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宁夏引黄灌区苜蓿地下滴灌设计应用及效益分析

罗效斌
宁夏农垦勘测设计院（有限公司）Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750011

摘Ȟ要：地下滴灌由于适应性强，灌溉均匀度高，节水、节肥、省工等优点，是种植苜蓿最适宜推广的灌溉方

式。在总结近年宁夏引黄灌区已实施苜蓿地下滴灌基础之上，以简泉农场为例，分析了地下滴灌系统的组成、设计原

则及主要参数的选定，参考已实施项目运行情况选择滴头流量及滴头间距等设计参数。分析了地下滴灌设计中容易忽

视的环节，以期为苜蓿地下滴灌发展提供设计经验。
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苜蓿中蛋白质、维生素等营养物质含量丰富，是一

种优质的饲草作物。宁夏引黄灌区四季光照充足、温度

适宜，非常适合苜蓿的种植，目前苜蓿种植面积约1.3万
hm2，对该区域畜牧业的快速发展具有重要意义。宁夏引

黄灌区主要依靠黄河来水，随着农业用水指标限制，水

资源成为限制饲草产业发展的主要因子[1]。地下滴灌是将

水分通过滴灌管上的灌水器缓慢的渗入周围土壤，借助

土壤毛细管作用和重力作用将水分扩散到整个根层供作物

吸收利用，地下滴灌作为最高效的微灌技术之一，具有适

应能力强，灌溉均匀度高，节水省肥等优点，减少了灌溉

水的无效蒸发，可以极大提高水资源利用效率[2]。畅利毛

等[3]利用大田试验探索了砂土地区苜蓿适宜滴灌的滴头流

量、滴灌带埋深、灌水定额等组合，取得了优化的滴灌

灌水策略。苗庆远[4]利用数值模拟的方法优化了荒漠苜蓿

的滴灌灌溉制度，显著提高了灌溉水利用效率和苜蓿产

量。陈永岗[5]通过对比苜蓿产量和品质，对滴灌带的埋深

深度和间距进行优化组合，提出了经济高效的滴灌带铺

设方式。由此可见，滴灌带的布设和灌溉参数对滴灌灌

水质量和灌水效率具有很大的影响，合理的滴灌设计和

灌溉制度不仅能显著提高水分生产效率，同时还具有省

工、节水、增产的作用。但是，宁夏引黄灌区由于种植

习惯、水源特征等原因，地下滴灌发展较为缓慢，目前

也没有成熟的设计参数供苜蓿生产参考，本文通过水力

计算的方法，对适合宁夏引黄灌区苜蓿地下滴灌的布设

参数进行设计，同时也利用大田试验进行验证，为该区

域苜蓿地下滴灌的推广和应用提供参考。

1��研究区概况

简泉农场位于宁夏石嘴山市惠农区境内，地势平

坦，土壤侵蚀度轻。干旱多风，降水量小，蒸发强烈；

全年日照时间长，温差大，春季升温快但不稳定，夏

季炎热；7、8、9月份雨量集中，多以阵雨及暴雨形式

出现；秋季短暂，降温快；冬季干旱、严寒，全年多

风，平均风速2m/s。大于或等于17m/s的大风天数平均为
9.1d，常伴有沙尘暴，多出现在3、4月。日照充足，年
平均气温8.3~9℃之间，无霜期年均139~170d。最大冻土
深度为1.0m，年均日照时数为2800~3100h。多年平均降
水量为147mm，7、8、9三个月降水量占全年降水量的
66.6%。年均蒸发量为2068mm，为降水量的14倍。土壤
母质主要是洪积、冲积物，土壤类型主要为风沙土、灰

钙土。牧草产业是简泉农场主要的支柱产业，现状苜蓿

灌溉方式大多采用渠道灌溉，随着全区“四水四定”实

施方案的落实，走高效节水之路已经成为农场农业发展

的必然选择。

2��滴灌设计与选型

2.1  苜蓿滴灌系统的组成
苜蓿滴灌系统一般由水源工程、首部泵站工程、施

肥设施、田间管网组成，水源工程一般指蓄水池或机

井。首部泵站工程由加压泵站及过滤系统、施肥装置、

控制测量设备等组成。泵站水泵选用潜水泵或双吸离心

泵。过滤系统一般采用自动反冲洗砂石过滤器+叠片过滤
器两级过滤，过滤精度为120目。
田间管网工程包括干管、分干管、支管、排沙管及

滴灌管。干管、分干管一般采用PVC-U管，根据系统灌
溉面积、及一次轮灌面积确定管径。地势平缓、高差较

小区域，干管及分干管承压级别一般选用0.63Mpa。支管
采用PE软管，管径根据支管及毛管铺设长度确定，简泉
农场地条宽度40~50m，滴灌管铺设长度为60m。

2.2  设计原则及主要设计参数
2.2.1  设计原则
田间管网布置合理，管径选型合适，灌溉均匀。

2.2.2  主要设计参数
根据《微灌工程技术标准》（GB/T50485-2020）、



2024� 第3卷� 第11期·农业科技与发展

92

《苜蓿地下滴灌技术规程》，结合项目区的实际，确定

主要设计参数。

（1）灌溉设计保证率：微灌工程设计保证率一般不
应低于85%，本次取85%。
（2）土壤计划湿润土层深度：苜蓿土壤计划湿润层

深度取0.4m。
（3）设计土壤湿润比：微灌设计土壤湿润比是指被

湿润土体积与计划土壤湿润层总土体体积的比值。湿润

比的大小应根据自然条件、植物种类、种植方式及微灌

的形式，并结合当地试验资料确定。

（4）滴灌管、灌水器间距：滴灌管及灌水器间距主
要根据植物的种植模式确定，苜蓿种植行距为0.2~0.3m，
滴灌管铺设间距一般为0.5m~0.6m，滴头流量一般选用
1.38L/H或1.6L/H，滴头间距选用0.3m或0.4m。
（5）耗水强度：微灌作物耗水强度主要根据所在区

域的气候条件，结合规范、导则的推荐值拟定。

（6）滴灌最大净灌水定额：mmax = 0.001γZP（θmax－

θmin），

设计灌水周期T：T≤ Tmax = mmax/Ia

设计净灌水定额md：md = T×Ia

式中：mmax、m设—分别为最大和设计净灌水定额

（mm）；z—土壤计划湿润土层深度（cm）；p—设计
土壤湿润比（%）；θmax、θmin—适宜土壤含水率上、下限

（重量百分比）；θ´max、θ´min—适宜土壤含水率上、下限

（体积百分比）；Ia—设计耗水强度（mm/d）。
（7）一次灌水延续时间：《微灌工程技术标准》提

供的一次灌水时间计算公式为：t = m′SrSt/qd

式中：m′—设计毛灌水定额；Sr—植物的行距；St—

植物的株距；qd—灌水器设计流量；

设计参数选取及计算结果见表1。
表1��灌溉基本参数选取表

序号 项目 单位 典型区指标

1 水源类型 蓄水池

2 种植作物 苜蓿

3 灌水器 地埋式滴灌管

4 灌水器流量 L/h 1.4
5 土壤容重 g/cm3 1.46
6 计划湿润深度Z cm 0.4
7 设计土壤湿润比p % 95

8
田间持水
率θ田

重量百分比 % -
体积百分比 % 24

9
适宜土壤
含水量

上限θmax % 90
下限θmin % 60

续表：

序号 项目 单位 典型区指标

10
灌溉水利
用系数η

水源取水口 0.9
首部以下 0.9

11 最大净灌水定额max
mm 39.95

m3/666.67m2 26.63
12 耗水强度Ia mm 7
13 灌水周期T d 5

14 设计毛灌水定额m'
mm 38.89

m3/666.67m2 25.93
15 一次灌水延续时间 小时 4
16 轮灌组 组 25

（8）支管及滴灌管铺设长度及埋深。支管铺设长度
根据条田宽度确定，简泉农场条田宽度一般为36~48m，
支管选用dn90 PE管。壁厚选用1.5mm。排沙管选用dn75 
PE管，支管及排沙管承压级别不小于0.25Mpa，排沙管末
端设自动排气及排水球阀。滴灌管铺设长度按照《微灌

工程技术标准》要求，进行水力计算得出滴灌管极限铺

设长度。考虑地面坡度、埋深等影响，地下滴灌铺设长

度为一般为50~60m。滴灌管可选用φ16“U”型开孔抗堵
塞内镶贴片式滴灌管及贴条式滴灌管。滴头间距0.3m，
滴头流量1.38L/H，壁厚0.3mm。
苜蓿一年需收割4茬~5茬，为便于机械作业，苜蓿

滴灌管及支管均需要浅埋，滴灌管埋深影响苜蓿出苗，

滴灌管埋深一般为15cm~20cm，滴灌管铺设采用机械作
业，铺设时要求自然松弛。支管与毛管连接处采用双向

锁母旁通连接，螺母旋拧牢固。支管及排沙管根据毛管

铺设长度确定管径，支管管径选dn75~dn90PE软管，冲砂
管较支管管径小一级别，管径选用dn63~dn75软管，支管
及冲砂管埋深为0.3m~0.5m。主要考虑到埋深太深时管沟
开挖工程量大且不便于后期维修，埋深太浅时机械作业

容易压断旁通接头。支管进口设球阀及阀门保护箱，阀

门保护箱需靠近地埂设置，便于机械作业。

3��地下滴灌苜蓿产量及效益

简泉农场2023-2024年地下滴灌苜蓿各茬次测产见表
2。地下滴灌方式下2023年各茬干草重为4.94t/hm2-8.30t/
hm2，干鲜比为0.19-0.25。2024年测产结果和2023年较
为接近，各茬次干草重为4.46t/hm2-8.47t/hm2，干鲜比为

0.21-0.28。与传统渠灌方式比较，地下滴灌降本0.075万
元/hm2，产值增加1.55万元/hm2，净利润增加1.62万元/
hm2。同时地下滴灌实施后，原有田间农渠及农沟基本废

弃，平整后增加耕地面积15%以上，进一布扩大种植面
积，提高机械作业效率。说明地下滴灌的灌水方式具有
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一定的合理性和可靠性，是一种极具潜力的灌水方式，

在宁夏引黄灌区以及其他缺水地区具有极大的推广潜力

和应用价值。

表2��地下滴灌苜蓿各茬次测产表

茬次
2024年 2023年

鲜草（t/hm2 干草（t/hm2 干鲜比 鲜草（t/hm2 干草（t/hm2 干鲜比

一茬 39.61 8.37 0.21 38.49 8.30 0.22 
二茬 29.88 6.50 0.22 30.35 5.85 0.19 
三茬 21.55 4.93 0.23 19.84 4.96 0.25 
四茬 16.17 4.46 0.28 21.95 4.94 0.23 
合计 107.20 24.26 0.23 110.63 24.05 0.22 

4��宁夏苜蓿地下滴灌主要存在的问题

4.1  起步较晚，发展缓慢
苜蓿地下滴灌技术目前仍旧处于示范推广阶段，为

了总结经验、推广先进。地下滴灌系统的设计尤为重

要。基于此，笔者从地下滴灌系统的组成、设计原则、

主要设计参数选定出发，通过已实施项目归纳总结经

验，进一步优化设计，以期为简泉农场苜蓿地下滴灌技

术推广应用提供设计经验及理论基础。2012年宁垦草业
率先开展苜蓿地下滴灌试验，取得了较好的经济效益，

由于滴灌管采用耐特菲姆进口产品，亩均造价较高。没

有得到大面积推广应用。2022年简泉农场对已实施滴灌
进行改造，示范推广苜蓿滴灌，当年就取得了较好收

益。近年来随着国产地下滴灌管生产技术日趋成熟，苜

蓿地下滴灌技术得到了广泛应用。长山头农场在小洪沟

利用现有荒地通过平田整地，撒播苜蓿，实施地下滴灌

153.3hm2。平吉堡农场对现有高效节水灌溉系统支管及毛

管进行改造，实施苜蓿滴灌133.3hm2，当年苜蓿出苗率均

较高，取到了较好的经济效益。

4.2  技术制约，堵塞频发
滴灌管选择是制约地下滴灌成败的关键因素，以往

地下滴灌失败的主要原因是普通滴灌管滴头无防倒吸功

能，泥沙堵塞滴头导致出水不均匀，且滴灌管承压级别

低，运行时压力不均、排气不及时出现爆管等问题。因

此，地下滴灌管承压级别不应小于0.15Mpa，滴头需经过
特殊处理，具备防倒吸及抗堵塞功能。同时滴灌管末端

应设排沙管，在排沙管安装自动排气补气阀，主要作用

是排除地埋支管及滴灌管中的空气，停泵时及时补气。

冲洗管道时及时排除空气。排水管末端需设保护阀门

箱，防止排水球阀及排气阀老化，延长使用寿命。

5��结语

近年来，简泉农场以“四水四定”原则为基础，积

极调整产业结构，进一步加大优质苜蓿地下滴灌水肥一

体化技术推广力度。基于此，在苜蓿地下滴灌设计时，

进一步归纳总结已实施项目出现的问题，根据设计规

范，选择合适的设计参数是非常必要的。在滴灌管及支

管材料选型时，应充分论证比选，选择适合的管材，助

推牧草产业高速发展。
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