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胶州市万亩示范区节水灌溉
技术浅谈

李振苓!刘本宝!宫云赵
!青岛市水文局" 山东 青岛!GLL#N"#

!摘!要"!本文通过胶州市节水灌溉项目"介绍了项目区的概况"分析了水资源供需平衡"简单概述了示范区各种

试点灌溉方式$管道布置和设备组成$灌溉制度& 项目区按照(集中连片$做大规模$高效技术$提高效益)的发展思

路建成"形成了 (因地制宜$技术先进$分类指导$注重计量$突出效益)的节水灌溉技术"产生了较好的社会效益和

经济效益& 项目区的成功建设和良好效益"为节水灌溉的规模发展起到了应有的示范$带动和辐射作用& 对促进

节水灌溉事业的发展"保护水生态环境具有重要意义&

!关键词"!示范区% 节水灌溉% 效益分析
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$(项目区概况

胶州市节水灌溉示范项目区位于胶州市胶莱镇#

大沽河西岸#占家村南#沙梁'王疃村西#西北庄村南#

沟里村东#总面积 "H#$ 万亩#净灌溉面积 OL## 亩#以

种植大田蔬菜为主#发展少量大棚蔬菜% 示范区采取

了多种节水灌溉方式#主要以低压管道灌溉为主#铺设

地下管道 $G###?#少量半固定式喷灌和 R\管带喷灌%

部分大棚蔬菜区采用滴灌的节水灌溉方式#新建泵房

OO 个'机井 $% 眼#在示范区还有 "# 个自动控制大棚#

)'%)



其中 G 个高效全自动大棚#% 个一般自动化大棚#大棚

区采用滴灌.选取 I## 亩采用半固定式喷灌#"## 亩采

用R\管带喷.其余 O"%# 亩均采用低压管道灌溉的节

水灌溉方式% 项目区内主要种植春土豆'秋大葱'大姜

和白菜% 项目区位于大沽河西岸#全部采用大沽河河

谷平原赋存的地下水作为灌溉水源%

#(项目区水资源供需平衡分析

项目区水资源丰富#东侧紧靠大沽河#利民河从项

目区东北侧穿过#南胶莱河'王珠河距离项目区不足

GD?#地下水补给充分#地下水量丰富#为项目区发展

农业灌溉提供了可靠的水源保障% 项目区地下水主要

为松散岩类孔隙水#含水层主要为冲积'冲洪积砂砾

层#厚度 "#?左右#含水层分布面积大#富水性强#补给

条件好% 含水层分布区多为双层结构#上部为壤土'壤

黏土#下部为含水砂层#地下水类型为潜水#部分地段

呈现微承压状态#含水量丰富#机井单井日出水量

NG# P"G##?

$

% 通过抽水试验分析#在此区内建机井

群#出水量完全可以满足作物需水要求% 根据+胶州市

水资源开发利用对策研究,#该项目区开采模数为

GJHN 万?

$

K" D?

G

) 6$#项目区地下水计算面积为

"LHJD?

G

#可开采地下水量为 IGIH#J 万 ?

$

K6% 因此项

目区水源主要依靠傍河开采地下水%

项目示范区主要种植蔬菜#根据+中国主要作物需

水量与灌溉,查得项目区主要种植作物需水量'灌区内

多年平均气温'相对温度和平均风速等资料#根据彭曼

公式#计算求得不同作物不同生育期内的需水量#见

表 " P表 $%

表 $( 春 土 豆 生 长 期 时 间 划 分 及 需 水 量

生!育!期 种植-出苗 出苗-幼苗 幼苗-始花 始花-饱果 合!!计

起止时间 $ 月 "# 日-I 月 G 日 I 月 $ 日-I 月 "L 日 I 月 "N 日-J 月 "# 日 J 月 "" 日-L 月 G# 日 $ 月 "# 日-L 月 G# 日

天!数 GI "I GI I" "#$

需水量K?? JOH#J IGHOJ NNH#J "GIHJJ $#$HL

NJM有效降雨K?? $H"N OH$L $"HGG IJHN$ %OHI%

需补水量K?? JJH%% $$HJO IIH%$ N%H%G G"IH"G

表 #( 秋 大 葱 生 长 期 时 间 划 分 及 需 水 量

生!育!期 栽植-生根 生根-旺盛生长 旺盛生长-收获 合!!计

起止时间 L 月 G# 日-L 月 GO 日 L 月 $# 日-% 月 "# 日 % 月 G# 日-"G 月 "# 日 $ 月 "# 日-L 月 "# 日

天!数 "# IG ""$ "LJ

需水量K?? $#HLJ ""LH%G $#LHO$ IJIHI

NJM有效降雨K?? "$HG$ NNHIL OOHG" "%OHO#

需补水量K?? "NHIG $OH$L G#NHNG GLIHJ#

表 %( 大 姜 生 长 期 时 间 划 分 及 需 水 量

生 育 期 种植-出苗 出苗-分蘖 分蘖-旺盛生长 旺盛生长-收获 合 计

起止时间 $ 月 "J 日-I 月 "" 日 I 月 "G 日-J 月 "G 日 J 月 "$ 日-L 月 "I 日 L 月 "J 日-"G 月 J 日 $ 月 "J 日-"G 月 J 日

天!数 G% $" $G "NI GLL

需水量K?? N%HGJ "#LH%G "$LHGJ JI%HG% %LOHL

NJM有效降雨K?? "%HNG I#H$$ $LH$O GJNH%$ $J$HGN

需补水量K?? JOHJ$ LLHIO OOH%L G%"H%O J"LH$$

)(%)



!!示范区内低压管道灌溉区#管道水利用率可达

#HOJ#田间水利用系数为 #HO#灌溉水利用系数为

#H%L.半固定式微喷及R\管带喷和大棚滴灌区管道水

利用系数为 #HOJ#田间水利用系数为 #HOO#灌溉水利

用系数为 #HOJ% 不同灌溉方式的作物灌溉需水量见

表 I%

表 '( 灌 溉 需 水 量

灌水方式 作!物 作物比例
灌溉定额K

"?

$

K亩$

总灌溉面积K

万亩

作物净需水量K

万?

$

灌溉水利

用系数

灌溉需水量K

万?

$

低压管灌区

春土豆 #H% "IGH%G #HO"% "#IH%O #H%L "G"HON

秋大葱 #H% "NLHIG #HO"% "GOHJL #H%L "J#HLJ

大!姜 #HG $IIH$O #HO"% L$HG$ #H%L N$HJG

小计K万?

$

LL$HL$ GONHL% $I"H"I

大棚滴灌区

春土豆 #H% "IGH%G #H##G #HG$ #HOJ #HGI

秋大葱 #H% "NLHIG #H##G #HG% #HOJ #HGO

大!姜 #HG $IIH$O #H##G #H"I #HOJ #H"J

小计K万?

$

LL$HL$ #HLJ #HL%

R\管带喷区

春土豆 #H% "IGH%G #H#" "H"I #HOJ "HG#

秋大葱 #H% "NLHIG #H#" "HI" #HOJ "HIO

大!姜 #HG $IIH$O #H#" #HLO #HOJ #HN$

小计K万?

$

LL$HL$ $HGI $HIG

半固定式喷灌区

春土豆 #H% "IGH%G #H#$ $HIG #HOJ $HL#

秋大葱 #H% "NLHIG #H#$ IHG$ #HOJ IHIJ

大!姜 #HG $IIH$O #H#$ GH#N #HOJ GH"%

小计K万?

$

LL$HL$ OHNG "#HG$

合计K万?

$

$JJHIN

!!由表 I 可知#项目区总需水量为 $JJHIN 万 ?

$

#地

下水可开采量为 IGIH#J 万?

$

#可以满足项目区的灌溉

需水要求%

%(示范区节水工程技术模式

常用的节水灌溉方式包括!固定式喷灌'半固定式

喷灌'R\管带喷#滴灌'低压管道灌溉等% 示范区通过

对上述灌溉方式的比较#结合当地实际情况和农民的

意愿#考虑管理方便#以及灌溉作物的要求#并起到示

范试点的作用#选择如下!在项目区东南侧规划出 G#

亩地建 "# 个高效蔬菜大棚#采用自动控制的智能节水

灌溉方式.$## 亩地采用半固定式喷灌.在试点的基础

上再推广应用适合当地习惯和管理模式的节水灌溉方

式% 其他区域均采用低压管道灌溉方式%

$H"!低压管道灌溉

低压管道输水灌溉简称管道输水灌溉#在田间灌

水技术上#仍属于地面灌溉类#它是以管道代替明渠输

水灌溉系统的一种工程形式% 灌水时使用较低的压

力#通过压力管道系统#把水输送到田间沟'畦#灌溉农

田% 低压管道输水灌溉系统#根据各部分承担的功能

由!水源"机井$'输水管道'给配水装置"出水口'给水

栓$'安全保护设施"安全阀'排气阀$'田间灌水设施

等部分组成% 示范区低压管道灌溉区净灌溉面积为

O"%# 亩#机井 ""$ 座#机井房 ""$ 座% 每眼机井控制的

地块内有 L 个分水口#共分三个轮灌组#每组有两根支

管同时灌水#每个轮灌组 G 天灌完#整个地块 L 天内即

可全部灌完%

$H"H"!水源

低压管道输水灌溉的水源为当地地下水#配套的

))%)
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提水动力为机泵% 根据该井灌区规划资料#在保证率

为 NJM时#考虑地下水降深及当地已有机井经验#机

井深度应为 "J?% 工程灌水流量为 \aGJH#?

$

K-# 扬

程为 "OH$G?#选用 )]系列井用潜水电泵% 水泵有关

参数见表 J%

表 /(#**ba%#-#,V# 型潜水电泵主要技术数据

电 泵 型 号
流量K

"?

$

K-$

扬程K

?

电机功

率KDb

额定电

压Kp

备!注

G##)]$GXGLKG $G GL IH# $%# 共 ""$ 台

!!为管理方便#每一机井内配置 (.卡智能管理设备

一套% 示范区里地头上的机井小屋安装了预付费智能

电子表和电脑刷卡机#农民只需一张 (.卡#就可以随

时到井上浇地% 由于取消了看井员#减少了环节成本#

再加上推广低压管灌溉模式#每亩地灌溉成本减少五

六元#可谓省水'省时'省力又省钱% 这一计量系统被

广泛地应用到流域其他节水灌溉项目建设中%

$H"HG!输水系统

输水系统是由输水管道'管件"三通'四通'弯头'

变径接头等$连接成的输水通道% 项目区管道系统布

置的基本原则!

9H管道系统布置应做到排水'道路'林带'供电等

系统紧密结合#统筹安排#并充分利用原有水利和其他

工程设施%

BH根据当地的交通'能源'材料供应等条件及经

济'技术'劳力等情况% 因地制宜地选择管材%

;H管网布置力求管线总长度短#控制面积大#并

做到管线平顺#减少拐弯'起伏等现象#达到投资少'效

益高的目的%

GH支管"田间末级地埋管道$走向应与作物种植

方向及地形坡度相适应%

:H根据现行生产管理体制#确定出水口间距#使

之适用于用户管理#有利于轮灌#达到省水'节能的

目的%

示范区低压管道灌区主管道选用
$

""#ZRp.#管

道压力选用 #HIER6可以满足要求% 主管道沿地块北

侧纬路路南布置#主管上每 JI?设分水口一个#此地块

共设分水口 L 个% 分水闸房内设三通'立杆'截阀体%

支管选用
$

NJR\软管#流量 "GHJ?

$

K-#若 L 个分水口

同时灌水#总流量为 NJ?

$

K-#机井出水量不满足要求#

而且造成支管道的浪费.可分 $ 个轮灌组轮灌#即同时

开启两个分水口#总流量为 GJ?

$

K-#按每天灌水 "I-

计#N 天即可全部灌完% 为便于管理#在每眼机井控制

地块内设 I 套R\软管"两备两用$% 项目区其中一个

地块管'路'沟'涵洞#此地块净灌溉面积为 %# 亩#采用

一眼机井供水% 主管道沿地块北侧纬路路南布设%

$HG!大棚蔬菜滴灌

在项目区东南侧南王疃村西北#"# 个自动控制大

棚占地 G# 亩#采用智能自动控制系统进行控制#其中 G

个高效全自动大棚#% 个一般自动控制大棚% 节水灌

溉方式为压力补偿式滴灌% 滴灌是将具有一定压力的

水#过滤后经管网和出水管道"滴灌带$或滴头以水滴

的形式缓慢而均匀地滴入植物根部附近土壤的一种灌

水方法%

$HGH"!管道布置和设备组成

项目区范围内地势平坦#塑料大棚的单棚尺寸为

N#?"长$ d"#?"宽$#后背墙及两侧墙采用浆砌砖#棚

内支撑采用钢架结构#外罩优质大棚专用塑料膜#自动

卷帘% 单栋大棚东西向布置#为了避免棚群间的相互

遮荫#大棚东西向间距 G?#南北向间距 J?#整个大棚

区采用 " 眼机井控制% 大棚内滴灌系统由水源工程'

首部枢纽"包括水泵'动力机'过滤器'肥液注入装置'

测量控制仪表等$'各级输配水管道和满头等四部分组

成% 所采用设备均系目前国内外的优质产品#微灌工

程全部采用微机恒压自控系统%

项目区内土壤为壤土#允许灌水强度 "G??K-# 采

用
$

"L??滴管带#考虑到蔬菜的密植根浅#一次滴灌

定额较小#拟定滴管带的间距为 #HJ?#滴头的间距为

#H$?#滴灌带参数见表 L%

)*&)



表 ,(

!

$,33 滴灌带参数

编!码
滴头间

距K?

单滴头流量

"N?水头$K" K̀-$

百米带流量

"N?水头$K" K̀-$

\UJ__"GIJ #H$ "H"# $JO

!!9H微灌系统的动力和流量源选用潜水泵为提水

机具#根据管网设计流量 \aGJHLN?

$

K- 和扬程 Na

"#HJL ["J"机井深$ aGJHJL?#选用 G##)]$GXGLKG 型

潜水泵% 大棚滴灌区潜水电泵技术参数见表 N%

表 .(大棚滴灌区潜水电泵技术参数

电泵型号
流量K

"?

$

K-$

扬程K

?

电机功率K

Db

额定电压K

p

备!注

G##)]$GXGLKG $G GL IH# $%# 共 " 台

!!BH由于机井中含有一定的有机物等#在渠首设置

过滤装置#并应设置压差式施肥罐'压力表和 (.卡智

能管理系统一套% 由于该灌区以机井为水源#主要以

过滤砂石为主#故采用离心式过滤器和叠片式过滤器%

选择离心式过滤器的型号为 Ỳ$## d%# d%##最小流

量 "#?

$

K-# 最大流量 I#?

$

K-.叠片式过滤器选择流量

为 GJ?

$

K-# 其中每两个一组并联与离心式过滤器组成

过滤系统%

施肥罐应装在过滤前#以滤掉肥液中的杂质% 施

肥罐的前面应加逆止阀#防止肥液倒灌#污染水源和腐

蚀水泵#压力表'逆止阀'控制阀等设备均应按图纸要

求安装%

过滤器及施肥罐性能见表 %%

表 H( 过 滤 器( 施 肥 罐 性 能

序号 产 品 名 称
流量K

"?

$

K-$

水头损失K

??

重量K

D9

容积K

`

" 离心式过滤器 "# PI#

G 叠片过滤器 GJ "HL - -

$ 压差式施肥罐 - - GJ $#

$HGHG!滴灌制度

示范区大棚滴灌灌溉水利用系数 #HOJ#灌水定额

为 GJHN$?

$

K亩#设计灌水周期为 "$A#一次灌水时间为

JHJI-% 系统日工作小时数根据规范规定#设计系统日

工作小时数应根据当地水源和农业技术条件确定#为

"I-% 按照项目区的地块布置#项目区内共有大棚个数

"# 个#确定经济合理的轮灌制度不仅可以节省管材#

而且能满足棚室内种植不同蔬菜品种的要求% 每条支

管上同时允许滴灌的棚数为 " 个#即每个机井控制的

地片内同时灌溉的大棚数为 J 个#按系统每天工作时

间 "I-#则每个机井控制的大棚一次灌水周期为

PH

A#棚

.棚 #

式中!A---每个机井控制的大棚总数#为 "# 栋.

!#棚---单棚一次灌水延续时间#为 JHJI-%

!.棚---同时运行的大棚个数#为 J 个.

!#---系统日工作时间##a"I-%

则Pa

"# dJHJI

J d"I

a#H%= r"$=#因此#采用上述的

轮灌方法比较经济合理%

$H$!半固定式喷灌区

示范区大棚区东侧 $## 亩地#采用半固定式喷灌%

此区采用 I 眼机井供水% 半固定式喷灌主管固定'支

管和喷头移动使用#该系统由于造价较低'使用方便#

目前在国内农业灌溉上占有比较大的市场份额#主要

用在棉花'玉米'小麦'蔬菜等作物灌溉上%

$H$H"!管道布置和设备组成

半固定式喷灌区净灌溉面积 $## 亩#I 眼机井供

水#每个机井控制的地片内配备 G 套支管'支架'竖管

和喷头#一备一用#即整个地片需要 % 套移动喷灌设

备#干管采用 ZRp.管#支管采用 R\软管#喷头采用

WkXG 型摇臂式喷头#喷头的性能参数见表 O%

表 +(^̀ -# 型摇臂式喷头性能参数和工作参数

型号
接口外

径K??

喷嘴直

径K??

工作压

力KDR6

喷水量K

"?

$

K-$

射程K

?

雾化

指数

WkXG $$ LH# d$H" $## GHON "%HJ J###

$H$HG!灌溉制度

整个地块由 I 眼机井控制#主管沿地块北侧东西

)!&)

李振苓等K胶州市万亩示范区节水灌溉技术浅谈! !!!!!!!!



向布置#" 号机井和 G 号机井各控制 G# 条支管#$ 号机

井和 I号机井各控制 GL条支管% 支管流量为 GOHN?

$

K-#

每眼机井同时开启的支管数为 " 条#喷灌区内同时开

启的支管为 I 条#喷头个数为 I# 个% 喷头在一个工作

点上喷洒的工作时间 GH%$-#" 号'G 号机井各控制 G#

条支管#在 JA内可全部灌完% $ 号'I 号机井各控制 GL

条支管#在 LHJA 可全部灌完# 均在允许灌水周期

"$A内%

'(示范区效益分析

IH"!经济效益分析

经济效益主要表现在节水'省工节能'增产'增收

等方面%

9H节水!实施节水灌溉后#示范区节水 $#M P

J#M左右#年可节水 "#%H#L 万?

$

%

BH省工节能!年均亩省工效益为 "## 元#每年节

能效益为 "#$ 万元%

;H扩大有效种植面积!由于用管道输水#省去田

间渠道#扩大有效种植面积计 G## 亩#以亩收入 J###

元计#共收入 "## 万元%

GH增产增收!根据已建工程的统计#低压管道灌

溉年可增收 O"% 万元#滴灌高效大棚亩均可增收 " 万

元#半固定式喷灌亩均可增收 #H$ 万元#示范区年均可

增收 "#J% 万元%

IHG!社会效益

节水灌溉社会效益显著% 一是节约了大量的农业

用水#有效地缓解了城乡水资源的供需矛盾#增加了工

业及城市用水保证率#对促进工业生产快速增长和提

高全社会的物质文化生活水平#将产生深远的影响%

二是有利于提高作物的抗旱能力#提高当地农业综合

生产能力#促进了粮食增产和农民增收#群众生活水平

不断提高#进一步稳定农村社会% 三是有利于农业种

植结构的调整#将使农业生产结构更趋合理#促进农村

经济快速发展% 四是农业的发展能够带动农产品加工

业的发展#促进国民生产总值的增长#增加地方财政收

入% 项目建成投入使用后#通过采用经济效益较高的

综合节水灌溉模式#能够按照不同季节'不同气候条件

和农作物不同生长期的实际需要科学用水#提高了灌

溉水的利用率#增强了广大农民的节水意识#节省的部

分水源可转向城镇供水和工业用水#有效遏制了地下

水位急剧下降的趋势#避免了水环境恶化%

示范基地生产出的蔬菜产量高'品质好#不出基地

就被抢购一空#供不应求#平均每个大棚每年纯收益在

"# 万元以上% 新科技的应用使农民种地成本明显下

降#节水灌溉促进了农业产业结构的调整#促进了传统

农业向现代高效农业的快速转变%

IH$!生态效益

发展高效节水灌溉可以有效地防止地下水的过量

开采和水质的恶化.同时#有利于改良土壤颗粒结构#

有效防止耕地盐碱化#减少水土流失.有利于提高农民

重视节约'保护水土资源'树立可持续发展的意识#促

进生态环境的良性循环.节水灌溉的形式多样#可以调

节区域小气候#美化农村环境#形成路'林'沟'田和谐

统一的格局#为发展观光农业奠定了基础%

!
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