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　　摘要：介绍了温室集雨灌溉农业的发展，阐述了温室集雨系统在温室集雨灌溉方面的重要作用，并对日光温室集
雨系统中集雨槽和集雨池的研究进展进行了综述，探讨其中存在的问题和发展前景。
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　　集雨灌溉研究主要集中在农田灌溉领域，而对于温室集
雨的研究甚少。日光温室集雨系统对雨水进行收集，收集的

雨水可被用于温室植物灌溉，有效地节约了淡水资源。用温

室集雨系统收集雨水来解决作物灌溉的做法已经得到充分肯

定，并具有广泛的现实意义。近年来，由于温室集雨进行灌溉

具有突出的节水性，温室集雨系统得以快速发展，国内外加快

了对集雨系统的研究。温室集雨系统主要是由塑料薄膜、集

雨槽、集雨池等３大部分组成。本文阐述了集雨槽与集雨池
的研究现状，旨在为日光温室集雨系统研究提供指导。

１　温室集雨灌溉的发展

魏兴琥等在半干旱偏旱区对温室棚面进行４种不同的集
流面处理，结合日光温室秋冬黄瓜、番茄不同灌水量进行试

验，根据水的转化效率探讨不同集流面的使用价值和提高水

转化效率的适宜灌水量［１］。武福学针对干旱半干旱地区人

畜饮水困难和生产用水问题，对雨水集蓄利用技术中不同降

雨量地区集流面的集流效率、工程规模、不同类型水窖工程的

结构设计和造价进行了分析，对不同降雨量地区的不同生产

模式和不同（灌）水量与产出的经济效益进行了研究，为干旱

半干旱地区发展集雨节灌和庭院经济提供了科学依据［２］。

张天林等利用 Ｕ形集雨槽对日光温室进行了集雨设计［３］。

蔡月秋等利用温室棚面与地面的自然高差，设计了温室棚面

雨水收集及自压式渗灌系统，并通过对比试验探讨了雨水自

压式渗灌和浇灌条件下温室蔬菜生长环境状况，结果表明该

设计具有良好的节水效果［４］。此后，为充分利用雨水资源，

发展生态农业，袁巧霞等研究了在我国湿润地区发展温室棚

面集雨技术的前景，分析了集雨量与作物需水量的耦合性，结

果表明集雨量基本能满足作物需水量［５］。

２　温室集雨槽的研究进展

目前中国大部分温室都设计有雨槽，但只作为排水用。

收集到的雨水直接落入下水道，这无疑是一种浪费，可以考虑

将这些雨水收集起来，设计集雨池，以便利用。袁巧霞等设计

了一种温室集雨及低压自渗灌溉系统，该系统的集雨装置采

用了多个蓄水池的设计，这样做提高了建造成本，也不利于对

收集到的雨水进行控制，对于智能化温室的发展也不利［６］。

张辉等针对以上不足以及南方地区雨水充足和温室种植业发

达的特点，提出了一种新的温室集雨结构，并给出了结构设计

时相关参数的计算公式［７］。其具体做法是：在温室一面开挖

蓄水池，位置可由具体情况而定，可设计在温室外部，也可设

计在温室内部。但水池水位高度应低于集水槽底部刻度。集

雨过程中以温室棚面作为集雨区收集雨水。降雨时，雨水沿

着温室覆盖材料汇流于雨槽。将雨槽的２个端面用钢板堵死
（图１－ａ），防止雨水从该面流出；在靠近蓄水池的一面设计
落水管道（图１－ｂ），雨水通过落水管进入集水渠。集雨渠收
集来自多个落水管的雨水，最后这些雨水流入蓄水池［７］。雨

槽的荷载计算公式如下：

σｗ＝ｇ×
Ｍｓ＋Ｖｓρ
Ａｐ

（１）

式中：Ｍｓ为雨槽重量；Ｖｓ为雨槽装满水的体积；ρ为当地雨水
密度；Ａｐ为雨槽的水平投影面积；σｗ为雨槽荷载。

雨槽排水管径的确定方法为：

ｄ＝１８．８ Ｑ
槡ｖ （２）

式中：ｄ为管道管径；Ｑ为管道入口流量；ｖ为管道经济流速。
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３　温室集雨池的研究进展

付国岩对人畜饮用水、发展庭院经济及大田节水灌溉需

水量进行了分析，确定生活、生产所需总水量及年内分布情

况；根据区域不同降雨保证率年内降雨资料，对降水特性及降

水参数进行详细分析，计算出全年汇流总量及年内分布情况；

根据水量平衡原理、所选集雨面材料特性及汇流系数，计算出

汇流蓄水设施的总容积，然后根据生活、生产要求和自然条件

等，确定蓄水设施的类型、数量、单个容积及分布［８］。

Ｄｏｍｉｎｇｕｅｚ等提出了存贮城市雨水资源、降低水窖造价
的设计思路，但未给出具体方法，也未与实际相结合［９］。我

国行业标准规范中只提出了水窖的建议容积和修建方法［１０］，

张新燕等根据水量平衡原理提出了计算水窖经济容积的思路

和方法［１１］。大部分方法只考虑了年降水量，而没有考虑降水

的年内分布，或没有考虑雨水利用的年内分布，因此计算结果

容易造成雨水存贮设施投资高及资源浪费的现象，无法合理

利用雨水资源。雨水集蓄设施容积过大，虽然能够保证充分

拦蓄降水，但易造成投资过大、设施闲置、利用率低下的问题。

如果设施容积过小，虽然建造投资小，但无法保证充分拦蓄降

水，用水需求得不到充分保证。

截至２０００年，仅在我国甘肃省、陕西省等地已经建成
２３０万眼水窖，其蓄水容积近１亿 ｍ３［１２］。牛文全调查发现，
雨水利用工程的部分水窖蓄满率非常低，即闲置容积非常高，

甚至有相当部分水窖常年干涸［１３］。原因是水窖的规划设计、

容积、布局不合理，也表明现行雨水集蓄设施容积的确定方法

还存在一定的不合理性。为此，牛文全研究了计算经济容积

的方法，首先分析干旱区作物种类、作物各生育期需水量指

标、农业耕作栽培综合配套技术、作物结构布局等，确定主要

作物不同生育期的单位面积用水量，计算雨水的就地利用量；

最后确定需要补灌的水量，再结合多年平均降水量和集流效

率确定适宜的集流面积。并对其方案进行了实例演示。（１）
调查确定研究区域单位时段的需水量；（２）收集当地的降水
资料和产流汇集资料，确定不同集流方式下的集流系数；（３）
确定满足用水要求的集流面积；（４）以研究区域多年平均最
大降水月为开始月。牛文全采用陕西省泾阳县降雨资料，以

玉米作为补充灌溉作物，分析其各生育期的需水量，并结合当

地降水量、集流效率确定集流面积［１３］：

Ｓ＝ＷＰｑ×１０００ （３）

式中：Ｓ为集流面积；Ｐ为多年平均降雨量；ｑ为集流效率，一
般由不同区域所采用的集流技术措施和材料确定。

根据集流面积、月降雨量算出各月集流雨水量，在已知玉

米各月需水量的条件下算出各月须要存贮的水量，然后将各

月存贮水量进行求和，最后确定水窖容积。

郭洪恩等针对大型连栋温室水资源消耗过多的问题，建

立雨水收集及处理系统，通过设计不同的集水池，对收集的雨

水进行化学处理、过滤，循环回用，实现温室用水的零排放，该

温室雨水收集及处理系统运行良好，创造了巨大的社会效益

和生态效益［１４］。

４　结语

国内外有关温室集雨系统的研究并不完善，对于集雨池

经济容积的计算比较繁琐而且不够准确。应该以地区的多年

平均降雨量情况、日光温室尺寸、灌溉方式、种植作物类型为

参数，来确定集雨池的容积。淡水资源日益短缺，雨水利用将

成为未来水资源可持续利用的重要途径之一。因此，将日光

温室集雨系统收集的雨水用于作物灌溉，有效节约了淡水资

源，具有很高的应用价值。
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