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盐湖区小型农田水利工程
设计方案浅析

廉!纳
!山西省运城市盐湖区水务局" 山西 运城!#EE####

!摘!要"!受地理位置$自然气候等影响"近年来盐湖区旱灾频繁发生"探讨盐湖区小型农田水利工程设计迫在眉

睫% 本文依托小型农田水利实施方案"选定灌区规划范围"设定项目建设内容"选定 J#"E 年为设计基准年"采用轮

灌的灌溉方式% 从灌溉制度拟定$灌溉水量计算$水资源供需平衡分析三个方面进行需水量核定% 对类似小型农

田水利工程设计具有借鉴意义%

!关键词"!小型农田水利工程& 设计基准年& 灌溉制度拟定& 灌溉水量计算& 供需平衡分析

中图分类号# !"),&&&&文献标志码# '&&&&文章编号# #()*+($,$$#($-%(-+((-(+(G

'/0123435/F834?/<10/5@3H011@09H10/F60789;5/389C0/;2

<95V8;734/_0/>:N43794;7

Z,&''1

"-.#%D"B,%5.)%& B#%., <"3(*"5('#()*+,*)#,# B,%5.)%& #EE#### 0."%#$

'D3790;7! f1+.* Q9;-29:-;*>>/2;>24<>2/X*/+-724*6.-;9+ 2/:/+-5/12;7*/-4-./9+>8*/+:/4>6/46210.9:1884:1-94+ 1+7

+1-*218:89<1-/" /-:@,-9;*26/+--47/;96+ ;<188>12<81+7 =1-/2:4+;/2B1+:5024W/:-;9+ f1+.* Q9;-29:-@,+ -./010/2" ;<188

>12<81+7 =1-/2:4+;/2B1+:59<08/</+-1-94+ 081+;12/2/89/7 >42;/8/:-9+6-./922961-94+ 12/1081+ ;:40/@R24W/:-:4+;-2*:-94+

:4+-/+-;12/;/-@J#"E 9;2/6127/7 1;-./C1;/5/12>427/;96+@a4-1-94+ 922961-94+ <47/9;1740-/7@A1-/27/<1+7 9;

:./:̂/7 >24<-.2//1;0/:-;4>922961-94+ ;5;-/<>42<*81-94+" 922961-94+ =1-/2X*1+-9-5:18:*81-94+ 1+7 =1-/22/;4*2:/;;*0085

7/<1+7 C181+:/1+185;9;@\./010/2.1;2/>/2/+:/;96+9>9:1+:/>427/;96+9+6;9<9812;<188>12<81+7 =1-/2:4+B/2;1+:5

024W/:-;@

E82 659F3! ;<188>12<81+7 =1-/2:4+;/2B1+:5024W/:-;# 7/;96+ C1;/5/12# 922961-94+ ;5;-/<;/--9+6# :18:*81-94+ 4>922961-94+

=1-/2X*1+-9-5# ;*0085̀7/<1+7 C181+:/1+185;9;

$&概&况

运城市盐湖区位于山西省南部#受地理位置)自然

气候等影响#该地区旱灾频繁发生#经常导致农田大面

积减产#直接影响粮食生产#严重制约农村经济发展'

为改善农业生产条件#盐湖区先后修建和配套了大量

水利工程设施#引黄灌区末级渠系配套和各小型灌区

的节水灌溉工程建设速度明显加快' 为进一步扩大)

巩固小型农田水利建设成果#提高地下水资源和现有

水井的利用率#特进行盐湖区小型农田水利建设工程

设计方案编制工作#本文依托%盐湖区 J#"L 年度小型

农田水利重点县建设项目实施方案&进行深入分析#探

讨盐湖区小型农田水利建设工程设计中的经验和亮
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点#对加快新农村建设具有重要意义+",

'

#&工程规划

JD"!建设内容

盐湖区规划发展农田高效节水总面积 IDEEI 万亩#

其中!黄灌区管灌 JDI#I 万亩#井灌区管灌 "D#K 万亩#

大棚滴灌 #D#J 万亩#大田喷灌 #D#I 万亩' 工程涉及

泓芝驿镇的余林)乔阳)寨头)寨里)西翟底#北相镇的

南相)西张贺)西曲马)北相)相庄)寨庄)小店#席张乡的

席张)南贾及龙居镇的雷家坡村#共计 E个乡镇 "L个村'

工程主要建设内容包括!预应力混凝土压力管道

铺设)农用灌溉移动水带购置)水泵购置与安装)水井

管理房建设)喷灌管道设施铺设与安装)地下式钢筋混

凝土调蓄池建设等'

JDJ!规划标准

盐湖区灌区属缺水地区#主要农作物为小麦)玉

米)果树和蔬菜等#灌溉方式有管灌)微灌)喷灌等#根

据%灌溉与排水工程设计规范& "(UL#JGG("KKK$)

%微灌工程技术规范& "(UN\L#EGL(J##K$)%喷灌工

程技术规范& "(UN\L##GL(J##F$#管灌工程的灌溉

设计保证率取 FLM#微灌工程的灌溉设计保证率取

GLM#喷灌工程的灌溉设计保证率取 GLM' 工程设计

基准年为 J#"E 年+J Ì,

'

JDI!总体布置

根据盐湖区 %小型农田水利重点县建设方案

"J#"I(J#"L 年$&#规划建设任务主要分为中部和西

南两个片区#共发展高效节水总面积 IDEEI 万亩#包含

大棚滴灌)大田喷灌)管道输水灌溉 I 种灌水方式' 中

部区为泓芝驿镇)北相镇 J 个镇 "J 个自然村#为黄灌

区管灌和喷灌#发展管灌面积 JDI#I 万亩#喷灌 #D#I

万亩-西南区包括席张乡)龙居镇 J 个乡镇 I 个村庄#

任务为大棚滴灌 #D#J 万亩)管道输水灌溉 "D#K 万亩'

结合当地灌溉现状#工程采用地下管道输水#灌溉方式

采用轮灌' 一般情况以每眼井为一个独立的灌水单

元' 干)支管根据地形坡度)作物种植方向和田间道路

等因素布置#支管垂直干管布置#间距一般为 G#<'

,&需水量核定

ID"!灌溉制度拟定

J#"L 年盐湖区高效节水工程由黄灌区管灌)井灌

区管灌)大棚滴灌)大田喷灌四部分组成'

ID"D"!灌溉水利用系数

灌溉水利用系数是根据灌区大小)水源情况)管渠

系布置以及管渠道长度)土质)防渗措施和管理水平等

因素综合确定+E,

#根据国家和水利行业的有关规定和

规范#管道输水利用系数取 #DKL#管灌田间水利用系

数取 #DK#管灌水利用系数取 #DGL#滴灌灌溉水利用系

数取 #DK'

ID"DJ!灌溉定额计算

农田灌溉用水量一般应根据灌区内灌溉试验资料

确定#参照尊村引黄灌区 I# 多年的灌溉经验#根据运

城市农业发展规划的产量指标及作物需水量)有效降

水量#并考虑灌区的节水措施#按水量平衡原理综合分

析确定各种作物的灌溉定额'

0D作物产量指标及田间耗水量' 根据运城市农

业发展规划和%山西农业节水理论与作物高效用水&#

灌区亩产量确定为小麦 E##^6N亩#棉花 G#^6N亩#玉米

EI#^6N亩#果蔬 "L## PIL##^6N亩' 结合项目区群众多

年高产灌水的经验#项目区主要作物产量指标及全生

育期耗水量见表 "'

表 $& 项 目 区 作 物 产 量 指 标 及 田 间 总 耗 水 量

作!!物 小麦 玉米 苹果 葡萄 桃树 枣树 梨树 杏树 蔬菜

产量指标N"^6N亩$ E## EI# IL## "L## I### "L## I### JL## J###

耗水量N"<

I

N亩$

I"# JG# JK# II# JI# JL# JG# J## IF#

耗水量N<< EHL EJ# EIL EKL IEL IFL EJ# I## LLL

!!DD作物设计年生长期' 小麦生长期"首年 "# 月 至次年 L 月$#苹果生长期"E("# 月$#玉米生长期
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"H(K 月$'

;D不同灌溉设计保证率的设计降雨量' 考虑年

降雨量在时间分配上的差异以及对作物灌溉需水的影

响#为避免出现作物生长期降雨频率和灌溉设计保证

率相差较大的情况#灌溉设计保证率采用作物生长期

降雨资料进行频率计算#选择降雨频率和灌溉设计保

证率相同的年份作为设计代表年'

由年降雨量表可推求多年平均降雨量#年降雨量

变差系数0

T

b#DI' 根据%山西省水文计算手册&附录

表
)

J̀#0

3

bJ0

T

#可求得不同灌溉设计保证率的设计

年降雨量E

L

#见表 J'

表 #&灌溉设计保证率的设计年降雨量

保证率

ENM

全年平均降

雨量N<<

变差系数

0

T

模比系数

R

E

设计年降雨量N

<<

FL L"GDH #DI #DFGL E#FD"#

!!对 "KG#(J#"J 年全年降雨量分别在小麦生长期)

苹果生长期)玉米生长期进行排频分析#灌溉设计保证

率按 FLM#确定 J##H 年为设计代表年'

FD主要作物有效降雨' 农作物生长期降雨有效

利用系数按 #DG P#DK 考虑' 项目区作物代表年及设

计年生长期有效降雨资料见表 I'

表 ,& 设 计 年 降 雨 量 月 分 配 单位!<<

代表年N

设计年
" J I E L H F G K "# "" "J 全年

生长期 "" 月

至次年 L 月

生长期

I("# 月

生长期

H(K 月

J##H 年 FDJ HDF GD" JHDI HEDG HLD" EIDG LEDI "#"D# J"DJ "FDI IDG E"KDH

FLM FDI HDG GDJ JHDH HLDE HLDF EEDJ LEDG "#JD# J"DE "FDL IDG EJIDH JFID"# IGGDI JHHDF

!!8D灌溉定额核定' 作物灌溉水量采用水量平衡分

析法确定#在作物全生育期中任何一个时段#土壤计划

湿润层=内储水量的变化采用如下水量平衡方程表示!

'

(

O'

#

F'

*

IE

#

IRI6O?J ""$

式中!'

(

#'

#

(((任一时段 (和时段初的土壤计划湿

润层内储水量#<

I

N亩或<<-

!'

*

(((由于土壤计划湿润层增加而增加的水

量#在把作物整个生育期看作一个时段

时#相当于土壤储水量按一个深度计算#

取'

*

b#-

!E

#

(((保存在土壤计划湿润层内有效雨量#<

I

N亩

或<<-

!R(((时段(内的地下水补给量#项目区地下水

埋深在 I<以下#不予考虑-

!6(((作物时段(内的灌溉水量#<

I

N亩或<<-

!?J(((作物时段 (内的田间需水量#<

I

N亩

或<<'

作物灌溉水量可根据式""$由式"J$计算推求!

6 F'

(

O'

#

O'

*

OE

#

ORI?J "J$

!!计算得各种作物灌溉制度见表 E'

表 .& 灌 溉 制 度

灌溉

方式
作物

灌溉保

证率NM

生!长!期
生长期降雨

量N<<

有效降雨

量N<<

田间总耗

水量N<<

计算灌溉定额

<<

<

I

N亩

灌溉定

额取值N

"<

I

N亩$

灌水

次数
灌水期

管灌

小麦

玉米

苹果

桃树

梨树

核桃

葡萄

枣树

FL

"#月 "日至次年 H月 I日 JFID" J"GDEG EK" JFJDEI "GJ "G# E 越冬)拔节)抽穗)灌浆

H月 ""日至 K月 I#日 JHHDF JIEDF# E#L "HKDJG ""I ""L I 拔节)抽穗)灌浆

E月 ""日至 "#月 J#日 IGIDI I"EDI" EFL "H#DIL "#F "#L I 萌芽)花后)膨大

I月 J"日至 F月 I"日 J##DG# "H#DHE IELD# "GEDIE "JI "JL I 萌芽)花后)膨大

I月 J"日至 K月 I#日 IJ"DJK JLFD#E EJ#D# "HJDKE "#K ""# I 萌芽)花后)膨大

I月 "E日至 K月 L日 JKG JJG EI# J#I "IL "IL I 开花)硬核)成熟

E月 ""日至 K月 J#日 I#KDKE JEFDKL EKLD# JEFD#I "HL "HL E 萌芽)花后)膨大)上色

E月 J"日至 K月 I#日 I#"DJL JE"D## IFLD# "IIDKG GK K# I 花前)硬核)膨大
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续表

灌溉

方式
作物

灌溉保

证率NM

生!长!期
生长期降雨

量N<<

有效降雨

量N<<

田间总耗

水量N<<

计算灌溉定额

<<

<

I

N亩

灌溉定

额取值N

"<

I

N亩$

灌水

次数
灌水期

滴灌
大棚

黄瓜
GL J## J##

喷灌
小麦

玉米

GL

"L# "L# L

冬浇)返青)拔节)

抽穗)灌浆

"J# "J# E 播前)拔节)抽穗)灌浆

!!灌溉保证率 FLM的情况下#大田作物管道灌溉制度见表 L'

表 G& 管 灌 区 作 物 灌 溉 制 度 $ !W-GX%

作物名称 种植比例 灌水次数
灌水定额N

"<

I

N亩$

净灌溉定额N

"<

I

N亩$

灌!水!时!段

生长期 始灌 终灌

灌水天数N

7

净灌水率N

+<

I

N";*万亩$

小麦 LK

" EL

J EL

I EL

E EL

"G#

冬浇 "" 月 J# 日 "J 月 E 日 "L #DJJ

拔节 E 月 " 日 E 月 "E 日 "E #DJE

抽穗 E 月 J# 日 L 月 I 日 "E #DJE

灌浆 L 月 "# 日 L 月 JI 日 "E #DJE

果"桃$树 E"

" E#

J E#

I E#

"J#

萌芽 I 月 J" 日 E 月 " 日 "J #D"F

花后 L 月 JE 日 H 月 I 日 "" #D"K

膨大 F 月 JH 日 G 月 F 日 "I #D"H

复播 IL

" E#

J IL

I E#

""L

拔节 F 月 " 日 F 月 "# 日 "# #D"G

抽穗 G 月 G 日 G 月 "F 日 "# #D"L

灌浆 G 月 JI 日 K 月 " 日 "# #D"G

6毛综 b""G# cLKM d"J# cE"M d""L cILM$N#DGL bJI#D"G<

I

N亩

P毛 b#DJEN#DGL b#DJG<

I

N";*万亩$

IDJ!灌溉用水量计算

项目区高效节水灌溉面积 IDEEI 万亩#其中黄灌

区管灌 JDI#I 万亩#井灌区管灌 "D#K 万亩#大棚滴灌

#D#J 万亩#大田喷灌 #D#I 万亩#详见表 H'

表 *& 盐 湖 区 #($G 年 高 效 节 水 灌 溉 规 划

乡!镇 村!庄 合计N万亩 井灌区管灌N万亩 大棚滴灌N万亩 大田喷灌N万亩 黄灌管灌N万亩 备!注

席张乡
席张村 #DLF #DLF #D#J

南贾村 #DIJ #DIJ

北相镇

南相 #D#L #D#L

西张贺村 #DJ #DJ

西曲马村 #DJ #DJ

北相 #DJG #DJG

相庄 #D#L #D#L

寨庄 #D#FG #D#FG

小店 #D#I #D#I

泓芝驿镇

寨里 #DLL #DLL

寨头 #D" #D"

乔阳 #DIGL #DIGL

余林 #D"I #D"I

西翟底 #DJG #DJG

龙居镇 雷家坡 #DJJ #DJJ #DJJ 利用中水

合!!计 IDEEI "D#K #D#J #D#I JDI#I
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!!根据作物种植面积及灌溉制度#计算可得!黄灌区

作物毛灌水率为 #DJG<

I

N";*万亩$#项目区管灌面积

JDI#I 万亩#需要流量为 #DHE<

I

N;' 项目实施区年共

需水 FKHDJ 万 <

I

#其中黄灌区 LI#D" 万 <

I

#井灌区

JHHD" 万<

I

' 灌溉用水量见表 F'

表 -& 灌 溉 用 水 量

灌溉

片区
作物种类

面积N

万亩

净灌溉定额N

"<

I

N亩$

灌溉水利

用系数

灌溉用水

量N万<

I

引黄

管灌

小麦)玉米)

果树
JDI#I "KLDHL #DGL LI#D"

管灌

小麦 #DF#GL "G# #DGL "L#D#

复播 #DIEGG ""L #DGL EFDJ

桃树 #D#GE "JL #DGL "JDE

苹果 #D#H "#L #DGL FDE

葡萄 #D#G "HL #DGL "LDL

核桃 #D""IL "IL #DGL "GD#

蔬菜 #D#JE JJ# #DGL HDJ

滴灌 黄瓜 #D#J J## #DK EDE

喷灌
小麦 #D#J "L# #DGL IDL

玉米 #D#" "J# #DGL "DE

合计 ! IDEEI ! ! FKHDJ

IDI!水资源供需平衡分析

项目实施后#年灌溉需水量 JHHD" 万 <

I

#除雷家坡

利用中水 L#DF 万<

I 外#还需开采地下水 J"LDE 万<

I

'

根据%运城市第二次水资源调查评价报告&#该区域地

下水可开采模数为 "L 万 <

I

N"^<

J

*1$#年允许开采量

为 I## 万<

I

' 项目区内井灌区地下水资源的可开采

量和 IF 眼水井的取水能力#完全可满足项目区年开采

地下水 J"LDE 万<

I 的需要'

雷家坡灌溉工程水源为城西富斯特污水处理厂

中水#日排放量为 L 万 <

I

N7#中水出厂后#通过

<U"G##<<<钢筋混凝土排水管排入硝池滩#沿途无

用水户' 本次雷家坡农田采用中水灌溉#水量完全可

得到保证'

尊村引黄灌区孙坞二级站位于盐湖区西张贺村#安

装两台 kZgAIL# ÌG#"

)

$型水泵#设计流量为 #DGH<

I

N;'

黄灌区的管灌灌水率为 #DJG<

I

N";*万亩$#JDI#I 万亩

的黄灌面积需要的灌溉流量为 #DHE<

I

N";*万亩$#灌

溉水源能满足灌溉要求'

.&结&语

受地理位置)自然气候等影响#近年来盐湖区旱灾

频繁发生#严重制约当地经济发展' 为改善农业生产

条件#本文依托盐湖区小型农田水利建设项目实施方

案进行深入分析#探讨盐湖区小型农田水利工程设计

方案'

盐湖区规划发展农田高效节水总面积 IDEEI 万

亩#涉及 E 个乡镇 "L 个村#主要建设内容包括!预应力

混凝土压力管道铺设)农用灌溉移动水带购置)水井管

理房建设等' 设计中#工程设计基准年选定为 J#"E

年#管灌)微灌)喷灌工程的灌溉设计保证率分别取

FLM)GLM)GLM' 结合灌溉现状#采用地下管道输水#

灌溉方式采用轮灌' 支管垂直干管布置#间距一般

为 G#<'

设计中#依据行业规范和灌区现状#选定管道输水

利用系数)管灌水利用系数等参数-从作物产量指标及

田间耗水量)作物设计年生长期)不同灌溉设计保证率

的设计降雨量等几个方面进行灌区灌溉定额计算-综

合灌溉面积分析灌溉用水量#依据地下水开采和中水

回用进行水资源供需平衡分析'

"
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