网冲洗。干、支管埋人冻土层以 

下，一般达 1．0m左右。 

配水取药栓选用 吼 5 ITffn铜质 (或不锈钢)三角阀，与移动胶管可快速连接{配水取 

药栓通过引出管(1．2 m 吼 5 mm无缝镀锌钢管)与支管相连并固定。配水取药栓距地表 

0．2m 。 

移动毛管选用 1O IILrn PE管上安装滴头或微喷头制成 ，也可选用内壤式滴灌管、薄 

壁滴灌带、渗灌管。长度一般为 15 m～3O m。 

灌水器一般选用压力补偿式滴头、微管滴头、孔口滴头、防堵塞可调式滴头、涡流型滴 

头、微喷头和根注器等。 

移动胶管选用耐摩性 、柔韧性较好的胶管，内径为 ∞ mm，长度一般为 15 m～3O m。 

喷头、喷枪均为常用类型，追肥枪选用 LYJ多功能追肥枪 ，根注器选用 G2Q—A型作 

物根部注射器。 

移动毛管和移动胶管均装有与配水取药栓可实现通用快速连接的快接头，以保证微 

灌或施药时移动管的快速连接和转换 ，不仅实现了系统的多功能，也实现了系统各功能之 

间方便、快速转换。这也是该复合系统的特点 果园微灌与管道施药复合系统见图l。 

1．2 实施步骤 

(1)立项前期论证和可行性研究。 

(2)技术研究 ：包括进行试验设计、试验材料的选用，技术指标的确定，同时确定规划 

设计、试验安装的技术方案。 

(3)试验示范选点 ：考察果园的面积、树龄、密度、主栽品种、经营管理水平、经济效 

益，以及果园灌溉、施肥、施药现状，并根据果农文化素质、收人等综合评价果园是否适宜 

为微灌和管道施药复合系统示范点，以确定适宜的管网布设形式。 

(4)规划设计：在规划设计之前 ，首先调查果园的基本现状，并绘制出果园现状图，然 

后进行规划设计。根据果园现状图，确定微灌与管道施药复合系统管网的布设。经过水力 

计算 ，在确定各灌水器和施药器达到设计要求，满足生产实际，便于工程施工安装，管理维 

护及节省工程费用的前提下，根据系统的压力、流量、水头损失及管长等因素，经水力计算 

后确定干、支管的适宜管径口]。 

(5)施工安装 首先，进行管网放线 ，开挖管槽，槽深 l_0 m，同时，按照材料 预算 备 

料。对首部枢纽、田问枢纽、配水取药栓进行室内安装 ，完成后进行野外安装。室内和野外 

安装应严格按设计要求进行，不得随意安装。安装完成后试水 ，如发现有渗漏 、破裂、脱落 

等情况及时进行修理 ，然后再试水，直到合格为止。试水时 ，应按照先试微灌用的毛管，再 
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试追肥抢和根注器 ，最后试喷头和喷抢 ，保证喷头、喷枪雾化达到设计和使用要求t切忌毛 

管、追肥抢、根注器、喷头、喷抢一齐开通试水 ，这样无法达到检测该系统性能的目的n试水 

合格后．修建首部枢纽和田问枢纽的保护装置，并对管槽及时回填压土，回填土高出地面 

10 cm 以上 

1．水塔蓄 水池 Cistern o r"wa~er tower；2．鼠笼 式过滤器 Squirr~l c 啪 filter；3．首部抠 蛆 

嘣 gin hut；4．简易过滤器 Simple filter；5．药池 Pesticide por．d F 6．集药坑 Pesticide。0l1ectil1g 

pond|7．潜水泵 bmersible pump；8_移动毛管 sI】i|taMe tiny pipe|9．直管 subpipe F 10．千 管 

M越n p；pe；11．配水取药栓 B0h 0f water a【|d pesticide；12． I出管 Fetch-out plpe~13．喷帷 Spray 

gun F 14．喷头 Sprayhead；15．捧药冲洗阀 Cteaningv日Ive F 16．移动胶管 Shiftable pipe F 17．追肥把 

Top application gun；18．根 注器 Root pour appliance 

圈 1 果园徽灌与管道施药复台系统(单位：m) 

F ．1 Diagrammatic stech of orchard compound system of 

micro-irrigation and pesticide appllcatlon th pipeline(Unlt：m) 

(6)管理培训 ；果园微灌与管道施药复合系统建成后，必须对果农进行使用管理知识 

培训 要树立“三分建、七分管”的思想，及时清洗管同，以免锈蚀。移动毛管、移动胶管用 

后及时收起盘好，挂于阴凉干燥处。对喷头、喷抢、根注器、追肥抢、首部枢纽等用后及时进 

行清洗、涂油保护，对各种农药妥善保管，以防人畜误食中毒。要加强果园微灌与管道施药 

复合系统的管护，及时检修配水取药栓等易损件，严格按技术操作规程使用农药和化肥。 

2 系统安全设计与技术经济指标 

2．1 系统安全设计 

(D 防堵设计 ：设计 中，利用水窖 、药池沉淀可去掉沉淀物，采用 鼠笼式简易过滤装置 

过滤漂浮物 ，首部枢纽布设有二级筛网式过滤器。在熬制石硫合剂时，要筛去石灰和硫磺 

渣，并对石硫合剂原液进行过滤。施药后，特别是喷施石硫合剂后，立即清洗管同。施药与 

灌水可结合进行。干管和支管施药时流速较小．小颗粒淤积在管道内，待管道冲洗或灌水 
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时可 冲洗掉 ，这样就可保证不会堵塞喷孔和滴头。 

(2)防负压设计：塬地果园高差较小，一般不考虑负压问题，PE管抗负压能力较小， 

山地果园必须进行防负压设计。一般在管网最高点，干支管进口处布设进排气阀。 

(3)限压设计：由于PE管额定工作压力为0．4 UPa，加上埋于地下，周围土体对管道 

有侧压力．据有关资料[a3，埋深 1．0 m时侧压力为0．1 Me8左右，因而．综合确定微灌与 

管道施药复合系统工作压力为 0．3 MPa~0．5 Me8，对落差大于 50 m的山地果园t在管 

网最低点安装 0．3 UPa~0．7 MPa的安全阀，塬地果园根据系统压力选择动力 ，一般不考 

虑限压问题。 

(4)防冻设计 ；干、支管必须埋于冻土层以下．一般为 1．0 m，一年使用结束后对管网 

冲洗 ，并打开排药冲洗阀．排尽管网中积水 ，并将所有阀门打开一半左右，以防冻破 阀门和 

首部枢纽，并防止异物进入管网。 

2．2 技术经济指标 

(1)管网布设 ：主要采用“I”、“T”、鱼骨形 3种形式，整个复合系统采用半固定式 ，支 

管间距 30 m～60 m；毛管内径 西1O mm 或 吼 2 mm，毛管问距 3．0 m～8．0 m，毛管长度 

15m～30m}移动胶管长度 15m～3Om，内径 中8mm。干管顺果树行布设，支管垂直树行 

布设 ，毛管、移动胶管顺树行布设。 

(2)工作压力 ：系统的最佳工作压力为 0．3 MPa~0．5 MPa；滴头工作压力为 0．04 

MPa~0．1 UPa，渗灌管工作压力 0．01 MPa~0．05 MPa，微喷头工作压力 0．1 MPa～O．2 

UPa，根注器工作压力 0．05 MPa～O．1 MPa；喷头工作压力为 0．1 MPa～0．2 Me8，喷枪 

工作压力为0．2 UPa~0．3 MPa；追肥枪工作压力0．05 UPa~0．1 Me8 自压式水塔须高 

出果园 10 m 以上，自压式药池须高出果园 20 m 以上。 

(3)灌水器形式：一般选用压力补偿式滴头、微管滴头、孔口滴头、防堵塞可调式滴头、 

涡流型滴头、微喷头和根注器等。 

(4)施药器形式：均采用液压喷头或喷枪。 

(5)灌水器、施药器孔径：微管滴头孔径O0．95 mm，孔口滴头孔径 中0．5 txl,rfl，一般滴 

头孔径 中0．5mm～吼 ．2mm，微喷头孔径 中1．11Tim，根注器孔径为 4×中2．5mm；施药喷 

头孔径有 中L 3mm和 中1．6 rfli"n两种，喷枪孔径也有 吼 ．3txl,rfl和 中1．6txl,rfl两种 ；追肥 

枪孔径为 3×中3．0mm。 

(6)灌水器、施药器流量：滴头流量 l_5 L／h~12 L／h，滴灌带滴头流量 1．5 L／h～3．0 

L／h，渗灌管流量为 2 L／(h·m)～4 L／(h·m)，微喷头流量 20 L／h～250 L／h，根注器流 

量为 10 L／min~20 L／min~~1．3 rfli"n施药喷头流量 1．05 L／min~1．45 L／rain，中l_6 mm 

喷头流量 1．35 L／min~1．85 L／min，喷枪流量为 4．0 L／min~6．0 L／mim迫肥枪流量为 

10 L／min～20 L／min 

(7)过滤器规格 ：选用 6O目～1。0目的筛网式过滤器。 

(8)安全 阀规格 ：选用压力为 0．3 Me8t0．7 Me8的安全阀。 

(9)压力表规格 ：选用 中15 mm 量程为 1．0 MPa的压力表。 

(10)环境条件：选择水温和环境温度为 5"C～30℃时进行果园微灌；选择天气晴朗、 

气温 5"C～30℃、风速<4 m／s的早晨和下午进行施药 。 

(11)田间工程投资 3 750元／hmZ~6 750元／hm 。 
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(12)提高功效 10倍～12倍，节水率 75 ，使果园增产 25％，增收 40％，年省工 180 

a／h ，增产增收效果显著。 

3 结果与分析 

3．1 徽灌试验结果与分析 

试验 中选用单相 潜水泵加压镦灌，额定 压力为 0．3 MPa，实际保 证压 力只有 0．2 

MPa，在该压力条件下，布设适宜数量毛管，可取得较好的效果(表 1) 

表 1 微灌试验结果 

Table 1 Result of n~cro—irrigation test 

挂 t断堵塞可讽式滴头中的丝道指调节螺杆泉冒的熊道 

N0tel The scr~,wline of b|ock-pt'eveating and ad)ustable droppLrLg head is the remaining p e of adj~t scfew． 

3．2 施药试验结果与分析 

在试验中，选用单相潜水泵加压施药，额定压力为 0．3 MPa，实际保证压力只有 0．2 

MPa，压力偏低，选用喷孔 垂1．6 mm喷枪雾化效果一般，选用喷孔中1．3 rflm喷头喷施， 

雾化效果较好，可满足生产实际要求。采用摇臂式喷雾器人力加压喷施 ，当系统保证压力 

达 0．4 MPa时，各施药器均取得令人满意的效果(表 2)。 

3．3 示范点统计结果与分析 

该项目共建成果园微灌与管道篪药复合系统 22处，均为农民果园，主要布设在西峰 

市什社乡和温泉乡 ，示范面积 10．5 hm2．主栽品种为红富士 }果园管理水平在当地居中上 

水平，树龄 4年～11年生。施药动力为电动和人力加压两种，微灌动力均采用电动式；药 

池为方形 ，容积为 1．0 1TI。～2．0 m3，水窖容积 30 m3～60 m ，配水取药栓为 10个／处～42 

个／处 }微灌形式有燕山滴灌 ，压力补偿式滴灌、华源渗灌 、“润地”滴渗灌 、镦 喷灌、注灌 6 

种l毛管教为 9条／姓～30条／姓，喷枪每处 1个～2个，追肥枪每处 1个，根注器每处 1 
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个，666．7 m2平均投资 3 750元／hm ～6 750元／hmz。 

衷 2 燕药试验结累 

Table 2 Result of pesticide application te~,t 

3．4 复合系统与微灌系统的比较分析 

在水源方面，复合系统与微灌系统相似，只是复合系统中增加 1个药池|首部枢纽，复 

合系统中进水管与进药管在此连接成一个进入田间的管道 ，并在进水管上安装逆止阀 ，以 

防药液进入水窖|田间固定管网两者基本相同，只是用复合系统中的 1．2mol5trIm无缝 

钢管和三角阀取代微灌系统中的母12 ITlm PE旁通管和堵头|在移动设施方面，复合系统 

增加施药用的移动胶管、喷头、喷枪、追肥枪等。 

3．5 复合系统与施药系统的比较分析 

水源方面，复合系统比施药系统增加 1个水窖；动力方面，施药系统一般只配备 1种 

动力，复合系统根据需要也可配备 2种动力|首部枢纽，复合系统增加了一 道进水管和逆 

止 阀．田闾固定管网完全相同；在移动设施方面．复合系统增加了微灌用的移动毛管和灌 

水 器等 。 

3．6 功能分析 

果园微灌与管道施药复合系统作为微灌系统和管道施药系统的技术集成，具有多方 

面的功能，可使果园的水、肥、病虫害防治等方面的管理水平得到较大提高，为走向精准农 

业提供了一项重要基础设施，由此实现果园的集约化经营管理。 

(1)用于果园微灌。可采用半固定式多种微灌方法进行，如滴灌、渗灌、微喷灌、注灌 

等．节水率达 75 ，年灌水 3次～4次，节水效果显著。 

(2)防治病虫害。在防治病虫害的同时，喷施药肥．防治水心病，增加树体养分，年施 

药次数达 8次左右。 

(3)喷施生长调节剂。集约化果园年喷施生长调节剂 5次左右。 

(4)防干热风 防日烧 于 6月中旬至 8月中旬晴天 中午喷水降温增湿．改善田间小 

气候，减轻干热风危害 ，预防日烧。 

(5)防花期霜冻 。花前灌水，降低地温 ，延迟开花时间，花期低温 时喷水 ，可提高果园 

温度，预防花期霜冻 。 

(6)叶面追肥 。利用该系统可进行叶面追肥，叶面追肥可与叶面喷药结合进行。 
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(7)地下追肥。利用追肥枪叶面追肥时进行地下追肥。防治小叶病和黄叶病效果明 

显 。 

(8)地下施药 利用追肥枪结合施肥时可向根部追施农药，可消灭地下害虫及根部病 

害。 

该系统具有通用性良好。使用功效高，设施利用率高的优点。但值得注意的是，该系统 

不宜用于喷施除草剂．以防冲洗不净对果树生长产生不良影响。 u 

4 结 语 

该系统充分集成了微灌系统和管道施药系统的优点，实现了水肥同施 ，提高了水分利 

用率和肥效}该系统管网布设和系统结构合理，运行正常；安装规程操作性强，筛选出了适 

宜的材料，形成了～整套安装使用技术}提高功效 lo倍～1z倍，增产增收效果显著}使果 

园微灌化、施药管道化、功能多样化，该系统具有通用性、先进性、实用性的特点，推广应用 

前景广阔。 
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Study on the compound system of orchard applying 

pesticide in tiny irrigation pipeline 

LI Huai-you 

(XifengSoil andWaterConservation Expcri,m,ntalStation,Yellow 饥 

WaterConservancyCommittee，Xifeng．Cra~u 745000，China) 

Abstrct!The orehard compound system of applying in tiny irrigation pipeline con- 

sists of water souro~s，pesticide PO nd，original hut，field network，the boit of mix wa— 

ter，shiftable little pjpe ，pour implement，sprinkler head，spray gun，top application 

gun，root pour implement etc．This system has multi-objective utilization value．It is not 

only used to orchard tiny irragation，hut also to prevent and control p1ant disease and 

eliminate pe sts effectively and rapidly，spray growth regu lation chemi ca1 preparation， 

prevent warm and  dry wind，sunlight hurt，flowering pe riod frost．Twenty-two demon- 

stration plots have been set up and run wel1．It can improve work efficiency 10 to lZ 

times，water—saving ratio to 75 ，and  ha s achieyed remarkable result of increasing 

yield，economizing water，saving fertilizer and pesticide． 

Key words：orchard；tiny irrigation；applying pesticidei compound system 
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