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随着农牧业、养殖业的推进和人口的增加，西

藏自治区的粮饲消耗需求越来越大，然而农业季节

性干旱导致西藏自治区粮饲产量极不稳定。季节

性干旱严重制约着西藏自治区的农业生产，大力发

展节水农业，防控、抵御季节性干旱是西藏自治区

农业可持续发展的根本出路，对保障西藏自治区粮

食安全、水资源安全、生态安全以及社会经济社会

全面发展具有重要的战略意义。西藏自治区政府

也明确提出要把农业节水工作作为西藏自治区农

牧业可持续发展的一项革命性措施来抓。由于政

府加大了水利基础设施投入，加快了节水农业的发

展，因此西藏自治区的农业节水工作迈入了一个全

新的发展轨道。

1 西藏自治区节水农业进展

1.1 政府大力发展节水灌溉，国家财政加大农田

水利建设投入

西藏自治区的农田灌溉以渠灌为主，只有西藏

自治区的山南、日喀则地区有部分井渠结合灌区。

西藏自治区因缺乏灌溉工程，还有一部分粮食生产

靠天收，产量普遍较低。但其水资源丰富，发展灌

溉工程的潜力较大，主要耕地以及现阶段使用的满

拉、雅砻和墨达三大灌区集中在“一江两河”区域。

“一江两河”区域是指雅鲁藏布江、拉萨河、年楚河

的中部流域地区，位于青藏高原的南部，东起桑日，

西至达孜。西藏自治区农业节水工程将继续新建

山南江北大型灌区、色达灌区、江当灌区、江北灌

区、幸福水渠延伸灌区和楚松灌区等 5个中型灌区

以及一些小型灌区。在进行水源工程和渠系工程

配套的同时，主要对渠道进行衬砌，减少渗漏损失，

提高灌溉水利用系数，使各个灌区的灌溉水利用系

数均达到 0.5。因为这些灌区的不断建成，西藏自
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治区耕地面积和有效灌溉面积逐渐增加，2006年
耕地面积为 36.92×104 hm2、有效灌溉面积为 16.67×
104 hm2，到 2020 预 计 有 效 灌 溉 面 积 为 20.61×
104 hm2。同时西藏自治区还将增加农业节水工程

灌溉技术研究和节水灌溉示范基地建设等，其中规

划灌区节水配套改造项目 4个、新灌区建设项目 1
个、节水灌溉技术研究项目 1个、节水灌溉示范基

地建设项目 3个，这些工程项目建成后，年节水量

可达 3.19亿m3，将使西藏耕地面积在 2030年达到

有 效 灌 溉 面 积 22.4×104 hm2，耕 地 灌 溉 率 为

57.18%。其中，水田 3 900 hm2，占耕地灌溉面积的

1.74 %；水浇地 20×104 hm2，占耕地灌溉面积的

89.29 %；2030年灌溉林果地面积达 9.64×104 hm2，

工程灌溉草场 50×104 hm2。在稳定有效灌溉面积

的基础上，蔬菜种植逐步发展管道输水工程和喷微

灌等先进的节水灌溉技术，加大天然草地大型喷灌

设施的投入。

1.2 校、企、院、所联合推广先进的农业节水灌溉

技术

近十几年西藏自治区内外各科研院所在农田

节水灌溉方面也做了大量的科研及示范工作。西

藏自治区水利厅、西藏自治区水利电力规划勘测设

计研究院及地方水利局在阿里、那曲、昌都和日喀

则拉萨的 17个县开展了牧区节水灌溉试点或示范

工程建设，共建设灌溉人工草地 2 733 hm2。其中，

阿里地区噶尔县首次在海拔 4 300 m的昆莎乡成功

种植了 363 hm2紫花苜蓿，打破了阿里地区在海拔

4 000 m以上不能人工种植优质牧草的历史记录。

拉萨、日喀则等地也相继尝试种植了燕麦绿麦草、

披碱草和紫花苜蓿等优质牧草，产量多为天然草地

产草量的 10~50倍，灌溉人工草地的优势逐步凸

显。据统计，截至 2015年末，西藏自治区已经共建

设灌溉饲草基地约为 6.67×104 hm2，并已由单一的

灌溉天然草地或种植青稞向粮饲多元化种植结构

转变。中国科学院拉萨农业生态站、拉萨草牧业专

家工作站和中国水科院牧科所等在达孜、林周等地

进行了人工及天然饲草高效节水增产技术研究与

示范工作，设有固定式喷灌、移管式喷灌、半固定式

喷灌、滴灌、时针式喷灌和卷盘式喷灌等田间试验

示范，进行技术展示和技术培训。西藏自治区农牧

科学院农业资源与环境研究所在拉萨、山南和日

喀则等不同区域在不同作物环境进行与当地水资

源条件相适应的节水高效技术试验示范，推广测墒

灌溉和聚水保墒等农田节水和水肥互作技术，开展

不同灌溉方式、灌水量和施肥量等对比试验，优化

技术参数，探索总结出适合当地主要农作物高产高

效节水技术，同时在拉孜农业旱作试验站进行了青

稞及人工饲草的节水灌溉研究；此外，西藏自治区

的一些农业科技公司，例如西藏袁氏农业科技发展

公司在拉萨、山南和日喀则建立节水灌溉示范基

地，开展农田、草地的农业节水方面的研究工作；西

藏拉萨市净土科技有限公司及拉萨市生物研究所

在才纳乡建立的设施农业智慧灌溉系统对西藏设

施农业节水技术起到了示范及引领作用。这些研

究将促进西藏自治区的农业节水发展迈向新台阶。

1.3 节水灌溉制度研究进入新篇章

西藏自治区节水灌溉制度研究经过科技人员

十几年的努力，充分利用各种条件进行了西藏主要

作物如青稞、小麦、油菜的灌溉定额、灌溉系数和作

物系数的研究，取得了大量的数据和丰富的经

验［1］。西藏农牧学院的罗红英等［2-3］运用 FAO的标

准方法修正求得西藏青稞的初始生长期作物系数，

并研究了西藏高原地区参考作物蒸发蒸腾量的时

间和空间分布规律，计算了参考作物蒸发蒸腾量、

实际作物蒸发蒸腾量的以及青稞需水量；通过田间

土壤水分的水量平衡模拟逐日推求得到作物灌溉

制度，首次绘制了青稞灌溉定额等值线图；对西藏

青稞灌溉定额的空间分布规律进行了分析，得出青

稞灌溉定额等值线状分布特点。在人工牧草灌溉

上，张文贤等［4］通过对西藏藏北人工牧草需水量的

计算分析，确定了人工牧草灌溉系统的设计参数，

为藏北人工草地节水灌溉提供了基础数据与样板。

西藏自治区气象局杜军等［5］通过对西藏降水资料

的长时间尺度上的监测，分析了西藏青稞在生育期

内的降水特征及趋势变化。中科院地理所达孜生

态站的尹志芳等［6］主要利用 SHAW 模型在达孜县

青稞大田对西藏春青稞农田蒸散发与土壤水深层

渗漏与补给过程进行数据模拟，分析了春青稞的耗

水特征，得出在当地土壤条件下，春青稞整个生育

期内的耗水量。中国水科院牧科所徐冰等［7-8］在西

藏拉萨市、那曲、阿里等地区开展了西藏饲草作物

需水规律及灌溉制度的研究，填补了西藏高海拔地

区灌溉技术的研究空白，丰富了人工饲草灌溉理论

与应用技术体系。2010年以前西藏一直没有翔实

可靠的灌溉试验数据可供使用，从而影响到工程效

益的发挥，西藏自治区水力电力勘测设计院联合西
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藏自治区农牧科学院农业资源与环境研究所、日喀

则市农科所开展西藏的灌溉试验工作，于 2010年
开始在西藏拉萨和日喀则建立了节水灌溉试验站，

探索更适合当地实际情况的灌溉模式，进行节水灌

溉实验，对西藏主要的农作物进行需水规律与灌溉

制度的研究。通过拉萨节水试验站研究人员对西

藏主要作物最佳的灌溉次数、时间、灌溉定额等的

研究，以及对主要作物青稞、小麦、油菜的灌溉用水

的试验研究，根据水量平衡的原理确定了青稞、小

麦和油菜等主要作物的灌溉用水定额，提出适合当

地作物、气象、水资源、灌溉模式及管理水平的主要

作物节水高效灌溉制度。建立西藏主要农作物非

充分灌溉制度，在西藏主要农作物需水关键生育期

进行充足灌溉，在水分非敏感期进行调亏灌溉，研

究延长作物灌水间隔期、减少灌水次数的有限灌溉

控制技术［9］。这些主要的农作物灌溉的基础数据

为西藏农业水资源的管理、优化配置和节水灌溉提

供科学数据，为西藏水资源利用、规划以及西藏的

节水农业发展提供科学依据和示范作用。

1.4 农机农艺技术进入新台阶

近几年西藏的农业科学院所针对西藏干旱问

题开展了“西藏干旱农区粮草旱作关键技术研究示

范”“西藏麦类作物抗御季节性干旱技术研究”和

“藏西深度贫困区节水增效旱作农业技术集成与示

范”的研究工作。引进了适合西藏农田的旱作农业

机械装备，开展农机节水技术综合包括节水保墒深

耕技术和免耕覆盖保水技术，利用先进的农业机械

开展保护性耕作、通过优化种植业结构，大力推广

抗旱耐旱、优质高效的作物品种，推广以抗旱剂（如

FA 旱地龙）、保水剂、吸水剂和地面增温保墒剂等

为主的化学节水技术，引进生物菌肥、生物有机肥

和有机肥化肥合理配比技术，高效施肥技术，水肥

互作技术；研究西藏主要农作物的抗旱节水灌溉技

术，开展不同灌溉方式、灌水量和施肥量等对比试

验，摸索技术参数，探索总结出适合西藏农作物高

产高效节水技术。根据对西藏主要农主物需水量

的计算分析结果，科学合理地制定西藏主要农作物

的灌水定额，建立与水资源条件相适应的节水高效

农作制度，用科学的节水灌溉制度和生产模式替代

传统的大水漫灌作业生产方式，针对不同区域和不

同作物，大力推广测墒灌溉、聚水保墒等多种农田

节水技术，这些技术的推广应用提高了农田土壤水

贮能力，既能防止土壤水分蒸发，又可增加土壤有

机质，不仅可以节水，而且能够较大幅度地提高作

物产量和产品质量。

1.5 逐步开展土壤墒情监测

西藏自治区气象局、西藏自治区水利厅逐步加

强了西藏灌溉预报系统的建立。根据灌区当日水

情实测资料和灌区一些特征资料类型、渠系流量度

及灌区灌水预测，进行灌溉制度模拟；定期发布农

业气象服务产品，如土壤墒情监测公报、干旱监测

公报、农业气象旬（周）报等。根据这些微监测数据

可以实时掌握西藏农田土壤墒状况，提出农业生产

管理建议。

2 西藏自治区农业节水技术存在的
问题及措施

2.1 灌区配套设施不足

随着西藏节水灌溉的发展，农业的基础设施尤

其是农田水利工作建设出现了许多短板，但有些设

施与西藏节水农业发展不相适宜，还存在着各种制

约节水农业发展的因素。多年来，西藏自治区对水

利建设的欠账太多，特别是对农田高效用水投入资

金不足，以至基础设施滞后，农村的水利基础设施

相当薄弱，部分灌区因田间配套设施不完善，管护

资金不足，运行管理体制不顺，很多农田水利设施

已经年久失修，渠道早已出现了严重的渗漏跑水现

象；且多数农田无排水设施，节水设施都相当滞后，

无法抵抗大旱大涝，稍有天灾，这些问题便暴露无

遗，要么遭受水灾损失惨重，要么遭受旱灾粮食绝

收。这几年西藏自治区尽管对大型灌区进行了续

建配套节水改造，建设了一些节水农业示范区，进

行了农田水利基本建设，采取了平整土地和渠道

防渗等常规技术措施，但对农田的支渠建设并没有

跟上，西藏农田支渠大部分仍然是土渠，支渠以下

工程调控能力差，渠系渗漏、坍塌、淤积等现象严

重，输水不畅。由于多年来西藏重视大型水利工程

建设，忽视农村小水利建设，也就更谈不上节水灌

溉所需的基础设施了，以至于西藏自治区灌溉水利

用系数较低，单方水粮食产量仅 0.56 kg，而世界先

进水平已达 2.6 kg以上。西藏农田管网漏失率为

39%，约为全国平均的 2倍。因此西藏农田水利建

设重点应在抓好干、支渠道的建设上，必须高度重

视农渠的改造工程建设，只有这样，才能全面提升

西藏灌区农田水利的管理水平，为西藏节水农业高

效节水利用创造更好的条件。

2.2 盲目引进节水灌溉技术与设施造成“水土

不服”

西藏自治区节水农业近几年得到了快速发展。
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尤其是城乡设施节水农业的发展，在节水农业大力

发展的同时，政府及各级农业相关部门也在积极推

广先进的节水灌溉设施，投入相关配套专项资金，

引进了先进的滴灌等节水灌溉设备。然而现代的

节水新技术与西藏当地传统灌溉方式差别较大，农

牧民对节水技术缺乏认识、对节水灌溉技术的维护

运行管理不到位问题等导致西藏农牧民对农业节

水灌溉的利用积极性并不高。政府的积极性与农

牧民的消极性形成了巨大的反差，归根到底是节水

灌溉技术与设备“ 水土不服”，政府只注重了引进，

却轻视了技术培训与消化。同时，农牧民在节水灌

溉技术运行后发现如果维护不及时就会产生堵塞，

管道运行时间长后管道易老化等现象，在维护方面

难度较大，就会对节水农业产生怀疑，从而不愿意

使用节水灌溉新技术。节水灌溉设施需水、电路等

基础设施齐全，当地政府首先必须完善节水农业工

程建设技术服务体系，建立节水灌溉设施材料、设

备质量监督体系，定期开展产品质量跟踪调查；其

次应因地制宜地对农村老化基础设施进行修缮，硬

化沟渠；最后还应要求设备厂家做好后续技术及培

训服务，有关部门需要组织检查维修人员，建立检

查维修制度。针对西藏农牧民目前在实际生产中

遇到的问题和群众的消极情绪，农业和水利部门要

加强宣传，各级乡农技部门要大力协调共同推动节

水农业的发展。在宣传上，要把节水农业的优势和

传统农业的缺点进行对比，说明发展节水农业的好

处，让农牧民意识到节水农业的必要性。

2.3 专业技术人员缺乏，服务不到位

西藏自治区农业节水技术推广体系建设相对

滞后，缺乏专门的农业节水推广机构和稳定的节水

应用专业技术队伍，推广节水技术水平和服务能力

都较为不足，很大程度上制约了节水灌溉技术的推

广应用，在推广发展节水农业的过程中，大多农技

推广技术人员都是采取以点带面、集中试点的方

式，但这种方式起到示范的结果并不理想，农牧民

的科学种田、科学灌溉知识匮乏，种田基本是依靠

老经验、老方法。农牧民对作物的需水特征、需水

量了解不多，对作物是否需要浇、何时浇、浇多少都

不是很清楚，对于高效节水灌溉，更是知之甚少。

在推广高效节水灌溉时，缺乏专业人员指导，农民

在安装、使用上遇到的问题不能得到技术人员解

答，有的地方甚至出现了农牧民把节水灌溉设备当

废品变卖的现象。西藏农牧民的种植方式、灌溉习

惯和经济条件等都有其自身的特点，因而导致了西

藏农牧民一时还不能接受农业节水技术。当地农

技部门要结合农民素质进行不同形式的培训，如利

用广播、电视、互联网等媒体、西藏农村现代过程教

育与信息服务系统等平台及科技人员三下乡活动，

围绕农时季节、生产环节，宣传节水节肥技术，增强

西藏农牧民节约水资源意识，引导西藏农牧民科学

用水。

总之，西藏自治区在大力发展节水农业工作

中，农业科研人员根据西藏当地气候特点因地制

宜采用了工程节水、生物节水和农艺节水等相结合

的综合技术模式，这些节水模式取得了较好成效

并积累了丰富经验，使西藏自治区的旱作节水农业

技术取得较大突破，形成了符合西藏自治区实际的

旱作节水农业技术体系，这些研究为西藏农田水利

的发展奠定了坚实的基础，使西藏农田水利的发展

朝着节约、环保、高效的方向迈进了一大步，对推动

西藏的农业可持续发展发挥了重要作用。同时，西

藏在农业节水的发展方向上，应综合考虑当前西藏

农牧民的经济现状、技术发展水平和社会条件等因

素，使选择更加科学、更加经济、更加合理可靠的节

水方式；在加强专业队伍建设上，提高西藏当地技

术人员的综合实力与专业素养，大力宣传及培养农

民的节约用水的意识，确保未来节水农业可持续

发展。
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