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微灌技术在陕北山地红枣生产中的应用示范研究

汪有科, 徐福利, 辛小桂
(西北农林科技大学, 中国科学院 水利部 水土保持研究所, 国家节水灌溉杨凌工程技术研究中心, 陕西 杨凌 712100)

� � 干旱缺水与水土流失并存是制约黄土高原地区生

态环境建设和经济可持续发展的二大瓶颈因子, 也是

导致该区生态脆弱的根本原因。这一问题不仅是国家

关注的重点,也是科学界关注的热点和难点。长期以

来,由于水土流失与干旱缺水互为矛盾,甚至互为因

果,很难同时实现这二大问题的同步解决。我们在 20

世纪末曾提出 以降雨径流调控与利用!为主要手段,

通过山地降雨径流的调控消除水土流失动力, 通过现

代农业节水技术实现有限径流的高效利用,从而同步

解决上述二大难题的构想,并进行了多年探索与实践,

系统地研究了人工汇集雨水利用技术及雨水高效集蓄

利用技术,并在生产中得到了较为广泛的应用,并取得

了一定的效果。

滴灌是一种资金和技术需要较高的灌溉技术,其

一次性投资较大, 必须在经济价值较高的作物上实施

才能产生较好的经济效益,也才能体现技术自身的优

势。同时,实施滴灌技术在现有的土地联产承包机制

下,也给该技术的应用和工程设计带来了一定困难。

由于土地种植的不连续性,土地经营与管理的个体性,

很难发挥技术本身的优势,不仅增加了工程设计的难

度和建设成本,也给工程管理与运行带来了一定困难。

所以,尽管我们在2005年就基本完成了这项成果的理

论研究,但一直没有在生产中进行应用、检验和完善。

自 1999年以来,榆林地区完成退耕还林计划任

务 5. 01 ∀ 105 hm2 ,其中经济林 1. 53 ∀ 105 hm2 ,山地

红枣林面积已达 6. 67 ∀ 104 hm2。榆林地区水土流

失严重,红枣是当地的特色果品,其经济价值高,发展

前景良好。但是,由于该区干旱、土壤贫瘠以及管理

技术落后, 山地红枣产量及效益并不理想。据调查,

该区红枣结果率约为 30%, 产量只有生产潜力的

15% ,全市红枣平均产量仅为 2 250~ 3 000 kg / hm2。

山地红枣产量不高的主要原因在于缺水。在年均降

雨量仅为 400~ 500 m m 的黄土高原地区, 没有补充

灌水的基本是成林不成材, 种植枣树生长不良, 结果

率也很低(附图 11 � 12)。

我们针对以上问题制定了以下研究目标: 针对黄

土高原水土流失与干旱缺水并存的现实,以提高山地

红枣综合生产效益为目标, 在充分就地利用雨水资源

基础上,运用现代微灌技术,提高有限灌溉水的利用效

率,实现在控制水土流失与提高水资源综合利用效率

的基础上,促进区域农业生产与农村经济的发展, 为黄

土高原水土流失区区域生态经济建设, 以及退耕还林

(草)工程持续发展提出新的思路与模式。以土地扭转

与经营新机制为基础,以核心技术与配套技术为主要

内容,以试验示范区建设为成果主要体现形式,形成陕

北山地红枣林微灌工程技术体系与发展模式, 并对已

经取得的技术成果在同类地区进行辐射与推广。

1 � 试验示范区基本情况

示范区属于陕西省榆林地区米脂县银州镇孟岔

村,位于无定河西岸边米脂县城西北 4 km 处。全村

人口 824 人, 总土地面积 4. 2 km 2 , 川水坝地 38. 4

hm
2
,山地 133. 3 hm

2
, 2006年农民人均纯收入 1 200

元。示范区地貌为典型的黄土丘陵沟壑区, 约 70%

的地域坡度在 17#~ 34#, 个别地方的坡度超过 60#。

试验区高差约 100 m, 地形起伏较大,坡向不一,由 3

个小山丘构成。试验区以黄绵土为主, 容重 1. 21 g/

cm
3
, 0 � 60 cm 计划湿润层的田间持水量重量比为

22%, 体积比为 26%。经测定孟岔村枣林土壤有效

N, P, K 含量分别为 34. 73 mg/ kg , 2. 90 mg / kg,

101. 9 mg / kg,有机质含量为2. 1 g/ kg, pH 为 8. 6,土

壤较为贫瘠,土壤严重缺氮、磷元素,土壤有机质相当

于梯田的 63. 7% , 全氮含量相当于梯田土壤的 61.

1%。参照黄土丘陵区人工林地土壤肥力分级, 黄土

高原坡地密植枣林土壤养分除了速效钾为中等级外,

有机质、全氮、碱解氮、速效磷均为很低等级。米脂县

多年气象资料显示, 该地区干旱少雨,且降雨年度分

配不平衡,其中 7 � 8 月降雨占全年降雨的 49% , 其

它各月降雨偏少。



2 � 山地红枣林节水灌溉试验示范成效

提高水土保持经济林的经济效益, 走可持续发展

道路,是黄土高原丘陵区退耕还林工作延续的基础。

国家节水灌溉杨凌工程技术研究中心和榆林市科技

局一起,在榆林地区米脂县孟岔村建立了山地红枣林

微灌示范区, 取得了明显的经济效益和保持水土效

果,形成了山地红枣林节水灌溉的 孟岔模式! (附图

13 � 14)。

2. 1 � 新型土地承包形式

米脂县银州镇孟岔村在村民自愿的基础上, 把全

村142. 8 hm2 退耕的山坡地逐步流转到9户农民手中,

集中连片,规模经营,全部栽植红枣。新承包户与原退

耕地承包户签订20 a转包合同,国家补助的粮、款由原

土地承包户享受;在国家补偿政策停止后,由新承包户

按每年 375元/ hm2 的转包费付给原地承包户;村集

体在枣树见到效益后, 每株枣树每年收取 0. 5元的服

务管理费。这种土地流转模式, 使退耕还林和发展农

村经济通过市场机制有机结合起来,使广大农民在自

身经济利益的驱动下, 自觉地将国家加强黄土高原生

态建设的政策真正落在实处,并长期坚持下去,有着非

常典型的社会意义,因而受到社会各方的广泛关注。

2. 2 � 集雨微灌技术集成模式
在对集雨微灌核心技术和配套技术进行单项研究

的基础上,形成了 2 种集雨微灌技术集成模式。( 1)

降雨径流调控利用技术+ 矮化密植栽培技术+ 修剪技

术+ 覆盖+ 低压滴灌技术。该模式应用在坡上部区

域,即从蓄水池开始地形高差小于 10 m 的区域; ( 2)

降雨径流调控利用技术+ 矮化密植栽培技术+ 修剪技

术+ 覆盖+ 涌泉根灌+ 雾喷技术。该模式应用在坡下

部区域,即与蓄水池的地形高差大于 10 m 的区域。

2. 3 � 显著增产节水效益

2006年国家节水灌溉杨凌工程技术中心实施了

 山地红枣林微灌技术研究与工程示范!项目, 自此便

为这种生态效益和经济效益协调发展的模式插上持续

腾飞的科技翅膀。通过在孟岔村孟浩海家承包的 34. 7

hm2山地枣林两年的试验示范, 目前该村红枣林面积

已经达到300 hm2 ,证明该项目取得了成功。孟岔试验

区附近退耕还林人工栽植自然生长的红枣林一般产量

2 010 kg/ hm2 ,密植栽培无灌溉条件下山地红枣林产

鲜枣 4 500~ 6 000 kg/ hm2 ,密植栽培沟灌、穴灌等传

统灌溉条件下平均产量 12 000~ 15 000 kg/ hm2 , 密植

栽培微灌山地红枣平均产量 19 800 kg/ hm2。按照市

场的保守单价4元/ kg 计算,增加产值19 200元/ hm
2
,

而微灌工程造价(含材料费、安装费、维修费等) , 按照

材料的使用寿命,平均每年只需多投资 1 800元/ hm2 ,

经济效益十分显著。而且微灌是最为节水的一种灌溉

方式。山地红枣用传统的沟灌、穴灌方法, 灌水量为

2 535 m3 / hm2 ,而实施微灌采用充分灌溉,灌溉定额为

1 620 m3 / hm2 ;经过研究课题组在孟岔村山地红枣林

推荐的灌溉定额为750 m3 / hm2 ,目前按照此灌溉定额

使传统的灌溉量减少了 70%,灌溉面积扩大了 3. 4倍。

2. 4 � 持续稳定水土保持工程
孟岔试验示范区以林地大户承包为基础, 以节水

灌溉为突破口实现了山地红枣的高经济效益, 同时,

在栽植枣树的山地上,及时加固水土保持措施的各类

工程, 使得水土保持工程能够长期发挥作用, 达到了

保持水土与发展区域经济的双重作用。有了灌溉才

有条件实施红枣的矮化密植,在管理上为了提高水分

利用效率又实施了水肥优化配置, 科学修剪, 病虫害

防治, 雨水就地储蓄及保墒滴灌等综合措施。以上措

施可以使红枣造林成活率达到 97%, 栽植第 2 年的

枣林郁闭度达 60% ,第3年达70%,第 5年后达85%

以上, 形成了良好的山地水土保持植被。由于枣农认

识到水分对枣树生长的重要性,所以为了最好地拦蓄

雨水, 枣农每年都要修整一遍枣树林地中的鱼鳞坑、

水平阶、水平梯田以及路边排水集雨工程, 使得防治

水土流失的措施长期有效(附图 15 � 17)。所以在试

区建设的 3年中未发生坡面径流入沟的现象, 这样的

土地整治习惯在过去还未发现。

2. 5 � 中国特色的农业管理机制

2007年在原有大户承包山地红枣林的基础上,

为了提高其科技含量并形成规模化产业, 2007 年又

组建了科技合作社的模式 � � � 孟岔红枣经济合作社。

孟岔模式的发展带动了附近农民发展红枣产业。目

前孟岔村脱贫致富达小康户 800户, 使该村周边的

670 hm
2
荒山被枣树覆盖, 这些枣树不仅使土地增

效,水土流失得到控制,也带动了该村的脱贫致富, 还

给米脂县广大贫困地区创出了一条专业化生产、规模

化经营的现代农业致富新模式(附图 18 � 21)。

3 � 山地红枣林微灌经济效益前景分析

 陕北山地红枣微灌技术研究与示范!研究成果对

黄土高原生态环境建设、区域经济产业发展具有重要价

值。一是突破了长期以来所谓黄河滩附近发展枣产业

的禁锢,通过节水灌溉技术可以在黄土高原山地区大力

发展红枣经济林,实现了生态环境建设和区域经济产业

的协同发展。二是实现了生态用水与农业用水的统一,

节约了水资源。由于山地枣林微灌用水量小,山地地表

水完全可以满足需求。三是为缩小榆林市南部山区与
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北部能源基地差距找到了新途径。四是探索出了山地

退耕还林新机制。通过微灌发展山地红枣林,既是一项

生态环境建设工程,又是一种高收益的农业产业。当地

政府对发展山地红枣产业非常支持,企业和农民的积极

性也很高。由企业或产业大户作为投资主体,农民通过

出让土地和就地打工获得收益,是黄土高原山地退耕还

林和发展现代农业的有效方式(附图22)。

榆林地区目前红枣种植面积约 1. 07 ∀ 105 hm2 ,其

中实际挂果面积约8. 0 ∀ 10
4

hm
2
, 山地红枣林约 6. 8 ∀

104 hm2。按照榆林市政府规划, 2010年红枣种植面积

将达到 1. 67∀ 105 hm2 ,可见榆林地区的微灌技术应用潜

力极大。黄土高原的红枣林估计在 3. 34 ∀ 104 hm2 以

上,如果全部建成高效红枣林将是我们国家的一大特色

产业。该成果不仅可以用于山地红枣林,也完全适用于

山地多种经济林和经济价值较高的绿化造林。榆林地

区、陕西省乃至黄土高原退耕还林中经济林远比红枣林

面积大的多,如果这些山地经济林能够建成高效的林

业,那么不仅对当地经济发展,特别是农民致富有着十

分关键的作用, 同时对巩固退耕还林的成果,改善黄土

高原的生态环境有着更加深远的意义。

根据孟岔村灌溉试验调查计算,无灌溉自然生长

红枣万元耗水量为 3 658. 33 m3 ,密植栽培沟灌红枣

万元耗水量为 971. 25 m
3
,密植栽培微灌充分灌水红

枣万元耗水量为 515. 72 m3。榆林地区种植业万元

耗水量为 6 082. 23 m
3
,高产玉米万元耗水量为5 625

m 3。消耗同样数量的水, 密植栽培微灌枣树林经济

产值为种植业的 11. 79倍,密植栽培微灌枣树林经济

产值为高产玉米耗水量的 10. 9倍。

若在整个辐射区 3 000 hm
2
枣林应用微灌技术

成果后,按照偏旱年份非充分灌溉 52. 8 m 3 / a 的定额

耗水 1. 36 ∀ 107 m3 计, 比自然生长无灌溉红枣林将

增加产量 5. 850 ∀ 10
7

kg, 每年将增加收入 2. 34 亿

元,年总产值将达到 2. 64亿元,相当于米脂县 18. 97

万农民人均每年获得 1 391. 6 元收益。而获得相同

产值种植业耗水达1. 61 ∀ 108 m3 ,比密植栽培微灌枣

树多耗水 1. 47 ∀ 10
8

m
3
; 玉米耗水达 1. 49 ∀ 10

8
m

3
,

比密植栽培微灌枣林多耗水 1. 35 ∀ 108 m3。

若榆林地区 6. 0 ∀ 104 hm2 枣林栽培全部达到孟

岔村水平, 红枣产业将年增加收入 4. 68 ∀ 10
9
元, 相

当于 2006年榆林地区种植业产值 3. 404 ∀ 10
9
元的

1. 37倍,全市 301. 16 万农民人均每年可增收 1 554

元。红枣年产值将达到 52. 8亿元, 相当于 2006年种

植业产值 34. 04亿元的 1. 55倍。而获得相同产值种

植业耗水达 3. 21 ∀ 109 m3 , 比微灌枣树多耗水 2. 939

∀ 109 m3 ;玉米耗水达 2. 97 ∀ 109 m3 ,比微灌枣树多

耗水 2. 698 ∀ 10
9

m
3
。

� � (上接第 184页)

二是提高工业生产用水利用率,通过增加投资、技术

改造等形式, 提高水的循环利用, 达到节水的目的。

三是对于农业灌溉用水, 采取有效的制度改革和技术

革新,改变传统灌溉制度,大力发展节水灌溉技术,推

广喷灌、滴灌、渗灌等先进的灌溉方法, 提高农业灌溉

用水的利用率。
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