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摘要：针对中国西部地区存在干旱缺水、水资源配置使用不合理、灌溉水浪费严重等问题，提出了中 

国西部地区节水灌溉分区和发展方向，以及在发展节水灌溉时应注意的几个问题．应选用适宜的节 

水灌溉技术，包括防蒸发、防渗漏的蓄水和输水技术，低压力、低位喷洒的喷灌技术，低成本滴灌技 

术，激光平地技术，集雨抗旱灌溉技术等． 
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1 西部地区发展节水灌溉的意义 

西部地区包括陕、甘、宁、青、新、云、贵、川、藏、 

蒙、渝、桂、湘西等 12．5个省、自治区、直辖市，国土 

面积为668．16万 km2，占全国陆地面积的 69．6％； 

耕地面积为0．5亿 hm2，占全国总耕地面积的40％ 

左右；有效灌溉面积为0．15亿h ，占全国总有效 

灌溉面积的3o％左右；人口3．64亿人，占全国总人 

口的 28．0％．这 l2．5个省、自治区、直辖市虽然地 

域辽阔，但其中不易利用的沙漠戈壁和海拔 3000m 

以上的高山峡谷地区占60％；许多地区气候干旱，农 

田灌溉用水量占总用水量的比重很大，尤其是西北五 

省(区)面积占全国的1／3，水资源量为2230亿 ，仅 

占全国的1／12．全国居住在恶劣生存环境的500万人 

口主要集中在西部地区．同时西部地区又是我国少数 

民族集中的地区，少数民族人口占全国少数民族人口 

的90％左右．因此西部地区的发展也是关系到民族团 

结、政治稳定的大事． 

上述地区中的陕、甘、宁、蒙、藏、新、青等省区地 

处半湿润至于旱带，年降水量大多为800～200mm， 

其经济发展的主要制约因素之一是干旱少雨、水资 

源配置使用不当、灌溉用水浪费严重．因此要贯彻和 

落实好党中央关于西部大开发的战略决策，就必须 

遵照江泽民总书记关于在西部大开发中，必须把水 

资源的开发和有效利用放在突出地位的指示，抓住 

合理利用水资源这个关键，把推广节水灌溉作为一 

项革命性措施来抓 ． 

在上述地区开展节水灌溉建设，具有重要社会 

效益、环境效益和经济效益．内蒙、宁夏、甘肃、青海 

和陕西等省区实现节水目标后，不仅能使这一地区 

尽快脱贫致富，而且将大大减轻黄河下游断流程度， 

对整个黄河流域生态环境及经济发展起积极作用． 

贵州、云南、广西、四川和重庆等省、区、市结合发展 

特色农业实施节水工程建设，既可以带动当地经济 

发展，又能改善长江上游生态，使长江薪【域生态环境 

向良性转变，为沿长江经济带的高速发展提供充足、 

优质的水资源．新疆土地辽阔，是我国棉花的主要产 

地，但气候恶劣，蒸发量比降水量高出 7—8倍，没有 

灌溉就没有农业，发展节水灌溉对促进我国棉花生 

产意义重大．西藏光、热资源丰富，适合发展设施农 

业，采用先进的微灌技术与之配套，可提高农产品质 

量，增加农业收人．可见，在西部地区大力推广与发 

展节水灌溉对保障西部大开发的顺利实施具有重要 

的战略意义和现实意义． 

2 西部地区节水灌溉分区和发展方向 

西部地区地域辽阔，各地自然资源、经济条件、作 

物种类差异很大，因此必须根据当地各种条件，划分 

不同类型区，按照各个类型区的特点制定相应的主攻 

方向，采取适宜于当地的、相应的节水灌溉模式 

2．1 黄河中上游区 

黄河中上游区包括陕西、宁夏、内蒙古和甘肃四 

省区．总人口 8 831．47万人，耕地总面积 l 550万 

hrn2该区属大陆性季风气候，多年平均降水量 400 

～ 600mm，多以暴雨或雷阵雨形式集中出现在 7～9 

月，对土壤的补给水量很少．春、伏、秋旱时有发生， 
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直接影响农业生产发展．但该区土层深厚，雨热同 

期，光温资源比较丰富，增产潜力很大，是我国粮棉 

油主要产地之一．该区蒸发量 1 509—2715 mm，加之 

降水时空分布不均，干旱是影响该区农牧业发展的 

主要因素．同时引黄、提黄灌区长期大水漫灌造成灌 

区内的盐渍亿问题也是制约该区农业生产发展的原 

因之一． 

黄河中上游区的节水灌溉发展方向是： 

a．引黄灌区主要发展渠道防渗、管道输水和田 

间节水工程 ，推广膜上灌、水稻浅湿灌等技术 

b．井灌区和扬水站灌区发展管道移动式喷灌、 

管道输水技术和果园、保护地的微灌技术． 

c．山丘贫水区除做好水土保持工作外，主要发 

展窖塘集雨微灌技术，在解决人畜饮水的同时，发展 

节水灌溉． 

2．2 内陆区 

内陆区包括新疆、青海两省区，总人口2203．9 

万人．耕地面积362 7万 hm2 该区气候特点干旱少 

雨，多年平均降水量小于 200 mm，多年平均蒸发量 

1 261～2704mm，属大陆性干旱气候．区内土地资源 

丰富，光热充足，适合瓜果、粮、棉等作物生长 但因 

蒸发量与降水量的比值为6：1至14：1．因此，没有灌 

溉就没有农业． 

内陆区的节水灌溉发展方向是： 

a．井灌区和扬水灌区大力发展喷、微灌和管道 

输水灌溉 ． 

b．自流灌区发展渠道防渗和田间节水灌溉技 

术，并逐步发展管道输水和大型喷灌机喷灌． 

c．新疆等地尚有部分地下水可供开采，应结合 

打井努力扩大灌溉面积，发展节水灌溉． 

2．3 桂、湘西地区 

桂、湘西地区包括广西和湖南西部(张家界、邵 

阳、怀化、湘西自治州)．总人口6229．3万人，耕地面 

积748万 hm2．该区属亚热带气候，冬温夏热，湿润 

雨多，日照充足，年平均降水量 1200～1 8OO盯Ⅱn，水 

资源较丰富．是我国粮、棉、油和果、茶、桑的重要生 

产基地．该区农业生产的主要灾害虽然主要以洪涝 

为主，但又因降水时空分布不均，灌溉工程配套差， 

供水能力不足，伏、秋旱也是该区农业生产发展的重 

要影响因素． 

桂、湘西地区的节水灌溉发展方向是： 

a．自流灌区以渠道防渗为主，田问旱作推广平 

田划畦短沟灌等节水技术，稻田推广“浅、薄、湿、晒” 

节水技术． 

b．果、林、菜、茶等经济作物推广微灌技术． 

c．山丘区以蓄、引、提结合，发展喷、微灌节水 

技术措施． 

2．4 西南区 

西南区包括云南、贵州、西藏、重庆和四川五省 

区市．总人口 19721万人，耕地面积 1 112．2万 ． 

该区属亚热带和热带地区，光、热、水资源充足，但因 

地形复杂，气候垂直差异较大，年平均降水量800 

1 000ir~，蒸发量 1264—2440mm．土壤多为红、黄壤， 

保水保肥能力差，干旱是本区的主要自然灾害． 

西南区的节水灌溉发展方向是： 

a．利用自然水位差发展山丘区经济作物的喷、 

微灌． 

b．水稻田区以渠道防渗为主，完善田间节水工 

程措施，推行水稻节水灌溉技术． 

3 西部地区发展节水灌溉应注意的几个问题 

3．1 合理开发利用当地水资源 

西部地区与中部、东部地区比较，水资源紧缺程 

度很不一样，西南地区降水量很大，缺水主要是因缺 

乏足够的水利工程，造成设施型缺水，引起季节性缺 

水；西北地区虽然降水少，但境内河涝e绝大部分是内 

陆河，河水向境外流出很少，水资源可利用程度比较 

高 从总体来看，由于西部地区人口少、耕地少、工业 

少，所以总用水量也相对比较少．因此，西部水资源紧 

缺程度并不比中部或东部某些地区严重(表 1)．即使 

按最干旱的内蒙古、宁夏、甘肃、新疆这西北四个省区 

来统计，耕地平均水资源量为13739．1 ／hm2，人均水 

资源量为2369 3 ／人，也比中部地区的北京、天津、 

河北、山西、河南这5个省、市的平均 4653．7 m]／hm2， 

400．7 ／人，要高得多．因此，相对来看，西部地区除 

个别省区(如宁夏)外，并不最缺水，只是因经济条件 

较差，或工程建设跟不上，或水资源使用不合理，影响 

灌溉农业的发展．所以在发展西部地区的节水灌溉 

裹 l 西部地区耕地、人均水资源量 

注：水资源、耕地资料引自文献[I]：̂ 口资料引自文献：2] 
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时，必须首先根据投入的可能性，做好水资源规划，指 

导水源工程建设，合理开发利用当地水资源． 

3 2 发展节水灌溉应与农业结构调整紧密结合 

当前西部地区结合提高农业效益和生态环境建 

设，正在大力调整农业结构，压缩粮食作物种植面 

积，增加经济作物与林草种植面积．由于经济作物， 

特别是林草的节水灌溉与传统的粮食作物，在规划、 

设计、材料和设备选择等方面有较大差别，因此，现 

阶段在建设节水灌溉工程前，必须详细了解所在区 

域在新形势下，农业经济发展的情况，包括粮食作 

物、经济作物、林草业以及农产品加工业等最新的规 

划意见．在此基础上，制定或修改原有的节水灌溉发 

展规划和计划，以免工程建成后很快又与农业结构 

不适应，造成不能正常发挥效益甚至报废． 

3．3 把改善生态环境作为发展节水灌溉的一个重点 

西部地区由于自然条件 、人类活动和经济落后 

等原因，生态环境 日趋恶化．在西北地区，荒漠化正 

以前所未有的速度扩展，次生盐碱化的面积也在增 

大；西南地区，丘陵山区过度垦植，坡地水土流失严 

重．这些问题都在制约西部地区农业乃至国民经济 

的可持续发展．如新疆的塔里木河流域、甘肃的黑河 

流域、疏勒河流域，上游无节制地开垦耕地，拦截河 

水，大定额灌溉，造成下游河床干涸 ，大片土地沙化； 

甘肃、宁夏的扬黄灌区和引黄灌区，大量引水灌溉， 

不但造成黄河下游用水紧张甚至断流，而且灌区的 

次生盐碱化也得不到有效的遏制；云、贵、川、桂、湘 

等省、区，山多地少，绝大多数水稻采用淹灌，用水量 

很大，遇到季节性干旱，灌溉保证率低，产量不稳，于 

是毁林开荒，扩大耕地面积，甚至很陡的山坡也开成 

耕地．破坏植被，引起大规模水土流失．因此，在西北 

地区，应从整个流域出发，在优先考虑改善和保护生 

态环境的前题下，根据水资源量统筹安排上下游各 

方面用水的关系，即按生态水、工业和城市生活用 

水、农业用水的先后顺序来分配用水．为了保持原有 

耕地和今后新发展耕地的灌溉，必须实行节水灌溉． 

在西南地区，应大力推广水稻节水灌溉技术，降低灌 

溉用水量，提高灌区保证率，以确保稳产高产，促使 

山丘坡地退耕还林、还草，减轻水土流失． 

3．4 园地制宜选用适宜的节水灌溉技术 

目前在我 国可供选择的节水灌溉技术有很多 

种，包括工程节水的防渗技术、输水技术、灌水技术； 

非工程节水的节水灌溉制度 ，化学节水技术、半自动 

和自动化灌溉管理技术等 每一种节水灌溉技术都 

有一定的适用范围，必须根据当地的自然条件、经济 

条件、农民群众的技术素质等进行仔细分析研究，选 

用经济效益高、农民群众乐于接受的节水灌溉技术 
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切莫互相攀比，一味追求所谓的高标准，不按经济规 

律办事，造成人力、物力的浪费 ．在西部地区建议可 

重点采用下面一些节水灌溉技术． 

a．防蒸发、漏渗的蓄水和输水技术．西北内陆 

地区干旱少雨，年蒸发量却高达 1651—2715 rnrn，相 

当于每公项水面年蒸发损失的水量达 16 510～ 

27 150 ，可见这些地区的蓄水和输水工程的水面 

蒸发损失数量很大．而在蓄水和输水过程中，还存在 

渗漏损失，特别是没有经过防渗处理的蓄水和输水 

工程，水量损失巨大．据有关资料分析，我国每年因 

渠道输水渗漏损失的水量高达 1 500亿 ．防止蒸 

发、渗漏损失最有效的办法是将蓄水和输水工程全 

部防渗并封闭，像以色列国北水南调工程那样，采用 

封闭式蓄水库，用大口径输水管道进行联网；第二种 

办法是进行渠道防渗；第三种办法是研究采用化学 

制剂，在水面上喷洒，形成一种膜，可大大减轻水面 

蒸发 根据经济实力，现阶段比较可行的主要是渠道 

防渗，应在西部大力推广应用；在经济实力较强的地 

区，从长远来看 ，走全封闭管道式输水是发展的方 

向；至于用化学制剂防水面蒸发的设想，已有一些资 

深专家提出，可作为今后研究和开发的一项任务． 

b．低压力、低位喷洒的喷灌技术．在西北部地 

区是否适合发展喷灌技术，目前国内有些争论．认为 

不适宜的主要论点是蒸发漂移损失大．西北内陆地 

区蒸发量很大，但对所有灌溉方式都存在．由于喷灌 

时水滴在空中飞行的时间很短，再加上超过三级风 
一 般不喷灌，因此喷洒水滴在空中的蒸发漂移损失 

不像有些人想象的那样大．《喷灌工程技术规范》编 

写组，在 8o年代初为了确定喷灌水利用系数，专门 

组织力量在全国布点实测，结果包括新疆在内，当风 

速小于3．4m／s时，喷灌水利用系数都在0．8以上， 

比一般灌溉方法的灌溉水利用系数大得多．纵观世 

界干旱地区的国家，如以色列 3o％的灌溉面积是喷 

灌，沙特阿拉伯、阿曼、埃及的西奈等也在大面积上 

采用喷灌，可见在我国西北内陆地区发展喷灌是完 

全适宜的．但是在干旱地区如何采用更适宜的喷灌 

形式和技术，减少喷灌的蒸发漂移损失和降低能耗 

也是需要研究解决的问题．当前可供首选的是低压 

力、低位喷洒的平移式喷灌机．这种喷灌机可与西部 

内陆地区的大条田相适应，喷头是下置到接近作物 

的根部，采用低压力工作，可以很好地解决喷灌耗能 

和蒸发漂移损失大的问题．这种喷灌机不但国外已 

大批应用，而且国内也已成批生产． 

c．低成本滴灌技术．滴灌是当今世界上最先进 

的节水灌溉技术，特别适合在西部地区灌溉棉花、果 

树、蔬菜以及特色经济作物等，不但节水而且可采用 



溶水性肥料与水一起滴人作物的根部，做到水肥同 

步，达到水肥高效利用．但是推广应用这种高效节水 

灌溉技术的最大障碍是所需投资太高．由于滴灌时 

田间毛管移动很困难，一般都采取固定式滴灌，因 

此，滴灌投资主要集中在田间毛管上，占到总投资的 

2／3左右．为了降低滴灌工程的投资，世界各国都在 

不降低滴灌系统水力性能条件下，如何减薄滴灌毛 

管上下功夫．我国现已通过引进国外先进技术，成批 

生产出每米造价0．2元、供一个生长季节使用的超 

薄内镶式漓灌带，可大幅度降低滴灌的一次性投资． 

由于是一次性使用，避免了滴灌带回收保管的麻烦． 

当然，使用这种一次性滴灌带后，在耕地前要用专门 

的机械或人工清理残带，以免污染土壤． 

d．激光平地技术．在西部地区，尽管今后像喷 

灌、滴灌这些先进的节水灌溉技术会得迅速的发展， 

但由于经济条件限制，地面灌溉技术仍将占主导地 

位．地面灌溉要做到节水，除了采取划小畦块、长沟 

短浇等措施外，平整土地则是最重要的节水措施．据 

中国水利科学研究院最近在北京大兴试验的结果， 

田面平整程度对人渗水分在畦田内的分布状况以及 

深层渗漏损失有较大影响．随着田面平整精度的提 

高，畦田的灌溉效率、灌水均匀度、田间水利用系数 

和产量水平都跟着提高．为提高畦田的灌水质量，达 

到节水又增产，田面平整精度应小于2crlf1．要达到这 

个标准，需要实施激光控制下的土地精细平整技术． 

激光平地技术是发达国家为配合实施水平畦田灌而 

采用的先进平地技术，也是 2o世纪在地面灌节水技 

术方面取得的最重要进展之一．激光平地设备包括 

激光发射器和激光平地机，激光发射器可以水平旋 

转，并在 10％坡降以内自动找水平；激光平地机可 

自动接收来 自发射器的激光束，自动调整挖深或填 

高．特别适合在西北地区人少地多，大块条田上平地 

应用。也是西北地区，将来发展水平畦田灌水技术所 

必需的高效平地设备． 

e．集雨抗旱灌溉技术．西北黄土高原区，干旱 

缺水，即使有黄河流过，但水低地高，发展灌溉也十 

分困难，而采取集雨进行抗旱灌溉却是一条好途径； 

在西南修建灌溉工程比较困难的山丘地区，尽管降 

雨量较大，但常遇季节性干旱，发展集雨抗旱灌溉也 

很有必要．当前在西北地区发展集雨灌溉势头很猛， 

但存在缺乏总体规划和如何正确选择设计参数的问 

题，后果是这两年遇到连续干旱，许多水窖蓄不上 

水，不能发挥效益．另外 ，由于在大面积坡耕地上集 

雨尚无好办法，所以目前大多数只利用有限的公路 

路面 场院来集雨，总体集雨面积小，所能抗旱灌溉 

的耕地面积也不多．为了在西部地区更好地发展集 

雨抗旱灌溉，避免盲目性，必须尽快制定《集雨抗旱 

灌溉工程技术标准》，从规划原则、设计参数选择和 

施工及管理等方面作出明确规定，确保这项技术的 

健康发展．根据现阶段西北地区修建集雨灌溉工程 

的经验和问题，可将集雨抗旱灌溉适宜发展的地区 

定在年平均降雨量为 300mm以上的地区．除继续提 

倡利用路面、场院发展集雨灌溉外，应重点解决在坡 

耕地上修建集雨面的技术难题，为了不与水土保持 

发生矛盾，可采用专门防老化并有足够强度的塑料 

薄膜，当雨季到来时铺在坡面上，作为集雨面；雨季 

过后，收回保管来年再用．集雨人窖后，田间灌溉如 

经济实力强可采用滴灌，一般情况可采用软管人工 

移动灌溉． 

f．节水灌溉制度．西南地区和西北的宁夏、内 

蒙引黄灌区，目前水稻灌溉大多数仍采用传统的淹 

灌，灌溉定额很大，一般都在 151300 m]／hra2左右．西 

北地区的旱作物，过去习惯采用充分灌溉，灌水次数 

多、灌溉定额大．应大力推广当前已经成熟的水稻节 

水灌溉制度和旱作物的非充分灌溉制度．广西近些年 

已大面积推广“薄、浅、湿、晒”水稻节水灌溉技术，变 

传统的淹灌为浅湿灌溉，取得了每公顷节水 1 420 ， 

增产376kg的显著效益；在北方地区大面积推广的小 

麦优化灌溉技术，每公顷年节水 1 125—2250 ，比传 

统灌溉制度少灌2—3次水，产量接近充分灌溉时的 

最高水平．如果将这些技术通过培训和政策导向等 

措施，在西部地区大面积推广应用，将会取得可观的 

节水增产效益． 
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勘误：本刊 2000年第4期第3页左栏倒数第6行中 

“黄河干流上已建水库总客积已达到或超过了其全河 

多年平均径流总量的 1．5倍。”此句文字有误，应为： 

“黄河已规划干流上水库总吝积达到或超过了其全河 

多年平均径流总量的 1．5倍；迄夸在建、已建成水库 

总库容也已大体相当于全河多年平均径流总量”． 


