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河南省山丘区集雨节灌工程模式及经济评价

梁 志 宸

!河南省水利科学研究院#河南 郑州%R"""("

!!摘!要!立足河南省山丘区实际!提出了具有河南省山丘区自身特点的集雨节灌工程模式!并对典型代表工程的
经济效益进行了分析评价"指出了传统大田农业模式对集雨节灌工程发展的制约!强调集雨节灌应与优化农业种植
结构紧密结合!优质高效!突出效益"
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!!河南省山丘区面积#)%万NJ’#占全省土地面积的

%%)(]$山丘区水利化程度较低#灌溉基础薄弱$集雨节灌工
程是小微型水利灌溉工程#在山丘区有着无可替代的优势#可
作为大%中型水利灌溉工程的补充$发展集雨节灌是解决河南
省山丘区农业灌溉基础薄弱问题的一条有效途径$

E!集流场模式

山丘区集雨节灌工程适宜的集流场模式为&优先利用现有
人工设施集流面#积极开发利用天然坡面集水#基本不提倡建
设专门人工防渗材料集流场$
现有人工设施集流面主要是指公路或乡村道路路面%屋

顶%场院和操场等已有资源$由于经过了人工处理#渗透性较
低#集雨效率较高且有可靠保证#不需专门投资#是山丘区集雨
节灌工程集流面的首选$
天然集水坡面主要是指自然荒山土坡和休闲地等#集雨效

率较低$加上自然集水区土壤地质条件复杂#集雨来水的可靠
性较差#保证率较低$河南省各地年降雨量P"""!’""JJ#
相对丰沛#且#"]左右的雨量集中在P"!"月#降雨集中且强
度较高#产流比较可观$山丘区荒山土坡自然资源非常丰富#
可用做集流面的地方较多$经适当修整#选择集流来水可靠且
保证率相对较高的天然荒山土坡做集流面#不失为一种廉价经
济的选择$
人工专门建设的防渗材料集流场造价高#且在一定程度上

破坏了原有地貌植被#不利于自然生态环境$但由于其集雨效
率和保证率均较高#在经济合理的前提下#必要时可以考虑选
择建设专门人工防渗材料集流场#但不宜大规模提倡$

F!蓄水工程形式

山丘区集雨节灌工程蓄水建筑物的主要形式为水窖%蓄水
池和小塘坝(种类型$但由于地区特点不一#自然条件不同#
各地发展的侧重点也必然有所不同$总体上讲#南部山丘区降
雨丰沛#集流条件较好且保证率较高#适于建设容积较大的小
塘坝工程和蓄水池工程’北部山丘区降雨相对较少#集水条件
不如南部地区#修建容积较小的水窖%蓄水池等更具有普遍性$
河南省山丘区适宜的蓄水工程模式为&豫北山丘区#一般以水
窖和蓄水池为主#条件合适也可以建小塘坝工程’豫西豫中山
丘区#则是水窖%蓄水池和小塘坝并重$黄土地区还可结合淤
地坝和淤地坝系工程#积极发展集雨节灌’豫南山丘区#以小塘
坝和蓄水池为主#水窖作为补充’淮南山丘区#则主要是发展蓄
水容积较大的小塘坝工程$各地应因地制宜#有针对性地选择
适合当地条件的集雨蓄水工程形式$

I!节水灌溉工程措施

与山丘区集雨节灌相适应的节水灌溉工程措施包括喷灌%
微灌!滴灌%微喷灌%小管出流灌等"%低压管道输水灌溉%改造
节水地面灌%膜上灌及注水灌等$
微灌%喷灌和低压管道输水灌溉是山丘区集雨节灌最为普

遍的节水灌溉形式$对于水窖和小型蓄水池#因蓄水容积小#
采用微灌比较合适’对于容积较大的蓄水池和塘坝#节水灌溉
工程形式则灵活多样#可采用微灌#也可采用喷灌#还可采用低
压管道输水灌溉$
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J!经济效益分析评价

根据省内典型工程投资及管理运行情况调查!作为参数选
取与计算的依据!进行经济效益分析评价"

J)E!典型代表工程
选取(类典型代表工程"第!类为水窖!现浇混凝土结

构!设计蓄水容积P"J(!移动滴灌#第’类为开敞式蓄水池!混
凝土预制板结构!设计蓄水容积!"""J(!半固定式喷灌#第(
类为小塘坝!浆砌石结构!设计蓄水容积’"""J(!低压管道输
水灌溉"

J)F!控制灌溉面积
蓄水设施按年均蓄满水’次计"微灌年均灌水%次!平均

灌水定额!R"J($<J’#喷灌年均灌水(次!平均灌水定额(""
J($<J’#低压管灌年均灌水’次!平均灌水定额P""J($<J’"

J)I!工程投资
J)I)E!集水区工程投资
集水区工程投资包括集水坡面整修改造%截流沟%汇流沟

和输水渠等简易工程的投资"利用原有人工设施做集流面或
者利用天然坡面集水!集水区工程投资一般都很小"根据典型
工程调查!集水区工程投资一般为蓄水工程建筑物及附属设施
建设投资的’]"R]"

J)I)F!蓄水工程建筑物及其附属设施建设投资
蓄水容积P"J(现浇混凝土结构水窖及附属设施的投资

为((PR)’元#蓄水容积!"""J(混凝土预制板结构开敞式蓄
水池及附属设施的投资为’QPP!)R元#蓄水容积’"""J(浆砌
石结构小塘坝及附属设施的投资为RQR&")&元"

J)I)I!节水灌溉工程及设备投资
移动滴灌工程及设备的投资按%R""元$<J’考虑!半固定

式喷灌按P%R"元$<J’考虑!低压管道输水灌溉工程及设备投
资按(P""元$<J’考虑"
典型代表工程投资见表!"

表E!典型代表工程投资

工程分类

典型代表工程类型 第!类 第’类 第(类

设计蓄水容积$J( P" !""" ’"""

控制灌溉面积$<J’ ")’" ’)’’ ()((

集水区工程
投资$元 !"!)" !%(()!!!#!)Q

单位投资&元’<JX’( R"R)R P%R)" (R!)"

蓄水建筑物及

附属设施工程

投资$元 ((PR)’’QPP!)RRQR&")&

单位投资$&元’<JX’(!PQ’R)R!’&!")R!#R##)"

节水灌溉工程

及设备

投资$元 &"" !%(!& !’"""

单位投资$&元’<JX’(%R"" P%R" (P""

J)I)J!年管理运行费
集水区工程%蓄水工程建筑物及附属设施的年管理运行

费!分别取集水区工程%蓄水工程建筑物及附属设施建设投资
的!]"’]"
灌溉工程及设备的年管理运行费包括(个部分)$年灌溉

工程及设备维护费!按灌溉工程及设备投资的(]计#%年灌溉
用工费"每公顷每次灌水按#)R个工日计!单价!"元$;#&灌

溉能源消耗费"自压灌溉无能源消耗费"这里按非自压灌溉
考虑!抽取单方水能源消耗费!微灌")!R元$J(!低压管灌")!
元$J(!喷灌")’元$J("
典型代表工程年管理运行费见表’"

表F!典型代表工程年费用

典型代表工程类型 第!类 第’类 第(类

集水区%蓄水

建筑物及

附属设施

年取费率$] ! ’ ’

投资$&元’<JX’( !#((!!(RRR)R!#&’Q

年管理运行费$&元’<J’(!#%)" ’#!)R (RQ)R

灌溉设备

年维护费率$] ( ( (

投资$&元’<JX’( %R"" P%R" (P""

年维护费$&元’<JX’( !(R)" !&()R !"Q)"

灌溉用工

灌溉用工日$&个’<JX’( (")" ’’)R !R)"
劳动力单价$&元’;X!( !")" !")" !")"
年灌溉用工费$&元’<JX’(("" ’’R !R"

灌溉能源消耗

年灌溉用水量$&J(’<JX’(P"" &"" !’""
单方水能耗$&元’JX(( ")!R ")’" ")!"
年灌溉能耗费$&元’<JX’( &" !Q" !’"

年费用合计$&元’<JX’( P&&)" Q#")" #(P)R

J)I)K!灌溉增产效益
集雨节灌工程效益主要表现为与不灌作物对比的增产

效益"
为统一起见!大田作物均按普通的小麦^玉米模式考虑!

经济作物以苹果作为代表"根据各地面上情况!实施集雨节
灌!在其他农业措施不变的情况下!粮食作物年均增产(#R"
N0$<JX’!粮食单价按!)(元$N0计!增产效益为%Q#R元$
&<J’’3("苹果等经济类作物实施集雨节灌!年均增产效益在

#R""元$<J’左右"

J)I)H!经济效益指标评价
集雨节灌系社会公益性很强的灌溉工程!社会折现率取

#]"集水%蓄水设施工程折旧年限取("年!灌溉工程折旧年
限取!"年"采用动态法计算的投资回收年限和效益费用比见
表("经济作物的经济效益指标高出大田作物!倍以上!大田
作物经济效益指标要逊色的多"

表I!典型代表工程经济效益指标

作 物 经济效益指标 第!类 第’类 第(类

大田作物
投资回收年限 Q)" Q)R #)Q

效益费用比 ’)! ’)" ’)!

经济作物
投资回收年限 ()% ()( ()R

效益费用比 %)% %)R %)(

K!结!语

&!(就当前的技术经济条件!集雨节灌工程的单位投资无
疑偏高"在传统的大田农业模式下!集雨节灌的发展受到一定
的制约"解决这一矛盾的关键!在于集雨节灌应与改善和优化
当地农业种植结构紧密结合!提倡优质高效!突出经济效益"
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的调蓄能力低且病险水库较多!常常要限制水位运行!使兴利
库容明显减少!以至工程供水能力不足!成为典型的工程型缺
水"水质型缺水成为部分地区旱灾的原因之一"近年来随着
经济发展!废污水的排放量不断增加!导致水环境污染!尤其是
在枯水季节水质显著下降#’$!0类水以下由’""!年占R]发
展到’""(年超过!"]!降低了水资源的可利用量"当然!还有
部分地区是明显的资源型缺水!如萍乡市"

F)I!灌区工程老化失修!水资源利用效率低下
江西省现有大中型灌区’RR座!灌区建设大多是’"世纪

R"年代末!P"年代和#"年代!工程质量不高也不配套!大都未
能达到设计水平效益"如赣抚平原灌区设计灌溉面积Q万

<J’!而实际有效灌溉面积仅为P万<J’ 左右!由于工程老化
失修!渠系水利用效率低!加之其他因素!有效灌溉面积还在不
断萎缩"到’""(年水费收缴面积仅有%)R万<J’"全省有机
电排灌泵站’P!%P座!总装机容量QP)%Q万N2"设备老化失
修!不能达到设计要求!设计灌溉面积(R)%R万<J’!而实际灌
溉面积仅有’’)R"万<J’"

F)J!农业灌溉方式原始落后
江西省水资源相对丰富!节约水资源的意识还不强!以至

长期以来!江西大部分地区农业灌溉袭用单季稻种植时落后原
始的淹灌%串灌漫灌的灌溉方式!灌溉用水量达")&"!)(R万

J("致使水资源浪费!还造成稻田渍害严重!影响水稻的产量
提高"

I!节水灌溉是解决干旱的必由之路

节水灌溉不仅仅是减少水量损失!从而扩大灌溉面积!提
高总产量!还应该是根据农作物生长规律&当地土壤&气候和水
资源条件&供水条件!科学合理!有效利用自然降水&工程蓄水
和污水资源化进行合理灌溉!以获取最佳的农业经济效益&农
业生态环境效益和社会效益#($"江西省干旱的主要原因是降
水的年际变化大!年内分配不均!降水过程与农作物生长需水
期的不同步!而水资源开发程度不高!水利工程蓄水能力小!调
节径流能力不够"要较好解决江西的干旱问题!实行节水灌溉
是必由之路"具体应做好以下几方面的工作"

’!(要做好水资源的优化配置!加强水资源的开发能力!提
高工程调蓄能力"特别是加强现代洪水预报技术的研究和水
库的优化调度方法研究!既满足防洪要求又尽可能最大限度蓄
水!保障农业灌溉和其他用水的需求"如’""(年的江西大干
旱不仅使农业遭受巨大损失!还使部分城市出现重度和轻度取
水困难!供水不足"’""余万农村人口&!""万头大牲畜饮水困

难"可见解决江西省工程型缺水是非常迫切的"同时应做好
水资源保护工作!以免水质型缺水的现象产生"

’’(加强灌区改造!提高水的利用效率是保证农业生产安
全积极有效的工程措施之一"目前国家和当地政府正在实施
大型排灌泵站的更新改造!农业节水增产示范县的建设等工
程!将为灌区建设提供新的活力!为水的利用效率提高和灌溉
保证率的提高提供有力的保障"但与此同时!应加强灌区的管
理体制和运行机制的改革!提高灌区的工作效率&经济效益&环
境效益和社会效益"

’((加强墒情&旱情监测!掌握墒情&旱情变化律!是开展节
水灌溉的有效非工程措施"建立墒情测报&预报制度!根据墒
情和作物不同生长期需水的要求#%$!有效的指导农民实行科学
灌溉!达到节水灌溉的目的"做好旱情监测!掌握其变化规律!
有利于抗旱工作的全面调度!提高抗旱工作管理水平!有效降
低干旱的范围和面积!减轻旱灾损失"

’%(推广节水灌溉新方法!逐步改变原始落后的灌溉方式!
提高全民节水意识"由于农村实行的是土地个人承包!分散经
营的耕作方式!长期的落后灌溉习惯一时难以消除!另外江西
省经济还相对落后!因此在推广节水灌溉方式时!应因地制宜!
推广一些技术难度不大!方法简单!易于掌握和接受!投资较
小!节水和增产效益较好的灌溉方式"同时!应加大宣传力度
并利用经济杠杆的作用!实现节水防污"

’R(污水资源化和中水回用是减轻旱灾的有效手段"江西
省每年废污水排放量近’Q亿J(!其中生活污水为R)R(亿J(!
第三产业污水为!)P亿J(!第二产业为’")Q#亿J("生活污
水和第三产业污水大部分可不经过处理可直接利用于农业灌

溉!第二产业的废水有相当一部分如化肥生产企业!啤酒生产
企业等可直接或稍加处理就可用于农业灌溉"因此!加强污水
资源化方法和途径的研究!加大中水回用的力度!既能对水资
源充分利用!解决农业干旱!又能较好解决环境污染!保护水
环境"
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!!’’(提出的具有河南省山丘区自身特点的集雨节灌工程模
式!对河南省山丘区及其他类似的半湿润半干旱地区的集雨节
灌实践具有较好的指导作用和推广应用价值"
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