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[摘 要 〕 西北地区光热资源丰富
,

耕地多
,

人 口 少
,

发展 旱地农业 有较大潜力
。

但降水少而 变率

大
,

水资源缺乏
,

因此农业 生产有较大 的风险性和不 稳定性
。

充分利用天 然降水是发展西北旱地农

业 的出路所在
,

采取收集降水
,

增强土壤水库蓄水
,

防止 水分 无效蒸发
,

提高蓄水效率
,

提高降水和

灌水利用效率是西北旱地农业持续发展的根本途径
。

[关键词 ] 西北旱地
,

水资源
,

天然降水的充分利 用

保证旱地农业的可持续发展是全世界农业发展

的趋势
,

也是我国农业发展的需求 { ` l
。

我国西北地区 处于半湿润易旱
、

半干旱及干旱

地带
,

光热丰富
,

耕地充足
,

人口少
,

有着较大的生产

潜力和农业持续发展优势
。

但由于降水少且分布不

均
,

降水季节与作物生长季 节不完全同步
,

农 业生产

有着较大的风险性和不稳定性 ;植物生长差
,

植被覆

盖率低
,

加之雨季多暴雨
,

导致严重的风蚀和水蚀
,

以致土地退化
,

土壤瘩薄
,

生态环境脆弱
,

有限的水

分更难充 分发挥 作用
。

这虽 是世界旱地 的共 同特

征 [2〕 ,

但我国西北地 区更为严重 突出
。

从充分利用

降水着手
,

提高土壤肥力
,

改善生态条件
,

是西北旱

地农业持续发展的出路所在
。

1 收集降水

“

集水
”

是从空 间借水
,

把空间分散 的降水集 中

起来用于农业生产的一种方式
。

这是水资源严重匾

缺的干旱地区解决水问题的唯一 出路
,

也是半 干旱

或半湿润易旱地 区发展农
、

林业 等生产的一条重要

途径
。

,

西北地 区天然降雨虽少
,

但降水 的潜在资源量

很大
。

仅甘肃陇东
、

陇中和宁夏南部一带
,

年降水

量就可达 6 00
x 10 “

衬
,

相当于黄河的年径流总量
。

如果将其 1/ 10 收集起来
,

每公顷灌水 3 仪)K 砰
,

可

使 2 x l护 公顷土地变为稳产
、

高产农 田川
。

有这

样巨大潜力的世界旱农地 区莫不把集水作为一条重

要的
,

甚至是唯一的途径
。

印度
、

叙利亚
、

埃及
、

非洲

及美国西部均重视集水的理论和实践研究 4l[
。

集水

可分为土壤集水和库
、

窖集水
。

土壤集水是 以土壤

为
“

水库
” ,

把雨水汇集到某一田块的土壤之中
,

供给

当季或下季作物之用
。

这一方式主要用于田间或田

内
,

我国采用的隔坡梯 田
、

区 田
、

带田
、

捻地等均属

之
。

为 了收集降水
,

不少国家对集水面采取 了特殊

处理
,

印度沙漠地区把集水面用塑料薄膜覆盖或沥

青涂封
,

美 国把耕地分成条带
,

碾实一些条带成集水

面
,

使降雨滴水不渗风
5〕 ,

形 成径流
,

汇集 到种植区

供作物利用
。

这一措施和覆盖耕作结合起来效果更

好
。

旱农地 区
,

蒸发量大
,

如果不采取特殊措施
,

仅

靠土 壤
“

水库
”

集水
,

往往难 以收到预期效果
。

而利

用库
、

窖集水
,

水分损失少
,

能按照作物需要适时灌

溉
,

解决作物需水和降水时间错位的矛盾
,

充分发挥

水分的增产效果
。

因而库窖集水在世界千旱地区得

到
一

了广泛应用
。

2 强化 降水就地入渗

西北旱地
,

尤其 黄土高原地 区
,

土壤持水容 量

大
,

Z m 深的土层可容纳 5 00 m m 左右的降水
。

如降

水能全部就地人渗
,

蓄于土壤之中
,

则可获得相当高

的产量
。

降水未能全部人渗的原因并不在于土壤难

以容纳降水
,

而在于暴雨时
,

降水速率超过了土壤的

人渗速率
,

形成了 径流损失
。

要使降水全部就地入

渗
,

一是提高土壤的入渗速率
,

使其大于或等于降水
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速率
,

则径流无法形成
,

水土无法流失 ;二是使降水

在地表
“

积
”

而不流
,

经过一段时 间逐渐渗人 土壤
。

提高人渗速率的根本途径是改良土壤结构
,

如加人

有机物料 (施用有机肥
,

秸秆 )
,

应用化学改 良剂和结

构剂 (如石膏 )
,

增强土壤结构的稳定性
。

防止径流

的主要途径是改变地面结构
,

如在坡地上修建水平

梯田
,

用耕作
、

栽培措施形成积水区 或阻水区
,

使径

流无法产生
。

这里要特别强调的是
,

降水就地人渗是 补充灌

溉的基础
。

西北各地集水灌溉的经验证 明
,

在作物

生长关键时期每亩补充灌溉 10一20 时
,

甚 至 6一7

时
,

可以得到突 出的增产效果
。

补充灌溉之所以 有

如此突出的效果就在于有一定的土壤贮水作保证
。

降水 4X() ~ 的半干旱地区
,

如果降水全部人渗蓄积

在土壤内
,

每亩就有 267 时 的水渗人土壤
。

正由于

土壤有一定贮水
,

补充灌溉才能发挥
“

补充
”

的突出

效果
。

否则
,

灌溉这样少的水量是没有任何
“

补充
”

作用 的
。

明
,

覆膜后 土壤 的蓄水效率可 以提高到 70 %
,

小麦

平均增产 100 k g 左右
。

因地制宜地采用不 同夜盖

物质
,

保蓄土壤水分是发展早地农业生产的一条重

要出路
。

3 减少蒸发损失
,

提高土壤蓄水效率

人渗在旱地土壤内的水分通过蒸发损失极其严

重
。

西北地区广泛采用夏季休闲
,

休闲期间可降水

300 mm
,

即使没有径流
,

全部渗人土壤
,

休 闲期末土

壤所保留的水分也只有 45 一60 m m
,

即休 闲效率只

有 巧% 一20 % ;种植作物 的田块
,

作 物蒸腾量一般

只占耗水量的 30 %一 50 %
,

其余 50 %一 70 % 的水分

通过蒸发而损失困
。

有人估计
,

西北旱地天然降水

在下垫面 的分布大致是
:

20 %一 30 % 形成初级生产

力
,

10 % 一巧 % 流失
,

65 % 一 70 % 无效蒸发图
。

蒸发

量大于降水量是旱地的气候特征
,

采用有效 的措施

减少蒸发
,

就能使更多的水分用于农产品形成
,

充分

发挥水分的作用
。

覆盖耕作可以减少雨滴对地面的打击和对土壤

结构的破坏
,

防止土粒碎散后对表层透水空隙的密

封
,

以增加土壤水分的人渗 ; 也可阻止土
一

气界面

的水分交换
,

防止或减少土壤水分向空气逸散
,

减

少或防止蒸发
。

由于这些原因
,

近年覆盖耕作倍受

人们关注
。

美国采用免耕和覆盖措施
,

使休闲效率

由过 去的 巧 % 一 25 % 提高到 40 % 一45 %
,

每公 顷

覆盖 4 4 00 一 6 6 00 k g 秸秆
,

休闲效率提高 13/ 左

右川
。

我国试验证明
,

每公顷覆盖 6 0 00 k g 秸秆
,

可

使 0 一 2 00
c m 土层的蓄水量提高 41 m m

,

增产小麦

18 %
。

最近发展起来 的塑料薄膜覆盖
,

保水效果更

为突出
,

不少地 区 已大面积推广
。

甘肃省的经验表

4 提高作物对水分的利用效率

提高作物对水分的利用效率是早地水分管理自

始至终应当贯彻的原则
。

水分利用效率是指单位面

积上通过蒸发和蒸腾消耗单位水量 ( nmI )所 获得的

产量 ( k岁 a
·

~ )
。

目前
,

西北旱地每亩每 ~ 降水一

般只能生产 0
.

2一 0
.

5 k g 粮食
,

而最高者可达 1
.

0 kg

以上
,

有着 巨大的利用潜力
。

要提高作物对水分的

利用效率
,

首先要强化其对土壤水分的吸收
。

吸收

是利用的前提
,

只有被作物吸收才能发挥水分的生

产作用 ; 吸收也是减少损失 的途径
,

作物吸收得越

多
,

则通过其他途径损失越少
,

水分在生产 中起的作

用越大 ;作物充分吸收水分还能增加土壤纳水库容
,

加大人渗速率
,

接纳更多降水
。

其次
,

要强化作物对

水分的转化效率
,

使蒸腾的水分形成更多 的经济产

物
。

同一土壤水分条件 下
,

不 同作物或同一作物的

不同品种不但吸收利用土壤水分的能力差异很大
,

而且即使吸收同样水分
,

形成的经济产物也迥然不

同
。

形成单位重量水稻所消耗 的水分 比小麦
、

玉米

多一倍
,

而生产单位重量玉米消耗的水分又远高于

高梁
、

谷子
。

不论从提高水分吸收效率或提高水分

转化效率考虑
,

作物是关键
。

选择作物的要求
: ( l)

能充分利用土壤水分
,

并能高效地转化水分为经济

产品的作物和品种
,

如根系发达
,

吸水能力强
,

能穿

过紧实的障碍土层获得更多水分
,

并且转化水分效

率高的作物 ; ( 2) 能适应干旱胁迫
,

在干旱胁迫时能

够生存
,

水分供应改善时
,

又能充分吸收利用
,

获得

较高产量的作物
。

( 3) 能适应降水规律
,

干早胁迫时

正处在缺水影响不大
,

甚至适 当缺水尚能改善生理

功能的生育阶段
,

而干旱后 复水
,

若干生理功能 (如

光照速率
,

渗透调节能力
,

细胞持水能力
,

能量代谢

和生物合成等 )超过 了一直充分供水的作物等
,

是提

高水分利用效率的基础
。

旱农地区
,

降水变率大
,

农

业生产有极大的风险性和不稳定性
,

利用作物的多

样性
,

科学地选择和搭配不同适应性的作用
,

可以保

证不同降水年份都有一定的产量和收人
,

对防止农

业的风险性有重要作用
。

采用 良好的耕作
、

栽培管理制度
,

保证作物健壮

生长
,

是充分利用土壤水分
、

增强水分转化效益的条

件
。

作物吸收
、

利用水分的能力虽受遗传特性控制
,
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但环境条件对其有极大影响
。

良好的耕作栽培制度

可为作物生长发育创造有利条件
,

使其 固有的特性

能够充分发挥
。

因此
,

对于 同一作物或 同一品种则

要通过耕作栽培等措施
,

创造适于作物生长发育的

外部条件
,

以改变 内部同化过程
,

提高其生产能力
。

在这方面
,

合理施肥更有着特别重要的作用
。

西北

地区既有水分胁迫
,

又有养分胁迫
。

由于侵蚀和 人

为活动影响
,

西北的早地多是薄地
,

影响水分利用效

益不高的主要 因素是养分不足
。

合理施肥
,

科学地

补充土壤营养物质是提高水分利用效率的一条最有

力的途径 〔6 J
,

它能促进作物根系发育
,

扩大作物觅取

水分和养分的空间 ; 提高根系生理活性
,

增强作物摄

取和转运土壤水分和养分能力 ;提高作物蒸腾量
,

减

少蒸发量
,

降低水 分的无效损失 ; 调节作物生理 过

程
,

提高光合强度
,

促进光 合产物 向经济产 品的转

运
。

分配合
。

李玉山等人试验表明
,

在合适的养分供应

条件下
,

将小麦的灌水量 由 144 时 降到 80 衬
,

比充

分灌水 量减少 约 45 %
,

产量 与充分 灌水 量相差不

大
,

而水分利用效率提高了 58
.

7% 田
。

我们的试验

表明
,

在玉米生长关键时期补充灌水 巧 m m (每亩约

灌 10 m 3 )
,

不施肥 时
,

每立方水增产玉 米籽粒 1
.

64

k ;g 合理施用氮
、

磷肥后
,

每立方水增产 7
.

04 kg
,

比

前者高出 3 倍以上图
。
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