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1 节水农业发展沿革
我国节水农业发展的历史源远流长，而且与灌

溉农业的发展密切相连。在漫长的历史岁月中，灌

溉农业的建设绵延不断，对促进当时的农业生产和

社会经济发展起到了十分重要的作用。古代的劳

动人民在与旱灾进行的长期斗争中，已懂得采用一

些简单的节水农业技术，如夯实输水土渠的渠床减

少输水渗漏损失等，对节约农业用水起到了一定作

用。但是，由于社会和技术等原因，到1949年我国

节水农业的基础还十分薄弱，除了在少数灌区建设

有少量渠道防渗外，基本上仍是空白[1]。解放后随

着我国灌溉农业的大规模发展，农业水资源的供需

矛盾逐渐呈现，致使我国成为世界上13个贫水国

之一，人均水资源占有量2300立方米，只有世界人

均水平的1/4，居世界第109位。而且时空分布很

不均匀，南多北少，东多西少；夏秋多，冬春少。近

年来，随着人口增加、经济发展和城市化水平的提

高，水资源供需矛盾日益尖锐，农业干旱缺水和水

资源短缺已成为我国经济和社会发展的重要制约

因素，而且加剧了生态环境的恶化。按现状用水量

统计，全国中等干旱年缺水358亿立方米，其中农

业灌溉缺水300亿立方米[2]。四川幅员辽阔，地形

地貌复杂，境内区域性气候差异大，具有冬暖、春

干、夏旱、秋雨的特点，降雨分布不均，季节性强，

多分布在7~9月。在四川众多的自然灾害中，旱灾

是制约全省农业生产最主要的因素。其发生特点：

一是干旱发生频率高，且日趋严重。近五年降雨量

锐减，部份地区由过去的1000毫米降到500毫米左

右。由于连年干旱，致使塘堰干涸，溪河断流，人畜

饮水困难。近几年，全省每年受旱面积均在333.3

万公顷左右，粮食减产15~25亿公斤。在旱灾无法

回避的情况下，如何因地制宜地加快旱作节水农业

的建设步伐，已成为四川农业可持续发展刻不容缓

的大事[3]。20世纪50和60年代，水利部门就开展

了节水灌溉技术研究，到70年代初某些技术已大

面积在农业生产中推广应用。从90年代开始，进

一步将节水灌溉工程技术、农业技术和管理技术有

机结合，形成配套技术，并大面积推广田间灌溉科

学用水技术，如小麦优化灌溉、水稻浅湿灌溉、膜上

灌、北方旱作坐水点种等。与此同时，以提高降水

利用率为目标的旱地农业增产技术也得到大面积

推广应用。通过采用现代节水灌溉技术改造传统

灌溉农业，实现适时适量的“精细灌溉”，使我国节

水农业发展提高到一个新水平[1]。

2 西昌市的基础概况
西昌市位于四川省西南部，地处安宁河流域中

段，全市幅员面积 2655 平方公里，辖 37 个乡镇，

1774 个村民小组，总人口 61.8 万，其中农业人口

40.5 万人，占总人口的 65.5％。2006 年年初耕地

3.87 万公顷，其中：旱地 1.45 万公顷，占耕地的

37.6%[4]。西昌属亚热带季风气候（高原型），年均温

17℃，最高温36.5℃，最低气温-3.8℃；年均降雨量

1013mm，而年均蒸发量为1929.5 mm，尤其是3~6月

的平均蒸发量为228.09 mm[5]。

全市有主干渠1100公里，水库17个；有效灌溉

面积1.73万公顷，只占耕地面积的44.7%；而加之

渠堰老化，年久失修，渠道输水损失大，渠道利用系

数低。对各支、斗、毛、农渠引水口有控制的不足

1％，绝大部分为有口无闸工程，调水配水困难，水

资源浪费严重，灌区水利工程基本上无量水测水设

施，灌溉方式极为陈旧，漫、串灌较为普遍，水量损

失严重[4]。发展节水农业是加快现代农业的重要途

径。

3 现代节水农业技术示范与推广
3.1 节水农业建设内容

3.1.1 玉米集雨节水膜侧栽培示范。

用厚0.008mm、宽40cm的微膜覆盖，将玉米种

在膜侧，宽窄行集雨保水种植。
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选用良种，适时播种。选用较耐旱的品种正红

2号、正红115号、渝单8号、海禾1号、登海11号等

品种，示范成单30、成单202等品种，适期播种。

软盘或营养土团育苗移栽。可提前15~25天育

苗，当苗长到三叶，抢晴天带土分级定向移栽，保证

全苗。

施足沟底肥。玉米播种或移栽前，在玉米种植

带上挖一条深20厘米的沟槽（沟两头筑挡水埂），按

每667m2用25个养分的复混肥30~40公斤或过磷酸

钙50公斤、尿素15公斤、钾肥10公斤的标准，深施

于沟底，垄成小垄。

小垄双行种植。挖一个高于地面20cm，垄底宽

40cm~45cm的垄，垄面呈瓦片型小垄。盖膜，膜侧

挖窝施足清粪水，每垄2行播种玉米，再用土杂肥盖

种；或膜侧挖窝移栽两行玉米。

规范化种植。净作玉米采用1.32m开厢，宽窄

行错窝双株密植，每667m2植4500~5000株。

做好病虫草害的统防统治。玉米播种时用粉

锈宁或立克锈拌种预防丝黑穗病；用甲拌辛预防小

地老虎等地下害虫危害，用禾耐斯除草，也可用包

衣种。

3.1.2 水稻秸杆覆盖保水栽培示范。

采用软盘育秧，培育多蘖壮秧，秸秆覆盖，大田

翻耕、施肥、整平后，秸秆粉碎或整株秸秆覆盖在厢

面，宽窄行移栽种植。

选用优质良种。品种选用品质优、丰产性好、

抗性强、生育期中熟或中熟偏迟品种，可选用Ⅱ优

838、Ⅱ优7号、金优527、岗优527、宜香3003为主，

搭配昌米011、凉籼三号等品种。

软盘育秧，培育多蘖壮秧。

秸秆覆盖。 水稻-小麦（油菜）、水稻-冬囤水的

田块，稻田翻耕、施肥、整平后，秸秆粉碎覆盖在厢

面，宽窄行移栽种植。

适时移栽，规范化种植。4月下旬至5月中旬宽

窄行移栽，杂交稻的栽插规格采用（26+13）×17cm，

667m2栽2万穴；常规稻的栽插规格采用（20+13）×

13cm，667m2栽3万穴[6]。

合理施肥。采用控氮、增磷钾，农家肥、磷肥、

钾肥全部作底肥；氮肥施用上，底肥：分蘖肥：拔节

肥为6 3 1。水稻灌浆期结合病虫防治，用磷酸二

氢钾根外喷施，提高结实率。

科学管水。坚持浅水栽秧（浅水抛秧）、薄水分

蘖、适时晾田控苗、有水抽穗、干湿灌浆。

根据病虫预测预报，以预防为主，综合防治病

虫害。

3.1.3 玉米节水栽培示范建设的内容、方法

建620公顷玉米集雨节水膜侧栽培核心示范

区。购厚0.008mm，宽40cm的微膜垄沟覆盖，将玉

米种在膜侧集雨种植。

营养团育苗移栽。用塑料软盘、玉米芯、制作

玉米肥团器等育苗。

3.1.4 水稻节水栽培示范建设的内容、方法

建227公顷水稻秸秆覆盖保水栽培核心示范

区。采用软盘育秧、旱育秧，培育多蘖壮秧；秸秆粉

碎或整株撒在厢面，宽窄行移栽种植。

水稻秸秆覆盖稻草免耕栽培。采用秸秆粉碎

或整株撒在厢面，免耕宽窄行种植。

3.1.5 玉米水稻节水栽培示范共同建设的内容、方法

打机井。在847公顷的核心示范区建机井160

口。

成立专业合作组织。由乡村组抽出专门人员

成立防治队伍，配备机动喷雾器、农药等，在水稻、

玉米病虫草害的关键时期进统防统治。

种子补贴。核心示范区购优质水稻、玉米、晚

秋洋芋种补贴农户。

开展抗旱新品种、新技术、抗旱保水剂、降解膜

及配套栽培技术的试验、示范。

开展集雨节水项目土壤水份检测工作。

项目区新技术、新模式的培训。

3.2 相应保障措施

3.2.1 发动群众，加强领导

党的十五届三中全会决定关于长期稳定农村

土地承包经营和发展旱作节水农业的决策，极大地

调动了农民向土地投入的积极性，为实施好旱作农

业工程，首先要广泛深入地宣传发动群众、提高对

发展旱作农业的认识，树立坚定信心和艰苦奋斗的

创业精神，自觉投入旱作农业开发。其次，要切实

加强领导，将发展旱作农业纳入西昌市国民经济长

期规划，列入各级政府主要领导任期目标，责任到

人。第三，切实抓好组织发动，经验交流，制定方

案，指导技术，督导落实，解决问题等管理工作。第

四，落实好“一会两查”制度。即每年召开一次专门

会议，总结交流经验，安排部署整体工作，实施中检

查督导，结束后检查验收，确保旱作农业工程建设

的顺利实施。

3.2.2 抓点带面，提高抗旱能力

西昌市现已在缺水、干旱的区域推广实施四川

省现代节水农业技术，建立节水农业示范区，通过该

项技术的试验、示范、推广，提高西昌市农业种植水

平，增强全市缺水、干旱区域抵御自然灾害的能力。

龙 强：现代节水农业技术在西昌的发展与推广 ·· 19



西昌学院学报·自然科学版

3.2.3 强化科技服务，抓好质量标准

加强服务体系建设，要明确职能，配备必要的

基础设施和设备。加强技术、法规培训，提高服务

水平。市级主管部门要积极组织技术人员深入乡

村搞好技术服务，培训农民技术骨干，通过对市、乡

抗旱服务队、乡镇水管站等基层水利队伍的培训，

提高技术水平和服务质量。同时，积极引进推广新

技术，组织科研技术部门对“集雨灌溉工程”等课题

进行研究，解决现实问题，提高水利工程建设标准

和质量；同时旱作节水农业示范项目是关系到旱区

农民切身利益，是促进旱作节水农业发展的重大项

目，必须抓好质量。

3.2.4 增加物资投入，加大扶持力度

旱区生产条件差，经济贫困、技术落后，搞好旱

作农业，必须在资金、物资上给予倾斜。在旱区农

民增加劳动积累工和义务工的同时，应集中资金扶

持旱作农业发展。通过大力发展旱作农业，加强旱

作农业类型区建设旱作基本农田，推广旱作农业配

套技术。

3.2.5 技术保障

建立以省级专家为龙头，以市级节水技术特派

员为主体，以乡农技员为依托，科技、农业部门互动

的新技术示范推广模式。在项目实施过程中，由技

术指导员在农业生产关键环节（备耕、育秧、栽插、

田间管理、病虫草害防治、收获等期间）及时带上技

术深入到每个核心农户开展技术指导，技术指导员

与核心农户建立了经常性联系，了解、检查生产情

况，帮助分析解决生产问题，提供供销信息，以科技

人员直接到户、良种良法直接到田、技术人员直接

到人的农业科技推广新机制。

3.3 技术创新

3.3.1 因地制宜，优选节水技术。根据西昌生态特

点，在缺水干旱区实施以玉米集雨节水膜侧栽培和

水稻秸杆覆盖保水栽培为基本骨架的多项节水试

验、供优选适宜的节水农业新技术。如：玉米不同

节水处理对玉米生物性状及产量的影响试验、玉米

育苗与直播膜侧栽培对比试验、诱抗素对玉米农艺

性状及产量影响试验、采用合理的轮作制度，玉米

收获后种植晚秋洋芋等。

3.2.2 采用降解膜覆盖保水及配套栽培技术，开展抗

旱新品种、保水剂、诱抗素等试验、示范。

3.2.3 成立专业合作组织。由乡村组抽出专门人员

成立防治队伍，配备机动喷雾器等，在水稻、玉米病

虫草害的关键时期进行统防统治。

4 现代节水农业技术主要经济特性与考核指

标
4.1 创新指标

引进4~6项新技术、抗旱新品种5个、抗旱保水

剂、诱抗素等试验、示范。

4.2 节水指标

水稻一生每 667m2 需水大概 700 m3[7]，节水按

10％计算，与传统技术比较，水稻采用秸秆覆盖保

水栽培每667m2节约用水70 m3；玉米一生每667m2

需水大概300 m3[8]，玉米采用膜侧集雨节水栽培技术

每667m2节约用水50 m3。

4.3 增产指标

项目区玉米667m2增产50公斤，全市示范片面

积620公顷共增产玉米46.5万公斤；水稻667m2增产

15公斤，示范227公顷共增产5.1万公斤。

4.4 增收节支指标

与传统技术比较，水稻采用秸秆覆盖保水栽培

每667m2节约用水70 m3，按1.00元/m3计，每667m2可

节约70元；水稻667m2增产15公斤，每公斤按2.00

元计，可增收30元，水稻每667m2共节支、增收100

元。水稻纯收益增加100元/667m2。

玉米一生每667m2需水大概300 m3，玉米采用

膜侧集雨节水栽培技术每667m2节约用水50 m3，每

667m2可节约50元；玉米增产50公斤，每公斤按1.60

元计，增80元，玉米每667m2共节支增收130元。玉

米纯收益增加130元/667m2。

4.5 知识产权

推广的现代节水农业栽培技术，是适合中国国

情、具有自主知识产权和国际竞争力的节水技术，

是重大科技专项开发出的适合旱作区应用的耕作

技术体系，与传统耕作法比较，土壤含水率提高

30%以上；易于推广应用，增产效果好，能使水分生

产效率提高。农业用水的利用率和效益的提高，能

保障粮食生产安全和农民收入增加、改善农业生产

条件，提高农业生产能力，实现农村经济可持续发

展[9]。2008年至2010年间全市推广集雨节水抗旱栽

培核心示范面积847公顷，辐射带动6667公顷，实

现抗旱减灾增收5％以上，实现农业用水负增长。

4.6 其它

在开展节水农业技术的推广应用工作中，要结

合当地实际，因地制宜地选择使用一种或几种节水

技术。首先选用投资最少、节水效果最好、节水最

多的技术方法。如秸秆、地膜覆盖保墒技术、选抗

旱品种、施用化学制剂节水技术均可。推广雨水集

蓄工程+微喷灌等高效节水技术。

5 推广现代节水农业技术预期经济效益分析
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及推广应用前景
在西昌市示范推广227公顷水稻秸秆覆盖保水

栽培项目，每667m2水稻增产15公斤，可增产水稻

5.1万公斤，增加产值10.2万元；每667m2节省生产

成本70元，可节省成本23.8万元；合计节支增收34

万元。示范推广620公顷示范区玉米集雨节水膜侧

栽培示范项目，每667m2增产50公斤，可增产玉米

46.5万公斤，增加产值74.4万元；每667m2节省生产

成本50元，可节省成本46.5万元；合计节支增收

120.9万元。全市共计节支增收154.9万元。西昌市

水稻面积2.13万公顷，若都采用秸秆覆盖保水栽

培，每667m2节支增收按100元计，可节支增收3200

万元；西昌市有玉米面积3733公顷，可采用玉米集

雨节水膜侧栽培面积2000公顷，按每667m2节支增

收130元计，可节支增收728万元。全市共计节支

增收3928万元。

项目实施后，将极大地提高旱地综合生产能

力，增强抗旱抗灾能力，促进旱作节水农业的迅猛

发展。地膜覆盖能显著地减少水土流失，增加土壤

含水量，减少土壤流失，这对减轻洪涝灾害，减轻河

流、水库的泥沙淤塞将起到积极作用。同时，秸秆

还田或覆盖，能培肥地力、增加有机质，改良土壤。

实施几年后，能显著提高耕地的综合生产能力，提

高水稻、玉米产量，增加农民的收入，这对于保障粮

食安全，巩固退耕还林成果均有积极的作用。

6 现代节水农业技术推广中存在的问题
目前西昌市在节水农业技术推广中，主要以玉

米集雨节水膜侧栽培技术为重点，在项目实施中，由

于玉米集雨节水膜侧栽培，扩大了土壤集雨面；解决

全膜覆盖玉米根系后期高温早衰；减少地膜破损；增

加保墒效果，并缓解“白色污染”。但是对未用过覆

膜栽培的农户，用什么膜最节约，省工又减少污染

好？能不能用降解膜？今年玉米集雨节水膜侧栽培

在示范推广中，膜覆盖不严被风吹乱保墒较差；播

种或移栽时不和垄沟靠紧，宽窄行不明显，通风透光

差，种植密度不足；垄底沟施肥、灌水不足，造成出

苗、保墒效果差，这是一次关键的施肥、灌水关，必须

施够、灌足；各种不同节水栽培技术应重复试验、示

范。总之该技术是多种技术进行组装配套的一种创

新技术，只有完全按照技术要求操作，才能达到最佳

的效果。因此，必须加强技术指导，确保技术使用过

程中不变形、不走样，特别是在首推的地区更应注意

这一点。只有这样才能达到推广的预期效果，得到

广大农民的认同和采用。
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The Development and the Implementing of the
Modern Water-saving Agricultural Technology

LONG Qiang
（Xichang City Agriculture Bureau，Xichang，Sichuan 615000）

Abstract: This article investigates and analyzes the water resources of Xichang city. Its study aim is to achieve
the purpose of water-saving and the increase of food production through implementing modern water-saving
agricultural technology and using limited water resources in water-shortage and arid areas. Finally，in line with the
ecological characteristics of Xichang，this article tries to probe into a new way for the rapid development of
agriculture in the areas of water-shortage like Xichang city.
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