
甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 3 20152015 年 第 3 期

摘要：分析了旱作农业在我国粮食生产中的地位和发展现状，从保障我国粮食安全、扶贫攻坚、生态
环境治理、实现有限水分的高效利用等方面提出了发展旱作农业对保障我国粮食生产的战略意义。
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干旱是一个世界性问题，干旱所造成的粮食

减产超过了其它农业自然灾害的总和。工业化和

城镇化与粮争地，使传统的粮食主产区耕地面积

逐年减少，粮食生产的比较效益较低，也使农民

种粮的积极性越来越低，人口急剧膨胀和水资源

短缺，进一步加剧了粮食生产的压力。由于灌溉

的增产效果比较明显，我国在相当长一段时期里，

在传统粮食主产区一直采取农田基本建设、中低

产田改造、高产田创建等提高单产的措施提升粮

食生产能力，目前这些地区粮食单产对总产的贡

献率已超过 80.5%，生产潜力已发挥到较高水平，

未来再靠提高单产大幅度地增加粮食总产的难度

越来越大。而在被长期忽视的干旱半干旱区，旱

地面积占全国总土地面积 52.5%。这些旱地粮食产

量虽低而不稳，但单产提升的空间很大，如果采

取切实有效的旱作农业技术措施，将有巨大的增

产潜力［ 1～3］。目前，以西北为代表的旱作农业区，

在旱作农业技术稳步推进的同时，粮食单产和总

产稳步提高。旱作农业区已经成为我国粮食安全

保障的又一道屏障，粮食主产区北移、西移备受

社会关注，基本格局已初步形成。可以毫不夸张

的说，半干旱地区 2 000万 hm2耕地将是解决未来

我国粮食问题的希望所在。

1 我国旱作农业的发展现状

1.1 概念与起源

旱作农业是指在无充分灌溉的干旱、半干旱

和半湿润偏旱地区，主要或完全依靠自然降水从

事农业生产的一种雨养农业。旱作农业区国际上

通用的的定义为年降水量少于 500 mm的地区。通

常年降水量在 200 mm以下的地区称为干旱区，年

降水量在 200～500 mm的地区称为半干旱区，有

的划分也将半干旱区的年平均降水量下限提高到

250、350 mm。我国半干旱地区包括内蒙古高原的

中部和东部，黄土高原和青藏高原的大部。概括

起来，旱作农业区的特点是降水年内和年际分布

不均、地面径流量大，土壤蒸发量大，旱灾频发，

春旱常导致延迟播种；土地贫瘠，作物产量低，

要根据土壤水分选择作物的种类、品种和种植方

式。降水对作物增产的影响巨大。

我国是世界旱作农业形成和发展的中心之一，
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旱作农业已有七千多年的历史。在长期生产实践

中，积累总结出了以旱地耕作制、轮作制、施肥制

和抗旱作物及品种的配置为四大支柱的旱地农耕制

度。形成了以蓄水保墒、与豆科作物轮作、施用有

机肥料为核心的有机旱作农业技术体系。随着社会

的发展和科技进步，以就地拦蓄入渗自然降水和兴

修梯田、地面覆盖抑制土壤蒸发、增施化肥和氮磷

配施培肥地力、抗旱作物优良品种与农艺措施配套

为核心的旱作农业新技术，极大地提升了旱地农业

的生产潜力，促进了旱区农业生产的发展。

1.2 旱作农业理论的突破

通过我国农业科技工作者长期不懈的努力，

基本上弄清了半干旱区水、肥与作物产量的关系。

一是增加土壤水分的增产效应显著大于施肥，在

土壤养分改善的条件下，水分是限制作物产量的

主导因子。旱地农业的核心问题，是如何使有限

的自然降水高效利用，使有限的自然降水资源化、

产业化。旱地农业生产再上新台阶的突破口是解

决土壤水分亏缺问题。二是提出了自然降水富集

叠加高效利用的主动抗旱新思路。即利用旱作区

相对稳定的自然降水资源，采用自然径流与人工

产流、集存相结合的途径，进行水分的富集叠加、

时空调控、高效利用；通过改善和开发旱地作物

生长发育的微生境，解决旱地农田水分严重亏缺

问题，并与作物和农艺技术合理配套，大幅度地

提高旱地作物生产力和水分利用效率［ 2］。

1.3 甘肃旱作农业实践的突破

甘肃省发展旱作农业取得了明显的成效，走

出了一条符合甘肃实际的路子，实现了粮食的“十

一连增”，提出了 2015年全省将推广旱作农业 100

万 hm2。一是大面积推广以全膜双垄沟播技术和全

膜覆土穴播技术为代表的旱作农业综合集成技术，

实现了由被动抗旱向主动抗旱、由单一技术向综

合集成技术的转变，科技在抗旱中作用明显增强。

围绕节水抗旱，创立了蓄住天上水、保住土壤水、

用好地表水，农机与农艺结合、种与养结合，残

膜回收与利用结合的旱作农业技术路线。二是开

展流域综合治理，兴修梯田、集雨水窖、集流场，

减少了水土流失，改善农业基础条件。通过高效

利用天然降水，基本解决了降水时空分布不均的

问题，改善了作物生长的生态环境。三是增强综

合生产能力，促进粮食生产稳步增长。2013年全

省粮食产量 1 138.9万 t，仅旱作农业一项就贡献

了 797万 t，用 1/4的粮播面积生产了 70%的粮食。

四是旱作农业区农村经济结构发生了深刻变化。

主导产业、区域性优势产业和地方性特色产业的

发展壮大，促进了农业和农村经济结构的战略性

调整，初步形成了农林牧均衡发展的格局。种植

业力求降水期和作物需水期相吻合，压夏扩秋，

玉米、马铃薯等高产秋粮作物面积快速扩大，中

药材、果品、草食畜牧业等产业快速发展，持续

增加了农民收入，改善了农民生产生活条件［ 3～5］。

2 旱作农业在我国粮食生产中的地位

2.1 我国旱地面积及旱作区人口

全球有灌溉条件的耕地仅占 15.8%，我国有旱

地近 6 667万 hm2，占全国耕地面积 1/2以上。其

中，半干旱地区 2 000万 hm2耕地被寄于解决未来

我国粮食问题的厚望。黄河中游的黄土高原区是

我国主要的旱作农业实施区，该区域年降水量

300～550 mm，目前的灌溉面积仅为 20%左右，单

产仅为全国平均值的 1/2，而黄土高原丘陵沟壑区

灌溉面积不足 10%，单产仅为全国平均的 1/3 ［6］。

旱作区光热资源、土地资源丰富，春季干旱少雨，

农作物生产一季有余两季不足，远没有释放出光、

热、水、土资源应有的生产潜力，产量低而不稳，

是我国农业增产潜力最大的地区之一。干旱、半干

旱地区的农业总人口约占全国人口总数的 21.5%。

旱地生产了我国大约 85%的小麦和 90%以上的玉

米和薯类，在北方旱作玉米面积就达 1 507 万

hm2，适宜全膜双垄沟播的达 527万 hm2［ 5］。仅西

北旱作农业区就集中了全国 49.4%的低产田和

18.8%的中产田［ 7］。在这些地区推广旱作农业技术

对全国的粮食生产和农业发展具有战略意义。

2.2 我国粮食生产格局的变化

改革开放使我国的工农业生产布局发生了巨

大的变化，工业化、城镇化过程中，东南沿海适

宜粮食生产的大量土地被用于工业、住宅及基础

设施建设，而恰恰这些地区既是我国传统手工业

发达地区，又是农业自然条件优越的传统粮食主

产区。加之粮食生产的比较效益相对较低，民种

粮的积极性不高，传统产粮区耕地面积逐年减少。

目前，我国粮食主产区呈现出由南方及东部地区，

向东北和中部地区转移的格局。南方和东部的部

分省区粮食生产地位逐步下降，而东北和西部的

部分省区粮食生产地位不断增强。影响粮食生产

区格局演变的因素，从大到小依次是：科技进步、
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土地资源、市场需求和气候因素。因此，要确保

国家粮食安全的战略目标，就必须在确保耕地数

量、提高质量的前提下，依靠农业科技进步，优化

全国粮食生产区域布局规划，提高抗灾减灾能力，

特别是挖掘中、低产旱地的粮食生产潜力［ 8～12］。

3 取得的成就和主推技术

3.1 取得的成就
3.1.1 旱作农业技术的突破带动了粮食生产的突

破 以全膜双垄沟播技术和全膜覆土穴播技术为代

表的旱作农业技术的推广应用，首先，拦蓄抑蒸，

提高了降水利用率。通过旱地农田基本建设拦蓄工

程和全地面覆盖农田微集雨技术，留住了天上水，

降低了土壤水分蒸发，提高了降水利用率。全膜双

垄沟播技术通过全地面覆盖、大小垄沟集流雨水，

使整个田间形成集流场，土壤水分蒸发量平均减少

80%以上，平均降水利用率达 70%以上。旱作农业

区降水主要集中在 7、8、9月，与农作物生长期错

位，春旱频发直接影响作物播种出苗，秋季或早春

全地面覆盖，保住了土壤水分，满足了作物春季

出苗和前期生长对水分的要求，实现了秋雨春用。

改传统的垄上播种为沟内播种，大幅度提高了出

苗率。另外，全膜覆土穴播、膜侧播种、一膜两

年用免耕等系列技术，有力地支撑了旱作农业的

持续稳定发展。其次，扩大了作物适种区，提高

了复种指数。降水量和海拔高度是制约旱作区农

业生产的两大因素，地膜覆盖在留住天上水的同

时，也提高了地温，在满足了作物水分需求的同

时也满足了积温的需求，扩大了作物适种区。作

物适宜种区临界海拔提高，纬度向北推移 2～4毅，
过去不能种植或只能种植早中熟品种的地区，不

仅能够种植而且还可达到高产，品种布局区域明

显扩大。过去一些一熟有余两季不足的地区，可

以间套或达到两季，提高了复种指数［ 5］。第三，

粮食作物产量的稳定性增加。旱作农业区绝大多

数靠天吃饭，正常年份被称为“望天田”的旱地小

麦平均产量只有 750～1 500 kg/hm2。农民应对干

旱绝收的办法是广种薄收，各种作物都种一点，旱

年往往是“种了一坡，收了一车”，甚至颗粒无收。

以全膜双垄沟播技术和全膜覆土穴播技术为代表的

旱作农业技术，变被动抗旱为主动抗旱，彻底摆脱

了小旱小灾、大旱大灾、年年抗旱、年年受灾的被

动抗旱局面。从根本上改变了广种薄收，靠天吃饭

的问题［ 4，12～16］，在大幅度提高了单产和总产的同

时，基本实现了大旱不减产、小旱大丰收，粮食

生产的稳定性和可控性大大增强。

3.1.2 旱作农业技术促进了产业结构的优化升级

旱作农业区粮食生产的稳定和可控，在解决了靠

天吃饭问题的同时，推动了农业农村经济结构的

战略性调整［ 17］。针对降水与夏粮作物生长时空错

位的问题，压夏扩秋，压缩产量较低的小麦面积，

推广全膜覆盖垄沟技术，扩大高产作物玉米、马

铃薯等种植面积，以及粮菜间作套种面积，产业

结构得到明显的优化升级。玉米及其秸秆转化进

一步促进了草食畜牧业和加工业发展。

农机农艺结合，研究推广起垄覆膜、收获机

械技术，以及适于机械收获的品种，农机具采购

和使用采取政府扶持引导，组织机械跨区域作业，

解决了播种、收获等环节劳动强度大，费工费时这

一制约旱作农业技术大面积推广的瓶颈问题，极大

地减轻了劳动强度，解决了农忙时节劳动力不足的

问题。与种植结构调整相适应的生产技术和装备水

平也不断提高，产业化步伐明显加快［ 12］。

3.1.3 旱作农业技术的推广改善了生态环境，加

快了脱贫步伐 全地面覆盖有效接纳了自然降水，

减少了径流和土壤蒸发，减少了水土流失，改善

了区域小气候条件。使用加厚地膜（厚 0.010 mm）、

政府补贴回收旧膜、推广一膜两年用免耕技术等

系列技术，延长了地膜使用寿命，减轻了冬春裸

露土壤的风蚀和降水冲刷，抑制了扬尘，减少了

地膜、人工和机械作业投入。同时根茬留田，增

加了土壤有机质含量，培肥了地力，基本做到了

资源化回收利用，降低了环境污染［ 5］。

旱作农业区大多是贫困人口集中区，自然条

件差、农业生产水平低，农民收入低，地方财政

困难，农业的持续发展和农民脱贫始终是历届政

府的难题。旱作农业技术的推广，农业生产的稳

定性、持续性增强，带动了后续产业的发展，农

民温饱问题得到基本解决，加快了脱贫致富步伐。

可以说，以全膜双垄沟播、全膜覆土穴播为

代表的旱作农业技术，解决了水资源总量和有效

降水不足，雨热不同季，粮食产量低而不稳的历

史难题，通过调整种植结构和品种结构，使作物

需水期与土壤水分供应基本吻合，实现了全年降

水在作物生长期的合理分配和高效利用，初步实

现了由被动抗旱向主动抗旱的转变。同时也改善

了生态环境，加快了脱贫步伐。
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3.2 旱作农业主推的技术

目前以甘肃旱作农业区为代表北方旱作农业

区主要推广技术一是以全膜双垄沟播技术为代表

的地膜覆盖技术［ 18］。包括玉米全膜双垄沟播（顶

凌覆膜、秋覆膜）技术，全膜双垄沟播一膜两年用

技术，全膜双垄沟播玉米与瓜菜等经济作物间作

套种技术；小麦全膜覆土穴播（多茬）技术、小麦

膜侧沟播技术；马铃薯全膜垄作侧播栽培技术等

等。二是深松耕、少免耕为主的保护性耕作技术。

三是以测土配方施肥为主的以肥调水技术。四是

以打窖拦蓄、集雨补灌为主的节水灌溉技术。五

是以抗旱优良品种为主的结构调整技术。包括农

机与农艺结合，抗旱作物新品种选育、旱作区优

势产业培育等技术。

4 几点战略思考

4.1 旱作农业是未来解决我国粮食问题的希望

我国旱地占耕地面积 50%以上，而生产的粮

食仅占全国总产量的 25%，旱地农业增产潜力巨

大。旱地主要集中在西北、华北、东北和西南等

年均降水量 300～700 mm的地区。这些地区的共

同特点是：春旱频发，产量低而不稳，大多一季

有余两季不足。推广旱作农业技术，可最大限度

地利用有限的自然降水和充足的土地、光、热资

源，增产潜力巨大，对提高我国粮食保障能力具

有战略意义［ 19～23］。

首先，在经济发展、人口增加，灌区单产潜

力接近极限，土地资源持续减少和粮食主产区域

的北移的形势下，发展旱作农业、提升旱地的粮

食生产能力，已经成为我国粮食增产的重要途径。

因此，农业今后一段时期内，必须充分认识旱作

在我国粮食生产中占的地位，要把旱作农业提高

到保障我国粮食安全的高度来认识。甘肃十多年

旱作农业发展的实践证明，在旱作农业区推广旱

作农业技术投资少、见效快，增产幅度大。甘肃

商品粮主产区已经从传统的河西走廊绿洲灌区转

移到中东部的旱作农业区［ 7～8］，这对保障国家粮

食安全、对全国旱作农业区具有普遍的借鉴意义。

甘肃、陕西、宁夏等地实践也证明，旱作农业技

术简便易行、投入少效益高，粮食平均增产都在

2 250 kg/hm2 以上。如果在政策引导下，全国

6 667万 hm2旱地推广旱作农业技术，按增产粮食

1 500 kg/hm2 预计，旱地可增产粮食 1 000 亿 kg，

我国粮食生产能力应在 6 000亿 kg左右［ 2］。

其次，旱作农业技术在理论和实践上的突破，

使旱作农业实现了从被动抗旱转向主动抗旱的转

变，是一次理念的飞跃。旱作农业区根本问题是

缺水，水是限制各种农业生产要素发挥作用的瓶

颈，推广旱作农业技术使有限的自然降水得到最

大化利用，使其它农业生产技术发挥了应有的作

用，转变了旱作区农业发展方式，构建了抗旱增

收的长效机制，提升了旱作区的农业发展水平，

促进了旱作区现代农业的发展。

4.2 旱作农业产投比高是扶贫攻坚的抓手

据测算，灌区增加单位粮食生产能力的投入

平均为 8～12 元 /kg，而旱作区仅需投入灌区的

1/3～1/2。我国旱地玉米播种面积 527万 hm2，如

果采用全膜双垄沟播技术，其中，半膜玉米 260

万 hm2、露地玉米 267 万 hm2，单产分别可增产

3 000、6 000 kg/hm2，增产总量可达到 238亿 kg，

占 2020年我国粮食发展纲要增产 500亿 kg的近

一半［ 2］。因此，推广旱作农业技术增产增收显著，

比较效益高，而且有利于种植结构调整。

多数旱作区都是少数民族聚居区、革命老区

和贫困地区，长年干旱少雨，地养活不了人，导

致劳动力资源和资金大量外流，反过来，劳动力

外流和投入不足，又进一步使大量旱地撂荒，加

剧了农业生产凋敝，贫困面和贫困程度进一步加

剧，形成年年扶贫，年年返贫恶性循环。发展旱

作农业首先解决了口粮和温饱问题，留住了人，

进而使农民能够腾出手来调整农业生产结构，增

加收入。因此，旱作农业是扶贫攻坚的有力抓手，

是旱作区农民脱贫致富同步奔小康的一条新途径。

对促进边疆少数民族地区和谐稳定、贫困地区脱

贫致富、加快革命老区经济发展都具有重要意义。

4.3 发展旱作农业可实现有限水分的高效利用

旱作农业区土地、光热资源丰富，制约发展

的关键因素是水。农业科技人员通过田间微工程

拦蓄天上水，留住地下水，秋水春用优化种植结

构，实现了有限水分的高效利用，解决了千百年

来困扰旱作农业的难题。推广旱作农业技术使甘

肃的粮食产量实现了“十一连丰”［ 18］。

旱作农业技术使种植业结构得到优化和调整，

西北地区已初步形成特色鲜明、布局合理、优势

突出、效益显著的旱作农业区，也是农业增产增

收最明显的地区。甘肃旱地玉米和马铃薯均已超

过千万亩。陕北压杂粮扩薯类，渭北压小麦扩玉
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米。宁夏中部发展压砂瓜、红枣、杂粮，南部山

区扩马铃薯、玉米。山西压小杂粮扩玉米。旱作

农业技术使旱作农业区已经成为甘肃商品粮基地

和粮食主产区［ 7～8］。正常年份全膜双垄沟播玉米较

半膜玉米增产 30%以上，马铃薯增产 25%以上［ 3］。

全膜双垄沟播技术使甘肃玉米适种面积扩大了

33.3 万 hm2，种植区域由年降水＞400 mm 扩展

到≥250 mm，海拔由 1 800 m提高到 2 300 m。

4.4 发展旱作农业能有效改善生态环境

长期以来，为了解决温饱问题，旱作农业区

不断地垦荒，形成了广种薄收的落后生产方式，

自然生态环境遭到严重破坏。旱作农业技术着眼

于田间微环境工程和地面覆盖，在防止水土流失，

春秋风沙肆虐，充分利用好宝贵的自然降水的同

时，通过旱地梯田、小流域综合治理、保护性耕

作、绿肥和秸秆还田、优化施肥、一膜两年用、

残膜回收、秸秆养畜循环利用等技术，把旱作农

业与生态环境治理结合起来，提高了土壤有机质

含量，改善了耕地质量，增加了土壤蓄水保费能

力，减轻了土壤的风蚀和雨水冲刷。抑制了风沙，

改善了旱作农业区农田生态环境［ 3～4］。避免了农

民广种薄收加剧山旱地的复垦，减小了土壤裸露

和雨水径流，改善了土壤的水、温条件和区域小

气候。促进旱作农业逐步向生态农业、可持续农

业发展，带动整个经济社会效益的全面提升。

4.5 推广旱作农业技术必须依靠政府主导

首先，旱作农业区是我国历史上极度贫弱的地

区，农民的经济状况、受教育程度和接受新事物的

能力有限，旱作农业区的区划、发展规模、主推技

术等等，都决定了旱作农业技术的推广必须依靠政

府主导。其次，农业技术推广最基本的做法是：做

给农民看，带着农民干。在相对贫困的旱作农业

区，政府引导资金是技术推广的催化剂，是落实技

术措施到位，是保证增产增收的关键。只有通过政

府资金支持、技术培训、示范推广，才能调动农民

参与的积极性。同时，构建旱作农业现代产业体

系，培育特色优势产业、农产品加工、新型农业专

业合作组织也需要政府引导［ 3～4］。
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