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西北地区的农业灌溉与节水途径 

周维博 

(西北农林科技大学，陕西 扬凌 712100) 

摘要：针对~--I1；地区农业灌溉发展历史和现状，分析了灌溉中存在的问题，并提出适宜的节水措施． 

治理西北地区灌区盐碱化的有效措施是实行井灌并排，地表水地下水联合运用．提高农田灌溉用水 

效率的根本措施是发展节水灌溉，井辅以相应的农艺节水措施．发展农业灌溉应结合西北地区水土 

责源、社套经济发展状况，以水定植，以水定规模．应制定不同地区相宜的节水灌溉发展模式，确保 

西北地区农业灌溉健康有序地发展． 
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1 西北灌溉农业的基本特点 

a．降水稀少，气候干旱．中国的西北地区，地处 

内陆，属干旱、半干旱气候区．区内气候干旱，降水稀 

少。全区多年平均降水量，除陕西为 667．8IⅢn外，其 

它省区在 270—320m 之间．年蒸发量高达 1 000— 

26。0m 或以上．其中，黄河流域：关中盆地多年平均 

降水量为 500—600 rm，年蒸发量为 900—120O∞ ； 

宁夏引黄灌区年平均降水量为200m ，年平均蒸发 

量为 1 500—2000 n'an；甘肃景泰灌区年均降水量不 

足 2OOIⅢI1 年蒸发量在 3 300m 以上．内陆河地区： 

河西走廊年均降水量 160 rm ，年蒸发量 2 100111111；新 

疆北 疆的乌备 木齐一 带，年均降水量 为 150— 

300m ，年蒸发量 1 8OO一2 4OO rm'n；若羌年降水量不 

过几毫米．全区降水量极少，是全国唯一降雨极度少 

于农田作物及天然植被需水量的地区_lJ． 

b．土地资源丰富，开发潜力巨大．西北地区土 

地面积309．14万 km2，约占全国总面积的33．1％，耕 

地和灌溉面积分别占全国面积的 12％和 11％．由于 

地广人稀，人均土地面积3．8hm2，是全国的4，75倍； 

人均耕地面积 0，206 h ，高于全国人均数的 1倍， 

居中国之首．现有耕地面积 1 2OO万 hm2，仅占其总 

面积的4％左右，土地资源开发具有很大的潜力． 

c．水资源严重短缺，制约着农业及经济建设的 

发展．西北地区多年平均水资源总量为2300亿 ， 

占全国总量的8％，除水土资源组合极不协调外，水 

资源的区域分布极不均匀，全区水资源量的 70％集 

中在青海和新疆．在较少的水资源总量 中，其中长 

江、澜沧江上游及新疆难以利用或不能全部利用的 

水量就达 1000亿 m3左右，是资源型缺水地区．人均 

水资源量为2364．1 m3，比全国平均值高 6％；平均水 

资源量为 1．29万 m3／hm2，比全国平均值低 加％(据 

1998年中国水资源公报)，是全国最严重的缺水地 

区之一．水资源严重短缺是西北地区工农业生产发 

展和恢复生态平衡最重要的制约因素． 

2 灌溉在西北农业和生态建设中的重要作用 

国内外灌溉实践表明，农田灌溉是一种最易提 

高干旱地区农业产量的方法．灌溉农业与旱作农业 

相比，谷物产量可提高6倍左右．中国农业以占世界 

7％的耕地，养活了占世界 22％的人口，灌溉在农业 

中起到了极其重要的作用．在约占全国总耕地面积 

加％的灌溉土地上生产出占全国总产量 75％的粮 

食、90％的蔬菜和棉花、80％的油料．据 1996年资料 

统计，西北地区有效灌溉面积约 585．3万 h ，占总 

耕地面积的48．8％．全区 2／3的粮食是由只占耕地 

1／2的水浇地生产的，其中陕西省有效灌溉面积 132 

万 hm2，约占总耕地 的38．25％，在约占全省 1／3的 

耕地面积上，生产了全省2／3的粮食．甘肃省现有灌 

溉面积 113，3万 hm2，约占全省耕地面积的28％，却 

生产了占全省总产量近 1／2的粮食 ，宁夏河套灌区， 

灌溉面积 30万 hm2，占全自治区耕地面积比例不到 

1／3，粮食产量却 占全区的3／4，单产约高出早地 10 

倍以上，在干旱缺水、蒸发强烈的新疆，农业的发展 
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全依赖于灌溉，有水便有绿洲，无水则为荒漠，没有 

灌溉就投有农林牧业．灌溉在西北地区农业生产中 

起着命脉的作用． 

3 农业节水措施与经验 

西北地区除陕西以外，新疆、甘肃河西走廊、青 

海柴达木盆地、宁夏平原等地由于气候干旱，农耕区 

几乎全为绿洲型的灌溉农业．农业灌溉发展的规模 

决定于水资源的多少与保证程度．由于西部大开发 

战略的实施，工业和城市生活用水比例必然提高；山 

川秀美工程的建设，林草等业的生态用水也须有一 

定的保障．因此，未来农业用水必然受到挤占．在水 

资源短缺，又需满足各业用水需求状况下，解决用水 

问题的途径无非是开源与节流并举 ．但我们应该看 

到．无论是开辟新的当地水资源或建设南水北调西 

线调水工程，由于工程艰巨和投资巨大，短期内难以 

奏效．因此解决西北地区农业缺水的唯一途径是发 

展节水型农业，而且应是发展节水高效农业L2 J． 

根据西北地区的自然特点和发展节水农业多年 

的实践，通常采用的节水措施有： 

a．减少输水损失，进行灌区渠系改造 主要办 

法是推广渠道村砌和低压管道输水技术．渠道防渗 

工程是诸多农田灌溉节水措施中经济合理、技术可 

行的主要节水措施之一，同时又是当前农田灌溉节 

水工程改造中的关键环节．陕西、甘肃等地试验资料 

表明：渠道防渗可使渠 系水利用率提高 20％ 一 

4o％，减少渠道渗漏损失 5o％ 一9o％．据测算，西北 

地区渠系有效利用系数一般在 0．4以下，最高也不 

过0．54，如能将渠系有效利用系数提高到 0．6，用水 

量降到 6000 ／hm2以下，仅甘肃省就可节水约 15 

亿 ．陕西关中五大灌 区渠道全部衬砌后，年节水 

约2_8亿 m3，相当于再建一个 6．7万 hm2的灌区，节 

水效益十分可观． 

管道输水灌溉技术被认为是投资最省、节水最 

有效、管理最方便的一种输水灌溉技术，在我国北方 

地区得到了广泛的推广应用．针对西北地区地广人 

稀、经济滞后、农民文化相对落后等特点，应大力推 

广该项节水技术． 

b．提高田问用水效率，推行先进的地面节水灌 

溉技术．西北地区目前的农业用水，一方面水资源短 

缺，另一方面用水浪费严重．农田灌溉用水定额，除 

陕西外，均高于全国平均水平．全区农田灌溉平均用 

水指标是华北地区的2 4倍，是全国的 1．6倍，其中 

宁夏是全国的 3．3倍，位居全国第一，每 水 的粮 

食产量只有0．5 kg，只有全国平均水平的 1／2，节水 

具有很大的潜力．西北地区灌水方式主要以地面灌 

溉为主，地面灌溉所采用的节水灌溉方式有：陕西洛 

惠渠灌区的小畦灌，较原来地面灌水方式节水25％ 

28．5％；陕西宝鸡峡和冯家山灌区的长畦分段灌， 

较传统的长畦灌省水4o％ 一60％．新疆的膜上灌和 

小畦沟灌，膜上灌溉用水量 由4500 ／hm2减少到 

3375 m3／hm2，节水 25％；小畦沟灌平均净灌溉定额 

3900ra~／hm2
，节水 13％ 截止到 1998年，采用这两 

种灌水方式的灌溉面积已占全疆有效灌溉面积的 

65％．目前这些先进的地面灌水技术已在西北地区 

推广应用，尤其是新疆创造的膜上灌水技术，由于其 

节水、增产效果显著，已在我国北方地区广泛采用 

c．充分蓄集和合理利用当地水资源，发展就地 

灌溉．西北地区降水稀少，但降水时间比较集中，为 

了不致产生大量的水土流失，充分利用降雨径流资 

源．发展黄土高原农业生产，近年来实施的甘肃 

“121”雨水集流灌溉工程，宁夏的窑窖灌溉农业，以 

及陕西的“南(陕南)塘、北(陕北)窖、关中井”节水灌 

溉工程，对于解决西北地区农业水资源短缺，充分利 

用降水资源，合理利用地下水资源，增辟水源，发展 

就地灌溉，以及解决西北干旱地区群众饮水问题，发 

挥着重要作用． 

d．大力推广节水灌溉试验成果．西北水利科学 

研究所和陕西省水利厅等单位，通过系统的试验研 

究，分析作物产量与需水量及高产水分条件的关系， 

提出了陕西关中灌区主要农作物高产节水灌溉的研 

究成果L3J．该项研究从作物需水量、灌溉节水途径与 

节水指标等方面，为高产节水灌溉制度建立了理论 

基础 ．据此制定的节水高产灌溉制度方案，较现行灌 

溉制度节水 1500m3／hm2 该项成果经关中灌区高产 

量、高效益开发研究 7个试点的应用，粮食产量达 

1．5万 k异／hm2，棉花产量可达 1 500 kg／hm2以上，具 

有显著的节水增产作用． 

e．实施农业综合技术措施，提高水分利用效 

率．在西北地区发展农业灌溉，不仅要采取节水灌溉 

方式，更需施用一定的农艺节水措施，此点比我国任 

何地区都显重要．它对提高一个缺水地区有限水资 

源的整体利用率，保持农业稳定发展具有重要意义． 

西北地区在推行各种节水寝溉技术的同时，也对综 

台农艺节水技术进行了大量的研究．根据不同类型 

地区的自然经济特点，采取合理施肥、以肥调水、蓄 

水保墒的耕作技术；地膜和秸杆覆盖保墒、化控、合 

理调整和优化作物种植结构；选用耐旱作物及节水 

品种；以充分利用灌溉水、自然降水、土壤水和地下 

水，提高水的利用效率 ，达到节水高产、优质低耗．中 

国科学院水土保持研究所采用氯化钙．赤霉素合剂 

处理种子抗旱节水技术，经在宁夏固原县示范，春小 
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麦平均增产 23．2％．新疆采用 FA旱地龙抗旱剂，在 

作物生长期施用 2～3次，增产 15％ 一25％．甘肃、宁 

夏试种 的地 膜 小 麦、地膜 玉 米，产 量 分 别 超 

6000ks／an?g~1．2万 k ，比常规种植的小麦和 

玉米产量分别高出 2—5倍 ． 

4 问题与对策 

西北地区农业灌溉主要存在以下问题： 

a．灌区土壤盐渍化加剧．据统计，中国北方地 

区不同程度的盐渍化耕地多达 667万 ．其 中很 

大一部分是由于灌溉不当引起的．灌区土壤盐碱化 

是西北地区农业灌溉中的主要问题之一．盐碱化面 

积从 1989年的 l19．9万 h 上升到 1996年的 126．5 

万hraz(据 1998年中国水资源公报统计)，不到 10 

年，面积约增加了 6．6万 ，而且呈现扩大的趋 

势．新疆70年代统计盐碱化面积占总耕地的 1／3，而 

最近的调查资料表明，新疆盐渍化面积已占总耕地 

的122_4J．宁夏盐溃化面积 已占灌区耕地面积的 

26．6％．陕、甘、青也不同程度的存在着盐溃化问题． 

b．灌溉用水效率低．前已述及，西北地区虽然 

水资源短缺，但农业用水指标却高于全国平均水平． 

农田灌溉采用的大水漫灌，不仅造成水的极大浪费， 

而且造成灌区土壤盐渍化的加剧．灌区用水管理不 

菩和田问渠系配套不完善也是灌溉用水效率低的一 

个重要原因 ． 

c．发展农业灌溉缺乏全面规划．西北地区目前 

在农业节水基础理论研究方面位居全国的前列，但 

对大区域发展农业灌溉缺乏全面系统的研究，尤其 

是对西北地区发展节水农业技术体系缺乏系统研 

究．正因为如此，在西北地区发展节水农业，是以灌 

溉农业为佳还是以雨养农业为宜，仁者见仁 ，智者见 

智．农业专家强调农艺措施在农业中的作用 ，淡化水 

利；而水利专家强调水的作用，轻视农艺．事实上，在 

自然条件十分复杂的西北地区，发展农业生产，水利 

与农艺措施必须结合，决不是非此莫彼． 

针对上述问题，笔者认为：治理西北地区灌区盐 

碱化的有效措施是实行井灌井排，地表水地下水联 

合运用．提高农田灌溉用水效率的根本措施是发展 

节水灌溉，并辅以相应的农艺节水措施 ．发展农业灌 

溉应结合西北地区水土资源、社会经济发展状况，以 

水定植，以水定规模．制定不同地区相宜的节水灌溉 

发展模式，以确保西北地区农业健康有序地发展． 
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第六届全国土动力学学术会议将于20O2年5月 18 20日召开 

由中国振动工程学会、中国土木工程学会土力学及岩土工程学会、中国力学学会、中国水利学会、中国建筑 
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就以下议题广泛征稿：①土的动力特性与本构美系；②地基、土工建筑物及生命线工程抗震分析；③砂土液化与 

地震永久变形；④土工动力测试技术及应用；⑤土与结构动力相互作用；⑥土工抗震加固技术与减震隔振措施； 

⑦岩土地震工程及环境工程；⑧震源机制与波动传播；⑨动力机器基础；⑩爆炸防护工程；⑩海洋岩土工程； 
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求具体、明确、严谨，未正式发表过，文责自负且不涉及保密内容，采用法定计量单位．提交论文在 8ol3o字以内 
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