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新疆生产建设兵团第十四师昆玉市防护林灌溉用水现状
与应对策略研究

王 鑫1 王海婵2
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摘� 要：目的：新疆生产建设兵团第十四师昆玉市位于塔里木盆地南缘极端干旱区，年均降水量不足50mm，蒸
发量近 2500mm，水资源极度匮乏。防护林作为区域生态安全屏障，其灌溉用水保障直接关系到林木成活率、生长状
况及生态功能发挥。本研究旨在针对性解决该区域防护林灌溉用水问题，为提升灌溉用水保障能力、促进区域生态建

设可持续发展提供科学依据。方法：采用系统调查与分析的方法，梳理昆玉市防护林的灌溉用水现状，结合 “三北” 
工程相关研究成果与实践经验，开展综合研究。结果：研究发现当前昆玉市防护林的灌溉存在多重突出问题，主要表

现为用水效率低下、灌溉系统不完善、水资源管理粗放、技术支撑不足。结论：本研究基于现状分析，从灌溉系统改

造、节水技术应用、水资源统筹管理、政策机制创新四个维度提出了系统性解决方案，可为改善林木成活率与生长状

况、强化区域生态安全屏障功能提供有力支撑。
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引言：新疆生产建设兵团第十四师昆玉市地处昆仑

山北麓、塔里木盆地南缘和田地区境内，属于暖温带干

旱荒漠气候区，年均降雨量只有35mm，年均蒸发量高达
2480mm，在这一极端干旱的气候条件下，防护林建设
对于防风固沙、改善生态环境、保障农业生产具有不可

替代的重要作用[1]。自20世纪80年代“三北”防护林工
程建设以来，昆玉市累计营造各类防护林面积达到0.39
万公顷，形成了以农田防护林为主体，防风固沙林、水

土保持林相结合的防护林体系。然而，由于水资源极度

匮乏，防护林灌溉用水问题日益突出，严重制约了防护

林的健康发展。据统计，昆玉市防护林平均成活率不足

75%，低于国家防护林建设标准要求的85%，略高于南疆
防护林建设标准的70%。
本研究基于对昆玉市防护林灌溉用水现状的系统调

查，深入分析存在的问题及其成因，提出科学合理的应

对策略，对于提升昆玉市防护林建设质量、保障区域生

态安全、促进经济社会可持续发展具有重要的理论价值

和实践意义。昆玉市总面积178143公顷，其中林业用地
面积1.26万公顷，占总面积的7.1%。该地区属于典型的灌
溉农业区，农业生产完全依赖人工灌溉。防护林类型以

农田防护林为主，占防护林总面积的78%左右，其余为防
风固沙林和水土保持林。主要树种包括新疆杨、胡杨、

沙枣、柽柳等耐旱树种，其中新疆杨占比达85%左右。
1��昆玉市防护林灌溉用水现状分析

1.1  水资源供需状况
根据最新水资源调查数据，昆玉市“三条红线”控

制指标为33602万立方米（第十四师水利局，2025）。水
资源时空分布极不均衡，6-8月径流量占全年总量的65%
以上，而防护林需水高峰期（4-5月）水资源供应严重不
足。防护林灌溉用水目前主要依赖于农业灌溉系统的调

配，缺乏独立、专用的水源和输配水系统，导致其供水

保障程度较低。按照一亩防护林年均需水量525立方米的
标准进行测算，“十四五”期间每年实际供水量仅占需水

量的66%–72%，即存在约28%–34%的供水缺口，如表1：
表1��昆玉市“十四五”期间防护林灌溉统计表

年份
防护林面积/

hm2
合计用水量/
（×104 m3）

累计灌溉面积/
hm2

2021 4986.5 2820.9 26400.0

2022 4091.9 2278.2 20466.7

2023 3722.2 2015.0 17733.3

2024 4581.5 2407.5 21666.7

2025 5255.0 3010.2 26400.0

1.2  灌溉系统建设现状
防护林缺乏独立、专用的灌溉系统，超过80%依赖农

田灌溉渠道供水。灌溉方式以传统地面灌溉为主（占比

超80%），滴灌等高效节水技术在防护林中应用面积不足
12%。节水技术应用受制于投资成本高、技术培训不足等
因素，推广缓慢。现有设施建成多年，老化严重。量水

设施配备率低（约35%），自动控制、土壤墒情监测等现
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代化设施几乎空白。设备普遍缺乏定期维修与养护，加

之运行维护经费不足，进一步降低了系统运行效率与使

用寿命。

管理体制涉及水利、林业、农业等多部门，缺乏统

一协调机制，责任主体模糊，存在多头管理、权责不清

的问题，日常管理松散[2]。管理制度缺乏基于林木需水规

律的精准灌溉制度，“大水漫灌”仍较普遍。管理能力

与支撑不足，缺乏专职管理人员和持续的技术支持。缺

少精准调度与动态管理的监测调控体系，无法实时获取

用水、墒情、长势等数据。灌溉管理信息化建设滞后，

缺乏科学决策支持。

防护林灌溉系统建设资金来源单一，主要依赖国家

财政拨款，地方配套资金严重不足。“十四五”期间，

昆玉市防护林灌溉系统建设资金缺口达亿元以上。已建

成的灌溉设施缺乏必要的运行维护经费，导致设备老化

损坏严重，使用寿命大大缩短。 
1.3  灌溉用水效率分析
根据对昆玉市不同类型防护林的抽样调查，当前防

护林灌溉水分利用效率普遍偏低，主要存在以下原因：

灌溉定额不合理：当前执行的灌溉定额多为经验值，缺

乏科学依据。新疆杨防护林年灌溉定额为35m3/hm2，而实

际需水量研究表明，在采用节水灌溉技术的情况下，年

灌溉水量可减少至18.7-21.3m3/hm2。灌溉时机不精准：缺

乏科学的灌溉决策支持系统，灌溉时间多依据管理人员

经验确定，往往错过林木最佳需水期。灌溉均匀度差：

传统地面灌溉方式下，灌溉均匀系数仅为0.65-0.75，导致
林木生长不均衡，影响防护林整体功能的发挥，如表2：
表2��不同灌溉方式下防护林水分利用效率比较

灌溉方式
灌水量/（m3/

hm2/a）
林木生量/

cm
水分利用效
率/（kg/m3）

水分生产率
/（元/m3）

传统沟灌 30.0 0.85 0.85 2.1

改进沟灌 25.3 0.92 1.10 2.8

滴灌 18. 7 0.95 1.55 4.2

微喷灌 21. 3 0.98 1.40 3.6

1.4  灌溉用水对防护林生长的影响
水分不足严重影响防护林的生长和发育 [3]。调查显

示，在灌溉不足的情况下，新疆杨的年均胸径生长量仅

为0.8-1.2cm，而充分灌溉条件下可达1.8-2.4cm，差异显
著。不合理的灌溉方式还会对土壤环境造成负面影响。

长期的大水漫灌导致土壤盐分上升，次生盐渍化问题日

益严重。根据土壤监测数据，昆玉市防护林土壤平均含

盐量已达0.45%，部分区域超过0.8%，严重影响了林木的
正常生长，如表3：

表3���2025年不同月份防护林灌水、生长情况调查表

年份 月份 灌溉方式
灌水量
（m3/hm2)

生长量
林分密度
（株/hm2）

成活率/%
胸径生长量/cm

林木生长量/
（m3/亩·年）

2025 3 -5

传统沟灌 16.7 2.3 0.75 3330 100

改进沟灌 15.0 2.2 0.73 3330 99.8

滴灌 22.0 2.2 0.7 3330 95

2025 6-9

传统沟灌 22. 7 3.6 1 3330 100

改进沟灌 19.9 3.3 0.9 3330 99.5

滴灌 10. 7 2.6 0.6 3300 94

2025 10-11

传统沟灌 12.0 4 1.4 3330 100

改进沟灌 10. 7 3.7 1.05 3330 99.5

滴灌 6.0 2.9 0.7 3270 93

2��昆玉市防护林灌溉用水优化策略

2.1  构建科学的灌溉用水保障体系
确立生态用水优先原则，在水资源配置中切实保障

防护林生态需水，建议将生态用水比例从当前的5%逐步
提升至8%以上。建立生态用水储备制度，明确在丰水期
有计划地储备一定水量，专项用于枯水期防护林灌溉，

增强抗旱应急保障能力。实施动态化水资源配置机制，

结合气象预报与水情实时监测，动态优化调整农业、生

态与生活等各领域用水分配，提升水资源调控灵活性与

效率。编制并落实《昆玉市防护林灌溉系统建设专项规

划》，科学设定建设目标、重点任务与关键工程，为系

统改造提供行动依据。分阶段推进系统改造实施：近期

（2026–2028年）：开展重点区域试点建设，建立基本
管理制度，补齐关键基础设施短板；中期（2029–2031
年）：全面推广成熟技术模式，初步建成灌溉监测网

络，基本建立规范化管理体系；远期（2032–2035年）：
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推动系统智能化升级，健全长效运维机制，全面实现规

划目标。加大资金支持力度，构建多元化投入机制，积

极争取国家生态保护与修复类专项资金，并引导社会资

本参与防护林灌溉设施建设与运营。

2.2  推广应用先进节水灌溉技术
滴灌技术推广：在新疆杨等乔木防护林中推广应用

滴灌技术，预计可使灌溉水利用效率提高40%以上。微喷
灌技术应用：在灌木防护林中推广应用微喷灌技术，提

高灌溉均匀度[4]。地下滴灌技术试点：在沙地防护林中开

展地下滴灌技术试点，减少水分蒸发损失。水肥一体化

技术：将灌溉与施肥有机结合，提高水分和养分利用效

率。智能灌溉控制系统：开发适用于防护林的智能灌溉

控制系统，实现精准灌溉。新材料新技术应用：推广应

用新型管材、高效过滤设备等，提高系统运行效率。

2.3  创新灌溉管理机制
建立统一管理机制：成立昆玉市防护林灌溉管理办

公室，统一负责灌溉系统的规划、建设和管理。明确管

理职责：建立健全团场、连队、管护人员三级管理网

络，明确各级管理职责。推行专业化管理：组建专业化

的灌溉管理队伍，提高管理水平。建立用水户协会：鼓

励成立防护林灌溉用水户协会，实行民主管理。推行合

同化管理：通过签订管理合同，明确管理责任和权益。

建立考核激励机制：制定科学的考核指标，建立奖惩分

明的激励机制。

2.4  加强科技支撑与能力建设
建立试验示范基地：建设防护林节水灌溉技术试验

示范基地，开展技术研究和示范。加强技术攻关：组织

科研单位开展防护林节水灌溉关键技术攻关。开展技术

培训：定期举办防护林灌溉管理技术培训班，提高管理

人员技术水平。建设监测网络：建立覆盖主要防护林区

的土壤墒情、气象、林木生长监测网络。开发决策支持

系统：开发防护林灌溉决策支持系统，实现科学决策。

推进智能化管理：推广应用物联网、大数据、人工智能

等技术，提高管理智能化水平。

2.5  完善政策保障体系

制定灌溉用水管理办法：明确防护林灌溉用水的管

理要求和技术标准。完善生态补偿政策：建立防护林灌

溉生态补偿机制，调动各方积极性[5]。制定激励政策：

对采用节水灌溉技术的单位和个人给予政策优惠和资金

补助。建立考核体系：制定防护林灌溉管理考核指标体

系，定期开展考核评估。加强监督检查：建立多部门联

合监督检查机制，确保各项措施落实到位。建立问责机

制：对灌溉管理不力、造成资源浪费的单位和个人进行

问责。

结束语

昆玉市防护林灌溉用水面临严峻挑战，水资源短

缺、基础设施滞后，通过系统化的改造和优化，预计可

使防护林灌溉用水效率提高，林木成活率提高到85%以
上，产生显著的生态、经济和社会效益。基于研究结

论，提出以下政策建议，尽快编制《昆玉市防护林灌溉

系统建设专项规划》，明确发展目标和实施路径。加强

节水灌溉技术研发和推广应用，提高灌溉用水效率。建

立健全防护林灌溉管理体系，提高管理水平。建立多部

门协调机制，形成工作合力。建立科学的考核评估体

系，确保各项措施落实到位。
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