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前 言

规范的技术设计是保证节水灌溉工程质

量的基础

正确的设备选型是保证节水灌溉工程质

量的前提

应注意因地制宜，克服推广中的盲目性
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内 容

一、设计大纲

二、节水灌溉工程技术方案选型

三、节水灌溉工程技术设计

四、投资概算

五、经济效益分析
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一、设计大纲

1.  工程概述或综合说明
2.  项目区概况

2.1  项目区域范围
2.2  自然地理与水文气象
2.3  社会经济状况
2.4  土地利用及节水灌溉现状
2.5  存在问题
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设计大纲

3. 项目建设的必要性
4. 灌溉水源与水供需分析

4.1  项目区现状水供需平衡分析
4.2  项目建成后灌溉水供需平衡分析
4.3  灌溉水质分析
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设计大纲

5. 建设内容
5.1  建设目标
5.2  建设内容

6.   工程技术方案设计
6.2  设计依据
6.3  工程节水技术方案选型
6.4  工程技术设计
6.5  工程量
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设计大纲

7.  施工组织设计
7.1  施工条件
7.2  建筑材料
7.3  主体工程施工
7.4  施工总体布置
7.5  建设进度安排
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设计大纲

8.  投资概算与资金筹措
8.1 投资概算编制说明

8.2 投资概算（投资概算表和基础价格计算）

8.3 资金筹措
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设计大纲

9.  经济效益分析
9.1  经济效益分析
9.2  生态环境效益分析
9.3  社会环境效益分析

10.  经济评价
10.1  国民经济评价
10.2  工程年费用分析
10.3  综合评价
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设计大纲

11. 建设组织与管理
11.1 组织机构
11.2 项目实施方式
11.3 建设管理和责任分工

12. 项目建后管护措施
12.1 管理机构设置
12.2 管理措施及办法
12.3 工程运行与维护



11

二、节水灌溉工程技术方案选型

节水灌溉是充分合理利用各种水资源各种水资源，
采取水利、农业、管理水利、农业、管理等技术措施，使
区域内有限的水资源总体利用率最高及
其效益最佳。

节水灌溉技术有很多种形式，分别有各
自的特点和用于场合，如何选择技术模
式？
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二、节水灌溉工程技术方案选型

由于实施节水增效灌溉的地区自然、经

济、社会条件千差万别，灌溉的对象也多

种多样，不可能用一种固定的模式放之四

海皆适用。必须遵循因地制宜的原则，依

据不同地区、不同作物的不同要求，建立

不同的节水工程技术模式来。
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二、节水灌溉工程技术方案选型

从需要和可能两个方面进行技术论证，权衡利弊，因地制

宜，量力而行，即不能故步自封，也不能不顾基础，满目攀

比，长官意志。

示范项目不同于一般的节水灌溉工程，所选用的各种节水灌

溉技术，应属国内先进水平，要从系统选型、规划设计、农

业种植结构调整、先进成果应用、科学用水、水费改革、人

员培训、信息管理等方面体现“高质量、高效益和高科技含
量”的原则。能够起到示范样板作用，以指导和带动周围地
区节水灌溉的发展。
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二、节水灌溉工程技术方案选型

考虑当地的自然、生产和社会经济条件
和管理体制、群众的科技文化素质、近
中期规划。

与用户的方便使用相结合，或与合理的
管理方式相结合（国家建，集体管、农
民用）
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二、节水灌溉工程技术方案选型

• 我国从20世纪70年代开始发展节水灌溉，
经过30多年的实践，特别是通过300个节

水增产重点县建设，形成了适合我国不同

类型区发展节水灌溉的工程技术模式。
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（一）已形成的节水灌溉工程
技术模式
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1、新建井灌区节水增效灌溉
工程技术模式

原则：原则：“以水定井，统一规划，合理开采，严格管理”。

指导思想：指导思想：以开采有稳定可靠补给来源的浅层地下水为

主，将井灌建设和节水灌溉结合起来，建设成节水型井

灌区，做到既促进农业的发展，又防止地下水超采、环

境恶化的结果。

节水模式：节水模式：合理布井，采用先进的成井工艺提高机井质

量，配套喷灌等节水灌溉设施。
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2、华北井灌区节水改造模式

问题：问题：华北的井灌区大多处于缺水地区，建成后由

于灌水技术落后，经过多年运行，地下水超采严

重，生态环境日益恶化，灌溉保证率下降，危及当

地的农业持续发展。

改造的模式：改造的模式：采用低压管道输水（对于蔬菜、果

园、经济作物、极度缺水地区的粮食作物也可采用

喷、微灌）、田间平地， 划小畦块实行小畦灌溉，

并与农艺节水措施结合，在维持地下水采补平衡的

基础上，以水定面积发展灌溉。
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3、北方渠灌区田间工程节水改造模式

•• 问题：问题：我国北方渠灌区输水渠道防渗衬砌率低，田间

工程不配套，灌水方法落后，是发展节水灌溉的重点

区域，是当前节水灌溉最薄弱的环节。

•• 改造的模式：改造的模式：对斗、农渠进行防渗衬砌，平整土地，

重新确定沟渠规格，采用小畦灌、沟灌、长畦短灌和

波涌灌等先进的地面灌水技术，并通过开展非充分灌

溉、水稻控制灌溉、采用覆盖保墒等农业综合节水技

术，实现渠灌区全方位节水。
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4、北方井渠结合灌区节水灌溉
工程技术模式

特点：特点：单一依靠渠灌或单一依靠井灌都存在

水资源不足，必须实行井渠结合灌溉。

技术模式：技术模式：

开展地面水与地下水在时间上及空间上的联合调

度。渠灌部分进行适度防渗输水渠道，井灌部分

采用管道输水；

田间采取长畦改短，实施小畦灌溉及覆盖、化学

节水、节水灌溉制度等农艺和管理节水措施，实

现水资源的优化调度和农业高效用水。
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5、城郊农业节水灌溉工程技术模式

特点：特点：城郊农业的特点为产值高、生产效率

高。

技术模式：技术模式：

大田粮食作物建设喷灌、管灌工程。

蔬菜、果园及经济作物发展微灌和喷灌。

灌溉用水管理实施自动化控制。
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其它模式

6、南方小型机电提水灌区节水改造模式

7、水利富民集雨节灌模式

8、节水抗旱灌溉工程技术模式
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（二）不同节水灌溉技术
的特点
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1. 喷灌技术

•• 优点：优点：
– 增产
– 省水
– 少占耕地
– 适应性强
– 节约劳力
– 灌水均匀

•• 缺点：缺点：受风的影响较大，投资较高
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固定式系统

移动式系统

半固定式系统

管道式系统

绞盘式喷灌机

平移式喷灌机

时针式喷灌机

行走式系统

喷灌系统

滚移式喷灌机

喷灌
系统
分类
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固定式喷灌系统
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型
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组
式
喷
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机
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半固定式喷灌系统
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绞盘式喷灌机
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平移式喷灌系统
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平移式喷灌机
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圆型喷灌系统
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圆型喷灌机鸟瞰
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滚移式喷灌机
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喷灌系统选型应考虑以下因素

（1）水源类型及位置；

（2）灌区面积、地块形状；

（3）地形；

（4）作物种类；

（5）经济条件及劳力状况；

（6）能源条件和设备；

（7）生产管理体制及技术力量；

（8）综合利用要求。
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2. 微灌技术

•• 微灌的优点微灌的优点

– 省水：比地面灌溉省水1/3-1/2，比喷灌省水15%-25%。
– 节能：一般工作压力为50-150Kpa，比喷灌低。由于省
水，也节约了提水所需的能量约50％。

– 灌水均匀：灌水均匀度可达90%。
– 增产：与其它灌水方法相比一般可增产30%左右。
– 对土壤和地形的适应性强。
– 在一定条件下可以利用微咸水资源。
– 省劳动力
– 改善品质



37

微灌的类型

• 地表滴灌

• 地下滴灌

• 微喷灌

• 涌泉灌（小管出流灌）
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温室大棚微灌温室大棚微灌
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大田作物微灌大田作物微灌
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果树微灌果树微灌
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三、节水灌溉工程技术设计

1. 设计依据
2. 基本资料
3. 设计参数或技术指标
4. 水量平衡计算
5. 灌溉制度设计
6. 灌水器选择与布置
7. 管网布置
8. 管网水力学计算（管径确定与水泵选型）
9. 首部枢纽设计
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1、设计依据

• 当地节水灌溉发展规划
• 节水灌溉技术规范与标准

– 《节水灌溉工程技术规范》（GB/T50363-2006）
– 《喷灌工程技术规范》（GBJ85－85）
– 《微灌工程技术规范》（SL103－95）
– 《低压管道输水灌溉工程技术规范》（SL/T153－95）
– 《渠道防渗工程技术规范》（SL18－91）
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2、基本资料

•• 地理位置：地理位置：

•• 地形资料：地形资料： 地形地貌，地形图比例尺一般采用
1/500～1/5000。

•• 土壤资料：土壤资料：质地、容重，田持，凋萎系数，渗
透系数，冻土层深度。

•• 作物资料：作物资料：作物品种，面积，株行距，种植方向

•• 灌溉资料：灌溉资料：灌溉试验站的作物需水量试验和灌水
试验资料
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2、基本资料

•• 气象资料气象资料

•• 水文地质水源水质资料：水文地质水源水质资料：地下水埋深，灌

溉水矿化度，河流来水系列及年内月分配资

料，水井出水量、动水位，成井工艺，泥沙含

量
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3、设计参数或技术指标
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（1）灌溉设计保证率

–喷灌和微灌：不低于85％
–管灌：不低于75％

• 设计代表年可按气象资料、来水量资
料、用水量资料、来水与用水综合选择
代表年。
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（2）灌溉水利用系数

•• 管道灌溉管道灌溉

– 灌溉水利用系数不低于0.8
– 田间水利用系数不低于0.85

•• 喷灌喷灌
– 风速低于3.4米/秒，喷洒水利用系数η=0.8－0.9;
– 风速低于3.4－5.4米/秒，喷洒水利用系数η=0.7－0.8;
– 灌溉水利用系数不低于0.8

•• 微灌微灌
– 滴灌不低于0.9
– 微喷灌不低于0.85
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（3）作物需水量

• 当地田间试验实测成果

• 《中国主要农作物需水量等值线图研究》

• 微灌条件下，无实测资料时，按照规范选取
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（4）其他喷灌技术参数
• 水量偏差：控制同一支管上任意两个喷头的喷水量
之差在10％以内。

• 设计日净喷时间：
– 固定管道式喷灌系统不宜少于12小时；半固定管道式喷灌
系统，不宜少于10小时；移动管道式和定喷机组式喷灌系

统，不宜少于8小时；行喷式喷灌系统，不宜少于16小

时。

• 设计喷灌强度：不得大于土壤的允许喷灌强度
• 喷灌雾化指标 ：（喷头工作压力水头和主喷嘴直径

d的比值 ）满足规范要求
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（5）其他微灌技术参数
•• 微灌土壤湿润比微灌土壤湿润比

96

作物 滴灌 微喷灌 
果树 25-40 40-60 
葡萄、瓜类 30-50 40-70 
蔬菜和大田密植作物 60-90 70-100 
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（5）微灌技术参数

• 灌水均匀度
– 规范规定不低于0.8或流量偏差率小于20％

支管进口

压力调节器

支管

最末一条毛管

干管

h

a

h

min

h

max

q

max

q

min

q

a

第一条毛管

支H∆

毛H∆

qmax
qmin

qa

hmax
hmin

ha
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（5）微灌技术参数

•• 系统日最大运行时数系统日最大运行时数

– 日最大运行小时数不大于20小时。
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4、水量平衡计算

•• 可供水量分析：可供水量分析：应根据设计代表年的地下水可
采量级地下水资源评价成果、河流年径流量及
其年内分配、灌水临界期平均流量等进行分
析。

•• 用水分析：用水分析：灌溉、工业与生活用水

通过水量平衡，确定灌溉面积或蓄水池容积，或通过水量平衡，确定灌溉面积或蓄水池容积，或
调整种植比例，减少灌溉面积或增辟水源调整种植比例，减少灌溉面积或增辟水源
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4、水量平衡计算

• 如在水源供水量稳定且无调蓄时，微灌面积

A－可灌面积hm2；Q－可供流量(m3/h；

Ia－设计灌溉强度mm/d；P0－有效降雨量mm；

t－每日最大灌溉小时数h/d；n－灌溉水利用系
数

0

10
PEI

I
QtA

aa

a

−=

=
η
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4、水量平衡计算

• 灌溉系统供水能力（系统流量）应不小于：

• 可根据轮灌组划分的具体情况确定
t

AIQ a

η
10

=



56

5、灌水器与管网布置
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（1）喷灌管网布置

•• 系统布置原则：系统布置原则：

– 田间管道系统的布置取决于田块的形状、地面坡
度、耕作与种植方向、灌溉季节的风速与风向、

喷头的组合间距等因素。

– 喷洒支管应尽量与耕作和作物种植方向一致。

– 应尽量利用自然水头实现自压或半自压喷灌。
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（1）喷灌管网布置

– 当不具备自然水头时，除非有充分理由（如供电
不保证或水源、耕地位于山的两侧等特殊地

形），不宜将低处的水扬到山顶蓄存，再放下来

“自压”喷灌。在这种情形下一般应将水就地蓄
存，加压喷灌，以免造成能源的浪费。

– 系统布置应主要服从地形条件，当地面坡度较陡
或在梯田上，支管需平行等高线或沿梯田田面布

置。
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喷灌管网布置形式

• 丰字形布置
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• 梳子形布置
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喷头的选择

• 单个旋转式喷头的典型水量分布图

灌水深度
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（2）微灌灌水器与管网布置

滴灌管 

滴灌管 

图6-5-6果树滴灌毛管（滴灌管）布置 



64

微喷头

微喷头

毛管

图 6-5-7   果树微喷灌毛管与微喷头布置 
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滴灌管 

滴灌管 

滴灌管 

图6-5-8  大田、温室蔬菜滴灌毛管（滴灌管）布置 
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滴灌带

地膜 地膜

图 6-5-9 棉花膜下滴灌带布置
a- 单管四行    b-单管两行 

滴灌带

地膜 地膜
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图 6-5-10  单行毛管带绕树管布置 

滴头

果树 毛管与滴头

图 6-5-11 双行毛管平行布置 图 6-5-12 果树单行毛管带微管布置



68

（2）微灌灌水器与管网布置

•• 干、支管的布置干、支管的布置

在山丘地区

•干管多沿山脊布置，或沿等高线布置。
•支管则垂直于等高线向两边的毛管配水。
在水平地形

•干、支管应尽量双向控制，两侧布置下级
管道，以节省管材。
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（2）微灌灌水器与管网布置

灌水单元 1 

 

3支 

干 
 
 
 
管

4支 

1支 2支 

灌水单元 2 

灌水单元 3 灌水单元 4 

灌水单元 1 

3支 

干 
 
 
 
管

4支 

1支 2支 

灌水单元 2 

灌水单元 3 灌水单元 4 

坡

向

图 6-5-14  干、支管布置示意图 
a-水平地形布置  b-沿毛管方向有坡度 

a b 
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780m 

320m

80m 80m 80m 80m

65m

水源

A B 

O

图 6-5-25方案 2 管网布置

灌水单元 1 灌水单元 2 

灌水单元 3 灌水单元 4 

灌水单元 5 灌水单元 6 

灌水单元 9 灌水单元 10

灌水单元 13 灌水单元 14

灌水单元 7 灌水单元 8 

灌水单元 11 灌水单元 12

灌水单元 17 灌水单元 18

灌水单元 19 灌水单元 20

灌水单元 15 灌水单元 16

灌水单元 21 灌水单元 22

灌水单元 23 灌水单元 24

65m

65m

65m

65m

65m

65m

65m

65m

65m

65m

65m

轮灌组的划分
与管理
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6、管网水力学计算

• 根据灌水均匀度或水量偏差，确定各级
管道的直径，使管网系统既满足均匀度

的要求，又使系统管网投资最小。

• 确定水泵扬程和流量。
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逆止阀 

阀

压力表 

阀

阀 

阀

压力表

流量表

进排气阀 

排水口 

过滤器 

施肥罐 水源来水

电磁阀

压力调节器

支管 

毛管 

干管 

图 6-5-1   微灌系统组成示意图 

灌水单元 1 

灌水单元 2

7、微灌首部设计
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7、微灌首部设计

•• 水泵：水泵：选型一定要使工作点位于高效区。

•• 过滤设备：过滤设备：

筛网式过滤器是最普遍使用的过滤器；

含有机污物较多的水源宜使用砂过滤器；

含沙量大的水源可采用旋流式水砂分离器，但下游必须配置

筛网或砂过滤器。

筛网的网孔尺寸或过滤器的砂料型号应满足灌水器对水质过

滤的要求，即，对于滴灌，过滤器滤孔的有效尺寸应小于灌

水器流道直径的1/10，对于微喷灌，过滤器滤孔的有效尺寸

应小于灌水器流道直径的1/7

过滤器的过流能力要与水泵流量相适应。
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7、微灌首部设计

•• 注肥设备注肥设备::应设在过滤设备之前，并且在
注肥设备的上游应安装逆止阀。

•• 量测仪表量测仪表::

– 安装在首部时，须设于肥料注入口之上游，
以防止肥料对水表的腐蚀，

– 在过滤器和密封式施肥装置的前后各安设一
个压力表，通过压力差的大小能够判定过滤
器是否需要清洗。
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四、投资概算

• 规划、项目建议书和可行性研究阶段－投资估算
• 初步设计阶段－设计概算
• 实施方案（施工图）设计阶段－施工图预算

• 节水灌溉工程实施方案编制阶段的工程造价实际
上就是水利水电工程建设项目的施工图预算。

• 《节水灌溉示范项目实施方案》编写要求技术设
计方案达到初设深度
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四、投资概算

• 投资概算文件
– 编制说明：说明工程概括、主要技术经济指
标、编制原则和依据

– 投资概算表：包括总概算表和分布概算表

– 附件：基础价格计算和工程单价计算（可不
做）
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四、投资概算

•• 工程投资概况中，应包括工程投资概况中，应包括

总投资、平均亩投资、各种节水类型投资；

节水灌溉主要材料设备（分类：水泵、管道、灌

水器、过滤器、施肥装置、安全保护装置）的规

格、数量、价格；

总安装费；

其它建设费（水源、输变电、道路、林带、排

水、试验费等）；

其它。
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四、投资概算

•• 编制依据编制依据

– 水利部《水利工程设计概算编制规定》(2002)
– 水利部《水利建筑工程概算定额》(2002)
– 水利部《水利建筑工程预算定额》(2002)
– 水利部《水利水电安装工程预算定额》(2002)
– 水利部《水利水电安装工程概算定额》(2002)
– 水利部《水利工程施工机械台时费定额》(2002)
– 国家发改委、建设部《工程勘察设计收费标准》(2002)
– 省地概算规定、定额



79

五、经济效益分析

•• 重点给出重点给出
– 各种作物增产量、价格和增收值。
– 注意价格合理，并考虑分摊系数。
– 社会效益、环境效益若无法定量分析，则可定性
描述。

•• 主要技术经济指标主要技术经济指标
– 亩增产量（按不同作物列出）
– 总增产量（按亩不同作物列出）
– 总增收（万元/年）
– 总节水量（m3/年）
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五、经济效益分析

– 总效益及分摊系数、工程使用寿命
– 还本年限
– 益本比
– 内部回收率

• 对于节水灌溉工程使用寿命长的最好使用动态方法
计算

• 分摊系数：0.2-0.6，旱地改为节水灌溉时，取大值
• 还本年限：国家农业综合开发资金使用粮食作物的
还本年限不大于6年
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谢谢大家！
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