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在我国国民经济发展中
,

水资源不足的矛盾促使人们重新估价早作农业 的增产潜力

和考虑灌溉农业 中的节水灌溉问题
。

在这中间
,

土壤水库及其对作物供水的调节功能正

日益被人们所重视
。

实际上
,

土壤水是一项重要的水资源
,

在解决农田供水
、

提高旱作

产量和节约灌溉水方面
,

有其 自身的特殊作用
。

本文拟就此 问题以黄土高原南部源区为

例
,

做一阐述
。

土壤水库的性质和功能

当谈到农 田水资源问题时
,

一般只包括地面水和地下水
,

殊不知忽略了一个更大的

水资源

—
土壤水

。

降水落到地面以后
,

一部分以径流形式汇入江河
,

形成地面水
, 一

部分入渗地下
,

受不透水层顶托
,

形成地下水 , 但更大部分却被土壤截流
、

蓄存
,

形成

土壤水
。

在黄土高原南部源区农田中
,

被土壤截存的降水量 占90 % 以上
。

地面水
、

地下

水和土壤水只不过是降水重新分配的不 同形态
,

因为土壤水不具备 自由水流动的形态
,

所以一直被人们忽略
。

土壤作为一个水库
,

同样具备两个条件
: 一是库容

,

一是水源
。

土壤是一个持水孔

隙占土体约30 % 的多孔体
,

如果作物利用层以 2 米深计算
,

则每亩土壤可蓄存 5 50 一 6 00

毫米水分
,

即 3 60 一40 0立方米
。

一个 1 00 万亩耕地的县
,

土壤蓄水能力可达3
.

6一 4 亿立

方米
,

相 当于几个大型地面水库
。

土壤水库中无效储水量占库容量的33 一 50 %
。

在有效储水量中
,

实际可被作物利用

的数量
,

也因作物种类
、

生 长优劣
、

农作制合理与否和实际蓄水量等而有很大差别
。

这

就使我们有可能通过不断动用土壤水库有效储水量和提高水分生产效率的办法
,

实现节

约灌溉用水和农业增产
。

例如
,

现在一般小麦的水分生产效率为每毫米耗水量生产 籽粒

0
.

6一 0
.

8斤
,

如果提高到 1
.

2一 1
.

5斤
,

在同样耗水量下单产即可增加 1 倍
。

土壤水库具有显著的调节作物供水的功能
。

由于降水年际和季节间分配不匀所形成

的早情
,

因这一功能的存在易得到极大缓和
,

以致早年依然有可能获得较高产量
。

土壤水库的充满程度
,

决定于水源
,

即降水量及其分配和水分收支间的平衡情况
。

库满程度愈高
,

对作物调节供水的作用愈强
。

由于水分支出的主要方式是蒸腾
,

所以一

块农田中种植的次数愈多
,

或所种植作物生长期愈长
,

则造成土壤水库的 亏 缺程 度愈

大
;
在相同降水量补给下

,

库满程度则愈低
, 当作物受旱时

,

调节作用 则愈小
。



一 年中
,

土壤水库区分为充水阶段和失水阶段
。

并和雨季相一致
。

雨季末期土镶水

库蓄存量达到年内最大值
,

渗入土壤水库中的水分因田间稳定湿度的存在
,

能长期保存

下来为作物 旱季用
。

黄土 高原南部一年一作的农 田中
,

雨季降水可渗至 2 米
,

充满大部

库丸
-

作物利用土壤水库储水的能力

水分在 仁壤水库中分布在不 同深度
,

依靠深层发育的根系为作物吸收利用
。

黄
_

l: 高

原的土壤深厚
、

疏松
,

通气性强
,

具有根系向深层伸展的条件
。

发达的根系
,

如水泵的

吸水管
,

密布于土壤水库之中
。

小麦的根系在拔节以前 已伸至 2
.

5米深
,

最深为 3
.

2米 ;
棉花超过 2 米 ;

春玉米也达

到 2 米
;
首蓓和沙打旺等多年生牧草

,

根深超过 7 米
。

很重要的一点是深层根系分布的

密度很大
。

小麦
、

棉花在 1
.

5米以下土层内
,

最低一级毛根的间距尚小 于 1 厘 米
。

深而

密布的根系赋予作物以强大的吸水能力
。

我们以作物吸水量 占有效水全储量之比
,

即有

效水田间利用率来表示吸水能力
,

则各种作物对不同深度土层储水利用的能力如下
: 。

一 1 米土层麦
、

棉
、

首份约可达到 1 00 %
,

即是说具有把有效水全部用完的能力
; l一 2

米上层小麦为 g 工一 9 3 %
,

棉
、

首借为90 一 100 % ; 2 一 3 米土层小麦 为 .18 一78 %
,

首借

为 9 6 % ; 3 一 4 米土层首蓓仍达 82 % ; 4 一 5 米土层首蓓达66 %
。

据陕西蒲城县侧定
,

1 9 8 1年小麦耗水量中
,

土壤供水量普遍多于 20 0毫米
,

占小麦耗水量 60 % 以 l二
,

故 在 旱

年仍能取得平丰年的产量
。

但是
,

复种小麦和夏播玉米
,

其根系分布限于 1 米深度
,

缺乏底墒的秋茬棉花
,

根

深只有 1
.

06 米
,

这些农田 ! 米以下土壤储水由于茬口原因
,

蓄存量很少
.

又因根弱不能

利用
二

遇旱情
,

受旱严重
。

以上所指
,

系作物对土壤水库的利用能力
。

实际吸水量则视生长优劣
、

生长期降水

量多少而有变化
。

小麦生长期降水量超过 3 5 0毫米的丰水年 份
,

土壤储水很少 消 耗
。

肥

力高
、

产量高的田块
,

土壤储水则被大量利用
。

例如
,

在一个深耕施 肥 试 验 中
,

亩产

60 5斤较 3 8 0) 示的小区
,

从土壤中多吸收了58 毫米水份
,

相当于一次灌水量
。

在实践中
·

低产 的田块
,

在作物生长后期
,

其土壤储水量往往 高一些
,

而不是低 一 些
,

表现出有水

用不上
。

土壤水库与旱作农业

土壤水库功能发挥的好坏
,

要看农业利用方式合理与否
。

土壤水库的库容
、

蓄积水

量的丰歉 以及消长的变化有其 自然规律
,

采用的农业措施符合了这个规律
,

才能达到抗

旱增产的效果
。

黄土高原南部源区的早作农业
,

历来以种植小麦为主
,

实行夏季休闲种植制度
。

一

般亩产水平为 100 一 300 斤
,

也出现过亩产 8 00 斤的纪录
,

需水量范围为 3 00 一 巧 O 毫米
。

产量相差许多倍
,

耗水量相差 5 0 %
,

说明用水效率差别甚大
。

旱源大部地 区生产 1 斤小



麦
,

耗水系数为 i
,

6 0 0一2
,

2 0 0
,

有的高达 3 , 0 0 0 以上
。

如压低到 5 0 0一 1
,

2 0 0 ,

在 不 增加

供水量情况下
,

单产可提高 1 估
。

据陕西渭北早源研究资料
,

耗水量 3 50 毫米能产 40 0斤小麦
,

耗水量 4 00 毫米能产 60 0

斤小麦
,

耗水量 4 50 毫米能产 80 。斤小麦
。

每增加 50 毫米耗水量
,

产量可增 1 00 一2 0。斤
。

水分利用效率则由每毫米水生产 1
.

1斤小麦上升到 1
.

8斤
。

这表明
,

产量愈高 用 水 愈 经

济
,

水的生产效率也愈高
。

同样的耗水量可以生产不 同数量的小麦
。

小麦所耗水量有两个来源
:

一是生长期降水量 1 50 一 2 50 毫米 ; 一是来自土壤水库
,

即播种年份蓄存在土壤中的底墒水 100 一2 00 毫米
。

两部分水源可互相补偿
。

这种补偿
,

即余缺调剂的作用增加了小麦的稳产 性
。

只有二者俱缺 (两年连早时发生这种情况 )
,

才能形成灾情
。

小麦生长期降水量我们无法控制
,

但底墒水的丰歉则能够通过农业措施

加以调节
。

夏季休闲就是增加底墒水的基本措施
。

在半干早地区搞种植业
,

农田休闲不

能视为可有可无的环节
。

夏季休闲期间土壤并未休息
,

它在那里补充水分
,

释放养分
。

一季作物种植后
,

土壤中会造成很大的水分亏缺
。

其亏缺度可达到有 效 水 库 容的

1 00 %
,

全库容的60 %
。

黄土高原南部源区 6 一 i0 月份降水量多为 30 0一 4 50 毫米
,

减去

同期蒸发量 25 。毫米左右
,

实补充水量约为 100 一 20 0毫米
,

入渗土壤 1 40 一22 0厘米深
。

假

若在夏作后增加一茬晚秋作物
,

一部分雨季降水 复被作物蒸腾所消耗
,

减少了土壤水库

的水源补充
,

而使水分入渗深度减少
。

秋田一般只有 i 米
,

偏早年只有 40 一70 厘米
。

秋

茬地底墒蓄存量大幅度减少
,

不仅在数量上减少 了来年春季对小麦的调节水量
,

而且土

壤被连续利用造成 的干层
,

以及养分的过量消耗
,

将显著削弱后茬小麦的长势和根系发

育
,

降低用水能力
,

升高耗水系数
,

造成轮作周期中总产降低的后果
。

延安地区农业科

学研究所试验
,

在夏田倒秋 田时
,

插种一次绿肥纳入轮作中代替一茬晚秋作物
,

则是一

个可行措施
。

所以说
,

对该区主体作物小麦来说
,

坚持夏闲是 目前必须的
。

土壤水库与节水灌概

在干燥度 为 1
.

5左右的黄土高原南部源区
,

目前实行的常规灌溉定额为每季作物 150

立方米 /亩 (即 2 25 毫米 ) 左右
。

通过不断发挥土壤水库对作物供水 的调节功能
,

有可能

大 幅度降低现行 常规灌溉定额
,

达到节水
、

节能和增产的 目的
。

据 1 9 7 7一 19 8。年在陕西洛川源区研究结果
,

生长期降水和土壤水库二者供水总量
,

较丰产小麦需水量仅缺 100 毫米左右
,

依此而确定的灌溉定额较 目前实行的常规 灌 概定

额降低了一半
。

实行低定额灌溉单产可达常规高定额灌溉的96 %
,

而灌溉水生产 率 (即

每立方米灌概水的增产量 ) 可提高60 %
。

春玉米灌概研究表明
,

降低玉米灌溉定额有更大的潜力
‘

由于春玉米生长需水动态

和该地区降水的季节分布有更好的吻合性
,

所以常态降水年份中
,

降水量及土壤水库季

节间调节量 己可满足玉米亩产 1 , 0 00 斤的需水量 (4 4 0毫米 )
,

可不进行灌溉
。

只有干旱

年
,

才需补充少量灌溉水
。

这样
,

在黄土高原南部源区
,

灌溉水资源有限
,

完全可以通过实行低定额灌溉来增

加灌溉面积
,

把有限灌溉水源用到灌溉增产效率高的作物的途径
,

来提高灌溉水的产量



和经济效益
。

鉴 卜作物水分供需平衡有很大的地域性
,

常规灌溉定额压低的幅度也将因地而异
。

但下述一点是明确的
:

在黄土高原地区
,

特别在一年一作地 区
,

由于土壤水库效应的存

在
,

节水灌溉的潜力应该认为是很大的
。

以肥调水 增加给源

本区降水量不足
,

加之分配不匀
,

固然是造成干旱的直接原因
,

但土壤瘩薄对形成

低产和加重早情的影响是不可低估的
。

从解决问题上讲
,

关键问题是肥
。

这里的肥
,

包

括地力和肥料
。

以肥调水也包含两重含义
:

一是增强作物利用土壤储水
,

特别是利用深

层储水的能力 , 二是改善营养
,

可使作物消耗 同等水量合成较多的干物质
。

这一点对 旱作

和灌溉农业同样具有重要意义
。

试举几例
:

陕西澄城县捻村大队 1 9 61 一 1 9 7 0年 10 年中
,

早作粮食耕地亩产最低 为84 斤
,

最高也不过 2 10 斤, 蒲城县 1 9 6 2一 1 9 81 年
,

20 年平均早作

小麦亩产 1 72 斤
。

本区农田水资源提供的产量潜力显然高于这个水平
。

1 9 7 4年捻村 大 队

小麦平均亩产 2 64 斤
,

同一气候年份中
,

四队40 亩为4 44 斤
,

六队10 亩为5 10 斤 ; 同 年 合

阳县大伏六大 队平均亩产 4 12 斤
。

产量高的原因全在于施肥数量多
。

1 9 7 7一 1 9 8 0 年 洛川

县北 10里的良种场
,

旱地小麦稳产在 4 00 斤
,

而县南10 里的来往大 队灌溉试验 田 亩 产只

有2 80 一3 20 斤
,

为什么水浇地打不过早地 ?关键在于肥
。

1 9 79 一 1 9 8。年陕西洛川源春玉米

灌概施肥试验中
,

施土粪 1 万斤
,

尿素40 斤
,

不灌区玉米亩产 1
,

1 77 斤
,

灌 77 立方米水

亩产 z
,

1 7 1斤
,

灌 2 4。立方米水亩产 l
,

27 8斤
,

产量相近
,

耗水量递增为 4 3 4
、

5 4 3和 6 ] o毫

米
。

但施土粪减半
、

尿素 8 斤情况下
,

灌水 1 4 0立方米每亩仍减产 1 50 斤
。

灌溉水没有形

成产品
,

表现为灌溉的产量效应小于肥料
。

这些情况提醒我们
,

现在新灌区 己逐渐发展到每人平均耕地较多的中
、

低产地区
。

这

些地区土壤肥力本底水平约为亩产粮食 20 0斤左右
。

如不配合土壤培肥等农业综 合 技术

措施
,

灌溉的增产效应将受到严重限制
,

甚至会出现水地产量落后于早作 的异常情况
。

历史上
,

这个地区平衡肥力的办法主要有三个
,

即夏季休闲
,

施用粪肥和生物养田

〔种豌豆
、

首蓓 )
。

哪个地区每人平均耕地少
,

粪肥多
,

即可减少生物养田的面积
。

后

来在肥力平衡中又增加了化肥这个因素
,

生物养田面积进一步减少
,

这是正常的
。

多年

来
,

我们做了一些效果不好的事情
,

大多出于忽视了土壤肥力平衡这一规律
。

例如
,

在

早作情况下
,

期望利用有限的水分
、

养分
,

增种一茬作物来提高总产量 , 新的肥料平衡

役建立之前大幅度压缩养田作物面积
; 平整土地时把千百年培肥的近似土粪 的表土深埋

地下
.

然后再把几万斤类似表土的土粪运到田里等
。

在灌溉农业中
,

忽视培肥等农业综

合技术措施 的配合
,

误认为水一到田
,

产量倍增
,

结果事与愿违
,

灌溉效益甚差
。

培肥地力是黄土高原改善农田供水条件的方向性措施
。

需要建立长期
、

系统
、

定位

的科学实验
,

建立大面积实验区
。

通过培肥土壤
,

加强根系的深层发育
,

充分利用土壤

水库储水以增加作物需水给源
,

此即所谓以肥调水
。


