
第 19 卷第 2 期
1999年 4 月

水土保持通报
Bulletion of So il and Water Conser va tion

Vo l. 19 No. 2
Apr. , 1999

　

应
用
技
术

水力喷播技术引进及试验研究

李和平　张瑞强　张文秀　白巴特尔

(水利部牧区水利科学研究所·呼和浩特市·010010)

　　摘　要　介绍了水力喷播技术和水力喷播机, 以及喷播辅料国产化的试验研究成果, 并对水

力喷播技术在中国的应用前景做了展望。

关键词　水力喷播　喷播辅料　研究

文献标识码: B　　　文章编号: 1000- 288X( 1999) 02- 0027- 04　　　中图分类号: S 233. 25

Introduction and Research of Hydroseeding Technology
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Abstract　T he research results on hydroseeding , hydro seeder and nat ionalizat ion of hy-

dro seeding mulching materials have been int roduced. The prospect o f ut ilizat ion of the tech-

no logy in China has been analy zed.
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水力喷播技术在世界上一些先进发达国家应用广泛, 技术成熟。如美国、澳大利亚、加拿

大、日本、瑞士等国家已把喷播技术广泛应用于公路和铁路护坡、坝面护坡、矿区植被恢复、水

土保持、草坪建植等诸多方面。我国引进并推广应用该项技术尚处于起步阶段,需要在引进设

备及技术的同时,结合我国的材料、经济条件等具体情况进行必要的试验研究,加强消化吸收

和推广应用工作, 使水力喷播技术向产业化方向发展。

1　水力喷播技术简介
水力喷播技术是使用加压泵将容积罐内由水、喷播辅料、种子和肥料等成分组成的混合

物,在搅拌均匀的同时,利用喷头均匀喷洒混合物于地表的种植技术。应用该项技术可完成平

地、缓坡和陡坡及复杂地形表面的植被建植工作,它广泛应用于公路和铁路护坡、坝面护坡、矿

区植被恢复, 风蚀或水蚀严重的水土流失地区及草坪建植等领域。

水力喷播技术要点是: ( 1) 各种地形、土质条件下,喷播辅料、胶、种子、化肥等成分的配合

比例及用量确定; ( 2) 各种气候环境条件下, 适宜喷播时期的确定和牧草种子选择和搭配, 以

便适宜或最大限度地利用天然降水, 使喷播作物在无灌溉条件下正常生长; ( 3) 水力喷播机的

正确选择与使用; ( 4) 采用水力喷播技术的经济分析和生态、社会效益评价; ( 5) 水力喷播工

作人员的培训、设备配置和高效率实施的组织管理工作。

水力喷播技术涉及农业、灌溉(或利用天然降水)、辅料配制、机械、经济和实施组织管理等

多种技术, 而且在不同的地形、土质和气候环境条件下, 各种技术的交互作用形成了不同的技

术组合,适宜的技术组合需要必要的试验研究和经验基础加以确定, 所以,水力喷播技术是多

种技术的综合应用技术。

收稿日期: 1999-01-18　　* 该文为“948”引进项目《人工草场节水灌溉增产技术》研究内容,项目编号: 965129。



2　水力喷播机简介
水力喷播机是由动力设备和加压泵系统、容积罐和搅拌系统、喷洒系统和行走系统共 4部

分组成, 大中型水力喷播机一般配有两套加压泵(离心泵和螺杆泵) , 以便适应喷洒不同的辅

料;容积罐的体积一般为 200～7 000 L,罐内装有搅拌器,动力设备共用; 喷洒系统由阀门、管

道和喷头组成,喷头种类较多, 可适用各种情况进行喷洒; 行走系统一般为 2种,一种是自走

式,动力设备共用; 另一种是拖拉式,利用拖拉机拖行或者装载在卡车上行走。

表 1　水力喷播机的容积和价格参考表

容积/

m3

每罐喷洒面积/

hm2

价格/

美元

0. 23 0. 04 1295. 00

0. 46 0. 08 1995. 00

0. 68 0. 12 2795. 00

1. 37 0. 25 3995. 00

2. 28 0. 40 4795. 00

3. 41 0. 67 7995. 00

4. 55 0. 86 9995. 00

7. 28 1. 30 19995. 00

水利部牧区水利科学研究所从瑞士 Phedoye

公司引进 T L- 30型和 T - 90型 2台水力喷播机,

其容积分别为 1. 14 m
3
和 3. 64m

3
。T L- 30型适用

城市环境绿化和草坪建植等小范围的水力喷播作

业,每罐可喷洒的面积为 0. 13～0. 2 hm2 , T - 90型

适用于大面积作业,例如公路护坡,矿区植被恢复,

坝面护坡等水力喷播工作,每罐的喷洒面积一般为

0. 4～0. 53 hm
2。澳大利亚水力喷播机的有关性能指

标见表 1。

3　喷播辅料国产化试验研究
喷播辅料是水力喷播技术中的关键技术问题,其组成成分和配合比例与喷播对象的地形、

土质以及气候环境条件关系密切,相关的技术组合问题需要在大量的喷播实践基础上不断总

结逐步掌握。它是由覆盖料、肥料和胶 3种材料组成。覆盖料一般利用废弃的作物秸秆粉碎制

成,澳大利亚 Everg reen Power Seeding 公司 Phillip Grace先生推荐使用木屑、废报纸、麦秸或

稻草、甘蔗屑等纤维质或其它纤维质的混合物, 肥料可根据喷播区土质情况或化验资料自行配

制; 胶的主要作用是粘结种子、肥料和覆盖料并固定在地表上,澳大利亚喷播专用胶由瓜尔豆

( Guar )、聚合物、石膏、石灰组成。美国、澳大利亚等国家将水力喷播用的胶和覆盖料均已进行

工厂化生产, 作为产品在国际市场上销售。1997年引进瑞士水力喷播辅料,在此基础上进行了

喷播辅料的盆栽试验研究。1998年引进澳大利亚喷播辅料并聘请澳大利亚喷播专家 Phillip

Grace 先生实地指导一周,完成了大量的水力喷播野外试验工作,基本解决了喷播辅料的国产

化问题。

3. 1　试区自然地理条件

试区土质为风积和洪积沙土,有机质含量 1. 63 g / kg ,速效N , P, K 分别为 9mg/ kg , 8mg /

kg, 15 mg / kg, pH 值为 9. 0。地下水位埋深 13 m ,矿化度小于 0. 5 g / L ,多年平均降水量 310

mm ,集中于 7- 9 月, 约占全年降水量的 60%～70%, 多年平均蒸发量 2 160 mm , 年均气温

6. 1℃, 无霜期 134 d,年均风速 3. 2 m/ s,风蚀现象严重。

3. 2　喷播辅料盆栽试验研究

盆栽试验目的是为了解决国产喷播辅料的组成和配合比例问题。共完成了 2次盆栽试验,

第 1次采用正交试验设计法,设计了 3种牧草、3种厚度( 0. 5 cm , 1 cm, 1. 5 cm )和 3种胶( 3水

平)共 49个处理, 初步筛选出了效果较好的 2种胶并确定了喷播厚度; 第 2次试验采用对比

试验法, 对 3种牧草、2种胶( 3水平)在同一喷播厚度( 0. 75 cm )的条件下设计了 18个处理( 2

次重复) ,初步确定了国产辅料的材料组成和用量,为水力喷播野外试验提供了依据。
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3. 3　水力喷播技术野外试验研究

应用初步设计的国产喷播辅料、瑞士辅料和澳大利亚辅料于 1998年 7月下旬至 8月中旬

在位于内蒙古达拉特旗境内的水利部牧区水利科学研究所综合试验基地,分别完成了平地(沙

荒地)、缓坡(坡度小于 1∶3)和陡坡(坡度大于 1∶3) 3种地形的野外试验, 另外, 在 10月 30

日还安排了秋末冬初各种辅料的 5个对比试验处理,这是按照 Phillip Grace 先生的建议安排

的,而且在我国北方地区有过利用冬春雨雪撒播种植牧草的经验, 目的是研究如何充分利用天

然降水使水力喷播技术在我国北方地区获得成功。

3. 4　结论与建议

3. 4. 1　结论　( 1) 在引进国外喷播辅料的基础上,根据喷播辅料盆栽试验和野外试验的结果

分析,基本上解决了喷播辅料的国产化问题,选择覆盖料应坚持利用废材料, 就地取材,降低成

本的原则,根据土质化验资料配用肥料,结合地形条件、土质及覆盖料情况确定胶的用量。胶的

选材和配制仍需进一步研究,特别是在干旱地区或水土流失严重地区, 坡度较大的地形条件

下,胶的作用就显得更加重要。( 2) 聘请 Phillip 先生实地指导一周,并引进澳大利亚喷播辅料

试喷,对解决喷播辅料的国产化问题和其它一些技术问题起到了重要作用。首先,在水力喷播

机的使用管理和保养方面及喷洒技术等方面给予了指导和示范。其次解决了选择和加工覆盖

料的问题,并在工作过程中结合我国干旱地区实际情况提出了需要研究解决的问题。例如,如

何选择喷播草种的搭配和充分利用天然降水的问题。澳大利亚的辅料概念比较清晰,覆盖料品

种多样,适用于不同地形和土壤条件,而瑞士辅料只有一种覆盖料,澳大利亚采用专用喷播胶

( T ackifiter ) ,而且与肥料分开包装,根据土质选配肥料。由此可知,澳大利亚辅料较瑞士辅料

在使用中更加灵活一些,而瑞士辅料的胶和肥料按一定比例已进行混合,并配有一定比例的微

量元素。瑞士辅料价格为 5. 0元/ m
2
,其中覆盖料2. 1元/ m

2
,胶和肥料2. 9元/ m

2
。澳大利亚覆

盖料价格为 1. 5～7. 5元/ m
2,胶 0. 28元/ m

2, 国产辅料的覆盖料价格 0. 15元/ m
2 ,胶 0. 4 元/

m
2。( 3) 国产辅料坡面试验结果显示, 种子用量和肥料用量增加 1倍,出苗率和成活率均增加

90%以上,生长状况相同。这一结果说明种子用量和肥料用量与出苗率是密切相关的。( 4) 国

产辅料在平地和坡地的水力喷播试验结果显示,在其它条件完全相同的情况下,应用国产辅料

和瑞士辅料的效果无明显差异。( 5) 各种地形坡度、土质和环境气候条件, 采用水力喷播技术

进行植被建植, 需要确定采用的覆盖料种类、胶的用量和肥料用量,这样在实际应用中就存在

各种可行的组合方案。适应各种气候环境、地形和土质条件的喷播方案,就需要在大量的实践

基础上逐步总结, 因此,水力喷播技术是一项实践性很强的工作。

3. 4. 2　建议　( 1) 研究试制喷播专用胶; ( 2) 重点研究解决如何通过喷播辅料并掌握好喷播

季节,充分利用天然降水,使喷播牧草正常生长,并结合研究牧草品种搭配问题,可借鉴飞播牧

草的成功经验; ( 3) 积极对外承揽业务,并结合试验研究内容进行国产辅料的应用推广工作,

实现一举两得; ( 4) T - 90型水力喷播机需加配一套螺杆泵系统, 以便喷洒粗覆盖料,适应风

蚀和水蚀严重地区使用; ( 5) 水力喷播技术在我国实现产业化,首先需研究生产水力喷播机、

专用喷播胶和喷播覆盖料, 形成系列产品并进行批量生产。

4　水力喷播技术在我国的应用前景展望
我国具备推广应用水力喷播技术的技术条件和能力,包括水力喷播机的生产。为什么在世

界发达国家广泛应用的水力喷播技术,在中国却很少被应用呢? 其原因,关键在于我国的经济
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条件差,国家和各省、市、自治区对环境治理和水土保持工作的真正重视程度及资金投入力度

不够,以及市场条件所决定的。( 1) 我国的经济条件较发达国家差,直接影响投资较大、直接经

济效益小的环境治理和水土保持工作,致使成本相对较高的水力喷播技术难以推广应用。同时

也提出了如何降低水力喷播技术的成本问题, 适应我国的国情,以便将来在我国得以推广应

用。( 2) 我国公民的环境保护意识与先进发达国家差距较大, 另外国家对水土流失治理工作投

入强度较小, 难以形成水土保持的技术经济市场。但是“98洪灾”从宏观概念上为我国的环境

保护和水土保持敲响了警钟,使党中央和国务院把加强水土流失治理工作提到了一定的认识

高度。( 3) 水力喷播技术具有机械化程度和效率高的优点,国外发达国家劳动力价格昂贵, 这

也是水力喷播技术在发达国家广泛应用的原因之一,而我国劳动力价格便宜,很多情况下劳动

效率又不是决定因素, 所以在我国宣传推广应用水力喷播技术,首先应从普通播种机械和人工

难以作业的复杂地形开始, 在不断降低成本的同时逐步推广应用。

随着我国经济建设的发展和综合国力的不断加强, 水土保持建设和环境治理的技术经济

市场将逐步开发和完善,水力喷播技术作为解决普通播种机械和人工无法作业的复杂地形条

件的植被建植技术将逐步被推广应用,而且具有广阔的市场和发展前景,重点应用领域是铁路

和公路的护坡、坝面护坡、矿区植被恢复等水土保持建设工作。
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一种新型果树滴灌装置的制做和使用方法

这种有贮水功能的新型滴灌装置, 结构简单、好操作、不堵塞, 根治了传统滴灌堵塞、滴头滴水量不均的问

题。利用贮水功能可以贮存果园的 1 a用水, 还可以把天然降雨贮存, 起到抗旱、排涝的作用。

首先在果树的北侧筑起土床, 土床的弧底高出自然地平 10～20 cm ,弧度要和贮水器相吻合, 土床上装贮

水器。贮水器用聚乙烯透明薄膜制作,顶部有注水口, 底部联接 4～8 个联接盘, 联接盘内孔插入导流管的一

端, 导流管上设有流量控制器和流量观察器。流量观察器包括滑轮和支架, 该滑轮通过沿支架上的夹角导向

槽往复滑动来挤压或放松导流管, 以此控制滴水量。流量观察器为透明材料, 其内腔与导流管相通,导流管的

尾端埋入树冠半径 2/ 3 处,距地面 20～30 cm。关好流量控制器,利用各种水源过滤后给贮水器注满水备用。调

整导流管,使其畅通,将流量观察器立直, 以便观察。导流管的尾端埋入指定位置, 四周用粗砂或带有小通孔

的管子包裹, 保证水流畅通。导流管的根数及长度根据果树的种类和大小及土壤种类来确定。

当果树需要灌水时, 利用贮水器与导流管出水口之间水位差的压力, 根据灌水定额,通过流量观察器显示

的滴数调整并固定好流量控制器,就能确定好一定时间内的定额灌水量。对于一片果园来讲, 贮水器在单位

面积内安装的数量可根据果树的种类、大小、密植度及自然降雨情况来确定。

贮水器的制做机械用塑料热合机。把联接盘和注水口分别用热合机热合在指定位置,每个封头的底部应

装 2～4个联接盘, 再将贮水器的 2个封头对应地热合在筒体的两头,然后做注水试验, 制作工艺完成。为加工

方便, 贮水器封头可做成方形。导流管、流量控制器、流量观察器可直接利用医用静脉注射器代替, 导流管的

长度可根据实际情况接长。

在果树北侧筑贮水器土床时, 应在果树南侧挖土, 挖土后会自然形成一个浅坑,将浅坑的 4边和底部修平

并压实, 铺上反光膜,就造出了一个贮水池。贮水池定位后,应将其周围地面适当修整, 使其形成一个通往贮

水池的流式, 以保证贮水池周围地面水流向贮水池, 贮水池积水后应经沉淀过滤才能装入贮水器,然后再利用

滴灌的灌溉功能, 达到使地面径流资源化的目的。这种贮水池的好处是除了有积存天然降雨功能外, 在平时

还能增加反射光和防止土壤中的水分蒸发及防止杂草生长的作用。

(卞绍东·山东省莱州市科新实用技术开发部·261400)
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