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第一章 综合说明

1、1 项目概述

盐池县位于我区东部，地理位置上处在北纬 37 °04 ′～38 

° 10 ′、东经 106 °30 ′～107 °47 ′之间。土地总面积 8661.3km2， 

辖 8 个乡镇，101 个行政村，647 个自然村，总人 口 16.2 万人， 

其中农业人 口 13.9 万人，有耕地 90 万亩，草原 689 万亩，养畜  

200 万只，是宁夏唯一的牧区县。农业和畜牧业是当地国民经济 

的两大支柱产业。2006 年全县粮食产量 4.964 万吨，农业总产值 

58519 万元，农村人均纯收入 2105 元。

根据国家和自治区农业综合开发办关于开展膜下滴灌节水技 

术示范推广试点工作的指导意见，为了探索在宁夏中部干旱缺水 

地区推广膜下滴灌节水技术，加快生态环境和现代节水高效农业 

建设步伐，提高人民群众经济发展水平，区农发办确定了盐池县 

高沙窝宝塔村示范点。盐池根据县域实际，以发展“节水、优质、 

稳产 ”为 目标的节水型农业，确定本试点项目，以期探索一条科 

学的节水种植模式。

工程区位于盐池县西部高沙窝镇宝塔村，该村耕地面积较多， 

但以旱作农业为主。干旱缺水是限制当地农业生产的主要因素。 

现有地下水因为没有充分开发利用，仅有的四百多亩水浇地实行 

漫灌，水资源利用率低，种植玉米马铃薯，产量很低，效益低下。 

探索发展节水稳产的节水种植和模式十分迫切。

1．2 项目范围、规模、内容及水平年

1．2．1 项目范围



盐池县农业综合开发膜下滴灌节水技术推广试点位于高沙窝 

镇宝塔村东塔自然村长城南侧。项目设计总面积 1060 亩。工程区 

坐标为北纬 38 °07 ′ 34 ″～38 °08 ′05 ″ ，东经 106 °54 ′26 

″~106 °54 ′58 ″之间。

1．2．2 项目规模及内容

本次滴灌工程，设计总面积 1060 亩，除防护林带和田间道路

后，净种植面积 860 亩，全部采用膜下滴灌。该项目区共安装首 

部枢纽 4 套（包括过滤器）。安装主干管 UPVCφ90，1658m，分干 

管 UPVC φ75，5160m，支管 PE 管 φ63，5160m；滴灌带 20.4 万 

米，毛管 10.2 万米，开挖土方 0.538 万方,管路上建主分阀门井 

22 座， 田间控制阀井 105 座。现浇混凝土镇墩 4.3m3。

1．2．3 设计水平年

设计依据：《盐池县“十一五 ”农田水利基本建设规划》；《宁 

夏中部干旱带盐池县高效节水补灌规划》；《宁夏中部干旱带高效节 

水补灌工程规划报告》《水利水电工程初步设计报告编制规程》等。 

现状水平年为 2008 年；设计水平年为 2023 年。

1.3 投资概算和资金筹措

项目总投资 144.38 万元, 其中：需中央财政资金及区配资金 

财政资金 100.0 万元，县配 39.38 万元,群众自筹 5 万元（以筹劳 

为主）。

1）滴灌系统 94.38 万元

2）机井水泵及输电系统 40.0 万元



3）项目运行数据观测费                    10 万元

1.4 效益

1.4.1 节水效益

因该项目区属旱作区，采用滴灌节水技术，可比现在盐池县 

施行的小畦漫灌节水 70-90%。该项目根据马铃薯及枣树的用水需 

求，设计灌水定额 10-15m3 ，灌溉定额 60-90m3 。项目实施后，项 

目作物全生育期均用水量为60-90m3/亩，而项目采用地面灌溉定 

额为 400m3/亩，则亩均节水量 310-340m3，项目区节水 26-29 万立 

方。

1.4.2 经济生态效益

项目建成后预期马铃薯可由目前的 300 公斤/亩增加到 1800 

公斤/亩左右，年增收 1500 元，三年后枣树亩产鲜枣 200 公斤， 

亩收入可达 800 元，项目区 860 亩，年获净增收入 198 万元。农 

民年人均增收入由建设前的 2890 提高到 4323 元。

项目建成后，示范基地生态功能增强，产业结构更趋合理， 

优势特色农产品的引进转化效率加快，农民收入显著增加，有助 

于提高当地农民群众和科技人员农业科技素质。同时可充分的利 

用当地光热、土壤和地表及引黄水资源，使旱地产量低而不稳问 

题基本得到解决,生态状况全面改善。

通过项目的示范实施，将有效调整和优化我区中部干旱带的 

农业产业结构，形成有明显地方特色的优势产业，培养新的经济 

增长点，带动地方经济发展。为广大农民稳定增加收入，实现致 

富奔小康提供了一条有效途径，也为满足城乡人民的生活消费的



需要，推动人 口、环境、资源和社会经济的协调发展起到了积极 

作用。

总之，此项工程无论从经济效益、生态效益和社会效益都是 

十分显著的，项目的实施是完全必要的，也是非常迫切的。

1.5 组织领导和管理

本项目具体实施过程中，切实落实工程的监理、质检工作， 

尤其要注意在合同中明确施工责任，并成立项目领导小组。

项目建设在宁夏农业综合项目办公室的统一领导下，由盐池县 

成立项目建设领导小组，全面负责该项目建设的组织、协调、实施 

和验收等工作。按照项目建设管理办法，确保工程建设质量达到效 

益目标。

1.6  工程布置及建筑物

本工程分为首部设施和田间管道两大部分。

考虑本工程统一规划，分户种植，分户经营管理的特点。管道 

工程设计采取以单井为控制单元配置。机井之间不相连通。分为 4 

个独立机井管网系统。

1.7 施工组织设计

本工程施工主要包括机井首部设施和管网等工程施工。施工参 

照《节水灌溉技术规范》SL207-98，《微灌工程技术规范》SL103-95 

《供水管井设计、施工及验收规范》，实施。

1.8 经济评价



2.1.2 水文气象

本项目以“节水高效稳产 ”为 目标，结合管理措施，农业技术 

措施，以提高灌溉水利用率，增加灌溉效益，促进农民增收减负。 

为发展优势特色产品提供供水保障，实现水资源合理优化配置。不 

仅改善了项目区农田灌溉条件，而且有明显的社会、生态、经济效 

益，通过计算国民经济评价指标，效益费用比为 1.4，经济效益内 

部收益率为 13.8%，计算的各项指标均符合《水利建设项目经济评 

价规范》（SL72-94）要求，说明该项目在经济上是合理的，技术上 

是可行的。

第二章 基本情况

2.1. 自然概况

2.1.1 地理位置

项目区位于盐池县高沙窝镇北部，地处鄂尔多斯台地向黄土丘 

陵过度地带，海拔在 1400-1600 之间，地形为东南高西北低。地面 

坡度在 1/100~1/200 之间。地貌属缓坡丘陵区，但地势平坦，土层 

深厚，土壤结构松散，肥力较好，表土以下土层绝大多数为沙壤土， 

地势较高，正常条件下不会形成土壤次生盐渍化，正常灌溉不会对 

土壤性态及作物生长形成危害。该土壤条件广泛适宜农、林、草及 

经济作物种植。

工程区位于宝塔村东，北纬 38 °07 ′34 ″—38 °08 ′05 ″ , 

东经 106 °54 ′26 ″—106 °54 ′58 ″之间。工程区北与内蒙古额 



2.1.2 水文气象

前旗隔长城为界，南临古王高速公路，工程区域属鄂尔多斯

台地 向黄土丘陵沟壑区过渡地带，地形平缓。相对高差约4-

20m。



盐池县自然环境差，气候较为恶劣，为典型的大陆性干旱荒漠 

草原气候，其特点是：气候干燥、降水稀少、风大沙多。按农业分 

区为中温干旱地带。多年平均降水量仅为 296mm,且多集中在 7、8、 

9 三个月；多年平均蒸发量高达 2100mm，是降水量的 7-8 倍；多年 

平均气温为 8.5℃ , 多年最高气温 38.1℃ , 最低气温-29.6℃; 每 

年 11 月中旬进入冻结期，翌年 3 月底开始解冻，冻土深度一般为 

0.8m，冻结期长近 5 个月。每年的 3-5 月为风季，多为西北风。

项目区地处缓坡丘陵区，地面起伏、地形坡度较大，梁峁、洼 

地相间，没有大的沟谷发育。由于地表多为第四系沉积物，土层深 

厚，植被稀蔬，降雨量易形成径流流走，利用率很低。

项目区水资源异常贫乏，天然降水是解决人畜饮水和农牧业生 

产用水的唯一途径。

灌溉水源：项目区灌溉水源为专门为工程建设的深井。单井出 

水量在 10-15m3/h。

2.1.3 地形地貌

项目区为邻鄂尔多斯高原的陶灵盐台地。缓坡梁峁地貌，地 

面高程 1335-1498m 之间。在地貌成因类型上属风积坳谷洼地地 

貌。第三纪以来， 由于鄂尔多斯台地处于一个相对上升的地质历 

史发展时期，受抬升期白垩系和第三系基底的影响，没有堆积大 

厚度的第四系松散堆积物，也没有造成地表强烈切割和剥蚀，所 

以多为准平原梁峁、坳谷洼地地貌。

2.1.4 工程地质

项目区地处黄土丘陵区，地表多为第四级沉积物，地层分明，



土壤质地主要是壤土、轻壤土，其母质为黄土，土层深厚，没有不 

良地质地区,不会对小型农田水利工程施工造成影响。

经查《中国地震参数区划图》（1/400 万），工作区地震基本烈 

度为Ⅷ度。

2.2 社会经济状况

项目区自然条件恶劣，基础设施薄弱，农业生产条件差，经 

济落后，人民生活较贫困。

工程所在地宝塔村总土地面积 103087 亩，耕地面积 6682 亩， 

水浇地 470 亩。总人 口 1130，2007 年人均纯收入平均 2890 元， 

人均耕地 5.98 亩。本工程实施后可增加水浇地 900 亩。

2.3 土地资源利用现状

项目区内地广人稀，适宜开发的旱耕地和荒地资源比较丰富， 

发展节水农业潜力较大。

2.4 高效节水农业发展现状

截止目前，盐池县在青山乡、花马池镇杨记圈等多处发展膜下 

滴灌 4000 亩，主要种植西甜瓜、西瓜。根据调查，2007 年每亩收 

入在 2000-3000 元。

2.5 存在的问题

（1）项目区地处宁夏中部干旱带，水资源奇缺，供需水矛盾 

突出，干旱缺水是制约经济发展最主要因素；

（2） 由于地处毛乌素沙漠边缘，干旱带风沙频繁，林草植被



稀疏，林木覆盖率低，水土流失、土地沙化环境十分脆弱；

（3）区域经济基础薄弱，财政自给能力低， 自我发展能力不 

强，人口受教育程度低，劳动力转移渠道不宽，农民持续增收的难 

度很大；

（4）农业经营方式落后，科技服务体系不健全，科技对农业 

的支撑作用不明显，传统农业比重较大，农民增收的长效机制还没 

有形成，单一的经济结构和粗放的经济增长方式，严重制约着区域 

经济的可持续发展。

2.6 施工条件

该项目区距高沙窝约 20km，距 307 国道 8 km，交通便利。区 

域内居民点村村通电，电力充足，可满足工程建设所需。项目区沿 

线有 10KV 高压线，施工及运行电力供应有保障。

第三章 项目建设的必要性和可行性

3．1 项目区农业和农村经济发展的制约因素

项目区农业和农村经济发展的制约因素主要表现为资源、投 

入、科技、环境和市场等方面。

（1）近年严重的干旱缺水再次表明，项目区水利基础设施薄弱， 

必须采取节水灌溉。

（2）近年来国家对农业投入逐渐增加，但市县自身投入跟不上， 

国家对粮食生产的补贴和粮食价格的保护正在转变。

（3）科技兴农是增长的有效途径。项目区农业生产基础条件较 

差，主要生活来源靠种地。由于收入低，生活水平较差，农业生



产资料的投入低，因此制约了农业新品种、新技术的推广进度。

（4）农户的小规模生产与千变万化的大市场之间矛盾突出，农 

产品总体质量不高，市场竞争力不强。

3．2 项目建设的必要性

3．2．1 项目建设是解决水资源短缺，推进节水灌溉之路的必由

之路

水资源短缺已成为国民经济和社会发展的主要制约因素，同 

时，随着农业和国民经济的发展，灌溉面积逐年扩大。如果仍沿 

用原来粗放型的农业灌水方法，远远不能满足扩大面积的需要， 

必须采取节水灌溉途径来解决。其次， 由于缺水，造成项目区不 

能轮作倒茬，常年种植以马铃薯、玉米为主的旱作物，使病虫害 

加剧，影响农作物产量的增长。因此，针对水资源缺乏的危机， 

走节水灌溉之路已势在比行。

3．2．2 项目建设是调整农业结构，推进农业产业化和可持续发

展的需要

盐池县日照资源充足，热量丰富，昼夜温差大，十分利于作 

物光合作用，所生产的西瓜、马铃薯等农产品品质优，市场竞争 

力强。特别是该区域环境污染源少，是发展设施绿色蔬菜的优势 

区域。

3．2．3 项目建设是农民增收、农业增效的需要，也是改善生态

环境的需要

项目区实施节水灌溉工程后，将会有效地改善农村的生产生 

活条件，提高群众生活水平，对减轻农民负担、促进农村经济发



展、调整产业结构、繁荣地经济、增加农民收入等起着重要作用。 

该项工程也是改善生态环境的需要。项目区改造后，从而改善当 

地生产条件和生态环境。

3．3 项目建设的可行性

宁夏盐池县近年来持续且逐年加剧的干旱造成90 余万亩旱耕 

地无法实现稳产保产，现有的不足 20 万亩机井、扬黄补灌地，种 

植结构单一化程度高， 田间延用大水漫灌方式，水资源利用效率 

低下。拟建项目区 日照充足，光能丰富，年均日照 2872.5 小时， 

太阳年辐射总量 141.6 千卡/cm2，≥10℃积温 2944.9℃ ,昼夜温差 

10～12℃ , 而且光质优越、昼夜温差大，光热资源丰富、生态优 

势明显。水资源短缺是盐池县制约经济发展主要因素，而丰富的 

土地资源和充足的光热资源却是盐池县发展节水农业的优势条

件。从水资源的农业利用来看，存在着较大的开发潜力，特别是 

在盐池干旱山区区， 目前的灌溉管理与先进的灌溉管理的用水较 

差，普遍具有20%～80%以上的灌溉面积扩展潜力。如果能普及滴 

灌节水技术，可比现在节水可达 60-70%。2006-2007 年在国家旱 

作示范基地项目支持下，已取得了阶段性成果和宝贵的节水实践 

经验，根据国家农发办《关于开展节水膜下滴灌节水技术推广试 

点工作的指导意见》在旱作区进行膜下滴灌节水技术推广对干旱 

贫困风沙区可实现节水60%～70%，其意义就更为主要，其效益就 

更为明显。

从工程建设上，膜下滴灌在我县已经有几年的建设经验，技术 

成熟。

在种植模式上，枣树、在我县一些地方已经实施过，效益显著， 

群众积极性高，且积累了丰富的种植经验及管理经验，通过多种方



案进行比较，经济合理。因此，该工程建设是可行的。

第四章 水资源评价及供需平衡分析

4.1 水源基本情况

全县水资源情况为，地表水：盐池县地表水大部分是雨洪径 

流，由于径流分散，利用率仅为储存总量的20%以下。这些微弱的 

地表水，在年际和年内的变化较大丰水年则丰，枯水年则枯，没有 

固定的水量，只有少部分蓄存利用意义。地下水：盐池县地下水 

总量 3313.8 万 m3/a，可开采量 1892.6 万 m3/a，这些地下水大部 

分水质较差，只有局部地区地下水符合灌溉和人饮。盐池县利用 

地下水发展灌溉用水量 1400 万 m3/a；农村人畜饮水用水量 85 万 

m3/a，城镇生活用水 120 万 m3/a，工业用水 130 万 m3/a，总用 

水量 1735 万 m3/a。

项目区位于宁夏东部之陶灵盐台地区，与内蒙古额前旗隔长城 

相临，系鄂尔多斯南隅，地表呈波状起伏，并伴有带状风沙堆积， 

主要有松散岩类孔隙水和碎屑岩类孔隙裂隙水。在《宁夏地下水资 

源》划分为陶灵盐台地区-东部波状台地亚区-古西天河地段，单井 

涌水量 100-400m3/d。

项目区所在地魏庄子现有水浇地 400 亩，现有机井 2 眼，单井 

出水量 280-320m3/h。实行小畦补充灌溉，每年干旱时期灌水 2-3 

次。种植玉米胡萝 卜等农作物。玉米产量可达每亩 400-500 公斤， 

胡萝 卜可达 2000 公斤。

4.2 灌溉水利用系数

根据管道输水灌溉工程规范，管道输水利用系数为 0.95，田间



滴灌水利用系数为 0.95，则灌溉水利用系数取 0.9 。

根据《灌排工程设计规范》（GB50288-99），结合本项目区水 

文气象、水土资源、作物组成规划规模，喷灌设计保证率取80%.

4.3 项目区典型种植模式

通过与盐池县农业局林业局及当地种植能手的研究探讨，确 

定本工程区的种植模式为枣粮（马铃薯或西瓜等）间作。具体为 

设计：

枣树设计宽窄行栽植，即每两窄行（行距 3 米）与另两窄行 

之间为一个宽行 8 米。

枣树间作马铃薯（或西甜瓜）。作物设计为南北向种植。枣 

树窄行距 3m，株距 3m。间作作物为马铃薯（或西甜瓜），种植模 

式起垄覆膜，垄宽 0.9m,膜幅 0.6m，每垄栽 2 行,采用双行靠,窄 

行 60*30cm,即行距 60cm，株距 30cm。

马铃薯行间铺设滴灌带, 带间距 150cm,一膜一管种两行，垄 

间距 60cm，滴灌带间距 1.5 米。

枣树每行铺设一条小管出流管，每株树木现场安装一只树木 

专用滴头。每亩栽植枣树 40 株。

4.4 灌溉制度

充分考虑项目区缺水且单井涌水量较少的因素，种植目标设 

计为节水、优质、稳产。另外针对枣树和马铃薯或西甜瓜的需水 

特点，实行非充分灌溉，适当拉大灌水周期。每年生育期灌水 6 

次。即播前（萌动）、播种（花前）、苗期（展叶）、花期（座果）、



膨大、成熟期。

4.5 灌溉需水量确定

需水量根据《中国主要农作物需水量与灌溉》，采用彭曼公式 

分析，估算作物的需水量。根据作物种类特征、土壤质地以及农 

业技术措施等条件，结合我公司在盐池近几年的观测资料，确定 

枣树马铃薯间作膜下滴灌单次灌水定额 15 m3/亩，年灌溉定额 

90m3/亩， 日耗水系数确定为 3-4mm/d。

根据设计灌溉定额及滴灌技术规范，初步估计 860 亩枣薯间 

作年需水量为 8-10 万 m3/年。

4．6 水量平衡分析

工程区现有机井共 4 眼 ，根据成井资料单井出水量 10-15 

m3/h，年供水时数以 3000 小时估算，年供水总量可达 12-18 万 m3， 

完全满足 860 亩枣粮间作年需水要求。

第五章 膜下滴灌工程设计

5.1.指导思想

以党的十七大精神为指导，围绕提高农业综合生产能力和促进 

农民增收的目标，把建设高效节水农业作为发展现代农业的有效方 

式、社会主义新农村建设的重要内容，以提高水资源利用率为核心， 

以增强农业抗旱能力和综合生产能力为重点，走“节水灌溉，特色 

种植，规模发展 ”的路子，大力加强节水灌溉水利设施建设，因地 

制宜推广多种形式的旱作节水农业技术措施，调整种植结构，从根 

本上改变项目区农民生产、生活条件，实现农业增效、农民增收和 

农业可持续、跨越式发展。



本工程以实现节水、优质、稳产为目标。建设优质特色节水种 

植示范基地，积极示范推广特色种植农业生产管理技术，并通过发 

展节水灌溉，进一步提高水的有效利用率，做到增产增收，增加农 

民收入，加快农民脱贫致富奔小康的步伐。

5.2.设计原则

（1）设计时结合各种灌水技术的特点，因地制宜确定项目区内 

作物的灌水方式，使作物得到及时的水分，确实做到使农民增产 

增收；

（2）设计中进行多方案比较，达到投资省、技术先进、运行可 

靠、便于管理、操作简单的灌溉系统；

（3）设计要与近期发展相结合，既要根据现实情况，讲求实效， 

节省资金，同时也为将来进一步发展创造有利条件。

（4）管网布置多方案优化比较，尽量降低工程造价和系统运行 

费用；

5.3.工程设计技术依据

（1）《灌溉与排水工程设计规范》GB50288—99

（2）微灌工程技术规范 SL103-95

（3）《节水灌溉技术规范》SL207—98

（4）《农田灌溉水质标准》GB5084—92

（5）《喷灌与微灌工程技术管理规程》SL236-1999



（6）其他有关技术规范和标准。



5.4.设计标准

按照 1999 年颁布的国家标准 GB50288—99《灌溉与排水工程 

设计规范》，本工程水源灌溉设计保证率 90％ ，管道输水利用系 

数取 0.95；滴灌水利用系数取 95％ 。灌溉水利用率 90%。

5.5.滴灌系统设计

5.5.1 设计水源

由于项目区干旱缺水，地下水可开采水资源十分有限。工程设 

计种植模式充分考虑水源这一限制因素，作物仅进行非充分灌溉， 

提出“节水，优质，稳产 ” 目标。

工程区现有机井 4 眼。

1 号井出水量 13m3/h，动水位 78m。矿化度 1.8mg/L，PH7.64。

2 号井出水量 12.5m3/h，动水位 78m。矿化度 1.8mg/L，PH7.64。

3 号井出水量 12m3/h，动水位 88m。矿化度 1.8mg/L，PH7.64。

4 号井出水量 12.4m3/h。动水位 88m。矿化度 1.8mg/L，PH7.64。

5.5.2 灌溉方式选型

根据当地气候土壤特别是严重缺水的特点结合当地枣树马铃 

薯间作的种植模式，参照区内外节水灌溉成功的经验，设计采用 

管道式滴灌系统。为保持水分，降低无效土壤蒸发，与种植措施 

相结合，马铃薯采取膜下滴灌；枣树采用树木专用滴灌—小管出 

流滴灌。

滴灌管（带）铺设为每两窄行马铃薯间铺设一条滴灌管（带）， 

相间 8 米的两行枣树，每行铺设一条小管出流滴灌管。



滴灌对水质要求较高，需对井水采用网式过滤器过滤。

5.5.3 灌溉制度的设计

（1）灌溉技术参数设定

a.作物日最大耗水量：宁夏属干旱半干旱地区，根据节水灌溉 

设计规范，并考虑项目区覆膜可有效防止土壤蒸发的特点，取最 

大日耗水量 Ea＝4mm/d。

b.土壤计划湿润深度：设计马铃薯湿润层深度40cm；枣树湿润 

层深度 80cm

c.设计灌水均匀度：Cu=0.90；

d.水利用系数：根据节水灌溉规范，并结合我区节水工程建设、 

运行水平以及项目区具体的土壤、气候特征，取滴灌灌溉水利用 

系数为 0.90。

e.设定滴灌系统日工作时数 20 小时。

f.微灌灌水定额设计（因湿润深度不同，马铃薯与枣树分别计 

算）：

m＝0.1rhp (β1-β2)/ η 

T＝m/w

式中：m—灌水定额，单位mm； 

T—设计灌水周期，单位 d；

r—土壤容重，沙壤土取值 1.35g/cm3；



h—计划湿润深度，0.40m；枣树湿润层深度 80cm

β1 、 β2—适宜土壤含水率的上、下限(重量百分比)，分别取田 

间持水量的 90％与 60％ 。项目区土壤田间持水量为 18％（重量 

持水量）；

η—滴灌田间灌水利用系数，取 90% ;

p—湿润比，根据湿润比的定义，马铃薯计算值(双行宽 0.6m， 

垄沟宽 1.5m，每种植带宽 11m，马铃薯间作宽 8m。即 4 条湿润宽 

度 0.6m 的湿润带宽与 8m 行宽之比。)为 0.3，枣树（每株最大根 

幅 1.5m 即湿润直径 1.5m 的湿润圈）为 0.1。

w—作物日需水量，单位 mm/d，取最大耗水量 4mm/d。

计算值：马铃薯 m＝0.1 × 1.35×40×0.3 ×｛（90-60） ×0.18｝ 

/0.9=9.7mm，即 6.5m3/亩；灌水周期：T＝8d，根据当地天然降水 

因素和马铃薯种植的经验，调整设定为 15 天。

枣树 m＝6.48mm，即 4.3m3/亩；灌水周期：T＝16.2d，同样调整 

设定为 15 天。

间作同时灌水时，灌水定额合计为 11.0 m3/亩。生育期最多灌 

水 6 次。

（2）灌溉制度设计

a. 一次续灌时间 t

t=m×S
e   ×Sl /qa

式中：  t——一次灌水延续时间 h；



Se ——灌水器间距 m； 

S
l ——毛管间距 m；

qa ——灌水器流量 L/h，马铃薯滴灌选用 2L/h 的滴头，枣树为 

使其一次灌水时间与马铃薯一致，选用20L/h 的滴头。

经计算：马铃薯 t ＝5.8h。 以 6 小时计。

枣树   t ＝107L/株÷20L/h。以 6 小时计。

此为最大需水计量，实际操作应根据作物根系深度和天然降 

水情况适当调整。

b.轮灌小区划分

设计每天灌溉时间为20 小时，灌溉周期为 15 天。

设计枣树与马铃薯在同一条田间管道连接开启，根据后面的 

设计计算，毛管铺设长度为 55m，每一个种植宽行（即，2 行枣树， 

4 垄 8 行马铃薯，双向长度 110m，面积 1.8 亩）毛灌总流量为 4.4m3。

故，出水量 10 m3/h 的机井，每次灌水面积为 4 亩。 

项目区 860 亩划分为 210 个灌水小区。

5.5.4 灌溉管网设计

（1）灌溉管道布置遵循原则

①灌溉管道布局应符合微灌工程总体设计原则；

②使管道总长度最短，尽量少穿越其他障碍物；



③满足各用水单位需要，能迅速分配水流，管理维护方便；

④输配水管道沿地势较高位置布设，支管垂直于作物种植行向， 

毛管顺作物种植行布置；

⑤管道纵剖面力求平顺。

（2）管网布置（见附图：滴灌管网布设图）

本项目灌溉系统滴灌采用主干、分干、支、毛四级灌溉管道。 

其中主干、分干管为地下 UPVC 管，设计埋深 1.2m，地面支毛管 

为黑色 PE 管。滴灌带沿作物种植方向水平布设。

考虑农村土地分户承包，工程统一规划，分户经营管理的特 

点，工程灌溉管网以单井为单位划分。4 眼机井独立控制 4 个灌 

溉单元。根据成井资料出水量划分单井控制面积。

单井控制面积 A=QTt η（1- η1 ）/m

A 为单井控制灌溉面积，亩 

Q 单井出水量 m3/h

T 轮灌周期，天。取 15d

t 系统日工作时数 h 。取 20 h 

η 灌溉水利用系数。取 0.9

η1 干扰抽水的水量削减系数。取 0.05



m 净灌水定额 m3/亩。取 11.0m3/亩 

计算分别为：



各机井实际配置水泵按照出水量10m3/h 计，控制面积均为 230 

亩。总灌溉控制面积可达 920 亩。即完全满足 860 亩灌溉之需。

主管道南北向布设在各单元的中间。干管道与主管道垂直布 

设。支管道与干管道平行，枣树因为和马铃薯或西甜瓜一次灌水 

延续时间不同，设计浅埋地下，毛管（滴灌带和枣树毛管）沿作 

物种植方向南北向布设。

毛管最大铺设长度校核：根据滴灌管流量参数计算公式 Q=AHm 

（Q…滴头流量，H…滴头工作压力，%DH…最大允许水头损失比， 

设计均匀度90%，流量偏差 10%）计算并查阅厂家技术资料，所选 

滴灌带最大铺设长度为 67 米，考虑地块形状的宽度及降低工程造 

价来划分，设计铺设长度 55 米，毛管双向布设 110 米，东西向 

660 米划分为 6 个条幅。

马铃薯滴灌支管道和枣树滴灌支管道铺设长度：根据地块形 

状和毛管允许铺设长度，确定毛管双向布设，单向长度 55 米后， 

单条毛管流量（滴灌带滴头流量选定 2L/h，枣树滴灌滴头选定 

20L/h 时）即确定为 0.33m3/h，双向为 0.67m3/h。支管道选用 φ 

63（内经 55mm）黑 PE 管，经济流速 1.25m/s 时流量为 11m3/h。 

不考虑多孔出流的因素，单向φ63（内经 55mm）黑 PE 支管可连 

接滴灌带 16 条。马铃薯滴灌带间距平均为 1.16 米，也就是允许 

单向铺设 20 米。枣树间距 8 米，安装枣树滴灌的支管道允许单向 

铺设 112 米，计算水头损失后调整为 110 米。支管道间距即为 2 

倍毛管长度即 110 米。

管网布置时，考虑枣树与马铃薯间作的情况，地下 UPVC 主干、 

分干管道为同网供水， 由于枣树和马铃薯续灌时间不一致，所以 

设计单独的田间管道（支管道）供水，分别控制启闭，毛管在各



自的田间管道（支管道）上接出。

连接方式为，主输水管道——过滤器——主干管道——分干 

管道——出地竖管——田间PE 支管——滴灌带。

滴灌带布设两行马铃薯之间铺设一条滴灌带。

在降低工程造价并方便运行管理的基础上优化管网布局，尽 

量减少阀门井数量和阀门的数量，优化后的管网布局见附图 1。

设计每眼井独立的主干管道，共 4 条 1658m；分干管道 21 条， 

5160m.

用于马铃薯灌溉的田间支管道设计为黑色 PE 管，与地下分干 

管上下平行，浅埋地下 40cm，共 210 条，5160m，滴灌带 2110 条， 

20.4 万米。

用于枣树灌溉的毛管 1055 条，10.2 万米，温流器 3.4 万只。

（3）设备选型

①首部加压泵、过滤器：设计潜水泵加压，筛网过滤器过滤。

②管道材料：地下输水主干管，选用硬聚绿乙烯 UPVC 管，其造 

价低、安装方便、水力性能好；滴灌支管选用聚乙烯黑 PE 管，其

韧性强、膨胀系数大，可以浅埋或置地面而不致冻裂。

③灌水器：为降低工程造价，设计马铃薯滴灌与枣树滴灌在同 

一干管上连接出水灌溉，这样需要两者工作压力相同或接近。设 

计选择工作压力在 10 米水头压力等级下工作的滴灌带和稳流器。

滴灌：采用国内先进的节水灌溉企业扬凌秦川节水灌溉公司生



产的φ 16*300-0.3-2 型内镶贴片式滴灌管，滴头间距 0.3m，壁厚 

0.6mm，滴头流量 2L/h。

枣树滴灌：毛管采用黑色防老化φ 16PE 管，滴头现场安置，滴 

头选择天津英特泰克或天津津瑞丰生产的20L/h 防倒吸稳流器。

（4）管网管径计算与校核

①管径选择

根据经济管径计算公式：D＝18.8[Q/V]0.5 

式中Q—管道设计流量，单位 m3/h；

V—管道流速，单位 m/s，取经济流速取 1.25m/s； 

D－管道计算内径，单位mm；

计算主管最大流量即单井出水量 10m3/h，干管流量 10m3/h， 

PE 支管设计流量 5m3/h。

②管径校核

综合工程系统造价及系统年运行费，调整管径，多方案比较， 

既降低工程造价，又需考虑多年运行费用，设计主干管为管径90mm 

管道, 分干管为管径 75mm 管道，马铃薯滴灌支管管径 63mm 管， 

单侧铺设长度为 27.5 米，滴灌管选用 16*300*0.6-2 定型产品， 

单侧铺设长度为 55 米。枣树滴灌毛管管径φ 16 管，单侧铺设长 

度同样为 55 米。

5.5.5 管道水力计算（附水头损失及扬程计算表）

（1）管道水头损失计算



以单井分别进行水力计算。 

管道水头损失按下式计算：

Hf ＝f×L×Qm／db

式中：Hf—管道沿程水头损失，m；

f—摩阻系数；UPVC 管为 0.948×105，PE 管为 0.861×105； 

Q—设计流量，m3/h；

d—管道内径，单位mm； 

L—管道长度，单位m；

m—流量系数，UPVC 管为 1.77，PE 管为 1.74； 

b—管径指数，UPVC 管为 4.77 ，PE 管为 4.74； 

1，水头损失及系统工作扬程计算表（1 号井）

序 管道 管道 管 流 沿程水头 沿程水头损失m 局部 总水损

号 分级 长度 经 量 损失m （多孔系数 0.375） 水损m m

1 主干管道 320 84 10 1.18 0.12 1.3

2 分干管道 200 69 10 1.89 0.19 2.1

3 支管道 26 55 5 0.21 0.02 0.23

4 毛管 55 14 0.66 8.53 3.2 0.32 3.52

5 动水位 78

6 高差 6.7

7 首部水损 10



8 工作压力 10



9 计算总扬程 111.8

10 设计总扬程 120

2，水头损失及系统工作扬程计算表（2 号井）

序 管道 管道 管 流 沿程水头 沿程水头损失m 局部 总水损

号 分级 长度 经 量 损失m （多孔系数 0.375） 水损m m

1 主干管道 130 84 10 0.48 0.05 0.53

2 分干管道 200 69 10 1.89 0.19 2.1

3 支管道 26 55 5 0.21 0.02 0.23

4 毛管 55 14 0.66 8.53 3.2 0.32 3.52

5 动水位 78

6 高差 4.8

7 首部水损 10

8 工作压力 10

9 计算总扬程 109.2

10 设计总扬程 120

3，水头损失及系统工作扬程计算表（3 号井）

序 管道 管道 管 流 沿程水头 沿程水头损m 局部 总水损

号 分级 长度 经 量 损失m （多孔系数 0.375） 水损m m

1 主干管道 570 84 10 2.11 0.21 2.3



2 分干管道 180 69 10 1.7 0.17 1.87

3 支管道 26 55 5 0.21 0.02 0.23

4 毛管 55 14 0.66 8.53 3.2 0.32 3.52

5 动水位 88

6 高差 11



7 首部水损 10

8 工作压力 10

9 计算总扬程 126.9

10 设计总扬程 130

4，水头损失及系统工作扬程计算表（4 号井）

序 管道 管道 管 流
沿程水头

沿程水头损失m 局部 总水损

号 分级 长度 经 量
损失m

（多孔系数 0.375） 水损m m

1 主干管道 300 84 10 1.11 0.11 1.22

2 分干管道 180 69 10 1.7 0.17 1.87

3 支管道 26 55 5 0.21 0.02 0.23

4 毛管 55 14 0.66 8.53 3.2 0.32 3.52

5 动水位 88

6 高差 10.5

7 首部水损 10

8 工作压力 10

9 计算总扬程 125.3

10 设计总扬程 130

（2）系统扬程计算

管网灌溉扬程 H＝H 喷＋Hhj＋H 首＋H 地＋H 动
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