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园林绿化施工中滴灌系统安装技术优化与节水效果评估
文 /张艳丽  莘县城市管理服务中心园林绿化科

摘  要：聚焦某绿化项目，剖析再生水滴灌系统在园林绿化施工中的实际应用，该系统运用砂石与筛网构成的二级

过滤装置，辅以每月毛管加氯冲洗及年度生物菌剂添加措施，累计运行达 460 小时，灌水均匀度超过 80%。研究针

对再生水水质适应性差、管道易堵塞、灌水均匀度不稳定及维护烦琐等问题展开分析，阐述滴灌、微喷灌、渗灌技

术升级及智能控制系统优化路径，详细说明滴灌器选型与布置、管线铺设工艺、控制部件安装规范及压力调节要点，

凸显其在水量损耗控制、水资源精准分配及灌溉效率提升方面的优势，年用水量较传统漫灌模式减少 40% 以上。
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引言

水资源短缺制约城市发展进程，园林绿化作为城市

生态重要构成，传统灌溉方式耗水量大，加剧供需矛盾，

节水灌溉技术是解决问题的关键，滴灌系统因精准供水、

减少损耗，在园林绿化中应用广泛。再生水作为灌溉水

源可缓解水资源压力，但实际应用中面临水质适配、系

统堵塞等问题，北京一零一中学内部绿化区域采用再生

水滴灌系统，通过特定过滤与维护措施，保障灌溉效果

同时实现节水，为园林绿化滴灌系统应用提供实践案例。

一、项目概况

某绿化区域项目以再生水滴灌系统养护植物，系统

首部设砂石筛网二级过滤，砂石过滤器拦截悬浮颗粒物、

胶体等大粒径杂质，筛网过滤器进一步截留细小颗粒，

保障进入滴灌管道的再生水水质符合灌溉标准，滴灌系

统维护遵循既定周期方案，每月对毛管进行加氯处理并

同步冲洗，利用氯的氧化作用抑制微生物滋生、防止有

机杂质附着沉积，冲洗时借助水流压力将管道内残留杂

质完全排出；每年添加一次自主研发的生物菌剂，依靠

微生物代谢活动分解管道内可能形成的生物膜、降解有

机堵塞物，确保滴灌通道持续畅通无阻 [1]。截至统计时

间节点，该滴灌系统累计运行达 460 小时，凭借有效过

滤与维护措施，系统灌水均匀度始终稳定保持在 80% 以

上，充分满足校园绿化区域各类植物的水分需求，项目

实施前该区域采用漫灌方式，对比可知，应用再生水滴

灌系统后，年用水量较漫灌模式减少 40% 以上，既保障

绿化植物良好生长态势，又实现水资源高效利用。

图 1：再生水滴灌系统进行植物灌溉养护

二、园林绿化施工中滴灌系统现存问题

（一）再生水水质引发的适应性问题

再生水之中含有浓度比较高的可溶性的盐分、有机

化合物及悬浮微粒，滴灌系统运行的这个阶段，这些

东西易在管道的内壁还有滴头那儿积聚，可溶盐在水

分蒸发之际，在土壤表层及滴头近旁结晶，导致土壤

出现盐分累积成渍，妨碍植物根系汲取水分的能力。

若长时间处于偏酸或偏碱的情形，会加速管道以及滴

头的腐化，造成系统可用寿命下降，增加更换的次数

以及花销。

（二）系统堵塞的多因素叠加问题

物理堵塞呈现出这样的情形，即泥沙、植物残体等

固态颗粒进入滴灌系统之后，在滴头流道的狭窄部位形

成积聚，阻滞水流经过，生物堵塞是再生水中细菌、藻

类等微生物繁衍所造成的，在滴头旁边、管道内部繁殖

发育成生物絮团，跟水中有机物相互黏合，变成有黏糊

感的物质，进而使流道变窄。化学堵塞的成因是水中钙、

镁离子跟碳酸根、硫酸根离子结合起来，产生难溶性的

沉淀聚集体，黏附在滴头内侧与管道表层，随运行时间

持续延伸，渐渐变厚 [2]。三种堵塞类型彼此影响，物理

堵塞所形成的间隙为微生物供给附着点，推动生物堵塞

加剧；生物在代谢中产生的物质会推动化学沉淀形成，

陷入不良循环怪圈，引发系统灌溉的均匀度下滑，需时

常维护才可维持基本运转。

（三）灌水均匀度控制难题

滴灌系统在灌水时的均匀程度，受地形高低起伏、

管道压力的波动及滴头流量偏差的影响很大，处于园林

绿化施工作业期间，若地形呈现出坡度，就高处管道而言，

滴头往外流出的水量变少，低处所在之处压力相对偏高，

滴头流出的量变多，引起同一灌溉区域里水量分布的不

匀现象。管道沿程时水头的损耗，会造成近端与远端滴

头之间存在压力差异，若主管与支管管径搭配欠妥时，

这类差别明显加剧了，让流量偏差突破设计允许的范畴，

滴头质量参差不齐也会造成流量不均，特别是不带有压

力补偿的滴头，压力波动的时候，流量的变动程度大，
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难以做到让每株植物获得同等数量的水分，局部范围存

在着水分过灌或欠灌情形，妨碍植物生长的均一性。

（四）运行维护的复杂性问题

滴灌系统的维护事宜，需兼顾过滤系统的清刷、管

道的冲洗和滴头的疏通等多个部分，操作程序琐碎，过

滤系统里的砂石过滤器得定期开展反冲洗操作，若冲洗

效果欠佳，滤料截留下来的杂质会跟着水流进入到后续

的管道中；若筛网过滤器的滤网未在恰当时候清理，会

因堵塞状况造成进水压力往上升，造成系统整体流量的

波动。若有漏水、堵塞等问题冒出来，迅速定位不容易，

增加维护的麻烦程度与时间支出。

三、园林绿化施工中滴灌系统优化技术

（一）滴灌技术

滴灌系统优化采用三级过滤配置，在砂石过滤器与

筛网过滤器间增设叠片过滤器，选用相应精度滤网，通

过多层碟片旋转贴合实现分级过滤，每次过滤后反向旋

转碟片冲洗，清除截留杂质，滴头选用压力补偿型，内

置硅胶隔膜在适用压力范围内保持流量稳定，安装时与

毛管采用嵌入式连接，接口处缠绕塑料带密封。主管与

支管选用适配规格 PE 管，管道布置呈环状回路，在支管

适当位置设置压力调节阀门，确保末端与首端压力差控

制在合理范围，毛管沿植物根系分布方向铺设，位于植

物主干周边，每株植物配置相应数量滴头，滴头间距根

据根系扩展范围设定，毛管末端安装自动冲洗阀，每次

灌溉结束后自动开启排出管内余水。

（二）微喷灌技术

微喷灌系统优化选用旋转式微喷头，喷头喷射角度可

调节，工作压力设定在适配范围，流量控制在合理区间，

主管采用适配规格 PVC管，埋深不小于规定值，支管选用

适配规格 PE管，沿地表铺设并固定于支架上，支架高度

距地面保持适当距离。喷头布置采用等边三角形排列，间

距设定确保喷洒重叠率达到规定比例，在地形起伏处增设

压力补偿装置，使同一区域喷头压力差控制在合理范围，

系统首部安装电磁控制阀，与雨量传感器联动，当降雨量

达到设定值时自动关闭，支管适当位置设置排水阀，灌溉

结束后手动开启排出管内积水，微喷头与支管连接采用快

插式接头，接头处涂抹专用密封胶增强密封性。

（三）渗灌技术

渗灌系统优化采用 PE 材质多孔渗灌管，管壁开设渗

水孔，孔间距均匀，呈螺旋状分布，开孔率控制在合理

比例，渗灌管埋深根据植物类型确定，乔木区、灌木区、

草坪区分别设定不同深度，埋管时管周包裹适配规格土

工布，土工布渗透系数符合规定标准。渗灌管适当位置

设置真空破坏阀，停灌时自动开启平衡管内外气压，防

止土壤颗粒吸入。

（四）智能控制技术

智能控制系统优化需在灌溉区域按规定密度布设土

壤墒情传感器，传感器埋深设定在合理位置，测量范围

覆盖适用体积含水率区间，精度符合规定标准，数据采

样频率设定为固定间隔，传感器通过无线模块传输数据

至控制终端，传输间隔固定，控制终端采用PLC控制器，

内置植物需水模型，根据土壤含水率与预设阈值自动触

发灌溉。管道安装电磁流量计与压力变送器，实时监测

流量与压力，当流量偏差或压力波动超过规定范围时，

控制器自动关闭对应分区阀门并发出报警信号，移动端

APP 与控制器通过网络连接，可远程查看实时数据并手

动调整灌溉参数，包括灌溉时长、间隔周期及阈值设定。

四、园林绿化施工中滴灌系统安装要点

（一）滴灌器选型操作

滴灌器选型先看水源过滤状况，定好过滤器目数和

滴灌器适配规格，依据植物类别，乔木配多出口滴灌器，

灌木用单出口滴灌器，草皮选喷灌式滴灌器，高程差大

的区域用压力补偿型滴灌器，地势平坦处用非压力补偿

型。查看滴灌器流量参数，保证和植物需水量相符，还

要确认流道无毛刺、无堵塞，完成选型做密封性测试，

把滴灌器连到压力测试装置，在设计压力下维持相应时

长，查看接口有无渗漏。

图 2：几种典型管线路选择及滴灌器布置方案

（二）滴灌器布置操作

测量灌木床面积及植物分布密度，标记每株植物滴

线位置，按对称原则确定滴灌器点位，乔木在滴线处布

置 4 个呈正方形分布，灌木在滴线两侧布置 2 个呈直线

分布，草皮区域按面积均匀布设且间距依喷灌范围设定，

滴灌器与毛管采用专用接头连接，插入深度达规定值后

旋紧固定螺帽。在灌木床边缘设置移动标记，随植物 

生长每季度调整一次滴灌器位置，向外移动时截断旧毛

管，用直通接头连接延长段，确保滴灌器始终位于滴线

附近 [4]。

（三）管线铺设操作

绘制管线布置详图时采用 1:50 比例，标注主管、支
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管具体走向及管径从DN50过渡到DN32、DN20的变化节点，

标明各节点坐标与高程，主管沿灌木床边缘平行铺设，

距建筑物外墙或围墙基础保持 1.5 米距离，采用机械开

槽埋地施工（槽宽 0.4 米、深 0.5 米），管身缠绕 3 层

聚乙烯防腐胶带，接口处额外包裹 2 层防腐带。支管从

主管的三通接头分叉引出，乔木区支管呈放射状延伸至

树干周围 1 米范围内，灌木区支管沿种植带轴线平行布

置，草皮区支管按 2 米 ×2 米网格状分布。支管连接使

用等径多叉接头，接口处先缠绕 5 圈生料带，再用管钳

拧紧至丝扣外露 2-3 牙，地表支管每隔 1.2 米设置一个

塑料管卡，用膨胀螺丝固定于地面，所有支管末端安装

DN20 外螺纹冲洗插头，插头螺纹处缠绕 4 圈聚四氟乙烯

密封胶带，用扳手旋紧至无松动，确保与支管轴线保持

同心。

（四）控制部件安装操作

遥控阀安装在主管与支管连接处，阀体中心线与地

面保持规定高度，固定在预制混凝土支座上，一次过滤

器串联在主管进水端，进出口加装压力表并水平安装，

滤壳朝向便于拆卸的方向。二次过滤器安装在遥控阀出

水端，采用三通过滤结构且接口与支管管径匹配，化肥

喷射器安装在一次过滤器与压力调节器之间，进液口连

接药剂容器，出液口与主管相通，连接处加装单向阀，

分区控制器固定在防雨箱内，箱底距地面保持规定高度，

输出线路分别连接各遥控阀电磁线圈，接线处用绝缘胶

带包裹。

（五）压力调节操作

系统安装后，先缓慢开启主管阀门至 1/3 开度，

依次打开各支管冲洗插头，将水流速控制在 1.5m/s 以

内，持续排放管内砂石、碎屑等杂质，直至出水透明度

与自来水一致时关闭插头，主管上的一次压力调节器水

平安装，进口端加装 Y 型过滤器，旋转调节旋钮使压力

表指针稳定在 0.25MPa 设计值，用扳手拧紧调节器顶端

的固定螺母。各支管入口的二次压力调节器垂直安装，

先全开远端滴灌器，缓慢旋转调节手柄，使末端滴灌器

处压力表显示 0.15MPa 最小设计值，并记录手柄旋转圈

数，再调节近端调节器，确保同一支管首末端压力差

≤ 0.05MPa，用红色记号笔在调节器刻度盘对应位置做

标记，覆盖 30mm×50mm 防水透明贴纸。

五、园林绿化施工中滴灌系统节水效果

（一）水量损耗控制情况

滴灌系统借滴头以滴状输水至植物根区土壤，水分

直抵根系分布处，减少地表漫流造成的径流损耗，园林

地形起伏处，压力补偿型滴头稳定各点位出流量，防止

低处积水、高处缺水，降低地形导致的无效耗水。相较

喷灌，滴灌无需雾化，减少高温下蒸发损失，让更多水

分存于根区，灌木床与建筑相邻区域，滴灌避免喷洒扩

散致墙体积水，控制水分向非灌溉区渗透。

（二）水资源分配精准度

滴灌系统依据植物需水特性，通过差异化布置滴灌

器实现水量定向分配，乔木区域采用多出口滴灌器，将

水分输送至更广泛的根系分布范围，满足乔木对水分的

需求；灌木区域使用单出口滴灌器，聚焦于植株基部，

精准提供水分；草皮区域运用喷灌式滴灌器，均匀覆盖

整个草皮，避免对非目标植物区域的无效供水。在不同

太阳方位的灌木床之间，通过调整滴灌器流量参数，使

光照充足的区域获得相应的水量，光照较少的区域减少

供水量，紧密契合植物的实际水分需求，再生水滴灌系

统经过多级过滤处理，使水质符合灌溉标准后，直接用

于植物根区供水，有效拓展了水资源的利用途径。

（三）灌溉效率对比表现

滴灌系统累计运行中，单位面积灌溉用水量比漫灌

大幅降低，同绿化区域年用水量减少幅度稳定，通过压

力调节与滴头优化布置，灌水均匀度高，区域内植物根

系获水量差异小，减少过灌。乔灌木混种区，滴灌可 

分别设定两类植物灌溉周期，避免统一供水导致乔木欠

灌、灌木过灌，提升水量利用效率，借助土壤湿度监测，

精准把握灌溉时机与时长，减少盲目灌溉造成的水资源

闲置 [5]。

结语

再生水滴灌系统于园林绿化施工中凸显节水潜力，

经科学过滤维护确保长期稳定运行，处理水质失配、堵

塞问题，要靠技术优化与规范安装操作，压力补偿型滴头、

智能控制等技术运用，可提高灌水均匀度与效率，依据

植物特性和地形条件选用不同灌溉技术，能增强节水成

效。实际经验显示，精心设计管理的滴灌系统，既能保

证绿化效果，又能高效利用水资源。
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