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最近
,

胡耀邦同志指出
,

在我国北方干早和半干旱地区
,

要种草种 树
,

发 展 畜收
业

,

促进农业的发展
。

这一重要指示是非常正确的
。

因为没有林草的发展
,

要改变这一

地区 已经恶化了的生态环境是不可能的
, 没有林草的发展

,

旱作农业的持续发展也是不

可能的
。

陕北黄土丘陵区地处暖温带半干早气候 区
,

包括延安
、

榆林二地区 19 个县 (市 ) 的

全部和一 部分
,

农耕地约 1
,

6 00 万亩左右
,

其中早耕地占90 % 以上 ; 同时还有大 量 宜林

宜草 的荒山荒坡
。

从战略上来说
,

提高这一地区农林牧生产力
,

对改变陕北的贫困面貌

有着十分重要的意义
。

陕北黄土丘陵区农林牧业有很大的生产潜力

陕北黄土丘陵区土地广阔
,

光热资源丰富
,

且水热资源匹配适宜
,

日照长
,

光能潜

力大 , 加之本区土壤素质优 良
,

三相配合适度
,

极易植物繁生
。

在这些有利的自然条件

下
,

只要坚持科学种草种树
,

实行科学种田
,

并因地制宜地吸取利用各地农林牧生产的

经验
,

在黄土丘陵区极有可能创造 出高额的生物产量来
。

据调查
,

各地都有一些林茂草丰粮足的农林牧综合发展的典型
。

如米脂县高西沟
、

延安小寺沟和碾庄沟
、

志丹县康 山生产队等
,

他们都创造出非常宝贵的农林牧综合发展
的经验

。

延安碾庄沟流域
,

面积 54 平方公里
,

多年来坚持综合治理
,

工程措施与生物措

施相结合
,

人均基本农田达到 1
.

9亩
,

种草种树 3
.

4万亩
,

治理面积达 50 %左右
。

群众生

活有了很大改善
, 19 8 2年全流域人均产粮 1 , 0 00 斤

,

收入 2 16 元
。

为了查明黄土丘 陵区早作农业生产潜力
,

我们在安塞水土保持实验区进行了高产潜

力试验
, 1 9 8 0年在 53 亩早梯田 上曾获得平均亩产 62 0斤的较好收成

。

另外
,

根据 小 而积

高产潜力试验
,

在早梯田 上曾获得平均亩产玉米 8 09 斤
,

高粱 1 ,

36 0斤
,

谷子 68 7斤 的 高

产水平
。

在国外
,

如美国
、

澳大利亚
,

在发展半干早地区农业方面也取得 了许多有价值的经

验
。

美 国在西部半干旱区生产的小麦
,

要占全国小麦总产的 8 1
.

2% , 澳大利亚在南部半

干早地区实行牧草轮种农作制
,

使六十年代的谷物产量比四十年代提高了 3 3
。

7 %
,

羊的

头数增加了 4 6
。

2 %
。

他们这些成功经验
,

引起 了世界各地对早作农业的重视
。

综上所述
,

无论是黄土丘陵区本身的经验
,

还是国外半干早地区发展早作农业的经



验
,

都说明
,

半干早地区有着很大的生产潜力
。

二
、

陕北黄土丘陵区发展农林牧生产的主要障碍

(一 ) 土坡健蚀

黄土丘陵区是黄河泥沙的主要来源地
。

区内土壤侵蚀模数 高达 1 。 ,

00 0一 30
,

00 。吨 /

平方公里
·

年
,

每年向黄河输送泥沙约 7 亿吨
,

占黄河年总输沙量的43 %
。

由于土壤侵

蚀危害
,

这一地区的地表已被割切得支离破碎 了
。

据鲁翠瑚等在延河支流杏子河流域典

型调查结果 (本刊 1 9 8 3年第 4 期第 28 一31 页 )
,

在流域面积 1
,

4 8 6
.

1平方公里范围内
,

1 00

米 以上的大小沟道就达 8 万余条
,

总长度 10
,

5 94
.

9公里
,

其中 1 公里 以上的沟道 94 8条
,

沟道密度 7
.

13 公里 /平方公里
。

在土城侵蚀危害下
,

杏子河下游沟谷地 面 积 已 经 占到

土地面积的60 % ,
上游稍低一点

,

也已占到土地面积的40 %左右
。

由于土壤侵蚀吞噬着

宝贵的土地资源
,

使陕北黄土丘陵区的可利用土地变得愈来愈少了
。

(二 ) 土地利用给构比例失润

土地利用结构比例失调是整个黄土高原普遍存在的问题
。

杏子河流域典型调查结果表明
,

该流域农林牧用地结构
,

截 止 1 9 8 1年 底
,

按总 土

地面积计算
,

农业用地占41
.

8 %
,

林业用地占7
.

6 %
,

牧荒坡为 34
.

2 %
,

非生产用 地 占

1 6
.

4 %
。

如果按可利用土地计算
,

农业用地则高达 50 %
,

林业用地 占 9 %
,

牧荒坡 41 % ;

其中农业用地的比例最大
,

这在黄土丘陵区是有代表性的
。

从上述用地比例看
,

农业用地的比重过大
,

林草被毁
,

因而造成生态失调
,

饲料
、

燃料与肥料俱缺
。

草坡则由于超载过牧
,

造成退化
,

产草量甚低
,

一般都不足 2 00 斤鲜

草
,

因而草坡载畜量严重下降
。

(三 ) 生态脆弱

生态脆弱是干早和半干早地区的明显特点
。

在这些地区生态平衡一旦遭到破坏
,

要

重新建立新的高效能的生态平衡
,

与半湿润或湿润地区相比
,

其难度要大得多
。

例如
,

美国 自三十年代中期开始
,

在全国进行了大量水土保持和农田整治工 作
,

截

止 1 9 6 7年
,

他们用了 40 年
,

仅治理了应治理面积的 1 / 3
。

在我国黄土高原
,

据 1 9 81 年 1 2月 30 日 ((人民 日报》 公布的数字
,

治理了 7
.

5万 平 方

公里
,

占应治理面积的 1 7
。

5%
,

如果从 1 9 5 0年算起
,

经历 了 30 年
,

治理面积不到 1 / 5 。

这两个实例说明
,

在干早或半干早地区
,

在已经破坏 了的生态平衡的基础上
,

重新

建立新的生态平衡
,

更加需要费时
、

费力
、

费财
。

三
、

掌握土壤水分资源特征

发挥土壤水库在农林牧生产中的作用

陕北黄土丘陵区地处半干早地区
,

在植物的演替过程 中
,

形成 了适应本区 自然气候

特征的植物生态系统
。

水作为生态因素
,

在这一系统中起着非常重要的作用
。

黄土丘陇

区
,

由于沟道纵横
,

沟谷下切
,

无良好储水条件
,

地下水埋藏很深
,

开发利 用 代 价 甚



高 , 因此
,

在这种情况下
,

土壤水分资源抑成伪; 六项非嘟衫碑水资振
。

但水们在讨堆
这个地区的水资源时

,

却往往忽视 了这一点
。

科学观测
椰

, 土体本身枷只
叱全早彝吟解半秀

· 宝
,
嶙牛

土为例
,

据我们研究
,

若以作物的主要用水层 2 米计算
,

其蓄水
乒脾尽广泛分布的黄绵
能力就达 45 0毫米左右

,

相 当于每亩 300 立方米水 ; 那末一个 10 平方公里的小流域
,

其蓄水能遨嗽 达 4 50 万立 方

米
,

这是一个相当大的数字
。 、

一
;

1
` ,

、
-

·

扛 阵琳

在半干早黄土丘陵区
,

土凑水分是林草和农作物需水翁曦系纷;娜
, 因此

,

掌握土壤

水库的存蓄
、

调节和利用特点
几,

对合理规划林草建设积提高早作农业的产量都是甚为重
_

妄的
。

4 一

,

一

`一 ) 存蓄特征
- 一 _

对林草建设和早作农业有意义韵是土维水库的有效库容 `
、

黄娜止有效库容可占总库

容的了5%左右
。

但就其对林草和农作物的可利用性而言
,

则主要决定于有效库容充满的

程度和有效库容储水量能够保持的时间长短枯 据在室冉形扰协土样侧定结果
,

在渗进历

时为 3 0 0分钟时
,

黄绵土的稳渗系数为 。
.

0 22 毫米 /分
,

而关中楼土攀段
` 。玲牵米 /分

,

可 见

黄绵土透水性能很强
。

因此在黄绵土分布的地区
,

雨后土壤水库的库容极易恢复
,
但黄

绵土又有很强的上行蒸发性能
。

据测定
,

蒸发历时为 2 。昼夜时
,
黄绵土的失水比 (指蒸

发量与有效水储量之比 )为 .0 雏
,

而关中搂土为。 ,

18
。

这说阱
,

在黄绷土分布区与关中麟土

相比
,

若雨后不及时采取保墒措施
`

,

在很短时间大量有效水分又会燕发丢失
。

黄土丘陇

汉 八壤水库这种易满易失的特点
,

是受土壤的性征制约的
。

再则
,

一年之中
,

经过雨季
,

土镶水库可充满科当年的最大值 、 在黄土丘陵区
,

由

于降水年际分配不均
,

丰水年与歉水年可相差 2 一 3 倍
,

因此土镶水库常常发生水分亏

缺
。

这是本班土壤水库存蓄过程的又
一 个特征

。
’

(二 , 调节方式

黄土丘陵区土壤 水库的调节方式
,

可分为人工调节
、
周期性的人工调节和自然调节

等王种情况
。 -

土壤 水库的农业利用过程中
,

对土壤水分的调节属人工谓节 , 就是通过深耕蓄墒
、

把耪保墒
、

作物的适宜布局和轮 作倒茬等农业技术措施
,

对墒情的调节和合理用墒
。

种草种树对土壤水库的利用
,

它对土壤墒情的调节属周期性人工调节或自然调节 ;

就是通过林木的间伐和草地的刘割
,

起到有限的人工调节作甩
。

但在蓄水保墒方面
, 由

’

于林地
、

草地基本没有抚育和土壤管理
,

所 以从这一角度来看
,

土坡水库的调节
,

只能

属
一

于自然调节
。

洲

(三 ) 土壤水库的利用
1

.

土壤水库的农业利用
,

关键是要解决好三个方面的问题
, 一是

“
提 ,, !

就是提高

土壤水分的利用率
,
二是

“ 调 ” ,

就是以肥调水
,

调动
解

储水补给植物对水的需求 ,

三是 “
平衡

” ,

就是注意土壤水分大致平衡
,

做到合理利用
。

l( ) 关于提高大壤水分的利用率
。 .

李旗储水的消耗过程
、 困作物种 类

、
生 长 优

-

劣
、

农作方式而有很大差异
。

据调 查
,

在大秋作物中
,

在土层寄度 同 为 5。一 1仰屋米

时
,

谷子对有效水的利用率为 53 %
,

而高粱可达邵%
;
足见高粱对土层的干燥强度大于谷



子
,

而谷子在水分利用上
,

还有一定潜力
。

因此
,

由于茬 口不同
,

作物收获后
,

土壤的

刹余湿度可有很大差别
。

所以
,

在通过轮作倒茬设法提 高水分利用率的同时
,

要特别注

意合理安排茬 口
,

做到用水适度
,

达到均衡增产
。

合理密植也是提高水分利用率的有效措施
。

陕北农 民有这样的说法
: “

谷地里卧下

牛
,

还嫌稠
” 。

在半干早地区作物种植不能过密是对 的
,

但稀到可 以卧下牛
,

就未免过

于稀疏了
。

实践中
,

我们看到在这类地块里
,

其土壤储水量要 高一些
,

说明土壤水分没

能充分发挥作用
。

目前
,

陕北黄土丘陵区的向阳耕地
,

1 毫米降水生产小麦不足 2 两
,

在

采取水平沟种法之后
, 1 毫米降水生产的小麦就可增加到 5 两左右

,

即消耗大致相近的

水分
,

产量可提 高 2 倍多
。

改进耕作制度也是提高水分利用率的有效途径
。

目前
,

陕北各地推广 的 “
两 法 种

植
” ,

确实是适应半干早地区早作农业产量的有效措施
。

其增产原因
:

一是垄与沟交错分

布对土层水分的调节功能
;
二是为根系发育创造了适 宜的土壤环境

,

增加根系吸水
,

增

强了作物的扰旱性
,
三是集中施肥

,

改善了土壤 肥力条件
,

增强 了土壤供水效率
; 四是

采取综合措施
,

改变了粗放拼作方式
。

据调查
,

在相 同坡耕地条件下
,

山地水平沟种植

的谷子
,

其耗水系数为 5
,

8 21 ;
而平作谷子的耗水系数却高达 1 7

,

3 3 8 ;
就是说 生 产 1斤

籽粒
,

要消耗 1 7 , 3 38 斤水
。

平作谷子用水效率之低
,

确实是难 以想像的
。

采用水平沟种

植法之后
,

水分的生产效率就可提高近 3 倍
。

一般来说
,

在黄土丘陵区
,

农业生产上存

在的间题
,

就是人们常说的
“
薄

、

粗
、

旱
” ,

而
“
两法种植

”
紧紧抓住精耕细作

、

经济

用肥
、

合理用水三个环节
,

较好地解决了这一矛盾
,

从而为提高半干旱黄土丘陵区农业

产量
,

找到了一条有效的途径
。

( 2 ) 关于 以肥调水
。

以肥调水是指通过增施肥料
,

促进作物根系发育
,

从而调动

深层储水补给作物对水分需求的作用
。

增加有机肥施用 量
,

提 高土壤 肥力水平
,

可 以减

轻干旱对作物生长的危害
,

这 已为国内外经验和农民的 生产实践所证实
。

因此
,

在半干

早地区走有机早作农业的道路
,

无疑是正确 的
。

据我们 在山西偏关县营盘梁调查
,

高肥

农田玉米的用水深度可延伸到 2 米
,

较充分地发 挥了深层储水的补给作用 ; 而低产农田

用水深度只有 r 米左右
。

我们还在晋西北五寨县韩家楼进行了玉米丰产试验
,

丰产田块

的强烈用水层深度为 1
.

2米
:

,

总用水层超过 2 米 ;
而 一般田块

,

强烈用水层深度 只 有 2

厘米左右
,

总用水层只有 1
。

8米左右
。

又如
,

我 们在甘肃何家湾调查
,

以 3 米土层计算
,

高肥农田比低肥农田多利用了4 4立方米水
。

调查结果都表明
,

高肥农田显示了较高的土

壤水分利用率
,

而低肥田块则存在深层有水而不能利用的情况
。

这 里的关键
,

就是一个
` 肥

”
字

,

即以肥凋水
,

可 以调动深层储水达到作物高产的目 的
。

( 3 ) 关于土壤水分的平衡
。

如何保持土壤水库的收支 大体平衡
,

是干旱条件下必

须注意的一个间题
。

以往由于不注意农田水分平衡
,

而一 味扩大复种指数
,

造成水肥亏

缺而减产的事例是很多的
、
就草田轮作来说

,

在普遍 缺肥的陕北黄土丘陵区
,

无疑是一

项用地与养地相结合的有效增产措施
。

但一般来说
,

牧草具 有较强的耗水强度
,

因此如

何监测草田轮作地的王坡永夯劫态行为
,

是提迸章
、

粮丰产
,

使这一有效措施推广开来

的关键` 所 以
,

在草作条件卞
,

既要做好蓄水保墒
,

`

文要做到合理用墒
,

使土壤水分的

收支保持大体平衡
,

乃是阜地持续增产的重婆环节
。

`



2
.

林草建设对土壤水库的利用
,

关键是要根据区域土壤水分状况
,

因地制宜地作出

规划
,

使草
、

灌
、

乔适宜搭配
,

各得其所
。

据调查
,

就整个黄土 高原来说
,

从东南向西北
,

土壤水库的循环补偿
,

大致存在着

五种情况
:

一是土壤水分年循环均衡补偿 , 二是土攘水分年循环基本补偿 , 三是土攘水

分年循环周期性补偿亏缺 , 四是土城水分年循环补偿亏缺 , 五是土攘水分年循环补偿失

调
。

最后一种情况属于干早地区
,

即无灌溉就无农业的地区 , 而就黄土丘睦区而言
,

土

壤水分循环多属第三和第四种情况
。

因此
,

为了搞好种树种草毓必须考虑各地土壤
,

水

库循环补偿的特征
,

从而采取相应措施
,

使种草种树收到实效
。

据李玉山
、

曹椒定同志调查
,

多年生收草的耗水量大于农作物
,

其用水层深度
:
首猜

( 4 年生 ) 和沙打旺 ( 7 年生 ) 可达 8 米
,

而农作物用水层深度最大只有 3 米左右
。

所

以草对 干早的适应性很强
,

因此在半干早地区都是可 以种植的
,

只是在生物产量上由于

土壤水库各年供水状况的差异而表现出某些不 同
。

当前最为关键的是对种草的意义还缺乏认识
,

因此首先应像固定粮田那样
,

明确草

在农作制中的地位
,

从制度上把种草肯定下来
。

在发展种草上
,

可采取建立永久草地或

纳入短期或长期轮作系统
。

再是对现有草山草坡可采取人工补种的方法加以改 良
,

从而

不断提高草场的生 产力
。

种树的关键是要把握住适地适树这个环节
。

要根据区域性土镶水库循环补偿情况和

不同的土地类型
,

合理选择造林树种
。

r
·

H
·

维索茨基从宜林条件角度
,

把土坡区分为

宜林土壤和非宜林土壤
。

按照 r
·

H
·

维索成基的建议
,

结合陕北黄土丘睦区 的 具 休情

况
,

其北部草原和灌丛草原地带的土壤
,

宜林条件当属非宜林土壤
,

应以发展灌木为主
.
而

愈向南
,

则向森林草原过渡
,

土壤的宜林条件亦应逐渐向宜林土壤过渡
,

在树种选择上

可实行乔灌结合
。

当然
,

在宜于发展灌木的地区
,

在水分条件较好的沟道底部
、

渠道两

岸
、

庭园内外
,

也可种植乔木
。

但就整个黄土丘陵区来说
,

由南而北
,

或由东而西
,

应

逐渐加重灌木的种植比例
。

再则
,

关于这一地区林业的发展
,

我们认为应 以防护 (防止水土流失 ) 和解决烧柴

为主
,

而不宜提建设用材林基地
。

据我们在延河支流杏子河调查
,

6 年生蒯槐林下
,

在 4

米土层范围内
,

由于降水年际和年内分配不均
,

土壤被强烈干燥
,

表现出明显的水分亏

缺现象
。

再据 10 米深钻测定结果
,

10 米全层的土壤湿润程度也只相当于土坡水库满库的

创 %
。

据D a u b e n m ir e 和 D e t e r s研究
,

水分亏缺可引起树木径向收缩
,

在干早年份刺

槐径向收缩量可达全年径向增长量的 30 %
。

着来
,

在映北黄土丘陇区
,

树木因缺水引起

径向收缩
,

是随处可见 的
“
小老头树

”
的重要生态原因

。

上述调查研究结果是我们就陕

北黄土丘陵区林业建设方向提出意见的依据
。

四
、

陕北黄土丘陵区发展旱作农业的根本出路

陕北黄土丘陵区由于长期 以来土地利用不合理
,

农业自然资探炭到无休止的破坏
,

造成生态平衡失调
,

水土流失加剧
,

水早灾害频策
,

生产低下
,

群众生活甚为困难
`

为了改善生态环境
,

制止水土流失
,

提高早作农业的产量水平
,

其根本出路在于搞



好水土保持
,

合理利用土地
,

实行农牧结合
,

农林牧全面发展
。

水土流失是黄土 高原最严重而持久为害的自然灾害
。

它是这一地区发展旱作农业的

最大障碍
。

因此
,

搞好水土保持不仅是根治黄河这一重 大国民经济问题的需要
,

而且也

是发展黄土丘陵区大农业的需要
。

水土保持一方面有着防护的意义
,

即防治水土流失 ,

另一方面它所采取的措施
,

又都是与大农业建设的关系十分密切的
。

所 以
,

从这个意义

上来说
,

水土保持又是解决黄土丘陵区旱地农业的重要手段
。

种草种树
,

作为水土保持的植物治理措施
,

既具有防止水土 流失的功效
,

同时又可

通过发展林草建设
,

使畜牧业得到发展
。

畜牧业发展不仅扩大了肥源
,

同时还可解决饲

料和燃料问题
,

从而达到兴林草而促进农业发展 的目的
。

我们知道
,

单一的粮食种植业

是一种脆弱的农业
,

极易遭受灾害性天气的危害
,

而在这一方面林草有其特 殊 的 优 越

性
,

它们抵御自然灾害的能力强
,

生 产比较稳定
。

在抓紧林草建设的同时
,

决不能放松基本农田建设
,

要对三者统筹兼 顾
,

适 当 安

排
。

基本农田普遍高产
,

又可促进改广种薄收为少种高产多收这一改革的实现
,

从而腾

出土地还草还林
。

基于这样的认识
,

我们认为提高陕北黄土丘陵区旱作农业的生产水平
,

关 键在 于

搞好水土保持
,

合理利用土地
,

根据农业自然资源的现状和潜力
,

对农林牧用地进行合

理调整
。

为说明进行土地利用结构调整的意义
,

我 以杏子河流域典型调查结果为例
,

运

用农业系统工程方面的线性规划方法
,

通过电子计算机运算
,

求出了在该流 域 选 择 的

上
、

中
、

下游三个典型规划单元 的农林牧用地结构的优化模型
,

并据以对杏子河流域的农

林牧用地进行了调整
。

通过调整
,

农业用地的比例到 1 9 8 7年
,

即经过 5 年调 整 为 23 一

28 %
,

林业用地为 26 一42 %
,

牧业用地为 30 一 51 % ; 到 1 9 9 2年
,

即经过 10 年
,

农业用地

调整为 20 一 28 %
,

林业用地为 32 一 45 %
,

牧业用地为 26 一 4 4 %
。

土地布局调整之后
,

一级高梁赤地用于永久草地或灌木薪炭放牧林基地 , 二级梁如

地用于建设基本农田和发展经济林
,

为粮食果品生产基地 , 沟谷和牧荒坡发展以乔木为

主的防护林
,

为民用小径材和放牧基地 , 河流阶地为粮食生产基地
。

总之
,

通过土地布

局调整
,

最终将在一定范围内形成一个防护
·

— 牧业— 能源— 粮食互补的土地利用

系统
。

经估算
,

在对土地利用结构进行调整之后
,

经过 5 年和 10 年治理
,

在上游区
, 1 9 8 7

年较 19 8 1年每亩土地的生产总值可提高 1 0 3
.

5%
, 1 9 9 2年较 1 9 8 1年可提高 1 1 9

.

6 % , 在中

游区
,

每亩土地的生 产总值分别比 1 9 8 1年提高 1 19
.

9 % 和 1 54
.

7 % , 在下游 区
,

分别 比

1 9 8 1年提高 7 3
。

3 %和 1 14
.

2 %
。

我们举这个实例
,

是企图说明提高陕北黄土丘陵区早地农业的生产水平
,

必须搞好水

土保持
,

并在进行土地利用结构调整的基础
_

L
,

实行农牧结合
,

农林牧全面发展
。

只有

这样
,

半干早黄土丘陵区的早作农业才能持续稳步的发展
。


