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黄土高原地区的雨水利用技术与发展

窑窖节水农业是缺水山 区高效农业的 出路

陈国 良 徐学选
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摘 耍 黄土高原地处西部内陆
,

缺水严重
,

平均水资深深 90
.

6m m
,

而雨水资探却相当丰富
,

平均年降水t 49 0tn m
,

平均每 lh m ,
雨水资源 3 000 ~ 6 00o m , ,

加之地形起伏
,

降水集中
,

使得

收集利用雨水既必要又可能
,

故历史上群众已创造了丰, 的集水用水经脸
,

其代表性有效技术

有
: (1) 改造地形

,

就地拦蓄 , (2 )疏松表土
,

增加入渗 ; (3 )增加砚益
,

减少燕发 , (4) 合理布局作

物
,

提高雨水利用效率 , (5 )利用生物工程
,

减少径流 , (6 )修筑集流系统
,

发展窑窖节水农业
.

黄

土高原不仅在雨水利用上有优良传统
,

而且正向新技术
、

大范面
、

高效益方面发展
.

其潜力巨

大
,

未来雨水利用无疑将对黄土高原治理与开发产生强有力的推动作用
.
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黄土高原地 区位于西部干阜内陆
,

地跨北纬 5 5
0

4 5 ,

~ 4 1
’

1 6 ‘ ,

东经 2 0 0
’

5 4 ,

一
14

’

3 3 ‘
,

辖陕
、

甘
、

晋
、

豫
、

青
、

宁
、

藏 7 省(区 )的大部或部分
,

总土地面积 62
.

68 万 km , [1. 3〕
。

因降水偏少和多

变
,

以及水资源贫乏
,

多年平均径流深 75
.

6 m m ;
每 lh m ,

水t 2 56 5 m
, ,

为全国平均水t 2
.

62

万 m
,

的 9
.

8写
;人均水里 585 m , ,

为全国人均水t 2 7 6 0 m ,
的 22 %

。

水土流失严重
,

大部分地

区侵蚀模数在 5 o o o t / (km ,
.

a )以上
,

高的达 3 0 o o ot / (k m ,
.

a )〔
,

·
‘,

.

干早缺水已成为影响该区工

农业生产和生态环境改警的首要制约因子
。

但因全区年平均降水量 4 9 o m m 〔‘
·

” ,

加之地形起

伏
,

降水集中(6 ~ 8 月占全年降水量的“ %以上 )
,

有利于集流
,

故历史上群众早已创造了丰富

的集雨用雨经验
,

并在不断完善和发展
。

1 黄土高原地区雨水利用技术

1
.

1 改造地形
,

就地拦蓄
.

主要有水平梯田
、

隔坡梯田
、

水平沟
、

鱼鳞坑等
。

据试验观察[5.
‘〕

,

在年降水量 4 50 一 50 om m

的地区
,

其拦蓄功能为 (与坡地 比 )
:

水平梯田 35 ~ 1 00 m m /a ; 隔坡梯 田 25 一“m m /a ;
水平沟

1 5一 5 7 m m / a 。

1
.

2 深翻耕耙
,

疏松表土
,

提高土坡蓄水保水能力

据 研 究 [ ,
·

6〕
,

耕深 3 o em 较耕深 Zo em 的 。~ 3o em 土壤 蓄 水 可增 加 5
.

9 ~ 7
.

sm m
,

而

o ~ Zooc m 土层可多蓄雨水近 30 m m
。

且耕翻时间越早
,

接纳雨水越多
,

6 月下旬耕翻
,

Zm 土层

蓄水 4 4 2
.

sm m
,

渗深 Zm ; 7 月下旬则为 4 2 1
.

Zm m
,

渗深 2
.

6 m
,

相差 2 1
.

6m m 和 0
.

4 m ; 8 月上旬

则为 4 1 7
.

3 m m 和 1
·

4 m
。

1
.

3 增加斑益
,

减少土续水分损失
,

提高雨水利用效率

半干旱区的春麦地
,

采用农膜粗盖可减少土壤蒸发 30
.

sm m
,

提高表土 (0 一 20
c m )水分 10

~ 1 2m m ;
秸秆筱盖则减少蒸发 1 2一 4 z m m

,

播前土壤蓄水可增加 2 7
.

sm m [ ,
·

’
·

“〕
。

1
.

4 合理布局作物
,

增加肥料投人
,

提高雨水生产效率

在强大陆性气候的黄土高原地区
,

降水的特点是春夏干旱
,

秋季多雨
。

因此
,

深根系作物与

雨季作物具有较高的雨水利用能力
,

如冬小麦根系深可达 2 ~ 3 m
,

春小麦则为 1
.

5 ~ 2
.

o m
,

相

应冬小麦可较春小麦多利用土壤深层贮水 30 ~ 50 m m
,

水分生产率也高 。
.

1 ~ 。
.

Zk g / m m ;
夏

作物生长期正遇干旱少雨
,

较难高产
,

而秋作物 (如玉米
、

马铃薯等)适逢秋季多雨时期
,

较易丰

产稳产
,

有时两者产量相差可达 0
.

5~ 1 倍
。

又因黄土区土壤痔薄
,

故增加肥料投入
,

可普遍且

显著地提高雨水利用率与水分生产率
,

如宁夏固原低肥地
,

水分生产率仅 0. 1一 0. Zk g / m m
,

而

中
、

高肥地则可达 。
·

3 一0
·

4 kg / m m
。

1
.

5 坡地粮草轮作
,

草灌 (木 )间作减少雨水径流损失

据中科院安塞水保试验站测定
〔‘2

·

‘’〕,

粮草轮作可减少农 田径流 1 /1 o ~ 1 /3
,

增加贮雨 12
.

0
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~ 2 4
.

4 m m
;

草灌 (木 )间作
,

则可减少坡面径流 l / 2一 1 / 3
,

减少径流 1 5 ~ 3 o m m
。

1
.

6 修筑集流坪台与蓄水窑窖
,

应用滴灌
、

渗灌技术
,

发展高效果
、

菜
、

畜及庭院经济
,

组成雨

水高效拦蓄利用系统

该项技术早在 50 年代就有应用
,

当时仅建在地头
,

用以拦蓄地面径流和发展粮食作物
,

因

集流系统不完善和管理体制问题
,

常是有窖无水
,

故群众称之为
“

旱窖
” 。

但近年因干旱加剧
,

人

们将古老传统的窑窖用现代技术与物质条件予以改善和武装并与节水技术
、

高效种养及庭院

经济结合
,

成为旱区具有抗旱增产功能的新 型农业类型—
窑窖农业

。

其集流效率可达 67 %

一 7 3 %
,

在年降水量 45 0 m m 地区
,

只需 154 m
2

的集流面积和 20 m
’

容积水窖即可解决 5一 7 人

的饮水或 0
.

07 hm
2

节水果园的用水需要
。

现窑窖节水农业 已在甘肃
、

宁夏大规模兴起
,

它正在

给传统的旱作农业带来新的活力
。

2 雨水利用技术在黄土高原地区的发展

黄土高原丘陵山区与源 区的雨水资源是较为丰富的
,

它是地表水与地下水资源总量的 6

一 7 倍
。

按雨水的 自然降落分配
,

每 lh m
Z

可有水 3。。0 ~ 6 0 0 0 m
, ;
按雨水集流的耕地利用潜力

,

还可大大超过此数
。

黄土高原干旱山区利用雨水资源发展集流农业 已有悠久历史
,

其历程可分三个阶段
:

初级

阶段是利用简单的耕作保墒措施
,

使雨水多集蓄于土壤
,

以供下茬作物或来年之用
,

这就是任

凭老 夭恩赐的原始雨养农业
; 中级阶段是通过人力和机具对地面进行较大的处理 (如梯田

、

条

田
、

坝地
、

鱼鳞坑
、

水平沟
、

反坡梯 田等 )使雨水就地集中
,

拦蓄利用
,

这就是传统所说的径流农

业 ;
高级阶段

,

它是将传统的解决人畜饮水的水窖
,

用现代技术改进和武装
,

使其具有 集水
、

贮

水
、

调水
、

节水
、

供水功能
,

并与高新种养技术与产业 (如滴渗灌技术
,

水培
、

雾育技术
,

庭院经济

与果
、

菜
、

药
、

苗
、

畜产业 )相结合
,

以创造符合市场需要的高附加值产品
,

这就是我们取名的窑

窖农业
,

它是现代农业的一种新类型 (也可归属设施农业 )
,

是干旱山区抵御干旱
、

发展市场经

济创举
,

它是干旱山区高效农业与持续发展的未来
。

集流农业的 3 种形式
,

国家科技攻关宁夏固原试 区上黄村都有集中示范
,

并在当年河水断

流
、

塘库干涸
、

连续 3 季久旱不雨的特大旱年都经受了检验
:

传统雨养农业下种植的春小麦每

lh m
,

产量只有 3 0 0 ~ 4 5 o k g
,

若改种深根系作物冬小麦
,

则可达 7 5 0 一 1 5 0 ok g ; 应用径流农业

技术种植的山地水平沟柠条
,

比坡地多蓄雨 30 一 50 m m
,

增产 20 % ~ 30 % ; 应用窑窖
、

坝库水源

和节水与高效施肥技术种植的各类旱地作物
,

仅在 5 月末作物生长的关键期每 lh m
Z

补水灌

溉 2 2 5 ~ 3 0 o m
3 ,

或应用液肥穴灌技术
,

冬小麦每 lhm
Z

产量 1 5 0 0 ~ 1 8 7 5 k g ;豌豆每 lh m
,

产量

7 5 0 ~ 1 1 2 5 k g ;
胡麻每 lh m

Z

产量 1 1 2 5 ~ 1 5 0 0 k g ; 玉米每 lh m
Z

产量 6 0 0 0一 7 so o k g
,

马铃薯 7

月底一 8 月初收获
,

每 lh m
,

产量 27 o o o k g
,

均比雨养农业增产 1 倍以上
。

利用现代蓄水~ 节水一高效种植技术相结合的窑窖农业
,

由集水场
、

蓄水窑窖
、

引水与节

水系统
、

高效种植四部分组成
,

核心是窑窖
,

它可以起到地下水库的作用
,

还可作为四水转换的

调节器
,

每窑蓄水 20 ~ 50 m
3 ,

可点
、

穴浇地 0
.

07 ~ 0
.

Zh m
, 。

若窖内水来源于雨水
,

则每 lh m
Z

蓄

雨浇地水费 75 一 1 50 元
,

增产 7 50 k g 以上
,

约等于成本的 8 ~ 10 倍
;
若窖内水来源于河

、

库
,

其

效益至少也有成本的 5 倍
,

并挽救粮果于绝产
,

其社会效益更为显著
。

由此可见
,

黄土高原不仅在雨水利用止具有优 良传统
,

而且正向新技术(如廉价耐用集水

材料的研制应用与窑窖节水农业工程的兴起 )
,

大范围
、

高效益方面发展
,

其潜力巨大
,

前景广
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阔
,

无疑将对黄土高原的治理与开发产生强有力地推动作用
。
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