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水是生命之源，是人类社会赖以生存和发

展的最重要条件。是水孕育了绿洲，滋润着生

机和维系着繁荣。从古至今，多少文明兴衰无

不与水相关。“水不仅为维持地球的一切生命

所必需，而且对一切社会经济部门都具有生死

相关的重要意义”。这是1 992年联合国环境与

发展大会通过的(21 世纪议程)中的名言警句。

水资源危机是我国可持续发展面临的最

大挑战。我国的区域水量供需严重失衡，大范

围的缺水对生产力的合理布局和区域经济发

展十分不利，干旱造成的灾害将会长期困扰我

国经济发展和社会稳定。

近年来，频繁发生的干旱灾害和土地荒漠

化已严重阻碍了社会可持续发展，直接威胁着

人类的生存环境，干旱的影响几乎遍及全世

界。我国是一个干旱频发土地荒漠化十分严重

的国家，干旱加速土地荒漠化扩大。干旱缺水

前  言
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已成为制约我国工农业生产和城市化发展的重要因素，在所有的

自然灾害中，干旱造成的危害对农业影响最大，干旱不像洪水和

地震，一发生便惊天动地，最痛苦、最适宜于干旱的一个词，那就

是煎熬。

合理使用有限水资源已成为全社会关注的问题，频繁发生的

干旱也必然促进人们关注农业干旱问题的进一步研究，这其中也

必然涉及到对农业抗旱技术措施的研究。

农业是国民经济的基础。“民以食为天”，人类发展史与农业

生产的发展息息相关。泱泱1 3亿人口的中国是一个农业大国，农

业生产的兴旺和技术进步与国民经济和人民生活的关系尤为突

出，处于举足轻重的地位。没有水就没有一切。在干旱多风、植被

稀少、荒漠化严重地区搞生态农业和生态环境建设首先需要的是

水。但在急需改变生态环境的地区普遍现状是十年九旱，水资源

缺乏，农业生产结构单一，广种薄收，靠天吃饭，产量长期低而不

稳，群众生活困难，贫困人口量多面广。在这些地区，干旱缺水造

成植树于死，种草不见绿，种粮苗不全。运用农业抗旱技术迎接旱

魔挑战，推广利用抗旱技术，大力开展植树种草，治理水土流失，

防治荒漠化，建设生态农林牧草业，是现实迫切所需。

本书作者根据自己在宁夏“十年九早”的西海固地区科技扶

贫经历实践和经验体会总结，并广泛收集了农业干旱灾害的研究

成果，编著《农业抗旱技术》一书，希望广大从事农业工作者了解

抗旱技术在农业生产中的应用，以达到干旱地区早日脱贫奔小

康，农业抗旱优质高产高效益的发展。

作者

2003年1 月1 日

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

2

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com

http://www.fineprint.cn


我国近年来旱情越来越严重，今年春季，

我国北方地区的特大旱情为世界瞩目。国外媒

体纷纷发表文章，有担心国际粮价上涨的，有

担心中国农民遭受失业和旱情双重打击的，甚

至还有人预言中国将因此会“出现社会动荡”。

我国作为 1 3亿人口的农业大国，任何影响农

业生产的问题，都必将成为影响经济社会稳定

发展的政治性、全局性问题。近几年来我国每

年粮食需求在 5亿吨左右，粮食产量仅能自给

自足。一般年份，国内粮食供需处于‘紧平衡’

状态，只在丰年才略有节余。有人认为：“如果

旱情造成粮食减产，可以从国际市场进口”。这

种观点也是站不住脚的。每年，国际市场流通

的粮食约 2 亿吨，除日本和拉美等粮食进口国

的需求，其中能被中国利用的不超过 1 亿吨，

如果超过这个量，可以想象，我国将会受到来

自国际社会巨大的压力。

再版前言
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累计完成抗旱浇灌面积 1 . 96亿亩次，其中浇灌冬小麦 1 . 86

亿亩次，临时解决了 1 76万人、54 万头大牲畜的因旱饮水困难。

截至 2 月 1 6日，全国作物受旱面积 9972 万亩、重旱 2936 万亩、

干枯 421 万亩，有 466万人、250万头大牲畜因旱发生饮水困难。

对此，我国政府高度重视，作出全面部署，紧急拨付特大抗旱

补助经费 4 亿元人民币，提前发放农资综合补贴和粮食直补资金

867 亿元。2009年 2月 1 1 日，国务院常务会议审议并原则通过了

《中华人民共和国抗旱条例(草案)》。

据国家防总最新统计，2009年 2月 1 5日，北方冬麦区 8 省日

最高投入抗旱人数 1 275 万人，开动机电井 1 30 万眼、泵站 1 . 90

万处、抗旱机动设备 232 万台套，出动机动运水车辆 1 7 万辆。

2008 年 1 2月下旬以来累计投入抗旱资金 39亿元。

我国为什么近年来旱情越来越严重？值得我们认真反思，作

者认为，除全球大气候环境变化外，以下因素，不可低估。

一是由于城市功利扩张的需要。原先被用来灌溉农业的水资

源被城市优先占有，农业虽被寄予关系到经济全局和粮食安全的

重任，但至少在水资源这方面，它远没有获得像城市和工业那样

的话语权。在全国各地，很多水库不供农业灌溉已经多年了，水资

源调配优先城市用水，再保重点工业，然后才是农村。水库搞“农

转非”在我国并不罕见。在陕西延安、宝鸡、汉中、榆林、商洛等地，

一批农业灌溉水库早已经转向城市供水。在北京，不仅把农业灌

溉水库官厅、密云水库转为城市供水，还多次从山西大同的册田

水库、北京延庆的白河堡水库、河北的友谊水库、壶流河水库、响

水堡水库、云州水库等紧急调水。当前城市建设中完全不顾乡村

缺水，人造水景似乎成为某种城市建设的精神图腾，在城市中造

湖造河已成为房地产引领中国城市发展建设的一种时尚。为此，

我国水资源专家指出，城市的恶性膨胀，是导致生态恶化、农业受
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旱的主要原因。

二是我国农田水利设施长期积累存在的严重问题。我国农村

分田到户之后，作为地区性公共物品的农田水利设施，在绝大部

分农村，没有得到基本的维护和管理，这使得农业应对旱涝灾害

的能力受到很大抑制。恢复甚至重建农田水利设施，并非短期之

功。而且，在土地耕作的零碎化和农田水利的公共性之间，目前还

没有找到有效的机制去解决二者的不匹配。

三是农业比较收益过低。农业的比较收益低，发达国家早已

有了解决之道。他们靠规模化种植和高额补贴，来解决产业化和

全球化食品体系中大宗农产品的比较收益低下问题，又依靠本地

化食品体系的创造，用市场价格的提升，来解决蔬菜水果等本地

天然食品的比较收益低下问题。发展中国家情况不一样。在短期

内解决不了大量人口的非农就业问题，无法使耕作面积规模化，

又没有巨大的财力，来补足农业部门与其他部门的比较收益差

距。所以，在农业进一步市场化和资本化的时候，发展中国家的农

业就被推向边缘化位置。农业，尤其粮食的比较收益极为低下，抑

制了农民在建设农田水利基础设施上合作的积极性。建立农民合

作组织有可能是个方法，但比较收益低下，使得发育这类组织的

基本动力也是欠缺的。所以，如果不首先解决农业比较收益过低

的问题，农田水利基础设施问题无法得到根本的解决。耕地面积

的狭小和零碎，使得一个家庭全年的粮食收益，还比不上一个农

民一个月的外出务工收入。农民为什么不愿意在土地上更多地投

工投劳？这是极具经济理性的。农民靠家庭辅助劳动力(如妇女、

老人、孩子，即俗称的“3861 99”部队)来种粮食。大部分青壮年劳

动力已经离开农村，仅靠妇女、老人、孩子，是无法建设起有效的

农田水利基础设施的。即便因金融危机部分青壮年暂时滞留农

村，但他们多已丧失基本农作技能甚至农作意识，很难指望他们
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会投身到农田水利基础设施建设。因此对这次大旱深刻地认识，

并给我们带来足够的危机意识，进而才有可能采取积极和适当的

行动。

春季抗旱是落实中央一号文件的第一仗。从根本上来说，我

国农村，历史欠账多、财政拨款少、经济底子薄、农民收入低、大量

外出务工农民被迫返乡，今年的农村需要全社会空前的关照。宁

夏人民出版社深入学习科学发展观，落实中央一号文件，为农家

书屋增添科普书籍，决定再版《农业抗旱技术》一书。我接到通知

后，在荣幸之余，开展了补充修改工作。《农业抗旱技术》一书是我

1 999年至 2002年到宁夏十年九旱的南部山区科技扶贫期间学习

实践的结晶。我是学理工科物理专业的，当时写此书只想起到抛

砖引玉的作用，以促进我国农业抗旱技术的普及提升。此次为了

补充修改《农业抗旱技术》内容，我很认真地开始收集参考资料。

2008 年 1 1 月国家科学技术部组织专家将近年来国家科技部引

导扶持项目。国家科技计划成果精选汇编成册，现将其中农业抗

旱技术 30项内容转录，作为再版《农业抗旱技术》一书中第四章，

供广大农民和农业科技工作者在农业抗旱工作中参考应用。

王国强

2009年 3月 3日于银川

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

4

http://www.fineprint.cn


第一章 干旱的概念 1

第一节 干旱概论 1

第二节 干旱造成的危害 2

第三节 干旱危害现状 6

第四节 农业干旱 1 1

第五节 农业干旱指标 1 4

第六节 干旱对农作物危害的机理 1 8

第二章 干旱防治对策 21

 第一节 水资源现状及问题 21

 第二节 农业节水技术及潜力 32

 第三节 植被与水利农业 38

 第四节 水土流失治理 47

目 录

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

1

http://www.fineprint.cn


第五节 旱地生产及潜力 51

第六节 塑料化工农业 53

第七节 国外干旱地区开发的经验 55

第八节 我国西部水问题 58

第九节 重整河山 再造中国 65

第十节 干旱将被征服 67

第三章 农业抗旱技术及措施 70

第一节 农业抗旱的理论基础 70

第二节 干旱农业概念 74

第三节 干旱农业技术研究概况 78

第四节 农业抗旱技术及措施概论 84

第五节 抗旱耕作技术 86

第六节 抗旱截蓄雨水技术 94

第七节 抗旱用水技术 1 02

第八节 抗旱地表覆盖技术 1 05

第九节 抗旱与施肥 1 1 1

第十节 抗旱与稀土 1 31

第十一节 抗旱耐旱作物品种 1 45

第十二节 国外抗旱技术措施 1 51

第四章 我国最新农业抗旱技术成果 1 57

一、北方旱地条播作物带水播种技术 1 57

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

2

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com

http://www.fineprint.cn


二、冬小麦机械化沟播技术 1 58

三、机械化暗式坐水播种技术 1 59

四、机械化苗期注水灌溉技术 1 59

五、振动深松蓄水保墒技术 1 60

六、西南山地丘陵集雨节灌技术 1 61

七、陕北地区大垄沟抗旱耕作技术 1 61

八、华北地区节水灌溉技术（隔沟灌溉和小畦灌溉） 1 62

九、北方旱区玉米双垄周年覆盖集雨技术 1 63

十、西南丘陵区玉米膜侧抗旱栽培技术 1 63

十一、水稻覆膜节水抗旱栽培技术 1 64

十二、果园全程玉米整秆覆盖抗旱节水技术 1 64

十三、小麦 /玉米垄作免耕直播抗旱栽培技术 1 65

十四、冬小麦留茬覆盖深松膜侧沟播技术 1 66

十五、春玉米倒秆覆盖免耕膜侧种植技术 1 66

十六、稻田秸秆覆盖免耕栽培技术 1 67

十七、抗旱种衣剂 1 68

十八、黄腐酸抗旱剂 1 69

十九、土壤保墒剂 1 69

二十、植物蒸腾抑制剂—旱立停 1 69

二十一、土壤改良剂 1 70

二十二、免耕播种机 1 71

二十三、秸秆还田机 1 71

二十四、深松机 1 72

二十五、2BM F X - 3/6型免耕覆盖施肥穴播机 1 72

二十六、棉花抗旱播种技术 1 73

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

3

http://www.fineprint.cn


二十七、大豆抗旱播种技术 1 74

二十八、机械精密播种 1 74

二十九、防风保水生物蓠网营建技术 1 75

三十、旱地新三熟麦 /玉 /豆技术 1 76

参考文献 1 77

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

4

http://www.fineprint.cn


第一节 干旱概论

干旱将是21世纪人类面临的最大灾难，它直接威胁着人类社

会可持续发展。干旱不像洪水和地震，一发生便惊天动地，最痛苦

最适宜于干旱的一个词，那就是煎熬。它的发生比较缓慢，不易察

觉，可以出现在任何时候，因而很难预测干旱开始和结束的时间。

干旱强度是逐渐积累的过程，与众多的自然环境因素，如气象条

件（包括降水、温度、湿度和风等）、水文条件（包括土壤水、地表水

和地下水等）、农业条件（包括作物和土壤等）以及地貌、地质等条

件有关，也与人文、社会、经济条件有关。因此，干旱分为四大类：

即气象干旱（降水和蒸发不平衡造成的异常水分短缺现象），农业

干旱（土壤水和作物需水不平衡造成的异常水分短缺现象），水文

干旱（降水和地下水不平衡造成的异常水分短缺现象），社会经济

干旱（自然系统与人类社会经济系统中水资源供需不平衡造成的

异常水分短缺现象）。

上述四类干旱中，气象干旱是最普遍和最基本的，各种类型

第一章 干旱的概念
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的干旱起源于气象干旱，特别是降水的异常短缺，由此形成水文、

土壤、植物、人类等对水需求的短缺。历史上的灾荒年亦多为“久

旱不雨”，“终岁无雨”，“连年少雨”造成的。全球约有三分之一以

上的土地面积为干旱或半干旱区，干旱在这些地区的影响非常突

出，干旱的时间，有时可持续长达数年，甚至十几年，干旱已成为

世界上最大的自然灾害之一，它直接阻碍社会、经济的发展，并且

威胁着人类的生存环境。

第二节 干旱造成的危害

中国的自然灾害多种多样，在所有的灾害中，现在看起来影

响最深远、最严重的灾难是旱灾。

从历史上看，大旱之年死人最多，比如1 877年光绪年间的大

旱，西北死了1 300万人；1 929年的大旱，陕西88个县颗粒无收，饿

死250万人；甘肃58个县，共计230万人死亡，其中1 40万人死于饥

饿，60万人死于疫病，30万人死于匪祸。

当然，今天与过去相比，旱灾对中国的危害方式和破坏损失

程度已发生了很大变化———死亡人数显著减少，但受灾面积、粮

食减产、人畜饮水困难的数量及工农业产值损失不断增加。

旱灾首先带来的是粮食问题，一到大旱之年，我国粮食减产

大约有一半以上来自旱灾。中国贫困县的分布和旱灾分布基本是

一致的。由于受到粮食减产的影响，农民会出现临时的迁移，这无

疑会影响当地的可持续发展。

相对于干旱更为严重的农村，人们往往忽视它对城市的影

响，事实上，这种影响也非常大。中国现在有667个城市，其中有

400个缺水，比例高达70％，直接影响了我国城市化建设。未来50

年，中国的城市化率将从现在的37％提高到75％以上，城市化率
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本世纪内容量翻番，城市可容纳1 1亿至1 2亿人口，届时中国城市

缺水问题会更加突出。

旱灾还导致地面沉降。中国百分之六七十的人口和工业产值

分布在东部平原地区和沿海地区，这些地方因为过度抽取地下水

而导致地下水位降低，形成很大面积的水漏斗。中国现有70多个

城市发生了地面沉降。地面沉降在降水之后因为水流不畅很容易

发生洪涝灾害，会发生排污困难，对建筑物产生损害，甚至导致地

裂缝。而在黄淮海一带，地面沉降可造成海水倒灌，莱州湾现在每

年因此造成的海水入侵达1 00多米，全国每年有几百万人、几百万

亩田地受到海水入侵的威胁。

如果不能有效解决旱灾问题，可以描绘的景象是没有水喝、

河流断流、土地沙化、地面沉降……中国可持续发展的基础就完

全破坏了。

据悉，国家环保总局、中科院等部门和西部1 2个省、市、区的

联合调查显示，近十年来中国西部地区的生态环境更加脆弱，生

物多样性锐减，自然灾害不断加剧。生态破坏给西部地区造成了

巨大的经济损失，削弱了当地经济发展的基础，直接影响当地经

济的发展。根据有可比资料的九省区统计，因生态破坏造成的直

接经济损失约为1 500亿元，相当于同期国内生产总值的1 3％。因

生态破坏造成的间接经济损失和生态恢复费用比这一数字还要

高出数倍。调查指出，近40年来气温波动增高和部分地区降雨减

少，常年干旱因素是造成西部地区生态破坏的主要原因。生态被

破坏后又造成水土流失严重。

目前，我国水土流失总体形势十分严峻。全国水土流失总面

积仍达国土总面积的三分之一，其中黄河、长江、海河、淮河、辽

河、珠江、太湖等七大流域占全国水土流失面积的一半，全国所有

省区都存在水土流失的问题。

第一章 干旱的概念
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水土流失严重制约了我国国民经济的可持续发展。据统计，

全国每年平均受旱面积约2.94亿亩，受灾面积1 .01亿亩，其中大多

数是在水土流失严重的山丘地区。水土流失还使耕地减少，沙化

严重，全国干旱半干旱地区沙化面积，近年来每年平均扩展2460

平方公里，相当于每年损失一个中等县的土地面积。水土流失还

造成江河湖库泥沙淤积，加剧了旱涝灾害。目前，全国大中型蓄水

工程，累计淤积泥沙达200亿吨以上。

我国西北和内蒙古自治区的大部分地区，年降水量不足300

毫米，难以满足农业生产的要求，华北一带年降水量大多在400～

600毫米，部分地区在700毫米以上，也不丰沛。一年之内降水的时

间分布很不均匀，年际变化又大，这就加重了干旱的发生。即使年

降水总重达到1 000～ 1 500毫米的四川东南部和长江中下游地区，

由于降水常集中在春末夏初，盛夏多在副热带高压控制之下，晴

热少雨，也易发生伏旱。这种降水量在时间分布上不均匀，降水变

率太大的地区也常发生干旱。

旱灾引发的问题不止于此，它导致沙化面积快速增长，沙尘

暴增加。今年沙尘暴一直推到北京以东。沙尘暴的威胁在于破坏

了土地资源、森林资源和草地资源，而植被的破坏，没有草没有树

也会影响降雨，形成恶性循环。沙尘暴成了中国人新世纪面临的

最大环境问题。

中国去年近20个省会城市受源起西北地区的沙尘污染，其中

远至重庆、南京和杭州等地。大半个中国都在沙尘暴的威胁之下。

这是一组已被媒体反复引用的数据：20世纪下半叶以来中国

沙尘暴的发生次数急速上升，50年代5次，60年代8次，70年代1 3

次，80年代1 4次，90年代23次；2000年一年就发生1 2次，2001 年至

今已发生6次，而且起始时间已由往年的三四月份提前至新年的

第一个凌晨。
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