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�� 世纪中国西北旱区可持续农业发展的水问题及其对策
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一
、

�� 世纪中国西北旱区可持续
农业发展面临的水问题

�� 世纪中国西北旱区可持续农业发展将面临

更严峻的水资源供需矛盾的挑战
。

为了缓解耕地面

积不断减少与要求粮食等农产品有较大幅度增加
的 矛盾

,

在努力提高粮食单产的 同 时
,

新开垦一些

宜开垦的 荒地也是一条重要途径
。

内蒙
“

第二河

套
” 、

陕西
“

两北三 区
” 、

新疆和宁夏等西部地 区将是
进一步开发的重点

。

这些都必须有足够的供水作保

证
。

同时
,

西北是我国的能源与重化工基地
, 一

随着煤

炭
、

石油
、

天然气和矿产资源的进一步开发
,

城市及

工业和 乡镇企业的发展
,

用水量会迅速增加
。

可以

预见
,

�� 世纪我国西北旱区将出现历史上水危机最

严峻的 时刻
,

水资源将是制约我国西部旱区可持续

发展的最关键的 因素
。

�
≅

水资源总量有限
,

且开发利用率已经很高

西北黄土高原 <包括河套 ?土地面积 占全国 的
Α

≅

Β Χ
,

耕地面积占全国的 � �
≅

� Χ
,

而水资源量仅占
�

≅

Δ Χ
,

单位耕地面积平均水量 Ε = � & )
Ε

Φ+ )
: ,

人均水

量 ΑΓ Η )
Ε ,

两者分别 仅为全 国平均水平 的 �Η Χ 和
� Η

≅

� Χ Ι
西北 内陆区土地面积占全 国的 Ε

≅

ΓΗ Χ
,

耕

地占全国的 Γ
≅

Α Χ
,

水资源量仅为全国的 Η
≅

Α Χ
。

西
ϑ匕旱区水资源开发利用率 已高于全 国平均水平

,

特

别是某些局部地区的水资源已严重超用
。

如河西石

羊河流域地下水资源引用率达到 � Ε �
≅

Α Χ
,

严重超
采

,

因水资源不足
,

农 田保灌率很低
Ι

河西石羊河流

域的民勤绿州虽严重超采地下水
,

但保灌率仍只有
Α Ε

≅

ΕΑ Χ
,

大量农田 因缺水而弃耕
。

�
≅

区域农业生产力总体水平提高
,

径流里将逐
年减少

,

可供水保证率下降

在一定范 围 内
,

作物耗水 量随产量提高 而增

加
。

目前
,

西北旱区的农业产量水平还较低
,

随着产

量提高
,

其蒸发蒸腾量必将有所增 加
,

这样会使降

水在下垫面的分配关系发生变化
,

必然会使降水入

渗蓄存
,

蒸发蒸腾等小的水文循环过程增强
,

同时

会削弱进入大循环的地表径流和地下径流
。

特别是

在黄土高原水土保持与农业综合开发过程中
,

植被

增加
、

作物高产
、

梯坝地建设等都具有增强水分小

循环的功能
,

从而削弱水分大循环
,

使黄河中游沿

岸的许多提水工程的供水保证率下降
。

Ε
≅

强烈的土壤侵蚀致使河流含沙里大
,

使水资

源利用的难度增加
,

同时河流和水源的污染愈来愈

严重
,

缺水危机进一步加剧
黄土高原地 区强烈的土壤侵蚀不仅使生态环

境恶化
,

更 由于大量泥沙注入黄河
,

使其成为世界

上一条多泥沙的河流
。

陕北
、

陇东
、

定西等地是黄河

中游水土流失最严重的地区
,

河流洪水含沙量高达
− & & Κ − Φ )

Ε ,

土壤侵蚀模数达 Α > > > 一 � > & & & ∀Φ Κ )
: ,

个

别强烈侵蚀地带达 �> & & &∀ ΦΚ )
:

以上
。

这将进一步

造成河流
、

水库的淤积和提水机具的磨损等问题
。

西北旱区河流水质的状况是超 4 类水的河段

已 占相当 比重
。

虽然内陆河流域的污染状况低于全
国平均水平

,

但近年来的污染也 日趋严重
。

例如新

疆水磨沟河沿岸 �= 家工厂向该河排放废污水量每

年约 � � � � 万 )
Ε ,

而该河年径流仅 Ε � Γ > 万 )
Ε ,

污

径比达 >
≅

ΕΔ Δ Ι
河西武威市的地下水抽样检验结果

显示
,

汞超标 Ε> 倍
,

Α 价铬超标 Β
≅

Α 一 Γ �
≅

� 倍
,

大肠

杆菌超标 �Ε 倍
Ι

青海徨水流域干流西宁平安段
,

挥

发性酚超标约 Γ
≅

�一 ΗΔ
≅

� 倍
Ι
陕西西安市的皂河延

秋门段
,

化学耗氧量
、

酚
、

氰
、

汞均严重超标
,

其中酚

年均值超标 �Γ
≅

Ε 倍
,

年极值超标 Η> 倍
Ι
渭南的 游

河园林段
,

酚年均值超标 Δ Γ> 倍
,

年极值超标 � Ε Η>

倍
。

这些均给可持续农业发展和人类赖以生存的水

环境造成了重大威胁
。

Η
≅

农业用水将更进一步被工业和城镇生活用

水挤 占
,

大农业内部争水的矛盾将加剧

农业用水占总用水量 的 比重在发达 国家一般

为 Γ > Χ左右
,

我国的平均水平为 =Η
≅

Ε Χ
,

长江流域

Η Δ 0 # 一# 2 # # ! 2 5 Λ # # +2 & Μ& − ; Ν # 4 (# 8 − Φ � Β Β Δ



为 ΑΓ
≅

Β Χ
,

珠江流域为 ΑΔ
≅

� Χ
。

随着我国经济的发

展
,

此比例有逐年减少 的趋势
。

但 目前西北内陆河

区此 比例高达 ΒΑ
≅

� Χ
,

黄土高原区高达 Δ=
≅

Ε Χ
。

随

着西部地区的开发和经济发展
,

农业用水比例将会

减少
,

将进一步被工业和城镇生活用水所挤 占
,

更

进一步加剧可持续农业发展的水危机
。

在大农业 内部
,

近十几年来农 田灌溉用水量呈

下降趋势
,

而农业与农村生活的其它用水量猛增
,

预计 �� 世纪这种现象还要继续发展
。

Γ
≅

环境与农业争水的矛盾比以往任何时期都
突出

西北旱 区 的许多生态环境 问题
,

诸如土地 沙
化

、

草场退化
、

河流湖泊萎缩和消失
、

地下水降落漏

斗和地面沉降等
,

均与超 限度利用水资源有关
。

如

河西石羊河流域
,

因 上游用水增加
,

进入下游 民勤

盆地的水量由 Γ> 年代的 Γ 亿 )
Ε

减少到 Β& 年代以

来的 �
≅

Γ 亿 )
Ε 。

下游地下水严重超采
,

民勤盆地已

形成了总面积达 � �Κ )
�

的 Ε 个大漏斗区
,

直接导致

沙生植物的枯萎死亡
、

防风固 沙体系 急剧衰败
、

沙

丘活化
,

特别是数千年来
“

碧波荡漾
、

野 鸭成群
、

游
鱼无数

”的 流域终端的青土湖地区
,

因无法得到水

量补给而于 Α> 年代干涸
,

并逐渐演变成了 一片浩

大的盐碱化荒漠
。

目前该处沙漠正以每年 ( & ) 的速

度向绿州推进
,

绿州北部的天然防沙屏障变成了沙

漠大举入侵绿州的通途
。

黑河流域下游额济纳绿州

生态环境也因上游用水增加而不断遭到破坏
,

草场

退化
、

农 田弃耕
、

土地沙化
,

且酿成 内蒙阿盟和宁夏

春夏之际沙暴灾害不断加剧
,

Β> 年代以来愈来愈烈

之势
。

二
、

解决西北旱区可持续农业水
问题的根本出路在于大力发展
高效节水的规模化农业

为 了解决西北旱区可持续发展的水危机
,

国家

有关部门 曾组织制定了
“

南水北调
”

西线方案
,

最大

可能调水量 �> > 亿 )
Ε ,

主要用抬抽结合 的 引水方

式
,

即 需建 � > > 一 Ε > > ) 的高坝和扬 程 Ε > > 一 1 & & )

的巨型泵站 Ε 处
,

穿越分水岭巴颜喀拉山的 隧洞长

度约 Ε> Κ )
,

但 由于投资问题
、

地势高寒陡峻
、

人烟

稀少
、

技术和施工 困难
,

预计在我国人 口 高峰期时

该工程还难以实施和见效
。

解决 �� 世纪西北旱区

可持续农业水危机 的根本 出路还在于大力发展高

效节水的规模化农业
,

在大范围内努力提高农业用

水效率
,

即 以最少的水量投入获得最大的农产品产
出量

。

西北旱区现有农业水资源的利用率还较低
。

一

些灌 区长期以来 习惯于大水漫灌
、

大块灌
,

土地不

平整
,

田 间工程不配套
,

渠系未衬砌或补砌不全
,

农

业管 理粗放
,

灌 溉定额过高 <有 的高达 �Γ > >> 一

� � 1 & & )
Ε

Φ+ )
’

以上 ?
,

以致浪费严重
,

同 时造成了土

壤养分流失
,

局部地 区还引起地下水位上升
,

加速

了土壤次生盐碱化
。

目前一般灌溉水的有效利用率

仅 Ε> 一Η> Χ
,

而一些发达 国家的农业用水有效利用

率可达到 Δ> Χ 以上
。

另一方面西北旱区的灌水利用

效率也较低
,

每立方米水生产的粮食一般仅 >
≅

Γ 一

�
≅

&Κ −
,

而以色列已达到 �
≅

Ε � Κ−
,

一些发达国家大体

均在 �
≅

&Κ − 以上
。

此外
,

广大旱作地区的降水利用

效率相当低下
。

因此
,

要解决西北旱区可持续农业

的水间题
,

必须大范围提高降水和灌溉水的 利用效

率
,

通过节水来满足
“
生态用水

”的需求
。

发展节水

农业是缓解西北旱 区农业供水危机和促进农业持

续发展的根本出路
。

根据现在的用水量分析
,

内陆河区平均毛灌溉

定额为 � Ε ( ( & ) 丫+ )
: Ι 引黄灌区 一般在 � � > > > 一

� Γ & & & )
Ε

Φ +)
: ,

扬黄灌区 Α > > > 一 = 1 & & )
Ε

Φ +)
: 。

按 目

前先进灌区水平
,

内陆河区灌溉定额可降至 Η Γ> >

一 = Γ > > ) 丫+)
: ,

引黄灌区 Η Γ > > 一 Α > > > ) 丫+)
: ,

扬

黄灌区 Ε = Γ> 一 Η Γ >& )
Ε

Φ+ )
’ ,

可见在灌溉上节水潜

力很大
。

若增加农田 水利建设的投入
,

从提高渠系

水利用 系数入手
,

在农田 灌溉上可节约 �> 一 �Γ Χ 的

用水量
Ι

若加强农 田基本建设
,

平整土地
,

改大块灌

为小块灌
,

改漫灌为畦灌等
,

节水潜力也可以达 �>

一 �Γ Χ
。

而且还可以采用喷灌
、

滴灌
、

渗灌和膜上灌

等新的灌溉技术
。

因此
,

把 目前农业水有效利用率

提高 �> 一 Ε> Χ是完全可能的
。

另外
,

在黄土高原地 区
、

西北 内陆浅 山 区降水
� Γ> 一 Γ> & ) ) 的地区

,

发展雨水集蓄和高效用 水技

术
,

对解决未来粮食问题也将产生重要影响
。

搞好农业节水的关键在于观念变革
,

主要包括

以下几个方面
Ο

<�? 由丰水高产灌溉转 向节水优产灌溉
,

由仅

用灌溉定额或灌溉水利用系数作为评价节水的指

标
,

转变 为 以灌溉水生产效率为主来评价节水状

况
。

<�? 对用水管理部门的考核由以水费收入指标

或管理机构 内部效益指标转向于把管理机构 内部

效益指标和灌区灌溉用水效率有机地结合起来
,

建

立有利于发挥水管理者和用水受益者双方积极性
的节水管理体制

。

<Ε? 高度认识水资源的有限性
,

并要有危机感
。

由单纯地引用地表水或地下水
,

转变为把地表水
、

地下水
、

土壤水
、

大气降水统一协调考虑
。

雨水资

源
、

土壤水资源以及劣质水资源 <微咸水和废污水?

的利用是今后农业水资源开发利用的方向
。

<Η? 节水工程由过去单一的 国家投入转变为由

国家
、

集体
、

个人
“

三位一体
”的投入机制

,

制定激励

发展节水农业的投入政策
,

建立一种有利于节水农

科技导报 Β Φ � Β Β Δ Η Β



业发展的投入机制
。

<Γ? 由单纯发展农业节水技术转变为把农业节

水与区域水资源持续利用 以 及可持续农业发展统

一协调考虑
,

做到资源利用 由低效向高效
、

粮食 由

低产 向高产
、

生态环境由恶性循环到 良性循环
、

农

村经济由贫困 向富裕的转化
。

发展农业节水一定要

促进农村经济的发展和农 民的富裕
,

如通过发展节

水型的雨水集流补充灌溉农业
,

发展高产值的庭院

经济
,

提高投入产出 比
。

这样才能给节水农业的持
续发展带来新的活力

。

<Α ?一定要把支撑节水农业发展 的
“

投入
、

管

理
、

科技
”
三要素紧密结合起来

,

从三方面下功夫
。

三
、

西北旱区可持续农业的用水模式

由于西北旱 区气候
、

地形
、

水源等各方面的条
件变化较大

,

因此应分区确定可持续农业的 用水模
式

,

对与节水农业有关的各种 自然 因素
、

技术因 素

和社会经济因素进行综合的分析论证
,

对不同类型

的地区分类指导
,

避免在发展上产生盲 目性
。

应根

据各地区不同 的 自然地理特征
、

水源条件
,

确定相

应的农业高效节水技术措施
,

并 以提高灌溉水的利

用率
、

单方水的产粮数和单位降水量的生产力为中

心
,

在节水机理
、

节水关键配套技术
、

成套节水技术

的 组装集成等方面进行 突破
,

寻求多种节水技术
<包括渠系和 田 间工程的配套与完善

、

土地平整与

标准化 田块建设
、

田 间灌水技术改进
、

节水灌溉制

度
、

田 间保水技术
、

水肥藕合技术
、

农作物种植结构

调整
、

节水抗旱品种选育
、

雨水利用
、

节水耕作与栽

培技术等 ?的最优配置
,

形成一套综合 的节水高效

农业技术体系
。

西北旱区可持续农业的用水模式可

分如下三种类型
Ο

�
≅

西北旱区现有灌 区以提高灌溉水利用率和

单方水产粮数为 目标的节水
、

高产
、

高效
、

集约型农

业模式
< �? 关中平原主要是对现有灌区进行以节水增

产增益为 目标的技术改造
,

推广综合的节水高产高

效灌溉技术体 系
,

重点是工程配套
、

土地平整
、

沟畦

规格改进
,

适当考虑低压管道灌溉
,

采用节水 灌溉

制度和动态配水技术
、

节水型耕作栽培技术和蓄水

保墒技术
,

加强节水管理
,

同时要用洪用沙相结合
,

抓好关中平原几大灌区的联 网调度
、

调余补缺
。

在

关中平原南端
、

秦岭北麓
,

可优先考虑利用 自然落

差发展 自压喷微灌技术
,

抓好机 电井的测改工作
,

有计划地利用城市污水灌溉
,

还要搞好渭河水系的

水源保护工作
,

以利于水资源的可持续利用
。

<�? 陕北长城沿线风沙滩地区地下水资源较丰

富
,

且埋深浅
,

应采用 中
、

深井结合
,

加强管理
,

搞好

配套
,

提高机井效率
。

同时在林网方 田 内与井渠相

结合
,

在 田 间大力发展低 压管道输水灌溉和 膜上

灌
、

滴灌等节水技术
。

要大力发展节水型耕作栽培

技术
,

提高灌溉水的生产效率
。

要加强对中小型病

险漏蓄水工程的改造
,

拦蓄径流
,

发展节水灌溉
,

同

时为引水拉沙
、

沙地改造创造条件
。

要注意水资源

的适度开发
,

避免盲 目超采
。

要以水定地
,

控制农业

综合开发的适度规模
,

避免因地下水超采产生新的

生态环境问题
。

同时还要建好方 田林网
,

改善局地

气候条件
,

防止土壤沙漠化
。

<Ε? 黄河沿岸高扬程提水灌 区应以节水
、

节能
、

增产
、

增益为中心
,

减少水泵的泥沙磨损
,

尽量降低

单位提水量的能耗
,

同时要加强用水管理和水的优

化调度
,

加强各级渠道的衬砌配套和标准化田块 的

建设
,

适当发展低压管道输水灌溉和喷灌
,

攻克灌

溉防淤和喷滴灌灌水器防堵技术问题
,

提高水的利

用率
。

并与其它节水高产耕作栽培技术相配套
,

提

高水的生产效率
。

<Η ?宁蒙河套灌区要严格控制 引 灌水量
,

实行

科学用水
,

加强用水管理
,

降低灌溉定额
,

加强骨干

渠道的衬砌和 田 间工程的配套
,

平整土地
,

改进地

面灌水技术
。

同时
,

要加强排水系统的建设与管理
,

控制次生盐碱化发生
。

<Γ ?河西走廊的 节水应 以地面灌溉技术为 主
,

切实搞好灌区
“

大改小
” 、 “

长改短
”
和

“

宽改窄
”的标

准畦田建设
,

加强土地平整
、

田 间渠道的 衬砌 以及

渠系量水
、

控水建筑物的配套
Ι
与地膜覆盖技术相

配合
,

推广采用 玉米控制性分根交替隔沟灌溉新技

术和作物调亏灌溉技术
,

降低灌水定额
、

提高水的

生产效率
Ι
适当考虑开发利用微咸水等其它水源

。

<Α? 新疆内陆河流域盆地绿州灌溉农业区 的用

水应把以节水增产增益为 中心的 灌区技术改造和

配套放在突 出的地位
,

以减少水源和输配水过程中

的水量损失
Ι
节水和改土治碱并重

,

强化用水管理
,

严格控制灌溉定额
Ι 田 间 以平整土地

,

建设标准化

畦田
,

大力推广和改进膜上灌水技术为 中心
Ι
要注

意调整作物布局
,

缓解春旱缺水矛盾
Ι 同时还可适

当推广行走式喷灌等先进节水技术
。

�
≅

旱作农业区以雨水集流补灌和抗旱保苗稳

产为中心的农业用水模式

这类地 区主要分布于渭北 陇东黄土高原沟壑

干旱水土流失区
、

蒙陕陇宁丘陵沟壑严重干旱水土

流失区
、

海东山地丘陵半干旱区
、

西北内陆浅山 区
,

主要应多搞坑塘
,

或利用坡面集水场与窑窖聚集雨

水
,

发展高效用水技术
Ι 同时结合人饮工程

,

积极推

广微灌等节水灌溉技术
,

发展果树地下渗灌
Ι
重点

探索雨水集蓄的技术手段
、

集水方式
、

集水效率及

其经济实用 化
,

开发与集水配套的 节水技术
,

发展

雨水集流农业模式
,

开发旱地节水技术和移动式抗

旱保苗节水技术与机具
。

旱作农业区以雨水集流补
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灌为中心的用水模式
,

应与宽幅梯 田
、

大垄沟种植
、

双覆盖等基本农 田建设和先进的耕作技术相配套
。

Ε
≅

以喷微灌等先进灌水技术应用为主的节水
模式

这类模式主要在西北特缺水地 区以 及经济作

物和小水源地 区考虑
,

要强调投入产 出 比
。

在新疆
内陆河流域下游缺水 区

、

东疆炎热干旱 区
、

石羊河
和黑河流域下游特缺水区 的大 田粮食作物中 亦可

应用
。

宁南和 内蒙古南部干旱风沙区和陕北等地的

窑窖集水农业也可考虑以滴灌技术为主
。

该类用水

模式可分为城郊设施农业中 的滴灌
、

微喷
,

内 陆河

流域特缺水 区的粮食作物喷
、

滴灌
,

黄土高原集水

农业中的窑窖水滴灌等
。

四
、

应进一步研究的几个课题

�
≅

农业节水潜力评价与节水农业发展的宏观
决策研究

包括现有水资源与灌溉用水状况的分析
Ι

农业
节水效益评价的指标

、

节水潜力的分析计算方法与

不同经济发展水平和投入条件下可能的节水潜力
Ι

各种节水技术的节水效果评价
、

经济效益和推广应
用 的可行性分析

Ι

作物灌溉用水标准和 用水预测
Ι

区域内水源来水和需水预测
,

以及如何调配可用 的

灌溉水量
,

使受旱损失最小的灌溉抗旱决策
Ι

适合

不同类型地 区 的农业综合节水技术体系 的最优配
置模式

Ι

从流域水资源转化和上下游水资源利用关
系 出发

,

探索发展旱地农业
、

集流补充灌溉农业的

方略与宏观决策系统
。

�
≅

节水农业应用基础问题研究

包括作物根系吸水模式与胁迫条件下的 作物

耗水规律与计算模型
Ι
土壤一植物一大气连续体水

分动 力学模式
Ι
灌溉方式

、

旱农措施及雨水集蓄对
地表水量转化关系的影响机理与定量关系

Ι
不同类

型农田和区域降水
、

地面水
、

地下水
、

土壤水及作物

水间 的
“
五水

”

转化关 系 与计算模型
Ι
降水 <灌溉

水 ?一土壤水一作物水一光合作用一干物质量一经

济产量转化效率的计算模式
Ι
作物耗水与光合作用

的藕合关系 以及以节水增产增益为 目标 的 田 间最

优节水调控机理与决策方法
Ι
土壤水分对作物有效

性动态评价理论
,

作物缺水受旱的定量诊断指标体
系

,

不同生育 阶段缺水对作物产量 的影响
,

作物缺

水敏感指数的变化规律及作物水
、

肥
、

环境一产量
综合模式

Ι
不充分灌溉条件下有限灌溉水量在作物

生育期 内的最优调配模型
Ι
充分利用 当地降水资

源
,

有利于农业持续发展 目标的水资源联合调配的

理论与优化模型
。

Ε
≅

高效农业节水综合技术体系示范模式的建

立

通过对各种措施的研究
,

形成一套综合的高效

农业节水技术体 系
,

建立示范区
,

以有利于节水农

业技术的推广
。

Η
≅

农业水资源持续利用 的理论与技术

大致包括
Ο

区域水资源的形成
、

演变规律及水

资源的数量
、

质量
、

可利用量的评价技术研究
Ι

农业

水资源持续利用 的标准与定量化指标研究
Ι

农业可

持续发展的水土肥资源优化配置技术研究
Ι

农业水

资源开发利用与生态环境保护技术研究
Ι

农业水资

源可持续利用管理政策与措施的研究
Ι

西北地区农

业水资源持续利用战略对策研究等内容
。

主要包括
Ο

地区水资源的形成规律
、

演变及变

化趋势
,

地区水资源的需求预测方法 以及开发程度

与环境承受能力 的关系
,

西北地区 内陆河流域水体

干涸萎缩演变及发展趋势
,

全球变化及人类活动对

西北水资源的影响与资料短缺地区水资源评价新技

术应用
,

水环境质量评价体系
Ι

西北地区可用水资

源条件下农业发展的布局及合理化结构
,

保持 良好

的生态环境条件下流域或 区域水资源最优分配模

式
Ι

根据水土肥资源条件
,

与区域水调控理论
、

水肥

藕合关系
,

确定农业水资源持续利用 的发展模式和

水土肥资源的优化配置
。

要进一步研究适合西北地

区的水资源保护
、

水资源可持续利用的管理政策及

其战略
。

应考虑整个流域或区域之间的水量调配和

统一管理间题
,

做好水环境监测
,

建立西北地区农

业水资源管理决策支持系统
,

协调农业水资源和农

业用水之间的供需关系
,

作出水资源合理开发和利

用 的优化决策
。

Γ
≅

与农业持续发展有关的灌溉后效性影响及

灌区环境问题的研究

需要研究灌区水资源开发对生态环境的影响
,

上游雨水和径流集蓄对下游农业生产的影响
Ι
灌溉

对土壤结构的影响
,

对土壤水盐运动 的影响
,

农用

化学物质在土壤中随灌溉水的输送及聚集
,

地下水

中农药及污染物的 吸附
、

解吸和传输
,

大定额灌溉

引起的土壤养分淋失规律及数学模拟
Ι
苦咸水利用

和深翻改土
、

生物改 良盐碱地的 技术
Ι

水质监测及

水质变化的预测
Ι
劣质水的净化利用 以及农村人畜

饮水和水质改 良问题
Ι
节水农业 区 的 生态建设 问

题
。

通过这些研究
,

使水土资源能够高效地
、

长期地

维持稳定的生产力
,

并提供优 良的环境质量
。

通过对以上问题的系统研究和解决
,

可为西北

旱区提高降水 <灌溉水?与经济产量 间的转化效率
,

改变农作物的用水方式
、

农 田节水增产的潜力评价

提供依据和途径
,

进而为从整体上减少农业用 水
、

合理高效利磨水资源
、

创造有利于农业持续发展的

生态环境作出贡献
。

建议国家有关部门加强对上述
问题研究的投入

。 ‘ ’
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