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浅议南疆干旱农区灌区节水的主要途径
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摘　要: 南疆属极端干旱农业区,生态环境脆弱,是典型的绿洲农业, 以灌溉为主的绿洲经济,节水有着十分特殊的

意义, 随着国家西部大开发战略的实施和塔里木河流域生态环境综合治理的全面启动, 节水已成为本区灌溉工程

的重点。节水是由节水工程措施、田间节水措施、节水农艺措施、节水管理措施等有机结合的综合技术体系,在本区

目前节水大致分为: 工程性节水和非工程性节水措施。
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Abstract: South X injiang belongs to ex tr emely a rid ag r icultur al area with fr ail ecolog ical cir cumstance. Its industr y is sor t of

typical oasis a gr icultur e. Water sav ing has a special m eaning . Because irr ig ation is the mainsta y of its oasis economy . Water

saving becomes the po int o f ir rigat ion eng ineering in this ar ea w ith the implement ation of t he Development o f the West Re-

gions and the sy st ematical management o f the over all out set of ecolog ical envir onment in the dr ainage basin of T arim River .

Wa ter saving is a over all technolog y system w hich consist s o f eng ineer ing measure o f wat er saving , w ater saving bet ween

fields, agr icult ur al gardenig , m anag ing measur e, et c. Now engineer ing and non-engineer ing measur es exist in this ar ea.
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　　南疆位于新疆南部, 四周群山环绕,北有天山山脉, 西有

“世界屋脊”帕米尔高原, 南面和西面是昆仑山、喀喇昆仑山

等山脉, 中有塔克拉玛干沙漠,受高山的阻隔, 海洋性气候不

易侵入, 干旱少雨,形成了典型的干旱沙漠性气候;高山上的

巨大冰川雪岭是天然水库, 不仅养育了森林和种类繁多的珍

奇动植物, 也为塔里木提供了生命的源泉。中国最大的内陆

河——塔里木河流程 1 321 km, 几乎横贯盆地, 与众多的河

流湖泊一起滋润着盆地四边的绿洲, 结伴绿洲而生的南疆五

地州和生产建设兵团的三个师局, 养育着 825. 7 万各族人

民。然而, 由于人类活动的加剧,源流区灌溉农业规模的不断

扩大, 造成了对水资源的不合理过度利用, 一些源流相继断

流, 和田河在洪水期、叶尔羌河在特大洪水期才有水汇入塔

里木河, 致使塔里木河断流长达 321 km, 生态环境不断恶

化。

1　南疆农业用水特征

南疆径流量仅为全国的 3% , 荒漠化土地面积达 7 962

km2 ,占全国荒漠土地面积的 46% ,镶嵌其间的人工绿洲仅

占全疆土地面积的 4% , 广阔的荒漠中散布着点点滴滴的绿

洲,走进南疆人们所见到是瓜果菜园, 丰收在望的棉田, 繁茂

高大的田间防护林, 这一切都应归功于水的充足供应, 在本

区,有水的地方就生机盎然, 无水则是一片令人生畏的沙漠

和盐斑, 人们深深的体验到水是农业的命脉, 水是生命的源

泉和地区经济发展的物质基础。

由于人口和经济的迅速增长,人口、资源、环境的矛盾不

断激化,河流沿岸过度垦殖, 原始植被破坏,过度砍伐等严重

侵蚀着农业持续发展的资源基础, 在多年的开发过程中, 人

们不断的改良土壤盐碱化,取得了一定的农业效益, 屯垦戍

边事业得到壮大。其方法,主要是对土地进行大水漫灌,名曰

“洗碱压盐”,目的是降低土壤中盐碱含量以满足作物生长要

求。然而水盐具有互动效应,既“盐随水来, 盐随水去”通过大

水漫灌,水在入渗的同时加快土壤中的盐碱溶解质随水向土
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壤深层下渗, 降低了根层土壤含盐量,利于作物生长。反之在

强烈的蒸发条件下,土壤中的水分随毛细管又向地表蒸发。

盐碱随之上升至地表, 形成“无雪满地霜白露”景观, 那就是

一片白茫茫的盐碱滩。在农业生产中传统大水漫灌的方式,

在一定程度上解决了农区盐碱侵害。同时, 又造成地下水位

不断升高,扩大了盐碱侵害范围, 常年积累加重了农区的盐

碱含量, 为防止盐碱侵害,又要增加灌水定额, 挖深挖长排碱

沟, 即大量占用土地,又增大农业的投入, 投入的增加又牵动

着效益, 农牧民的收入水平始终处于徘徊中。当走进南疆农

区, 随处可见渠系四周白花花的盐碱物,危害是严重的, 是加

大灌溉用水进行“洗碱压盐”还是采取措施降低地下水位, 较

少地表返盐, 以较少农业用水的恶性循环问题,应是建设者

们值得思考的问题。

2　作物需水特性分析

“有收无收在于水, 收多收少在于肥”, 在南疆极端干旱

条件下, 水对农业生产就显得更为重要, , 在土壤持水量与作

物产量的关系上是否作物水分供应越充足其产量越高呢?此

观点已被农业专家所证实, 提出“水分亏缺并不总是降低作

物产量, 早期适度水分亏缺在有些作物上有利于增产”。既适

度的干旱缺水并不总是降低作物产量, 一定时期一定程度干

旱可能对作物增产和水分利用更有利, 因为, 干旱缺水对作

物影响有一个从“适应”到“伤害”的过程, 不超过适应范围的

适度缺水, 往往可起到作物增产效应,如: 引起作物体内营养

分配模式的改变, 促使作物向着丰产株型形成,刺激新叶和

花的发育, 利于作物产量的提高。据农三师 44 团试验站观

测, 在棉花开花至吐絮期, 由于常规灌水方法, 水量难以掌

握, 使棉田生长较快而不稳健, 引起脱花脱铃, 空果枝率高。

而滴灌水量控制较好棉田稳健生长, 叶色深绿,无旺长早衰

和脱肥现象, 蕾、铃较常规灌明显增多, 果枝成铃率高达

83%左右。如表 1:

表 1　不同灌水方式对棉株生长发育影响

试验项目 滴灌 常规 增减量

株高/ cm 70～80 75～85

真叶数/片 15. 5 13. 5 2

花铃数/个 24 21 3

铃数/个 7. 0 5. 5 1. 5

吐絮数/朵 7. 0 5. 5 1. 5

　　另外, 一定程度的干旱往往对改善作物品质有利。如可

增加谷类的蛋白质含量, 增加大豆的含油百分比, 提高蔬菜、

瓜果的含糖量, 改善色泽。适量的控制土壤的供水能力, 只有

在应用精准灌溉方法后才能实现。因为有限亏缺和严重亏

缺, 一定土壤水分条件对作物“有益”还是“有害”, 在复杂的

田间条件下是处于迅速变化之中的, 如掌握不准“有益”将很

快变为“有害”。据调查, 2000年农一师农科所揭膜棉田滴灌

总量为 3 150 m3/ hm2, 棉花前期受旱较重, 生长势弱, 2001

年滴灌总量为 3 150 m 3/ hm2, 棉花长势稳健, 后期滴量大有

贪青现象。而十五团灌量为 3 330～3 750 m3/ hm2 时不揭膜

棉花产量较高, 但流沙地受旱明显。要发挥水分亏缺在作物

增产中的作用, 把“有害”变为“有利”就必须有可控制的精准

灌溉条件和高水平的田间管理。南疆地区大多为旱作物, 一

定的水分亏缺对产量影响不大。在供水条件较好时,作物产

量与其耗水量之间成显著的抛物线关系。据有关资料查证农

一师阿拉尔垦区冬小麦耗水量达到 481 mm 时, 产量达到最

大值为 5 310 kg / hm 2,如在增加灌水量产量反而下降, 说明

供水应适时适量, 过多的供水不能获得高产, 反而浪费了宝

贵的水资源,加大了次生盐碱化的发展。

3　节水灌溉的途径

南疆大多为渠灌区农业用水占国民经济总用量的 98%

以上,由于种种原因, 不少灌区先天不足,经过几十年运行老

化失修严重, 加之管理手段、技术落后, 灌溉水利用率仅为

30%～40% ,见于本区供水中普遍存在的问题和自然气候特

点,探讨节水灌溉的途径。

3. 1　树立全民节水意识是搞好节水工作的前提

要解决制约本区农业持续稳定发展的缺水问题, 其根本

出路在于节水,做好节水灌溉工作, 关系到农业的发展, 人类

生存和经济发展的根本, 对此灌区应采取多种形式进行宣

传,大力提倡节约用水, 普及科学用水知识,树立水资源有限

和水危机意识,树立水是不可替代的生存资源的意识, 增强

广大群众节水意识,推动节水灌溉的发展, 同时, 根据灌区多

年管理经验 ,制定节水政策及奖惩措施, 使人们懂得节水的

重要性,加强珍惜水资源, 节约用水意识,推动农业增长方式

由粗放型向精准型转变。

3. 2　利用经济杠杆, 执行合理的水价是节水的手段

水作为特殊商品走向市场已逐步得到人们的认可。推动

水利产业化进程在客观上需要建立科学、合理的水价体系,

充分发挥价格杠杆作用,用经济手段来促进节水。过低的水

费标准严重制约灌区的更新改造, 维持简单的再生产, 兵团

农一师在水利局的主持下,灌区农业供水价格进行了几次调

整,壮大了灌区的经济实力, 自 20世纪 90 年初以来, 在总引

水量变化不大的情况下,灌区灌溉面积 10 年间接近翻一番,

水费收入亦增加了近 7 倍,经济实力的增强, 使灌区工程投

入增多,部分老化工程得到修复, 同时,水价的调整提高了农

民的节水意识,杜绝了跑水漏水现象, 有效地促进了节水灌

溉,对充分利用水资源起到了积极作用。

3. 3　做好工程建设是节水的基础

农业节水包括两个方面,一是生育期节水, 作物通过自

身器官的调节作用,或通过某种措施对植株蒸腾与株间土壤

蒸发量施加影响,把农作物生长发育和达到某一产量水平必

须消耗的水量,控制在最低限度; 二是传输节水, 既从水源到

田间, 包括水资源的调配、输配水、灌水等环节, 采取措施把

各个环节损失的水量控制在最低限度。因此, 采取一定的工

程措施, 尽量减少田间蒸发量和输水损失,近年已引起各级

领导和群众的重视。普及了田间地膜覆盖技术, 渠系的配套,

防渗取得了较大发展。仅 1996～1997 年阿克苏地区 9 县

(市)维修灌溉渠道近 3 000 km,新修灌区配套建筑物 3 300

余座, 防渗渠道 270 km, 收到显著效果, 渠系水利用系数提

高 2. 5%～10%。农一师十团对场内渠系进行塑膜防渗, 分

干渠、支渠防渗率 100% ,斗渠防渗 53%。使渠系水利用系数

提高 10%左右, 由此推算该团年节水 700～800 万 m3, 可供

枯水期 930～1 100 hm2麦田灌一水。

据灌区条田改建试验及国外文献记载, 格田内田面高出

3 cm, 要使高处作物根部上水, 灌水定额增大 40% , 为此实

行节水灌溉必须理顺田间渠道, 抓好土地平整, 坚持格田高

差:水田 Sd≤3 cm, 旱作物 Sd≤5 cm, 田埂高不超过 30 cm

的平地标准。减少田间灌水过程中的水量损失, 提高田间灌
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溉水的有效利用率。

3. 4　重视高效节水灌溉技术,与传统灌溉技术的结合, 是提

高田间水利用率的途径

研究推广节水灌溉制度, 将有限的水用于作物需水关键

期, 对于提高田间水的利用率是十分有效的。推广田间灌溉

节水技术,主要是变格田为畦灌或沟灌, 杜绝串灌、漫灌、严

禁乱灌, 据有关资料及各地经验,沟、畦灌每公顷比大水漫灌

一次可节省数百方水, 随着灌区耕地面积的扩大, 有限的水

量无法满足灌溉要求。喷、滴灌等先进技术在部分团场或县

(市)进行试验应用, 虽取得了一定成效,但也存在许多不足。

为了改变这一现状,有些单位逐步尝试将传统灌溉与喷、滴

灌等先进技术相结合的节水灌溉方式(如在泥沙含量较大的

灌区可不布设毛管, 由支管直接将水送到作物行间灌水沟进

行灌溉) ,这样不仅可避免泥沙堵塞滴头, 盐碱对作物生长的

影响。而且可在枯水期缓解用水紧张的矛盾。

3. 5　测土灌溉及遥感遥测技术将是今后节水的趋势

水、肥、气、热是农作物生长的四大要素。适时测墒测盐

作为一种手段, 可有效掌握土壤的含水量及含盐量, 并根据

作物各时期生长对水肥的要求, 防止盐碱对作物生长的危

害, 进行科学合理的灌溉, 既减少了水的浪费, 也降低了成

本, 普遍被人们所接受, 遥感遥测技术是利用现代测试技术

适时对土壤墒情盐情进行监控,改变传统人工测流的模式,

提高量水的精度, 可有效的控制水资源的浪费。

3. 6　优化管理是节水的关键

节水工作离不开科学管理。随着节水灌溉技术的发展,

根据灌区具体情况, 在抓好节水工程建设的同时, 抓好管理,

做到建设与管理并重。

管理出效益, 建立完善的管理体制和经营运行机制是灌

区用水走向集约化道路的必备条件。从工程管理养护及量、

配水技术方面实行严格管理,限制各干、支渠的最大及最小

流量。实行集中供水,考核各站(所)用水指标和渠道水利用

系数指标完成情况,实行节水灌溉, 考核灌溉效率, 并制定奖

惩措施,促进节约用水, 提高浇地效率。

建立适应社会主义市场经济条件下的农田用水管理机

制和价格体系。节水经营管理机制是节水工程正常运行的必

要条件, 节水的最终目的是通过节水提高效益, 包括经济社

会和生态效益。要达到节水的目的,在具有先进节水技术的

同时,还应有与其技术相配套的各种经营管理机制。任何管

理均具有自然属性和社会属性,两者缺一不可。节水经营管

理机制应该与农村的生产关系相适应,因地制宜的选择节水

形式和运行机制。特别是科技程度较高的高效节水灌溉工

程,必须有相应的管理机制相配套, 才能保证节水工程建成

后运行管理的良性循环。

节水经营管理的另一重要内容是价格调控, 水价是有利

促进节水工程发展的经济杠杆,水价可以保证正确处理节水

工程的所有权、经营权和管理权之间的关系, 在综合各方面

因素的前提下制定合理的水价, 促使节水灌溉事业的发展,

使其产生较好的经济及社会和生态效益。

4　结　语

在南疆灌区农业灌溉用水占全社会总用水量的 98%左右,

在本区一方面水资源缺乏,春旱严重。另一方面灌水方法落后,

水的利用率仅为 0. 3～0. 4, 浪费较为严重,不仅加剧了水量供

需矛盾, 还造成土壤次生盐渍化等不良后果, 因此开展节水灌

溉迫在眉睫。实施灌区节水灌溉“重在建设, 贵在管理”。能否做

到大幅度地节约农业用水, 必须立足于系统科学技术的应用,

发挥经济杠杆作用, 建立有效的水费计收保障机制, 包括约束

机制,监督机制,激励机制,水价管理政策等, 在经营机制上, 落

实灌区各单位的经营自主权, 做到分工明确, 职责清楚,是推动

节水灌溉,节约用水规范化的一项必要措施。
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3　结论与讨论

( 1)通过对 12 个国内外紫花苜蓿品种头茬草土壤水分

状况的比较, 结果表明, 不同品种之间头茬草土壤含水量与

水分利用效率存在明显差异。

( 2)在第一茬,所有引进种的水分利用效率均大于地方

品种会宁, 较地方品种具有更强的丰产性能和抗旱能力。西

香、WL—324、阿尔冈金、WL—323ML、巨人、WL—323、苜

蓿王, 能够更充分利用有限的降水, 在干旱半干旱地区具有

强大的优势,应成为渭北旱塬牧草的主栽品种。采用合理的

耕作栽培措施,抓好第一茬是获得苜蓿高产、优质、提高水分

利用效率的关键。

( 3)头茬草不同土层深度土壤含水量变化呈现高- 低-

高的“V”字型变化, 这种规律性变化与苜蓿根系发育特点、

吸收特性有关。

( 4)本试验研究了苜蓿头茬草 0～100 cm 内土壤水分动

态变化, 大于 100 cm 土壤深度的水分变化规律有待于进一

步深入研究。
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