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我国西北半干旱地区农业可持续发展技术对策

— 发展有限灌溉农业是必然选择
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[摘 要 1 半干旱地 区是 一个特定的生态类型和解决未来全球农业 问题的重要 区域
。

如何根据我

国半干旱地区的实际情况采取发展对策
,

是一 个尚未解决的问题
。

本文着重从粮食 生产角度进行

了探讨
,

特别就实施有限灌溉农业促进本区域农业可持续发展问题提出了建议
。
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〔关键词 〕 半干旱地区
,

农业可持续发展
,

有限灌溉

1 半干旱地区 生态环境
、

农业 生产特点及 问

题

半干旱地区是一个特定的生态类型和重要的农

业区域
,

其特点可归结为
:

( l) 生态环境极为脆弱
,

严

重的土壤侵蚀和频繁的干旱同时发生
。

我国西北黄

土丘陵即属典型的半干旱地区
,

多数地方年降水量

3 50一5 5 0 m m
,

侵 蚀模数 达 5 0 0() t / ( k澎
·

a

) 以上
。

( 2) 天然植被
、

人工草地与旱作农业并存是半干地区

土地利用的一般特征
,

林业发展受到地域的限制
,

因

此其成功的经营往往采取农牧业结合的方式
,

产值

约各 占一半
。

我国半干旱区情况则较为特殊
。

( 3)

农业经营复杂且不稳定
。

由于 自然条件严酷
,

降水

多变
,

土地利用多方向性等因素
,

加之人 口压力
,

往

往盲 目开垦
,

造成土地利用不合理
,

引发恶性循环
。

另一方面
,

由于该地 区土地广阔
,

开发潜力大
,

因而是进一步解决世界性农业问题的关键地区
,

美
、

澳
、

加
、

前苏联等都已在这类地区建成重要的粮畜供

应基地
。

如 : 南澳成为羊毛
、

小麦 出 口基地 ; 美国中

西部大平原生产的粮
、

棉
、

肉牛 已达全美出 口 量的一

半
。

治理
、

开发半干旱地区 的国际成功经验
,

集 中到

一点就是
:

寻找改善生态环境和提高土地生产力的

结合点
,

采取使两者同时受益的关键技术
。 “

结合

点
”

是原则
,

其内涵是
:

水土资源的有效保护和高效
、

持续利用相结合 ; “

结合点
”

要有
“

技术
”

来体现
, “

技

术
”

则是具体的
、

实用的
,

因地
、

因时而异
。

即
:

农业

可持续发展必须落实到
“

关键技术
”

上
,

才能得 以成

功实施
。

在美国中西部
,

这种关键技术可归结为
“

少

耕覆盖
” ,

在南澳则可归结为
“

粮草轮作
”

(近十年来
,

他们又有了一些新 的发展 )
。

而在我国西北黄土高

原
,

以水平梯田为主的基本农 田既控制了水土流失
,

又提高了产量
,

在一定发展阶段起 到了关键技术作

用
。

我国半干旱地区 占国土 面积 的 21
.

7%
。

以 黄

土高原为中心的半干旱和半湿润易旱农业区耕地约

3亿亩
,

灌溉面积不足 20 %
,

亩产 13 3 kg
,

约为全国

平均的一半
,

其中典型半干旱 区
,

即黄土丘陵区
、

部

分源区 和风沙区
,

单位 面积产量仅为全 国平均的

1/ 3
。

与国外半干旱地区 比较
,

西北黄土高原
、

特别

是丘陵区的农业特点和存在的主要问题是
:

( 1) 具有

独一无二质地 良好的深厚黄土
,

但坡耕地比例大 (占

到耕地的 70 % )
,

土壤肥力低
,

水土流失十分严重
。

特别是人多地少
,

粮食尚不能稳定 自给
。

( 2) 土地利

用不合理
, “

退耕还林还牧
”

的 目标长期难以实现
,

草

地建设和发展畜牧业至今仍是综合治理 中最薄弱的

环节
。

当前
,

约占土地面积 1/ 4 的牧荒牧地利用方

向问题已摆在我们面前
,

是作为天然改良草场
、

还是

改为人工草地 ? 是种植灌木带还是发展经济果林 ?

甚而重新开垦为农 田利用 ? 这不仅关系到近期生产
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发展
,

更是关系到黄土高原半干旱地区生态平衡
、

农

业可持续发展等这样一些重大问题
,

需通过科学论

证后慎重加以解决
。

粮食生产状况如何
,

始终是本

地区能否实现土地合理利用和综合发展的一个关键

问题
,

下面将着重从这一方面加以分析
。

2 黄土高原半干旱地 区农 田生产的发 展 阶

段及技术选择

概括而言
,

本地 区农 田粮食生产大体经历 了这

样几个发展阶段
:

( l) 传统旱作农业阶段 ; ( 2) 兴建基

本农田阶段 ; ( 3) 以增施化肥
、

改 良品种为主要措施

的阶段 ; ( 4) 新阶段
。

传统早作阶段的产量低
,

如宁南
、

陇中丘陵区每

亩仅约 35 kg
,

陕北
、

晋西等地略高
。

兴建 以水平梯

田为主的基本农 田后
,

结合深耕
、

增施有机肥
,

亩产

平均提高到 50 一 10 0 k g
。

19 7 9 年我们开始到宁夏固

原县工作
,

当时有一个著名的旱作高产队叫鸦儿沟
,

其产量 比相邻条件类似的饮河二 队高出约一倍
,

究

其原因主要是土壤肥力上的差异导致降水生产力的

差异
,

但当时以有机肥为主的鸦儿沟
,

常年平均产量

也不过 75 k g
。

结合国外 经验和专门试验
,

我们认

为
,

坡改平
,

增施有机肥
,

扩种豆科作物和牧草
,

以及

保墒耕作等传统技术
,

虽应作为旱作农业的基础
,

但

增产作用有限
。

据此
,

我们研究提出了旱地化肥深

施技术
,

在 固原地 区迅速推广 了 140 多万亩
,

增产

25 % 一50 %
,

效果十分显著
,

并促 进了 当地退耕种

草
。

据有关资料
,

19 80 一 1990 年间
,

我国北方旱 区产

量提高近一倍
,

化肥 的作用 占到 50 %
,

品种的作用

也显著
。

但以化肥和品种为主的优化栽培技术的作

用有多大? 根据我们研究结果和国内外有关经验
,

在年平均降水量约 4 50 mm 地区
,

小麦产量难以超过

每亩 18 0 kg
。

这一产量水平对于有些 国家是可以接

受的
,

而按我国国情则必须继续追求高产高效
,

进一

步增产的出路就是前面所提出的
“

新阶段
”

问题
。

通

过遗传改良
、

发挥生理潜势以寻求新 的调控技术是

一个重要方面
,

但比较现实的办法有两条
:

一是广泛

推行覆盖技术
,

二是通过人工雨水集流技术发展集

水农业
一

有限灌概农业
。

壤储水量
、

蒸腾量 ( )T / E T
、

生物量 / T
、

经济产量 /生

物量等比率
。

在低产条件下 (包括前 3 个阶段
,

产量

水平多在每亩 100 一 150 k g 以下 )
,

降水不足 尚不是

限制产量提高的主要 因素
,

应用常规技术即可使产

量有较大幅度增加
,

而肥料则从多方面限制了对水

分的有效利用
,

故提出
“

关键是水
,

出路在肥
” 、 “

产量

提高一倍 的主要限制 因素是肥而不是水
”

的论断
。

根据我们研究结果
,

无机营养促进水分有效利用 的

作用
,

主要是提高了蒸腾发比 (增施化肥条件下
,

产

量提高了 57 %
,

水分利用效率提高 49 %
,

E T 仅增加

了 8% )和提高 了作物水分利用效 率
,

其次 是起到
“

以肥调水
”

作用
,

再次是改善了作物生理抗旱性
。

当产量提高到一定程度
,

水分不足变得突出
,

故

提出了推行覆盖技术和发展雨水集流技术的建议
。

广泛采取覆盖措施 的根据是
:

当前黄土丘陵区降水

在农 田下垫面 的分配 为
:

50 % 一 60 % 损失 于蒸发
,

30 % 一4 0% 用 于蒸腾
,

10 % 形成径 流或其他损 失
。

按年均降水量计算
,

黄土高原地区年 降水总量达 2

700 亿 时
,

相当于传统水资源总量的 9 倍
,

故通过雨

水集流技术发展有 限灌溉农业存在巨大潜力
,

但也

是面临的一个新问题
。

需着重说 明的是
,

现在黄土高原半干旱区 的多

数地方尚未进人粮食生产发展的
“

新阶段
” ,

化肥用

量仍然偏低
。

如固原县
,

近年平均亩化肥投入量约

3 k g (按有效成分 )
,

为全国平均的 1/ 8
,

平均亩产 80

k g
,

说明在应用常规技术方面仍有很大潜力可挖
。

3 发展有限灌溉农业 的必要性

半干旱地 区的水分条件已是粮食生产 的低 限
,

而提高降水的利用率和利用效率则是增产的关键
。

就黄土高原半干旱区而言
,

应采取综合技术途径最

大限度地提高土壤储水量 / 降水量
、

耗水量 ( E )T /土

4 应用雨水集流技术发展有限灌溉农业

雨水集流技术是将汇集的雨水用于农业生产
,

这既是一种汇集径流技术
,

也是一种抗蒸技术
,

可能

是进一步发展黄土高原半干旱地区农业生产的希望

所在
。

该项技术内容包括雨水资源评估
、

利用规划
、

雨水收集和蓄存
、

灌溉方法
、

农业利用等多个环节
,

体现了传统经验与现代技术的结合
。

雨水集流可从

解决人畜饮水入手
,

逐步扩大到发展庭园经济
,

建设

高产稳产农 田
,

使土地生产力成倍增长
,

从而在水土

流失区 土地和产业结构调整及综合治理中发挥关键

作用
,

有可能成为治理水土流失和提高土地生产力

新的结合点和关键技术
。

从这个意义上看
,

雨水集

流不但是一种技术
,

而且是一项系统工程
,

同时也是

使黄土高原半干旱地区农业得以持续发展的一条新

思路
,

但能否将这种技术用于广大丘陵山区 和源 区

大田
,

作为有限补充灌溉
,

尚缺少系统 的研究与实

践
,

对其技术上和经济上的可行性尚需作出全面评
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估
。

用人工集流蓄集 的雨水
,

只有通过有限灌溉方

式才能在生产上产生效益
。

我们将有限灌溉农业定

义为
:

根据水资源状况和作物需水规律
,

在充分利用

自然降水的基础上进行低限补充供水的一种农业类

型
。

为此需要解决 三个问题
:

一是提出适于大 田条

件下应用的低成本微灌技术
; 二是建立先进 的需水

供水监控技术
; 三是制定有 限水的灌溉制度

。

这三

个面都是实施有限灌溉农业所必须的
,

而其 中作物

生育期少量补充供水 (一般 2 0一 60 m 3 /
a

)能否产生

显著效果
,

则是推行有很灌溉农业的基础
。

根据已有资助和我们研究结果
,

可以认为
,

有限

灌溉的生物学基础已得到初步阐明
。

如已经证 明
:

在有限水分亏缺条件下
,

作物可产生生理和生长上

的补偿效应
,

增产和提高水分利用效率的 目标可能

同时实现
。

近年来
,

又有了进一步实践
,

我们在宁夏

固原县的一项试验表明
:

应用地面灌溉技术
,

拔节期

给予春小 麦每亩 4 0衬 的补充供水
,

产 量达到每亩

26 1 kg
,

高出对照 76 %
,

供水量 只相当于充足灌溉处

理的 14/
,

但产量却相 当于其 34/
,

灌溉水利用效率

达到 2
.

8 k酬 ( m ,
·

a )
,

作物水分利用效率为 0
.

788 k岁

( m m
·

a )
。

需要强调的是
,

有限灌溉可作为农业节水 中的

一个类型来看待
,

其原则不仅适用 于雨水集流旱作

地区
,

也适用于缺水灌区 (在量的掌握上可能有所不

同 )
。

根据水资源 日趋紧缺的现实
,

我们认为
,

有限

灌溉可能成为西北半干旱地区未来农业供水的一种

主要方式和必然选择
,

从而在促进农业可持续发展

中发挥重要作用
,

应立即组织力量对其理论基础和

应用前景作深人系统研究
。
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