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摘要：栖霞市水务局为有效解决栖霞资源性缺水，减少农业灌溉成本，提高全市果品效益，２００８年栖霞市水务局与

中国水科院合作，选择具有典型山地丘陵贫水区，开展清洁能源节水灌溉模式研究与推广应用项目建设，取得初步

成效。该项目建设费用少、效益高、省时省力，节水节能效益显著，符合广大农民的实际需要，在山地丘陵区具有非

常广阔的发展前景。
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　　栖霞市地处胶东半岛中部，总面积２０１７ｋｍ
２，

其中丘陵区９７０．３５ｋｍ２，低山区７４２．７ｋｍ２，平泊区

３０３．０１ ｋｍ２，分 别 占 全 市 总 面 积 的 ４８．３１％，

３６．８４％和１５．０３％，属典型的丘陵低山区。全市现

有耕地面积５０２１６ｈｍ２，其中成龄优质果园４３３３０

ｈｍ２；共有灌溉面积４０８９０ｈｍ２，其中机电提灌面积

２９１５５ｈｍ２，燃油型机械提灌面积占机电提灌面积

的８０％左右。栖霞市近２０年平均降水量５６６ｍｍ，

且７０％集中在汛期。多年水资源平均可利用量

１８８２１万ｋｍ３，灌溉保证率７５％时，果园需水总量

２８７００万ｍ３，工业和人畜需水量３７００万 ｍ３，全市

水资源供需缺口达１２２５１万ｍ３。

为有效解决资源性缺水、能源价格上涨等诸多

因素导致的农业灌溉成本增加问题，进一步提高全

市果品产出效益，２００８年，栖霞市水务局与中国水

科院合作，选择具有典型山地丘陵贫水区特点的唐

家泊镇上牛蹄夼村，开展丘陵区清洁能源节水灌溉

模式研究与推广应用项目建设，取得初步成效［１，２］。

１　项目区概况

上牛蹄夼村位于牙山山系之阳，总面积５．９

ｋｍ２，其中山岚面积４．２ｋｍ２，最大海拔高程８０５．８

ｍ，土壤类型以马牙砂土为主，平均容重１．４５ｔ／ｍ３，

最大田间持水量为２５％，属于典型的山地丘陵贫水

区。项目区地下水按含水层成因可分为孔隙水和裂

隙水两类，主要依靠大气降水补给，补给历程较全市

平均水平长，以开采、蒸发和潜流方式消耗。项目区

裂隙水分布广泛，储量丰富，但目前开发利用程度不

高，可作为地下水开发利用的主要方向。

２　主要研究目标

一期规划在唐家泊镇上牛蹄夼村建设控制面积

为３３．３ｈｍ２ 的示范区，采取蓄、引、提、灌相结合的

综合节水措施，开展集雨器、拦河闸坝、水窖等蓄水

工程与风能提水、高杆喷灌、滴灌等节水技术以及小

管出流、果树穴灌等农作技术的集成研究，为林果苗

木及农作物生长提供可靠的灌溉水源。

３　主要做法及成效

（１）建设小水源蓄水工程。上牛蹄夼村位于唐

家泊镇驻地以东３ｋｍ处，村庄背靠牙山西麓南坡，

北高南低，大部分农田果园分布在山地丘陵上，距离

水源较远，扬程较高，再加上沟道窄而深，长度短、比

降大，修建较大规模的拦蓄工程，不仅建设成本较

高，而且运行成本也高。针对这一特点，项目建设的

重点是利用荒山坡面、机耕路面、排水沟以及废弃的

采石坑等非耕地资源建设小水源工程。一方面，通
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过修建在山坡适当位置上的集雨器，在雨季汇集降

雨产生的地表径流，收集储存雨洪资源；另一方面，

少雨季节，充分利用当地丰富的山涧水、山泉水等小

水源，通过地下管道将其引到蓄水池中，零存整取，

调剂余缺。截至２０１０年７月，项目区已建各类蓄水

池、集雨器９１个，容积在８０～２００ｍ
３ 之间，铺设各

种规格的引水管路７０ｋｍ，总蓄水量达到１．６万

ｍ３，与建设相同容积的传统蓄水工程相比，减少占

用耕地面积７０％，降低工程建设费用４０％
［３］。

（２）配套应用风能提水技术。在项目区推广应

用清洁无污染且不消耗常规能源的风能灌溉技术，

通过计算风力扬水机的最佳提水扬程、一年内的最

大工作时间和提水量，结合果园分布情况，科学布局

蓄水池、集水器和风能灌溉设备的安装位置，在项目

区安装风能灌溉设备１６台（套），利用自然风力资源

为动力进行提水灌溉。建设投资主要以受益群众组

成的农民水利联合体为主、政府补助为辅，并制定了

共同投资、利益均享的管理使用制度，提高了群众参

与建设管理的积极性，不仅缓解了一家一户资金投

入压力，而且风能灌溉设备的利用效率明显提高，消

除了“半用半闲”现象，综合经济效益大幅提升。

（３）建设高效的田间灌溉系统。研究推广特别

适合丘陵区地形条件的“高水高集、低水高扬、梯级

利用”的节水技术综合模式。“高水高集”就是把高

处的山涧水、山泉水引下来，储存到修建在山坡上的

蓄水池、集雨器内集中使用；“低水高扬”则是利用风

能提水设备，把低处河道山沟里的零星小水源扬到

蓄水工程中储存起来，零存整取、丰蓄枯用；“梯级利

用”是利用集雨器、蓄水池之间不同的高度差，控制

浇灌位置不同的果园，在项目区内实现低压自流灌

溉，减少灌溉成本和人力物力消耗。项目区群众配

套建设的输水管道和高杆喷灌、滴灌、微喷等工程，

不仅实现了从引水、提水、输水到田间喷溉的全程节

水和常规能源的零消耗，而且配套建设的高杆喷灌

工程可以有效预防苹果春季易发的低温冻害；配套

建设滴灌和微喷工程，可根据果树需水量适时适量

灌溉，减少深层渗水，保水保肥，提高果品内在质

量［４，５］。

项目区３３．３ｈｍ２ 的高效田间灌溉系统建成后，

与传统的果园灌溉方式相比，年可节约人工１０００

个，年可节约用水２万 ｍ３，所节水量可增加灌溉２

次。

４　推广前景分析

丘陵区清洁能源节水灌溉模式研究与推广应用

项目能够有效破解长期制约丘陵区节水工程运行成

本高、综合效益不突出的难题，是低山丘陵缺水区发

展节水农业的积极选择，具有良好的推广前景。

（１）符合人民群众的实际需要。该项目是水利

部２００８年排名第一位的科技项目，得到国家水利

部、省水利厅专家领导的高度关注和充分肯定，国家

水科院、省水利厅和省水科院的专家领导多次到现

场实地调查，听取当地群众的意见和建议，一致认为

该项目的研究成果，对条件相同或相似地区发展节

水灌溉具有现实的指导意义。从群众的认识来看，

随着节水示范工程综合效益的逐步显现，农民对综

合节水技术灌溉模式的认识不断提高，建设费用小、

效益高、省时省力的清洁能源综合灌溉工程，符合广

大农民群众的实际需要。

（２）可以缓解水资源供需矛盾。按照栖霞市“十

一五”国民经济发展规划，到２０１０年全市国内生产

总值将达到１３５亿元，工业总产值达到５０亿元，在

７５％保证率条件下，２０１０年全市需水量２．６３亿

ｍ３，缺口０．７８亿ｍ３。其中，农业用水１．７亿ｍ３，缺

口０．５２亿ｍ３，水资源供需矛盾将进一步加剧。发

展清洁能源综合节水灌溉工程，按照当前的节水效

率计算，全市３５２６０ｈｍ２ 苹果节水工程正常年份可

节水３０００万ｍ３，在一般干旱年份能够保证果树灌

溉用水需求；在严重干旱年份，也基本可以保证

７５％以上的灌溉需要，能有效缓解水资源供需矛盾。

（３）具有显著的经济和社会效益。根据已建工

程分析：一套风力提水设备，总投资１．５万元左右，

年平均提水量１０９５０ｍ３，与固定管路输水、果园滴

灌和盆灌相结合，亩年节水量４０ｍ３，亩年增加果品

产量２００ｋｇ，亩年增加产值６００元 ，按每台控制面

积０．７６ｈｍ２ 计算，年增产值６８４０元；如采用电力

动能扬水，需耗电２５５３．５ｋＷ·ｈ，电费支出１５３２

元，年增收节支总额可达８５００元以上，两年内即可

收回投资成本。如果配合使用高杆喷灌技术，每亩

需增加投资５００～８００元左右，单从预防春季苹果低

温冻害方面考虑，按每亩苹果每年净产值６０００元

计算，有效防治一年的低温冻害，避免果园毁灭性减

产、绝产，就可收回近１０倍的投资成本。由此可见，

利用清洁能源综合节水灌溉技术建设蓄、引、提、灌
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工程，把工程节水、农艺节水、管理节水密切结合起

来，实现水资源的合理开发利用，形成了完整的综合

节水技术体系，节水节能效益十分显著，在山地丘陵

区有非常广阔的发展前景。

５　工程推广的对策建议

（１）因地制宜，量力而行。建设清洁能源综合节

水工程要从实际出发，量力而行，处理好先进性与实

用性的关系，根据不同地区水资源承载能力和农民群

众的经济承受能力，科学合理地确定发展的重点和规

模，逐步建立起从专项工程到多种技术综合应用的全

方位农业节水工程体系，达到事半功倍的效果。

（２）发挥群众的主体作用。一方面，要通过积极

宣传和引导，让广大农民切实感受到工程的效益和

价值，增强参与积极性；另一方面，要组织工程建设

单位、节水技术推广单位做好技术推广工作，让农民

掌握必要的操作技术和技巧，确保工程长期运行、稳

定发挥效益。

（３）拓宽资金投入渠道。发展节水灌溉，关键是

增加投入。要坚持“谁受益、谁负担”原则，在充分发

挥广大农民投资主体作用的同时，出台更加宽松的

优惠政策和保护政策，调动社会各方面的积极性，努

力形成多层次、多种形式的资金投入渠道，保障工程

建设资金需要。
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