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新疆农业高效节水微灌工程设计中
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　　摘　要：新疆农业高效节水工程快速发展，使得农业高效节水微灌工程设计任务量越来越大，依据近几年参加全

疆高效节水微灌工程设计报告的评审，发现部分设计单位编制的微灌工程设计报告中常存在一些问题，根据新疆已

建农业高效节水工程建设和运行成功经验以及新疆农业高效节水灌溉工程标准化、规范化要求［１］，提出微灌工程设

计的几点处理措施，希望能有助于新疆农业高效节水微灌工程设计方案更加经济合理，便于用户实际操作和运行，促

进新疆农业高效节水的顺利推进。
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　　新疆是典型的干旱绿洲灌溉农业区，“荒漠绿洲、灌溉农

业”是其显著特点，没有灌溉就没有农业的发展，建设节水型农

业是农业可持续发展的关键。而新疆水资源总量有限，一方面

水资源十分匮乏，另一方面水资源利用效率较低，农业用水所

占比例很高，同时也确定了农业高效节水在农村经济社会中的

基础主导作用。近年来新疆开始大规模实施农业节水灌溉工

程建设，而且农业高效节水灌溉面积发展速度较快，从“十二

五”开始，全区计划每年新增２０万ｈｍ２ 农业高效节水面积，由

于农业高效节水灌溉工程建设时间紧，任务重。因此，做好农

业高效节水灌溉工程前期的工程设计工作，对保障新疆农业高

效节水灌溉工程建设质量，确保长久发挥效益，提高水资源利

用效率，优化各业经济用水结构，并保证农业可持续发展有至

关重要的意义。

１　新疆农业高效节水灌溉发展现状

新疆地处祖国西北边陲、欧亚大陆腹地。全区国土面积

１６６．４９万ｋｍ２，占全国１／６，其中山地面积（包括丘陵和高原，

不包括山间盆地）约８０．６万ｋｍ２，平原面积（包括两大盆地和

山间盆地）８５．４万ｋｍ２。新疆的基本水情是干旱少雨、单位面

积产水量少、水资源时空分布极不均匀、与经济布局不相匹配，

新疆水资源总量８３２亿 ｍ３，单位面积的产水量仅为 ５．３

万ｍ３／ｋｍ２，排名全国倒数第三位；目前全疆各业用水总量已达

５１８亿ｍ３，其中农业用水占到总用水量的９５％［２］，而且天山北

坡一带缺水率超过１０％，南疆水资源开发利用总体已经接近承

载能力，干旱缺水已成为制约新疆经济发展的主要障碍因素之

一。

从宏观上看，一方面水资源十分匮乏，但另一方面由于输

配水工程的老化和防渗率低，加之田间灌溉水平低，灌溉不合

理（全疆平均灌溉定额近７　０００ｍ３／ｈｍ２），灌溉水利用率约为

４９％，单方水的ＧＤＰ产出量仅为１０元，农业水资源浪费严重，

随着工业与城市用水逐年增加，生态环境日趋恶化，水资源将

日益紧缺。

（１）新疆农业高效节水微灌技术常用模式。新疆目前常用

的农业高效节水灌溉技术主要包括有微灌、喷灌和低压管道输

水灌溉３种。其中以微灌节水技术为主，现行的微灌节水灌溉

面积已占全疆农业高效节水灌溉面积的９０％以上。新疆常用

微灌节水技术其具体模式主要包括有：大田滴灌（以膜下滴灌

为主）、果树滴灌、微喷灌、涌泉灌（小管出流灌）等［３］。

（２）新疆农业高效节水工程建设现状。新疆自治区党委和

政府高度重视农业高效节水工作，认真贯彻落实２０１１年中央１

号文件和新党发〔２０１１〕２１号文件，加快农田水利基本建设步

伐，多次提高全区的农业高效节水建设财政补助标准，并将农
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业高效节水建设工程纳入自治区重点民生项目中，予以重点督

办、深入推进。自治区确定了农业高效节水建设要实现“三个

转变”目标，提出以支撑“三化”同步协调发展的基本要求，把发

展农业高效节水农业作为优化用水结构的主攻方向。地州各

级财政支持力度也逐年加大，多数地州出台了各种促进农业节

水灌溉发展的优惠政策，通过设立财政专项补助资金、整合各

类相关投资以及鼓励农民和用水者协会自筹等形式筹措建设

投资，有力地推动了农业高效节水灌溉的快速发展。加快形成

促进设施农业发展的投入保障机制，建立起农民主体、政府引

导、金融支持、社会参与的农业高效节水发展多元化投资格局。

在各方共同努力下，截止２０１２年底，全疆农业高效节水灌溉面

积达到１４３．３３万ｈｍ２（不包括生产建设兵团农业高效节水建

设面积）。其中微灌面积达１３１．１３万ｈｍ２。

（３）新疆农业高效节水工程建设近期发展实施计划。依据

《新疆高效节水灌溉项目“十二五”实施方案》，计划２０１２－２０１５

年，新建农业高效节水面积达８０万ｈｍ２。其中４年间每年建

设２０万ｈｍ２。

２　农业高效节水工程微灌设计中常见问题

（１）项目区实地调查不到位，影响工程设计参数的确定。

近年来，由于全疆农业高效节水工程项目建设任务较大，而且

项目的前期时间较紧，部分设计单位对农业高效节水工程项目

区的外业调查有时不到位。因此，忽略了工程设计过程所需项

目区的部分基本资料调查。

忽略项目区工程地质内容，部分设计单位认为农业高效节

水灌溉工程就是田间灌溉工程，有没有项目区工程地质资料，

对工程设计影响不大。其实不然，项目区工程地质边坡稳定

性、冻胀和腐蚀性分析评价的结论，直接影响工程管沟临时边

坡，以地表水为水源引水渠道的永久边坡，渠道和沉砂前池是

否需要抗冻胀设计以及防腐处理。不然，设计中此部分内容和

参数的确定，就是无的放矢，缺少依据。对以地表水为水源的

微灌工程，忽略了项目水源泥沙资料，这样直接影响沉砂前池

尺寸的设计计算以及灌溉季节所需清砂量。对以地下水为水

源的微灌工程，忽略了项目区需利用已有机井（包括配套设备）

现状资料。因此，项目区原有机井的水泵、启动柜和变压器能

否满足微灌工程系统需求，是否需要全部更换，就缺少必要的

依据。对项目区主要种植作物的种植模式了解不够细致，这样

设计过程中确定的毛管间距，时常同作物的种植模式不相匹

配，影响微灌系统流量确定的准确性。

（２）田间地埋分干管变径过多。部分设计单位对已建成的

大田农业高效节水灌溉工程运行状况了解不是太清楚，没有充

分考虑用户的工程运行管理便利需求，仍然按传统微灌工程设

计思维来考虑问题，为降低管网工程造价，将连接出地管的地

埋ＰＶＣ分干管多次变径。这样的设计会带来同一个轮灌组

中，同时工作的地面支管相距较远，不便于项目区的集中轮灌，

而且运行管理人员开启支管阀门往返路程较长，无形中加大了

运行管理人员的劳动强度，面对当下不断提高的劳务用工费，

这在大面积推广农业高效节水灌溉是个不利的因素。

（３）出地管压力型号偏小。由于有些大田管网系统入口设

计扬程在二三十米左右，设计出于经济合理的指导思想，将地

埋ＰＶＣ管材压力型号选为０．４ＭＰａ，这是合理并实际的设计

内容。但是，部分设计单位将连接地埋ＰＶＣ分干管和地面ＰＥ

支管的ＰＶＣ出地管（俗称出地桩）压力型号同选为０．４ＭＰａ，

笔者认为不是太合理或实用。其主要原因是０．４ＭＰａ的ＰＶＣ

出地管管壁较薄，而且新疆夏季日照时间长，紫外线强度大，再

加上现在ＰＶＣ管材生产的添加辅料量较大，都加快ＰＶＣ出地

管的老化速度。据现在已运行的高效节水灌溉工程情况了解，

有些系统的ＰＶＣ出地管３～４ａ就需要更换，这样的更换频率

有些太高，增加了工程后期维护难度和工作量。

（４）首部过滤器设计过滤精度参数偏高。微灌是通过灌水

器给农作物供水，灌水器的流道和出水口一般较小，容易发生

堵塞。因此，部分设计单位在微灌工程首部过滤器设计中，出

于这方面的考虑，将过滤器的过滤精度参数定得较高，有的甚

至将大田滴灌系统的过滤器的过滤精度参数设计为２００目。

这样的设计并非合理实用，他们忽略了过滤器工作运行状态，

系统首部过滤器设计的过滤精度目数越高，管网运行时，过滤

器自动反冲洗的频率就越高，也就是有更多的水量进不了管网

系统，即浪费了有限的水资源，又降低了管网的工作效率。特

别是以地下水为水源的管网系统，抽出的水直接进入了管网，

而系统首部反冲洗所排的水不能返回到井里，就会在首部管理

房附近形成一些积水，这样对首部管理房的运行和安全带来一

些隐患。

（５）地面ＰＥ支管的管径偏小。新疆农业高效节水微灌工

程田间管网系统的地面ＰＥ支管，在早期时由于技术和材料的

局限，支管设计多以０．４ＭＰａΦ６３、Φ７５的ＰＥ管为主，随着微

灌工程技术不断改进和节水材料性能提高。目前新疆农业高

效节水灌溉工程大田管网系统的地面 ＰＥ支管，大多都采用

０．２５ＭＰａ这样既降低材料成本，又便于灌溉结束后的回收。

但是，部分设计单位还是沿用以往的设计习惯，将地面ＰＥ支管

的管径设计为Φ６３或Φ７５ＰＥ管，这种设计思路已经跟不上现

行微灌工程技术不断改进形势的需求。将地面ＰＥ支管的管径

设计为Φ６３或Φ７５，由于该管材的管径偏小，过流能力有限，为

满足系统灌水均匀度的要求。因此，选择Φ６３或Φ７５ＰＥ支管

铺设长度就偏小。如果支管采用较大管径的ＰＥ软带，即可满

足系统灌水均匀度的要求，也可将支管的铺设长度增加，这样

就可将地埋分管干的间距加大，从而减少了管网系统地埋管的

数量，也就降低了工程造价。另外，这样布置也为今后经济条

件许可的时候，对已建成的高效节水灌溉工程管网系统，进行

自动化控制改造创造有利的条件，由于使用的电磁阀数量减

少，也就降低了自动化控制改造的费用。

（６）毛管设计滴头流量偏高。部分设计单位过分考虑农户

传统灌水习惯，按农户的意愿将毛管的滴头流量设计成２．８、

３．０或３．２Ｌ／ｈ甚至更大。通过对已建成并运行多年的大田高

效节水灌溉工程调查，这种大流量滴头的毛管设计形式，系统
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灌水均匀度很不理想。如采用较小滴头流量的毛管设计，在毛

管管径不变的情况下，即可满足系统灌水均匀度的要求，也可

增加毛管的铺设长度，从而减少了管网系统支管的数量，也就

同样降低了工程造价。由于管网系统支管数量的减少，今后如

需进行系统自动化控制改造，同样可减少电磁阀的用量，也是

降低自动化控制改造费用的一种措施。

（７）轮灌组划分问题。新疆目前现行的大田高效节水滴灌

工程管网系统中，支管基本都是铺在地面ＰＥ管，而且支管管径

选择多大，那么连接地埋分干管和地面支管的出地管（俗称出

地桩）管径就选择多大。但有些系统设计中，在轮灌组划分时，

将同一个出地管上连接的两条地面支管，安排在同一个轮灌

组，这样是非常不合理，增加了局部水头损失，将影响系统灌水

均匀度。

（８）田间防护林灌溉问题。新疆现在的大田高效节水微灌

工程建设，基本都是在现有耕地上进行，而且现有的耕地林网

配套也基本成形。但部分设计单位在做大田高效节水微灌工

程设计时，只考虑了主要种植作物的灌水设计内容，而忽略了

配套防护林的灌溉问题。

３　农业高效节水工程微灌设计的几点合理化
建议

　　（１）按自治区农业高效节水灌溉工程标准化、规范化要求

完善设计。新疆农业高效节水灌溉工程建设已具备相当规模，

自治区水利厅依据全疆高效节水工程建设的管理经验，在２０１１

年制定下发了《新疆维吾尔自治区农业高效节水灌溉工程标准

化、规范化建设及运行管理办法（试行）》，从规划设计的标准

化、规范化等多个方面提出了全面要求。因此，工程设计人员

应按此管理办法要求完善设计内容。

（２）加强农业高效节水微灌工程项目区外业调查。农业高

效节水微灌工程在室内设计工作开展前，应对工程项目区进行

细致的外业调查，除了按规范要求调查收集相关资料外，不能

认为高效节水工程是田间工程而忽略了项目区工程地质的勘

察。由于微灌工程与其他水利工程在侧重点上有所不同，可以

简化部分工作内容和工作量，但同设计密切相关的参数，如项

目区内的边坡稳定性、冻胀和腐蚀性评价的结论必须有具体详

实数据。

（３）农业高效节水微灌工程设计中几点注意事项。依据全

疆多地已建高效节水微灌工程建设运行管理经验，对今后新疆

农业高效节水微灌工程设计的几点建议：①在地埋ＰＶＣ分干

管设计时，考虑到管材的采购和施工安装便利以及建成后降低

运行管护人员的劳动强度，不宜将分干管多次变径，分干管的

管径不宜小于Φ１６０；②过滤器的过滤精度参数选择不宜过高，

也不宜过低，由于毛管大多采用的是一次性滴管带，一个灌溉

季节结束就回收了，大田微灌工程的过滤器精度一般选在１００

目左右即可系统正常工作要求；③为降低系统地埋管网造价，

便于今后灌溉系统的自动化控制改造，地面ＰＥ支管的管径不

宜小于Φ９０；④为减少地面支管的数量，同样是为今后灌溉系

统的自动化控制改造打好基础，并且提高系统灌水均匀度，毛

管的滴头流量选择在２Ｌ／ｈ左右为宜。如项目区土壤质地片

黏性，滴头流量还可适当减小，土壤质地偏沙性，滴头流量还可

适当加大；⑤系统轮灌组划分时，同一个出地竖管（俗称出地

桩）连接的两条地面支管，无特殊的要求，不能划分在同一个轮

灌组中，应安排在不同轮灌组工作；⑥新疆现有耕地基本成形

林网化，现行的防护林灌溉是依托现有农田灌水渠系和大田退

水解决。如果农田建成了高效节水灌溉形式，现有的农田灌水

渠系可能就再不走水了，由于是高效节水灌溉大田也就无退水

了，而防护林灌溉问题就需要专门考虑。建议将农田防护林灌

溉同系统管网末端冲洗排空结合起来考虑设计，在系统管网末

端的排水井前安装闸阀和防冲池，利用作物灌溉间隙管网冲洗

的排水，灌溉农田防护林，这样既解决了管网冲洗的排水出路，

又解决了防护林的灌水问题。

４　结　语

新疆农业高效节水微灌工程已具备相当大的规模，在微灌

工程建设方面积累了大量的实践经验，而且今后新疆农业高效

节水微灌工程建设任务还非常大，建设速度较为迅猛。因此，

能否将已建工程中积累的经验融入到今后的农业高效节水微

灌工程设计中，也是关系到今后新建农业高效节水微灌工程能

否发挥最大效益的关键因素之一。

在今后的新疆农业高效节水微灌工程设计中，技术人员除

了应按国标、行标和地标的技术规范以及管理办法规定要求进

行设计外，还应结合新疆的独特气候条件、种植模式、农机具特

性和农业生产技术水平等，将已建微灌工程建设和运行中，取

得的成功经验融入到新工程设计过程中去。将出现的问题和

不足，在新的工程设计方案中尽量避免和改进。这样将促进新

疆农业高效节水微灌工程设计方案更加经济合理，便于用户实

际操作和运行，使工程的效益费用比最大化，促进新疆农业高

效节水的顺利推进，确保农业高效节水微灌工程节水、增效以

及生态效益的发挥。
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