
定西县

黄土丘陵沟壑区是黄土高原水土流失最为严重的区域。新中国成立以来，国家对黄土

高原的综合治理和开发一直十分重视。在“七五”期间开展了重点科技攻关项目“黄土高原

综合治理”，“八五”期间开展了“黄土高原水土流失区综合治理与农业发展研究”，“九五”期

间又开展了重点科技攻关项目“黄土高原水土流失区农业综合发展技术研究”。由甘肃省农

业科学院承担的黄土高原攻关项目定西试区攻关专题“定西黄土丘陵沟壑区高效农业生态

区建设研究”、“定西丘陵沟壑区高效农业生态区建设与发展研究”、“陇中丘陵区（定西）作物

抗旱丰产与经济综合发展研究”，在位于甘肃省中部的黄土丘陵沟壑区的典型县

境内实施。通过三期的科技攻关，针对本区存在的主要问题，围绕丘陵沟壑区以小流域为单

元的控制水土流失、林草植被建设、改善生态环境、发展旱农生产、增加农民经济收入等主题

潜心攻关，探索创新，在高效农业生态区建设、流域分区系统治理原则与模式、旱地农业增产

技术体系、农牧结合适度规模养殖技术、区域农村经济综合发展技术，特别是在集水高效农

业技术体系的研究等方面取得了重要进展，获得了一批具有实践和理论价值的科研成果。

试验示范区建设取得了显著的生态、经济和社会效益，成为陇中生态环境建设和农业可持续

发展的典型。一批科研成果示范推广后在生产中发挥了显著的作用。

本章将就“七五”至“九五”期间陇中丘陵区高效生态区建设取得的进展和成果进行较为

系统的总结，以便为今后的科技攻关提供可借鉴的资料，也为更好地开展黄土高原生态环境

建设提供参考依据。

甘肃省黄土高原又以六盘山为界分为陇东黄土高原残塬沟壑区和陇中黄土高原丘陵沟

地占 。总 人 口 万，占全省总人口的

／ ／ 万，占 黄 河 年 输 沙 量 的 近 。 耕 地 ，占 全 省 耕 地 总 面 积 的 ，其中坡耕

／地区，侵蚀模数 万的水土流失面积达 亿，流入黄河的泥沙量

占全省总面积的 ，占整个黄土高原面积的 。是黄土高原水土流失最严重的

，个地西、兰州、白银、天水、临夏等 万、市 ）的 个县（市、区）。总土地面积

。包括省内乌鞘岭以东、渭河以北的大部分地区。主要分布在庆阳、平凉、定

、东 经甘肃省黄土高原区地处西北黄土高原西端，地理坐标为北纬

亿年流入黄河的泥沙达 ，是中国乃至世界上水土流失最为严重的地区。

万积达 万，占黄土高原地区总土地面积的 ，每；水土流失严重的面积达

万万个县（旗），总土地面积为 。其中水土流失面积 ，水土流失较严重的面

省（ 区 ），共我国黄土 高原地区地跨山西、陕西、内蒙古、河南、甘肃、宁夏 和青海等



一、陇中丘陵沟壑区的自然特点

人／

个地（州、市）的 个县。本研究主要壑区。前者主要包括庆阳、平凉两地，后者包括余下

以陇中黄土高原丘陵沟壑区为对象进行。

，其中水土流失面积就有万

万 。包括最贫困的

陇中黄土高原丘陵沟壑区地处甘肃省中部，总面积

，占本区总面积的 个县，人口密度 ，是

年降雨量 等雨量线以南的广大地区。这类地区常遇干旱威胁，又因水土流失非常严

重，土地利用率低，土壤肥力差，导致降水利用系数下降，造成按单位面积计算的绿色植物干

物质生产量低。加上高密度的人口压力，形成了人民生活需求与自然生产负荷能力间的尖

锐矛盾。研究这类地区的问题，历来是政府和科研部门的重点，与改善生态环境、解决温饱

和农民脱贫致富，以至社会进步等，息息相关。

（一）研究区的自然特点

。该流域地处东经

定西县高泉沟小流域是陇中丘陵沟壑区的典型代表，是本研究的试验示范区（以下简称

、北纬试区）。试验示范区面积为

，与蒙晋冀交界的蒙古高原东南部（阴山后、坝上、晋西北）和黄土高原西部（宁中南中、

青东）同属于我国北部中高原温凉农区（见表



年，人口密度达到 人缓慢，供需矛盾日趋尖锐。

高泉沟小流域和同类区域一样，由于人口增长对物质的需求猛增，土地生产力提高相对

／

有

。形

阳

热量资源

。无霜期℃的积温＞　

，“六五”期间粮食平均单产只

，各类草地平均产草量只有／ ，人均生产粮 ）。流 域

／

内低水平的土地初级生产力与人口增长的高需求之间的矛盾尖锐对立，导致对自然资源的

掠夺性开发。流域平均土壤侵蚀模数高达 ，林、草面积率减少到

成了生态恶性循环局面。

光能资源

／据 测 定 ， 试 验 区 全 年 光 能 辐 射 量 为

／

／／

。年辐射量优于同纬度的东部地区（平凉

，青岛

（见表 ，光潜势甚大，是发展初级生产力的有利条件。

℃的活动积温试区年平均气温

天。海拔高度

。根据上述作物不

。农区为一年一熟区，适于喜凉作物春小麦、豌豆、扁豆、莜麦、

苜蓿等生长，是谷子种植的上限，小日月品种可以正常成熟（见表

表明，发展喜凉作物生产，温度供、同生育期对温度的需求与实际温度情况分析（见表

需关系协调。

，大 于

／ ／

℃ 期 间的 生 理 辐射 量 为

，侯马 ，安

。当前主要作物生产光能利用率（大田）只有
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／同影响，造成实际可达到的水分生产潜势为 ，大田生产现实水平只有

旱季，而与 月集中降雨的自然丰水期错位。由降雨少这个主因，加上这两个问题的共

）当地主要粮、油作物（小麦、豆类、莜麦、胡麻等）生育需水关键期（ 月）处于相对

无效蒸发。

总降雨量的 以地表径流形式流失， 形成初级生产力，

现水分亏缺的加剧。具体表现如下：

的主要原因。加上下垫面影响和雨量分配上的问题，又出水潜势只有

，子。这就是当地主要作物（主产品）生产潜势计算中，出现光热潜势达

。水分供应不足，是发展绿色植物生产的常见性限制因（见表，缺水

物生理需求和生育期降雨满足程度（不考虑土壤蓄水和流失）概算，当地主要作物为

。按照作试区发展绿色植物生产的水分供应全部依靠自然降雨。年平均降雨量

水资源



土壤资源

土壤是绿色植物赖以生存的载体。试区土壤类型主要有 种（见表 ，其中黄麻土

类占 ，黄绵土类 。肥力基础较高的土类不过 。表明主体土类有机质含量在

以下，速效磷（ ）含量 ，属极缺，速效氮含量 ，主体土类／ ／

凋萎系数

，其有效贮水量和

／ （见表

上述情况，当然是试区发展生产的重大限制因子，也是缓解以至解决水分供应问题的依

据。

属国际四级以下贫瘠土壤，成为发展初级生产力的又一限制因子。

。据测定，土壤田间持水量为试区

深土层达到田间持水量，贮水量分别为为

的农耕地土层厚度在

与

。表现土壤贮水能力很强，利用得当既可以控制水土流失，又能起分别为 和

到土壤水库的作用。

以上分析表明：在决定试区绿色植物生产水平的光、热、水、土四大环境因子组成的环境

系统中，光是优势因素，热量可满足喜凉作物生理需求，水分严重欠缺，土壤肥力低，且与缺

水产生交互作用，成为提高土地初级生产力的限制因子。形成了总体上发展绿色植物生产



，有利于作物的光合作用。／

，丘五副区为

左右。

，自产径流的形成主要依靠天然降水，

的万

。根据水文测算，区内的径流系数应为

等雨量线两端的广大

。降雨量少而集中，流失的面积（见表

的资源贫乏区，即生态环境脆弱区。

（二）陇中丘陵沟壑区的自然特点

土地资源

之间。地貌类型可分为低丘宽谷区、河

陇中黄土高原丘陵沟壑区位于西秦岭、太子山以北，陇山以西，甘、宁两省（区）界及乌鞘

岭以南，甘、青两省界以东地区。海拔

谷川台区、丘陵沟壑区和土石山区。

低丘宽谷区。主要以梁峁丘陵为主，特点是丘陵低谷坦，高差较小。水土流失形式

为沟蚀、面蚀。川源地分布面积较大，如秦王川、景泰川、兴堡子川等。

。地势平坦，河谷川台区。主要指河流两岸的阶地及谷地，海拔一般为

土壤肥沃，灌溉条件较好，是粮食和经济作物生产的主要地区。

丘陵沟壑区。位于陇中的中南部，地貌以丘陵沟壑为主，沟壑纵横，梁峁起伏，沟密

坡陡，面蚀、沟蚀、重力侵蚀相对发育，并有立崖、陷穴等侵蚀地貌。该区其坡度组成中＜

，丘四副区为的面积，丘三副区为 。定西试区高泉沟小流域就是

黄土高原丘陵沟壑区第五副区的典型代表（参见表

面积占

）土石山区。地势高，相对高差大，山高谷深，岩石裸露，植被较好。水土流失较轻，但

泥石流发育，沟口多有冲积扇，其＜

气候资源

℃之间，除少数山地外，均能满足作物一年一熟的需要。区内≥

本区以温带大陆性季风气候占优势，光热资源丰富，降水不足。年平均气温

积温一般在

，年总辐射量为

天。干燥度在

年日照时数为

无霜期 之间，南部降水较多，北部气候干燥，属温带半干旱

气候区。

水资源

乏，水低地高，自然降水是惟一可利用水资源。全省黄土区内地表水、地下水均极其

亿亿 ，其中过境流量高原区年径流总量

平均年降水量 。黄土丘陵沟壑区大部分范围降水稀少，干旱严重，年降水量

。该区南部大夏河、洮河上游一带年径流深 ，中游的渭河年径流深

，祖厉河上游年径流深

，丘四、丘五副区为

，北部及祖厉河下游、黄河干流、兰州以北地区年径流深

。特别是中部以下。丘三副区径流系数在

个县，年平均降水量为以定西县为代表的最干旱面积为

。因此，只有 的降

，多年平均

亿亿总降水量

水汇入河流，形成我们通常称的水资源。水资源严重不足是限制本区农业生产力提高的第

一因子。

，代表着

万

本研究区域高泉沟小流域，年降雨量为

的黄土高原丘陵沟壑区第五副区

，冬春降雨少。年际间降雨量的变异系数多、蒸发大，

为

月降雨占全年降雨总量的

，干旱成为一种固有的气候特征。



第四副区包括甘肃省的渭源、临 。

第二副区包括山西省大宁、吉县，陕西省宜君、延安、志丹，甘肃省华池、庆阳、镇原一带，面积

第三副区包括甘肃省的陇西、通渭、武山、甘谷、天水、秦安、庄浪，陕西的关中，山西东部和河南西部的零星丘陵区，

万面积 。

万、临 夏，青 海 的 循 化、化 隆、乐 都、互 助 等 县，面 积

第五副区包括甘肃省的皋兰、永靖、会宁、定西、环县，宁夏的西吉、海原及固原，陕西的吴旗县西部，面积

（引自《北方旱地农业》）

。万

。万

／人万 ，人 口 密 度蔚 汾 河 、 湫 水 河 、 三 川 河 、 屈 产 河 等 较 大 支 流 的 全 部 或 中 下 游 部 分 ， 面 积

注：第一副区指红河口至延河口沿黄河北干流两侧的黄土丘陵区，包括黄甫川、屈野河、清涧河、无定河、延河、清水河、
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，占全省总人口的万（

，山旱

。

（二）降雨少，雨季集中，干旱严重

，多暴雨，造成水土流失相当

严重，流失面积达

，由此导致人均占有粮食仅

土壤资源

左右，缺氮又缺磷，中低产田面积占总耕地的

黄土高原丘陵沟壑区土壤主要有黄绵土、山地灰褐土、黑垆土和灰钙土。一般认为对农

业生产具有广泛的适宜性。黄土高原耕地面积中，中低产田面积大，山地占六成以上，大部

分土壤有机质含量仅 以上。长期以来

由于农业投入严重不足，致使农业基础设施薄弱，抗灾能力极差。

植被资源

黄土高原丘陵沟壑区天然植被破坏严重，仅有局部地方残存天然林。主要树种有桦树、

山杨、油松、华山松、榆树、杏树、苹果等，大面积荒山有沙棘等灌丛分布。草以草被为主，有

蒿属、长芒草、大针茅、百里香等。

；南部为温带

。由于缺乏有效管护，草场、人工林木因遭受掠夺式利用

陇中黄土高原丘陵沟壑区北部为荒漠草原区，草地覆盖度为

草原区，草地覆盖度为

和破坏，致使水土流失和荒漠化面积日渐增大。

从黄土高原地区的农业生态环境看，决定农田生产力的光、热、水、肥四大因子中，光是

优势因子，热量适中，肥力可控，唯水分不足是限制生产力发展的限制因子。甘肃省旱作农

区地下水、地表水均极其匮乏，无外来水资源补充，残源沟壑区和丘陵沟壑区的地貌特征使

兴修大型水利工程的难度大、投资巨大，前景不乐观。由此，旱农生产仍是未来农业生产的

主体。

的耕地，但耕地中川源地面积不到

（一）耕地面积大，中低产面积比重高

陇中黄土高原丘陵沟壑区拥有全省

地占

林草覆盖率较高的地区，但森林覆盖率仅为

以上。本区丘陵沟壑多，地形起伏大，植被条件差。陇中黄土高原区虽是甘肃省

，草地面积也仅占全省的

月份降雨占全年降雨量的本区雨季集中，

万

的地区之一，多数地区连续

。同时，陇中黄土高原丘陵沟壑区是甘肃省乃至全国最干旱

年以上连年干旱，且时间长、范围广、强度大。极端脆弱的

生态环境和严酷的自然条件，导致农业生产大起大落，粮食产量低而不稳，是甘肃省多灾、低

产、贫困的地区。

（三）人口密度大

个地（州、市）共有人口

人

陇中黄土高原丘陵沟壑区是甘肃省人口最为密集的地区，其

，人口密度平均为 ，河谷和塬区则在／

以上。人

（四）粮食产 低，经济发展迟缓

由于受人口增长和脆弱环境的双重影响，本区社会经济状况至今仍欠发达。甘肃中部

个干旱贫困县就集中于此，包括“苦瘠甲天下”的定西县。本区气候旱化继续加剧，“十年

，有

九旱”已开始向“十年十旱”方向转化，受其影响，再加上贫瘠的土壤资源，粮食产量低而不

的人口尚／稳，单产长期徘徊在



未解决温饱问题。粮食基础的薄弱使得各产业的协调发展受到极大的限制，社会经济发展

元，但现金比重较低，贫困仍困扰着这片土地。

文盲半文盲的人口素质，新技术的应用受到极大的限制，农村经济仍处于恶性

迟缓，农民人均纯收入虽然已达到

加上

循环之中。

另外，极端脆弱的生态环境和超负载的人口，造成人口、资源、环境、发展之间的关系严

重失衡，极大地制约着本区域生态环境和社会经济的可持续发展。

一）生态环境问题

黄土高原作为中华民族的摇篮和周、秦、汉、唐盛世的中心，有过发达的农业经济和文

化，在中华民族文化和社会经济发展中发挥了重大的作用。但是，在长期的历史过程中，人

类生存对粮食、烧柴、住房的需求，加上频繁的战争，政策上鼓励军民垦荒等因素叠加作用的

影响，黄土高原的植被受到过毁灭性的破坏，特别是近代和现代人口的迅速增长，迫于粮食

不足的压力，当地居民盲目地滥砍乱伐森林，结果使森林面积急剧缩小，草场过牧，造成严重

退化。对资源的开发利用速度大于资源的再生速度。在部分地区，开发利用强度过大，以致

破坏了资源的再生条件，导致资源衰退，生态系统稳定性下降，从而给水土流失、荒漠化创造

了条件。因此，黄土高原农业社会的发展史，是人类掠夺自然、维持自身生存的历史，留下的

是一个人口承载超容量、水土流失、荒漠化加剧的脆弱生态环境地区，对区内和下游地区的

生存和发展构成了严重的威胁。

；水土流

／　

当前陇中丘陵沟壑区存在的主要问题是干旱少雨（年降雨量仅

失严重（土壤侵蚀模数为 ；植被稀疏（森林覆盖率仅为 ；生态

环境恶化；粮食产量年际波动大；农村贫困面大，素有“苦瘠甲天下”之称。

植被极度破坏，水土流失严重，生态环境极端脆弱

该区大部分地区为黄土覆盖的高原和丘陵沟壑，特殊的地形地貌、松散的土壤结构和遇

水湿陷易冲刷的特点，使水土流失极为严重。除泾、渭平原和陇东残塬比较平坦外，全区

左右为丘陵山地与丘陵沟壑，地面起伏不平、切割严重、支离破碎、坡陡沟深。这是长期

水土流失的结果。这里是世界上黄土堆积最厚的地方，风成黄土具有垂直节理，土壤结构松

散，下渗性强，遇水湿陷，抗冲性差，一遇雨水极易冲刷。特殊的地貌类型和土质结构更加剧

了土壤的流失。同时，黄土高原地处东南湿润区与西北干旱区过渡带，土壤与气候宜耕种、

好放牧的自然条件决定了它具有“农牧交错带”的性质。因此，这里成了不断放牧、不断开

垦、进退演替过分索取的场所。从战国的“垦草”到汉朝的“囤垦”，直至新中国成立后的“以

粮为纲”，使黄土高原的主要地区定位于开垦和耕种土地为主要特征的种植业。在长期过

牧，特别是过垦的情况下，加之近半个世纪来人口和需求的膨胀，使过度开垦、植被破坏、广

种薄收、水土流失的局面与日剧增，不少地方形成了“越穷越垦，越垦越穷”的恶性循环的局

面。土瘦民穷，陇中苦瘠甲天下，时至今日还难以自拔。黄土高原地区严重的水土流失加快

了下游河道的淤积，加剧了洪水的威胁，给黄河防洪、治理开发和水利工程运行带来严重隐



，人均产粮／ ，人均收入

／

患。

水资源匮乏，降水是惟一可利用的水资源

该区水资源十分贫乏，且时空分布很不平衡。由于地面的支离破碎，地高水低，引水困

难，既不利于蓄洪，也不利于灌溉，更加剧了水资源的短缺和干旱的威胁。地下水藏量既少

又深，且水质较差，不适于饮用和长期灌溉。因此，对干旱的黄土高原而言，水资源严重短缺

和开发利用困难，是农牧业生产面临的最大制约因素。农林牧业的结构布局必须考虑水资

源条件。

农业基础薄弱，没有形成结构合理而有效的农业系统

目前，黄土高原区的农、林、牧业结构比例严重失调，种植业结构单一。牧业方面，注重

私人家畜的增加和放牧，而忽略公用草地的改良建设和土地资源保护，使草原退化加剧。农

业系统中，重农轻牧，重粮轻草，水、土、肥难以保持和恢复，且粮食作物生长期外的光、热、水

资源得不到充分利用，严重影响着土地生产力的充分发挥。同时，农、牧产品加工销售不畅，

未能实行产业化，使系统的出口堵塞，能流和物流出路不畅，效益不高。总之农业系统结构

中，土地一植物一动物一产品尚未形成一个结构合理、功能协调的统一整体，甚至农业系统

和生态系统的要求相悖，使整个生态系统的自我维持力、生产力和可持续发展力都比较低

下。

（二）粮食问题

典型区

，人均产粮仅为

“六五”末的

高泉沟小流域粮食单产“六五”期间平均仅为

年，粮食平均单产也仅

元（ 不变价）。是一个温饱尚未解决的贫困村。因此，造成了人民生活贫困、经

济基础薄弱的局面。

陇中丘陵沟壑区

以陇中丘陵沟壑区为代表的甘肃省黄土高原的旱农生产，由于受环境脆弱、资源不足、

人口压力大和经济基础薄弱的制约，生产力水平仅维持低水平的徘徊。虽然经几代人的努

，丰收的

地（州、市）

。常驻性旱灾是产量低而不稳、

。甘肃省黄土高原地区旱农生产水平更低（见表

，陇中区则仅为

／

年的水平也仅

的

第一阶段，

力，单产水平得到了很大提高，但仍然徘徊在

年粮食

平均单产仅

波动的主要原因。

，有

甘肃省黄土高原地区，由于脆弱的农业生态环境和人口增长的双重压力，发展粮食生

产、解决温饱问题一直是本区农业生产的中心。目前，本区的人均产粮仅

个阶段：

人口尚未解决温饱。因此，发展粮食生产是今后农业持续发展的首要问题。

综观甘肃粮食生产的发展历程，新中国成立以来大体经历了

年，为低水平自给阶段。 年粮食总产达到 万

万

万

，人均

，单产

万年粮食总产仍达到 ，单产为 ，人均占有粮食恢复到

第三阶段， 年，为恢复发展阶段。虽然粮食播种面积减少了

／ ，但 由 于 同 期 人 增加了 万，人均只有

第二阶段， 年，为曲折滞进阶段。 年 粮 食总 产



增加到

个不平衡。目前的情况

第四阶段， 年至今，为波浪式发展阶段。虽然经历了一年丰收，三年旱灾，粮食生

产仍出现历史上两个最好收成年， 年粮食总产达到 年稍有回落，但仍达万

，单产为到 ，人均占有粮稳定在万

跌为 万

稳定解决温饱，实现粮食自给。

与 的缺口。

万

的人口没有解决温饱，这些人口的大部

，人均产粮“九五”末甘肃省的粮食总产要达到

年和 万年比较，粮食仍有

（三）贫困问题

生态环境脆弱、旱灾长驻、人口压力、粮食问题综合作用的结果，使本区的贫困问题一直

得不到解决。贫困，成为继环境问题、粮食问题之后第三大制约黄土高原区生态环境建设与

农业可持续发展的因子。

，且变率大，大雨暴雨多；二是生态环境具体地讲，一是干旱缺水，年降水量

，严重水土流失面积达

亿

恶化，水土流失严重，黄土高原地区森林覆盖率仅为

每年输入黄河的泥沙量达 ；三是经济发展滞后，人们生活困难，贫困人口多，粮食产量

个，综合表现为生低而不稳，人口增长速度高于粮食增长速度，国家级、省级贫困县多达

，高于全国平均水平。

态恶化循环、经济恶性循环，社会发展恶性循环；四是科技落后，人民文化水平低下，文盲、半

文盲人口占总人口的

，尚有目前，甘肃省的粮食自给率不到

分就生活在陇中丘陵沟壑区。

年

个干旱县，也是经济最贫困的县，就集中在陇中丘陵沟壑区。如“苦瘠甲

年间，粮食平均单产仅由

年定西县人均收入仅／

。粮食生产突出表现为区域、品种、产投、产需、人粮之间的

。据资料显示，亦不容乐观，单产水平也仅

元，且现元，农民贫困的程度自是无需细表。 年人均收入也不过

甘肃省中部

天下”的定西县，

年，粮食总产也仅 万甘肃省丰收的 年由于旱灾的影响，粮食总产又

。虽然粮食生产系统的稳定性提高了不少，产量波动仍较大。按照规划，

万

万

，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、陇中丘陵沟壑区生态环境建设面临的挑战

（一）水资源危机，干旱加剧

干旱缺水是人类所面临的第一生态问题

；

月中下旬结束，雨季雨量

金的比重不高，温饱基本解决，富裕尚需努力。

本区的贫困也是一个历史的问题，除生态、干旱、人口、粮食等问题外，历史上战乱、戍边

垦荒、过垦过牧及新中国成立后“以粮为纲”的政策等，都是造成生态一干旱一人口一粮食一

贫困恶性循环的主要原因。即使增产的年份，因为不增收，贫困的问题也得不到缓解。主要

的表现是农民的现金收入比例不高，可持续发展的后劲不足。

解决贫困问题历来也是各级政府部门施政工作的重点。现今，虽然贫困的程度已大大

降低，但得到根本解决仍然任重而道远。

据资料介绍，世界干旱半干旱地区遍及 多个国家和地区，约占地球陆地总面积的

的面积是干旱半干旱地区。这类地区主要靠；我国也有 的自然降

的人口、

水发展农业生产，水分亏缺是首要制约因素。随着社会进步、经济的发展和人口的增长，人

类对水的需求愈来愈多，水的供需矛盾也愈来愈尖锐。目前，全球约有 多个

国家，面临严重缺水，水资源危机日益加剧。

，平均为据统计，我国黄土高原区干旱发生频率达 ；约 年一大旱，频

率为 年一小旱，频率为 ，最高达 ；持续

。赵松岭等人对甘肃省黄土高；持续

，持续两年连旱的频率平均为

年连旱的平均频率为年连旱的平均频率为

月中下旬开始，原降雨特征分析指出，本区雨季一般

月降水低谷与，雨季高峰期在作物收获后才到来，使大量的雨水无效损失。

月丰水季交替出现，是本区正常的天气现象。这一降水低谷引起土壤水分低值槽现象，

造成夏粮作物的“卡脖旱”，严重影响产量。这种水分供需错位的矛盾，正是造成黄土高原干

旱经常发生的重要原因。

我国西北黄土高原地区，多年平均径流量人均

左右，仅为世界平均水平的

，人均

，有

年代以来，

年代增加

亿

年

每年受旱面积扩大到 万

，分别为全国

和

，每公顷耕地

和平均水平的

亿

以上农作物生产依

赖天然降水。甘肃省水资源总量仅 ，居全国第 位，旱地面积占

的人口靠天吃饭。

世纪 年代以来，全球气候变暖趋势明显，我国北方干旱加剧。进入

，比

粮食

倍以上，使我国每年因干旱缺水少产

。近年来，干旱不断加剧，愈演愈烈，相继发生了

次特大旱灾。缺水导致过量引用地表水和超采地下水，致使旱季常发生河流断流干涸，

地下水位大幅度下降，导致我国西北内陆河下游湖泊干涸，土地沙漠化、盐碱化不断发展。

黄河出现高频率、长时间断流，华北地区地下水漏斗等严重生态环境问题，已威胁到人类生

存环境和农业的可持续发展。

自然降水是农业生产惟一可利用的潜在水资源

我国干旱半干旱区地表水和地下水极其匮乏，由于地形破碎，丘陵起伏，东高西低，南水

北调工程大、耗资巨，前景不容乐观，致使天然降水成为农业生产惟一可资利用的潜在水资

源。



。一般丰水年雨量是枯水年雨量的

之间，作物休闲期降水损失的水分就达同

，其他旱季降水量只占

，降水地区分布不均，东南部多雨，西北部干旱少

但降水少，变率大，供需错位，利用率低。我国黄土高原干旱半干旱区的集中分布带黄

土高原地区，地处内陆，大陆性季风气候明显，冬季寒冷干燥，夏季炎热潮湿多雨。干燥度由

东南向西北增高。多年平均降水量

，靖远、银川一带不足 。降水量

；暴雨多，变率在

雨。年降水量由东南向西北递减，秦岭为

年内变化较大，多集中在雨季，占 月降水量占全年；

的

倍。甘肃省黄土高原区降水量多在

期降水的

和 月降水的高峰期交替出现，干旱呈常驻

由于降水分布不均，常与作物间供需错位，春、夏季的无效降水分别占同期降水量的

月土壤含水量低值槽期与

，低者仅为 。降水生产效

，尚有

性，且作物在雨季到来之前收获，降水利用率约为

率仅为 的降水以地表径流和无效蒸发的方式损失。

据近 归功于扩大耕地面积，

发展非灌溉地农业生产是解决粮食问题的重要途径

年的资料，世界上粮食增产中 归功于提高单产，

）统计， 年世界灌溉面

亿

灌溉是非常重要的提高单产的措施之一。据世界粮农组织（

积共计 年代初的 扩大了一倍多，虽然只占世界总耕地面积的，比 亿

。但近年来增长不足 。而世界持续增长的人，却生产了世界粮食总产的

年要求比

的农产品必须由干旱半干旱的非灌溉耕地来生产。农业向这些脆弱地区的扩展，势必使有

效利用降水资源成为摆在我们面前的重要挑战。以雨水集蓄利用的径流农业（

）便应运而生，一度成为国外发展非灌溉地生产的主要形式。在此基础上，微集水农

）也诞生了。两种形式被推崇为缓解水、粮危机的有效途

的农产品才能满足需求。这就意味着不足部分年多口，到

业（

径之一。

（二）旱农增产技术的增产潜力已接近极限

旱农生产在我国具有悠久的历史，积累了丰富的经验，建立了以旱地耕作制、轮作制、施

肥制和抗旱作物及品种的配置为四大支柱，以蓄水保墒、豆科作物轮作和施用有机肥料为核

心技术的一整套与干旱作斗争并适应干旱的旱农制度。该制度构成了相当一段时期我国旱

农（包括黄土高原在内）增产技术体系的主体，长期以来，在提高旱农生产力、解决粮食问题

方面做出巨大的贡献。旱农增产技术的增产潜力已接近极限，表现在以下几方面：

旱农增产技术的技术水平及其局限性

陇中丘陵沟壑区的旱农增产技术的发展，与全国一样经历了以旱地耕作制、轮作制、施

用有机肥料和抗旱作物及品种配置的有机旱作发展过程。该区的旱作农业还包括以“自然

降水全部就地拦蓄入渗利用”的水土保持和梯田建设为主的水土保持型旱地农业。以“梯田

施肥”为特征的旱农增产技术体系研究与推广（表品种

力的发挥接近旱农界定下的极限。虽然使旱农生产力由

，已使现有旱农增产技术潜

提高到

，但仍无法解决旱农地区的常驻性水分亏缺的胁迫问题。

一批旱地作物的高产记录超过了理论估算的“降水潜势”，已接近“光温潜势”，表明从旱

农定义下的研究工作的潜力的实现已接近极限。但由于降水的分布不均、供需错位，旱农研

究和生产仍摆脱不了产出低、不稳定、投入效益差三大问题的困扰，旱农生产为有较大风险



（三）旱农增产技术急需解决的关键问题

根据对当前旱区自然降水管理现状的分析，旱地水肥关系研究结果和旱农生产的发展

要求均表明，自然降水全部就地拦蓄入渗指导思想的局限性，以及目前形成的旱农技术效能

的有限性。我们的研究结果表明，干旱使旱地土壤水分严重亏缺，成为进一步提高作物产量

的限制因素。旱年施用化肥几乎不形成增值，丰、歉年间产量波动仍很悬殊。在大田试验和

盆栽试验中，增加供水的增产效应十分显著地优于施肥。由此可见，进一步研究解决土壤水

分亏缺问题，是旱农生产再上新台阶的突破口。

自“八五”以来的所有研究结果，都说明半干旱区在土壤养分改善的条件下，水分成为限

制作物产量的主导因子。研究解决作物水分胁迫问题，是当前旱农研究的核心问题。

但现行的旱农增产技术已无法充分发掘这种潜力。

。表明粮食生产潜力巨大。，约为现实生产潜力的达到的产量水平为

；实际可，约为最大可开发潜力的；现实生产潜力为理论产量的

，约为，最大可开发潜力为业的粮食平均理论产量（最大产量）为

可以看出，旱地农降水计算的本区粮食生产潜力。由表是基于表

旱农技术增产潜力

性的产业。



一、总体规划的思路及技术路线

，人均收入达到 元，

，林草面积率达到

（四）旱农增产技术面临新的挑战

随着旱农研究和生产水平的进一步发展，现有旱农技术潜力的发展已逐渐接近旱农界

定下的极限，尽管现有旱农技术将在未来旱农生产上继续发挥作用，而且也是现在和未来研

究和发展的基础，但研究和生产面临的急需解决的关键问题则集中在旱区水问题的解决上，

就连“以肥调水”的积极倡导者也认为旱地作物高产需要解决水分亏缺问题。

旱农研究的关键，在于如何使有限的自然降水高效利用，使有限的天然降水资源化、产

业化。突破现有旱农概念中关于“不进行灌溉”和“没有灌溉条件”定义的约束。因此，急需

在研究的学术思想和技术路线选择上取得突破，使旱农研究和生产水平上新的台阶。

综观黄土丘陵沟壑区区域农业及农村经济存在的急需解决的主要问题，集中表现在生

态环境、粮食和贫困三大问题上，也是黄土高原区域存在的共性问题。试区处在黄土高原丘

陵沟壑区的“苦瘠甲天下”的定西县境内，具有科技攻关的典型代表性，有关重大问题的解决

和攻关取得的成果易于在大面积生产上应用推广。

（一）生态建设初期（“七五”期间）

规划设计思路：充分利用同类型区已有的单项研究成果和适用技术，尽量加入新组分，

按生态学和系统工程学原理进行组装、试验、印证、应用，主攻土地生产率低和水土流失严重

两大难关。

，人均产粮达到

林草面积率达到

考核目标：以小流域为单元，实现减沙

，投产比达到

技术路线：自然降水就地拦蓄利用，建立旱地农业增产技术体系，发展饲草、饲料生产相

匹配的畜禽养殖业。靠小型工程组合，农、林、草、果科学配置，作物丰产技术规范，以及围绕

充分、高效利用饲草、饲料资源建立牧业服务体系的方法，落实技术路线，完成预定目标，形

成阶段类区治理模式。

核心技术：①建立粮食稳定增产一倍以上的旱地农业增产技术体系；②变害为利，建立

把流域内微地貌形成的雨水集流地改造成高产林、果地的技术体系；③治理与开发有机结

合，生态、经济、社会效益兼顾。

（二）生态建设中期（“八五”期间）

规划设计思路：“八五”期间的主攻方向为进一步提高土地生产力和更有效地控制水土

流失。研究目标为建立黄土丘陵沟壑区小流域综合治理、自然资源合理利用的高效生态系

统，树立农业持续稳定发展的样板。总体设计以环境治理为主，通过土地治理技术的有效调

控，实现水资源的高效、富集利用，为农业持续发展提供良好的外部条件；以研究旱地农业持

续发展的内部机制为主体，实现对自然降水的高水平利用，发展畜牧业生产，最终建立高效

的农业持续发展的生态系统和生产模式。

；林草面积考核目标：治理面积 ，治理度



个层次上安排开展本期研究与示范推广工作，力求取得显

；人均产粮／

，人均产粮 ，人均纯收入／

万／　

。确定的攻关目标，完全符合陇中丘陵区农业万

；侵蚀模数降至 ，人均收入；基本农田达到

元。

技术路线：以自然降水高效利用作为本期攻关的突破口，力图在半干旱区集水高效利用

技术体系研究，旱区生物资源的引进、鉴选与利用研究，早农水、肥问题研究，畜牧适度规模

养殖技术，以及高效农业生态区建设宏观研究诸方面取得突破。在试验场、试验示范区、科

技示范乡建设、大面积辐射推广

著进展。并在高效农业生态区建设、旱区集水高效利用技术体系研究、环境系统治理、旱地

生物种质资源建设、旱地黄绵土培肥、畜牧适度规模养殖等方面取得了突破性进展。其中，

旱区集水补灌农业技术成为本期攻关的特色，有可望成为黄土高原区域攻关的一项硬技术。

（三）生态环境稳定发展期（“九五”期间）

世纪该区域

规划设计思路及攻关目标：以控制水土流失、改善生态环境、提高粮食产量、增加农民经

济收入为主攻方向，以自然降水高效管理与利用为突破口，探索黄土高原西部半干旱丘陵沟

壑区生态环境改善，旱农抗旱丰产，流域经济持续发展的途径与成套技术，为

年，实现粮食单产

农业与农村经济发展服务。

考核指标：

，侵蚀模数降至 。示范推广面积

亿元，新增粮食

元。水土保持治理度达到

以上，新增产值

生产和经济发展的要求，毋需调整。试区所在的定西县，不仅是国家列入控制水土流失的重

点治理县，也是我国“三西”建设和重点扶贫地区之一。严酷的自然条件和历史的社会因素，

使该地区成为我国生态环境的脆弱带、北方旱作农业的低产带和“苦瘠甲天下”的贫困带。

攻关目标和考核指标的实现，对黄土高原西部丘陵沟壑区的国土治理和农业经济发展具有

重要的指导作用和现实意义。

关键技术：重点突破旱区集水高效农业技术体系，攻关解决较大规模天然集水与人工集

水技术、旱地作物高效补灌技术、作物抗旱丰产技术，发展集水型高效日光温室和塑料大棚

蔬菜生产、高产果园建设、高产饲草料作物种植及适度规模养殖等，高效利用自然降水，使之

成为旱区农民增产增收的主体技术。

技术路线：

在研究的主线条上强化旱区集水高效农业技术体系研究，实现天然降水的资源化，

在旱农生产上发挥作用。

坚持以旱农为主的特色研究，强调创新，形成硬技术。

强调区域经济开发研究，大幅度增加农民经济收入；加强成果示范推广，在大面积生

产上发挥样板作用，产生显著规模效益。

通过 年的实践证明，关键技术研究开发的技术路线是完全正确的，坚持下

去完全能达到预期的目标。集水高效农业建设已大见成效，展现了广阔而良好的应用前景。

从时空上调节和弥补了水资源的部分不足，缓解了自然降水对农作物供需错位的矛盾。以

覆盖栽培和集雨节灌为主的增产技术，开拓了旱地农业新领域，扩大了高产、高效、优质作物

的种植范围，增强了系统的抗灾能力和稳态机制。试区已在控制水土流失、合理利用自然资

源、提高土地生产力、促进区域农村经济发展方面做出了突出贡献。



一）建设初期的规划设计

总体目标

通过采用综合治理技术，最大限度地提高土地利用率，保持水土资源；通过不同培肥地

力途径，发展适宜的生物群体，不断提高土地生产力；在新的基础上，建设新的具有自身特点

的高效能的开放高效生态区，从而解决由于人口增长等因素造成的农民不断增长的物质需

求问题，使农民脱贫致富。

主攻方向

在总体上形成稳定高效的大农业生产体系和良性循环的农业生态系统，实现土地资源

的保护、提高、利用、开发，以达到物质和能量在农业系统中最大限度地循环转换和高输出，

充分发挥黄土高原土地资源、光热资源丰富的优势。

主要建设研究内容

不同类型土地合理利用与水土保持措施优化配置方案及其实施；

林、果、草生产体系研究；

旱地农业增产技术体系研究；

）畜、禽良种引进、饲养、繁育体系及种草养畜配套技术体系研究。

总体设计框图

总体设计框图见图

（二）建设中期的规划设计

总体目标

建立黄土丘陵沟壑区小流域综合治理、自然资源合理利用的高效生态系统，树立农业持

续发展的样板。

主攻方向

在建设初期（“七五”）工作的基础上，进一步提高土地生产力，更有效地控制水土流失。

治理、改造、利用环境资源，提高系统内物质生产能力及第二性生产的转化利用效率，形成旱

地农业持续发展的外部环境与内部机制。

主要研究内容

资源合理利用及治理措施的优化配置；

环境系统治理技术研究；

旱作农业持续稳定增产技术研究；

）半干旱农区发展节粮型畜牧业研究。

采用的技术路线

定性与定量相结合。从农业生态系统的多目标出发，做好科学规划设计，应用生态

学、系统工程、综合农业科学技术，使农林牧各子系统协调发展、农业大系统功能最佳，全面

提高土地生产力和经济效益。

以植物措施为主，植物措施与工程措施、农艺措施相结合，沟坡兼治，实现自然降水
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