“三北”地区旱作节水农业的现状与发展对策
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摘要：东北、华北和西北等“三北”地区是我国粮食生产和生态建设的重点地区，耕地面积达到10.53亿亩，占全国耕地面积的57.67%。其中水浇地和旱地分别占“三北”地区耕地面积34.38%和58.02%，占全国水浇地和旱地面积76.21%和66.84%，是我国主要粮食作物玉米、小麦和其他杂粮作物的生产用地。同时，“三北”地区现存中低产农田中可改造比例高，一般都在50%以上，尤其是东北和华北地区。根据“三北”地区自然、社会和农业生产特点，农业发展应该强化旱作节水农业，以提高水资源利用率和利用效率为核心，把节约水资源和提高利用效率放在旱作农业发展的突出位置，加强相关技术的集成组装和配套，减少降水资源的无效损失，提高农业生产中单位水资源的产出效率和效益，以增收激活节水，以节水促进增收，走出一条效率和效益双赢的旱作节水农业发展之路。同时，按照区域特点，加强以生物和农艺节水为重点的旱作节水农业技术创新，强化工程与农艺、农机、生物、化学、管理等节水措施的联合应用，大力普及高效适用、简便成熟的实用技术和装备，推动综合技术的集成示范，不断突破制约旱作节水农业发展的技术瓶颈，增强抗旱节水综合能力。
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旱作农业是指在降水量偏少又缺乏灌溉条件下开展的农业生产活动，农作物生长需要的水分主要来自土壤水分和田间集蓄雨水。旱作节水农业则是旱作农业的提升，是在旱地上依靠和充分利用降水进行的农业生产，是雨养和集雨补灌两种农业生产活动的总称，其核心是综合运用生物、农艺、农机、田间工程及信息管理等技术措施，充分集蓄降水，最大限度提高降水保蓄率、利用率和利用效率，从而实现农业高产高效、农村经济可持续发展和生态环境的同步改善。
1．旱作节水农业的现状
我国旱作区幅员辽阔，现有旱地近10亿亩，主要集中在西北、华北、东北和西南地区。西北、华北、东北地区属于干旱、半干旱或半湿润偏旱地区，主要包括沿昆仑山—秦岭—淮河一线以北的地区，涉及京、津、晋、冀、鲁、豫、苏、皖、蒙、黑、吉、辽、陕、甘、宁、青、新等17个省（区、市）。该区域资源性缺水问题突出，年均降水量300~700毫米，70%~80%的降雨发生在6~9月，春旱十分严重。由于气候和人为原因，土壤沙化、退化严重，中低产田比重大。同时，农业经营粗放，农业节水技术普及率低，旱作区降水利用率一般仅在45%~50%左右，农作物产量低而不稳。但这一区域的光热充足，昼夜温差大，对提高农作物产量和品质较为有利。未来我国粮、棉、油、豆的重要产地将呈现向北方地区集中的趋势，“三北”旱作
区在农业生产中的重要性进一步凸显，加强三北地区旱作节水农业的发展，对保证国家粮食安全与生态安全都具有重要意义。
表１ 我国北方旱作节水农业的区域范围及主要特征
	区域
	范围
	自然与农业特征

	西北地区
	黄河中上游、长城沿线以北地区和内陆河流域的陕、甘、宁、新、青及内蒙古西部
	干旱气候，年降水量不到400毫米，且季节分布不均。植被破坏严重，生态环境脆弱且不断恶化，土壤沙化和水土流失严重。农业资源丰富多样，人均土地面积大，光热资源丰富，生物资源丰富。一年一熟。

	华北地区
	晋、冀、鲁、豫、京、津、苏、皖等省（市）的全部或部分
	半湿润气候，年均降水量400~800毫米，降水年变率高，季节分布不均。土壤类型多样，大部分土壤比较肥沃，耕性良好。主产冬小麦、棉花、夏玉米、花生等。

	东北地区
	辽宁、吉林、黑龙江及内蒙古东部
	半湿润和半干旱冷凉气候，年均降水量300~900毫米，主要降水集中在6~9月，春旱十分严重。地形波状起伏，土壤退化严重。主要种植玉米、大豆等作物，一年一熟。 


2．旱作节水农业对粮食和生态安全的作用
据统计，我国现有旱地面积9亿多亩，占耕地总面积50%以上，东北、华北和西北等“三北”地区的耕地面积达到10.53亿亩，占全国耕地面积的57.67%。其中水浇地和旱地分别占“三北”地区耕地面积34.38%和58.02%，占全国水浇地和旱地面积的76.21%和66.84%，是我国主要粮食作物玉米、小麦和其他杂粮作物的生产用地（表2）。
表2 我国北方三大区域不同类型耕地面积及比例
	区域
	总面积
(亿亩)
	水田
	水浇地
	旱地

	
	
	面积(万亩)
	比率(%)
	面积(万亩)
	比率(%)
	面积(万亩)
	比率(%)

	东北地区
	41037 
	6333 
	15.43 
	5681 
	13.84 
	28950 
	70.55 

	华北地区
	33163 
	1234 
	3.72 
	19514 
	58.84 
	12360 
	37.27 

	西北地区
	31061 
	510 
	1.64 
	10953 
	35.26 
	19702 
	63.43 

	三区小计
	105261 
	8076 
	7.67 
	36148 
	34.34 
	61012 
	57.96 

	全国
	182600 
	43700 
	23.93 
	47500 
	26.01 
	91400 
	50.05 


目前，“三北”地区存在大量的中低产农田，面积达到近7.5亿亩，占全国中低产农田面积的58%，其中，中产田和低产田面积分别为4亿亩和3.5亿亩。同时，“三北”地区现存中低产农田中可改造的比例较高，除了西北地区的山地丘陵类型区的中低产田可改造比例较大外，其他各类型区的可改造比例基本上都在50%以上，尤其是东北和华北地区的中低产农田可改造比例更是高达60%以上。这是我国粮食生产提供稳定的耕地资源（图1）。
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图1  “三北”地区中低产农田及可改造中低产农田
近年来，随着农业结构调整的深化和不同作物生产比较效益的变化，部分灌溉农田由粮食作物生产转向高附加值经济作物生产，旱作粮田占粮食总面积的比重呈增加趋势，国家粮食安全对旱作区的依赖程度逐步提高。据对全国主要旱作区调查，2003~2005年平均粮食总产量达近7000亿斤，其中旱地作物粮食总产量近3000亿斤，占粮食总产的40%以上，占同期全国年平均粮食总产量的30%以上。目前，“三北”旱作区基础设施薄弱，水资源利用效率低，中低产田比例高，粮食产量仍有较大提高空间。中长期看，我国粮食供求紧平衡将成为一种常态，在“三北”地区，加大旱作节水农业的建设力度，挖掘旱作区增产潜力，将成为我国粮食安全的基础保障。
“三北”地农业水资源总量不足，增量有限，随着今后人口增长以及工业化、城镇化深入发展，工农之间、城乡之间争水矛盾将进一步加剧，受农业供水零增长政策的影响，农业灌溉用水增长空间有限，缓解未来农业用水供需矛盾，将更多依赖对天然降水的有效利用。据测算，如果全国旱作耕地应用雨水高效利用技术，使降水利用率提高5~10个百分点，即可增加利用降水量200~400亿立方米。充分利用天然降水，大力发展旱作节水农业，将成为解决该地区水资源短缺的重大战略途径。同时，“三北”旱作区是我国生态环境最脆弱的地区，长期以来，不合理的人为活动又进一步加剧了旱作区生态环境的恶化，导致大面积的水土流失，地下水位下降，旱灾频发，甚至河流断流，造成了一系列生态环境问题。据统计，全国每年旱灾发生面积已由上世纪50年代的1.5亿亩上升到现在的4~5亿亩，成灾面积由500万亩上升到1.8亿亩。发展旱作节水农业，可有效增强耕地蓄水抗旱能力，实现自然降水与灌溉水的综合利用，减少对地下、地表水资源的过度开发和依赖，减轻水土流失和土地沙化，促进人口、资源、环境相协调，增强农业可持续发展能力。
3．旱作节水农业分区发展措施
3.1西北地区
西北地区包括黄河中上游、长城沿线以北地区和内陆河流域的陕、甘、宁、新、青等省区以及内蒙古部分地区，属于干旱气候区和半干旱气候区。农业生产和自然条件特征是干旱少雨，年均降水量不到400毫米，且季节分布不均，夏秋季节降水占年降水70%~80%，春旱、冬春连旱严重，是全国缺水最严重的地区。同时，该地区生态环境脆弱且不断恶化，土壤沙化和水土流失严重，虽然天然草场资源丰富，但过牧和草场退化严重。人均土地面积大，光热资源丰富，生物资源多样，适合特色旱作农业的发展。
西北地区旱作节水农业的发展方向是围绕小麦、玉米、马铃薯及小杂粮生产，加强垄沟种植、等高种植等田间集雨微工程建设，大力推广集雨覆盖种植、保护性耕作、抗旱保水等技术，提高雨水资源利用率和利用效率，增强粮食自给能力；围绕蔬菜、水果、棉花及特种经济作物生产，大力推广膜下滴灌、节水补灌技术，加强集雨窖池等集雨设施建设，提高雨水蓄集率，促进西部特色农业经济产业带的形成；围绕草场改良及禁牧栈养措施的推行，牧区大力推广草原补播、深松等草场改良技术，农区推广优质牧草和青贮玉米旱作高产种植技术，保护生态环境，促进畜牧业的发展。
3.2 华北地区
华北地区包括晋、冀、鲁、豫、京、津、苏、皖等省（市）的全部或部分，耕地总面积近5亿亩，水浇地和旱地基本各占50%。农业生产和自然条件特征是年均降水量400~800毫米，降水年变率高，季节分布不均。西部和北部为山丘地，其余大部分属于黄河、淮河、海河下游冲积平原。大部分土壤比较肥沃，耕性良好。是我国冬小麦、棉花、夏玉米、花生等农作物的主要产区，也是木本板栗、山楂及苹果、梨、桃等温带水果的重要种植区域。
华北地区作为我国重要的粮食生产基地，旱作节水农业的发展方向是围绕冬小麦、玉米、棉花生产，完善农田配套工程，重点推广农田综合节水技术、覆盖技术、保护性耕作技术等节水增效技术；围绕蔬菜、瓜果等生产，配置滴灌等现代节水设备，重点推广水肥一体化技术。在大幅度提高农业水资源的利用率和生产效率的同时，加大农业结构调整力度，减少高耗水农作物种植面积。在平原类型区、山地丘陵类型区，针对农业生产水平较高，但水资源短缺，地下水位下降问题严重，春旱和冬春连旱发生频率高的特点。要以冬小麦、玉米为重点，完善农田配套工程，大力普及节水种植模式，推广应用深松、增施有机肥和秸秆还田技术，增强土壤蓄水能力，降低水分消耗，提高土壤肥力；在经济作物、蔬菜、果木种植方面，配套和完善节水补灌设备，推广水肥一体化技术，促进现代节水型农业体系的建立。在山地丘陵类型区，针对山地多，水资源紧缺、水土流失严重。应大力发展建设集雨水窖池，提高梯田集雨设备配套水平，发展集雨农业。推广蓄水沟垄种植、秸秆覆盖及有机培肥技术，提高降水的保蓄率和耕地综合生产能力。在确保粮食基本自给的基础上，大力发展经济作物及果木，引进现代节水技术，提高农产品品质。
3.3 东北地区
东北地区包括辽宁、吉林、黑龙江以及内蒙古东北部。农业生产和自然条件特征是年均降水量300~900毫米，但降水主要集中在6~9月，春旱十分严重。土壤退化严重。亩均水资源量620立方米。本区主要种植玉米、大豆等作物，是我国的粮食重要产区。
东北地区是我国的粮仓，旱作节水农业的发展方向是加强农田基础设施建设，配套相关农机具，大力推广保护性耕作、抗旱坐水种、农用保水剂、大垄双行覆盖种植、深松及增施有机肥等技术，提高土壤蓄水保墒和耕地综合生产能力。在平原类型区、漫岗风沙类型区，积极推广低洼地改良技术，建设稳产高产基本农田；实施玉米－大豆间作轮作制度，推广抗旱坐水种、保护性耕作、大垄双行覆盖等技术，充分利用水资源，提高节水农业的效益。在漫岗风沙类型区，提高机械化作业能力，深松土壤，提高农田土壤蓄水能力，大力推进有机旱作、等高垄作等技术，积极发展集雨农业和节水补充灌溉农业，以杂粮、优质林果和畜牧业为重点发展节水产业化，提高农业效益，保护生态环境。
4 结论与建议
围绕发展现代农业、繁荣农村经济这个首要目标，以增强旱作区农业综合生产能力为首要任务，以提高降水利用率、利用效率为着力点，以科技创新和技术集成应用为支撑，针对不同区域的水土资源特征和优势主导产品，综合运用农艺、生物、工程等措施，因地制宜推广旱作节水高效农业技术和配套措施，加强旱作区农业基础设施建设，完善政策、技术支撑和服务体系。未来“三北”地区旱作节水农业的发展必须：坚持分区谋划，突出发展重点，根据“三北”地区区域资源和环境条件，围绕确保粮食安全、生态安全和农民增收，因地制宜确定不同区域的发展方向和模式，逐步形成效益明显、各具特色的旱作节水农业发展新格局。坚持节约增效，促进持续发展，以提高水资源利用率和利用效率为核心，把节约水资源和提高利用效率放在旱作农业发展的突出位置，加强相关技术的集成组装和配套，减少降水资源的无效损失，提高农业生产中单位水资源的产出效率和效益，以增收激活节水，以节水促进增收。坚持科技引领，突破技术瓶颈，加强以生物和农艺节水为重点的旱作节水农业技术创新，强化工程节水措施与农艺、农机、生物、化学、管理等节水措施的联合应用，大力普及高效适用、简便成熟的实用技术和装备，推动综合技术的集成示范，不断突破制约旱作节水农业发展的技术瓶颈，增强抗旱节水综合能力，促进区域可持续农业的发展。
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