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关于黄土高原径流农业发展的思考

樊廷录,唐小明
(甘肃农科院旱地农业研究所, 兰州　730070)

摘　要: 径流农业实质上是增强人工对自然降雨时空分布不均的调控能力, 实现高效用水的系列化技术体系。目前

黄土高原径流农业的主要类型是控制径流非目标输出、径流在时间和空间上向农田聚集。为了促进黄土高原跨世

纪农业发展和生态环境建设, 有必要深化对径流农业内涵的认识,分区位科学规划和规范化利用径流资源, 把径流

利用、粮食生产、结构调整、生态环境建设有机结合起来, 以小流域为单元,加强对径流资源网络化利用的系统研

究。
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On Thinking of Catchment Agriculture Development in Loess Plateau of China

FAN Ting-lu, T ANG Xiao-m ing

( Dry land A gr icultural I nstitute, Gansu A cademy of A gr icultural Sciences, Lanz hou 730070, Gansu Province, China)

Abstract: The essence of catchment agr icult ur e is to enhance r egulating and cont ro lling fo r r ainfall undist ribution in space and

tim e and to improve w ater use efficiency. T he major types o f ca tchment ag riculture on Loess Plateau include decr eases in w a-

ter lo sses by leveling the slope land and runo ff concentr ation fr om par t of a field on a relativ ely small ar ea fo r crop use o r st or-

age in t he so il. In o rder to stimulate a gr icultur e development and ecolog ical envir onment r estr uctur e in Loess Plateau, gr eat

attention should be paid to cat chment ag ricultur e, and wat er sto red tank for collect ing runo ff should be scientifically planned

and standardized. Considering runw ater use, g rain production, constr uction readjustment and env ir onment restr uct ur e a s a sy s-

tem, integr ated use fo r runo ff w ater r esour ces in w ater sheds must be studied.

Key words: L oess Plateau; catchment ag riculture; runoff concentr ation in t ime and space

　　黄土高原位于我国地貌的第二级阶梯, 水资源极度匮

乏, 如何合理而有效的利用自然降雨就成为保证农作物和林

草植被生理需水, 优化生态环境的关键。实施径流农业不但

能改善耕地的水分状况, 还能减轻径流侵蚀的危害。重视径

流农业, 是西北黄土高原农业可持续发展的重要基础。

1　径流农业的概念

综观全球水分循环特征, 地表径流是水循环的一个重要

环节, 大大小小的径流汇聚形成了河流,推动全球水体循环,

对促进农业发展, 滋养人类文明产生着积极的作用[ 1]。因此,

一切以径流水资源作为灌溉水源的灌溉农业,包括绿洲农业

等, 都是径流农业的形式,分布在河口三角洲、开阔的山前洪

积扇、四面八方径流汇聚的盆地, 以及依附于流域河口径流

源的水库、堰塘、沟坝等工程聚流的灌溉农业, 实为径流农业

的精华所在。而在黄土高原地区, 径流又以其特有的形式

——水土流失破坏农业文化, 阻碍人类进步, 从这个意义上

讲,旱地农业实质上是拦蓄径流和保护水土环境的径流农

业,它一方面是控制径流非目标性输出和汇聚非耕地的径

流,另一方面是对汇聚的宝贵的径流资源加以充分、高效的

利用,现今反应的集雨农业、窑窖农业,特指在雨育农区旱作

农业较为艰难的半干旱地区的一种有别于灌溉农业的微型

径流农业技术。由于灌溉农业已成体系,人们在习惯上将灌

溉农业与狭义的径流农业截然分开。然而, 从本质上看,灌溉

农业与雨育农区的径流农业同为径流向耕地富集。

因此,径流农业是指通过汇聚地表径流实施降水时空富

集,充分利用现有的降水资源和径流资源, 把集水技术、节水

技术与农业生产技术结合为一体, 以补农田、林地、果园、园

艺、草地降水的不足, 增加土地生产力的农业技术体系。在黄

土高原地区地区, 为了弥补农田水分的不足, 需要将较大范

围的降雨以径流的形式聚集到较小面积的田块中, 或者将雨
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季丰富的降雨暂时贮存起来, 以备作物生长季节抗旱之需。

2　黄土高原径流农业的主要类型

利用集水技术发展径流农业, 在干旱地区农业生产中是

一种古老的农业生产技术, 已有 4 000 多年的历史[ 2]。近年

来, 径流农业技术在我国旱地农业特别是黄土高原旱地农业

实践中发展较快。黄土高原径流农业技术大致可归纳为三个

方面[ 3] :

2. 1　控制径流的非目标性输出

运用 Wischmeier 土壤侵蚀通用方程, 通过大型工程措

施, 减小坡耕地坡度, 缩短坡距, 把陡坡地改为梯田, 减少径

流增加降水入渗量, 这是黄土高原广大旱坡地控制降水非目

标性输出的基本途径。另外, 通过水土保持耕作措施(如坡地

水平沟、等高耕作、丰产沟等) , 也可显著的减少农田径流发

生, 使雨水多蓄积于田间,供作物生长之用。这两个方面是黄

土高原农田水土生态环境改善的基础, 在该区农业的过去、

现在及将来的发展中占有相当重要的地位。

2. 2　径流资源的空间富集

利用非耕地(如道路、公路、荒坡地等)有利地形,对降水

形成的地表径流, 通过渠道导引向农田富集, 以补农田水分

不足。这种径流资源的空间富集模式为“集水面→种植区”,

即几公顷降水 1 hm2用的径流集蓄利用技术。这是近年发展

势头很好, 很有前景的一项技术。目前的主要任务是科学规

划, 加强集水面的防渗处理, 增加径流量, 使集水、导引、贮

存、限量补灌一体化,规范化。

2. 3　径流资源的时间聚集

在黄土高原半干旱和半干旱偏旱区 ,通过全年休闲, 使

土壤聚集休闲期的降水为下一年作物使用,即全年休闲集水

轮作, 这种两年降水集中用于一季作物生产, 是水分时间上

聚集的一种形式。在黄土高原半湿润偏旱区, 应用现代覆盖

(地膜覆盖、作物秸秆覆盖)耕作技术,抑制休闲期土壤水分

蒸发, 能有效地提高农田休闲期间的土壤水分富集程度, 为

后续作物利用, 即年内休闲集水轮作,这将是黄土高原农田

集水中有待强化的一个重要方面, 有较大的发展潜力。

3　黄土高原径流高效利用的新发展

黄土高原地区径流农业技术历史悠久。我国劳动人民在

黄河流域创造出了许多汇聚径流发展农业生产的成功经验,

尤其是在继承传统水保工程和土壤耕作技术的基础上, 近年

覆盖抑蒸技术和集雨技术的研究与应用 ,形成了具有区黄土

高原区域特色的径流资源高效利用技术。

3. 1　覆盖农业技术

覆盖技术, 尤其是地膜覆盖对旱地粮食生产和提高自然

降雨利用率做出了重要贡献, 成为突破黄土高原水资源短缺

这一严重制约农业发展“瓶颈”的突破口。我国地膜覆盖已成

功的由稀植作物发展到密植作物, 在作物栽培学上获得突

破, 是水资源高效利用的一项重大技术。据研究[4] , 小麦地膜

覆盖突出的效果是减少了作物生育期土壤水分的蒸发损失,

将作物棵间蒸发变为有效蒸腾, 春麦灌区节水 1 500 m3/

hm2、增产 30% ,旱地冬麦区增产粮食1 725 kg / hm 2、水分利

用效率提高 22%。国家“九五”旱农攻关甘肃镇原试验区提

出的“旱地夏休闲期覆膜集水型秋播冬小麦高效用水技

术”[ 5] , 4年平均冬小麦播前 2 m 土层多贮水 68. 6 mm (相当

于播前有效贮灌 675 m3/ hm 2) , 每 1 hm2 产量 4 921. 5 kg ,

较全生育期地膜覆盖增产 25. 9% ,较露地条播增产53. 8% ,

尤其在大旱的 2000 年, 34. 27 hm 2示范田3 150 kg / hm2, 比

全生育期覆膜穴播小麦增产 53% , 比露地条播小麦增产近 4

倍,抗旱增产效果相当突出。陕西乾县试验区提出的夏休闲

期微型聚水地膜覆盖技术、陕西合阳甘井试验区提出的秸秆

全程覆盖技术、宁夏海原和定西等地提出的秋覆膜春播技

术,抗旱和增产效果均十分明显。旱地覆盖技术的这些发展

和所展示的前景,正预示着农田径流资源高效利用耕作技术

的一次革新,必将在解决农田缺水问题上迈开坚实的一步。

3. 2　集雨农业技术

干旱和缺水是旱农地区将长期面临的问题。如何根据降

雨资源状况, 积极应对旱农地区日益严峻的干旱和旱灾问

题? 黄土高原旱农研究与实践表明,以道路和庭院、屋面、塑

料棚面、闲滩空地、坡耕地等为主要集水面,把非耕地径流或

多个地块的径流叠加于一个地块上或把多个时段的雨水叠

加在一个时段上,增加种植区的水分供给或在作物关键期补

偿供给,可使旱地作物产量和用水效率大幅度提高。如甘肃

省黄土高原地区一般年降水 400 mm ,作物只能利用其中的

20%～30% ,本区农耕地占区域总面积的 20%左右, 若能将

非耕地区降水总量的 10%用于耕地, 就相当于耕地增加了

40%的降水量, 直接用于作物生育期内, 则相当于作物生育

期内增加了 1 倍的降水量[6] , 甚至还可考虑把低产坡地和荒

地用工程措施改造成高效的人工集流面,用于较高产的梯田

供水。黄土高原甘肃定西试验区利用集雨贮水补灌作物的研

究结果是, 地膜玉米 28. 5～57 kg / ( mm·hm2) ;果树采用滴

灌和地孔供水,水分生产效率可达 5 kg 水生产 1 kg 果品;温

室蔬菜采用微灌技术,每 1 m3水分产值可达 50元。近 10 年

西北地区兴起的集雨工程和节水补灌技术, 已成为旱地农业

发展的一项革命性措施,其前景是诱人的。1995～1999 年甘

肃建成各种水窖 175 万眼, 累计解决了 250 万人、280 万头

家畜的饮水困难,发展补灌面积 2万 hm2。

目前集雨高效利用的主要形式有三种, 一是庭院和道路

集水补灌果园,这是非耕地集水利用的主要形式; 二是温室

棚面集水补灌蔬菜,发展集水型水分半自给日光温室设施园

艺, 据甘肃镇原旱农试验区测定[ 7] , 棚面集水效率平均达

85% ,棚面集水对一个日光温室年蔬菜生产所需水分的自给

率平均 53% , 每 m3水产值 41元; 三是按照比较经济效益原

则,集雨补灌应优先发展高产值特色园艺,其次是大田作物

的抗旱点浇播种和出苗后的抗旱保苗,最后是关键需水期或

干旱期的低量补灌; 四是农田微地形改变集水高效利用, 依

靠地膜集流面把生育期降雨集中到作物根部(如膜侧沟坡小

麦) , 达到高效利用的目的,或者在夏休闲期微起垄覆膜, 垄

沟相间,以垄面为集雨区, 沟为入渗区,地膜起到了集雨和抑

蒸的双重作用,操作简单, 农民易接受,效果明显, 将成为解
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决旱地缺水问题的重大突破。

4　关于进一步深化径流农业研究与实践的思考

　　径流农业技术是一项古老而文明的技术,其核心是雨水

资源化及高效利用, 它与传统旱农技术的不同点在于增强了

人工对自然降雨时空分布不均的主动调控能力。黄土高原地

区跨世纪农业发展中水问题解决的核心和生态环境建设的

难点将是如何向蒸发夺取水资源的奋斗 ,即如何发展径流农

业(指大农业)。因此, 应继续加强这一问题的技术创新与实

践。

4. 1　发展径流农业需深化认识的几个问题

一是黄土高原东部、中部、西部各区域径流农业分区发

展方向与重点, 各区域雨水资源化潜力评估; 二是雨水异地

叠加利用工程的科学规划与设计, 避免集雨工程修建的盲目

性; 三是工程微地形集雨工程的农艺技术规范制定, 强化土

壤水库的抗旱载体作用; 四是正确看待集雨补灌与局地高效

精细农业、大面积农田增产增收等问题, 科学统计和上报集

雨补灌的实际面积与效果, 不要将旱地井水补灌面积与集雨

补灌面积交混在一起。

4. 2　径流农业技术的内涵在于科技进步对自然降雨时空分

布不均的高度调控

目前有关集雨农业的研究主要集中在雨水集蓄技术方

面, 雨水利用的理论研究相对滞后于雨水利用的实际发展,

在一些省份和地区由于没有对区域雨水资源的开发潜力做

出科学评价, 导致一些区域的雨水利用工程出现了无水可蓄

的浪费现象, 同时过分强调利用高投入微灌设备节灌大田粮

食作物来达到高效利用有限集雨贮水的目的, 结果成了“奢

侈农业”,难以在生产中应用。径流资源高效利用首先必须使

雨水资源化 ,尽可能减少损失 ,雨水集流仅是问题的一个重

要方面,重点要从雨水损失的途径着手, 分区位全方位利用,

不同区位雨水资源的利用方向和目的也应有所不同。农田区

应在降雨最大限度就地蓄保上下工夫,当前应致力于集水型

农田研究工作,解决夏休闲期和冬春闲期的集水保墒技术;

非耕地区域的集雨利用应重点在效益的提高上, 尽量采取简

便易行的集水技术和节灌技术,补灌对象以高产值的经济园

林或特色品种为主;荒山沟坡区应以流域径流网络化利用为

主,以小流域为一个集水单元, 确定可供利用的雨水资源量,

构建植被、梯田、畜禽等生态经济良性循环体系, 考虑生态用

水和植被建设问题。

4. 3　农艺与工程措施高度结合

在雨水资源利用中,应始终坚持坡改梯的水保工程与土

壤耕作工程的结合,重视非耕地区高效集水面创建与农田区

人工微型集水面开发的结合,特别是应强覆盖材料和覆盖技

术的研究, 有效提高集流效率并最大限度的创建土壤水库,

将土壤水库优先作为抗旱和高效用水的载体。

4. 4　正确处理径流农业技术、粮食生产、结构调整、生态环

境建设四者的关系

旱农地区的粮食生产、结构调整、生态环境建设均与雨

水资源利用状况密切相关,粮食问题的解决是结构调整的基

础,退耕还林也必须保证粮食有效供给, 而粮食生产能力的

提高取决于对雨水资源高效利用的程度,如果不注重市场需

求,靠行政命令片面强调种植结构调整, 而忽视粮食生产和

粮食安全,将会犯大错误。目前在大力推进结构调整和生态

环境建设的同时, 必须下大功夫改善农田水土生态环境, 不

断提高粮食生产能力和生产水平,来保证结构调整和生态环

境建设的健康进行。
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