膜下滴灌技术在粮食安全中的应用和前景
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摘要；水安全与粮食安全、生态安全一并成为我国经济和社会发展中不能不面对的重大现实问题。新疆生产建设兵团创造了“膜下滴灌技术”，实践证明膜下滴灌技术节水、节地、节能、节材、增产、增效,是适用可靠的农业高效节水增产技术。新疆兵团第八师、新疆天业集团近几年研究应用滴灌技术种植小麦取得成功。滴灌小麦比常规灌小麦节水37.7%,增产71.4%。建议在我国粮食主产区,推广滴灌节水技术种植粮食作物，这必将有力地促进粮食主产区粮食作物的稳产高产，确保国家粮食安全。
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我国是世界上人口最多、粮食消耗量最大的国家，旱区土地面积约占国土总面积的56%。特殊的气候、地理和社会条件决定了水在保障粮食安全方面具有举足轻重的地位。近年来，水资源短缺对我国国民经济可持续发展和生态环境建设的制约更为突出。水安全与粮食安全、生态安全一并成为我国经济和社会发展中不能不面对的重大现实问题。今年4月8日，国务院常务会议讨论并原则通过了《全国新增1000亿斤粮食生产能力规划（2009-2020年）》，规划提出到2020年我国粮食生产能力达到11000亿斤以上，比现有产能增加1000亿斤。而水对粮食生产水平提高具有不可替代的作用。根据有关部门预测，到2030年我国农业缺水将达到500亿～700亿m3,这将严重影响我国粮食安全【1】。国家统计数据表明,中国粮食总量从1949年的11318万吨增加到2006年的49736吨,增加3.4倍，人口总数从1949年的5.42亿增加到2006年的13.15亿,增加2.4倍。50多年来,我国粮食面积变动基本维持在10993--12552万公顷范围内，粮食总量的增加主要不是通过扩大面积来实现的，而是通过粮食单产的提高实现的【2】。现在随着我国工业化、城镇化、农业产业化进程不断加快和人口持续增长，我国粮食种植面积只能是稳中有降，因此，我们必须依靠科技创新，广泛应用农业高效节水增产技术，提高粮食单产，才能确保国家粮食安全。

1、大田膜下滴灌技术是十分可靠的农业高效节水增产技术
近年来，新疆生产建设兵团高度重视节水农业的发展，成功地将地膜覆盖栽培技术和滴灌技术组装集成，创造了当今田间灌溉最省水的灌溉技术“膜下滴灌技术”,同时,在新疆天业集团自主研发的性能可靠、结构合理、应用方便、价格低廉的“天业滴灌系统”的支撑下，从根本上解决了膜下滴灌技术在大田应用投入成本高的瓶颈，使种植棉花亩投入膜下灌溉装置由2400元左右(3.6万元/公顷)降到400元左右(6000元/公顷)，拉开了我国大面积推广大田膜下滴灌技术的帷幕，引领了我国大面积推广大田膜下滴灌技术的发展【3】。这一技术的突破,也使新疆生产建设兵团成为我国在大田农业生产中应用高效节水灌溉技术范围最广、面积最大、发展最快的地区之一。截止2008年底，新疆兵团已建成高效节水灌溉面积61.33万公顷(920万亩)，新疆地方的高效节水灌溉面积也达到了34.27万公顷(514万亩)，发展速度非常地快。

新疆生产建设兵团特别在棉花膜下滴灌技术应用方面,充分利用地膜覆盖的保墒、提墒、提高地温、灭草等特性和滴灌技术的侵润型、均匀精量、无渗漏等特点，集成了棉花高密度栽培、非充分灌溉、调亏灌溉、水肥偶合、作物化控技术及配套农业机械,形成了较为成熟的技术体系与完善的操作规范。改变了传统的农业用水模式，实现了灌溉、施肥的可控化、精量化，在我国农业节水灌溉技术方面取得了重大突破。

膜下滴灌技术从2000年至今已在新疆累计推广应用200万公顷(3000万亩)。统计数据显示:2008年新疆生产建设兵团皮棉总产达到131万吨，56.27万公顷(844万亩)棉花,皮棉单产突破2.32吨/公顷(155公斤/亩)，较全国平均水平高出70余公斤,连续七年保持全国第一。兵团以仅占全国9%的棉花播种面积，生产出了占全国六分之一的棉花,年出口量已占全国的二分之一【4】。棉花膜下滴灌技术应用面积最大的新疆兵团第八师石河子市统计数据显示: 2001年棉花播种面积为11.5万公顷（173万亩），其中膜下滴灌面积2.26万公顷(34万亩)，占全部棉花种植面积的19.6%,棉花总产为11.74万吨（皮棉） , 单产皮棉1020公斤/公顷（68kg/亩）；2008年棉花播种面积为14.37万公顷(215.49万亩)，全部应用膜下滴灌,棉花总产为35.05万吨（皮棉），单产皮棉2440公斤/公顷（163kg/亩），单产增加139.7 % 。其中在4.8公顷(72亩)的棉田，经新疆生产建设兵团科技局组织专家实测创造了每公顷产籽棉10700公斤(714.5公斤/亩)，皮棉4380公斤（291.9公斤/亩）的中国高产纪录。除棉花外,还在加工番茄、玉米、西甜瓜、甜菜、甘蔗、烟草、小麦、线辣椒、蔬菜等作物也得到推广应用，增产增效非常显著。实践证明大田膜下滴灌技术是适用、可靠的农业高效节水增产技术。

2、大田膜下滴灌技术在粮食作物上应用节水增产效果显著

新疆兵团第八师、新疆天业集团近几年研究应用滴灌种植小麦取得了成功，开创了我国大面积应用滴灌技术种植小麦的先例（见右图片）。根据兵团第八师资料：2008年种植小麦14466.67公顷(21.7万亩)，其中10666.67公顷(16万亩)小麦应用常规畦灌，平均单产5100公斤/公顷(340公斤/亩),0.38万公顷(5.7万亩)应用滴灌种植小麦平均单产6300公斤/公顷(420公斤/亩)。其中，地处古尔班通古特沙漠南沿的干旱地区八师一五O团1000公顷(1.5万亩)滴灌春麦平均单产6300公斤/公顷(420公斤/亩),与上年相比单产增加1500公斤/公顷(100公斤/亩) ；一四八团1026.67公顷(1.54万亩)滴灌春小麦，平均单产6465公斤/公顷(431.7公斤/亩)，比上年单产提高1525.5公斤/公顷(101.7公斤/亩),该团十连赵贵芝承包的4公顷(60亩)滴灌春小麦，单产9075公斤/公顷(605公斤/亩)，创2008年八师小麦最高纪录。

表一：　　　　　新疆兵团第八师2008年滴灌小麦与常规灌小麦效益分析表
	项目
	效益对比分析

	
	常规灌小麦
	滴灌小麦

	亩成本
	物化成本
	机耕费
	86.14
	75.00

	
	
	种子
	75.00
	60.00

	
	
	水费
	75.60
	63.00

	
	
	农药费(含叶面肥)
	8.00
	8.00

	
	
	尿素
	66.98
	66.98

	
	
	磷肥
	44.88
	44.88

	
	
	钾肥
	30.00
	30.00

	
	
	电费
	　
	33.00

	
	
	滴灌带
	　
	88.92

	
	
	滴灌设备折旧
	　
	30.00

	
	
	滴灌管理服务费
	　
	15.00

	
	
	小计
	386.6
	514.78

	
	活劳动成本
	用工数量
	1.49
	　

	
	
	用工单价
	40
	　

	
	
	小计
	59.6
	

	
	职工社保费
	养老、医疗保险
	　
	　

	
	
	失业保险
	　
	　

	
	
	工伤保险
	　
	　

	
	
	生育保险
	　
	　

	
	
	
	
	

	
	
	小计
	65.63
	65.63

	
	合计
	　511.83
	580.41

	亩效益
	产量(公斤/亩)
	340.
	420

	
	销售单价(元/亩)
	1.57
	1.57

	
	补贴性收入(元/亩)
	162.00
	178.00

	
	亩产值(元/亩)
	695.80
	837.40

	
	每亩纯收益
	183.97
	256.99


表一显示：2008年由于滴灌春小麦节省肥料费、水费、机耕费、劳力等成本，每公顷可减少投人1475.1元(98.34元/亩)左右；新增电费、滴灌设施和管理费、折旧费等成本，每公顷新增2503.8元( 166.92元/亩)，每公顷实际多投人1028.7元(68.58元/亩)。滴灌春小麦比畦灌小麦每公顷综合收益增加1080.3元(72.02元/亩)【5】。

滴灌春小麦在新疆兵团第八师大面积示范成功，其它各师也借鉴八师的经验，积极开展滴灌小麦的试验示范，使2009年新疆兵团滴灌小麦总面积达3万公顷（45万亩)。

2009年7月我们对兵团第八师滴灌小麦生产情况进行了调查了解：2009年八师滴灌小麦面积由2008年的0.38万公顷(5.7万亩)增加到1.27万公顷(19万亩)。该师认真总结2008年滴灌小麦栽培技术,集成了水肥偶合、作物化控等技术及配套农业机械,制订了滴灌小麦栽培技术规程,采用一管六行、滴灌带间距90㎝，且布置在宽行，浅埋3㎝左右、行距为12.5＋12.5＋20㎝的模式，使该师2009年滴灌小麦生产水平又上新台阶。该师一四八团1587.67公顷(2.38万亩)全部是滴灌春小麦,平均单产8.75吨/公顷(583公斤/亩);一四九团540公顷(0.81万亩)滴灌春小麦,平均单产9.08吨/公顷(605.8公斤/亩)。特别是一四八团七连13 -2号条田承包户刘成福种植的滴灌春小麦,面积10.67公顷(160亩)，经新疆生产建设兵团科技局组织专家实测单产12.09吨/公顷(806公斤/亩)，创造了新疆兵团小麦最高产纪录【6】。

表二：　　　　2009年新疆兵团第八师148团滴灌小麦与常规灌小麦效益调查表
	项目
	效益对比分析

	
	八师畦灌小麦
	2009年148团滴灌小麦

	亩成本
	物化成本
	机耕费
	118.00
	108.00

	
	
	清粮、运粮费
	20.40
	34.98

	
	
	种子
	73.60
	67.20

	
	
	水费
	76.50
	47.60

	
	
	农药费(含叶面肥)
	8..00
	8.00

	
	
	尿素
	70.30
	70.30

	
	
	磷肥
	44.88
	44.88

	
	
	钾肥
	30.00
	30.00

	
	
	电费
	　
	19.6

	
	
	滴灌带
	　
	+88.92

	
	
	滴灌设备折旧
	　
	+30.00

	
	
	滴灌管理服务费
	　
	+15.00

	
	
	小计
	441.68
	564.48

	
	活劳动成本
	用工数量
	1.49
	　

	
	
	用工单价
	50.00
	　

	
	
	小计
	74.50
	　

	
	职工社保费
	养老
	　
	　

	
	
	医疗保险
	　
	　

	
	
	工伤保险
	　
	　

	
	
	小计
	65.63
	65.63

	
	合计
	581.81
	630.11

	亩效益
	产量(公斤/亩)
	340.00
	583.00

	
	销售单价(元/亩)
	1.80
	1.80

	
	补贴性收入(元/亩)
	158.00
	206.60

	
	亩产值(元/亩)
	770.00
	1256.00

	
	每亩纯收益
	188.19
	625.89


注: 常规灌以2008年八师畦灌小麦平均单产计，单价按1.8元/公斤计；国家补贴按90元/亩，0.2元/公斤计。

表二显示：滴灌小麦比常规灌小麦每公顷少用水2550方(170方/亩)，节水37.7%,而每公顷增加3645公斤产量(243公斤/亩)，增产71.4%，增效6555元/公顷(437.7元/亩)。
表三：　　兵团第八师148团滴灌小麦与常规灌小麦收益表
	
	常规沟灌
	滴灌
	增减幅（%）

	亩产量（Kg）
	340.0
	583.0
	71.4

	亩产值（元）
	770.00
	1256.00
	63.11

	亩成本（元）
	581.81
	630.11
	8.3

	亩水方（m3）
	450.0
	280.0
	-37.7

	投产比
	1.32
	1.99
	50.7

	水产比（ Kg /方）
	0.76
	2.08
	173.97


表三显示：滴灌小麦每投入1元，产出1.99元，常规灌小麦每投入1元，产出1.32元，滴灌小麦比常规灌小麦投产比增幅50.7%；滴灌小麦每方水产2.08公斤小麦，常规灌小麦每方水产0.76公斤小麦，滴灌小麦比常规灌小麦水产比增幅137.97%，既提高了水的利用率，又增加了效益。

除小麦外,还在玉米、水稻等粮食作物上应用膜下滴灌技术：
玉米:在黑龙江大庆、内蒙鄂尔多斯应用膜下滴灌（见右图片）较常规沟灌节水40%,每公顷单产15675公斤(1045.00 kg /亩)，增产43.4%，每公顷增收4395元(293元/亩).种植模式:地膜宽度60cm, 滴灌带间距为100cm，一管2行,行距为30+70cm，株距22cm，株数9万株/公顷(6000株/亩)左右。

水稻：新疆天业集团近几年进行水稻膜下滴灌的试验研究取得了阶段性的关键成果（见右图片）。较常规灌节水65%，每公顷产量达到7500公斤（500kg/亩）。种植模式:地膜宽度110cm, 每公顷穴数33.6万穴 (2.24万穴/亩) , 每公顷基本苗268.8万株(17.92万株/亩) 。

3、粮食作物应用膜下滴灌及滴灌技术的优势：
3.1省地，提高土地利用率。用滴灌方式种植粮食作物，田间不需开毛渠，土地利用率可提高5%左右，如滴灌春小麦田间苗数增加30-37.5万穗/公顷(2-2.5万穗/亩)，有利增产。

3.2省水，提高水的利用率。水分渗透在根际范围内,减少了输水和灌溉过程中水分渗漏、流失及因土地不平、灌水不均造成的浪费。生育期灌水：小麦由原来6000-6750方/公顷(400-450方/亩)左右，减少到3900-4500方/公顷(260-300方/亩)，节水30%以上; 水稻全生育期灌水由原来34500方/公顷(2300方/亩)左右，减少到12000方/公顷(800方/亩)左右，节水65%; 玉米膜下滴灌较常规沟灌节水40%。

3.3 省肥，提高肥料利用率。作物全生育期可及时、均匀、精量地随水滴肥，防止作物早衰。即将肥料供应在根层区域，使根系及时吸收利用,提高了水、肥偶合效用, 肥料利用率提高30%以上。

3.4省机力。节省了机车追肥、开沟、开毛渠、平毛渠等田间机力作业，由于田间无渠埂,提高了收割机工作效率,可节省机力费300元/公顷(20元/亩)左右,节约了油料。

3.5省劳力，提高劳动生产率。田间不需要人工跟机车追肥或撒肥、人工灌水、开毛渠、修毛渠、割毛渠麦子、平毛渠等劳力，节约田间用工成本1050元/公顷(70元/亩)，减轻了劳动强度,增加了管理定额,提高了劳动生产率。这样就可以减少农业劳力,为农业产业化和农业现代化的发展提供了人力。

4、思考和建议

影响小麦生产因素中,灌溉是最主要的因素之一。而我国水资源匮乏，且时空分布极不均衡，特别是小麦主产区的黄、淮、海地区，耕地面积占全国的39%，而水资源仅占7.7%，小麦生产始终受到干旱的威胁。

2009年年初，中原大旱的情景使人深醒！我国2400万公顷(3.6亿亩)小麦，受旱面积达1067万公顷(1.6亿亩)，占全国小麦产区面积的44.6%。为把小麦旱灾损失降到最低，国家宣布启动1级抗旱应急响应。这是《国家防汛抗旱应急预案》级别最高的应急响应机制，也是中国首次启动1级抗旱应急响应。

新疆生产建设兵团大面积应用大田滴灌技术的成功经验，证明大田滴灌技术是节水、节地、节能、节材、增产、增效的实用技术。资料介绍我国玉米面积2006年为2897万公顷（4.34亿亩），单产5394吨/公顷（359.6 kg/亩）【7】。如果将我国小麦、玉米总面积5297万公顷（7.94亿亩）的三分之一，1765万公顷（2.65亿亩）的旱区中低产田应用大田滴灌技术，每亩少用30-50%的水，可增加灌溉面积，并实现每公顷增产3000公斤粮食 (200 kg /亩)（小麦、玉米平均单产），就可新增530亿公斤粮食，基本解决了我国到2020年需要1000亿斤粮食的粮食安全问题。因此，在粮食作物主产区,开展以滴灌节水技术为核心的粮食作物优质、高产技术体系示范和推广应用，减量化提高水的利用率，保障和增加灌溉面积，提高抗御旱灾能力，这必将保证和促进各粮食主产区的粮食作物稳产高产，确保我国粮食安全。

因此建议：

4.1 根据2009年中央1号文件中明确指出的：“大力发展节水灌溉，加强以农田水利建设为重点的农业基础设施建设是强化农业基础的紧迫任务。”的要求, 建议国家及相关部委在粮食主产区加大小麦滴灌技术和玉米膜下滴灌技术示范和推广项目的投入力度，并建设多个万亩相对连片的高产示范基地，引导农民应用滴灌种植粮食作物,增加粮食产量。同时开发新的粮食产区（如新疆），确保我国粮食安全。

4.2建议水利部等相关部门率先在水利部选定的400个节水增产重点县中进行粮食作物应用膜下滴灌技术及滴灌技术的示范和推广。同时选定具有规划设计、产品配套、技术服务、技术培训、经验丰富的生产滴灌成套设备的国内大中企业作为膜下滴灌技术及滴灌技术示范和推广的技术支撑,引导农民应用滴灌种植粮食作物,增加粮食产量。

4.3建议水利部组织相关专家到新疆兵团考察膜下滴灌技术及滴灌技术种植粮食作物的示范和推广经验。总结并提出在我国粮食主产区示范和推广应用膜下滴灌技术及滴灌技术种植粮食作物的实施办法和相关法规。

4.4建议水利部及相关部门积极组织开办各种形式的膜下滴灌技术及滴灌技术种植粮食作物的生产技术交流研讨会、培训班。在适当时间和地点召开膜下滴灌技术及滴灌技术种植粮食作物的生产技术现场会。同时,通过各种媒体积极宣传应用膜下滴灌技术及滴灌技术种植粮食作物的典型,促进膜下滴灌技术及滴灌技术在粮食作物生产上的快速发展。

　　4.5为鼓励农民购买滴灌设备,降低农民购买滴灌设备的投入成本, 建议国家有关部委将滴灌设备纳入农机购置补贴和农业生产资料综合补贴范围。
参考文献: 

【1】贾敬敦.“依靠科技创新 推动节水农业又好又发展”.科技部农村科技司.全国农业节水灌溉技术经验交流暨应用现场会汇编, 2009年6月。

【2】吴普特.“中国农业用水与粮食安全战略思考”.西北农林科技大学.全国农业节水灌溉技术经验交流暨应用现场会汇编,2009年6月。
【3】杨金麒.“新疆天业机械化大田膜下滴灌技术”.中国节水，2004年,第2期:28-31。

【4】李增来.“加快节水灌溉技术应用，促进农业可持续发展”. 科技部农村科技司,全国农业节水灌溉技术经验交流暨应用现场会汇编,2009年6月。

【5】“兵团第八师农业实用技术资料汇编”.八师农牧局.2009年1月,8-12。

【6】李秀萍.“兵团滴灌春小麦创全国平原地区大面积高产记录”.兵团日报,2009年7月25日,头版头条。

【7】“中国玉米、水稻、大豆发展的建议”.农博种业.新华网,2008年08月29日。

作者简介：杨金麒，男，1942年10月，籍贯山西，1968年毕业于新疆兵团农学院，享受国务院特贴，高级工程师。主要从事研究大田膜下滴灌技术的推广与应用。北京天业润华节水灌溉技术有限公司董事长。联系地址：北京宣武区广安门南街60号4号楼211室，100054，电话：010-63203580







