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苹果园水肥一体化系统建设规范

1 范围

本标准规定了苹果园水肥一体化系统建设的术语和定义、系统组成、施肥模式、规划设计、施工安

装、系统调试与维护。

本标准适用于矮砧轻减集约栽培苹果园微灌水肥一体化系统建设。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 5084 农田灌溉水质标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水肥一体化 integrated management of water and fertilizer

借助现代灌溉系统将灌溉和施肥过程结合，以灌溉水为载体，将肥料溶解于水中，根据果树的需肥

规律，在灌溉的同时进行施肥，实现果树根区水肥定量供应，适时适量地满足果树对水分和养分的需求，

实现水肥高效利用。也称灌溉施肥。

3.2

微灌 micro-irrigation

通过管道系统和安装在末级管道上的灌水器，将水和作物生长所需的养分以较小的流量，均匀、准

确地直接输送到作物根部附近土壤的一种灌水方法。包括滴灌、微喷灌等。

3.3

水溶肥 water-soluble fertilizer

能够完全、迅速溶解于水的液体或固体肥料。

3.4

施肥器 fertilizer applicator

将水溶肥输送到水肥一体化系统输配水管网的设备。主要包括注肥泵等。

3.5
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过滤器 filter

对灌溉水进行过滤的设备，例如离心过滤器、网式过滤器、叠片过滤器、介质过滤器等。

3.6

输配水管网 water-supply pipe line

将首部枢纽处理过的水或肥液，按照要求输送、分配到每个灌水单元和灌水器的管道运输系统。

3.7

滴水器 drip apparatus

利用水肥一体化系统压力，将输配水管网运送的水和养分均匀、准确、低流量地输送到果树根区的

末级出流装置，包括滴头、滴灌管（带）、微喷头、微喷带等。

4 系统组成

4.1 水源

包括地下水、库水、塘水、河水等，水质应符合GB 5084的相关规定。

4.2 首部枢纽

整个系统操作控制中心，包括水泵(输水装置)、过滤器、施肥器、测量控制仪表、控制阀、电控箱

等。

4.3 输配水管网

包括干管、支管和毛管。

4.4 滴水器

4.4.1 宜采用滴灌管和微喷头。滴水器按结构和出水形式分为管上式滴头、内镶式滴头、微喷头三类。

丘陵山坡地和地面坡度大于 10%的地块，宜采用压力补偿式滴水器。

4.4.2 滴水器主要分为以下几种：

——滴头：将压力水流变成滴状或细流状，流量不大于 12L/h；

——滴灌管：微灌系统中兼有输水和滴水功能的末级管（带）；

——微喷头：将压力水流喷出并粉碎或散开，实现喷洒灌溉，流量不大于 250L/h；

——微喷带：微灌系统中兼有输水和喷水功能的末级管（带）。

5 施肥模式

5.1 重力自压式

利用水源重力落差，通过水压恒定器实现自动恒压调节灌溉施肥，使不同高度的果树都能获得均匀

的供水量和水溶肥的施肥模式。

5.2 施肥泵式
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按照恒定比例，通过注肥泵将水溶肥溶液直接注入管道系统的施肥方法。

5.3 组合自动灌溉式

按照预先编制好的灌溉施肥制度和程序，自动、准确、适时、适量地把水溶性肥料注入灌溉管道中，

并可监测电导率和pH值。

6 规划设计

6.1 原则

水肥同步、集约高效、精准智能、绿色可持续发展。

6.2 依据

根据园区的水源、土壤类型、地形、面积、投资能力等情况，系统地进行规划、设计。

6.3 施肥模式选择

6.3.1 根据园区的地形、水源、规模等因素选择合适的施肥模式，见表 1。

表 1 施肥模式及特点

施肥模式 施肥器主要组成 施肥器工作原理 适宜的园区 优点 缺点 备注

重力自压式 贮肥罐 水源重力差 地面平坦的山区小果园
设备简单、安装

方便
使用范围小 不建议使用

文丘里式 文丘里施肥器
文丘里施肥器形成

的负压
地面平坦的小型果园

小巧精致、经济

实用
压力损失大 不建议使用

压差式
施肥罐、进水管、供

肥管、调压阀

施肥罐进水点与排

液点之间的压差
小中型果园

经济实用，不需

外加动力
液浓度变化大 不建议使用

注肥泵式
离心泵、逆止阀、含

滤网的吸水管
离心泵产生的吸力 中型果园

施肥比例精准、

稳定可靠
需要外部动力

组合自动灌

溉式
全自动施肥机 智能控制系统 大型果园

精准高效、智能

化控制
投资大

6.3.2 矮砧轻减集约栽培园宜选用组合式自动灌溉施肥模式。

6.4 水泵选择

根据果园灌溉面积和水源状况，选择适宜类型和匹配功率的水泵。

6.5 过滤器选择

6.5.1 根据需水流量和水源的类型选择合适的过滤器，滴灌系统的过滤器应不低于 120 目。

6.5.2 地下水作为水源时，宜选用离心过滤器加网式过滤器的组合；如地下水含有泥沙，应加装离心

过滤器加网式或叠片过滤器，100 亩以上种植面积宜使用自动反冲洗过滤器；地表水作为水源时，应选

用介质过滤器和叠片过滤器。水源水质较差时，可采用不同类型的过滤器组合进行多级过滤，对于含沙

量较大的水源，还应修建调蓄池来沉淀泥沙，见表 2。
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表 2 不同类型水源的过滤器组合

水源类型 适合的过滤器组合

地下水 离心过滤器+网式过滤器/叠片过滤器

河 水 介质过滤器+叠片过滤器/网式过滤器

库水、塘水 介质过滤器+叠片过滤器/网式过滤器

6.5.3 离心过滤器应安装在叠片或筛网过滤器上游，叠片或网式过滤器应安装在水肥一体化系统的下

游。

6.6 灌溉小区设置

6.6.1 按照 20h 内可以轮灌园区内每个栽植小区的原则，综合考虑水资源、水泵动力、园区地形、果

树需水量、地面蒸发量等因素，科学、合理设置小区规模。

6.6.2 根据滴灌管的技术参数和管道的工作压力合理设置滴灌管的铺设长度，带压力补偿的单根滴灌

管的长度不宜超过 100m、非压力补偿的滴灌管长度不宜超过 70m。

6.7 控制和保护设备

应在水肥一体化系统的适当位置安装阀门、流量表或水表、压力表、压力调节器、安全阀、进排气

阀等仪器设备。水源首部应安装逆止阀，防止水肥污染水源；在过滤器前后应安装压力表，实时监视过

滤器的工作情况；在管网最高处应安装进排气阀，防止压力变化破坏管网设施。

6.8 输配水管网

6.8.1 输配水管网由干管、支管和毛管组成。干管宜采用 PVC 管或 PE 管，支管和毛管宜采用 PE 软管。

干管和支管管径应大于系统设计流量所需管径，根据需要，配置管道系统所承受压力的应大于 0.6Mpa。

6.8.2 干管应埋设在当地冻土层以下，如需铺设明管，应及时排空管道内存水。

6.9 滴水器选择

根据果树根系、种植方式、土壤质地、灌水器间距等因素，选择不同流量的滴水器和铺设模式，不

宜使用大流量的滴水器，避免影响果树根区土壤的透气性。毛管或滴灌管壁厚应为0.2mm～1.1mm，滴头

间距应为30cm～50cm，滴灌滴头流量应低于2L/h；滴灌管应平行果树种植行铺设，宜单管固定在离地面

20cm～30cm处的第一道钢丝上。内镶贴片式滴灌带在铺设时滴孔宜向上。

6.10 灌溉控制系统选择

灌溉系统可采用自动化控制、半自动化控制或人工控制，100亩以上的果园宜采用自动化控制系统。

7 施工安装

7.1 施工规划

根据园区地形、地势及灌溉小区设置等情况绘制施工图，合理安排施工人员、时间、进度等，在苗

木定植前完成系统安装。

7.2 施工准备

先确认地下有无电缆、管道等隐蔽物，放线时标示隐蔽物位置。
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7.3 管道铺设

7.3.1 管沟开挖

主管沟宽度不小于60cm，支管沟宽度不小于40cm。深度应大于地下冻土层。对于高坡段管沟深度要

加深，并使沟底尽可能平顺，沟底弯曲度小于管道自然弯曲度。沟底平整度要求达到管道放入沟内无悬

空，沟底土壤达到自然的密实度。

7.3.2 土方堆放

土堆坡底距管沟边缘要保证不小于20cm的距离，并且是单边堆土；碎石土方堆放时，土堆坡度距管

沟边缘不小于30cm。需要进行土方外运的，要在管道安装前完成。

7.3.3 管道连接

7.3.3.1 运输搬运管材管件时，要轻拿轻放，堆放整齐，分类码放。连接管道时安装人员必须随身携

带施工图纸。

7.3.3.2 采用溶剂或电加热等方式连接管道，连接后至少凝结固化 15min。溶剂连接的，4h 内应不宜

沾水。

7.3.3.3 溶剂焊接时，空气温度应高于 26.7℃，焊接接口应至少固化 24h 方可试压放水；空气温度低

于 4.5℃时，不得采用溶剂焊接。

7.3.3.4 当三通和变径同时使用时，按照先大后小、先接等径三通、然后三通两侧接变径的顺序操作。

7.3.3.5 管道管径大于 90mm 时，需在变径、三通、弯头等处加砌镇墩，防止管道内部压力突然过大爆

裂。

7.4 缆线铺设

控制电线应安装于穿线管内或使用铠装电缆，铺设在同一管沟内。

7.5 阀门安装

安装时阀体内应干净无杂物，根据说明书等要求安装，各部件应无遗漏。

7.6 首部枢纽安装

在输配水管网安装好后安装首部枢纽。施肥装置应安装在过滤器前面；过滤系统可组装好再移至泵

房内安装。

7.7 主管压力测试

管道试压应分区进行，以阀区控制段为界，但分段长度不宜超过1000m，对中间设有附件的管段，

分段长度不宜超过500m，试验压力及各计量仪表的精度等级应满足设计和规范要求。

7.8 主管冲洗

关闭所有阀门，通水后按灌溉小区逐个打开阀门，冲洗管网中的杂物。

7.9 土方回填

管网测试无问题后回填，回填土内不应混杂大于13mm的石块等杂物，回填后辙实。

7.10 支管、毛管及滴灌滴水器安装
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7.10.1 按操作规范安装支管、毛管及滴灌滴水器，丘陵山区及地势不平坦的园区宜选用带压力补偿的

毛管。

7.10.2 毛管滴灌器可安装为单管或双管，铺设在地表面或设置固定在在距地面高度 20cm～30cm 的第

一道钢丝上。

7.11 组合自动灌溉式安装

采用组合式自动灌溉施肥模式时，应根据需要选装环境数据采集器、传感器、控制器、计算机及终

端控制系统等自动控制装置。

8 系统调试与维护

8.1 调试

安装好后对整个系统进行调试，发现问题及时整改。

8.2 维护

8.2.1 应定期和不定期对系统进行维护保养，确保整个系统运行正常。

8.2.2 首次运行水肥一体化系统时要排查有无跑冒滴漏等现象，核实施肥器是否正常运转，施肥速率

是否达到预期目标。

8.2.3 在灌溉施肥系统正常运行中，滴灌的末端工作压力应保持在 0.1Mpa～0.15Mpa。

8.2.4 在滴灌系统铺设时应保证滴孔向上，定期敞开滴灌管的末端进行冲洗。

8.2.5 每个苹果产季使用水肥一体化系统时，应检查铺设在田间滴灌管（带）是否拉直。系统运行超

过一个生长季后，或者当过滤器进出口的压差大于 0.05 MPa 时，需清洗过滤器。在水质硬度较高地区，

应对上一季重复利用管道进行例行清洗。小型单体过滤器每次灌溉结束后应进行清洗。

_________________________________
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