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摘 要 苘舟了黄土高朦半干旱 区农业发展现状及面 临的问题，簧迹 了集水型呈态农业在黄二高睬早地农 中 

应用曲重要陛，指出改善土壤水舟是该 基农业可持续发展的关键．囊隶型生态农业将有广 的盅晨前景 
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1 黄土高原半干旱地区农业发展现状与面临的问题 

我国黄土高原半干旱地区是生态脆弱带 ，降水量少且不稳定，而农业生产几乎完全依赖降水。建国后几 

_卜年来，在该区域做了大量的科学考察和研究工作，其生态环境局部有所改善，但整体仍然继续恶化，为全国 

水土流失重点区域 ，农业生产力水平低下，区域经济发展水平十分落后，对中部、东部生态环境和经济发展产 

生重要制约作用。造成该局面的原因一是半干旱地区土壤无效蒸发量大，典型半干旱地区休闲期土壤蒸发 

可占同期降水量的60％～80％，半干旱偏旱地区则达 72％～98％，半湿润地区也达到了60％，作物生长季 

节休闲地和种植作物地的年耗水量基本相同 。。 ，且降水的年变率与季节变率均较大，产量低而不稳一二是 

土壤水分状况改善程度有限，培肥地力也存在困难 培肥地力是以土壤水分改善和第一性生产力的提高为 

基础的，有机质是肥力的重要基础和指标，但作为有机质主要来源的初级生产力太低，何以有能力提高土壤 

有机质含量?而提高第一性生产力首先需要解决水的问题 ，传统水土保持措施可在一定范围内控制降水的 

无效径流，但土壤水分状况改善程度仍很有限，培肥地力困难重重。三是缺乏有效生态农业模式及相关技术 

体系 水土保持农业在特别强调环境效益的同时，也很注重经济效益问题 ，通过发展粮食生产，种植经济作 

物，利用人工草地发展畜牧业，走农牧混合型发展道路，提高经济效益 然而，面对黄土高原严酷的环境条 

件 ，在农业上发展任何产业都步履维艰。如何改善农业生产条件是关键，如采取远距离调水发展灌溉或半灌 

溉农业，增施化肥，以肥调水等，但其成效远不能满足发展的需要，在短期内政府不可能对该区有大量投入， 

而农业的问题归根结底还是农民的生产问题，最终必须靠农民自身来解决，国家给予一定的资金投人是必要 

的，但不可能长期大量投人 ，如何利用这些有限的投人使目前黄土高原的恶性循环转化为良性循环，其关键 

问题还是有无一个或数个以提高农民自身主动投入能力为根本，兼顾生态环境改善和维持的生态农业模式 

及其相关技术体系。 

2 集水技术在旱地农业中的应用 

土壤水分的改善是该区农业可持续发展的关键，解决黄土高原的问题就是要建设优良的生态环境 构建 

新的高效农业生态系统。农业生产条件不外乎光、温、水、肥 4大要素，而该区光照充足，温度适中，水肥则是 

重点考虑的问题。从生态学角度看，土地肥力衰退的根本原因仍是水分不足以及掠夺性开发所致， 此在水 
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肥关系上更『赶突出水的重要性，即强调“⋯⋯肥力可控，惟水分胁迫是限制生产力的‘短板’⋯⋯” ．但该区 

大回积远距离凋水的可能性很小，支离破碎的地貌特征也不允许通过调水发展灌溉农业，其地表水和地下水 

又十分贫乏。从该区土壤水分、降水量分布和春小麦需水量分布分析可发现，5月底～6月初土壤水分达到 

全年虽低值，此期是春小麦大量耗水期和生理临界需水期(孕穗期)，缓解这 矛盾的有敬途径是在土壤水分 

低谷到来之前供给一定的水分，缓解土壤水分可赫，如 1988～1989年在甘肃省定西县进行了 麦玉米带状 

种植的补灌试验，5月下旬灌溉900r ／hm 水量，比对照早地增产 7倍，产量达到 7845kg／hm 。实际上半干 

旱地区缺水但并非绝对没有水，而是降水和作物生长严重错位。在甘肃省河东地区降水资源量年均可达 

500～600亿13l ，相当于约 10个刘家峡水库的容量，显然挖掘降水的潜力是巨大的。农业集水技术，即利用 

人工集水面或天然集水面形成径流，将径流储存在一定的储水设施中以供必要时的有限灌溉．或将径流引向 
一 定的作物种植 区，使降水在一定面积 内富集叠加，大幅度改善植物种植区的水分状况 ．通过减少土壤表 面 

蒸发降低作物的耗水系数，充分发挥环境资源和水肥生态因子的协同增效作用，提高农业生产力水平⋯：农 

业土地利用基本可分为两部分，即集水面区和作物种植区．集水面的目的是产生最大径流和最小人渗，在特 

殊处理过的集水面上土壤侵蚀极小，即使不对土壤表面进行任何处理，因为径流要充分利用，它所携带的土 

壤仍不会流失，其中的营养成分也会得到重新利用。作物种植区为水肥富集区．其集约程度高，管理完善，无 

效径流会更少，可更为有效地控制水土流失，提高水分利用效率。 

以典型半干旱地区定西县为例，年降水量420mm，春小麦生育期降水占年降水量的53％，非生长季降水 

作为底墒用于春小麦生长占同期降水量的 40％，故对春小麦总供水量为 420nlm×53％+420nlnl×47％× 

40％=301mm。1961～1990年春小麦平均需水量 为 357nl1TJ(330～380nlI31)，平均水分亏缺 56nlm．合 

555n ／hm 。因此每公顷450～600m 补充供水在不采取特殊节水灌溉措施的条件下叮基本满足春小麦需 

要，实现稳产高产。1991～1997年进行的有限灌溉实验表明 ，春小麦灌水量300～750rn"／hm ，春小麦增 

产645～2700kg／h ，增产幅度为28％～l74％，灌溉水利用效率达 l 59～6．Okg／nl ，平均为4 Okg／m ，有限 

灌溉关键时期分别为拔节期、孕穗期、三叶期和播种前等不同时期。玉米灌水 405～750m ／hm：，增产 l995 

-- 4245k hm ，灌溉水利用效率达4 93～5．66kg／ ，平均为5．3kg／rn ，有限灌溉关键时期为初花期 、大喇叭 

121期等，玉米增产远高于小麦，其灌溉水利用效率远高于世界先进国家的水分利用效率，表明补充灌溉具有 

巨大潜力。将集水有限灌溉技术同有效的农业技术相结合，产生了新的高效作物生产系统，经济植物产量和 

质量大幅度提高，显示出其巨大的发展潜力。 

黄土高原典型半干旱地区降水在下垫面分配比例大致为 20％～25％用于第一性生产，10％～l5％形成 

径流，水土流失，6O％～75％为无效蒸发 ，而形成径流和无效蒸发水分实际是集水农业的主要利用对象，可 

集水量丰富 该地区人均耕地高于全国水平，利用一定的可耕地或荒地修筑集水面或田间微型集水工程是 

完全可实现的。黄土高原缓坡丘陵地形是大自然赐予的天然集水面，稍加修饰即可用来集水，较大的地势差 

可为自流灌溉提供可能，同时还可利用道路、场院、庭院等场所进行集水，深厚的黄土母质为降水的集存创造 

丁良好的条件，频率较高的大(暴)雨又可提高降水的富集效率．大范围的低产现状和很低的大气温度有利于 

提高有限供水的增产效益和水分利用效率。同时传统水土保持措施已相当完善，为集水农业的发展奠定了 

良好的基础条件一西北地区农民有数百年的水窖集水经验，再加上现代科学技术，节水灌溉措施的实用化． 

构筑速度加快，质量提高，为资源优化组台和农产品顺利走向市场刨造 条件。半干旱和半湿润易旱地区以 

修筑梯田和小流域综台治理为代表的长期农田基本建设也取得巨大成效，仅甘肃省就已修成 130多万 hn 

梯田，而梯田修筑地区正是集水农业的适合发展地区，为发展集水农业创造了良好的基础条件
一  

3 发展集水型生态农业 

集水农业背景下人们对水肥热条件的控制能力增强，可以根据需要创造出多种 同的水肥热组合，这就 

为引八各种价值较高的经济植物创造了条件。黄土高原半干旱地区昼夜温差大，光照条件好，有利于光台产 

物的积累，是较大幅度提高产品质量和产量的有利条件，因此发展高价值经济植物，提高整个农业生产过程 

的经济效益，由传统水土保持型农业变为集水农业，为整个农业和农村发展注入新的活力 黄土高原半干旱 

区畜牧业一直有较强的优势 ，随着人121的增加，粮食生产和畜牧业生产争地的矛盾日益突出，由于集水型生 

态农业可大幅度提高粮食单产，种植面积即可相应减少，大力引种栽培高价值经济植物，可较大幅度提高经 

济效益，为退耕还牧、调整和优化产业结构创造良好条件，在市场经济的推动下农民可以自发地优化产业结 

构c该区优化产业结构的方向除发展特种农业(主要是特种种植业和养殖业)外，更重要是发展圈养草食畜 
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牧业。这里莒蓿人工草地有良好的发展优势，其水热资源利用率、水分利用效率、生产力与农作物(特别是春 

小麦1相比占有明显优势，苜蓿粗蛋白含量一般在 18％以上，任何其他旱地作物均无法相比，对提高土壤肥 

力．实现土地可持续利用有重要作用。据山西省河曲砖窑淘流域试验，紫花苜蓿单产5250kg[hm ，年固N能 

力179．7kgfh ，约相当每公顷增施 450余 kg尿素。同时人工草地环境效益明显，可大幅度减少水土流失， 

提高降水利用率。据靖边试验，农田年水土流失 2308～8741t,Ihm ，人工林年水土流失 283～481t／h ，而人 

工苜蓿草地年水土流失0～446t．／hm 人工草地还有明显的生长优势，草地可随降水而进行自我调节 ，何时 

有水何时长，遇到干旱不死亡，充分利用降水资源，适应该地区低水多变环境的特点，随时生c毛随时收获：作 

物则不同，要求在一定时间内形成籽粒基础，然后逐渐加强籽粒的形成过程，即生殖生长过程，其中庄何一个 

环节出问题，全年产量就会受到严重影响，甚至出现年内降水总量不低而作物绝收的局面 在农区发展秸秆 

畜牧业，在牧区发展草地畜牧业，而该区则可二者兼有(农牧交错带，具备农牧耦合的条件)．这就为人工设计 

高效稳定的生态系统奠定了基础 ，因此集水型生态农业在该区将有广阔的发展前景 。可以预见 ，集水技术的 

引进作为旱地农业一个新的生长点，将在经济效益、社会效益和生态效益三方面协凋发展 ，对黄土高愿半干 

旱区整个农业和农村发展起到重要的推动作用 。 

4 集水技术对流域水分平衡的影响 

黄土高愿集水技术的广泛应用与黄河下游断流的关系是很多人关心的一个问题 有人担心农业集水技 

术的长足发展可能会加剧黄河断流，更有甚者认为黄土高原的综合治理，特别是植被与梯田建设将会减少入 

黄河水量，加剧黄河断流。笔者认为这可能恰恰相反=应当认识到集水农业在集水期间或者综合治理对混 

沙拦蓄效力的发挥时间正是黄河可能发生洪灾的时期(降雨集中的夏秋季)，集水和综合治理的效果正好叮 

以减轻洪峰压力，降低对下游的洪涝威胁 ，而春季正是农业用水高峰期间，引黄灌区大量从黄河提水灌溉是 

造成黄河断流的主要原因，集水农业正是在此时释放水窖存水，集水农业若搞得好，可大量释放存水，有效减 

轻引黄灌区对黄河水的提灌压力，从而有利于解决黄河断流问题。如果沿黄经济区在雨季也能大量蓄积天 

然降水，并提高水的重复利用率，同样可大大缓解对黄河水的压力，在各种集水、蓄水 节水和提高水的重复 

利用率等措施到位并充分发挥其作用的前提下，将有可能最终解决黄河断流问题，集水技术的应用不仅不会 

加重黄河断流，相反还可能为最终解决这一问题作出重大贡献。 
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