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摘 要 由于 山区生态农业建设存在着水分短缺
、

土壤贫疮与水土流失等几大不利因素
,

研究

水土资源的开发利用就成了山区生态农业建设的重要内容
。

作者分析了窝铺山区水土资源利

用与水土流失问题
,

认为必须尊重和爱护 自然
,

合理利用
,

开发水土资源
,

建立新的生态平衡关

系
。

对环境应养与用兼顾
�
对 自然资源应合理索取与注意补偿

,

防止浪费
,
对待能量要有用有

投
。

在试验区的开发利用过程中
,

根据生态经济学原理
,

结合当地自然条件与生产特性
,

融水土

资源的保护
、

开发和利用为一体
,

为生态农业的发展起到了良好的示范作用
。

关键词 生态农业 水土资源 治理措施 效益

� � ��� ��� ��� � � � � � ����� � ��� � � � � ��� � � �� � �� � ��� � � � � � �� � � � � � �� �

� � � � � � � � �� � � �
一 � � � �� � ��� �� � � � �� � �� � � �� � � � � �  ! � �

� �� � � � � �� ��

五之双记 �
〔刀之� 少 � �� � � �

� � ��泛� � �� � � ��
,动君 �� �� � ��  !

� � � 瓜 ��� � � ��’�
� 五了� � � � � � ���

��户必� � � � � � �、�� 
� ��� � � �僻琅

夕 ,

� 二
� ,
� � � � � � �

� � �� � �  � ��
� � �  � � � � � � � � � � � � ���� �� � �� � �� � �

, � � �� � � � � �� � �� � � �� � �
, � � �� � � � � � �

, � � �� � � � � � �� �

�� � �
, � � �

,

�� � � � � � � � � � �� � � � � 一 � � � �� � ��� � � � � � � � � �� �� �
, � � � � � � � �  � �� ��� ��� � � � � � � ���� � ��� � � � � � ��

� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � �� � ��� �� � � � �� � � � �  �� � � �� � � � � �� � � � ��� � � � �  � ��� �‘ � � � �� � �
�

� � � � � � �
� � �

�

� � � � � �� � �� � � � ���� � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � �  ! ∀ � � � � � � �� � ���� � � � � � �� � � � � � �� �

 
! ∀ ∀ 一t w as su g g e ste d th a t w e m u st o b ey a n d p ro tee t n atu re

,
u t

i l i
z e a n

d
e x

p l
o

i t
5 0

1 1
a n

d w
a t e r r e

-

s o u r e e s r a t i
o n a

l y
; e s t i b l i

s
h

a n e
w

e e o
l
o

g i
e a

l b
a

l
a n e e ;

p
r o t e e t a n

d
u t i l i

z a t e r e s o u r e e s
,

a t t h
e s a

m
e

t i m
e ; e x

P l
o

i t r e s o u r e e s r a t i
o n a

l y
a n

d
e o

m P
e n s a t e

i t f
o r a

1
0 5 5 ;

P
r e v e n t w

a s t e o
f

r e s o u r e e s ; t r e a t e n e r
-

g y i
n

i
n v e s t

m
e n t

一
u t i l i

z a t i
o n

.

T h
e

p
r o t e e t i

o n a n
d

e x
P l

o
i t

a t i
o n a s

w
e
l l

a s u t i l i
z a t i

o n o
f

5 0
1 1

a n
d w

a t e r

r e s o u r e e s
w

e r e
m i

x e
d

a s a
w h

o
l
e

d
u r

i
n
g t

h
e e x

p
e r

i m
e n t a

l
e x

p l
o
i t

a t i
o n a n

d
u t i l i

z a t
i
o n a e e o r

d i
n
g t o

e e o
一
e e o n o

m i
e

p
r
i
e
i p l

e a n
d l

o e a
l p h

y s
i
e a

l
e o n

d i t i
o n a n

d p
r o

d
u e t i

v e
f
e a t u r e s

,

w h i
e

h p l
a

y
a

g
r e a t e x e

m

-

p l
a r

y
r o

l
e

f
o r

d
e v e

l
o

p i
n

g
e e o

一
a
g
r
i
e u

l
t u r e

.

K
e
y w

o r
d

s e e o
一
a g r

i
e u

l
t u r e 5 0

1 1
a n

d w
a t e r r e s o u r e e s e o n t r o

l m
e a s u r e

m
e n t s

b
e n e

f i
t s

¹ 收稿日期
:1994一05 一15

,

历城 区水利局
! , 柳埠镇农委



年 6 月 骆洪义等
:
窝铺山区生态农业试验 区水土资源开发利 用和保护研究

生态农业是对传统农业进行改革的重大举措
。

在山区进行农业开发
,

一方面水分短缺
,

土壤

痔薄
;另一方面

,

水土资源的不合理利用
,

将会造成水土流失
。

水土流失是生态系统 中一种无益的

物质和能量输出
,

当这种输出达到一定程度时
,

就会破坏生态平衡
。

因此
,

在 山区进行生态农业建

设
,

水分短缺
,

土壤痔薄与水土流失几乎同时成为制约生态农业发展的主要因素
,

水土资源的合

理开发利用便成为山区生态农业建设的重要内容
。

柳埠镇是一个 山区镇
,

同样存在上面的水利与土地问题
,

为此
,

在本项 目的实施过程中
,

我们

根据生态学原理
,

进行了大规模的水利工程建设及土壤培肥
,

整修地堰
、

修建水土保持工程等为

主要措施的土地建设
。

针对当前生态农业建设中普遍存在的忽视土壤肥 力问题的弊端
,

开展了土

壤培肥途径
,

节水灌溉
,

养分动态平衡分析
,

土壤能量动态平衡分析及土地评价等研究项 目
,

融水

土资源的开发
、

利用和保护为一体
,

使试验区各 项水利
、

水保设施布局和土地利用科学化
、

规范

化
、

系统化
,

以获得最高的经济
、

生态和社会效益
,

为类似地区的生态农业建设探索一点经验
。

1 水土保持与土地建设在山区生态农业中的地位与作用

土地由地貌
、

土壤
、

植被
、

水文地质
、

气候等因素组成的 自然综合体
。

它是人类生活和劳动的

空间场所
,

也是工农业生产的基本生产资料
。

在这个 自然综合体中
,

土壤肥力的高低
,

成为影响土

地利用稳定性的关键因素
,

如土层厚度
、

土壤养分含量高低等
,

因此
,

培肥地力
、

改善生产条件成

为提高土地质量的重要措施
。

农业生态系统是一个开放系统
,

在这个生态系统中
,

土壤具有特殊的作用
,

首先在于
,

我们一

切农事操作和先进科学技术的运用
,

必须以土壤适宜作为前提条件
。

建设生态农业的 目的就是要

使这个系统内的各个因素协调
,

以期获得较大的经济效益和社会效益
,

也就是说
,

在获得较高产

出的同时要保护地力
。

如果我们仅仅注重从土壤中有较多的获得
,

而忽视土壤的培肥
,

从生态系

统与土壤是一个活的有机体的观点来看
,

整个农业生态系统的抗逆性能会变得越来越低
,

进而危

及该生态系统的稳定性
。

对 山区来说
,

土地建设的内容除了土壤肥 力的保持与提高
,

水土保持也

是维持农业生态系统平衡的重要 内容
。

柳埠镇窝铺 山区生态农业试验点位于泰山北麓
,

具有较为典型的山区农业生态系统的特点
,

如土层较薄
,

水土流失较 为严重
,

土壤侵蚀模数为 1 72 0t/k m
Z ·

a
。

部分山体中上部 为裸岩或稀疏

灌丛等
,

水土保持能力差
,

生态环境有恶化的趋势
。

农田中
,

水利设施不配套
,

地堰年久失修
,

破坏

严重
,

水保工程不健全等
,

因此
,

在生态农业的建设过程 中
,

如果不首先从保持水土
、

培肥地 力入

手
,

将会有事倍功半的结局
。

在 山区
,

干旱是制约农业生产的关键因素
。

试验 区内原有水浇地只占农 田面积的 36 %
,

果园

水浇面积只占果园面积的 25 %
.
位于 山体中上部的农作物和果树大多数得不到灌溉

,

粮食和果

品产量低而不稳
。

试验区内部分群众的生活用水十分不便
,

有的需到离村较远的低洼水源地担

水
,

误工误时
,

遇到干旱年更加困难
,

直接影响农村商品经济的发展
。

农业用水一方面缺水
,

另一

方面浪费也很大
。

原有水利设施老化失修
、

不配套
,

未能发挥应用的效益
。

若不对水资源进行人

工调节
,

解决时空分配不均这个问题
,

势必导致整个生态系统的严重不平衡
,

影响其它行业的发

展
。

2 水土资源状况

窝铺 山区生态农业试验区 (以下简称试验区 )
,

包括周家峪
、

三岔
、

岱密庵和岳阳 4 个行政村
,
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其中周家峪
、

三岔
、

岱密庵属花岗片麻岩区
,

岳阳村为石灰岩区
。

两区自然条件有较大差异
,

本文

在叙述时
,

前者称砂石山区
,

后者称青石山区
。

2

.

1 水资源

试验区水的主要补给源是大气降水
。

由于受泰山山脉和季风的影响
,

降水量较北部偏多
,

且

年际变化大
,

季节分配不均的特点
。

多年平均降水量 796 m m
,

多年最大降水量 1 445 m m
,

最小降

水量 313 m m
,

汛期 6~ 9 月份降水占全年的 71 %
。

砂石 山区多年平均径流深 25 0m m
,

年径流总量 287
.
5 万 m

, ,

年径流系数为 0
.
31

,

正常年份

河道基本不断流
,

可开发利用
。

青石山区多年平均径流深 17Om m
,

年径流总量 37
.
5万 m

, ,

年径

流系数为 0
.
21 ,

无干流河道
,

雨后干枯
,

河川径流难利用
。

由于降雨时空分配不均
,

农作物用水需

进行人工调节
。

砂石 山区主要水源为地表径流
,

无深 层地下水
,

其沟道工程拦蓄能力为 9
.
0万

m , ,

如考虑年内多次蓄水调节作 用
,

每年拦 蓄利 用 17 万 m
3;河道提水灌溉每年可利用 7

.
2 万

m , ,

其它方式利用 3
.
1 万 m

, ,

总计利用 27
.
3 万 m

, ,

占径流量的 8
.
4%

。

青石 山区岩石裂隙发育
,

地表水少且不易贮存
,

主要水源有途经该地南侧的河川径流 (客水)和地下层间岩溶裂隙承压水
。

2

.

2 土资源

砂石 山区中上部为棕壤性土 (群众称马牙砂
、

粗砂土 )
。

该类土壤剖面发育不完全
,

无心土层
,

呈微酸性
,

土层一般小于 30
om

,

含有大量粗砂和砾石
,

结构差
,

水土流失严重
,

耕作困难
,

适宜发

展林
、

牧业
。

中下部为棕壤 (群众称红粘土
、

黄粘土 )
,

土体发育较完全
,

土层较厚
,

心土有沉积粘化

层
,

持水力强
,

质地较粘重
,

通透性较差
。

青石山区中上部是由石灰岩母质形成的一种薄层褐土性土
,

呈中性至微碱性反应
,

土体发育

不完全
,

无心土层
,

土层浅薄
,

且夹有大量砾石
,

宜发展林
、

牧业
。

中下部为褐土
,

土层较厚
,

土体发

育完全
,

保肥保水
,

熟化程度高
,

耕性较好
。

存在的主要间题
:
土壤养分低而不协调

,

普遍缺磷
;土壤耕层浅

,

阻碍作物根系下扎
;土壤流

失严重
,

恶化了生态环境
;土地利用结构不 合理

,

尚有大片土地荒芜
,

经济效益低
。

2

.

3 水土流失状况

砂石山区岩石易风化
,

地面坡度陡
,

水流汇集快且动能大
,

致使水土流失严重
,

土壤侵蚀模数

1 72 0t /km
Z ·

a
,

水土流失的主要形式有面蚀
、

地堰倒塌
,

局部坡陡处有滑坡现象
,

坡脚风化物堆

积地有沟蚀发生
。

分散的细小水流搬运较小的细土粒
,

使土壤砂砾含量越来越大
。

砂石山区坡地

土层大多比青石山区厚
,

植被较易恢复
,

但库
、

塘
、

河床淤积严重
,

土壤保肥能力低
。

青石山区地表径流小
,

物理风化不显著
,

土壤侵蚀速度相对较低
,

侵蚀模数在 800 一 1 20ot/

km Z
·

a 之间
,

水土流失的主要形式有面蚀
、

地堰倒塌
。

山顶多数已沙砾化或裸岩化
,

立地条件变

得十分恶劣
;山中上部坡地土层薄

,

开发利用有一定难度
。

多年来
,

当地人 民群众发扬自力更生
,

艰苦奋斗的精神
,

大搞农田基本建设
,

兴建了许多水利

水保工程
,

取得了一定成效
,

但 由于各方面原因
,

尚有 3
.
Zk m
Z
水土流失面积未治理

,

环境面貌没

有根本改变
。

3 年期间
,

通过采取水土保持措施
,

基本上形成了坡地
、

农田
、

沟道三层防护体系
,

为

生态农业建设奠定了 良好的基础
。

3 水土治理与土地建设的基本措施

3.1 治理的理论依据
生态农业就是 以生态学原理为指导

,

在一定 区域内
,

按照生态规律和经济规律指导农业生
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产
,

不断提高太阳能的利用率
,

生物能的转化率和废弃物的循环率
,

使农业系统 内的物质和能量

到反复多层次的综合利用
,

以求得经济效益
、

生态效益和社会效益协调统一的 良性循环农业
。

生

态系统是水
、

土
、

光
、

热等无机环境和生物群落的有机组合
。

作为基本因素水和土
,

遇到非正常丧

失或遭受破坏时
,

必然会影响系统内原有的协调稳定关系
,

即水土流失会破坏生态系统的平衡
;

反之
,

在水土流失地 区实施保持水土的措施
,

重新调整水
、

土的状况
,

合理保护
、

开发和利用水土

资源
,

就可以建立新的生态平衡关系
,

确保农业生产高产
、

稳定
、

优质
、

低耗
。

在开发利用水土资源
,

发展生产过程中
,

必须尊重 自然
,

爱护 自然—
对待环境

,

要养
、

用兼

顾
;对待自然资源

,

要合理索取
,

注意补偿
,

防止浪费
;
对待能量

,

要有用有投
。

我们在实验区进行

水土资源开发利用过程中
,

根据生态经济学原理
,

结合当地 自然条件和生产特性
,

融水土资源的

保护
、

开发和利用为一体
,

为生态经济复合系统的建设奠定 良好的基础
。

工作中
,

以建设水利工程

为骨干
,

加上水土保持系统
,

使水利工作 由过去为 田间农作物服务
,

扩大到农
、

林
、

牧
、

副全面发

展
,

为净化
、

绿化
、

美化环境服务
;
调节控制水的范围由平面扩大到立体

,

由单纯调节控制水分
,

扩

大到能调节控制水土
。

这样可大大改善试验区的生产条件和生态环境
,

促进生态农业的发展
。

3. 2 主要的治理措施

3
.
2
.
1 田 间技术措施 农田是以作物种植为中心的能量转换和物质循环的特殊生态系统

,

除受自然环境诸多因素的影响外
,

还受人工控制调节的影响
。

按照能量守恒定律
,

要想从土地多

索取能量 (产品)
,

就必须向土地多输入能量
,

以保持土地输 出和输入能量的相对平衡
。

我们通过

采取 田间工程
、

地膜覆盖等措施增加农业投入
,

并推广立体种植方式
。

田间工程
:
对原有梯 田修边垒堰

,

平 田整地
,

堰埂坡顶种植密生草条花
,

建成标准较高的基本

农田
。

梯 田边埂能拦蓄设计频率暴雨
,

超标准暴雨经排水沟
、

溢水 口排出田面
,

无灌溉条件的每隔

20一30m 加筑一道横栏
,

其高度略低于边埂
,

使小区域内田面基本平整
。

地膜覆盖
:
对缺水区域种植的果树或经济作物采取地膜覆盖措施

,

达到提高地温
,

保持土壤

水分
,

增加作物产量的 目的
。

立体种植
:
为充分发挥山区农田的空间差

、

光照充足和空气流通等 自然地理优势
,

根据生态

位原理
,

推广间
、

套
、

混为主要形式的种植方式
,

以增加地表植被覆盖率
,

获得较大的效益
。

周家峪

村实行葡萄间种西瓜
、

花生
、

芝麻
、

豆类等
,

年亩收入达 1 500 一 2 000 元
。

3

.

2

.

2 林草措施 我们根据生态学 中关于物种共生互惠的原理
,

采取乔
、

灌
、

草结合
,

集中

连片与见缝插针结合
,

一年生与多年生结合
,

栽植乔
、

灌
、

草混交的水保林
,

果粮间作的经济林
,

护

坡林
、

用材林等
,

形成带
、

网
、

片相结合的林草防护体系
,

达到保持水土
,

涵养水源
,

改善局部小气

候
,

美化环境的 目的
。

在 山岭薄地
,

沟头
、

沟岸等营造水土保持林
,

主要树种有刺槐
、

松柏
、

花椒
。

为保护林木生长
,

尽快形成完好的森林环境
,

治理期间划出封山区 4 180 亩
,

并分片修建了护林房
,

配备了护林员
。

新建果园多在防护林下
,

坡度较缓的地带
,

通过挖大穴
、

搬客土栽植各种名
、

优
、

稀
、

特品种果

树
。

新植果树 29 600 株
,

主要有苹果
、

桃
、

李子
、

杏
、

板栗
、

软枣等
。

为保持水土
,

果树沿等高线布

置
,

植点互错
,

并与灌木
、

经济作物间作
。

在地势平缓
,

土层较深厚
,

水热条件较好的路旁
、

渠旁
、

河旁
、

庭院四周及其它闲散土地
,

栽植

速生丰产林 6 200 株
,

以增加木材产量
,

缓和 民用木材短缺的状况
。

3

.

2

.

3 工程措施

¹ 蓄水保土工程
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坡面工程
:
采取改变微地形

,

提高土壤的蓄水保土能力
,

使雨水就地蓄渗
,

就地利用
。

3 年期

间新建水平梯 田 120 亩
,

改建梯田 5 10 亩
,

新整水平阶 350 亩
。

岱密庵村西荒坡面积大
,

有土质

好
、

坡度缓
、

近水源的优势
,

1 9 9 1 年
,

在山中下部按大弯就势
、

小弯取直的原则
,

新建石坎梯 田 120

亩
;
在山体中上部

,

沿等高线挖大穴
,

搬客土
,

整成水平阶
,

栽植果树
.
对原有山坡耕地进行整修

,

建设排灌设施
,

防止水土流失
。

共修筑地堰 3 500 条
,

长 21 km
,

水土流失治理率 85
.
9%

。

沟道工程
:
按从上到下

,

从毛沟到干沟分类防治的原则
,

逐级修建消力跌水
、

土石谷坊
、

蓄水

塘坝等
,

形成小多成群
、

节节拦蓄的防护体系
。

周家峪村沟内砌筑蓄水坝 20 道
,

可灌溉果园 150

亩
,

农田 300 亩
;
岱密庵在村西兴建畜水坝 5 道

,

增加灌溉面积 30 亩
,

并引水到村
,

解决了 400 口

人
,

1 0 0 头牲畜的生活用水问题
。

º 水利工程

在实验区
,

采取开源节流措施
,

搞好水利工程建设
。

开源
,

就是增加可利用水资源量
;
节流

,

就

是要提高水的利用率
,

把
“

无用水
”

和
“

损耗水
”

降低到最低限度
。

开源工程
:
引河灌溉

。

在岱密庵村南大河内兴建一处截流工程
,

既可为下游农田供水
,

又可以

提水上 山浇灌农 田和果园
。

岳阳村和三岔村分别在河旁打了一眼大 口井
,

提水上山灌溉农 田
,

解

决人畜吃水
。

利用深层基岩水
。

岳阳村东的深机井
,

通过采取配套挖潜措施
,

扩大了效益
。

一方面为村办

花岗石加工厂供水
,

另一方面为二级提水站供水
。

二级提水可解决 50 亩果树管灌
、

滴灌
,

1
00 亩

山地抗旱点种
、

保苗
,

1
00 亩果树穴灌及喷施农药用水问题

。

拦蓄地表水
。

在沟内修建拦蓄工程
,

以丰补歉
;在山上建旱池

,

将雨水引入池内
,

解决周边作

物用水问题
,

发展小区聚流农业
。

节流工程
:
搞好工程维修

、

改造和 田间配套
,

挖掘原有水利设施潜 力
。

3 年间
,

新建输水工程

3 100 m
,

其中浆砌石渠道 1 700 m
,

引水管路 1 400 m
;
维修渠道 1 52om

。

岳阳村大河提水工程
,

采

取更换水泵叶轮
,

增加出水管长度
,

改用管道输水等设施
,

增加灌溉面积 120 亩
。

推广先进的灌水技术
。

采取的主要措施有
:
改 明渠输水为管道输水

,

有水浇条件的地块
,

田面

沿灌溉方向整成 1/50。一 1/300 的坡度
,

改长畦灌溉为短畦灌溉
,

并重点抓了山地果树节水灌溉

试验
,

包括管灌和滴灌两种灌溉方式
。

加强用水管理
。

每村配备 2~ 3 名管水员
,

通过培训上岗
,

重点抓好本村的农业用水
、

人畜吃

水和工矿企业用水的配水 问题
,

实现计划用水
、

节约用水
、

科学用水的 目的
。

3

.

2

,

4 果树 节水灌溉示范工程 果树是柳埠镇的一大经济优势
,

这里昼夜温差大
,

日照通

风条件好
,

适宜很多干鲜果树的生长
。

为了使 山区有限水源发挥更大的效益
,

提高水的有效利用

率
,

推广应用先进的灌水技术 已刻不容缓育柳埠镇无灌溉条件的果园占果园面积的 60 %
,

地面灌

溉面积不足 25 %
,

其余多为人工担水穴灌
,

严重影响果品产量和质量
。

我们在岳阳村选择 50 亩

山地果园(山植
、

杏
、

苹果等)进行管灌
、

滴灌试验
,

从 中探索节水途径
,

积累经验
,

以便大面积推

广
。

该项 目于 1992 年完成施工设计
,

并筹备有关材料和设备
,

1 9 9 3 年春竣工投入生产
。

果树节水灌溉示 范 区北高 南低
,

高差达 30
.
sm

,

地块零乱 不规则
,

南北 长 205 m
,

东西 宽

17om
,

总面积 50 亩
。

新建二级提水站一处
,

设计流量 15
.
06 m

,

/h

,

扬程 88 m
,

扬水钢管长 26 4m
,

管径为 50 m m
。

新建半固定管灌工程 36
.
5 亩

,

设给水栓 36 个
;
新建固定式滴灌工程 13

.
5亩

。

考虑到本工程具有试验和示范双重功能
,

示范区按压力分为两个小区
。

低压 区(上部)为管

灌
,

采用半固定式低压输水灌溉技术
,

由三条固定支管上的给水栓供水
,

给水栓再 向移动式毛管
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供水
,

按树行 由远及近逐株浇灌
,

灌水定额人为控制
。

高压区 (下部 )为滴灌
,

采用固定式变径等滴

量灌溉技术
,

水流经过微管滴头
,

慢慢地滴到果树根系土壤中
,

使果树根 系最发达区的土壤含水

量经常保持在 田间持水量的 60 % ~ 80 % 之间
,

土壤的水
、

肥
、

气
、

热协调
,

微生物活动处于 良好状

况
,

为果树高产稳产创造有利的物质条件
。

管灌和滴灌均属局部灌溉
。

示范区管灌的实际灌水定

额为 14
.
sm ,

/ 亩
,

滴灌的实际灌水定额为 6
.
0m 3/亩

,

管灌和滴灌的实际灌水定额有效利用系数

均大于 0
.
9 5 。

本项 目总投 资 3
.
85 万元

,

其 中材料 及设 备费 3
.
27 万元 (二级提 水工程 1

.
65 万 元

,

管灌

。
.
99 万元

,

滴灌 。
.
63 万元 )

,

投工折款(按 6元 /工 日计算 )0
.
58 万元

。

果树管灌
、

滴灌与地面灌溉相比
,

具有省水
、

省工
,

少占地
,

可提高果品产量与质量等优点
,

比

较结果见表 1
。

表 1 管灌
、

滴灌与地面灌溉的对比

灌溉方式 省水 省工 省地 提高果树产量

管 灌 50.5 % 28 % 71% 18 %

滴 灌 75.0 % 80 % 100 % 3 1%

山地具有地块零碎
,

田面不平的特点
,

栽植的果树一般都不规划
,

若用土渠输水
,

有的果树就

浇不上水
,

而管灌和滴灌在水压允许的情况下
,

可扩大灌溉范围
。

管灌的缺点是移动毛管 比较费

工
,

且塑料管受太阳照射易老化
,

如经济条件富裕
,

应将毛管固定
,

实行涌流灌溉
。

滴灌对水质要

求比较严格
,

易出现微管堵塞现象
,

设计施工中采用减少微管数量
,

加大微管内径的办法大大减

少了堵塞现象
。

经过分析比较认为
:
这两种灌溉方式在经济上是合理可行的

,

对于干旱缺水的山

地果园有很大推广价值
。

3

.

2

.

5 桔秆还田
,

培肥地力 主要措施是在小麦收获时
,

留一定高度的麦茬
。

假定留茬高度

为 15c m
,

则相当于每亩地施用秸秆为 300 kg
。

方法简便而实用
,

省工省时
,

对土壤肥力保持与提

高具有很大的作用
,

使土壤有机质含量 由 1990 年的平均 1
.
1 % 提高到 19 93 年的平均 1

.
3%

,

这

方面的研究结果将在后面加以讨论
。

3

.

2

.

6 浏土施肥 作物生长过程中需要从土壤中吸收多种营养元素
,

包括 N
、

P

、

K 等大量

元素及 M
n 、

F
e

、

B

、

M

。 、

C
u

、

Z
n

等微量元素
。

在生态农业建设过程中
,

发现试验区的群众普遍有重

氮轻磷不施钾的现象
,

对此
,

根据土壤养分 的测定结果
,

进行了 N
、

P

、

K 等大量元素不同配方试

验
,

并在试验的基础上加以推广
,

取得 了一定的效果
。

4 技术经济指标

窝铺山区生态农业试验区 3 年间术上资源开发利用情况可用以下指标表示
:

4
.
1 数t 指标

主要工程项 目完成数量见表 2
。

表 2 主要工程项目投资情况表

项 目名称 提水站 蓄水坝 水池 管道 渠道 生产路 农 用桥 涵洞 排水沟
管灌

、

滴灌

新建

梯 田

改建

梯田
水平阶 其它 总计

数量(处
、

座
、

rn )
5 2

5

9 3 7 1 0
8

1 4 0 0 1 7

().0

1
2

5 0 0 4
1

1
3

0 0 0
5

0 亩 120 亩 510 亩 35 0 亩

投资

(万元)

设备及材料

投工折款 :

.

10 0
.
48

36 2.25

32 2.29

2 ‘

--0

U

。

了,

0
.
3 0

0
。

3 6

1

.

6 2

0

.

5
8

0

.

5
1

3 0 6

0

.

8 9

3

.

2 1

0

.

3 0 2 6

.

5 0

1 4 3 2 3

.

1
5
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4
.
2 工程量指标

完成工程量 68 286m
, ,

其中动用土石方 53 o2 0m
,

( 土方 吐2 1 5 o m
, ,

石方 10 87om ,
)

,

干砌石

12 900m , ,

浆砌石 2 110m
, ,

混凝土 256m
, 。

4

.

3 投资指标

总投资 49
.
65 万元

,

其中材料和设备费用 26
.
50 万元

,

投工折款 23
.
巧 万元

。

主要工程项 目

投资情况见表 2
。

4

.

4 效益指标

项 目实施后
,

初期效益较低
,

今只对发挥正常效益后的效益进行计算
。

4

.

4

.

1 经济效益 计算经济效益时
,

农产品价格执行国家统计局公布的 1990 年不变价
。

田

间技术措施效益
:
主要指采取田 间技术措施后

,

粮食
、

油料
、

蔬菜等的增产效益
,

每年可分摊效益

11
.
6万元

。

林草措施效益
:
是指由于采取林草措施而引起的木材

、

果品
、

饲料
、

木柴等的增产效益
。

进入

正常效益期后
,

年均分摊效益 20
.
34 万元

。

工程措施效益
:
指采取坡面工作

、

沟道工程和水利工程后获得的粮食
、

油料
、

果品的增产效益

及人畜吃水效益等
,

每年可分摊 22
.
06 万元

,

其中果树节水灌溉示范区的效益每年达 2
.
0 万元

。

4

.

4

.

2 蓄水保土效益 各项措施实施后
,

增加了试验区的蓄水保土能力
,

削减了洪峰流量
。

经计算
,

各项设施蓄水能 力增加 了 38 %
,

蓄水效率达到 55 %
;土壤侵蚀量 由每年 2

.
34 万 t降到

1
.
04 万 t

,

保土量为 1
.
30 万 t

,

保土效率为 56 %
,

土壤侵蚀模数由 1990 年的 1 72ot/ km
Z ·

a

下降

到 19 93 年 的 1 277
.
6t/k m

Z ·
a

,

土 壤 侵蚀 深 度 由 1990 年 的 1
.
27m m 下 降到 1993 年的

0
.
94 6m 印

;
50 年一遇暴雨时

,

洪峰流量能削减 35 % 以上
。

4

.

4

.

3 社会效益 由于试验区的地表蓄水能力大增
,

地下水可源源不断地得到补充
,

增加

了河道的非汛期水量
,

提高了河川径流的利用率
;同时

,

由午减少了土壤流失
,

从而保持了土壤肥

力
,

减少了河床
、

库塘的淤积
,

初步形成一多功能
、

全方位的供水系统
,

大大提高了水利设施的利

用率
,

方便了人 民群众的生产
、

生活用水
。

4

.

4

.

4 生态效益 各项效益施实后
,

可有效地减少 自然灾害
,

调节局部小气候
,

净化空气
,

美化环境
,

提高生物的环境负荷量
,

使有益生物生长繁衍得到保护
,

使生态系统的生产者
、

消耗

者
、

还原者统一协调互相促进
,

以取得越睐越大的效益
。

5 经济效果分析

由于蓄水保土效益
、

社会效益
、

生态效益难于定量
,

且有些效益已在经济效益中体现
,

为简化

起见
,

只对措施实施后获得的直接经济效益进行计算和分析
。

经济计算期选用 30 年
,

即 1991~

202 0年
,

基准点定为 1991年初
,

经济报酬库扮〕用常规 7%
。

措施的经济使用寿命短于经济计算期

的
,

将更新费列入运行费中
,

措施的使用寿命长于经济计算期的未考虑残值
。

5

.

1 投资及年运行费

投资包括国家
、

集体
、

个 人三者的投入
,

年运行费随着措施量的增加和设施的老化而逐年增

加
。

各年度投资及年运行费见表 3
。

这里的经济效益是指所采取措施的分摊效益
。

荒地造林或建梯 田
,

由于原植被遭破坏
,

初期

会出现负效益
。

经济效益计算结果见表 4
。

30 年经济效益原值为 1 443
.
76 万元

‘,

现值为 509
.
42

万元
。
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表 3 投资及年运行费情况表

目 合计 2020

资

年运行费

总费用

总费用折现

199 1 1992 1993

15 .2 1 17
.
46 16

.
98

0 3.38 6.48

15
.2 1 20.84 20

.
12

15
.
2 1 19

.27 20
.
12

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

4 9.65

360.58

4 10.23

173
.
36

0 0

7.53 8
.36

7.53 8
.36

5.74 5
.96

0

9
.07

9 07

6
.04

0

10.01

10.01

6. 23

0

11.08

11
.08

6645

0 0 0

11.87 12
.
80 14

.00

11.87 12
.
80 14

‘

0 0

6

.

4
5 6

.

5
1

6

,

6 5

~

二笠
0
14.00
14.00
1.84

项一投

5
.
2 经济耸益计算

表 4 水土资源保护
、

开发
、

利用经济效益计算表 单位
:
万元

总效益 工程措施效益

年度
原值 现值

田 间技术措施 效益

耕地 立体 田 间

培肥 种植 工 程

林草措施效益

木材 果品 饲料 木柴 梯田 水平阶
灌 溉

合计 节水效益
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0000000680000000
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2 0 0 1

1
.
2 4 0 l

2
.
5 2 2

‘

: :
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0

0
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1
8

1

一0
.
5 0
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:
{
: :
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8 5

335595n
L132530

4 2 2
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4 4000110口4.
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11111
,
1

.

……4
A孟

一3.001.763.002.863003.523.004.123.004.854.10
6.957.819.2011.93
11.93
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.
7 2 0 一 0

.
13

一 0
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9 8 0 0

.
5 8

一 0
.
2 2 0 1 3 5

0
.
1 5 0 1

.
4 6

0
.
2 8 0 1 6 8

0
.
3 5 0

.
1 0 1

.
6 8

0
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8 6 0

.
2 0 1
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6 8

1
.
5 0 0

.
3 5 1
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6 8

2
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0 0 0 6 0 1
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6 8

2
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3 0 0
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6 8
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吸
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.
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5
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3 经济效果分析

经济效益指标分静态和动态两种情况
.
计算成果见表 5

。

表 5 经济效果分析成果表

年 度
经济计

算期 (年 )

利率

(% )

运行费

(万元)

360.58

127
.00

总费用

(万元)

410.23

173.36

效益

199 1~ 2020 30

投资

(万元)

49.65

46.36

(万元)

1443.76

509.42

净效 益

(万元)

1033.53

336 06

效益费

用比

投 资回收

年 限(年 )

3.52 3.9

2.94 4.2

表 中净效益均大于 。
,

效益费用比均大于 1
,

投资回收年限小于 15 年
,

即各经济指标均优于

部颁《水利经济计算规范 》规定的指标
。

6 土地建设研究

6.1 土壤培肥途径的研究
生态农业建设过程中随着先进栽培技术的应用

,

复种指数和作物产量大幅度提高
,

作物收获

时从土壤中带走的物质越来越多
,

在这种情况下
,

如果不注意采取一定的措施提高土壤肥力和对

土壤进行培肥
,

则会造成土壤肥力不断下降
,

土壤生态系统变得越来越脆弱
,

抗逆能力降低
,

造成

产投比下降
,

这是当前我国生态农业建设中存在的较为普遍的问题
,

必须加有机肥的施用量
,

来

解决土壤肥力下降的问题
,

对此
,

课题组进行了小麦高留茬
,

小麦高留茬+ 覆盖麦秸及沼肥培肥



水土保持研究 第 1卷第 2期

土壤的试验研究
,

结果见表 6
。

表 6 秸秆不同还田t 土壤养分状况

项 目 有机质 (沁) 全 N ( % ) 碱解 N (m g /kg ) 速效 P (m g /kg ) 速效 K (m g /kg )

低留茬 (C K ) 1
.
22 0.086 65 7.2 5 7

高留茬 1.29 0.091 68 7
.3 6 1

高留茬+ 援盖 1.5 1 0.090 70 7
.
6 60

从表 6 可见
,

在三料矛盾解决以后
,

从山区土壤需要防止水分蒸发这一点来看
,

以高留茬 +

覆盖为好
,

但从经济方面一考虑
,

仅有高留茬就足够了
。

为了进一步研究秸秆还 田对土壤生物活性的影响
,

测定了秸秆不同还田方式下土壤酶的活

性
,

见表 7
。

表 7 秸秆不同还田土壤中酶的活性

项 目
有机质 纤维素酶 尿酶 蛋 白酶 转化酶 过氧化氢酶

(% ) (葡萄糖 m g/g) (N H 3一 N m g /g ) (N H Z一N m g /g ) (0
.
IN N a Zs ZO 3 m l/g ) (0

.
IN K M n O

。
m l / g )

低留茬(C K ) 2.22 0.735 0.203 45
.
8 3.30 3.42

高 留茬 1.29 0.973 0.332 48
.6 3.60 4.03

高留茬+ 硬盖 1.31 1
.038 0.384

.
57
.1 3.8 1 4.01

从上表可以看出
,

随着秸秆还 田量的增加
,

各种酶的活性均有所增强
,

这表明
,

土壤生物活性

随着加入土壤 中有机物质数量的增加而增强
,

使土壤中物质运转加快
,

向作物供应养分的能力增

强
。

秸秆还田是一项省工
、

省 力
、

省时的保持和提高土壤有机质含量
,

培肥土壤的有效措施
,

许多

研究表明
,

向土壤 中直接加入未加腐解的作物秸秆
,

对提高土壤肥力来说 比施用经过堆制的有机

残体具有更加明显的作用
。

但值得注意的是一般作物桔秆
,

如玉米秸
、

小麦秸等
,

其 C /N 比均较

高
,

不适合微生物活动
,

需加入适量速效 N 肥来调节其 C /N 比
,

以避免微生物与作物争 N
。

6

.

2 试验区土壤养分含t 动态分析

在生态农业建设的过程中
,

随着 良种和先进技术的推广
,

作物产量大幅度提高
,

收获后会从

土壤 中带走大量营养元素
.
如不及时加以补充

,

会引起地力下降
,

但这并没有引起有关部门的重

视
。

为了了解这一过程中土壤养分的变化状况对实验区内的土壤进行了随意采样和分析
,

观察在

目前的收获产量和肥料投入的情况下
,

是否会引起土壤肥力的下降
,

结果见表 8
。

表 8 土坡养分含t 变化状况

年 份 有机质(% ) 全 N (% ) 碱解 N (m g/kg) 速效 P (m g /k g ) 速效 K (m g /kg)

199 1 1.15 0.0 83 56.8 6.7 111
.
3

199它 1
.
2 1 0

.
0 8 6 5 7

.
8 5

.
9 1 1 1

.
0

19 9 3 1
.
3 0 0

.
0 只5 6 0

.
1 6

.
5 1 1 9

.
0

从表 8 可以看出
,

3 年内土壤养分含量有所变化
,

如有机质含量从 1990 年的 1
.
15 % 增长到

199 3年 1
.
3纬

,

全 N 含量从 一9 9 0 年的 0
.
083 1肠增至 19 93 年 0

.
087 2%

,

也就是说在作物产量大

幅度提高的情况下
,

土壤中主要养分含量不仅没有减少
,

反而有所增加
。

这除了采样误差 (非定点

取样)外
,

可能还有下面的原因
:
¹ 通过宣传

,

使农民向土壤 中的投入
,

特别是包括有机肥在内的

有机物质的投入有所增加
。

º 随着作物产量的提高
,

根系和地面残留物数量也随之增加
,

相当于

归还到土壤中的有机物质增加
。
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利用有机物来培肥土壤
,

主要有两方面的作用
,

一是不断丰富土壤 中的有机物质
,

即增加土

壤中有机物质的数量
。

二是不断改善土壤中腐殖质的组成状况
,

即更新与活化土壤中逐渐老化的

腐殖质
,

当土壤中有机质数量达到平衡时
,

有机培肥的主要作用是改善土壤中腐殖 质的组成状

况
。

试验区内的大部分农田有机质含量水平较高
,

从长远来看
,

要维持土壤较高的生产力水平以

部分秸秆直接还 田为好
,

另施用其它农家肥
。

6

.

3 沼气肥对土壤培肥作用的研究

在生态农业建设中
,

沼气的引入占着重要位置
,

它被认为是发展生态农业的重要环节
,

它在

解决人多地少
,

三料矛盾方面具有不可缺少的作用
,

秸秆直接还 田对土壤的培肥作用已有前述
,

但是秸秆还 田必须投入适量的速效氮肥
,

以调节秸秆的 C /N
,

因此
,

需要一定的技术和实践经

验
,

而秸秆经沼池发酵后
,

其 C /N 比会显著降低
,

N

、

P

、

K 等速效养分会显著增加
,

因此
,

沼液和

沼渣都是上好的有机肥料
。

进行了沼肥对土壤养分状况影响的研究
,

结果见表 9
。

表 9 施用沼气肥对土竣养分状况的影响

项 目 有机质 (% ) 全 N (% ) 碱解 N (m g /kg ) 速效 P (m g/kg) 速效 K (m g/kg )

不施沼肥(C K )

施沼肥

32

34

0.091

0.096

70

85

2.97

5
.40

110

128

由表 9 可见
,

施用沼肥 1 个月后
,

土壤中碱解 N
、

速效 P 和速效 K 的含量均 显著增加
,

有机

质和全 N 含量略有增加
,

说明秸秆在沼气池内发酵过程中
,

秸秆 中的营养元素很大一部分 已进

入沼气肥
,

是一种介于有机肥和化肥之间的优质肥料
。

已有的报道表明
,

沼气肥中的沼液不仅可以追施
,

也可用于叶面喷施
,

效果良好
,

而且可以做

为家畜的饲料添加物质如猪
、

鸡等
,

家畜饲喂后
,

不仅生长快
,

而且抗病性增强
,

这方面的研究尚

需进一步进行
。

土化 系教师赵庚星
,

林学来教师高伟参加 了部分研 究工作
。
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