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验中试验组碱解氮的含量平均为１１６．５５ｍｇ／ｋｇ，而对照组平
均含量为１４１．２８ｍｇ／ｋｇ，对照黎宁等的研究结果，碱解氮含
量高低对土壤基础呼吸与呼吸商有显著的影响，碱解氮含量

较低时对土壤基础呼吸与呼吸商有促进作用，在碱解氮含量

达１２０ｍｇ／ｋｇ以上时，会使呼吸商减低，微生物碳和基础呼吸
不再升高，影响土壤微生物的生长和活性［１０］，这说明黄瓜和

草菇轮作模式中的菌糠还田，在改善土壤结构的同时，还可有

效地促进土壤微生物的生长，通过改善土壤微生物菌群及其

数量促进黄瓜生长。

黄瓜草菇轮作栽培模式，一方面可有效改良大棚土壤的

结构类型，提高土壤的肥力，增加土壤微生物种群及数量，促

进作物的生长，达到增产增收的效果；另一方面也解决了菌糠

的存放及污染问题，为农业资源的利用提供了合理的途径。
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烟田微喷灌工程规划及其经济可行性分析

於国善，侯毛毛
（河海大学水利水电学院，江苏南京２１００９８）

　　摘要：选取高程相差较大的典型区域，进行烟田微喷灌工程的规划及其经济效益分析。结果表明：总面积为
１６７ｈｍ２的项目区，微喷灌建设总投资约为５０３万元；微喷灌工程投入使用后，项目区年收入预计可增加１４４万元；
国民经济内部收益率为１６％，经济净现值达３２５万元，经济效益费用比为１３０，从经济角度看是合理可行的，这为烟
田微喷灌工程建设的大面积推广提供了理论和实践依据。
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　　我国水资源短缺，在时间和空间上都严重分配不均。北
方烟区在烟草生长前期干旱严重，植株生长缓慢，后期雨水偏

多，土壤中肥料得到重新利用，叶片成熟推迟，难以落黄；南方

烟区雨量充沛，满足了烟草前中期正常的生长需求，但成熟期

伴有阶段性干旱发生，同样不利于优质烟叶的生产［１－４］。

烟草节水灌溉大致可分为基础研究和工程措施。基础研

究包括烟草的调亏灌溉研究［３，５－６］、水肥耦合研究［７－１０］、示踪

技术研究［１１］、化学剂节水技术［１］等；工程措施包括地膜覆

盖［１２－１３］、低压管道输水、渠道防渗及节水配套设施建设等措

施。工程措施是将基础研究投入生产应用的有效手段和保

障。目前，基础研究和部分工程技术的研发和应用已取得较

好的成果［１４－１６］，但关于微喷灌在烟田的应用还鲜见报道，这

一方面是由于烟区的客观条件限制，如贵州烟区，部分地块凹

凸不平，处于丘陵地带，不利于水分管理；另一方面是缺乏对

烟田微喷灌工程的投入、产出、效益的系统性分析。笔者认为

可对大型烟区进行分区式管理，根据地形将烟区化整为零，有

针对性地进行水分管理，并选择高程相差较大的典型地块，对

其进行微喷灌工程规划及其经济可行性分析，旨在为微喷灌

工程在烟区的应用提供有益参考。

１　工程概况

１１　试验地现状
选取浙江宁波农村某典型地块（１２１８０°Ｅ、２９４８°Ｎ）进

行微喷灌工程规划及其经济效益分析（图１）。工程所在地属
亚热带季风气候，四季分明，温暖湿润，雨量充足，年平均气温

１６９℃，平均年降水量１２８３６ｍｍ，主要集中在５—７月３个
月，年蒸发量低于年降水量。所选地块总面积约为

１６７ｈｍ２，前作为柑橘和石榴等果树作物，土壤主颗粒均匀，
粉沙含量高，土壤深厚，肥力稳定。
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１２　工程规划
１２１　规划思路　该地域的高程最大相差４２１１ｍ，且水源
只有图１所示东南部位开挖的水塘，故泵站设置在东南方位。
干管由东南至西北方向沿道路铺设，喷灌带长度约４０ｍ，沿
田埂布置。东北方向地块相对独立，故设置分干管进行灌溉，

水流流向主要根据高程和地势确定。东南部位由于地势较为

平坦，设计８ｍ×５０ｍ×５的大棚进行烟草大棚微喷灌，用以
研究人工控制条件下烟草生长机制。

１２２　工程规划　根据《喷灌与微灌工程技术管理规程》对
项目区泵站、管道以及微灌带进行规划，建设内容包括新建泵

站１座、安装灌溉管道２７４２ｍ、安装微喷带４２５６７ｍ。泵站
均设在水源丰富处，以保证满足项目区的供水需求。

配置水泵型号为８０ＺＸ６０－７０，流量６０ｍ３／ｈ，扬程７０ｍ，
进口设拦污栅和过滤网箱。

干管、分干管内径计算结果分别为１３０８、７９２ｍｍ。干
管选用 ＤＮ１６０×９５ＰＥ管（ＰＥ１００，１０ＭＰａ），分干管选用
ＤＮ９０×５４ＰＥ管（ＰＥ１００，１０ＭＰａ），喷灌带选用 Ｎ４５斜五孔
微喷带，主要规划参数及计算过程如下：

（１）灌水定额
设计灌水定额按下式计算：

ｍｍａｘ＝０．１γＺＰ（θｍａｘ－θｍｉｎ）／η
式中：ｍｍａｘ为最大净灌水定额（ｍｍ）；γ为土壤容重，γ＝
１３５ｇ／ｃｍ３；Ｚ为计划湿润层深度，取Ｈ＝０４ｍ；θｍａｘ、θｍｉｎ为适
宜土壤含水率上、下限（重量百分比）；Ｐ取３３％；η为田间水

利用系数，取０９。
根据已知数据，计算得灌水定额为：ｍ＝０１×１３５×

０４×０３３×（０９０－０７５）×１０４／０９＝２９７（ｍｍ），取 ｍ＝
３０ｍｍ，合ｍ０＝２／３×ｍ＝２／３×３０＝２０ｍ

３／６６７ｍ２。
（２）一次灌水延续时间

ｔ＝ｍ０ＳｅＳＬ／ｑ
式中：ｔ为一次灌水延续时间，ｈ；Ｓｅ为灌水器间距，ｍ；ＳＬ为微
喷带间距，ｍ；ｑ为微喷带流量，Ｌ／（ｈ·ｍ）。计算得 ｔ＝
５５６ｈ。

（３）设计流量确定
总流量为：Ｑ＝Ａ·Ｍ０／（Ｔ·ｔ·η）

式中：η为灌溉水利用系数，取０９；Ｑ为设计流量（ｍ３／ｈ）；ｔ
为每日工作时间（ｈ），ｔ取１８ｈ；Ｔ为灌水周期，取３ｄ。经计算
得：Ｑ＝６００８ｍ３／ｈ。

２　投资概算

２１　主要计算依据
（１）实施方案及设计图纸。
（２）浙江省水利厅《浙江省水利水电工程设计概（预）算

编制规定（２０１０）》。
（３）浙江省水利厅《浙江省水利水电工程概算定额》上、

下册。

（４）浙江省水利厅《浙江省水利水电施工机械台班费定
额》。
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（５）《宁波市建设工程造价信息》（２０１１年１０月）。
２２　纳入计算项目
２２１　建筑工程　包括：人工土方挖填、ＤＮ１６０ＰＥ管、
ＤＮ９０ＰＥ管、微喷带、管道附件（三通、直通、旁通等）（取管材
费的１５％）、水表弹簧压力表、首部３″塑料筛网过滤器、叠片
过滤器、文丘里施肥器、管支墩砌筑（砼）、闸阀井、排水井、安

装费（取管材的１０％）、泵房。
２２２　机电与金属结构　计算包括：ＤＮ１５０铸铁法兰式闸
阀、ＤＮ８０铸铁法兰式闸阀、ＤＮ１５０逆止式封闭阀、水泵及附
件、安装费（取管材的１０％）。
２２３　临时费用　即除微喷灌建设外的其他临时费用。
２２４　独立费用　包括：建设单位管理费、工程监理费、生产
及管理单位准备费、工程测量费、工程设计费、安全施工费、工

程保险费、工程质量检测费。

２３　计算结果
项目投资经费概算为 ５０３２９万元，其中建筑工程

３７３６４３万元、机电与金属８８３０３万元、临时费用０６９２９
万元、独立费用３４４１５万元。

３　效益分析

本规划工程属于农田水利工程，按照《水利建设项目经

济评价规范》（ＳＬ７２—１９９４）和《建设项目经济评价方法与参
数》进行国民经济评价。采用微喷灌以后烟草产量可以提高

１０％，收 购 价 按 ４２４元／ｋｇ计，保 守 预 计 增 加 效 益
２７００元／ｈｍ２。预计每年可节省劳力４５工／ｈｍ２，每工５０元，
可节工２２５０元／（ｈｍ２·年）。一季烟草种植结束后，可种植
其他经济作物，则该项目区年收入预计可增加１４４０万元。
项目年运行费按项目总投资的５％进行计算，本项目预计年
运行费６０万元。

（１）国民经济内部收益率按下列公式计算：

∑
ｎ

ｔ＝１
（Ｂ－Ｃ）ｔ（１＋ＥＩＲＲ）

－ｔ＝０

式中：ＥＩＲＲ为国民经济内部收益率（％）；Ｂ为年效益（万
元）；Ｃ为年费用（万元）；（Ｂ－Ｃ）ｔ为第 ｔ年的净效益（万
元）；ｎ为计算期（年）；ｔ为计算期各年的序号，基准点序号
为０。

计算结果为：ＥＩＲＲ＝１６％＞１２％；
（２）经济净现值按下列公式计算：

ＥＮＰＶ＝∑
ｎ

ｔ＝１
（Ｂ－Ｃ）ｔ（１＋ｉｓ）

－ｔ

式中：ＥＮＰＶ为经济净现值（万元）；ｉｓ为社会折现率。
计算结果为：ＥＮＰＶ＝３２５万元。
（３）经济效益费用比按下列公式计算：

ＥＢＣＲ＝
∑
ｎ

ｔ＝１
Ｂｔ（１＋ｉｓ）

－ｔ

∑
ｎ

ｔ＝１
Ｃｔ（１＋ｉｓ）

－ｔ

式中：ＥＢＣＲ为经济效益费用比；Ｂｔ为第 ｔ年的效益（万元）；
Ｃｔ为第ｔ年的费用（万元）。

计算结果为：效益费用比 ＥＢＣＲ＝１３０＞１０，说明本项
目在经济上是合理的，具有很好的经济效益。

４　小结与讨论

根据上述计算和分析，可得到以下结论：

（１）该１６７ｈｍ２的项目区共需泵站１座，安装灌溉管道
２７４２ｍ，安装微喷带４２５６７ｍ。该项目投资总额预计为５０３
万元，其中建筑工程投资为３７４万元。

（２）项目建成后，预计增收效益２７００元／ｈｍ２，每年节省
３工２２５０元／ｈｍ２，项目区年收入预计可增加１４４０万元。

（３）国民经济内部收益率为１６０％，经济净现值达３２５
万元，经济效益费用比为１３０，收益率处于较高水平，经济效
益分析结果为良好，微喷灌工程值得在烟区推广使用。

目前烟田微喷灌工程还处于摸索阶段，尚未得到广泛应

用，可借鉴江苏水稻浅湿灌溉的推广模式，即“小区示范—扩

大示范—大面积推广—全面推广”的推广模式［１７］，将基础研

究与初步探索结果投入实践。当然，在工程建设投产前期，还

应对烟区的情况作充分调研，如水源、土质、气候、主要栽培品

种等，有针对性地进行项目规划与建设。
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