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摘　要：为贯彻落实党中央、国务院关于大力发展节水灌溉的决策部署，科学推进全国规模化节水灌溉增效示范项目建
设，水利部在全国选取了多个规模化节水灌溉增效示范点，徐闻县是广东省的试点县之一。该文在徐闻县农业灌溉现状

的基础上，论述了该工程的灌溉水源、节水灌溉型式、灌溉工程设计与布置等关键技术方案，并分析了工程项目投资与

预期效益，对徐闻县规模化节水灌溉增效示范项目的后续建设具有指导意义，同时也为广东省及其他类似地区的推广应

用提供了经验借鉴。
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为贯彻落实党中央、国务院关于大力发展节水灌

溉的决策部署，科学推进全国规模化节水灌溉增效示

范项目建设，进一步探索适宜的节水灌溉发展技术模

式、管理体制和运行机制，更好地发挥示范带动作用，

国家发展改革委和水利部联合印发了《规模化节水灌

溉增效示范项目“十二五”总体建设方案》。广东省根

据自身特点，选取了徐闻县与蕉岭县两个试点县。据

已有研究，徐闻县是广东省最缺水的地区，当地耕地

相对集中连片，四季宜耕，灌溉缺水问题突出，目前

灌溉粗放，灌溉水利用率较低
［１－５］，开展徐闻县规模

化节水灌溉增效示范项目建设，对于缺水地区具有较

好的示范作用
［６］。

１　项目区及项目概况
１１　项目区概况

徐闻县位于雷州半岛，属热带季风气候区，为半

湿润微缺水地区，地下水资源较丰富。该区为西太平

洋和南海的台风多发区，每次台风登陆均伴有大雨、

暴雨和暴潮；无台风登陆年份雨量减少，易成秋旱和

春旱。该县多年平均气温为２３３℃，常年气温较高，
四季变化不明显；多年平均降雨量为１３１５５ｍｍ，比
全省多年平均降雨量１７７７ｍｍ少４６１５ｍｍ；该区域
光照强，蒸发量往往大于降雨量，十年九旱，季节性

缺水严重，是广东省最缺水的地区。

２０１２年度规模化节水示范项目位于曲界镇，该镇
为徐闻县境内面积最大的乡镇，是全县的生态示范镇

和科技示范镇，拥有徐闻县境内最大的菠萝生产基地。

目前徐闻县加大对曲界镇菠萝基地的建设，通过发展

连片特色的菠萝基地，以带动徐闻县“三高”农业的发

展。项目区属丘陵台地，境内无群山成阵，坡丘平缓，

绵延不绝，土地资源丰富，土层深厚，利于耕作；土

壤主要为砖红壤土类，有机质含量平均为２７９％，含
氮为０１３％，含磷为０１９％，含钾为０４１％。
１２　项目概况

徐闻县２０１２年度建设规模化节水灌溉增效示范面
积为８００ｈｍ２，其中曲界镇龙门片区为５７１ｈｍ２，曲界
镇三河片区为２２９ｈｍ２；涉及１７个村小组，受益人口
４５６７人。目前，项目灌溉相对粗放，灌溉水利用率较
低；由于缺乏水源和灌溉设施，绝大部分耕地无法保

证灌溉，只能“靠天吃饭”。

２　节水灌溉技术方案
２１　水源

项目区地表径流少，地表水短缺，农业用水按照

“先地表、后地下”的原则考虑。本次建设灌溉水源采

用提取水库水与打井提水相结合，通过管道输水至田

块。其中龙门片区５７１ｈｍ２耕地全部采用打井提水作
为灌溉水源，其余地块采用就近提取水库水作为灌溉

水源。

２２　节水灌溉型式
由于缺水，地块主要种植菠萝等经济作物，通过

总结及调查当地节水灌溉情况，采用了微灌高效节水
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灌溉型式。因该区为种植菠萝等低矮经济作物，且间

距符合布设微喷带，因此，该区规模化节水全部采用

微喷带进行灌溉。

２３　微灌工程设计
２３１　系统构成及布置

微灌灌溉系统结构如下：水源→水泵→计量装置
（水表、压力表）→干管→分干管→支管→微喷带。

管网根据实际地形、地貌、地物和灌溉要求进行

分段布置，并遵循以下原则：①管道长度最短原则，
不走回头路和不必要的弯路；②水源分配均匀原则，
不使管道之间出现流量过于集中和过于稀少的状况；

③减少逆坡布置原则，一般为顺坡、平坡而行；④减
少穿越地物原则，因地制宜，结合作物最佳种植方向

的要求，尽量少穿越其他地物；⑤减少水头损失原则，
管道纵剖面尽量平顺，输配水干管沿地势较高位置

布设。

本项目中，为兼顾灌溉要求和节省投资，主管采

用ＰＶＣ－Ｕ管材，埋于地下，末端采用微喷带，平铺
于地面。

２３２　微灌制度设计
为便于分析，选取曲界镇龙门村地块进行典型设

计，该地块长为２８０ｍ，宽为２４０ｍ，面积为６７２ｈｍ２，
种植菠萝，灌溉水源按照打井提水考虑。

最大净灌水定额按公式（１）计算：
ｍｍａｘ＝０００１ｚｐ（θ′ｍａｘ－θ′ｍｉｎ） （１）

式中　ｍｍａｘ为最大净灌水定额，ｍｍ；ｚ为土壤计划湿

润土层深度，ｃｍ；ｐ为设计土壤湿润比，％；θ′ｍａｘ为适
宜土壤含水率上限（体积百分比），％；θ′ｍｉｎ为适宜土壤
含水率下限（体积百分比），％。

计算得菠萝最大净灌水定额 ｍｍａｘ＝３０ｍｍ。根据
灌溉试验成果，菠萝的设计耗水强度值取３８ｍｍ／ｄ。

设计灌水周期按公式（２）、公式（３）计算：
Ｔ≤Ｔｍａｘ （２）

Ｔｍａｘ＝
ｍｍａｘ
Ｉａ

（３）

式中　Ｔ为设计灌水周期，ｄ；Ｔｍａｘ为最大灌水周期，
ｄ；Ｉａ为设计耗水强度，ｍｍ／ｄ。

计算得Ｔｍａｘ＝３０／３８＝７９ｄ，取Ｔ＝８ｄ。
设计灌水定额根据公式（４）和公式（５）计算：
ｍｄ＝Ｔ·Ｉａ （４）

ｍ′＝
ｍｄ
η

（５）

式中　ｍｄ为设计灌水定额，ｍｍ；ｍ′为设计毛灌水定
额，ｍｍ；η为灌溉水利用系数，取０９。

计算得设计毛灌水定额为３３７８ｍｍ。
一次灌水延续时间根据公式（６）计算：

ｔ＝
ｍ′ＳｅＳｌ
ｑｄ

（６）

式中　ｔ为一次灌水延续时间，ｈ；Ｓｅ为灌水器间距，
ｍ；Ｓｌ为毛管间距，ｍ；ｑｄ为灌水器设计流量，Ｌ／ｈ。

本次设计中选用增强微喷带（Φ３３）３～５孔作为末
端灌水灌水器，微喷带性能参数见表１。

表１　微喷带性能参数参考值

型号 工作压力／ｋＰａ 每１ｍ流量／（Ｌ·ｈ－１·ｍ－１） 使用长度／ｍ 喷洒宽度／ｍ 喷洒高度／ｍ 产地

增强微喷带

（Φ３３）３～５孔
６０～２００ ３０～７０ １００ ４～７ １５～３０ 国产

根据微喷带性能参数，本设计中每 １ｍ流量取
３０Ｌ／（ｈ·ｍ）。计算得一次灌水延续时间为 ５６３ｈ。
本设计有１６个小区，各小区面积约为０５ｈｍ２，设计
灌水周期为８ｄ，为提高管道利用率，降低工程投资，
采用分组轮灌。根据方便运行管理的原则，本设计中

将２个小区分为１个轮灌组。各轮灌组同时工作微喷
带数相同，以利于水泵始终工作在高效区，从而使系

统保持相对稳定。

２３３　管道水力计算
本项目属农业节水灌溉，输水干管、分干管和支

管均选用ＰＶＣ－Ｕ管材。微喷带以上各级输水管道按
照公式（７）和公式（８）２个经济管径经验公式计算：

Ｄ＝１３槡Ｑ　（Ｑ≤１２０ｍ
３／ｈ） （７）

Ｄ＝１１５槡Ｑ　（Ｑ＞１２０ｍ
３／ｈ） （８）

式中　Ｑ为管道设计流量，ｍ３／ｈ；Ｄ为管径，ｍｍ。
管道沿程水头损失公式（９）计算：

ｈｆ＝ｆ
Ｑｍｇ
Ｄｂ
Ｌ （９）

式中　ｈｆ为管道沿程水头损失，ｍ；ｆ为摩阻系数；Ｑｇ
为管道流量，Ｌ／ｈ；Ｄ为管道内径，ｍｍ；Ｌ为管道长
度，ｍ；ｍ为流量指数，ｍ；ｂ为管径指数，ｍ。

微灌系统的支、毛管为等距、等量分流多孔管时，

其沿程水头损失可根据公式（１０）计算：
ｈ′ｆ＝ｈｆ×Ｆ （１０）

式中　ｈ′ｆ为等距、等量分流多孔管道沿程水头损失，
ｍ；Ｆ为多口系数。
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根据规范，管道局部水头损失可按沿程水头损失

的一定比例估算，本次设计干管、分干管取００５，支
管取０１。
２３４　水泵选型

系统设计流量根据公式（１１）计算：

Ｑ＝
ｎ０ｑｄ
１０００ （１１）

式中：Ｑ为系统设计流量，ｍ３／ｈ；ｎ０为同时工作的灌
水器个数；ｑｄ为灌水器设计流量，Ｌ／ｈ。

通过计算得系统设计流量为４８９６ｍ３／ｈ。
系统设计水头按最不利轮灌组条件计算。根据公

式（１２）计算：

Ｈ＝Ｚｐ－Ｚｂ＋ｈ０＋ｈｆ＋ｈｊ （１２）
式中：Ｈ为系统设计扬程，ｍ；Ｚｐ为典型灌水小区管
网进口的高程，ｍ；Ｚｂ为水源的设计水位，ｍ；ｈ０为典
型灌水小区进口设计水头，ｍ；ｈｆ为系统进口至典型
灌水小区进口的管道沿程水头损失（含首部枢纽沿程水

头损失），ｍ；ｈｊ为系统进口至典型灌水小区进口的
管道局部水头损失（含首部枢纽局部程水头损失），ｍ。

计算得系统所需水头为４９７ｍ。由于本项目中所
打水井为深水井，考虑到枯季时井水位较低，根据水

泵所需流量和扬程，初步选用潜水泵型号为２００ＱＪ５０
－１９５／１５，水泵参数见表２。

表２　２００ＱＪ５０－１９５／１５型泵技术参数

额定流量

／（ｍ３·ｈ－１）

设计扬程

／ｍ

转速

／（ｒ·ｍｉｎ－１）

电机功率

／ｋＷ
效率

／％
适用最小口径

／ｍｍ
泵最大外型尺寸

／ｍｍ
出口直径

／ｍｍ

５０ １９５ ２９００ ４５ ７４ ２００ １８４ ７５

３　工程投资及效益分析
３１　工程投资

经作物需水计算，需打井２０眼，修建泵站３座，
总装机容量为７００ｋＷ，铺设管道总长度为１８４３ｋｍ，
其中干管总长为２２ｋｍ，支管总长为１９２ｋｍ，微喷带
总长为１６２９ｋｍ；２０１２年节水示范工程总投资 １
８１０５７万元，折合２２５万元／ｈｍ２。
３２　效益分析

项目实施后，灌溉保证率达到９０％，菠萝在生产
期得到及时灌溉，可以缩短生长周期２５个月，可节
水９００ｍ３／ｈｍ２，增产６ｔ／ｈｍ２，项目区年增收８６４万
元，投资回收年限为２６ａ。项目实施后，农业经济收
益较好，吸引农民投入农业耕作，减少失业和社会问

题，促进农村稳定；同时，规模化节水灌溉项目实施

后，可大大提高农业灌溉用水效率，减少项目区地下

水开采量，也相应减少面源污染排放量，对当地水资

源环境与地下水保护具有积极的促进作用。

４　结语
１）通过徐闻县曲界镇龙门片区和徐闻县曲界镇三

河片区２个片区的建设实施，能够为徐闻县未来几年
的规模化节水灌溉增效示范项目提供重要经验。

２）规模化节水改变以往分散投入、零星建设带来
的效益低、灌水效率低的弊端，结合我国农村实施的

土地流转，规模化节水是我国发展节水灌溉的发展

方向。

３）重建轻管是目前水利工程普遍存在的不良现
象，规模化节水从开始立项就重视建后管护工作，徐

闻县结合规模化节水示范项目建设的契机，组建农户

用水协会，并积极探索管护机制的建设，是一个好的

开端。

４）因地制宜地发展高效节水灌溉条件已经成熟，
改革开放以来，我国农业水利装备发展迅速，喷、微

灌工程材料满足市场需求。徐闻县规模化节水采用微

喷带灌溉，其安装简单、操作方便、高效节水，适宜

大面积推广。
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