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［摘要］　通过系统调研，从挖掘各类农业水资源潜力入手，分析总结了黄淮海地区农业节水的成效、经验与存在的
问题，认为在充分利用降水基础上实施补充少量灌溉水的半旱地农业是解决该区域水资源严重短缺，同时实现农业
生产可持续增长的一条重要出路。 旱地农业、灌溉农业和半旱地农业并存将成为未来农业用水的新格局，按此对策
实施，预期到２０２０年，该地区农田灌溉用水量可减少３０ ％以上，并率先实现农业用水系统的现代化。
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1　前言
黄淮海地区包括北京、天津和山东全部，河北、河

南大部以及江苏、安徽的淮河流域部分。 土地面积为
４４．３万 ｋｍ２，其中 ７６ ％为冲积平原。 文章研究的重点
是黄淮海的缺水地区，主要指冀、鲁、豫三省和京、津两
市。 黄淮海属暖温带半湿润季风气候区，地势平坦，光
热资源丰富，是我国重要的综合性农业生产基地，在保
障国家粮食安全中占有举足轻重的地位

［１］ 。 该地区以
全国 ２１ ％的耕地生产了约占全国 ２６ ％的粮食，其中

小麦产量占全国小麦产量的 ５４ ％，玉米占 ２９ ％，棉花
占 ４０ ％，油料占 ３４ ％，肉类和水果分别占 ２８ ％和
２５ ％［２］ 。在国家２０２０年新增１ ０００亿斤（１斤＝０．５ ｋｇ）
粮食生产能力规划中，黄淮海缺水地区承担了约 １／３
的增产任务。

该地区水资源严重短缺，人均占有水资源３５５ ｍ３，每
公顷耕地占有水资源４ ４９３ ｍ３，人均用水量 ２４３ ｍ３（见表
１），分别仅为全国平均水平的１９ ％、２２ ％和 ５５ ％，属我
国水资源承载力与经济社会发展最不适应的地区，缺水
已成为该地区进一步发展的主要制约因素

［３］。
　　 表 1　2007年黄淮海缺水地区水资源及供用水情况

Table 1　The situation of water use，water supplement and water resources in Huang-Huai-Hai water deficit region

地区
水资源总

量／亿 ｍ３
人均水资源量

／ｍ３
耕地水资源量

／（ｍ３ · ｈｍ －２ ）
供水总量

／亿 ｍ３
地表水

／亿 ｍ３
地下水

／亿 ｍ３
用水总量

／亿 ｍ３
人均用水量

／ｍ３

全国总计 ２５ ２５５ １ ９０２ ２０ ７７５ ５ ８１８．７ ４ ７２３．９ １ ０６９．１ ５ ８１８．７ ４４１．５
北京 ２３．８ １４８．２ １０ ２４９．５ ３４．８ ５．７ ２４．２ ３４．８ ２１６．６
天津 １１．３ １０３．３ ２ ５４７ ２３．４ １６．５ ６．８ ２３．４ ２１３．４
河北 １１９．８ １７３．１ １ ８９７．５ ２０２．５ ３８．９ １６３．１ ２０２．５ ２９２．６
山东 ３８７．１ ４１４．６ ５ １５７ ２１９．５ １１５．６ １０２．０ ２１９．５ ２３５．１
河南 ４６５．２ ４９６．１ ５ ８６９．５ ２０９．３ ８３．４ １２５．５ ２０９．３ ２２３．２
小计 １ ００７．２ ３５５．４ ４ ４９２．５ ６８９．５ ２６０．１ ４２１．６ ６８９．５ ２４３．３
注：数据引自 ２００８ 年枟中国农业年鉴枠 ；小计中人均水资源、耕地水资源量、人均用水量均为加权平均值
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　　黄淮海地区总体上处于严重缺水地区，但对于
农业利用而言，传统水资源（地表水和地下水）数量
不是唯一评价标准。 区内具有可观的降水资源和一
定数量的过境水，对于发展农业是一个重要的基础
条件。 文章从充分挖掘黄淮海地区各类农业水资源
潜力入手，以大量节约灌溉用水并同时实现农业可
持续增长为目标，通过系统调研，总结农业节水的成
效与经验，分析当前存在的问题，提出该区域农业节
水的对策与建议。
2　成效与经验
2．1　成效

２０ 世纪七八十年代黄淮海地区就开始推广渠
道衬砌和低压管道输水以及小畦灌、农艺节水等措
施，并取得了显著成效。 自 １９９８ 年党中央提出“把
节水灌溉当作革命性措施来抓”的十多年来，黄淮
海地区农业节水工作又得到了一定发展，２０００—
２００７ 年间冀、鲁、豫三省节水灌溉面积增加了
１３５ 万 ｈｍ２ ，共达到 ５９２ 万 ｈｍ２ ，占有效灌溉面积的
４１．３ ％。 ２００７ 年 农 业 用 水 较 ２０００ 年 减 少 了
４０．４ 亿 ｍ３ ，为该地区经济社会的快速发展提供了
较好的水源支撑。 在农业灌溉用水连续负增长的前
提下，扩大了有效灌溉面积 ３５ 万 ｈｍ２ 。 ２００７ 年冀、
鲁、豫粮食总产量达到 １２ ２３５．６ 万 ｔ，较 ２０００ 年增
加了１ ７４４．６ 万 ｔ（见表 ２），为国家粮食安全和保障
区域经济社会发展做出了巨大的贡献（见图 １）。

表 2　冀、鲁、豫三省节水农业发展成效
Table 2　The achievement of developing water saving
agriculture in Hebei， Shandong and Henan Provinces

省份 年份

有效灌

溉面积

／万 ｈｍ２

节水灌

溉面积

／万 ｈｍ２

粮食总

产／万 ｔ
农业用

水量

／亿 ｍ３

河北省 ２０００ ４４４ １９８ ２ ５５１ １６１．７４
２００５ ４５１ ２４１ ２ ５９９ １５０．２
２００７ ４５４ ２４９ ２ ８４２ １５１．６

河南省 ２０００ ４７３ ９５ ４ １０２ １３４．１０
２００５ ４８６ １３１ ４ ５８２ １１４．５
２００７ ４９６ １４１ ５ ２４５ １２０．１

山东省 ２０００ ４８２ １６４ ３ ８３８ １７５．９２
２００５ ４７９ １８８ ３ ９１７ １５６．３
２００７ ４８４ ２０２ ４ １４９ １５９．７

节水灌溉技术的普及和灌区节水改造项目的

实施既对提高区域抗旱、防旱能力，改善农业生产条
件做出了重要贡献，也为减少区域地下水开采量、涵
养地下水源、回补地下水和改善生态环境起到了积
极的作用。

图 1　冀、鲁、豫三省粮食总产量和农业用水量变化
Fig．1　The change of foodstuffs yield and agricultural water

use water in Hebei， Shandong and Henan Provinces
2．2　经验

该地区发展节水农业已取得的典型经验和成功

做法主要有：
１）土渠改管道、小畦灌、秸秆覆盖还田等常规

节水技术是当前提高农田降水和灌溉水利用效率的

主要手段
［４］ ；

２）通过雨洪资源、再生水和微咸水利用，就地
开源，扩大农业可用水资源量；

３）从水价改革入手，农户参与，分水到户，定额
管理，超罚节奖，促进农户由“要我节水”向“我要节
水”的转变；

４）政府补贴是推动农业节水发展的主要驱动
力，由水利部门主导的有效管理是发挥节水工程综
合效益的有力保障。

通过实地调研和分析，发现若干因地制宜、运用
综合技术实现大量节约灌溉用水的成功实例。 位于
粮食主产区的山东省桓台县， 在年均降水量
５５０ ｍｍ、每公顷灌溉定额 １ ５００ ｍ３

左右的条件下，
连续 １３ 年全县小麦平均单产稳定在 ７ ６５０ ｋｇ／ｈｍ２

左右，灌溉水利用系数达到 ０．８，水分利用效率达到
１．８ ｋｇ／ｍ３ 。 其具体做法可概括为：

１）采用拦蓄洪水和引用季节性河水的方法渗
补地下水资源；

２）深浅井结合，合理开发地下水；
３）实行低压管道输水和田间软管灌溉技术，采

用标准小畦灌溉；
４）深耕蓄水，增加降水入渗，作物秸秆全部用

于覆盖还田；
５）重视土壤培肥，使土壤有机质含量平均达到

１．５ ％以上；
６）强化管理，实行有效的补贴政策。
北京市的农业属于大都市类型，近年来在发展

节水农业中广泛应用了现代农业技术。 除在建立节
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水型农业结构方面进行了有益的探索，如扩大春玉
米种植、增加高产值经济作物等，使近 １０ 年玉米与
小麦种植面积之比由 ８ ︰ １０ 变为 ２０ ︰ １０ 外［ ５］ ，在
再生水农业利用、雨洪收集利用方面也做出了显著
成绩，特别是喷微灌发展迅速，已占到灌溉面积的
３５．６ ％（全国平均为 ６．６ ％），现北京市节水灌溉面
积已占到有效灌溉面积的 ８６ ％。

桓台与北京的经验说明，应用常规节水技术能
够实现节水与增产的双重目标，有条件的地方则应
加快现代农业节水技术的开发应用，以促进节水农
业的更快发展。 另外，河北衡水桃城区实行“一提
一补”的水价改革经验，河南郏县丘陵山区恒压喷
灌工程长期高效运行的经验等也都值得借鉴。
3　存在问题及解决思路
3．1　农业节水发展速度和水平尚不能适应水资源

严重短缺和增加农业综合生产能力的需求

　　黄淮海地区总体经济发展水平较高，但由于多
年来对农业节水工作的认识不够、投入不足，农业节
水发展速度仍然缓慢。 ２０００—２００７ 年冀、鲁、豫三
省共增加节水灌溉面积 １３５ 万 ｈｍ２ ，平均每省每年
增加不到 ７ 万 ｈｍ２ 。 按此速度发展，尚需 ４０ 多年时

间才能全部完成节水措施的普及，而且质量与标准
问题也需改进。 农业节水投入机制没有理顺，缺乏
稳定充足的投入是造成农业节水工程发展速度慢、
总体标准不高、影响节水效益正常发挥的主要原因。
3．2　对农田降水资源和土壤水资源的开发利用重

视不够

　　黄淮海地区位于我国半湿润区，土层深厚，土壤
具有一定的蓄水能力，多数地方年降水量为 ５５０ ～
８００ ｍｍ，农业生产具备较好的降水和土壤条件，农
田降水资源和土壤水资源尚有一定开发潜力，但目
前对此类水资源的开发利用还未引起充分重视。 对
山东省的研究表明（见表 ３），小麦生育期随着灌水
量的增加，对土壤水的利用量减少。 不灌水时，土壤
水的利用量占总耗水量的 ５０ ％；灌水量为 １８０ ｍｍ
时，土壤水的利用率为 ２３ ％，水分利用效率为
１．３７ ｋｇ／ｍ３；灌水量为 １２０ ｍｍ 时，土壤水的利用率
为 ３５ ％，水分利用效率达到 １．５４ ｋｇ／ｍ３，土壤水的
利用率和水分利用效率较灌 １８０ ｍｍ 处理均显著提
高

［ ６］ 。 可见，通过科学管理，在灌溉农田上充分利
用降水和土壤水，不仅可以节约水资源，而且可能实
现节水与高产的同步。

　　 表 3　山东省灌溉和旱作麦田耗水和灌溉水利用效率
Table 3　The water use efficiency of winter wheat in irrigated land and dryland of Shandong Province

灌水量

／ｍｍ
总耗水量

／ｍｍ
降水量

／ｍｍ
土壤供水

／ｍｍ
籽粒产量

／（ ｋｇ· ｈｍ －２ ） 水分利用效率／（ ｋｇ· ｍ －３ ）
０ ２９８．４ １５０．４ １４８．０ ４ ０２０ １．３５
６０ ３５９．０ １５０．４ １４８．６ ４ ９２０ １．３７
１２０ ４１３．９ １５０．４ １４３．５ ６ ３７５ １．５４
１８０ ４２８．４ １５０．４ ９８．０ ５ ８８０ １．３７

　　河北采用小麦节水品种与配套栽培技术多年试
验研究，结果表明（见表 ４），随着节水栽培技术的进
步，小麦的灌水次数和灌水量在不断减少，对降水和

土壤水的利用在不断增加，作物产量和水分生产效
率得到显著提高

［７］ 。

　　 表 4　品种和灌水组合的节水高产要素构成历史演变（1987—2007）
Table 4　The constitution change of crop factors with high yield and water saving under

different varieties and amount of irrigated water（1987—2007）
年度 代表性品种

灌水

／次
灌水量

／ｍｍ
降水量

／ｍｍ
土壤水

／ｍｍ
耗水量

／ｍｍ
产量

／（ ｋｇ· ｈｍ －２ ）
ＷＵＥ

／（ ｋｇ· ｍ －３ ）
１９８７—１９９１ 冀麦 ７、冀麦 ２５、冀麦 ３１ ４．４ ２６７．１ １７９．６ ９９．６ ５４６．３ ５ ３２５ １．０３
１９８９—１９９６ 冀麦 ３０、冀 ９１９５、冀麦 ３８ ３．２ ２１１．４ １０２．５ １２２．０ ４３６．０ ７ ７４０ １．８３
１９９７—２０００ ９３０６、冀 ９１９５、９９０７ ２．３ １４０．９ １０９．９ １５６．４ ４０７．２ ７ ７８５ １．８４
２００４—２００７ 石新 ７３３、石麦 １５、冀 ５２６５ １．８ １４５．８ １１０．４ ２１４．２ ４７１．０ ８ ９８５ １．９４

注：ＷＵＥ（ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）为作物水分利用效率
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3．3　农业用水与节水管理粗放，节水管理制度建设
滞后

　　由于农业用水与节水管理政策不到位，灌溉用
水管理粗放，井灌区很多地方仍然无限制开采地下
水，使地下水位不断下降。 引黄灌区、水库灌区缺少
测水量水手段，按单位面积耕地收取水费的现象依
然存在，井灌区按小时收取电费，不按水量计费，灌
溉水量仍是一笔糊涂账，灌溉水浪费现象仍然严重。
由于缺乏用水的奖惩政策，用水多少基本没有与农
户切身利益挂钩，无法保证合理控制用水量。 农业
灌溉的水价不到成本的一半，水价偏低是造成农业
灌溉浪费的主要原因之一。 由于涉农问题的复杂
性，科学的水价体系难以执行，对水的商品意识认识
不足，影响了群众发展节水灌溉的积极性。 农业用
水运行管理从整体水平上看仍不适应农业高效用水

的需求。
3．4　长期超采地下水支撑农业生产用水的局面

不可持续

　　随着气候干旱、降雨减少、城市工业人口用水增
加等原因，农业用水不断被挤占，灌区萎缩严重，例
如，河北省最大的灌区———石津灌区，２０ 世纪 ７０ 年
代与目前相比，年平均农业用水量由 ７．５ 亿 ｍ３

减少

到 ２．８ 亿 ｍ３，年平均实际灌溉面积由 １４ 万 ｈｍ２
减

小到 ５ 万 ｈｍ２ ，用水量和实际灌溉面积均减少一半
以上。 近 １０ 年来，山东省由于城市工业发展迅速，
用水量增加，全省 ３２ 座大型水库中已有 ２０ 处水库
转向城市供水，农业用水受到严重影响。 在这种情
况下，很多地区只有通过超采地下水才能维持和保
障农业的正常生产水平，因而造成地下水位普遍下
降，一些地方已出现地面沉降和海水入侵，环境恶
化，后果严重。 由于地下水位下降，机井越打越深，
机泵更新换代时间缩短，打井、灌溉成本不断上升，
农业比较效益不断下降

［８］ 。
针对上述存在的问题，经分析认为，通过实施半

旱地农业以节约大量灌溉用水是解决该区域水资源

严重短缺，同时实现农业生产可持续增长的一条重
要出路。 半旱地农业是指在运用旱作技术充分利用
自然降水并提高其效率的基础上进行少量水补充灌

溉的一种农业用水类型，在黄淮海地区发展半旱地
农业符合当地实际情况

［９，１０］ 。 该区大部属于适于农
作物生长的半湿润气候，中外专家都做出判断：该类
型区未来农田用水将主要转向对降水和土壤水的有

效利用
［ １１ ～１５］ 。 理论研究也表明，通常意义上的气象

干旱不总是必然降低产量，许多作物一定生育阶段
适度水分亏缺可以产生生长、生理和产量形成上的
补偿效应，节水与增产有可能同时实现［１６］ 。 调研发
现，半旱地农业在黄淮海地区农业生产中已实际存
在，有些地方是主动做出的，更多的地方则是被动存
在，现在的问题是如何尽快将被动存在转变为主动
应对。 在黄淮海缺水灌区将灌溉定额降至每公顷
１ ５００ ｍ３

以下，同时保持高产水平，在干旱山区通过
集雨技术发展微小型水利工程，在作物需水关键时
期每公顷补水 ３００ ｍ３

左右以实现显著增产是可以

做到的。
4　对策与建议

作为我国最重要的综合性农业生产基地和水资

源供需矛盾最为尖锐且总体经济较发达的黄淮海地

区，今后发展节水农业的主要方略拟定为：统筹利用
各类水资源，依靠科技，加大投入，率先实现农业用
水系统的现代化。

在实施中，应以充分利用当地自然降水为基础，
以大量节约灌溉用水同时实现农业可持续增长为目

标，采取水地旱地并举，积极发展半旱地农业的农业
用水对策。 灌溉区大力采用旱作节水技术，充分利
用降水资源；旱作区在充分利用自然降水的基础上
发展集雨补灌，形成灌溉农业、旱地农业和半旱地农
业并存的农业用水格局。

通过初步计算和分析，在黄淮海地区全面推行
农业节水技术的同时，部分区域实施半旱作制度，预
期到 ２０２０ 年前后，该地区农田灌溉用水量可减少
３０ ％以上，从而减少农业灌溉对地下水的超采，使
缺水区地下水位得以保持动态平衡。 另一方面，部
分节约下的灌溉水可在有条件的地方用于发展补充

少量水的半旱地农业，使各类农业水资源的利用率
和利用效率得以显著提高。 为此，提出以下几点建
议。
4．1　经济发达但严重缺水地区应率先实现农业

用水系统现代化

　　黄淮海缺水地区人均占有水资源量仅为全国平
均水平的 １／７，缺水严重但经济较为发达。 ２００９ 年
该地 区 多 数 省 市 的 人 均 ＧＤＰ （ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔ，国内生产总值）已达到中等发达国家经济
水平。 只要国家和地方政府紧密依靠科技，加大投
入，充分调动用水户的积极性，该地区完全有条件、
有能力在全国率先实现农业用水系统现代化，为建
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设现代农业奠定基础。
4．2　 在严重缺水地区调整农业结构，改革种植

制度，严格控制地下水超采
　　农业结构调整是一个涉及全局的复杂问题，应
首先考虑在严重缺水地区（如黑龙港地区、胶东地
区等）通过制定水资源开发利用红线及控制高耗水
作物发展等途径解决地下水长期严重超采问题

［１７］ 。
如黄淮海地区冬小麦种植面积占总耕地面积的

５０ ％以上，生长期内降水与需水不匹配，消耗了近
７０ ％的灌溉用水，适当减少小麦种植面积，适度控
制高耗水经济作物的发展，同时运用划定地下水禁
止开采或限制开采区等其他有力措施，解决地下水
长期超采问题是能够逐步做到的。
4．3　加大国家财政对农业节水的补贴力度，加快

水价改革

　　建议参照退耕还林的成功经验，通过补贴推动
农业节水工作的迅速发展。 在现有粮食补贴、农机
补贴的基础上，对农民采用节水措施实施补贴，包括
加大对未级渠系建设、田间节水设施、旱作集雨补灌
以及其他微小型水利工程等专项补贴力度。 深化水
价改革，实施耕地灌溉用水定额管理，通过农业水价
“一提一补”等灵活多样的方式，调动农户节水的积
极性。
4．4　建立黄淮海地区半旱地农业实验示范区

鉴于农业水资源的多样性和复杂性，建议国家
有关部门联合成立专门机构，统筹解决黄淮海地区
缺水问题，研究制定实现该区域农业用水系统现代
化的发展规划，同时选择不同类型的灌溉区和旱作
区，通过 ３ ～５ 年的努力，建立 １０ 个左右高标准的国
家半旱地农业综合节水万亩实验示范区，探索发展
黄淮海现代农业的经验，建立适合本区域的农业用
水系统，引领和推动我国现代农业发展。
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Study on agricultural water-saving countermeasures
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