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黄河淤区节水灌溉技术研究与应用

郑万勇，吴韵侠

（黄河水利职业技术学院，河南 开封 FGH""8）

摘要：黄河淤区节水灌溉技术研究，目的在于对黄河机淤固堤形成的淤区实行节水灌溉。机井提水、管道输

水、沟灌滴灌相结合的试验研究表明，该技术用地埋管输水到地头，用塑料软管代替沟畦在田间输水，用水的

自然落差低压输水和配水对树木能准确、适时适量灌溉，具有节水节电、节地节肥、自由灵便、简单易行等特

点，有效地提高了单位水量产值，节约灌溉投资，有较大的经济效益。
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近年来，黄河水利委员会正对黄河下游大堤进

行标准化建设，大规模放淤固堤、大幅度加宽，其工

程量大、投资费用多前所未有。据国务院批复投入

8H"V亿元的《黄河近期重点治理开发规划》要求，将
对长达 8!$9W# X;的黄河下游大堤加固，高度与设
计洪水位平，宽度为 8"" ;［8，!］。截至 !""" 年底，仅
河南省黄河机淤固堤土方为 !W!G 亿 ;$，加固大堤

长度 $"#W" X;，淤区宽在 8"" ;左右，淤区内土地面
积超过 $H"" >;!，每年都种植大量的树木。开封市

郊区河务局管辖的 !HWGG X;黄河大堤，8999年在黄

河大堤 VV Y """ Z 9" Y """ 临河 8" >;! 淤区内种植

了 9WFG万株防浪林，!""8年在大堤临背河淤区内种
植 GG>;!毛白杨。由于淤区具有长度大、宽度小、地

势较高、肥力稀薄、渗漏严重、地下水位低等特点，传

统灌水多采用水罐车拉水浇灌，费工费时、效率低，

投资大、浇灌困难且无保证。

为寻求一种适应淤区灌溉的节水浇灌方式，对

黄河大堤 G$ Y """ Z G$ Y GH" 背河处的百亩雪松苗
圃基地，通过勘测、规划，进行了机井提水、管道输

水、沟灌滴灌相结合试验研究，即“井提管输沟滴结
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合”的节水技术。

! 淤区节水灌溉技术实施过程

该淤区为淤背区，顺堤长度 !"# $，宽度 %% $。
垂直大堤方向，距堤远处地面高，向大堤渐近的地面

逐渐降低，形成自然坡降。淤区土壤为!类中性土。
土苗圃中间位置靠近大堤一侧现有混凝土机井一

眼，井深 "# $，井管直径 &# ’$。淤区内雪松垂直大
堤成行种植，行距 ()" $，株距 ()* $，共有雪松 &##
行，+####株。
! ,! 淤区工程规划及管网布置
节水灌溉工程包括水源调查、输配水管网系统

和田间灌水系统三个部分。通过对淤区内的地表

水、地下水、客水进行调查和综合评估，计算出地下

水储量、埋深、年开采量，然后了解淤区内机井分布

及数量、扬程和其他水利设施状况，以及雪松各生长

期需水量。

淤区工程规划遵循因地制宜，远近结合，统筹考

虑，合理开发，综合利用、节约用水的原则。充分利

用淤区自然条件，发挥地形优势，在淤区地面较高一

侧中间位置建有高 & $的水塔，以增加出水管道压
力；水塔两侧各设置一个出水口，出水口对称布置。

淤区长度大、宽度小、呈长条形，控制面积较大。机

井位于淤区长边中心靠近大堤一侧，井房位于淤区

长边中心地势较高一侧。受井位和地形限制单向放

水，采用分支状管网“一”字形布置。主管在淤区中

间地势较高一边自水塔两侧沿长边向两边伸展，支

管垂直于主管道布置。

管网线路布置在水平面和铅垂面上力求为直

线，以形成良好的水流条件，并便于施工；尽可能使

管线最短，减少沿程水头损失和工程量；主管道应有

足够的埋藏深度，以保护其不受损坏；支管走向与树

木种植方向一致，与地形坡度相适应。

! ," 井提管输沟滴结合系统的安装与施工
首先将主、支管道直线段的中心线定出，然后根

据管径大小确定管槽开挖宽度和深度。主管道开挖

深度为 &# ’$，宽度为 +# ’$，便于管道安装。管槽底
部必须进行整平，清除砖块、瓦砾、树根等硬质杂物，

以防顶伤、挤压管道和影响管道安装使用。根据植

树行距，以树根处为中心向左、向右各 #)!" $进行
挖沟、打畦，畦深 #)*#$，并自然形成 ()"$宽田埂。
主管道与水塔两侧出水管道相接，地下埋管采

用直径 -#$$钢管，钢管每节长度为 - $，钢管外径
为 -#$$，内径为 "#)#%$$，两头均用圆环形平面钢
板与圆管焊接，以便两节钢管连接，两节钢管之间用

&个螺栓固定，&个螺栓位置沿圆周平均分布，每个

螺栓与水平线夹角保持 &".，两钢管连接面之间设置
密封垫，以便与钢板结合紧密，严禁管内流水跑漏，

螺母下设置垫片，使钢管连接牢靠，不松动。主管道

与支管道垂直焊接，每节主管连接 &根支管。
支管道垂直于主管布置，固定方式为焊接。根

据树木行距，支管间距设计为 ()" $，接近每节主管
两端的支管距主管接头处 #)!"$，每 (根支管对应 (
行雪松，&根支管连接 (节主管。支管长度为 #)"$，
垂直主管焊接，与水平面呈 &".夹角露出地面。支管
采用直径 **$$钢管，外径 **$$，内径 (*$$。支管
前端设置有双项接头的控制阀门，控制开启及出水

量，阀门规格为 &分，两头均设有套丝，用于连接钢
管，阀门远端仍套接钢管。

出水口钢管终端连接塑料管，塑料管内径与钢

管外径吻合，钢管插入塑料管内，进行插接。塑料管

可根据灌溉需要，选择是否安插。塑料管沿树行长

度方向布设。根据雪松株距，每隔 ()* $，在种植雪
松处塑料圆管上开凿 +个管孔，沿管壁包扎密度较
小的布料，既防止水流向外喷射冲毁田埂，浪费水

量，又能使水流快速渗透到树根土壤。随着水流的

演进，支管流量、管内压力逐渐减小，而沿程水头损

失增大，故管孔随流程渐远而增大，以保证远端树木

的灌溉。

" 基本原理及技术特点

" ,! 管道系统水力计算
首先根据供水区域各处用水要求及地形、建筑

物布置条件，布置管线，确定各管段长度和各管端点

供水流量，计算各管段需要通过的流量。各管段应

有的直径通常根据流量按经济流速计算。一般给水

管道，直径 ! / (## 0 *## $$时，经济流速 " / #)- 0
()#$ 1 2。然后根据管径，计算各段水头损失。
主管道作用是将灌溉水输送并分配给各支管

道，水力计算主要确定各段主管的直径和进口水头。

主管沿程和局部水头损失按布拉修斯公式［+，&］计

算，直径采用 -#$$；支管水力计算的任务是确定支
管水头损失和管径，经计算，支管管径采用 **$$。
" ," 管材选择
主管采用钢管，支管采用钢管和塑料软管，双向

接头。管材技术要求满足低压管道的需要，工作压

力应小于管路、管材允许工作压力，以免管材爆破。

管材应有一定的韧性，易于安装，不易破坏。管材力

求质优价廉，造价低，经济适用。

" ,# 技术方法与手段
本技术采用潜水泵将水从机井中抽出，通过输

水管道送至水塔。水源从水塔两侧的出水口输入主
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管道，通过支管将水输送到树木根部土壤。主管的

每个出水口设有控制阀门可自由开关，还可控制进

水量。支管始端钢管与塑料管为插接方式，可自由

选择灌溉方式，天气干旱需水量大时，可将塑料管拔

掉，采用沟灌；日照少、空气湿润、干旱程度轻时，可

插上塑料管，采用滴灌。

! 研究结果及应用效果分析

对树木实施节水灌溉技术试验研究证明，该技

术能够较精确地控制灌水量，把树木所需的水分和

养分直接输送到根部附近的土壤中，利于树木生长。

具有工作水头低、灌水量较小、输水损失极少、输水

灌水速度快、轮灌周期短等优越性，节水效果显著，

水的输送有效率可达 !"#。
! $" 节水显著
采用管道输水灌溉，减少了水流行进过程中的

蒸发和渗漏损失，水的利用系数达 !"#，与土渠相
比较，提高了 "%#。该技术可根据树木需水要求，
将水和树木生长所需养分以很小的流量均匀、准确、

适时、适量地直接输送到作物根部附近的土壤表面

或土层中进行灌溉，从而使灌溉水的深层渗漏和地

表蒸发减少到最低限度。只在树根处钻孔灌溉，减

少了棵间不必要的水量损失。

! $# 渗透力强、保湿效果好
该技术以少量的水湿润树木根区附近的部分土

壤，进行局部灌溉，可把树木所需的水分和养分直

接、快速渗透到根部附近的土壤中，渗透力强。由于

将水和作物生长所需的养分以很小的流量均匀、准

确、适时、适量地直接输送到作物根部附近的土壤表

面或土层中进行灌溉，从而使灌溉水的深层渗漏和

地表蒸发减少到最低限度。水分保留在树根处，受

树木枝叶覆盖，湿润土壤不易被阳光照射，水分蒸发

少，保湿效果好。

! $! 节能节地、省工省肥
由于提高了水的利用率，井淤区从井中抽取水

量减少，因而减少了能耗，节能 &"#以上。管道埋
在地下减少了土渠占地，可减少土渠占地 &#。采
用自由慢灌技术对雪松进行灌溉，用钢管和塑料管

输水代替土渠输水到树根，大大减少了输水过程中

的渗漏、蒸发损失，加快灌水进度，缩短轮灌周期。

因为采用管道输水，减少了田埂、沟畦平整恢复。灌

水的同时可施肥，可直接把肥料送至树木根系，肥料

吸收快，利用率高，大大减少了表层施肥挥发损失，

同时减少了劳动量和劳动强度。

! $$ 自由灵便、简单易行
支管始端设有控制阀门，用于开启、关闭支管和

控制水量大小，根据灌溉需要，可以自由开启、关闭

任一支管；且支管始端钢管与塑料管实行插接方式，

属于半固定式，可根据灌溉需要，自由选择灌溉方

式，方便灵活。该灌溉系统规划设计、放线布置、安

装施工、生产应用，技术简单、易于操作、方便灵活，

是一种投资少、见效快、技术简单易行、群众易于接

受的节水灌溉方式。

$ 工程效益分析

黄河淤区节水灌溉技术工程投资主要包括规划

设计、管材及及管件成本、管件加工运输，管网安装

施工，土方开挖及土方回填等费用。工程效益计算，

包括节水、节电、节地、节工等。管网系统是灌溉系

统的主体，管道的投资占整个系统投资的 ’%# (
)%#。
通过对面积 *+’ ,-&、雪松 .万株培育基地的应

用证明，树木成活率达 !!+"#以上，且雪松生长旺
盛，长势极好。与灌溉工程没有运用前相比，节约了

大量水源，与地面灌溉相比，该技术省水 "%# (
)%#，扩大了灌溉面积、增加灌水次数，提高了单位
水量产值，节水效果和经济效益比较显著。

% 结 语

实行井提管输沟滴结合节水技术，能够准确、适

时适量对作物或树木进行灌溉，特别适用于树木及

宽行作物的局部灌溉，提高了单位水量产值，节约了

灌溉投资，经济效益可观。
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