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1 滴灌节水造林技术模式 

一、模式背景 

滴灌技术是当今世界上最节水的一种与机械化配套、易

于实现自动控制，特别适宜于果树、防护林、蔬菜、设施农

业和干旱缺水地区生态环境治理、大田行播作物种植的一种

现代化精准灌水技术，它是微灌的最主要组成部分。 

近 40 年来，伴随科学技术的发展和水资源的紧缺，滴

灌技术作为一项科技含量高、涉及多学科的边缘技术，其发

展日新月异，普及应用的速度大大加快。特别是最近 20 年，

我国的滴灌面积迅速扩大，展现出了它的蓬勃生命力和广阔

发展前景。 

新疆是一个干旱缺水的地区，水资源短缺已成为新疆经

济和社会发展的严重制约因素。在荒漠化危害严重，水资源

十分短缺的新疆，采用先进的节水灌溉造林技术，是生态环

境建设和林业产业发展的必由之路。 

二、模式要点 

（一）适宜条件 

在新疆典型的砾质戈壁区、沙化土地、轻度盐碱化土地

和绿洲内部农区开展的防护林、经济林等造林区均适用。 

（二）技术思路 

本技术在查询、收集与整理国内外有关类似的信息、资
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料和科研成果的基础上，针对新疆滴灌节水造林典型示范区

进行调研，获取相关资料。依托多年来新疆林科院在滴灌节

水造林方面的取得的研究成果，以新造林地为研究目标，结

合林地林木物候观测、生物学特征和气象因子连续监测，形

成滴灌条件下的林地灌溉制度，确定本技术主要内容和技术

指标。 

（三）技术模式及措施 

1、造林密度 

不同树种造林密度不同，可参照 GB/T15776《造林技术

规程》规定执行。 

2、苗木 

裸根苗必须使用 GB6000《主要造林树种苗木质量分级》

规定的Ⅰ、Ⅱ级苗木。 根据造林任务，就近育苗，避免长

途运输造成损失。 

3、 滴灌整地   

滴灌造林对地势要求不高，除局部地势起伏较大影响安

装施工的地段需要机械进行地形整理外，原则上无需整地，

可直接挖穴造林。 

4、栽植 

在造林前 48 小时内，对栽植穴滴水湿润土壤，使栽植

穴土壤湿润层达到60厘米以下，土壤湿润比达到35％左右。 

造林前根据树种、苗木特点和土壤墒情，对苗木进行剪
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梢、截干、修根、修枝、剪叶、摘芽等处理；可采用 GGR（30～

50 毫克/千克浸根 2小时以上）和旱地龙（2克/千克，浸根

0.5 小时以上）等技术处理苗木。 

挖穴栽植：穴的大小和深度应略大于苗木根系。按照设

计株行距和栽植点，定点挖穴。采用“三埋二踩一提苗”的

造林方法，根际深栽 10 厘米，做到苗端行直，灌水后扶苗

培土踏实。苗木栽植后，及时进行滴灌，待合墒时，经扶苗、

培土再抢灌二水，以后按灌溉制度灌溉。 

5、灌溉 

新疆造林树种众多，灌溉应区别各树种作物参数（kc）

和作物生育期腾发量（ET0）根据公式 0c r sW k ET K K A    
计

算确定灌溉用水量。还可参照实践经验进行灌溉：防风固沙

灌木林灌溉定额 200～240 立方米/亩·年，杨树为主的防护

林灌溉定额 240～300 立方米/亩·年；根据不同经济林树种

的耗水特性、栽植密度、发育阶段以及土壤质地等关键影响

因素的综合考量，一般经济林的灌溉定 320～380立方米/亩。

随着林木的生长，滴灌系统逐渐不能满足林木正常生长发育

所需的水量，应及时将灌溉系统改造为滴灌和沟灌（漫灌）

相结合的灌溉方式。 

在坡度较大易形成径流的地区和土壤为黏土的地区实

行滴灌时，应采取间歇式的灌溉方式；在沙土水分下渗较快

的地区，滴灌时应采用高频率低强度方式。 
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滴灌灌溉系统分多个轮灌组的造林区域，应将与首部距

离相近的支管（出地桩）划分为一个轮灌组，使组内各支管

（出地桩）水头相近，灌溉更均匀。 

 

 

三、模式效果及推广 

（一）典型区及适宜推广区 

本技术适用于新疆南北疆干旱区、极端干旱区依靠灌溉

且水资源不足的造林区域。 

（二）模式效果 

库尔勒龙山绿化工程，是新疆首例利用滴灌技术建设的

荒山绿化工程，在库尔勒市北部寸草不生的龙山荒山营建大

型的水土保持林，造林成活率达 90%以上，保存率达 80%以

上，不仅起到了绿化美化的景观效果，还对库尔勒市区生态

环境改善和保护起到了良好的效益，被项目验收专家高度赞

誉，称之为“人类改造自然的奇迹”。 
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四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 技术经济指标 

造林

模式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  

新疆杨、银新杨、核

桃、红枣、柽柳、梭

梭、胡杨、密胡杨、

沙枣、白蜡、黑核桃

等 

3 初植密度 株/亩 乔木 223，灌木 334 

4 株行距 m×m 
乔木 1.5×2、灌木 1

×2 

5 树种组成  混交 

6 
造林方式（植苗

或植播） 
 人工植苗 

7 整地方式  
林床平整、小畦、挖

穴栽植 

8 
种植穴规格（长

×宽×深） 

cm×cm×

cm 
50×50×50 

9 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机械整

地 

整地用台

班 
台班/亩 0.7 

10-2 
机械台班

费用 
元/台班 1500 

11-1 
人工整

地 

清理用工 工日/亩  

11-2 整地用工 工日/亩  

11-3 人工费用 元/工日  

12-1 苗木 苗木株数（含补 株/亩 250 
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植） 

12-2 单价 元/株 5 

13-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

13-2 人工费用 元/工日 200 

14-1 滴灌 
滴灌系统（材料+

安装） 
元/亩 500 

15 造林费用小计 元/亩 2850 

 16 
管护、浇水等人

工费 
元/亩 200 

合    

计 
17 

综合治理总费

用 
元/亩 3000 
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（陈启民 桑巴叶      模式技术咨询：279154961@qq.com）  
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2 基于保墒剂无灌溉造林模式 

一、模式背景 

荒漠化既是制约人类发展的重要的生态环境问题之一，

也是重要的经济和社会问题，更是脆弱的生态环境发生严重

退化的重要反映。新疆作为我国荒漠化和沙化土地面积最大

的省，其荒漠干旱区降雨稀少、蒸发强、土壤风沙化及盐渍

化严重、水资源匮乏，沙尘天气发生频繁，是典型的生态脆

弱区。 

为改善干旱荒漠区生态环境，解决水资源匮乏的问题，

有许多专家学者发明了无灌溉造林的技术。例如蒋进等结合

缝植锹开缝-插入苗木挤紧根系-用脚踩实、高分子保水剂及

生根粉等方法，在年降水量≥100毫米实现了沙漠区无灌溉

造林，但在极端干旱出现时高分子保水剂失水后会反吸植物

根系的水分，降低植物保存率；潘存德等在年降水量100毫

米-150毫米自然条件下利用覆沙和容积储水技术措施实现

梭梭无灌溉造林，但成活率未提及，且造林成本高；以上两

位学者的发明在年降水量100毫米以下的干旱荒漠区均无法

实现。为进一步解决缺水造成的造林条件差、造林成活率与

保存率低、生长势弱等问题，新疆林科院造林治沙研究所发

明了“一种干旱荒漠区无灌溉造林植被重建方法”专利。 

该方法在干旱荒漠区造林具有广泛的适用性，其保墒修
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复剂和集水坑能够显著增强干旱荒漠区生态修复性能，使植

苗的成活率达80%以上，保存率达75%以上，并提高苗木生长

量，降低造林成本；从根本上解决了在年降水量80毫米以上

自然条件下无灌溉造林植被重建困难问题。 

二、模式要点 

（一）技术要点 

在年降水量100毫米以上的无灌溉自然条件下，应用适

于在干旱荒漠区抗旱能力强的原生植被（包括梭梭、柽柳、

柠条、花棒、沙拐枣或小叶锦鸡儿等）；在秋末或初冬开展

造林，开挖种植穴直径为20～30厘米、深为30～40厘米；在

种植穴内施天然有机保墒修复剂550克/株，且与土壤均匀拌

合后进行植被栽植，达到移苗期苗木的保水保墒及肥力功能，

促进苗木成活率；在种植穴内按照植被的栽植深度要求确定

种植，细土回填，在根部四周踩实，利用种植穴种植植物后

形成集水坑（20～25厘米），集灌溉水及降水；完成种植后，

每株灌溉2～3千克定根水（封冻水），下一年7月初，每株

再灌2～3千克补充水（救命水），后期无需灌溉；对流动或

半固定沙地，可增加套管措施，达到保护植株的目的。 
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（二）示意图 

 

图1  无灌溉造林方法种植示意图 

三、模式效果及推广 

（一）适用区域 

该模式已在新疆准东经济技术开发区无灌溉植树造林

实验基地植被恢复重建中得到应用。适用于年降水量在80毫

米以上的极干旱、干旱区，在相似的生态环境下均可推广应

用。 

（二）模式效果 

 1、以干旱荒漠区原生梭梭为栽植对象，选用2年生梭

梭实生苗木，根系无损伤、劈裂，病虫苗、残废苗用于造林。

施用本技术后，在栽植一年后植被长势良好，无发黄、枯死

等现象，秋季2018年10月20日调查统计梭梭成活率达81.21%、

保存率76.48%，梭梭根部土壤平均含水率为11.63%，平均株

高达89.92厘米，平均冠幅达63.71厘米。 
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2、以干旱荒漠区原生红柳为栽植对象，为了保证树苗

质量，选用2年生红柳实生苗木，根系无损伤、劈裂，病虫、

残废苗用于造林。使用本专利方法一年后取得如下效果：在

栽植一年后植被长势良好，无发黄、枯死等现象，秋季2018

年10月20日调查统计柽柳成活率达80.95%、保存率75.52%，

红柳根部土壤平均含水率为12.17%，平均株高达99.71厘米，

平均冠幅达84.45厘米。 

（三）示范推广情况 

试验基地位于准噶尔盆地，古尔班通古特沙漠腹地，常

年干旱少雨，蒸发量远远大于降水量，年均降水149毫米，

造林条件极其恶劣，周围无灌溉水源，因此采取无灌溉造林

技术。2017年10月建立无灌溉造林试验基地，面积约1200亩，

选用2年生梭梭实生苗，根系无损伤、劈裂和病虫害。开挖

种植穴，深度35厘米，种植穴内施用有机保墒剂550克，与

土壤拌匀后栽植。梭梭种植深度15～20厘米，细土回填，并

在根部四周踩实，用30厘米长Φ 110纸管套住已栽梭梭，并

埋深15～20厘米，采用水车拉水栽植完成后每株灌水2～3升，

人工拉小管浇灌，浇水必须浇透，埋设纸管主要作用为存储

降水、灌溉水，防患老鼠啃食根部及风蚀时保护根部不裸露，

降低植株根部沙土地表温度，2018年7月10日进行了第二次

补充灌溉水2～3升，秋季植被长势良好，调查成活率达91.2%。

3年后2021年6月调查保存率为86.5%，梭梭根部土壤平均含
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水率11.6%，平均株高158.9厘米，平均冠幅103.7厘米。 

四、单位面积费用 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济

指标 

造林

模式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  梭梭 

3 初植密度 株/亩 34 

4 株行距 m×m 4*5 

5 树种组成  梭梭 

6 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

7 整地方式   

8 整地规格（长×宽×深） 
cm×cm×

cm 
15*15*35 

9 苗木质量等级  Ⅰ、Ⅱ 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机械

整地 

整地用台

班 
台班/亩  

10-2 
机械台班

费用 
元/台班  

10-3 
人工

整地 

清理用工 工日/亩  

10-4 整地用工 工日/亩  

10-5 人工费用 元/工日  

11-1 

施肥 

施肥量 kg/株  

11-2 肥料单价 元/kg  

11-3 施肥用工 工日/亩  

11-4 人工费用 元/工日  

12-1 保水剂 保墒剂量 g/株 600 
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12-2 保墒剂单价 元/kg 5.5 

12-3 用工 工日/亩 0.5 

12-4 人工费用 元/工日 200 

13-1 

套管 

30cmΦ 110纸管 个/亩 34 

13-2 套管单价 元/个 1 

13-3 用工 工日/亩 1 

13-4 人工费用 元/工日 200 

14-1 
苗木 

苗木株数（含补

植） 
株/亩 120 

14-2 单价 元/株 0.5 

15-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

15-2 人工费用 元/工日 200 

16 栽植浇水 元/亩 68 

17 造林费用小计 元/亩 774.2 

造林

后管

护 

18-1 围栏封育费 元/亩  

18-2 管护、浇水等人工费 元/亩 68 

合    

计 
19 综合治理总费用 元/亩 842.2 
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（刘永萍  刘梦婷     模式技术咨询：539960094@qq.com） 
  

mailto:539960094@qq.com）
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3 林木井式节水灌溉模式 

一、模式背景 

节水灌溉技术长期以来一直是国家和自治区重点关注

的问题，是解决新疆干旱区灌溉农业的必由之路。项目组在

2009 年向国家林草局申报了节水灌溉技术的研究课题，通过

专家评审，国家林草局给予了重点支持，课题名称为《香梨、

枣、苹果等树种高效节水技术研究》（201004085-1），经过 3

年系统研究取得阶段性成果，得到了国家林草局和自治区林

草局的认可；在课题结束后国家林草局又给予了节水灌溉技

术研究的连续支持，课题名称为《新疆特色林果适时定量精

准灌溉技术研究与示范》（201304701-2），课题组又经过 5

年的进一步深入研究，创新了节水灌溉方法，研发了林木井

式节水灌溉方法，成功将地面灌溉转化为地下渗灌，并阐明

了该方法的节水原理，制定了《干旱区林木井式节水灌溉技

术规程》，填补了中大径级林木高效节水领域的空白。 

林木井式节水灌溉方法较地面滴灌（含涌泉灌）、漫灌

灌溉节水效率分别达 20%和 50%以上。2017 年 10 月该技术成

果通过了国家林草局科技司组织的成果认定。2021 年被国家

林草局纳入重点推广技术之一。 

二、模式要点 

1、解决的瓶颈问题 
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研究漫灌、沟灌、滴灌水分运移和林木根系分布中发现

了中大径级林木无法达到高效节水的技术瓶颈：一是漫灌造

成无效水量大（无根区灌溉）、深层渗漏多、地表蒸发量大；

二是沟灌造成湿润区不能完全覆盖根系主要分布区域、深层

渗漏多、地表蒸发量大；三是滴灌（小滴量）湿润区和中大

径级林木根系分布无法吻合、无法满足林木对水分的需求，

滴灌（大滴量）一方面造成湿润区和中大径级主要根系分布

区无法吻合、部分形成无效灌溉，另一方面造成地表积水形

成大量地表蒸发，水量增加到一定量后形成沟灌和漫灌的格

局。 

2、节水原理及优点 

通过常规滴灌系统和带孔竖井管将水分直接灌溉至林

木地下根系分布区，调整竖井管的规格、数量、位置，使灌

溉湿润区与根系重要分布区基本吻合，减少了不必要的地面

蒸发和地下深层渗漏，使得水资源得到高效利用（水分生产

率可与棉花膜下滴灌相媲美）。井式灌溉属于地下渗灌的一

种类型，地表蒸量明显降低，不会在土壤表面形成径流，田

间杂草见减少，根系地下空间分布能够达到自然漫灌条件下

的生长状态，树体稳定，能达到高效精准灌溉和节水的目的，

通过井式灌溉的长期灌溉作用，可形成树体肥料的饲喂窗口

有效增加肥料利用效率，实现精准灌溉、精准施肥的效果，

不仅有效节约灌溉用水还有效提高肥料效率，降低田间管护
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成本。与其他灌溉方法相比，井式灌溉具有以下显著优点：

（1）湿润区间与根系分布区基本吻合，没有无效灌溉；（2）

地表蒸发很少；（3）可防滴灌管堵塞；（4）操作简单，安

装方便；（5）可在原有滴灌设备上进行安装改造。 

3、技术操作 

（1）安装地面滴灌系统 

竖井管与地面滴灌系统的滴头相配套，安装在滴头下方，

一个滴头对应一个竖井管，滴头出水可直接进入竖井管或通

过导流管将水引入竖井管。 

（2）安装竖井管 

根据林木径级对应的竖井管规格、数量，选择在合适位

置进行安装，采用手提式挖坑机进行打坑安装或采用开沟及

在确定位置进行条沟开设，将竖井管放置指定位置后将土回

埋。 

（3）滴头与竖井管的连接 

将带卡扣的竖井管管盖，盖于竖井管上，并利用常规滴

灌用导流管（直径 6毫米）连接竖井管与滴头，导流管一端

插入竖井管管盖注水孔内，保证插入部位在 10～15 厘米，

另外一端与滴头（稳流器）连接。 

三、模式效果及推广 

1、适宜区域 

林木灌溉水资源匮乏的山地及平原地区均可作为适宜
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推广区。 

2、典型事例 

2019～2023 年，在阿克苏五团十三连爱疆农业科技有限

公司建立苹果井式节水灌溉示范园 1050 亩，辐射带动周边

5000 亩以上，该技术推广应用后与常规漫灌相比节水 50%以

上，每年节肥 20%以上，平均每年节省水资源费 310 元/亩左

右。每年节省田间管护成本（除草、施肥）100 元/亩左右。 

四、单位面积费用 

2023 年阿克苏地区不同模式下林木井式节水灌溉每亩

投入费用核算表 

模式 

常规

滴灌

投入

费用

（元） 

竖井

管安

装数

量

（个） 

竖井管

投入费

用（元） 

总投

入费

用

（元） 

适宜植株

地径（厘

米） 

每亩参

照种植

株数

（株） 

单管

模式 
1600 28～84 

168～

504 

1768～

2104 
3～9 28～84 

双管

模式 
1600 56～90 

336～

540 

1936～

2140 
9～15 28～45 

四管

模式 
1600 56～88 

336～

528 

1936～

2128 
15～21 14～22 

注：单管模式参照株行距一般为（2～4 米）×（4～6

米）；双管模式参照株行距一般为（3～4米）×（5～6米）；

四管模式参照株行距一般为（5～6米）×（6～8米）。根据
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株行距不同亩种植数量也不同，不同年度滴灌材料价格不同，

核算值需根据实际情况进行调整。 

  

  

（张志刚  648753460@qq.com） 
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4 深沟蓄水保墒抗旱节水造林模式 

一、模式背景 

干旱风沙区的风蚀、砾石、戈壁等困难立地是新疆生态

环境建设的重点地区和难点地区，该区域干旱少雨，风沙大，

生态环境严酷，因此在提高水资源利用率的前提条件下，采

用深沟蓄水保墒抗旱节水造林技术势在必行，该技术是节水

造林方法的技术领域，是一种干旱风沙荒漠区蓄水保墒节水

造林技术模式。 

新疆正处于经济快速发展时期，为提高水资源的有效利

用率，发展和应用抗旱节水造林技术在新疆干旱风沙区的砾

石戈壁困难立地条件下的生态造林具有现实意义。然而传统

营造生态林模式水资源不能合理利用，水资源浪费严重，且

造林成活率低，绿洲外围风沙区生态环境难以改善，因此采

用新型的节水增效灌溉技术势在必行。 

二、模式要点 

本项技术模式提供了一种干旱风沙荒漠区蓄水保墒节

水造林方法，克服了上述现有技术之不足，其能有效解决传

统营造生态林模式水资源不能合理利用，水资源浪费严重，

且造林成活率低，绿洲外围风沙区生态环境难以改善的问题。 

技术要点： 

（1）选择干旱风沙区，砾石戈壁或荒漠戈壁或荒漠盐
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碱化戈壁。在春季或秋季选择年降水量为200毫米以下，春、

夏季节具有引水（最好有引洪水条件）条件的干旱风沙区。 

（2）深沟沟底穴带状整地，带状整地沿等高线进行，

在干旱风沙区开挖深沟，相邻两深沟之间的间距为2.5米至4

米，然后在深沟的沟底挖种植穴，相邻两种植穴之间的间距

为1.5米至2.5米。 

（3）深沟沟底宽50厘米至60厘米，深沟深60厘米至70

厘米；或/和，种植穴的直径为40厘米至45厘米，种植穴深

50厘米至55厘米。 

（4）栽植裸根苗树种，裸根苗树种为杨树、榆树等抗

逆性较强的生态造林树种。将裸根苗树种的苗干竖直，根系

舒展，放入沟底种植穴中，在种植穴中回填种植穴1/3至1/2

高度的地表土并提苗踩实，然后在种植穴中回填种植穴1/5

至2/5高度的地表土并踩实，最后在种植穴中填平地表土； 

（5）灌溉，干旱风沙区上修筑简易引水坝或引洪渠，

简易引水坝或引洪渠与干旱风沙区上的深沟相连通。对种植

穴中的裸根苗树种进行灌溉，灌溉后在种植穴上覆盖20厘米

至30厘米厚的农田剩余秸秆杂草，再在农田剩余秸秆杂草上

覆盖5厘米至10厘米厚的地表土或沙土。 

（6）后期管理，在春季和夏季分别对裸根苗树种进行

两次灌溉。 
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三、技术推广及效果 

（一）推广适宜区 

该模式适宜推广的区域主要适用于新疆干旱荒漠风沙

区（200毫米以下降水量，有洪水灌溉）砾石戈壁立地条件

下的国有造林、个体造林和各种形式的合作造林。 

（二）运作模式 

该模式既属于降水量 200毫米 以下（有洪水灌溉条件），

风沙砾石戈壁等极端困难立地条件下的节水抗旱造林技术

模式，其关键技术由径流引洪深沟集水灌溉、深沟秸秆覆盖

集水保墒、集水保墒造林机械开沟覆土、农田防护林更新改

造深沟节水造林等四个技术模式组成，该项技术模式可在政

府组织支持下由技术拥有者对荒漠化治理技术人员及农牧

民简单培训，由“政府投入 + 部门技术 + 企业运营”的合

作机制组织实施。 

（三）示范推广 

1、示范情况 

干旱风沙荒漠区蓄水保墒节水造林技术模式示范区位

于塔城盆地东南部托里县境内的老风口，该区属于干旱风沙

区砾石戈壁区，地理坐标：北纬46°14′24″，东经83°36′

29″，该区属干旱风沙砾石戈壁风沙区，造林面积453亩，

采用裸根苗苗木，整地深沟沟底宽50厘米至60厘米，深沟深

60厘米至70厘米，种植穴的直径为40厘米至45厘米，种植穴
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深50厘米至55厘米，干旱风沙荒漠区蓄水保墒节水造林技术

模式试验示范，栽植的林木树种裸根苗保存率为85%至90%，

年生长高度为0.4米至0.8米，灌溉水较常规造林方法节水70%

至86.2%，较滴灌节水10%至20%。 

2、应用情况 

 本项目在塔城市、额敏县、托里县老风口生态区、沙

湾县和乌苏市，总计建立3个试验示范样板区，技术推广辐

射面积10470亩。 

项目在新疆北部的塔城、阿勒泰、天山北坡、昌吉、吉

木萨尔、奇台等地建立防风固沙林、农田防护林，风沙砾石

戈壁困难立地造林的大面积辐射推广应用，其生态效益非常

显著。该项技术成功的利用深沟覆盖集水保墒造林技术模式，

实现了苗木成活率达到97.22%，土壤含水率最大值提高5.3%，

平均生长量最大值提高30.7%，较常规造林节水效率提高

74.95%。根据新疆“十二五”林业规划和要求，每年完成造

林250万亩以上，风沙砾石戈壁地带需造林地达到了80万亩

以上，将为新疆砾石戈壁困难立地造林、推动区域生态环境

建设及其可持续发展提供了可靠的技术支撑和保障，具有广

阔的应用空间。 
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四、单位面积费用 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

造林

模式 

1 主导功能  盐碱地改良 

2 树种  
生态绿化树

种 

3 初植密度 株/亩 110 

4 株行距 m×m 2*3 

5 造林方式（植苗）  人工植苗 

6 整地方式  开沟 

造林

作业

施工 

7-1 

整地

和开

沟 

机

械

整

地 

整地用台

班 
元/亩 600 

7-2 
机械台班

费用 
元/台班 125 

7-3 机械开沟 元/亩 1100 

8-1 覆盖 

保水 

材料

（秸

秆

等） 

保水覆盖材料施

用量 
kg/m 14 

8-2 覆盖材料单价 元/kg 5.2 

8-3 覆盖材料 kg/亩 700 

8-4 施肥用工 工日/亩 1 

8-5 人工费用 元/工日 200 

9-1 苗木 苗木株数（含补 株/亩 110 
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项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

植） 

9-2 单价 元/株 1.5 

10-1 

栽植 

机械挖坑 元/亩 500 

10-2 人工栽植用工 工日/亩 1 

10-3 人工费用 元/工日 200 

11 铺设滴灌带 元/亩 500 

12 栽植浇水 元/亩 100 

13 苗木管理 元/亩 100 

合    

计 
14 综合治理总费用 元/亩 4865 

 

（鲁天平 刘永萍 模式技术咨询：421012348@qq.com） 
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5 干旱区砂土枣树井式节水灌溉技术模式 

一、模式背景 

灌溉农业是干旱区农业发展的典型特征，发展节水灌溉

在农林业、生态建设体系建设中具有极其重要的地位，有效、

精准、节水是灌溉发展的必然趋势。截止到 2015 年，新疆

特色林果业种植面积已达近 2300 万亩，枣树种植面积已突

破 700 万亩，成为了新疆特色林果业的第一大栽培树种，新

疆枣树主要分布在环塔里木盆地的干旱和极端干旱区。目前

新疆枣树的灌溉方式主要以漫灌、沟灌、滴灌（幼树）为主，

随着社会经济的发展，灌溉节水要求的提高，地面滴灌面积

逐渐增加，但是目前滴灌技术无法实现中径级、大径级灰枣

树的节水灌溉，特别是无法实现有效、精准、节水，在灌溉

的大量研究中，地下渗灌这种灌溉方式是国内外当前追求的

一种最为有效、精准、节水的灌溉方式，当前国内上没有大

面积应用的地下渗灌成熟技术和配套设备。在这一背景下如

何通过地下渗灌来提高新疆地区中、大径级灰枣树灌溉水有

效利用率，充分实现利用有限水资源进行科学灌溉，已成为

当地红枣产业生产中急需解决的问题。 

针对新疆特色林果业生产发展中面临水资源紧缺的现

实，本论文以国家公益性行业专项项目——“红枣有效、精

准、节水灌溉技术研究”为依托，借助该项目组发明的“林
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木井式灌溉方法”“林木井式节水用竖井管”以及“林木节

水灌溉用竖井管管盖”等系列国家专利。在新疆林业科学院

佳木试验站红枣示范园内开展中、大径级灰枣树井式高效节

水灌溉机理研究的系列大田试验，通过对中径级和大径级灰

枣树根系分布特征、不同滴头流量和灌水历时下井灌过程中

水分运移特征、井灌过程中灰枣树光合特性、灰枣树体茎流

特性以及井灌后地表蒸发规律等进行了系统研究，并通过对

比常规大田漫灌下与井式灌溉下灰枣的果实产量、品质，进

一步证实井式灌溉对果实产量、品质的利弊影响，并制定发

布了《干旱区砂土枣树井式节水灌溉技术规程》（DB 65/T 

4022-2017） 

二、模式要点 

1、节水指标 

（1） 1.0～4.5 厘米径级枣树年灌溉定额（150～220）

立方米/亩，与同径级常规滴灌比年节约用水 20 立方米/亩

以上，与同径级传统漫灌比年节约用水 600立方米/亩以上。 

（2） 4.6～7.5 厘米径级枣树年灌溉定额（240～360）

立方米/亩，与同径级常规滴灌比年节约用水 40 立方米/亩

以上，与同径级传统漫灌比年节约用水 500立方米/亩以上。 

（3）7.6～10.5 厘米径级枣树年灌溉定额（360～430）

立方米/亩，与同径级常规滴灌比年节约用水 100 立方米/亩

以上，与同径级传统漫灌比年节约用水 800立方米/亩以上。 
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（4）10.6～13.5 厘米径级枣树年灌溉定额（300～360）

立方米/亩，与同径级传统漫灌比年节约用水 800 立方米/亩

以上。 

（5）13.6～16.5 厘米径级枣树年灌溉定额（360～440）

立方米/亩，与同径级传统漫灌比年节约用水 800 立方米/亩

以上。 

（6）16.6～19.5 厘米径级枣树年灌溉定额（440～520）

立方米/亩，与同径级传统漫灌比年节约用水 1000 立方米/

亩以上。 

（7）19.6～22.5 厘米径级枣树年灌溉定额（520～600）

立方米/亩，与同径级传统漫灌比年节约用水 1000 立方米/

亩以上。 

（8）22.6厘米以上径级枣树年灌溉定额（600～650）

立方米/亩，与同径级传统漫灌比年节约用水1000立方米/亩

以上。 

2、经济指标 

红枣设计产量、质量将等于或高于相近的其他常规滴灌、

漫灌、沟灌枣园。果实品质的评价指标执行 GB/T 5835 的要

求。 

3、技术要求 

（1）地面滴灌系统与地下竖井管连接 

竖井管与地面滴灌系统的滴头相配套，安装在滴头下方，
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一个滴头对应一个竖井管，滴头出水可直接进入竖井管或通

过盲管导入竖井管。 

（2）1.0～4.5厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

枣园地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，

滴头流量设计为（4～6）升/小时，采用单滴头。 

②灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 40 升～60 升，灌水定额为

（7～10）立方米/亩（以 166 株/亩计）。 

③灌溉制度 

年灌水 20～24 次，灌溉定额为（150～220）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

注：节水效果较常规滴灌不太明显，考虑到井式灌溉的

竖井管材料和安装成本问题，不建议在此径级采用井式节水

灌溉技术。 

（3）4.6～7.5 厘米径级枣树灌溉 
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①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（6～8）升/小时，采用双滴头，距离树干 45～

55 厘米两侧，在树行方向安装 2个滴头。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 25～30 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 3～6厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 45～55 厘

米两侧，在树行方向安装 2 个竖井管。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 60～90 升，每株灌水量

120～180 升，灌水定额为（10～15）立方米/亩（以 83 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 24～26 次，灌溉定额为（240～360）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b)4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 
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e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

（4）7.6～10.5 厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（6～8）升/小时，采用双滴头，距离树干 45～

55 厘米两侧，在树行方向安装 2个滴头。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 35～40 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 3～6厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 45～55 厘

米两侧，在树行方向安装 2 个竖井管。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 90～120 升，每株灌水量

180～240 升，灌水定额为（15～20）立方米/亩（以 83 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 24～26 次，灌溉定额为（360～430）立方米/亩。 
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a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

（5）10.6～13.5 厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（8～10）升/小时，采用一行双管模式，一株四

滴头，距离树干 60～70 厘米。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 40～45 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 5～8厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 60～70 厘

米。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 60～80 升，每株灌水量
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240～320 升，灌水定额为（10～14）立方米/亩（以 42 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 26～30 次，灌溉定额为（300～360）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

（6）13.6～16.5 厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（8～10）升/小时，采用一行双管模式，一株四

滴头，距离树干 60～70 厘米。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 45～50 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 5～8厘米。 

③竖井管安装 
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采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 60～70 厘

米。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 80～100 升，每株灌水量

320～400 升，灌水定额为（14～17）立方米/亩（以 42 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 26～30 次，灌溉定额为（360～440）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

（7）16.6～19.5 厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（10～12）升/小时，采用一行双管模式，一株

四滴头，距离树干 70～80 厘米。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 50～55 厘米，管体
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上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 5～8厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 70～80 厘

米。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 100～120 升，每株灌水量

400～480 升，灌水定额为（17～20）立方米/亩（以 42 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 26～30 次，灌溉定额为（440～520）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

（8）19.6～22.5 厘米径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头
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流量设计为（10～12）升/小时，采用一行三管模式，一株

六滴头，距离树干 80～90 厘米。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 55～60 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 5～8厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 80～90 厘

米。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为 80～90 升，每株灌水量

480～540 升，灌水定额为（20～23）立方米/亩（以 42 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 26～30 次，灌溉定额为（520～600）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 

c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 
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g) 10 月底冬灌水 1次。 

（9）22.6 厘米以上径级枣树灌溉 

①地面滴灌工程 

地面滴灌灌溉系统建设执行 GB/T 50485 的规定，滴头

流量设计为（10～12）升/小时，采用一行三管模式，一株

六滴头，距离树干 80～90 厘米。 

②竖井管规格 

竖井管的内径为 10～12 厘米、高为 55～60 厘米，管体

上部有进水口，管体下端固定有密封板，管壁上密布有出水

孔，3 孔/平方厘米，孔径 1～3 毫米，管壁最上方的出水孔

距管体顶部距离为 5～8厘米。 

③竖井管安装 

采用手提式挖坑机进行打坑安装，距离树干 80～90 厘

米。 

④灌水定额 

每次灌溉每个滴头灌水量为90～100升，每株灌水量480

升～560 升，灌水定额为（23～25）立方米/亩（以 42 株/

亩计）。 

⑤灌溉制度 

年灌水 26～30 次，灌溉定额为（600～650）立方米/亩。 

a) 3 月底灌水 1次； 

b) 4 月每 12～15 天灌溉 1次； 
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c) 5 月每 10～12 天灌溉 1次； 

d) 6 月～7月每 5～6天灌溉 1次； 

e) 8 月每 10～12 天灌溉 1次； 

f) 9 月每 12～15 天灌溉 1次； 

g) 10 月底冬灌水 1次。 

三、模式效果及推广 

1、适宜推广区 

南疆大径级红枣种植区域可作为适宜推广区。 

2、典型事例 

2022 年，哈密市针对枣树开展井式节水灌溉技术推广与

示范，在伊州区建立枣树井式节水灌溉核心示范区 350 亩，

较改造前地表滴灌节水量达 21%以上，并且促进红枣根系深

层生长，不仅有效实现高效节水的作用还为枣树生长平衡提

供保证。同时，以该示范区为带动，在周边推广辐射红枣高

效节水种植达 3000 亩以上。 
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四、单位面积费用 

2023 年阿克苏地区温宿县不同模式下枣树井式节水灌

溉每亩投入费用核算表 

模式 

常规

滴灌

投入

费用

（元） 

竖井

管安

装数

量

（个） 

竖井

管投

入费

用

（元） 

总投入

费用

（元） 

适宜植株

地径（cm） 

每亩参照

种植株数

（株） 

常规

滴灌 
1600 0 0 1600 1～4.5 83 

双管

模式 
1600 196 1176 2776 4.6～10.5 83 

四管

模式 
1600 168 1008 2608 

10.6～

19.5 
42 

六管

模式 
1600 252 1512 3112 19.6 以上 42 

（张志刚  648753460@qq.com） 
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6 准噶尔盆地低成本无灌溉造林技术模式 

一、模式背景 

古尔班通古特沙漠位于新疆准噶尔盆地中部，面积约 

4.88 万平方公里 ，是我国面积最大的固定、半固定沙漠。

该区年降水量为 100～200 毫米，冬季有稳定积雪，春季沙

漠表层可形成一定厚度的悬湿沙层，滋养着区域内的天然植

被，同时也影响着周边绿洲的农牧业生产。 

无灌溉造林主要是通过充分利用天然降水，选择抗旱能

力强的树种， 在北疆半固定沙丘的不同地类，利用不同的

造林方式，进行人工植苗（或直播）造林，筛选确定不同立

地条件下增加荒漠植被盖度的有效办法、以防止半固定沙丘

的流沙流动和提高生态环境质量。无灌溉造林旨在以最低的

代价，最大限度的发挥荒漠林的自我修复能力，最终形成北

疆荒漠林无灌溉高效恢复综合配套技术。本技术形成所来源

课题采用的参试树种梭梭、沙拐枣均为北疆地区天然广泛分

布的抗逆性极强的优良乡土生态树种，试验区年降水 110～

180 毫米。 

北疆无灌溉造林的实施将对新疆准噶尔盆地荒漠植被

的有效恢复、提高对水资源的合理利用、低成本大面积快速

增加森林植被、荒漠化治理提供强有力的科技支撑。加之，

准噶尔盆地南缘作为新疆经济发展的核心区，生态环境的改
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善和优化，对促进该区域的经济发展进而带动全区经济社会

的进步，都具有明显的社会意义。 

二、模式要点 

（一）适宜条件 

北疆准噶尔盆地周边固定半固定沙漠，年降水量在

150～200 毫米，冬季有稳定积雪。 

（二）技术思路 

在尊重北疆荒漠林演替更新规律的基础上，通过在流动、

半固定沙丘上进行植苗造林，充分利用沙丘内贮存的融雪水

资源缓释供给，满足梭梭、沙拐枣等植被生长发育需要，并

在沙丘表面形成合理密度的植被覆盖，固定沙丘，阻止沙源

移动。 

（三）技术模式及措施 

1、造林地的选择 

本着先易后难的原则，先选择靠近绿洲的流动沙丘，逐

步向沙漠腹地推进。 

2、树种选择 

选定梭梭为首选树种，梭梭为准噶尔盆地南缘沙丘上天

然种群。沙拐枣作为引进树种在无灌溉造林中，前期表现很

好，五年后退化严重。 

3、苗木质量要求 

无灌溉造林苗木最好选择一年生苗木，高度在 60～80
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厘米，根系发达，特别是须根较为发达的苗木。 

4、整地方式 

采用穴状整地方式，穴规格为 0.4×0.4×0.4 米，秋季

直接挖坑植苗造林，效果良好。 

5、造林密度 

造林密度采用 2×3米和 2×2米即可。 

6、造林时期 

造林成败的关键是把握好造林时间，秋季第一场雪降之

前造林效果最好，无灌溉造林秋季比春季效果好，秋季造林

成活率平均在 38.6％，春季平均在 21.0％。 

三、模式效果及推广 

（一）典型区及适宜推广区 

北疆环准噶尔盆地周边，既古尔班通古特沙漠与绿洲过

渡带一线均适用。 

（二）模式效果 

150 团、玛纳斯县和奇台县的无灌溉造林区，造林成活

率可达 30%左右，经 2～3年补植，保存率可达 70%以上。 

四、单位面积费用 

项

目 
序号 项目内容 单位 

技术经济指

标 

造

林

模

1 主导功能  固沙 

2 树种  
柽柳、梭梭、

沙拐枣 



节水造林种草快速修复模式 

 43 

式 3 初植密度 株/亩 167 

4 株行距 m×m 2×2 

5 树种组成  混交 

6 
造林方式（植苗或植

播） 
 人工植苗 

7 
种植穴规格（长×宽×

深） 
cm×cm×cm 一锹法 

8 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

 

9-1 
苗木 

苗木株数（含补

植 3年） 
株/亩 600 

9-2 单价 元/株 0.3 

10-1 
栽植 

人工栽植用工

（3年） 
工日/亩 1.5 

10-2 人工费用 元/工日 200 

11 造林费用小计 元/亩 480 

 12 管护人工费 元/亩 150 

合    

计 
13 综合治理总费用 元/亩 630 
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（陈启民 桑巴叶      模式技术咨询：279154961@qq.com）
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7 节水型风沙前沿多层次防护林带模式 

一、模式背景 

塔里木盆地是典型的内陆干旱区，大小绿洲散布在东西

长约1千公里的狭长地带，环绕绿洲的沙漠以及风沙戈壁长

达2千多公里，是我国土地荒漠化危害最严重的区域，其生

态环境建设受到国家和自治区的高度重视。习近平总书记从

坚持系统观念、突出治理重点、坚持科学治沙等方面，对防

沙治沙工作作出重大部署，要全力打好河西走廊—塔克拉玛

干沙漠边缘阻击战，为推进新时代防沙治沙工作指明了根本

方向。新疆塔里木盆地水资源是防沙治沙的基础条件，也是

风沙区林业发展关键限制性要素，风沙区治理要突出高效节

水生态防护体系模式。 

在自治区科技厅重大研发计划项目支持下，以和田策勒

县3号风口为研究区，围绕制约经济社会发展的生态环境问

题，重点解决干旱风沙区抗逆性树种选择、风沙前沿多层次

防护林构建技术、滴灌造林技术等，该技术模式为示范区高

效林业发展提供了重要科技支撑。 

二、模式要点 

（一）风沙区不同功能高抗逆性树种选择 

绿洲与沙漠过渡带风沙区，处于高温干旱气候条件，土

地瘠薄，风沙危害严重。根据“十一五”已有的抗逆性树种
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筛选研究，在绿洲外围风沙前沿，依据防护体系功能，选择

高抗逆灌木、小乔木、乔木等不同生活型乡土树种。从风沙

前沿至内部梯次，1）采用柽柳、梭梭灌木营造固沙锁边林

带，2）采用沙枣小乔木营造降尘林带，3）采用胡杨乔木营

造防风林带，4）采用新疆杨营造基干防护林带，构建灌木、

小乔木、乔木多树种结合，矮、中、高林带依次递进，紧密

结构、疏透结构相配合，形成固沙、阻沙、降尘、防风多层

次防护林体系。 

（二）风沙区滴灌造林技术 

风沙区以沙质土壤为主，土壤水分易蒸发与渗漏，保持

水分功能较差。采用漫灌或沟灌方式，耗水量较大，保证率

低，同时要求土地平整，工程量较大。采用现代农艺节水措

施，滴灌造林是风沙区水资源高效利用的重要途径。根据沙

地土壤滴灌水分运移规律、土壤水分耗散特征、树种物候需

水节律、土壤蒸散量动态等，确定滴灌滴头流量、滴头数量，

制定灌溉周期及灌溉制度。为保障高抗逆性树种正常生长、

保持防护体系功能高效发挥，合理分配滴灌频次和滴灌时长。

根据造林密度，固沙林柽柳滴灌灌溉量为250～300立方米/

亩年，沙枣、胡杨灌溉量为450～500立方米/亩年，新疆杨

灌溉量为500～600立方米/亩年。 

（三）风沙区多层次节水型防护体系技术 

针对风沙前沿区域风沙活动、风沙侵蚀、沙尘等危害，
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以灌木、乔木林带防风效应模型及摩阻系数模型为理论基础，

在绿洲外围构建一条多功能、多层次节水型防护林体系。 

1、造林模式 

紧密结构固沙带（柽柳4行，株行距1.0×1.0米）+8米

间隔+稀疏结构阻沙带（柽柳4行，1.0×2.4米）+8米间隔+

沉沙带（沙枣5行，1.5×2.0米）+8米间隔+防风带（胡杨6

行，株行距1.5×2.0米）。 

2、节水灌溉方式 

采用滴灌灌溉，全年灌溉定额300（灌木）～500（乔木）

立方米/亩。滴灌带按照林带每行一条滴灌带布设，滴头数

量按照树种配置，种植坑周围局部滴灌。 

 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

适用于干旱、高温、风沙危害严重的干旱风沙前沿地区。 

（二）运作模式 
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该技术模式采用当地政府土地治理项目、企业投资、科

研院所科技支撑等管理、参与、协调、配合运作模式，将科

研成果、技术推广、产业建设形成有机体系。 

（三）推广示范成效 

通过2013年春季在策勒县新疆国润有限公司3万亩风沙

区土地治理项目区开展节水型固沙带、阻沙林带、沉沙林带、

防风林带等多层次不同防护功能防护林体系建设，防风固沙

效应明显。2015年连续监测调查，风沙前沿柽柳固沙带有流

沙侵入，在带前堆积显著；柽柳阻沙带有一定的流沙侵入，

带前有明显的堆积；沙枣沉沙带有较轻流沙侵入，流沙堆积

不显著；胡杨防风林流沙堆积不显著。固沙带柽柳年均高生

长量为0.43厘米，保存率75.5%；阻沙带柽柳年均高生长量

为0.51厘米，保存率80.4%；沉沙带沙枣年均高生长量为0.62

厘米，保存率为81.5%；防风林胡杨年均高生长量为0.82厘

米，保存率为82.6%。防风效益方面：平均防风效能48%；与

常规林业灌溉用水量，节水效益提高30%以上。 

四、单位面积费用 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济

指标 

造林

模式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  
柽柳、沙

枣、胡杨 

3 初植密度 株/亩 667、223、
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项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济

指标 

223 

4 株行距 m×m 

1×1、1.5

×2、1.5×

2 

5 树种组成  
柽柳、沙

枣、胡杨 

6 
造林方式（植苗或植

播） 
 人工植苗 

7 整地方式   

8 
整地规格（长×宽×

深） 

cm×cm×

cm 

30×30×

40 

9 滴灌费用     元/亩 1000 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机

械

整

地 

整地用台

班 
台班/亩  

10-2 
机械台班

费用 
元/台班  

10-3 人

工

整

地 

清理用工 工日/亩  

10-4 整地用工 工日/亩 1 

10-5 人工费用 元/工日 200 

11-1 

施肥 

施肥量 kg/株  

11-2 肥料单价 元/kg  

11-3 施肥用工 工日/亩  

11-4 人工费用 元/工日  
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项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济

指标 

12-1 
苗木 

苗木株数（含补

植） 
株/亩 300 

12-2 单价 元/株 3 

13-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

13-2 人工费用 元/工日 200 

14 栽植浇水 元/亩 200 

15 造林费用小计 元/亩 2500 

造林

后管

护 

16-1 围栏封育费 元/亩  

16-2 管护、浇水等人工费 元/亩 300 

合    

计 
17 综合治理总费用 元/亩 2800 
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 原始地貌 

造林成效 

（史军辉 刘茂秀 王新英        模式技术咨询：

314483089@qq.com） 
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8 风沙前沿节水型农田防护林模式 

一、模式背景 

新疆处于干旱和半干旱地区，大陆性干旱气候形成水资

源稀缺是新疆自然景观以荒漠、砾质戈壁、稀疏草原为主体

的决定性因素。新疆荒漠化土地面积107.06万平方公里，占

全疆土地总面积的 64.49%，是我国荒漠化面积最大、分布

最广、危害最严重的省区，也是世界严重荒漠化地区之一。

受气候变化和人类活动共同影响，沙漠边缘沙丘活化、流沙

入侵是新疆绿洲荒漠过渡带重要风沙危害形式，同时，绿洲

外围防护林体系老化严重、荒漠绿洲过渡带植被退化严重等

问题也严重影响人类生活环境和经济社会发展。 

风沙区农田防护林建设是新疆沙化土地治理和土地利

用最重要的形式，高质量的农田防护林建设既保障风沙区生

态环境改善，又维护了良好的种植产业的发展，是生态效益

和经济效益的结合。而水资源是风沙区农田防护林建设的基

础性资源，也是风沙区林业发展关键限制性要素，因此，采

用现代农艺节水措施，突出水资源的高效利用，实现风沙区

高效节水生态防护体系。 

在自治区科技厅重大研发计划项目支持下，以和田策勒

县3号风口为研究区，围绕制约经济社会发展的生态环境问

题，重点解决优良树种新疆杨防护林构建技术、滴灌造林技
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术等，该技术模式为示范区高效林业发展提供了重要科技支

撑。 

二、模式要点 

（一）风沙区新疆杨滴灌造林技术 

1、农田防护林造林树种 

新疆杨，白杨派树种，干形通直、速生、窄冠，抗逆性

强，3～5年形成良好的防护效益，因此是新疆防护林最主要

造林树种。 

2、整地 

平整已规划防护林带土地，林带灌溉小区长度以200～

300米为宜。 

3、滴灌管布设 

沿新疆杨栽植行两侧分别布置一条滴灌管，4个滴头布

设在栽植坑周围。 

4、灌溉时长 

风沙区以沙质土壤为主，土壤水分易蒸发与渗漏，保持

水分功能较差。根据沙地水分滴灌湿润模型，湿润深度为100

厘米，滴头流量2升/小时，灌溉时长以6～8小时为宜。 

5、年灌溉量 

500～600立方米/亩。 

（二）风沙区新疆杨滴灌造林技术模式 

1、技术模式选择 
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绿洲荒漠过渡带风沙区，风沙侵蚀严重，因此，技术模

式采用窄林带小网格。 

2、模式特征 

主副林带均为窄林带小网格。种植模式为新疆杨4～5行，

株行距1.0×1.0米，林带宽度为5～6米，林带间距为100～

110米，均采用滴灌造林。造林设计图如下： 

 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

适用于干旱、高温、风沙危害严重的干旱风沙前沿地区。 

（二）运作模式 
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该技术模式采用当地政府土地治理项目、企业投资、科

研院所科技支撑等有机结合的共同管理、参与、协调、配合

运作模式，将科研成果、技术推广、产业建设形成相互融合

的体系。 

（三）推广示范成效 

2011～2015年通过在策勒县新疆国润有限公司3万亩风

沙区土地治理项目区开展节水型新疆杨农田防护林体系建

设，防风固沙效应明显。 

1、造林成效 

2015年采用样方法调查新疆杨防护林生长情况，样方大

小为10×10米，共计30个样方，调查指标为株数、树高、胸

径、冠幅等因子。2015年新疆杨平均成活率84%，平均年生

长量140.5厘米。 

2、防护效益 

2015年对造林区3～5年滴灌新疆杨防护林带与7至12年

新疆杨防护林防护效能进行对比分析，滴灌新疆杨防护林能

在较短时期内形成防风效能。 

年龄/a 行数/行 带宽/m 带距/m 
平均树高

/m 
疏透度 

平均防风

效能 

3  4  8  75  5.68  0.21  46.81  

5  4  8  110  8.21  0.39  46.85  

7  4  8  100  10.34  0.46  47.05  

12  4  8  100  14.52  0.46  48.12  
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四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 
技术经济

指标 

造林

模式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  新疆杨 

3 初植密度 株/亩 667 

4 株行距 m×m 1×1m 

5 树种组成  新疆杨 

6 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

7 整地方式   

8 整地规格（长×宽×深） 
cm×cm×

cm 

30×30×

40 

9 滴灌费用 元/亩 1000 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机械整

地 

整地用台班 台班/亩  

10-2 机械台班费用 元/台班  

10-3 

人工整

地 

清理用工 工日/亩  

10-4 整地用工 工日/亩 1 

10-5 人工费用 元/工日 200 
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项目 序号 项目内容 单位 
技术经济

指标 

11-1 
苗木 

苗木株数（含补植） 株/亩 700 

11-2 单价 元/株 2 

12-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

12-2 人工费用 元/工日 200 

13 栽植浇水 元/亩 200 

14 造林费用小计 元/亩 3000 

造林

后管

护 

15-1 围栏封育费 元/亩  

15-2 管护、浇水等人工费 元/亩 300 

合    

计 
16 综合治理总费用 元/亩 3300 
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 风沙区前沿新疆杨节水造林 

风沙区前沿新疆杨节水造林成效 
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风沙区前沿新疆杨节水造林成效 

 

（史军辉、王新英、刘茂秀   模式技术咨询：30396106@qq.com）
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