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摘 要

本文在 分析 了黄河 以北地区的气候水文条件后
,

指 出了大气燕发过 强是该 区必须实行
“
节水 农业

”
的根本原 因

。

在 目

前 地下 水位较深 条件下
,

利用
“

土壤水 库
”
截留汛期雨水是 有重要 意义的

。

增加肥料投入也是提高农 田水分利 用率 的 有

效途径
。

黄淮海平原有充足的光
、

热资源
,

但由于水资源不足而限制了农业的发展
。

解决水资源

不足 的途径不外从开源与节流两方面入手
,

本文则专就节流问题加 以讨论
。

与我国其他地区一样
,

黄淮海平原也受到土地资源限制与人 口增长的压力
,

其农业发展

的主要目标是提高单位面积的粮食产量
,

因此
,

节水农业的实质
,

是提高单位水量的粮食产

旦
* 。

这就是本文讨论问题的出发点
。

一
、

气候特征

以平均年降雨量与 P e n m a n
蒸发量之比 ( R / E T O )表征地 区的干早程度

,

黄河以北为 0
.

42

一 0
.

47
,

黄河以南大部分 》 。
.

5( 表 1 )
。

概括地说
,

黄淮海平原的降雨量仅及大气蒸发要求

的一半左右
,

气候比较干旱
,

黄河以北尤为严重
。

此外
,

在黄河以北地区
,

早季四
、

五
、

六三个月的R / E T O为。
.

24 一。
。

2 7 ,

十分干早
,

雨

季七
、

八
、

九三个月为 0
.

9一 1
.

0
,

降雨与大气蒸发要求基本上持平
,

水并不过量
。

不过如果

降雨过分集中
,

也会产生径流或涝渍
,

故有
“

春旱秋涝
”

之说
。

总的来说
,

在作物生长的主要

季节
,

降雨显然不足
,

特别是春末夏初
,

田 间水分难以满足蒸发要求
,

灌溉有明显效益
。

二
、

农业水资源

本区 (指黄河以北地区
,

下同 )年降雨量 5 00 一 6 00 m m ,

为量不算太少
,

间题在于不均匀石

不仅在季节上有显著差异
,

而且年际和月际的变率都很大
,

是造成早
、

涝灾害的主要原因
。

根据刘昌明等 〔 1〕估算
,

黄河以北的介海平原 目前可供农业利用的水资源为 19 1
.

81 亿方
,

其中地表水 10 4
.

15 亿方
,

地下水 8 7
.

6 6亿方
,

加上农田直接纳入的有效降雨 (土壤水 ) 3 0 0
.

的

亿方
,

共为 4 9 2
.

9 9亿方
,

其比例如下
:

土壤水 3 0 0
.

6 5 亿方 6 1
.

2%

*
与蒸腾系数 (植物单位千物质产 旦 的耗水旦 ) 的倒致 (单位水 量的干物质产 盘 )概念相近似

,

但本文所指的是籽实产

盘而 不是 千物质产及
。
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地地 区区 R ( m m ))) E T O (
rn r。 ))) R / E T OOO

全全全 年年 四
、

五
、

六 月月 七
、

八
、

九月月 全 年年 四
、

五
、

六月月 七
、

八
、

九 月月 全 年年 四
、

五
、

六月月 七
、
J、 、

九月月

封封 丘丘 6 10
.

888 4 14
.

6 333 34
.

3331 3 7 7
.

555 5 2吕
.

魂魂 40 4
.

444 0
.

4 444 。
.

: 2} 。 。。。

安安 阳阳 6 0 6
.

3331 24
.

555 9 30
.

111 1 3 3 7
.

444 5 26
.

666 40 0
.

999 0
.

4555 0
`

24 { 0 9 777

北北 京京 6 4 4
.

555 1 30
.

4 3336 2
.

111 1 35 1
.

1115 2 2
.

888 9 36
.

999 0
.

4888 0
.

25 1 1
.

1666

天天 津津 6 0 2
.

999 1 20
.

999 9 5 3
.

666 1 39 2
.

999 5 34
.

4 222 2 2
.

666 0
.

4 333。
·

, 3

}
。

·

, `̀

保保定定 5 6 6
.

666 1 1 2
.

777 3 9 7
.

444 1 2 8 7
.

888 5 1 0
.

999 3 9 7
.

666 0
.

4444 0
.

2 2 一 , 1
.

0 000

字字仑州州 6 3 0
.

666 1 3 3
.

222 4 3 6
.

4
,,

二 1 4 8 6
.

999 5 8 9
.

444 4 4 2
.

555 0
.

4 222 0
.

2 3 } 0
.

, 999

邢邢 台台 5 5 5
.

222 1 1 7
.

111 3 5 8
.

666 1 30 1
.

444 5 2 4
.

666 3 9 2
.

777 0
.

4 333 0
.

2 2 1 0
.

, iii

惠惠民民 6 0 3
.

333 1 3 4
.

888 3 8 8
.

444 1 37 3
.

999 5 5 2
.

999 4 0 1
.

666 0
.

4 444 0
.

2` { 0
.

0 777

德德州州 5 9 0
.

111 1 3 4
.

888 3 8 1
.

555 14 2 3
.

000 5 7 8
.

666 4 1 9
.

777 0
.

4 222 0
.

2 3 { 0
.

9 111

济济南南 6 8 5
.

000 1 4 9
.

999 4 3 2
.

777 1 59 1
.

000 6 1 6
.

666 4 5 5
.

111 0
.

4 333 0
.

2`
{

0
.

0 555

开开 封封 6 3 3
.

999 1 6 8
.

333 3 4 9
.

555 1 3 5 3
.

666 5 1 1
.

000 4 0 0
.

777 0
.

4 777 0
.

5 3 } o
.

a 777

郑郑州州 6 4 0
.

999 1 6 4
.

666 3 4 4
.

777 1 4 0 0
.

000 5 2 3
.

555 4 1 3
.

999 0
.

4 666 0
.

3 1 0
.

8 333

商商 丘丘 7 1 1
.

999 1 7 9
.

999 4 0 1
.

000 1 3 1 8
.

0
,,

4 9 4
.

111 4 1 0
.

333 0
.

5 444 0
.

3 6
.

0
.

9 888

荷荷泽泽 6 8 0
.

888 1 6 8
.

444 4 0 5
.

000 1 3 7 0
.

888 5 0 3
.

777
.

3 9 9
.

555 0
.

5 222 0
.

3 3
;

1
.

0 111

衰衰州州 7 2 3
。

222 1 6 8
.

444 4 47
.

777 1 3 3 9
.

222 5 1 4
.

777 4 0 4
.

777 0
.

5 444 0
.

3 3 1 1
.

1 111

徐徐州州 8 4 8
.

111 2 2 0
.

999 4 7 0
.

777 1 3 3 8
.

777 4 9 3
.

999 4 0 9
.

666 0
.

6 333 0
.

4 5
.

1
.

1 777

黄 淮 海 平 原 中 北 部 的 降 雨 量 ( R ) 与 潜 在 蒸 发 量 ( E T O )

封 丘

安 阳

北 京

天 津

保定

字仑州

邢 台

惠民

德州

济南

开 封

郑州

商 丘

荷泽

衰州

徐州

1 3 7 7
.

5

1 3 3 7
.

4

1 3 5 1
.

1

1 3 9 2
.

9

1 2 8 7
.

8

1 4 8 6
.

9

1 3 0 1
.

4

1 37 3
.

9

14 2 3
.

0

1 5 9 1
.

0

1 3 5 3
.

6

1 4 0 0
.

0

1 3 1 8
.

0

1 3 7 0
.

8

1 3 3 9
.

2

1 3 3 8
.

7

地表水 1 0 4
.

1 5 亿方 2 1
.

1%

地下水 8 7
.

“ 亿方 1 7
.

8 %

按该地区耕地 1
.

0 5 0 3亿亩计算
,

平均每亩可用水量为 7 04 m m
* 。

而黄河下游地区
,

因有引黄之利
,

可供农田的用水较多
,

根据历年最低引水量并扣除输

水过程中 5 0%的损失计算
,

平均每亩尚有 13 0 0m m水可用
,

条件比滦海平原优越
。

三
、

供求关系

本区的 P o n m a n
蒸发量为 13。。一 1 5。。m m

。

据封丘多年资料统计
,

其月 际变率《 30 %
,

年

际变率为 13 %
,

远较降雨
* *

稳定
。

就黄河下游地区而言
,

农田可用水量基本上能够满足其蒸发

要求
,

问题仅在于调节水在时间上的分配
,

即如何将汛期的黄河水存入供早季之用
。

但对黄

河以北 的广大地区来说
,

农田可用水量显然不足
,

即使引入客水 (例如南水北调 )灌溉
,

也难

以全面地满足其要求
。

故该区的灌溉只应谋求合理产量
,

不应盲 目灌水追求高产
,

即除了在

面上合理地分配水资源外
,

在灌溉实施上
,

要根据湿度条件和作物的需水规律
,

选择最优的

灌溉时机有限量地供水
,

谋求水的高效利用
,

尽量保持水资源 的平衡
。

值得指出
,

对于如此强烈的供需矛盾缺乏认识
,

是本区水资源萎缩到今天这样的地步的

原因之一
。

在实施井灌初期
,

有的地方灌七水
、

八水
,

一次几十方 /亩
,

甚至上百方 /亩
。

产

量 固然提高了
,

但水的生产率很低
。

后来灌溉次数虽然减少了
,

但面积不断扩大
。

在这种条

件下
,

水就像从一个有 限的源投进一个无限的壑之中
,

消耗速度远远高于回补
,

结果
,

不少

水库的实际库容量大大减少
,

洼地见底
,

地下水位持续下降
,

地下大漏斗不断出现
。

看来
,

只

* 多年资料的平均位
。

实际上
,

不 同水文年份 的可用水量 是不同的
,

以降雨 皿的年变率估算
,

千 早年份 ( p 二 7 5% ) 的

每亩可用水 蚤为 5 69 们比r n ,

特别千早年份 ( p
= 9。% ) 为 4 49 m m

。

* * 封丘多年 降雨蚤 的月 际变率 为 6 5一 1 73 %
,

年际变率 为 29 %
。
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有用政策大力加以限制
,

这种情况才有望减缓
。

四
、

对 策

.

、
.lswweeeeeeeeeeessssseeeee

电
.

护

(一 )原位调节 对本区水资源的区域性调节
,

已见诸一些有灼见的方案
,

但由于牵涉关

系很多
,

实施确有困难
。

本文仅就原位调节的可行性及其意义
,

予以讨论
。

众所周知
,

本区为宽广的冲积平原
,

土层深厚
,

土质疏松
,

每 1米土层可贮 2 00 一 3 00 二 m

有效水〔幻
。

近年
,

像原来水资源 比较丰富的封丘地区 , 地下水位亦已降到 3米以下
,

而在平

原的漏斗区
,

水位浅则十多米
,

深 则20 一 30 米
。

换言之
,

在华北平原的大部分地区
,

有一个

库容至少为 6 00 m m的
“

土壤水库
” , 只要它的一半空着

,

就可贮存3 00 m m 以上的水
。

它既可纳

八秋雨
,

解决涝渍之害
,

又有利于翌年春早之缓解
。

实一举两得
。

所以
,

在汛期前测估土壤

的实际库容并根据雨情预报采取相应的接纳 (如松土 ) 或截留措施
,

避免或减少降雨径流产

生
,

是有实效而又容易办到的
。

我们在封丘进行的雨养麦田水平衡试验表明
,

麦播前的土壤贮水 占小麦总耗水量的50 %

左右
,

在土壤水丰足的年分
,

甚至达到 60 %
。

所谓
“

麦收隔年墒
” ,

说明土壤贮水对农业生产

是有重要意义的
。

(二 )提高水的利用率 黄淮海平原目前粮食平均单产估计为 64 6斤 /亩
·

年 〔“ 〕
。

以滦海平

原的农业可用水资源 ( 7 o 4m m /亩
·

年 )估算黄河以北地区的粮食水分利用率
,

结果为 0
.

92 斤 /

亩
·

m m
。

比公认的 1
.

1斤 /亩
·

m m略低
。

国家规划 2。。。年黄淮海平原粮食产量增加 50 0亿斤
,

平均每亩增产2 50 斤 /年
,

即单产达到

9 00 斤 /亩
·

年的水平
。

如果水资源的投入不增加
,

就意味着水的利用率需提高40 %左右
,

达到

1
.

28 斤 /亩
·

m m的水平
。

前已论及
,

本区水资源的开采利用已达到极限
。

除非有客水调入
,

否则不可能有更多的

水用于农业
。

换言之
,

要达到国家规划要求
,

提高水的利用率几乎是唯一的出路
。

故上述指

标能否达到
,

如何达到
,

须加以论证
。

我们在封丘连续四年进行的雨养小麦试验表明
,

在充分施 肥 ( N一26 斤 /亩
,

P
Z
O

。

一 15

斤 /亩 )条件下小麦的水分利用率》 1
.

7斤 /亩
·

m m (表 2 )
。

这个结果隐示
.
本区水的潜力尚未充

分发挥
,

因为其平均施肥量 (估计为 N一 12
.

8斤 /亩
,
P :

O
。

一 4
.

5斤 /亩 ) 〔。 尚未达到上述水平
。

.

换言之
,

增加肥料投入肯定可以提高水的利用率
。

这个结果同时隐示
:
本区粮食水分利用率

达到 1
.

28 斤 /亩
·

m m是可能的 (除了本试验结果外
,

南皮试区的试验也有达到 2
.

0斤 /亩
·

m m的

记录 )
。

另一条提高水分利用率的途径是增加四碳作物 (例如玉米 )的种植比例
,

因为它的水分利

用率比三碳作物高
。

(三 )减少输水过程的损失和土面蒸发 如前所述
,

水的主要流失方向是蒸散
,

故下述的
`

节流
”

措施是
“

对症
”

的
:

— 用秸秆
、

地膜覆盖农田 以减少土壤蒸发
。

— 施加吸水剂
、

土壤结构改良剂以提高土壤的持水能力
。

一
一合理的中耕以提高土壤的纳水能力或减缓土壤蒸发

。

一一管道输水或渠道衬垫
,

地下灌溉或局部灌溉 (滴灌 )以减少水面或土面蒸发
。

这些措施的推广
,

在很大程度上取决于其经挤效益
。

看来
,

只有在
“

水法
”

认真执行
,

甩
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表 2 封 丘 地 区 雨 养 小 麦 的 水 分 利 用 率

年 度 1 9 8 4一1 9 8 51 9 8 5一19 8 61 9 8 6一1 9 8 7 1 9 8 7一 19 8 8

水分 因素 (m m )

降雨量

R
e nm a n燕发 量

根 层贮水 量差值

深层渗透量

毛管 上升址

实际燕散量

2 2 8
.

5

3 61

一 ` 5

;

1 32
.

3

6 69

一 2 2 2

4 6

一 1 8

3 2 6
_

3

1 7 4
.

6

0 6 6

一 1 4 6

1 50 6

3 6 6
`

一 1 2 6
.

6

一 6 5

3 4 5
.

2 9 3 5
.

8 2 7 7
.

2

产量 (克 / m z )

总干物质 10 62 士 1 4 5

563 士 64

9 9 4士 1 0 4

8 5 5士 1 71

3 8 7士 1 0 3

4 68 士 8 4

3 0 6 6士 1 9 4

3 4 6士 9 8
.

6

2 8 4士 8 4
.

9

实杆籽茎

水 的 利 用 率

公斤 /公升

斤 /亩
,

m r Q

1
.

2 6 x 1 0
一 3

1
_

7

1
.

7 2 x 1 0
一 3 1

.

3 1 x 1 0
一 3 2 5 x 1 0

一 3

水计入生产成本的前提下
,

这些措施才会逐步推广
。

五
、

存在问题

既然强烈的蒸发要求对本区水资源的有效利用关系极大
,

下面两个问题值得研究
:

1
.

在农田植树
。

它涵养气候对减缓蒸散的效应是正的
,

但是归根到底
,

它提高大气湿度

的水是从 土中来
,

巨大的叶面积会 (比土面 )散失更多的水
,

对保持土壤水分的效应是负的
,

故

其得失值得研究
。

2
.

喷灌
。

它可以减少输水过程中的水分损失
,

但喷出后经过干燥的空气损失的部分无助

于作物对水分的利用 (顶多短时间内减缓蒸腾 )
,

其节水效益也是值得研究的
。

六
、

结束语

黄河 以北地区气候干早
,

而可供农业利用的水资源又较少
,

加之用水过度
,

水资源萎缩

严重
,

是推行节水农业的重点地区
。

节水农业的方针是节流
,

即一方面要减少径流的发生
,

利用土壤水库的功能尽量将汛期

水分保持于土壤中
,

或截留于低地
、

或补充地下水
,

供早季使用
,

另一方面要采取措施减少

无效蒸发
,

以增加农作物利用的比例
。

此外
,

增加肥料投入也是提高水分利用率最有效的途

径
。
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