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农田水利工程灌溉规划设计的要点研究

李小伟Ǔ温Ǔ芫
榆林市榆阳区三岔湾渠灌溉服务中心Ǔ陕西Ǔ榆林Ǔ719000

摘Ȟ要：本文聚焦榆林地区农田水利工程灌溉规划设计。先分析当地气候、土壤、农业布局等基础条件，明确

规划方向。接着阐述灌溉需求测算、水源选择与配置、灌排系统布局、灌溉方式适配等核心内容。还深入探讨灌溉

渠道、管道、首部枢纽、田间设施的设计要点及水力特性优化设计，旨在为榆林农田水利灌溉提供科学、合理的规

划方案。
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引言

农田水利工程灌溉规划设计对农业发展意义重大，

榆林地区独特的自然环境与农业生产特征，使其灌溉规

划设计面临诸多挑战。合理的灌溉规划不仅能满足作物

生长需求，还能提高水资源利用效率，促进农业可持续发

展。本文旨在深入研究榆林地区农田水利工程灌溉规划设

计的要点，为当地水利建设提供理论支持与实践指导。

1��榆林地区农田灌溉规划设计的基础条件分析

榆林地区农田灌溉规划设计需以区域基础条件为前

提，其独特的自然环境与农业生产特征直接决定规划设

计的方向与重点。气候上，该地区年均降水量少且集中

在夏季，春冬干旱明显，农田需水量与自然降水时空匹

配度低，规划设计需重点考虑季节性补水，保障作物关

键生育期水分供应；土壤方面，部分区域土壤保水能力

弱且存在沙化倾向，需结合土壤质地选适配灌溉方式，

避免水分渗漏与土壤退化；农业生产布局上，主要种植

玉米、马铃薯、杂粮等作物，不同作物需水规律与灌溉

需求差异大，规划需兼顾作物多样性，制定差异化灌溉

方案；水资源分布呈现“东多西少”特点，地表水与地

下水储量不均衡，规划设计需统筹区域水资源禀赋，合

理分配不同水源利用比例，为后续灌溉系统布局与技术

选择奠定坚实基础。

2��榆林地区农田水利工程灌溉规划的核心内容

2.1  灌溉需求的精准测算
灌溉需求测算作为规划起点，需结合榆林农田实际

构建多维度体系。首先依据不同作物生育周期，明确各

阶段需水临界值，如玉米拔节期、灌浆期及马铃薯块茎

膨大期的水分要求，确保灌溉需求与作物生长规律高度

契合；其次分析土壤田间持水量、凋萎系数等指标，确

定土壤适宜含水量范围，以此计算不同土壤类型的灌溉

补充量；同时将降水量、蒸发量、风速等气象数据纳入

范畴，通过多年气象资料预估季节有效降水量，调整灌

溉需求总量；此外需兼顾经济性与高效性，避免过度灌

溉造成水资源浪费，确保测算既满足作物生长需求，又

符合区域水资源利用现状[1]。

2.2  灌溉水源的选择与优化配置
榆林灌溉水源选择遵循“因地制宜、优先利用、合

理调配”原则，充分挖掘区域水资源潜力。地表水方

面，该地区有榆溪河、无定河、窟野河及中小型水库，

规划中需评估其可利用量、水质及季节变化特征，优先

选用水质达标、水量稳定的地表水作为主要水源，同时

建设蓄水设施储存夏季多余降水与河流水，缓解春冬季

节水源短缺；地下水利用需避免过度开采导致地下水位

下降，需明确开采限额，结合区域地下水补给能力确定

合理开采量与深度，必要时采用地表水与地下水联合调

度实现水源互补；此外可探索非常规水源利用，如将农

田排水、雨水收集处理后用于灌溉，尤其在干旱缺水区

域，非常规水源可作为补充提升水资源利用效率。水源

配置中需建立供需平衡模型，根据不同区域农田面积、

作物类型、需水量，合理分配各类水源的供应范围与比

例，保障水源利用的均衡性与可持续性。

2.3  灌排系统的布局规划
灌排系统布局是灌溉规划的关键环节，需结合榆林

地形地貌、农田分布与水源位置，构建“灌排结合、功

能协调”体系。灌溉系统布局上，根据水源位置与农田

分布确定输水干渠、支渠、斗渠、农渠的走向与规格，

确保输水线路短捷、工程量小，减少输水水分损失；地

形起伏较大区域采用分级灌溉方式，建设节制闸、分水

闸等设施控制输水流量与水位，保证不同高程农田灌溉

均匀性；田间灌溉系统布局需结合作物种植模式与土壤

特性选择渠系形式，如条田种植区采用“U”型渠或管道
输水，提升田间灌溉效率。排水系统需与灌溉系统同步
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规划，重点解决雨季农田内涝与土壤盐碱化问题，根据

地形坡度确定排水方向，合理设置排水干沟、支沟、斗

沟确保排水畅通，同时控制排水沟深度与间距，避免排

水过度导致土壤水分流失；此外灌排系统布局需考虑与

农田道路、林网等基础设施的协调，避免相互干扰，提

升农田整体利用效率。

2.4  灌溉方式的适配性选择
榆林灌溉方式选择需结合区域自然条件、作物类型

与经济成本，确保实用性与高效性。保水能力较弱的沙

质土壤区域，适配滴灌、微喷灌等节水方式，此类方式

可将水分直接输送至作物根部，减少渗漏与蒸发损失，

尤其适合马铃薯、蔬菜等经济作物；地势平坦、农田连

片区域，采用低压管道输水灌溉或畦灌，通过优化畦田

规格与灌溉制度提升均匀度、降低成本，适配玉米、杂

粮等大面积种植作物；水资源极度短缺区域推广膜下滴

灌技术，结合地膜覆盖进一步减少水分蒸发，提高利用

效率。选择灌溉方式时还需考虑技术操作简便性，确保

当地农户能掌握要点，同时兼顾设备维护成本与使用寿

命，避免选择技术复杂或维护成本过高的方式，保障灌

溉系统长期稳定运行；此外需根据榆林不同区域实际情

况，采用“一区一策”合理搭配灌溉方式，形成多元化

灌溉技术体系[2]。

3��榆林地区农田水利工程灌溉设计的关键要点

3.1  灌溉渠道的设计要点
灌溉渠道设计需兼顾输水效率与工程稳定性，适应

榆林地区的自然环境与农田布局。渠道断面设计是核

心，需根据设计流量、土壤质地与地形条件确定断面形

式与尺寸。对于土渠，可采用梯形断面，其结构简单、

施工方便，适合中小型渠道；对于流量较大、输水距离

较长的干渠，可采用混凝土衬砌断面，减少渠道渗漏损

失，提高输水效率，同时增强渠道抗冲刷能力，适应榆

林地区偶尔出现的暴雨天气。渠道纵坡设计需结合地形

坡度，确保水流速度适宜，既避免流速过慢导致泥沙淤

积，又防止流速过快引发渠道冲刷，通常土渠适宜纵坡

需控制在合理范围内，混凝土衬砌渠道可适当提高纵

坡。渠道防渗设计需针对榆林地区土壤渗漏问题，除混

凝土衬砌外，还可采用土工膜防渗、浆砌石防渗等方

式，根据渠道位置与成本预算选择适宜的防渗材料，例

如在地下水位较高的区域，可优先采用土工膜防渗，避

免地下水对渠道基础的侵蚀。此外，渠道配套设施设计

不可忽视，需合理设置分水闸、节制闸、渡槽、涵洞等

设施，确保渠道输水调度灵活，同时方便农户取水灌

溉，设施位置需结合农田分布与灌溉需求，保证使用便

捷性与安全性。

3.2  灌溉管道的设计要点
灌溉管道设计需注重管道选型、管径确定与管网布

置，确保管道系统的高效性与可靠性。管道选型需考虑

榆林地区的气候与土壤条件，冬季寒冷区域需选择抗冻

性能强的管道材料，例如PE管、PVC-U管等，避免低
温导致管道破裂；在土壤腐蚀性较强的区域，需选择耐

腐蚀的管道材料，延长管道使用寿命。管径确定需根据

设计流量与水力计算，结合管道长度与沿程水头损失，

确保管径既满足输水流量要求，又避免管径过大导致成

本增加或管径过小导致水头损失过大。管网布置需遵循

“短路径、少转弯、便于管理”的原则，根据农田地块

划分与作物种植布局，采用树枝状或环状管网形式，树

枝状管网适合地块分散的区域，成本较低；环状管网适

合连片农田，供水可靠性更高。管道压力设计需结合灌

溉方式，滴灌、微喷灌系统需保证一定的工作压力，设

计中需合理设置加压设备与压力调节装置，确保各灌溉

出口压力均匀，灌溉效果一致。此外，管道系统需设置

排气阀、排水阀、过滤器等配套设施，排气阀用于排除

管道内的空气，避免气阻影响输水；排水阀用于冬季管

道排空，防止冻裂；过滤器用于去除水中杂质，避免堵

塞灌溉设备。

3.3  灌溉首部枢纽的设计要点
灌溉首部枢纽作为灌溉系统的控制中心，其设计需

确保功能完善、运行稳定，满足榆林地区农田灌溉的调

控需求。首部枢纽通常包括取水设施、加压设备、过滤

设备、施肥设备与控制设备，各部分需协同工作，形成

完整的调控体系。取水设施设计需根据水源类型确定，

地表水取水可采用岸边式取水建筑物，设置拦污栅与进

水闸，防止漂浮物与泥沙进入系统；地下水取水可采用

深井泵，结合地下水位深度确定泵的扬程与流量。加压

设备选择需根据灌溉系统的压力要求，采用离心泵、潜

水泵或变频恒压供水设备，变频设备可根据灌溉需求自

动调节压力与流量，提高能源利用效率，适合榆林地区

不同时段灌溉压力变化的需求。过滤设备需根据水源水

质选择，地表水含沙量较高时，可采用沉砂池+砂石过滤
器的组合过滤方式；地下水水质较好时，可采用网式过

滤器或叠片过滤器，确保进入灌溉系统的水质达标，避

免堵塞滴头、喷头等设备。施肥设备设计需方便农户操

作，可采用压差式施肥罐、文丘里施肥器等，实现水肥

一体化灌溉，将肥料精准输送至作物根部，提高肥料利

用率，同时需确保施肥设备与灌溉系统连接紧密，避免

肥料泄漏污染环境。控制设备可采用手动控制或自动控



2026� 第4卷� 第1期·工程技术创新与发展

84

制，自动控制可结合气象站、土壤墒情监测设备，实现

根据土壤水分状况与气象条件自动启停灌溉系统，提升

灌溉调控的精准性与智能化水平[3]。

3.4  田间灌溉设施的设计要点
田间灌溉设施设计需贴近作物种植实际，确保水分

能够精准送达作物根部，同时适应榆林地区农田操作习

惯。对于滴灌系统，滴头选择是关键，需根据作物行距

与土壤质地选择适宜的滴头类型，例如压力补偿式滴头

适合地形起伏较大的地块，可保证不同位置滴头出水量

均匀；非压力补偿式滴头适合平坦地块，成本较低。滴

灌管（带）的布置需结合作物种植方式，单行种植作物

可采用单管布置，双行种植作物可采用双管布置，确保

滴头间距与作物株距匹配，水分能够覆盖作物根系分布

区域。对于微喷灌系统，喷头选择需考虑喷洒半径与雾

化程度，蔬菜种植区域可选择雾化好的微喷头，减少对

作物叶片的冲击；果树种植区域可选择旋转式微喷头，

扩大喷洒范围，满足果树根系大范围需水需求。喷头布

置需根据喷洒半径确定间距，确保喷洒重叠度达到合理

比例，避免出现灌溉死角。对于畦灌系统，畦田设计需

规范，畦田长度、宽度需结合土壤质地与坡度确定，沙

质土壤畦田宜短不宜长，避免水分渗漏过快；黏质土壤

畦田可适当延长，提高灌溉效率。畦埂高度与宽度需满

足挡水与通行需求，防止畦埂坍塌导致水分流失。此

外，田间灌溉设施设计需考虑与农业机械作业的兼容

性，避免灌溉设施影响播种、施肥、收获等农机操作，

确保田间作业顺畅。

3.5  灌溉系统的水力特性优化设计
灌溉系统水力特性优化设计是确保系统高效运行的

重要保障，需通过合理设计减少水力损失，提高水资源

利用效率与系统运行稳定性。首先，需优化输水线路

的水力特性，无论是渠道还是管道，均需控制沿程水头

损失与局部水头损失，渠道设计中需选择适宜的糙率系

数，减少沿程损失；管道设计中需减少转弯、变径等局

部构件，降低局部水头损失。其次，需确保系统流量分

配均匀，通过合理设置分水设施与调节装置，使各分支

管路、各灌溉单元的流量达到设计要求，避免部分区域

流量过大导致浪费，部分区域流量不足影响灌溉效果。

对于压力灌溉系统，需通过水力计算确定系统的设计水

头，确保各灌溉出口的工作压力满足要求，同时避免系

统压力过高导致能耗增加与设备损坏。此外，需考虑系

统的水力稳定性，在设计中预留一定的水头余量，应对

水源水位变化、管道堵塞等突发情况，确保系统在不同

工况下均能稳定运行。同时，可通过模拟计算软件对灌

溉系统水力特性进行仿真分析，预判系统运行过程中可

能出现的水力问题，例如流量不均、压力波动等，提前

优化设计方案，提升灌溉系统的水力性能与运行可靠

性，适配榆林地区复杂的农田灌溉需求。

结语

榆林地区农田水利工程灌溉规划设计需综合考量多

方面因素。从基础条件分析到核心内容规划，再到各设

施设计要点与水力特性优化，每个环节都紧密关联。通

过精准测算灌溉需求、合理配置水源、科学布局灌排系

统等，可实现高效节水灌溉。未来，应持续优化设计，

提升灌溉系统智能化水平，以更好地适应农业发展需

求，推动榆林地区农业高质量发展。
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