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摘要:通过对河南省旱地节水农业发展问题和技术的系统分析 ,阐述了河南省旱地节水农业的发展

思路 ,提出了河南省旱地节水农业发展的有效途径和对策。
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　　水资源短缺是一个世界性的问题 ,在我国表现

尤其突出 ,而农业用水占社会总用水量的 70%以

上 ,日益增长的人口和生活水平的不断提高对农畜

产品的需求量不断增加 ,促使节水农业 、旱地农业和

雨养农业成为 21世纪我国农业发展的重要研究内

容
[ 1]
。河南省的半干旱 、半湿润易旱区耕地面积

440万 hm
2
,占全省耕地面积的 64%,限制旱作农业

发展的主要因子是水资源匮乏 、土壤贫瘠 、水土流失

严重 ,不仅制约着农林牧业的健康发展 ,而且产生一

系列的生态 、环境问题 ,其实质是水资源问题 ,而降

水的高效利用 ,是解决问题的本质所在 。

1　存在问题

河南省是一个农业大省 ,又是水资源缺乏的省

份。全省人均水资源 430 m3 ,不足全国人均水平的

1/6 , 信阳 、驻马店 、南阳三地区人口占全省的

28.7%,水资源量却占全省的 50.6%,人均 922 m3 ,

而占全省人口 57%的豫北 、豫西和豫东 11 个地市

的水资源却不足全省的 33%,人均仅 322 m
3
。其

中 ,豫西和豫北一些县市人均水资源不足 250 m3 ,

仅为世界人均水量的 1/40。更为严峻的是水分利

用效率低 、浪费严重 ,并普遍存在着以下问题 。

1.1　单项技术突出 ,综合技术应用少

目前 ,在河南省旱地农业中使用的节水措施很

多 ,而且有的技术增产效果十分明显。如膜际栽培

技术 、沟播技术 、地面覆盖技术 、节水灌溉技术等 ,但

组合配套技术少 ,抗大旱 、连续干旱的能力差 。

1.2　灌溉技术落后 ,浪费严重

贮水窖本身蓄积的水量少 ,而灌溉方式却以传

统方法为主。同时 ,利用扶贫资金等发展的旱地机

井 ,灌溉成本太高(灌一水 750 ～ 900元/hm2),且灌

溉以漫灌为主 ,水资源浪费严重 。

1.3　水肥耦合性能差

试验证明 ,通过合理施肥 ,培肥土壤 ,可以实现

以肥调水 ,肥水耦合的良好效果 ,提高水肥的利用效

率 。但目前的水肥管理技术中 ,常常把水和肥分开

考虑 ,未能发挥水肥的协同效应和相互促进作用 。

1.4　水分利用率亟待提高

全省旱作区降水利用率多数在 30%～ 40%,最

高也只有 50%左右 , 水分生产效率仅 7.5 ～ 12

kg/(mm .hm2),具有很大的开发潜力。

1.5　旱灾频繁

受年度降水时空分配不均的影响 ,干旱发生频

率高(达 59.6%),平均约 2 年一遇 ,夏秋连旱 3年

一遇 ,春夏旱几乎年年发生[ 2] 。旱灾面积呈现逐年

增加的趋势 ,并由 20世纪 70 年代的 118.1万 hm
2

增加到 90年代的 233.3万 hm2 ,2001年则高达 300

万 hm2 。

1.6　水土流失严重 ,土壤瘠薄

全省旱作农业区域水土流失面积 3.2万 km
2
,

占旱地面积的 41.7%,严重的水土流失造成大量的

表土层丧失 ,全省旱作区有机质含量 10 g/kg 以下

的中低产田面积占 80%以上。

1.7　水源紧缺 ,开发投资较大

豫西 、豫北等旱作农业区域的地下水位一般都
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比较深 ,抽取地下水多以供人畜饮水为主 ,农业生产

利用成本太高 ,在我国目前国情和国力下是不现实

的 ,关键是提高降水的利用效率。

因此 ,开展雨水集蓄 、土壤保水和作物高效用水

于一体的旱地农业综合技术建设 ,是河南省旱作区

提高降水资源利用的重要任务和根本途径。

2　旱地节水农业发展的技术基础

在我国旱作区水资源利用方面 ,旱地农业科研

工作者不仅重视集雨工程 、集流技术的研究与应用 ,

而且更加重视农艺 、生物等水资源利用技术的研究

与应用。

首先 ,在旱地耕作方面对多种水土保持型耕作

方式作了研究探讨 ,研究表明 ,集流聚肥梯田土壤含

水率比坡耕地增加 2.05%～ 4.07%,玉米产量增加

到 7 371.8 ～ 8 198.3 kg/hm
2
, 增产 41.1% ～

57.0%[ 3] 。集流蓄水聚肥改土耕作法可使耕作活

土层达 45 ～ 60 cm ,土壤有机质 、全氮 、全磷分别提

高0.45 , 0.022 , 0.011 个百分点 , 垄顶 、垄侧 、垄底

0 ～ 50 cm土壤水分含量分别比常规田高出 2.2 ,

2.14 ,1.53个百分点[ 4] 。保护性耕作休闲期土壤表

层贮水层厚度比传统耕作高 14 ～ 27 mm ,平均提高

20.68 mm ,播前土壤含水量比传统耕作高 1.34 ～

2.58个百分点
[ 5]
。免耕和深松与传统耕作相比 ,水

分利用效率分别提高 10.6%和 16.4%,降水利用效

率分别提高 11.9%和 19.5%,肥料利用效率提高

10%以上
[ 6]
。而在坡耕地因地制宜地采取垄作区

田水土保持耕作措施可就地拦蓄雨水 ,促进作物当

年增产增收 ,大豆增产 14.5%～ 22.8%,玉米可增

产16.2%～ 19.7%[ 7] 。

其次 ,在田间微集水 、新型地膜和覆盖栽培等方

面进行了有益的探讨 ,研究表明 ,农田微集水技术不

论旱年还是丰水年份 ,作物耗水量比对照高 92.2%

～ 119.3%,土壤供水量高 65.8%～ 181.8%,说明

农田微集水技术具有较强的水分空间再分配能力 ,

明显提高作物水分利用效率[ 8] 。渗水地膜覆盖栽

培可起到渗水 、保水 、增温 、调温等多种功能 ,比常规

地膜覆盖增产 20%以上 , 1 m 土层土壤含水量平均

提高 2.0%[ 9] 。地膜冬小麦生育期内进行有限补偿

供水对植株生长发育及籽粒产量均有明显影响 ,补

水 15.0 ～ 30.0 mm ,比对照增产小麦 388.9 ～ 859.2

kg/hm2 ,增产 9.9%～ 21.8%[ 10] 。

第 3 ,在雨水集蓄节灌方面取得明显进展 ,表明

在旱作区最有效的途径就是发展集水农业。有研究

表明 ,不同生育期集雨补灌效果 ,小麦表现为拔节+

孕穗期>孕穗期>拔节期 ,玉米为大喇叭口期>拔

节+大喇叭口期>拔节期[ 11] 。采用简易微喷灌技

术于不同时期补水的增产效应为抽穗期>拔节期>

返青期 ,增产率为 25.0%～ 90.4%[ 12] 。膜上灌与

常规灌溉相比 ,棉花节水 40.8%,增产皮棉 5.12%;

玉米节水 58%,增产 51.8%[ 13] 。棉花采用膜下滴

灌又较膜上灌增产 25.12%, 增产籽棉 1 054.8

kg/hm2 ,节水 25%[ 14] 。同时 ,调亏灌溉也表现出明

显的节水增产效果 ,在小麦分蘖 、拔节 、乳熟前受旱

3 ～ 5 d ,可增产 2%～ 20%,耗水减少 750 ～ 1 050

m
3
/hm

2[ 15]
。

第 4 ,在耕作保墒 、水肥耦合 、品种筛选等一系

列旱地保水 、蓄水和高效用水的同时 ,近年来 ,化控

节水调控技术越来越受到重视 。研究表明 ,采用保

水剂拌种 ,小麦可以增产 5.2%～ 6.9%[ 16] ;甘薯穴

施保水剂不仅能减轻病害 ,而且增产 14.07%～

23.74%[ 17] ;不同水分条件下小麦则表现出不同的

增产效应 , 并以每公顷施保水剂 45 ～ 60 kg 为

宜
[ 18]

。

3　旱地农业发展思路

纵观世界各国旱作区水资源利用和旱地农业发

展的经验 ,突出的一点就是寻求改善生态环境和提

高土地生产力的有机结合 ,如美国中西部的“少耕覆

盖” ,澳大利亚南部的“粮草轮作” ,印度的“农林耕作

制”和“集水种植” ,以色列的“设施农业”和“节水高

效创汇农业”等都是成功的旱地节水农业发展典例。

河南省旱地面积大 ,包括半干旱 、半湿润易旱

区 、半湿润偏旱区 3种气候类型区和平原 、丘陵与山

地 3种地貌类型 ,农业生产特点 、自然环境 、降水量

等具有很大的差异性 ,关键技术应用应有层次性和

区域性。因此 ,河南省旱作区水资源利用和旱地农

业发展 ,应该以降水的高效利用为中心 。即①提高

降水利用率 。河南省目前为 30%～ 40%,对生产典

型和潜力分析表明[ 2] ,可以提高到 60%以上;②提

高水分利用效率 。目前 , 河南省多为 7.5 ～ 12

kg/(mm .hm2)。实践证明 ,运用综合技术完全可以

提高到 15.0 ～ 21.0 kg/(mm.hm
2
)。结合河南省旱

地农业的实际 ,围绕降水利用率和降水利用效率 ,因

地制宜地建立旱地农业降水资源利用的技术体系 ,

并提出河南省旱地农业降水资源的高效利用及发展

对策。
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4　河南省旱地节水农业发展的有效途径及发展

对策

4.1　完善管理体制 ,健全各项法规 ,实行水资源科

学管理

实行流域和区域的水资源统一管理 ,建立权威

高效协调的水资源管理体制 ,实行统一规划 ,统一配

置 ,统一调度 ,统一管理 。统筹考虑水资源的开发 、

利用 、治理 、配置 、节约 、保护和管理 ,最大限度地提

高水资源的利用率 ,提高经济效益 。在法律方面 ,我

国已颁布了《水法》 、《水污染防治法》 、《环境保护

法》 ,今后应进一步完善相应的法规体系 ,同时要大

力进行普法宣传教育 ,加大依法治水 、依法管水力

度。这是规范人们的社会经济行为 ,保护水资源的

根本措施 。

4.2　依靠科技进步 ,提高旱地农业产业水平

河南旱作农区多处于交通不便 、信息闭塞 、土壤

瘠薄的山 、丘区 ,旱作节水技术的运用较落后 。因

此 ,一定要把科学技术当做旱作农业水资源高效利

用的动力和核心 ,下大力量抓紧抓好。一是增加资

金投入 ,加强农业科研 、农业技术推广体系建设。二

是送科技下乡 ,提高干部和农民的科技素质。三是

加强科技培训 ,提高科技种田水平 ,提高资源利用效

率。四是积极探索农业科研院所 、农业院校和龙头

企业结合的新路子 ,从根本上解决技术棚架问题 。

五是加强信息体系建设 ,实施“电波入户”工程 ,传播

各类信息 ,使农民了解市场需求信息 、产品信息 ,不

断提高经营者的经营水平 。

4.3　引进和选用耐旱作物和抗旱节水品种

引进和选用耐旱作物和抗旱品种是利用生物适

应环境 ,挖掘生物的生理潜势 ,以生物机能提高水资

源利用率和水分转换效率的一条根本措施。不同的

作物 、品种之间水分利用效率有明显差异 ,因此 ,在

豫西旱作区因地制宜地扩大耐旱作物和品种的种植

面积 ,不断优化作物品种配置 , 是利用农业气候资

源 ,提高作物对资源利用和转化效率的有效途径。

4.4　加强各种抗旱节水农艺技术的集成与应用

土壤培肥 、增施有机肥 、肥水综合调控 、地面覆

盖 、保护性耕作 、化控节水等都是有效的抗旱节水措

施 ,今后应重视这方面技术的综合应用和技术集成 ,

充分发挥抗旱节水农艺技术的增产 、节水和增效效

果 ,提高旱作农业的综合生产水平 。

4.5　大力推广雨水集蓄和集雨补灌技术 ,建立旱作

节水灌溉制度

充分利用庭院 、屋顶 、路面 、荒坡 、塑料大棚及一

些硬化地面(操场)等收集雨水 ,建立完善的雨水蓄

集设施(水窖 、水池 、塘坝等),发展集雨补灌旱作节

水农业 。同时 ,根据作物需水规律 ,制定合理补灌方

案 ,确定每种作物最佳灌溉时期 、灌溉定额等 ,将有

限的水资源应用于关键时期 ,建立先进的旱作节水

灌溉制度。

4.6　重视旱地设施农业建设

为避免水 、旱灾害 ,提高旱地农业区域的水 、土 、

光热 、生物资源利用效率 ,尤其是水分的利用效率 ,

增强旱地农作物对旱灾的抗逆能力 ,就需要发展设

施农业来调整环境和物质能量的供应和运移 ,尤其

是调整自然降水的四季分配和利用 ,提高降水资源

水分利用率和利用效率。以色列大力发展的喷灌 、

微喷灌 、滴灌农业 ,其水分利用率分别达 80%, 85%

和 95%。如果我们通过发展设施农业 ,将河南省半

干旱 、半湿润易旱地区的降水利用率提高到 60%以

上 ,将有效地推动河南省降水资源高效利用和农业

可持续发展的有机结合 。

4.7　完善旱地农业节水综合技术体系

围绕旱地农业发展的思路 ,以提高降水利用率

和降水利用效率为中心 ,针对河南省旱地农业的实

际问题 ,融合国内外的先进经验 ,逐步建立河南省旱

作区生物 、农艺 、工程与管理等相结合的旱地农业高

效持续发展综合技术体系(图 1)。

4.8　建立省级旱地农业信息管理系统

河南省是典型的农业大省 , 全省旱耕地面积

440万 hm2 ,占全省耕地面积的 64%。因此 ,管好旱

地 、用好旱地 ,将对河南省旱地农业高效持续发展与

小康经济建设起到积极作用 。旱地农业信息管理系

统就是利用现有的地理信息系统软件研究开发出相

应的专业信息管理系统[ 19] ,该系统综合运用 GIS技

术 、数据库技术 、多媒体技术 、模拟技术等与旱地农

业有关的图 、文 、数据 、统计资料等信息综合集成 ,利

用它可以快速 、准确地查询与旱地农业有关的各类

信息 、图件及旱地农业节水高效的技术体系等 ,为领

导提供决策信息 ,为推广部门提供技术咨询和服务。

5　小结与建议

1)旱地节水农业发展的中心是对有限水资源

的高效利用 ,具体应围绕提高降水利用率 、提高降水

利用潜力开发程度和提高水分利用效率。在积极发

展传统旱作农业技术的基础上 ,发展集雨补灌和地

膜覆盖等现代旱农技术 。
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图 1　旱地农业高效持续发展综合技术体系

　　2)旱地节水农业水资源利用应坚持生物 、工程

和农艺措施相互配合的原则 ,突出治理与生产相结

合 ,建立综合技术体系。坡改梯 、农田覆盖以及雨水

集蓄利用技术是近年河南省推广的重点 。应加强高

新技术和常规技术的结合 ,合理调整农田结构 ,选育

节水优质品种 ,加强耕作培肥和化学节水技术的应

用 ,完善旱地节水农业水资源高效利用技术体系。

3)加强旱地节水农业研究 。如有限补充灌溉 、

精确灌溉技术的研究 ,覆盖和化学节水技术原理与

机理 ,雨水收集高效利用与节水灌溉配套等。建议

有关部门将旱农节水作为农业长期发展的重要研究

课题 ,并在各种扶贫 、治理和开发项目中推广旱农技

术。
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