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翻开中 国地图
,

年降水 ?; ; 毫米等雨线—
干

旱
、

半干旱与半湿润气候 的分界线—
自东北斜向

横穿
,

到达西藏东南部
,

把 ≅= ; 万平方公里国土一

分为二
。

此线以西的
“

三北
”

地区 只拥有很少的水资

源
,

非耕地与耕地之面积 比很大
。

以宁夏为例
,

其平
均每亩耕地 占有水资源量仅 Α( 立方米 9吨 >Β 年

,

还

不到全国平均 数 9: Α ΧΔ
一

立方米 Β 年 >的 <; 分之一
,

居各省 9市
、

区 >倒数第一
。

在新疆则 只有星星点点

的
“

绿 州农业
” ,

其含意是无灌溉便不 可能有 的农
业

。

翻开历史
,

三北地区充斥着关于各种灾害的记
载

,

尤以旱灾最为频繁
,

造成的后果亦最为惨烈
。

仅
自鸦片战争到解放前夕 的近百年间

,

有详尽记录的

重大灾荒 9包括旱
、

涝
、

洪
、

蝗及地震等 >有 :( 次
,

其

中大旱灾即有 Δ 次之多
,

每次动辄造成数十万乃至

数百万人死亡
。

最严重的一次为 : ≅ < Α 一 : ≅ Ε; 年 间

的西北及北方七省特大干旱
,

伴随原属甘肃的海原

县 9震中 > Α
Φ

Δ 级大地震
,

死亡人数超过 : ;; ; 万人 Γ

值得注意 的是这些大旱灾无一例 外地发生在北方

地区
。

从去年夏季到今年夏季
,

北方 9尤其是西北地
区 >又遭到 空前严重的干旱

,

不少地 区小麦绝收或

只能勉强收回种子
。

春播作物虽几经人力大规模挑

水点种
,

仍有近 Ε ; ;; 万亩未能下种或未能保苗
。

据
当地老人 回忆

,

这次旱情更甚于 : ≅< ≅ 年那次
。

惨痛

哟现实再一次严重地教训 了我们
,

在旱作和节水农

业的科学技术上必须有新的突破和大的发展
。

对这
个问题必须有强烈 的紧迫感

,

而新突破和大发展的

前提往往取决于观念的改变和创新
。

本文拟从五个
方面做一些探讨

。

对
“

水路不通走旱路
”
的再认识

Α; 年代初期
,

我国农业科技界一些有识之士针
对北方不少地 区在一再失败 的实践后

,

仍在不顾

主
、

客观条件
,

盲 目扩大水浇地的情况
,

首次提出 了

“

旱作农业
”的 概念

。

认为
,

年降水量小于 ?; ; 毫米

的地区应该
“

水路不通走旱路
” 。

其用意在于发扬我

国传统农业中抗旱农作的精华
,

采取适应性战略来

发展半干旱地区的农业生产
。

这种正确主张 已被决
策部 门采纳

。

从
“
七五

”

开始
, “

旱作农业
”

一直被列

为国家重大科技攻关项 目
,

而且无论在研究和生产

实践 中都取得了很大进展
。

事实证明
, “
旱作农业

”

的提出是有积极意义的
。

但是传统技术毕竟有其局限性
,

当前的现实是

半干旱地区要解决温饱乃至奔小康 的人 口数量 已

数十倍于历史上 曾用传统旱农技术所能勉强养活

的人 口
。

尽管在现代旱农技术中
,

已经有了化肥
、

抗

旱化学制剂
、

抗 9耐 >旱品种等现代科技的投入
,

然

而土地承载力水平的提高并不很理想
。

土地的产出

水平同这些地 区拥有的得夭独厚的 自然条件
,

如极

丰富的太 阳辐射量 9: Δ; 千卡 Β平方厘米
·

年
,

比黄

淮地区还高出 :Δ 一 <, Η >
、

昼夜温差大及土层极深

厚等相 比
,

仍是很不相称 的
。

事实上
,

在西北地区
“

有水即江南
”

是言之凿凿的
。

只要水源充足
,

人均

拥有耕地面积可以在现在 Ε 一 ? 亩的基础上增加数

倍
。

完全可以预言
,

一旦解决了水的 间题后
,

西北地

区必将成为未来几十年中 国粮棉菜果及畜牧业最

有发展潜力 的地 区
,

并将为广大西北地 区能源和

重
、

化工基地的建设提供可靠的农产品保障
。

问题在于走什么样的
“

水路
” 。

靠关键性大型引

黄扬水工程当然可以大规模地扩大水浇池
。

但每亩
: Δ; ; 一 < ; ; 。元的基建投资

,

再加上相当可观的配

套工程及维修 9护 > 费用
,

以及高额 的抽 水 电费补

贴
,

都使这类设想的可行性大打折扣
。

而且大规模
扩大引黄

,

必然会突破相关省 区 的 引黄水量 的配

额
,

使 同样频繁受旱 的黄河 中下游地 区雪上加霜
。

今年山东段黄河段断流 : Δ; 多天
,

创断流的历史最

高记录
,

就是一个严重的警告
。

其次
,

在水源极其珍

贵的情况下
,

事实上这些地区农 田仍在沿袭每亩每

次灌溉要耗 Α; 一 : ;; 多立方米水的大水漫灌方式
,
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甚而引发次生盐渍化
。

这样的
“

水路
”当然是不可能

走通的
。

据科学分析
,

作物根本不需要这么多灌水
。

国际节水农业先进水平表 明
,

每毫米降水 9折每亩

灌水 ;
Φ

=Χ 立方米 >应可生产 <一 <
Φ

Δ 公斤或更多谷

物
。

换言之
,

亩产 <Δ ; 公斤 9为 目前北方及西北一般
生产水平 >的耕地

,

每年只需灌水 =Χ 立方米 9包括
自然降水在内 >

。

可见技术水平差距及潜力之大
。

显然
,

需要一种技术
,

能严格地按作物的需水

量和需水时间进行灌溉
,

把无效损失减少到最小限

度
。

这类
“

水浇地
”
定会在水源紧缺的半干旱地区推

广扩大
,

从而使
“

走通水路
”
成为可能

。

不计扬黄
、

引

黄可用 的 水源
,

这些地 区每年有 Ε ;; 一 ? ;; 毫米降

水
。

如果利用 自然降雨集中的 特点
,

使其 中 Χ( Η得

到有效收集
,

理论上每亩耕地
“

靠 自己头上的天
”即

可获 :? ;一 : ≅; 立方米
。

这还不包括从面积远远大

得多 的非耕地可
“
借

”
来的集蓄降水

。

这种技术 9即

滴灌 >及配套设备在发达国家早已研制成功
。

但受

制于造价
,

迄今仍只 以不太大的规模应用于经济价

值高的作物种植
。

而我们讨论的 目的则是希望能够

应用于大田作物生产
。

省西峰市的米家堡和刘店两个果园
,

面积都是 <; ;

余亩
,

苹果定植期也相同
。

前者 : ≅ Α Χ 年起引用
“

燕
山滴灌

” 9初代产品 >至今
Λ
后者则于 : ≅ Α Α 年用 ? 万

美元引进以色列滴灌 9� �2 们 / 公 司产品 >
,

由 于忽

视引进后 的消化和吸收
,

人员 培训和技术跟不上
,

结果只用了一次即被搁置
,

果树受旱仍如常
。

现在

前者 的收入高出后者的十几倍
。 “

燕山滴灌
”
的 出

现
,

及其正在进行的大 田作物应用试验示范
,

预示

着我国早作节水农业革命的一线新曙光
。

主动抗旱与被动抗旱

常规节水农业的
“

功亏一赘
”

近年来我国大 田作物节水技术发展较快
,

涌现

出一批科研成果
。

其中十分成功的 当推渠道衬砌及

低压管道输水技术
。

它们使灌水在渠道输送期间 的

渗漏减到最少程度
,

一般可节水 Ε; 一 ?( Η
。

这类技

术在高扬程引黄的西北地 区发展也十分迅速
。

不

过
,

通过若干梯级和扬高数百米 才能进到农 田 的

水
,

每立方米的成本高达 ;
Φ

Δ一 ;
Φ

= 元
,

如果再大量

损失渗漏于母质疏松的 田 间黄土渠道实在可惜
。

尽

管人们 已经注意了减少输水的损失
,

但最终在 田 间

灌水时仍常功亏一赘
。

地块面积过大
,

动辄 : 亩甚

至几亩一大块
,

而且大多平整很差
。

在这种条件下

灌溉到
“
漫平有薄水层

” ,

所浪 费的水量可想而知
。

简言之
,

没有科学知识
,

缺少实用性强 的节水灌溉

设备和技术
,

以及国家长期大量补贴水 9电 >费是使

这种现象得不到改变的根本原因
。

近年来国 外的滴灌技术 已从多方面引进到我
国

。

实践证明其投资比较昂贵 9每亩 < ;; ; 元左右 >
,

且因系统设计及部件制造相当精密
,

对水质和维护

管理要求极高
,

不能适应当前中国农民文化素质低

下的现状
,

迄今推广仍很迟缓
。

中 国水科院滴灌所
的科技人员 采取完全不同 的技术路线

,

于 Α; 年代
中期研制成功

“

燕 山滴灌
”

模式
,

现已发展到第二代

产品
。

其设计
、

制造和使用堪称简易
,

设备完全国产

化
,

被美 国专家称为
“

傻瓜滴灌
” ,

每亩投资仅 <; ; 一

Ε ; ; 元
。

能够相当均匀地出水
,

较准确地达到预定的

灌水定额 9每亩每次 :? 一 Ε( 立方米或更多 >
。

甘肃

包括继承我国几千年抗旱农作经验
,

我国农业

科技人员几十年来总结和研究出一系列有效的抗
旱技术

,

分为生物型 9如培育耐旱品种
,

利用秸杆地

表覆盖等 >
、

机械及工程型 9如耕耙糖压
,

开筑 沟渠

及水平梯 田等 >
、

化学型 9如保墒剂
,

高分子吸水材

料制种子包衣剂等 >三类
。

其中最具代表性的是西

北地区的砂层田
。

用粗砂及小砾卵石在农 田表层铺

严
,

厚 Δ一 = 厘米
。

能够极有效地抑制土壤水分蒸

发
,

还可通过加大昼夜温差和结露
,

改善每株作物

的微气候环境
。

这一技术在今年特大干旱下发挥了

显著增产效能
。

所有这些都可归纳为人类对干旱 自

然条件的巧妙适应
。

尽管它们 的效果是无可置疑

的
,

毕竟还 只能称作
“

被动式抗旱
” 。

而
“

主动抗旱
”

则意味着人们不再仅仅满足于千方百计保持住和

利用好土壤中既得的水分
Φ ,

因为在半干旱地区及半

湿润地区
,

土壤 中水分的 多少几乎完全取决于降水

量
。

而在严重干旱特别是连旱年份
,

土壤中的水分

会减少到 用任何技术也难以正常播种
、

保苗和生

长
。

这就启示我们
Μ

还应考虑主动抗旱这最后的
“

保
险招

’, 。

蓄积和集中有 限降雨这种有主动抗旱 内涵 的

技术古今中外皆有
,

关键在于如何通过工程手段使

之具备大规模应用的条件
。

我国干旱山区 自
,

古就有

土法挖的水窖
,

但那只是为了保证最低限度生活之

需的
“

保命水
” 。

近年来
,

中科院新疆阜康生态站在

年降水大于 Α; 毫米的荒漠草原地 区成功地开展 了
“

人工集贮天然降水解决缺水草场人畜供水
” 的试

验
Λ
在以色列

,

科学家成功地在年降水量仅 ≅? 毫米

的 内格夫沙 漠
,

通过微型集水 区技术 9Ν0 %0 Ι (2 ϑ∋
7

/ � % 2 ( + − 6 % ( ++
,

简称 Ν Ι ∃ >创造出绿洲
。

今年
,

在痛

定思痛之际
,

多年受干旱困扰的甘肃
、

宁夏等省区
,

下 了最大的决心
,

广泛发动群众和 多方集资
,

正在

实施 以拦蓄和集中微小降雨径流为中心的
“ : <: 工

程
” 9或

“ : Ε< 工程 ,’>
,

仅甘肃省即计划解决 <, 万户

农民的生活用水及 : 亩庭园 9果菜 >的用水问题
。

采

取的办法是
,

每户 利用屋顶及用水泥砌院子组成
: ;; 平方米的集流面

,

同时每户建两个水泥薄壁地

科技导报 : Β : ≅ ≅ = : ≅



下蓄水池
。

如果在此基础上再使用符合中国 国情的
燕山滴灌等节水灌溉技术

,

把这种集水工程扩展到
大 田

,

应用 于粮
、

棉等作物
,

形成
“

拦截径流补 充灌
溉模式

” ,

变浇
“

救命水
”
为浇丰产水

,

则西北地区农
业就可望进入全新的主动抗旱阶段

Λ

进而就可能在
很大程度上扭转贫困面貌

。

正如河南省卫辉市一个
过去人喝的水都要到 Δ 里以外去挑的 山村

,

自采用

了现代水窖加燕 山滴灌成套技术后
,

不仅创造出前
所未有的 Ε ; < 亩

“

水浇地
” ,

小麦亩产因此增加了一

倍半 Λ
而且信心十足地提出

,

要靠这套组合技术不
但解决温饱

,

而且实现
“
小康

” 。

薄膜覆盖栽培的巨大潜力

对
“

土壤水库
”

作用的再认识

以上讨论 的是用特殊材料蓄积地表微径流
。

在

另一方面
,

如何 充分利用土体蓄积有限的降水
,

在

半干旱半湿润地区也有着可观 的潜力
。

北方地 区
,

尤其是黄土高原一个得天独厚 的优势便是土体深

厚
,

大多有 : ;; 多米
,

且土质 9壤土
,

沪土 >相对轻
、

松
,

非常有利于蓄纳较为集中 的降雨
。

从作物根系

能够积极吸纳水分的 < 米土层看
,

每亩耕地按容重
:

Φ

ΕΔ 及饱和含水量 <? Η计
,

可蓄纳的 水量总计可

达 ?? ; 立方米
,

其中约 =( 一 Χ, Η是可以被作物吸收

利用的
。

科技人员 已从选育根 系强大
,

水分利用率
高的品种

,

以及促进根系发育等方面进行 了卓有成
效的研究

。

如近年来北京农业大学和 山东莱阳农学
院的科技人员

,

已分别成功地通过发挥
“

土壤水库
”

的作用
,

创造 出冬麦春季返青后只浇一次水 9全生

育期共两次
,

而常规栽培要六次左右 >亩产千斤
,

以

及在完全无水浇灌条件的旱地上
,

冬麦亩产达 Ε; ;

Ο Ε Δ; 公斤的记录
,

成为节水栽培的重要科技成果
。

塑料薄膜 自 Α; 年代初从 日本引进以后
,

从保
护地栽培 9农膜 >发展到大棚和畜舍 9棚膜 >

,

进而又

发展到覆盖 9地膜 >栽培粮
、

棉
、

油和水果等
,

应用范

围越来越广
。

前些年采用塑料薄膜覆盖栽培玉米的

技术推广到山 区
,

被高寒缺水的贫困 山 区农 民盛赞

为
“

温饱工程
” 。

农业科技人员也早已开始研究采用

薄膜覆盖来解决作物生长温度不足和冻害
,

以及超

高产的可能性
。

然而人 们对薄膜覆盖栽培在干旱
、

半干旱地区的巨大潜力尚未有充分估计
。

而在经历
了去

、

今两年连旱和特大干旱之后的西北地 区的科

技人员
、

干部和农民
,

亲身体验到薄膜栽培的 巨大

优越性
,

迸发出空前的推广热情
。

如甘肃省白银市

属三县二 区
,

有耕地 ? Δ; 余万亩
,

今年冬小麦几乎

全部绝收
,

而 ? 万亩地膜覆盖玉米在几经挑水保种

后保住了 苗
,

终于接上了 Χ 月 初第一场透雨
,

目前

长势非常好
。

在甘肃和宁夏不少试种地膜小麦和地

膜玉米的地方
,

都 已有亩产 9一季 >分别超 ?; ; 公斤

和
·

Α ;; 公斤 9乃至
“

吨粮
” >的记录

,

比常规种植的小

麦和玉米亩产分别高 出 : ;; 公斤和 < 一 Δ 倍
。

薄膜

栽培技术不仅能有效地抑制土壤水分和氮肥的蒸
9挥 >发

,

抑制杂草生长
,

还能起到用塑料膜表面集

纳降雨于植株局部根区的作用
。

因而受到农民的热

烈欢迎
,

推广之 势若星火燎原
,

几乎每个县都制 定

了从今秋播种起要扩大数万亩甚至一二十万亩的

庞大计划
。

类似
“
洛阳纸贵

”
的

“

西域膜贵
”的前景已

是势在必然
。

这也给科技工作者出了新的课题
Μ

如

何千方百计地降低农用地膜的造价
,

以有力地支持

节水和旱作农业的发展
。

9责任编辑 蔡德诚 >
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下
,

创制新夭然农药
、

推广应用现有天然农药
,

是必

要的途径之一
。

为解决人类面临的环境安全大间题
,

开发高效
低毒

、

易分解
、

选择性高
,

对人类无危害无污染的农
药

,

成了时代的 潮流
。

世界上大量农药研究机构及

政府都在积极投资
,

尽力研制新农药
。

研制一种新

农药
,

需要进行一 系列的研究
,

涉及 的学科门 类繁

多
,

是一项极为复杂的 系统工程
。

而杀虫活性先导
物的发现及 目标分子 的选择

,

工作量都极大
,

筛选
命中率 目前大概仅接近 : Β Α ; ;; ;

,

大公司 开发成功

一种项 目亦需 Α 一 :( 年
,

投入的 财力
、

物力是一个

难以想象的天文数字
。

现在正逐步走上计算机依据

作用机制等理论模拟预测分子结构
、

设计活性分子

的道路
,

但刚起步
,

还有待完善和发展
。

利用国外在植物杀虫剂方面 的一些研究及开

发应用 的结果
,

开发植物源杀虫农药
,

对解决我国

目前环境恶化及粮食危机的大 问题
,

具有相当重大

而现实的意义
。

可以相信
,

从我国 已有广泛 民间利用基础的丰

富植物资源入手
,

进行植物源杀虫农药的研究和开

发
,

是大有希望的
。
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