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西北地区农业持续发展面临的问题和对策
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摘 要C西北地区光热资源丰富@耕地充足@人口稀少@增产潜力较大@有着农业持续发展的潜力D干旱少雨

制约着农业生产@降雨分布不匀@植被稀少而又人为破坏严重@引起了严重的风蚀和水蚀@导致了土地退化和生态

环境脆弱D要发展西北旱地农业必须以高效利用天然降水为突破口@以养分投入E培肥土壤为重点@采用科学的方

法控制土壤风蚀和水蚀@退耕还林还草@发展高效产业D
关键词C降水F养分投入F沙尘暴F水蚀F覆盖F西北旱地
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人口增长和土地资源不足对世界各国农业生产

造成巨大压力@地表E地下淡水资源的过度消耗对进
一步发展灌溉农业造成了极大困难D发展旱地农业@
保证旱地农业的可持续性是全世界农业发展的共同

趋势K"@!L@也是我国农业进一步发展的出路D科学家
预测@旱地农业是今后农业发展的前缘阵地D
西北地区不但是我国小麦E棉花的集中产区@

也是重要的工业基地和外贸集散地@同时又是全国
贫困人口较集中的地区之一D发展这一地区的旱地
农业@对于提高人民生活水平@满足国家需要@减少
东部人口高密集的压力@保证我国长治久安@促进
全国农业发展和国家经济建设都有重大作用D随着
我国经济建设向中西部地区转移@这一地区农业的
可持续发展越来越显得突出和重要D

" 西北地区农业可持续发展的潜力

西北地区光热资源丰富@耕地充足@人口稀少@
增产潜力较大@有着农业持续发展的特有优势D
"’" 光热资源丰富
少雨的干旱地区@全年日照时数 !M))N

#O))P@即使雨量较多的半干旱及半湿润易旱地区
如黄土高原可达 "*))N#!))PD这一地区日照充
足@太阳辐射能高于同纬度的华北平原@是中国辐射
能高值区之一D地面和贴近地面空气中的大量辐射
能@对农作物和牧草E树木的生长发育有促进作用@
还为广泛利用太阳能源创造了有利条件F丰富而又
有差别的光热资源奠定了适于不同作物生长的有利

条件@决定了不同地区的无霜期长短E可种植作物类
型及复种有效?活动B积温?Q")RBD光E热E温三方
面决定了西北地区有暖温带E温带及中温向暖温过
渡 #个地带@具有作物的多样性和种植制度的复杂
性D
"’! 土地和耕地资源
全区面积大于 O))多万 ST!@占国土面积的

O!UKMLD现有耕地约 "’#V")APT!@尚有较多的土地
可供开发利用D人口只有全国的 WU@人均耕地 )’"J

PT!@居全国首位D位于这一地区的关中灌区E河西
走廊等地@经过长期人为活动@创造了肥沃的土
壤@灌水又有一定保证@是本区甚至是全国著名的
高产区@有着一定增产潜力D干旱E半干旱及半湿润
易旱地区@都有一定水资源可供进一步开发利用F提
高现有水资源利用率上也有较大潜力D例如@新疆
灌区灌水量过大@一般灌水量 "MV")#T#XPT!KAL@
甚至高达 #)V")#T#XPT!@浪费严重D其它地区也
由于渠道渗漏和灌水制度不合理@灌水系数和水分
利用效率均不高D采用合理的灌溉制度可以扩大灌
溉面积@提高产量D

! 阻碍西北地区农业可持续发展的症
结

!’" 水分亏缺
从自然条件来看@干旱少雨是影响西北地区农

业生产以及农业持续发展的问题所在D处于欧亚大
陆腹地的西北干旱地区@远离海洋@四周高山阻挡@
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海洋水汽难以到达!形成了我国最干旱比同纬度其
它地区降水量少的地方!其中荒漠地带年降水量一
般 "##$$以下!甚至几毫米%不灌溉就不能农耕!
植树种草也需多次灌水%由干旱向半干旱及半湿润
易旱地区过渡!降水逐渐增多!从 "&#$$逐渐增
至 ’##$$!虽然可以发展旱地农业!但由于降水仍
不充分!时空分布又不均匀!降水与作物生长季节
不完全同步!农业生产具有较大的风险性和不稳定
性%降水是地表水和地下水的主要补充来源!降水稀
少导致地下和地上水资源只有全国的 ()"*+,!-.%水
资源短缺限制了灌溉农田的发展!从而限制着农业
生产的发展%据估计!本世纪至少需要增加 "##亿

$/水才能满足经济0社会发展的需要+&.%
降水变率大是这一地区气候的另一个特点%干

旱地区往往连续几月乃至半年以上滴雨不降!而有
时 12"3之内又会骤降全年 14"乃至 "4/以上降
水%按有效降水计算!连续干旱期常达半年以上!个
别地区和个别时期甚至可达 12/5%半干旱和半湿
润地区降水同样分布不匀!年际间甚至有成倍之差!
使农业成为一种带有很大风险性的产业6年内主要
集中在 (0,0-月!只能满足或部分满足雨季作物的
需要!而其它季节生长的作物经常处在干旱胁迫
之中%
")" 侵蚀严重
侵蚀是可怕的自然灾害+1#.!也是世界旱农地区

面临的共同问题+1121/.%西北旱地除水分不足外!土
壤风蚀和水蚀也很严重%风蚀主要发生在干旱地区!
水蚀主要发生在半干旱及半湿润易旱地区%
风蚀是干旱地区的重要自然特点!也是一种重

大自然灾害%我国干旱地区靠近全世界最强大的西
伯利亚7蒙古高压中心!面对着气候干旱0地面坦
荡0植被稀疏而沙源丰富的自然环境!风沙0沙尘暴
和特大沙尘暴成为一种突出的多发性天气特征+18.%
西北荒漠及其东缘的半干旱区实际上已成为亚洲沙

尘暴中心!沙尘暴频率多在 1&次45以上%风沙和沙
尘暴天气是土壤风蚀的标志!也是土地荒漠化的发
展过程+1&.%土地荒漠化和生态环境的破坏是出现扬
沙或沙尘暴的根本原因!天气只不过是一个诱因%沙
尘暴之所以可怕就在于强风携载着大量的砂粒和农

田土壤颗粒!好象洪水携带着泥沙!具有极大的机械
破伤力!直接危害作物!毁坏农田!刮走肥料0种子
或幼苗!迫使农民多次重播%随着风蚀造成的表土迁
移!肥沃土层损失!不肥沃的底土裸露!大量土壤有
机物质和营养元素一去不返!土壤肥力因之降低!甚
至成为不毛之地%伴随着风蚀!社会经济和人民生命

财产都会出现重大损失%
水土流失严重是世界旱地的共同特色!也是西

北半干旱及半湿润易旱地区的主要问题%本地区降
雨虽少!但降雨强度大!多暴雨%植被覆盖度小的地
表!面对着强度大的短期降雨!土壤难以保蓄降水!
引起严重水蚀!甚至严重水灾%水土流失在黄土高原
尤为突出%黄土土层深厚!透水性能好!持水容量
大!能在 "$土层蓄积 8##2’##$$降水+1’!1(.!但
由于降水强度往往超过土壤的入渗速率!形成地面
径流!导致严重的水土流失%穿过黄土高原之上的
黄河及其许多重要支流!携带泥沙量极多%华北平原
河流的年输沙量仅 1)&亿 9!辽河在铁岭站的年输
沙量仅 #)"1亿 9!而黄河流经三门峡:陕县;的年输
沙量约 1’亿 9+18!1,.%据测定!每吨表土含氮 #),2
1)&<=!含磷1)&<=!钾")#<=%每平方公里年均冲
走表土 /##28##9!会使大量养分一去不返%严重的
水蚀既造成了大量降水流失!加重了水分不足的胁
迫!又冲走了肥沃表土!带走了土壤有机质!使土壤
结构恶化%黄土地区地形支离破碎!生态环境脆弱!
农业生产的基本条件恶化6黄河中大量泥沙的输入!
危害本区!波及下游!造成黄河河道萎缩0河床不断
抬高!使黄河下游历史上经常出现决口和频繁的水
旱灾害%现在的>地上悬河?仍严重地威胁着下游 "&
万 @$"!A亿多人口的生命财产安全!成为中华民族
的心腹大患%
黄土高原水土流失之所以严重!从自然条件来

看一是植被少!覆盖度差!黄土地区残存的天然林
面积占不到总面积的 /)#*6二是黄土疏松!易于侵
蚀6三是新构造运动不断上升以及流经其间几条大
河不断下切!形成了黄土高原丘陵区沟壑纵横0峡
深崖陡的特殊地貌形态6四是黄土丘陵区大部分耕
地坡度在 1&B2/#B之间!容易形成径流+1-.%
自然条件虽然有严重水蚀的可能!但把这种可

能变为现实的是人为活动%经济困难的农民无力培
肥土壤!只好广种薄收!滥垦以扩大耕地面积!造成
了>越垦越穷!越穷越垦?的严重恶性循环6滥伐0滥
樵0滥牧!毁林0毁草的结果进一步减少了土壤的植
被覆盖!加重了水土流失和整个生态系统破坏%新中
国成立以来!黄土高原开展了大量的水土保持工作!
取得了一定成绩%但治理速度慢!破坏却很严重%目
前局部生态环境虽有改善!但整体并未好转!甚至还
有恶化现象+1-.%
")/ 土地退化
侵蚀严重导致的生态环境脆弱突出的表现是土

地严重退化0土壤肥力普遍不高%水分胁迫固然是
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旱地农业生产的严重问题!但尚未成为大部分旱地
农业生产的首要制约因子"不少调查揭示!产量并不
与降水量同步增减#在水分生产效率低的情况下!
降水量并非左右产量的主要因子"山西旱地生产经
验表明$在土壤有机质大于 %&的肥地上!每毫米降
雨生产小麦 %’()*+,-.)#而在小于 %& 的薄地上!
产量仅为 /(0*+,-.)1)’2"陕西省的经验表明!水分
生产效益随产量而变更$产量愈高!水分生产效益
愈高1%32"事实上!不论在发生径流的坡耕地!还是在
不发生径流的平地4梯田!都可以发现相同条件下
的不同田块!作物产量有着很大差异"这充分说明肥
力在很大程度上左右着产量和水分的生产效益!也
证明影响旱地农业生产的旱薄两个因子中!当前主
要在薄"由于众多原因!我国的旱地同时也是薄
地1)%2"
水分胁迫导致了养分胁迫"有限的供水难以实

现植物茂盛生长!使土壤累积的有机物质和营养物
质数量很少#严重的水蚀和风蚀!又造成了表层土
壤损失!加剧了营养物质的贫乏"这是西北旱地营
养物质缺乏的一个主要原因"
天然肥力耗竭导致了有效养分!特别是氮素贫

瘠"西北旱地农业有悠久历史!现有文献证明!距今
五4六千年前的新石器时代!人们就砍伐森林!垦

荒种地!在黄土高原过着定居的农业生活#从周朝
算起也有三千多年历史"美国在 %0世纪4澳大利亚
和前苏联在 )’世纪!才逐渐把一些干旱草原垦作
农田!利用时间较短!有的国家还采取了一定培肥
措施 5如澳大利亚用豆科轮作6!土壤仍有较高天
然肥力"草原垦作农田后!有机质分解4氮素释放大
大加快"洛桑试验站把 %’’多年的牧场开垦后!%
-.)土地 %)7内释放出 )’’’*+氮素!相当于 )’&
8/’&的全氮被分解"大草原4干旱草原开垦后经过

/’89’7氮的释放才趋向稳定1))2"不论按开垦后!
还是按稳定的分解速度计算!经过这样长期耕作的
旱地!已把原来的天然肥力耗尽!而只能靠每年遗
留的残茬4投入的肥料或轮作而维持生产"
培肥土壤不力是西北旱地土壤瘠薄的另一个重

要原因"历史上!旱地一般地多人少!耕作方式为广
种薄收!甚至轮歇4撩荒!土壤一直未能得到培肥"
当前!旱区农民尚比较贫困!在土地上投入的营养
物质少1)/2"
干旱少雨和侵蚀严重使本地区具有生态环境的

脆弱性!人口增长的压力和人为活动的不良影响更
进一步加剧了生态环境的脆弱化过程5图 %6"要使
西北地区农业可持续发展!必须溯本求源!从改善生
态环境条件着手"

图 % 西北地区生态环境的恶化过程示意图
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/ 西北地区农业可持续发展的途径和
技术体系

/(%充分利用降水资源
影响西北地区农业可持续发展的主要原因是水

资源不足!而降水少是水资源不足的根本原因"这
一情况虽然无法改变!但充分利用降水!减少水分
的无效损耗却有着巨大潜力!是西北旱地持续发展
农业的关键所在"
/(%(% 集存降雨径流 西北旱地由于年降水量低
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而变率大!发展旱地农业有着较大的不稳定性"只
有集存降雨径流才能保证农业的稳产与高产"在降
水量 #$%&&以下的干旱地区!种植业难以发展!
没有灌溉则没有农业"这些地区尽管降水不多!径
流很少!但如将有限的降水径流收集起来!也可以
促进农业在一定程度上发展"例如一次降水 ’%
&&!’(&#地面就可获得 ’%%&)水*一次降水 $%
&&!则可得到$%%&)水!用于一定面积的土地!则
可保证一定的农业生产"采用径流集水的方法!世
界上许多国家!如以色列+印度+巴基斯坦+墨西哥+
阿富汗+澳大利亚等!使农业在年降水量不足 #%%
&&的地区发展了起来!并取得了较好收成,#-.#/0"
干旱胁迫使人们更加重视研究和应用这一古老方

法!现在世界上许多国家和地区运用现代科学技术
集水!成效显著,#10"在降水量不足或接近-%%&&的
半干旱地区!旱地农业的水分保证率很低"通过降
雨径流的集存!可使该地区降水的生产效果达到或
超过 -%%&&地区!保证稳产高产,#2!#30"半湿润地
区!年降雨量虽然超过 -%%&&!但这些地区在季风
气候条件下!存在着季节性干旱!需要集存降雨径
流!补充干旱季节水分的不足"因此!降雨径流集
水不但对干旱地区!而且对半干旱和半湿润地区的
农业发展都有重要意义"世界上许多国家如印度+叙
利亚+埃及+非洲及美国西部均重视径流集水农业!
视其为发展旱地农业!特别是干旱地区农业最重要
的!甚至是唯一的途径"
径流集水按集水面可分为小范围内的就地集水

和大范围的区域集水*按方式来说!可分为土壤集水
和库+窖集水"前者是把收集的雨水汇集在某一田块
的土壤之中!供给当季或下季作物之用*后者是把
降水收集到水库或水窖之中!在作物生长关键时
期!补充灌溉"前一方法一般用于田间或田内集水!
如我国采用的隔坡梯田!区田!带田!埝地等"世界
各国对此也特别重视!不少国家对集水面 4径流
面5采取了特殊处理增大径流量"印度沙漠地区把径
流区的地面用塑料薄膜覆盖或沥青涂封!使降雨滴
水不渗!以便向种植区汇集!供给作物利用,#-0"美国
把耕地分成条带!一些条带撒施食盐!使土壤胶体
分散!然后碾实!以便产生径流!供种植带收集"集
水和覆盖耕作结合起来!效果更好,)%0"
旱农地区蒸发量大!靠土壤6水库7集水!如果

不采取特殊措施!往往难以收到预期效果"因此!
库+塘+窑+窖集水在各国干旱及半干旱地区得到了
普遍应用"这种集水方式!水分损失少!能在作物需
水的关键时期进行灌溉!解决作物需水和降水时间

的错位矛盾!充分发挥降水增产作用"土壤或库+窖
集水不但对农作物生产有重要意义!对植树+种草
也有特别作用"降水量低于 -%%&&的干草原及干
旱地区!树木无法生长!如不采取集水措施!营造
防护林很难收效"利用库+窖集水在甘肃取得的进展
更引人注目"
)8’8# 增加土壤蓄水 利用降水的途径是该蓄者
蓄!该流者流"蓄指土壤蓄水!流指产生径流"不
蓄!则土壤无水可贮*不流!则河川无水可补!终
于干涸"因此既要蓄!也要流"
在一些适于农业生产的半干旱及半湿润易旱地

区!通过土壤蓄水!使降水就地入渗是关键"降水!
尤其是暴雨形成的地表径流是水蚀的起点!也是水
土流失的源头"涓涓之流!终成大患!地表径流不是
由于降水量超过了土壤的持水容量,’10!而是降水速
率超过了土壤的入渗速率"要使水分就地入渗!一是
提高入渗速率!使入渗速率大于或等于降水速率!则
降水进入土壤!径流无法形成!水土流失则可以控
制"另一个办法使形成的地表积水积而6不流7!经
过一段时间后渗入土壤"提高入渗速率要从改良土
壤结构+增强土壤结构的稳定性着手!核心措施是
加入有机物料4如施用有机肥!秸秆还田5和应用化
学改良剂和结构剂4如石膏5*防止径流要从改变地
面结构!如坡地修梯田!利用耕作+栽培措施形成积
水区或阻水区"采用不同耕作+栽培措施!特别是不
同作物的带状栽培和带状留茬耕作!阻止径流的形
成!不但是增加蓄水的出路所在!也是阻止水土流
失的出路所在,)’9)10"
这里要特别提出的是对土壤蓄水的认识"西北

各地集水灌溉的经验证明!在作物生长关键时期每
公顷补充灌溉 ’$%.)%%&)!甚至 3%.’%$&)!可以
得到显著的增产效果"集水补灌的突出效果使一些
人对补灌强调过头!而忽略了土壤蓄水的作用"补
充灌溉效果之所以突出就在于土壤的贮水是其发挥

作用的保证和先决条件"降水 -%%&&的半干旱地
区!如果降水全部蓄积在土壤内!每公顷约有 -%%%

&)的水渗入土壤"正是由于有这样的贮水!补充灌
溉才能发挥6补充7的突出效果"没有土壤贮蓄的降
水!这样少的灌水量是没有任何6补充7作用的"
)8’8) 提高蓄水效率 入渗在土壤内的水分依然
存在着非生产性损失!主要是蒸发"西北旱地夏季休
闲效率仅是降水的 ’$:左右!证明了这一损失途径
的严重性"蒸发量大于降水量是旱农地区的特征!而
有效地降低蒸发量!才能使更多的水分用于生产性
消耗!提高降水生产效益"
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不管从增加土壤的入渗或防止土壤蒸发考虑!
覆盖耕作是重要途径"覆盖耕作几乎和农业同时兴
起!与农业有着同样长的历史#$%&"古罗马的铺石盖
田!我国的砂砾覆盖河床滩地人所共知"覆盖可以减
少雨滴打击地面’破坏结构!防止土粒分散后密封
表层透水空隙!增加土壤水分入渗(覆盖也可防止
土)气界面的水分交换!减少土壤水分向空气逸散!
明显地降低土壤水分的蒸发!有效地提高作物产
量"由于这些原因!因地制宜地覆盖不同物质!保
蓄土壤水分是发展旱地农业的一条重要出路"用作
覆盖的物质有砂砾#$*&’秸秆’作物残茬’塑料薄膜
等#+,-++&!其中最有应用价值的是秸秆和塑料薄膜"
美国采用免耕和秸秆覆盖!使休闲效率由过去的

./0-1,0提高到 +,0-+/0#+/&"我国的研究工作
也表明了这一措施明显的蓄水保水作用#+2-+%&"
被誉为白色工程的塑料薄膜覆盖更有显著效

果!过去仅用于一些经济作物!如棉花’烤烟和蔬
菜!近来已扩大了应用范围!从农作物中的大株作
物 3如玉米4发展到小株作物3如小麦’谷子4"塑料
薄膜覆盖有着保水’增温’改善作物生育状况等多种
功能#+*!/,&!而保水的效果更令人注目#/.-//&"甘肃采
用薄膜覆盖后!小麦增产近 ./,,567891"
$:.:+ 提高水分利用效率 水分利用效率通常指
单位面积上通过蒸发和蒸腾消耗单位水量3.994
所得到的产量#5673891;994&"提高水分利用效
率是旱地水分管理自始至终应当贯彻的原则!也一
直是各国旱农研究的热点"消耗的水量既包括作物
蒸腾!也包括土壤蒸发"蒸发’蒸腾比例不同影响着
作物对水分的吸收程度(蒸腾量相同而产量不同!即
蒸腾效率不同!影响着水分利用效率"要提高作物的
水分利用效率就要强化作物对土壤水分的吸收’减
少蒸发和提高蒸腾效率"减少蒸发最好办法是让作
物充分吸收(作物吸收越多!蒸发损失的可能性越
少"增强作物蒸腾效率的途径是<选择能够充分利用
土壤水分!并能高效转化水分为经济产品的作物和
品种!采用适合的栽培管理制度’保证作物健壮生
长"作物吸收’利用水分的能力虽然受遗传特性所控
制!外界条件对其有极大影响"良好的耕作栽培制
度可为作物的生长发育创造有利的条件!充分发挥
其固有特性"因此!对于同一作物或同一品种则要
通过耕作栽培等措施!创造适于作物生长发育的良
好外界环境!改变内部同化过程!提高光合效能!
从而提高水分利用效率#/2&"
$:.:/ 提高灌水利用效率 提高灌水利用效率包
括减少输水和灌水过程中的水分损失和提高进入农

田中的灌水利用效率两个方面"
我国灌水利用系数不高!只有 ,:$-,:/"原因

主要是渠道渗漏和进入农田后的灌溉技术不善!输
水和灌水过程中大量损失"要提高灌溉水利用系数!
首先要健全灌溉系统工程!改善灌区输水’配水道
防渗材料及控制设备(加强作物管理!改进地面灌
溉"其次要推广增产’增质’增值的节水灌溉方法和
灌溉技术!特别是滴灌技术及非充分灌溉的配套

3覆盖’培肥作物等4技术"滴灌可以使土壤含水量保
持在作物易于吸收利用的状态!节水节能!增产增
值!比地面灌溉省水 $,0-/,0!比喷灌省水 1/0
-$,0"
提高农田中灌水利用效率是有效利用水分的主

要途径"我国灌水制度不合理!灌水利用效率不高"
要提高灌水利用效率!就要确定合适的灌溉用量和
时期"根据北方水资源不足特点采用补充节水灌溉!
即根据作物的生理特点!在关键时期灌少量水!获
取最大的经济效益"要达此目的就要把灌溉与作物
的需水规律!作物对水分亏缺的忍受程度!作物受
旱后得到水分的恢复和补偿程度联系起来"补充灌
溉虽不如充分灌溉高产!但水分利用效率高!应用合
理!往往可以以少胜多!起到非常显著的增产作用"
这方面特别重要的是水分和养分配合"我们的试验
表明!在玉米生长关键时期补充灌溉 ./99或 $,
99!配 合 适 当 养 分!可 增 产 .,,,- ./,,

567891#/=&"
$:1 合理投入营养物质
土地退化!土壤肥力不高直接左右着西北旱区

农业生产水平!也主导着农业的持续发展"肥力不高
的土壤生产力低!保水能力不强!水分利用效率也不
高!降水无法充分发挥作用"营养物质投入的目的一
是直接供给作物养分(一是改良土壤!提高土壤肥力
和土地生产力!防止土地退化"提高土壤肥力的核心
是增加土壤有机质"从长远考虑!在投入营养物质
时!一要加强营养物质的循环和再利用!特别是加强
有机物料中的养分循环和利用"农作物生产过程是
营养物质的利用过程"然而!作物吸收的营养物质只
能被人类或动物利用一小部分!大部分则存在于排
泄物或废弃物之中"加强这一部分营养物质的再利
用!避免损失!加上适量的营养物质投入!则营养物
质的匮缺将不会成为问题#/%&"有机物料返还土壤!
还能增加土壤的有机质含量!改善土壤结构!提高土
壤的保水’保肥能力"我国是磷’钾资源贫乏的国家!
生产磷’钾肥料除消耗能量外!资源是主要限制因
子"有机物质或有机肥料除氮素外!磷钾均比较丰
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富!随着氮"磷肥料投入量的增加#不少地方出现了
土壤钾素耗竭严重的现象!只要把有机物料均匀地
返还土壤#缺钾将不会成为严重问题!贮存不善和应
用不当已造成了这些营养物质的巨大损失$市场经
济规律的影响又使农民把大量富能量"富养分的有
机物料付之一炬#更加重了农田投入量少且分布不
匀的现象!这个问题不解决#我们将越来越多地依靠
化肥#依靠进口磷"钾肥料!研究有机物料的养分循
环和效果#采用能鼓励农民返还有机物料的政策#发
展以高效"节能"省资"易行为基础的保管"施用有机
物料技术是解决这一问题的出路所在!这一工作搞
好了#养分的良性循环将会形成#营养元素的利用效
率将会提高#营养元素的污染将会逐步得到控制!二
要加强投入到土壤中的营养物质的循环和再利用!
投入到土壤中的营养物质并未得到充分利用#有的
损失#有的则在土壤中滞留和惰化!我国自大规模施
用磷肥到 %&&’年#土壤中累积的五氧化二磷已达

()))万 *#按现有耕地面积计#相当于每公顷耕地
累积含磷量的 %)+的过磷酸钙 (,-&./!充分发挥
这部分磷素的作用"加强其循环#则农业中的磷素缺
乏不应成为问题!这部分磷素与原来存在于土壤中
的难溶性磷不同#有着较大的可利用潜力!三是加强
土壤中磷钾矿质营养元素的循环和再利用是解决我

国这两种资源缺乏的出路!西北地区土壤中的磷钾
含量比较丰富#但可利用的形态有限!解决这一问题
的途径之一是利用一些吸收和富集能力强的作物#
对其充分吸收和利用#再向土壤返还这些有机物料#
不断提高其在土壤中的生物有效性!
要达到营养物质良性循环的目标必须走0无中

生有1的道路#这就是通过施用无机肥料提高作物产
量#从而增加有机物质的投入量!通过化学肥料投入
营养物质的实践有力地促进了农业生产发展#开创
了农业历史新纪元!据 23454678&9资料#%:))年#无
化肥 ;<=投入#%公顷土地只生产 )>?-*粮食#
%>’8@5’土地生产的粮食才能供一人之需$而 %&?:
年#每公顷投入的化肥 ;<=为 %88>:./#生产

,>(-*谷物#可供 ,>8人之需!按 %?:A的平均增产
量计算#每投入 %./;<=#约增产 ’)./粮食!上世
纪由于营养物质投入而引起的农业大幅度增长曾使

很多人震惊!上世纪 -)年代#一位美国科学家就欧
洲粮食增产的原因征询德国科学家的意见#得到的
答案是#如果把增产量看作 %))+#化肥的贡献占

8)+#品种占 -)+#其它管理措施占 ’)+7()9!德国
科学家估计并未言过其实!联合国粮农组织估计#发
展中国家的粮食增产中 88+来自化肥的作用!我国

化肥的投入和粮食的关系也基本符合这一规律!化
肥的投入不但增加了作物产量#也增加了能量!化肥
生产虽然消耗能量#但化肥增产所获得的能量远高
于化肥生产所投入的能量!农业生产是一个增加能
量的过程#产投比远大于 %$化肥投入后#产出比更
高#如小麦产生的能量与化肥投入的能量 ->-#大麦
为->’#马铃薯为 ’>%!上述结果仅根据食用部分计
算#禾秆中蕴藏的能量还大于食用部分#如把这一部
分能量包括在内#则能量的产投比至少在 8以
上7(%#(’9!另一方面#化肥生产虽然消耗能量#但消耗
的能量仅仅是社会消耗能量的极小一部分#即使像
英国这样一个施用化肥较多的国家#生产化肥所消
耗的能量仅是其社会消耗总能量的 %+!化肥如此#
有机肥料或有机物料的投入也有同样作用7(-9!由此
可见#今后的问题不是限制营养物质投入#而是仍然
需要增加投入#这是不可抗拒的趋势!否则#农业将
难以持续#人口增长对粮食的需求将无法满足!绿色
革命家勃劳格 %&&)年就告诫说B0就现有的科学水
平而言#农业化学产品的明智使用#尤其是化肥的使
用#对满足世界 ()亿人口的生活是至关重要的!人
们必须清醒地认识到#当今农民如果立即停止使用
化肥和农药#世界必将面临悲惨的末日!这并非由于
化学产品的毒害所致#而是饥俄所造成1!勃劳格的
话很值得深思!
无机肥料的投入不但大幅度地提高了作物产

量#也有效地提高了水分利用!第一#促进了作物根
系发育#扩大了作物觅取水分和养分的土壤空间!
根系生长空间受到限制以后#作物生长量严重减少#
产量不及根系正常生长的 %C’$而合理养分投入不
但能促进地上部分旺盛生长#也能促进地下部分旺
盛生长#随着根系增加#产量直线上升#产量和根系
生长量之间有密切线性关系7(,9!第二#提高了作物
蒸腾量#减少了水分蒸发量#使水分得到了更有效
的利用!严格的试验证明#施肥以后蒸腾损失的水分
增加#而蒸发损失的水分减少!施肥后蒸腾与蒸散比
由 )>-’提高到 )>(8$消耗 %./水生产的玉米籽粒
由 %>(-/提高到 ’>)%/7(89!第三#促进了作物摄取
和转运土壤水分的能力!施肥以后作物根系具有较
强的吸收和转运水分和养分的能力$蒸腾强度增强#
伤流量增加#生理活性提高#加速了体内有机产物的
合成#有效地促进了作物对水分和养分的摄取和转
运7((D(:9!第四#显著地增加了作物产量#也显著提
高了水分利用效果78?#(&D?,9!第五#有效地防止风蚀
和水蚀!作物的旺盛生长不仅可以提供最大的地面
覆盖#而且可以提供大量的有机物质以维持土壤的
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重要特性!而增加土壤的渗透性肯定是一个重要因
素"虽然合理施肥并未被人们视作控制侵蚀的措施!
但在控制侵蚀方面的效果往往明显大于一些可见的

工程措施#$%!$&’"
()( 采用覆盖耕作控制侵蚀
在防治农田土壤风蚀中!覆盖耕作有着重大的

作用"用以改进透水*控制杂草和准备播种苗床为主
要目的耕*犁*耙*耱的传统耕作有很大破坏性+翻
耕会把表层土壤混合!引起土壤表层残茬和土壤有
机物质的迅速分解,土壤有机质随耕作次数增加而
减少-在高温旱区更为严重.!土壤结构随着有机质
减少而破坏!结果越耕越坏!越耕土壤越坚实!需
要更多的耕作次数来增加透水性"在不平的土地上
这一措施的更大恶果是引起严重水土流失"因此!
/01(年美国农学家 23456789首先在生产中免除犁
耕!只用园盘耙整地播种!把残茬留在地面覆盖"这
一制度有效地减少了水土流失"以后23456789撰写
了:犁耕者的愚蠢;一书!总结了传统耕作存在的问
题!提出了少耕*免耕法!引起各国农学家的重视"
少耕免耕能改进作物残落物的管理!对维持土壤和
根区质量特别重要"少*免耕和残茬或禾秆覆盖结合
起来!更能保蓄水分!防止水蚀,在防护林带内实行
少*免耕和残茬覆盖!还能有效地防止风蚀"控制风
蚀的基本原理是增大地表粗糙度!提高土壤结持力!
而在防护林带内采用垂直于盛风向的作物带状高茬

收割免耕可以层层设障!节节拦阻!分段控制!就
地固土!达到全面防治风蚀的目的"
西北地区每年大风均发生在春季"此时农田土

壤裸露!固持力小,农田防护林叶片未展!阻风效
果差"据此!应首先完善防护林网体系!乔*半乔和灌
木相结合!组成高*中*低的立体防风阻沙墙"防护林
网体系要加强灌木建设!春季乔木叶片尚未展开!防
风效果不佳!密度大的灌木可有效减低风速"在此基
础上实行作物带状高茬收割免耕"办法是+高茬免耕
带和耕翻带间隔配置!周期更换"免耕带方向与当地
主风向垂直!防止土壤风蚀中的雪崩现象"免耕带能
使土壤表皮结持!就地固土抗风蚀,带内的作物高茬
带是一种柔性透风结构!阻风挡沙!减轻风蚀危害"
/0(1年 %月 //日美国的中西部地区发生了特大沙
尘暴!使开垦区一度呈现一片荒漠景象"沙尘暴使人
们顿悟到土地连年耕翻的弊端!从而产生了在风沙
沿线实行农田土壤免耕耕作制度"现在!美国西部干
旱区!免耕地占耕地面积 $<=以上"主要免耕作物
是玉米*大豆和高粱!免耕地采用秸秆还田和化学
除莠"免耕能否成功!关键在覆盖!而高茬覆盖是有

效的覆盖方式!可以形成沙尘沉积区!使沙尘无法迁
移和流动"只有覆盖才能接纳降水和灌水!防止水分
蒸发!形成连续浸润状态!协调土壤水*肥*气*热供
应!保持较高的生产力"/$10年-清乾隆 /1年.的甘
肃:民勤县志;就有>遮蔽耕之?的记载!就是播种后
采用柴草挡风保护幼苗!保护土壤*减少风蚀的>雪
崩现象?"
()1 退耕还草还林!发展高效产业
退耕还草还林是重建优良生态环境的根本出

路"这虽已为人们所认识!但具体实施却有许多困
难!年年种草不见草!种树不见树!失败的原因甚多!
主要的是未能因地制宜"西北地区有干旱和半干旱*
半湿润地区之别!种树种草应据此而定其方针"降水
量低于或在 @%<AA左右是干草原地区!降水远不
能满足乔木生长需求!发展乔木林很难成功"这些地
区应以种草为主,种树也应采用灌木"种植乔木应有
灌溉条件或采用集水补灌措施"防护林地带要采用
宽行种植!乔灌相间!以便有充分空间集水!保证成
活和生长"半干旱地区降水量仍然不足!种植乔木仍
有较大风险"这一问题在水土流失的地区更为严重"
陕北地区乔木栽植前几年尚能生长!以后则逐渐衰
老!形成小老树"主要原因在于生长期间消耗了土壤
水分!出现了几米的干土层而无法补充#$$BC<’"因此
这些地区的种树应重点在灌木"半湿润地区是森林
向草原过渡地带!比较适宜造林!种树的成功率较
高"但造成土壤水分亏缺的现象也经常发生"陕西
渭北地区的林粮间作因对土壤水分消耗过多*影响
农业生产而未能广泛应用"这些地区一要采用退耕
还林措施!使适林的坡地*沟壑地带形成大片林地,
二要采用农林耕作制度!农地配以适当林木!既起保
障作用!又不影响农业生产"
生态环境建设应当寓于经济建设之中!改善人

民生活!使人民脱贫致富"这是基础!也是前提"没
有后者则难以保证前者顺利实施"而要达到后一目
标!就要发展高效产业!通过高效产业引导农民脱贫
致富"
粮食是人民维生的基础!不可忽略!但对粮食生

产不能要求过高"除一些自然条件优越的地区之外!
应以自给性生产为主"粮食生产要以基本农田建设
为基础!种少种好!保证高产稳产"高产农田应当以
集水为基础!规划好集水面!或采用窑窖工程集水补
灌!或采用土壤集水!使种植区的降水就地入渗!集
水区的降水流入种植区内"采用集水是保证高产稳
产的前提"没有高产的农田!则广种薄收难以改变!
退耕还林还草难以实施"
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发展优势产业是西北地区人民脱贫致富的必由

之路!西北地区的天然条件决定了它有不少的优势
产业"如优势果业"优势畜牧业"优质棉产业!西北地
区已有一些优势果业"如新疆的葡萄"新疆及甘肃的
哈密瓜类"陕西#山西的苹果#梨"陕西的猕猴桃等
等!目前的问题是品种不佳"质量不高"风味下降"在
市场上竞争力不强!今后应当更新品种"采用有效的
管理措施"在提高产量的同时"不断提高产品质量!
西北的畜牧业也有特殊优势"渊源流长!新疆的细毛
羊"其它地区的肉用羊驰名国内外"在市场上具有较
高声誉!目前主要问题是滥放滥牧"畜量超载"引起
草场严重退化!根据目前情况"要促进畜牧业可持续
发展"一要不断改良品种$二要合理规化"按照载畜
能力实行合理轮牧$三是发展青干饲料$四要进行畜
产品深加工!新疆是长绒棉的生产基地"以质优而闻
名于"对此要加以扶持和发展"使其成为我国的重大
产业"并争取在国际市场上占有一席之地!除此以
外"还应因地制宜积极开发一些地区特有的产业"其
中"发展沙产业应予重视!沙漠地区虽不利于农业生
产"但其昼夜温差大"在生产水果#蔬菜#食用菌类和
花卉方面有独特的优势!根据国外经验"干旱沙漠地
区的无花果#大枣果质优而风味佳"值得重视和开
发!以色列的高价值农产品主要来自沙产区!沙产
区应利用集水和有限的其它水资源"主要发展设施
栽培产业"以蔬菜#食用菌类#花卉为主"兼顾有特色
的其它沙产业"并注意特殊产业的开发!
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