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加快发展旱作农业 ,实现黑龙江省农业可持续发展

苏　俊 ,闫淑琴

(黑龙江省农业科学院玉米研究所 ,哈尔滨 150086)

摘要:黑龙江地域广阔 , 旱地面积大 , 农业生产主要依赖自然降水 ,是典型的旱作农业区。系统阐述了旱作农业

的基本概念 ,发展旱作农业的意义和必要性。针对黑龙江省自然条件和生产实际 , 提出了发展旱作农业的可行

性建议。
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Promoting Dry Farming Development to Achieve the Sustainable

Development of Agriculture in Heilongjiang Province
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Abstract:There a re br oad regions , rich dry lands in Heilongjiang pro vince.I t is the typical region o f dr y land ag ri-

culture since the wa te r source o f ag ricultur e production mainly depends on natural precipitation.This pape r dis-

cussed systematically the basic conception of dry farming , necessity and significance to develop dry fa rming.Ac-

co rding to natural conditions and ag ricultural production practices in Heilong jiang pro vince , st ratagem and sugges-

tion of technolo gica l measures fo r the development on dry fa rming were put forwa rd.
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1　旱作农业基本概念
旱作农业是指依靠和充分利用降水及有限水源

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。其核心是利用各种农艺技术和工程措

施 ,尽可能地提高降水的保蓄率和利用率。旱作农

业是实现土 、肥 、水 、光 、温资源优化配置 ,高效农艺

工程技术 、低耗节灌技术和科学管理技术相结合的

农业生产经营体系 ,是以提高单位农业用水产出和

效益为目标的农业。旱作农业的技术取向 ,将是以

工程 、农艺 、化控和生物四大措施为基础 ,依托集雨

农业工程 ,应用现代补灌技术 ,结合生物 、农艺和化

控措施 ,发展高效持续的旱作农业 。科学和实践均

表明:旱作农业是北方干旱 、半干旱地区农业发展的

希望所在 。旱区农业的可持续发展 ,是国家在 21世

纪要重点解决的重大课题之一 。旱地由于单产较

低 ,存在着巨大的增产潜力 ,只要提高科技水平 ,增

加物质投入 ,蓄天上水 ,保土中水 ,在抗旱 、节水 、蓄

水 、保水上做文章 ,用宝贵的有限降水可挖掘出更大

的增产潜力 。因而 ,发展旱作农业具有良好的前景。

据研究实施旱作节水技术 ,可以使毫米降水产量提

高近 3 kg·hm
-2
,按我国目前 6 667万 hm

2
旱地 ,增

产 600 kg·hm-2计算 ,实施旱地节水农业可新增粮

食生产能力 400 亿 kg[ 1] 。因此发展旱作节水农业

是我国水资源缺乏和水资源时空分布不均衡的必然

选择 ,是我国旱区农业向集约化和可持续方向发展

的重要措施 。

2 发展旱作农业意义
黑龙江省地域广阔 ,旱地面积大 ,农业生产主要

依赖自然降水 ,是我国北方典型旱作农业区 。水资

源短缺是世界性问题 ,干旱是限制农业生产发展及

粮食产量提高的首要因素。随着全球变暖 ,水资源

的日益匮乏 ,旱灾发生的频率增高 ,严重制约黑龙江

省农业的持续发展 。发展旱作农业是实现黑龙江农

业可持续发展的必由之路。加快旱作农业的发展对

保障国家粮食安全 ,促进经济和社会的和谐发展 ,破

解“三农”问题 ,增加农民收入都具有重要意义。
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3 黑龙江省发展旱作农业的必要性
3.1 旱作耕地面积大

黑龙江省位于我国东北边疆 ,耕地面积 870 万

hm 2 ,年均降雨量为 400 ～ 600 mm ,东部多于西部 ,

夏季高于春 、秋季。依据国际标准 ,年降雨量为 400

～ 750 mm ,且不进行灌溉 ,只靠自然水进行农业生

产的地区 ,都属于旱作农业区 。从降雨量及其分布

情况看 ,黑龙江省的非灌区均属旱作农业区。特别

是全省有 28个县市和 28 个国营农场 ,其干旱情况

更为严重 ,年降雨量仅为 400 ～ 450 mm ,主要集中

在 6 ～ 8月份 ,春季降水很少 ,出现“十年九春旱”和

初夏旱。干旱半干旱区主要分布在齐齐哈尔 、绥化 、

大庆等地市的 334万 hm 2耕地上 ,占全省耕地面积

的 38.5%,平均因旱灾减产面积达 61.4 万 hm
2
,占

旱作农业区面积的 18.4%[ 2] 。这些地区水资源区

较贫乏 ,主要是旱地 ,旱作农业发展的困难较多 ,潜

力较大。

3.2 旱害发生频率高 ,分布广 ,危害大

全省各地均有旱灾发生 ,以西部地区旱为主 ,春

夏连旱 ,灾情重 、损失大并有加重趋势。据统计:在

1746 ～ 1990年的 244年间 ,黑龙江省共发生旱灾 62

次。松花江在 1949 ～ 1980年极旱 、重旱 7 次 ,干旱

2次 。三江平原气候干旱趋势明显 ,20世纪 80年代

的降水量比 20年前减少了 180 mm ,比其它地区多

减少 100 mm ,年递减率是松嫩平原和俄罗斯远东

地区的 2 倍 。70 年代全省易旱土地面积 225 万

hm 2 ,1990年增加到 400 万 hm2 。1949 ～ 1990年的

41年中因干旱累计减产粮食239亿kg 。由此看出 ,

近 50 年来黑龙江省气候变化是向干旱发展的 。

1990年以来这种变化趋势尤为明显 。西部地区连

续 13年大旱 ,据统计:全省自 1996 ～ 2000年因旱减

产粮食 136 亿 kg , 直接经济损失 163.6 亿元
[ 3]
。

2007年夏季出现了超百年一遇的严重干旱 ,范围

广 ,受旱程度重 ,持续时间长 。全省 13 个地市 、64

个县(市)均不同程度受灾 ,受旱面积达 712.89 万

hm 2 ,直接经济损失 164.46 亿元 ,尤其是东部三江

平原的非传统旱区出现了前所未有的特大干旱。

黑龙江省位于中高纬度地区 ,受全球气候变暖

的影响 ,已成为全国气候变暖的中心区域。观测结

果表明黑龙江省近 100年来气温上升 1.4℃。1980

年以来这种变化尤为明显 。预测结果表明 ,2005 ～

2050年 ,年降水和季降水接近正常范围 ,气温呈线

性上升 ,平均每 5 年上升 0.3℃。在气温和降水两

个要素中 ,气温的升高将加剧旱灾的危害[ 4] 。气候

变暖导致天气气候极端事件的发生 ,如大雨暴雨次

数增加 、大旱年次数增多等。黑龙江省近 50年干旱

的发展是对全球变暖的响应 。在全球平均温度上升

1℃的情况下 ,黑龙江省的干旱程度要增加 10%左

右 。随着全球气候进一步变暖 ,干旱将会变得越来

越严峻
[ 5]
。

3.3 水资源匮乏且利用率低

从总体上讲水资源绝对不足和分布不均衡是制

约我国农业发展的主要因素 。黑龙江省水资源不丰

富且时空分布不均匀。多年平均水资源量为 772亿

m3 ,地下水资源为 273 亿 m3 ,地表水资源 656 亿

m3 ,人均水资源占有量为 2 086 m 3 ,耕地平均占有

量为6 810 m
2
,低于全国平均水平 ,分别位居全国第

13位和 19位 ,属于水资源缺乏的省份。水资源时

空分布不均:年降水主要集中在 6 ～ 9月约占全年的

60%～ 80%。水土资源极不平衡 ,山区耕地面积占

全省的 20%,其地表水资源占总量的 74.55%,而占

全省耕地面积 80%的平原区 ,地表水资源量只占总

量的 25.5%。在年际间 ,常出现连丰 、连枯 、丰枯交

替的变化。此外 ,水资源利用率较低。2001 年全省

农业用水量占全省总用水量的 61.5%,其中水田灌

溉用水量占农业用水量的 96.3%,而大部分水田灌

采用漫灌 、串灌 ,灌溉渠系的水利用系数为 0.55 ～

0.75 ,低的只有 0.5。工业用水水重复利用率一般

在 30%～ 50%,大大低于国家要求 。万元产值综合

用水定额高于全国平均水平近 1.5 倍 ,比节水地区

高 3 ～ 4 倍。供水结构不合理 ,提水工程供水占

62%,而蓄水工程仅占 10%左右 ,水库建设不合理 ,

水污染还未得到有效防治[ 6] 。

3.4 抗御自然灾害能力差

长期受传统农业的影响 ,黑龙江省农业生产基

本是靠天吃饭 ,抵御自然灾害能力极差 。大灾大减

产 ,小灾小减产。近年来干旱成为全省发生频率高 、

范围广 、危害最严重的自然灾害。抵御自然灾害能

力差的主要原因:一是对旱作农业重要性认识不足 ,

没有专门研究旱作农业科研机构持久开展旱作农业

系统研究与综合研究 ,尚未形成旱作农业的综合模

式 ,面对干旱束手无策;二是绝大多数旱作农田没有

灌溉条件 ,完全依靠自然降水;三是农田抗旱保墒能

力下降 。由于水土流失严重 、土壤含蓄水能力下降 、

生态环境破坏 、农家肥使用量大幅减少 、化肥使用量

明显增多 、农药残留 、耕作次数少 、耕层浅 、耕作制度

不合理等原因使土壤自然属性(质地 、结构 、孔隙度 、

容重 、肥力)发生较大变化 ,降低了土壤的蓄水保墒

性能。土壤中有机质含量由初垦时 7%～ 10%下降

到 3%～ 5%,土壤颗粒结构也随之被破坏 ,造成土

壤板结 ,抗旱保墒能力自然就下降了 。全省旱田水

控面积小 ,约占耕地的 10%,且多是抽水漫灌 ,浪费
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大 ,成本高 。径流控制能力差 ,目前只有 10%,提灌

能力低 ,河水白白流走 ,自然降水利用率只有 30%,

比先进国家的低 40%[ 7] 。

4 发展旱作农业的战略措施
旱作农业是集工程 、农艺 、化控 、生物各学科于

一体的系统工程 。各项技术措施的研究与运用都应

以蓄水保墒为核心 ,以利用自然降水为主 ,节水灌溉

为辅的原则 ,充分利用有限的水资源 ,实现黑龙江农

业的可持续发展
[ 8]
。

4.1　增强水资源的危机意识和发展旱作农业的紧

迫感 ,把发展旱作农业放在重要位置 ,纳入国民经济

和社会发展规划 ,加快旱作农业的发展 。

4.2 采取有效措施 ,多渠道增加对农田水利设施

建设的投入 ,努力提高节水灌溉能力。针对黑龙江

省农田水利设施不足 、干旱控制能力弱的问题 ,在谋

划好大江大河开发 ,争建一批大型水库的同时 ,科学

有效地开发地下水资源。建设喷灌 、滴灌 、渗灌等现

代水利设施和集雨出水设施。水源建设近期主要是

保证春季播种用水 ,然后逐步解决初夏旱的问题 。

特别是在西部地区打深井 ,扩大坐水种面积 ,保证苗

期灌溉。

4.3　增加财政对发展旱作农业的投入。加强与旱

作农业科学相关的技术研究 ,提高旱作农业研究水

平 ,为旱作农业快速发展提供技术支撑。加强旱作

农业技术推广服务体系建设 ,鼓励支持科技人员积

极推广普及旱作农业技术 ,使农民从中获益。

4.4　制定相应的政策法规推进旱作农业的健康发

展。把旱作农业的发展同保护耕地 、依法治水 、依法

用水 、水污染防治 、生态农业建设等方面结合起来 ,

制定相关政策法规 ,为旱作农业的发展创造良好的

政治环境 、生态环境 、社会环境 。

5 发展旱作农业的技术措施

5.1 蓄水保墒 ,建设“土壤水库”

土壤水是一项重要的水资源 ,在解决旱田供水 ,

提高旱作产量和集约经营方面 ,有其自身特殊的作

用。良好的土壤结构 ,可有效地接纳自然降水 ,能将

大部分降水截留在作物可利用的耕层内长期保存 ,

解决了主要降水季节与作物主要需水季节脱节的矛

盾 ,这种土壤称之为“土壤水库” ,具有“天旱地不旱 ,

上旱下不旱”的宝贵特性。黑龙江省大部分土壤为

黑土 。黑土是一个持水孔隙占土体 40%的多孔体 。

如果作物利用层以 2 m 深计算 ,则每 hm2土壤可蓄

有 8 250 ～ 9 000 mm 水分 ,即 5 400 ～ 6 000 m3 ,土

壤蓄水能力相当可观[ 9] 。

建设土壤水库的技术措施:①培肥地力增加有

机质含量 ,改善土壤理化性质 ,实现以肥调水 、以肥

保水。瘠薄的土壤保持不住水分 。增施有机肥 、秸

秆还田 、压绿肥等途径均可培肥地力 。②伏秋深松。

深松可提高土壤蓄水保墒能力 ,抑制土壤中水分散

失 。深松深度一般为 25 ～ 30 m ,打破犁底层 ,实行

松 、耙 、起垄镇压联合作业 ,减少机具进地次数及耕

作散墒 。深松后可增加土壤贮水容量 ,扩大土壤水

库容量 ,透水性增强 ,变伏秋降雨为春墒。 ③中耕深

松:在雨季到来之前 ,结合趟地培土进行中耕深松 ,

深度为 18 ～ 20 cm 。中耕深松创造了行间疏松 ,垄

体紧实的虚实并存的耕层构造 ,虚部接纳雨水 ,实部

提墒供水 ,协调了水分蓄储与供给之间的矛盾 ,还有

明显提高地温的作用。

5.2 地面覆盖保水技术

5.2.1　有机物覆盖 有机物覆盖大多为秸秆覆盖 ,

即利用农作物秸秆 、糠皮等为材料进行田间覆盖 ,也

有用生长快 ,短时间覆盖地面的作物(牧草)作覆盖 ,

在其生长旺盛 ,全部覆盖地面 ,用除草剂将其杀死 ,

形成覆盖物 。通过种植地膜作物 ,综合运用旱地地

膜集雨增墒覆盖技术 ,可使每 mm 降水增产粮食

0.2 kg 以上 ,增粮食 825 kg·hm-2左右 。国内外非

常重视秸秆覆盖的保墒节水效能 。秸秆覆盖平均减

少水分蒸发量 150 ～ 225 m3
·hm-2 ,可提高自然降水

利用效率。在美国中部和北部平原地区 ,覆盖麦秸

6 750 kg·hm-2 ,可使降雨的贮积量达 73.5%,比不

覆盖的提高 21%。覆盖量为 7 995 kg· hm
-2
或

9 000 kg·hm-2的高粱产量分别比不覆盖的产量提

高 106.7%和 124.2%;覆盖秸秆的蓄水量为 157

mm ,比对照增加 55 mm;在降雨量300 mm 的地区 ,

1.8 m 土层的贮水效率为:覆盖秸秆 4 t·hm
-2
的为

36.5%;覆盖秸秆 8 t·hm-2的为 43.7%,不覆盖的

为 22.6%。

5.2.2　地膜覆盖 它是人工调控肥 、水 、温 、光生态

环境系统工程。具有蓄水保墒节水抗御旱害 、蓄热

增温抗御冷害 、灭草抗病 、肥水互促提高化肥利用率

的作用 ,为作物生长发育创造良好的外部生态条件 ,

从而实现作物高产 、稳产 、高效。资料表明地膜覆盖

作物平均节水 450 m3
·hm-2 。

5.3 抗旱保水的耕作栽培技术

5.3.1　机械抗旱播种镇压技术 采用机械手段抓

住土壤返浆期 ,适时早播抢播。当土壤含水量低于

20%,不能保证出苗时采用滤水机播种后镇压 。保

证苗全苗壮 。适度镇压有较好的提墒引墒作用 。翻

后镇压有利于土壤紧实度的恢复 ,为作物生长创造

合理的土壤结构。播后镇压有利于苗全 、苗壮 ,当土

壤表层含水量为 12%左右时 ,可采用轻压提墒 ,当
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含水量不足 12%时 ,要采取重压多提墒 ,播种后土

壤耕层缺水时 ,需要连续镇压 。

5.3.2　选用耐旱作物与抗旱品种 一是坚持适地

适种的原则 ,合理调整种植业结构 ,在干旱较重地区

适当增加玉米 、高粱 、谷糜等耐旱作物面积 ,压缩小

麦 、大豆等喜水作物面积;二是在品种的选择上搞好

早 、中 、晚熟品种的搭配 ,压缩需水需肥量大的晚熟

品种的种植面积;三是加快耗水系数低 、水分利用率

高 、稳产高产的耐旱品种的培育。

5.4　发展节水灌溉和集水补充灌溉

5.4.1　发展节水灌溉 节水灌溉可以充分利用天

然降水和可用的水资源 ,采取农业和利水措施 ,提高

水资源利用率 ,创造出有利于农业持续发展的农田

生态环境 。资料表明 ,节水灌溉与常规灌溉相比 ,喷

灌可节水 50%、渗灌节水 75%、滴灌节水 80%,同

时节省用地 15%、节省用工 50%,节水节本增效显

著[ 10] 。节水灌溉是根据作物需水规律灌溉 ,减少

输 、配 、灌水过程中的水量损失 ,把有限的灌溉水用

在作物需水临界期 ,使单位水量投入的产出量最大 。

通过渠道衬砌 、配套田间工程 ,平整土地 ,采用低压

管道输水灌溉和膜上灌 、滴灌以及喷灌等先进的节

水灌溉技术与节水型灌溉制度 ,实施分级供水 、按量

计算和灌溉预报等节水型管理制度 ,并与节水增产

栽培技术 ,农业结构调整等农业技术相结合 ,达到节

水增产的目的。机械化滴灌技术是利用滴灌设备首

先将水增压 、过滤 ,再通过输水管道和滴头均匀 、缓

慢地灌入作物根部附近的土壤中 ,以满足作物生长

发育的需要。滴灌技术是现代各种灌溉方法中最省

水的一种 。具有其它灌水方法所不具备的优点:进

入土壤中的水滴主要借助于毛管力的作用 ,湿润土

壤而不破坏土壤的团粒结构 ,使土壤内部水 、肥 、气 、

热始终保持适宜作物生长需要的良好状态;滴灌仅

湿润作物根部附近的部分土壤 ,蒸发损失小 ,不产生

地面径流 ,几乎没有深层渗漏 ,滴灌适应性强 ,不论

任何地形与土壤都可以使用 ,省去大面积平整土地

这一环节 ,因此不破坏黑土层 。

5.4.2　集水补充灌溉 所谓集水补充灌溉是指充

分蓄雨 、雪和河流等水资源 ,发展生产的节水农业 。

根据可利用的水利资源 ,采用工程集水和栽培集水

两类 。即建设收集雨水的水窑 ,再通过高差压力和

滴灌 、渗灌设施实现节水灌溉 。这种技术增产效果

最显著 ,一般每 mm 降雨可增产粮食 0.4 kg 以上 ,

增产幅度可达 50%～ 100%。东北半干旱区和湿润

易干区 ,虽然降水少 ,但相对集中 ,即七 、八月份多以

大雨形式出现 ,这样的气候特点给半干旱区和湿润

易旱区开展集水利用工程创造了有利条件 。山区半

山区和丘陵漫岗区 ,冰川雪山融化 、季节河流水 ,发

生相对集中可蓄积利用 。通过发展雨水集蓄灌溉农

业或集水栽培农业 ,可以大幅度提高农业产量 ,应用

前景十分广阔。

5.5 化学节水技术

5.5.1　化学覆盖 化学覆盖的方法有如下几种:1)

成膜法 。是用成膜物的乳液喷洒地面成膜覆盖 ,防

止减少水分蒸发 。2)泡沫覆盖法 。在塑料 、树脂等

的溶液中加入发泡剂 ,喷于地表形成有膜的塑料 ,泡

沫层状似海绵 ,吸水力强 ,又能抑制蒸发 ,且透气好 ,

有效期 3个月 。3)粉沫覆盖法 。将树脂 、塑料等高

分子疏水材料制成 0.025 mm 厚的薄膜 ,然后切碎 ,

撒于地表 ,效果同泡沫法相似。

5.5.2　保水剂 保水剂具有吸水速度快 ,在干旱条

件下能将所含有水分通过扩散慢慢渗出来 ,并具有

反复吸水和渗水的特性 。常用于种子涂层和种子造

粒 ,效果很好 。

5.5.3　抗蒸腾剂 抗蒸腾剂可减少土壤水分损失

40%左右;抗蒸腾剂的种类主要有代谢型 、薄膜型和

反射型 3种 。
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