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Abstract 
Rain-fed agriculture of northwest region is the main direction of agricultural development. The 
sustainable development of rain-fed agriculture is very significant for indemnity of food security 
and ecological security in China, as the northwest region has the vast geographic space and unique 
ecological type. In the background and demand of the sustainable development and efficient use of 
water resources in China, the development of rain-fed agricultural is becoming an important issue 
currently. This paper elaborates the significance and characteristics of the rain-fed agriculture 
development, and development current situation and trends; the facing situations and challenges 
have been put forward; the appropriate technical measures and proposed countermeasures for 
rain-fed agriculture sustainable development have been analyzed. It would be the foundation for 
the policy decision in the future. 
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摘  要 

西北旱区地理空间广袤，生态环境独特，农牧业发展相对滞后，积极发展雨养农业不仅有利于水资源高

效利用，同时对保障区域粮食安全和生态安全具有重要意义。在农业可持续发展的战略思路和水资源可

持续利用的现实需求下，西北雨养农业成为农业发展的主体和方向。本文系统阐述了西北旱区发展雨养

农业的重要意义，雨养农业节水技术发展现状与趋势，分析了雨养农业发展存在的突出问题，并提出相

应的保障措施，以期为西北旱区雨养农业可持续发展提供有关理论基础和决策依据。 
 
关键词 

西北旱区，雨养农业，水资源，可持续发展 

 
 

1. 引言 

西北旱区范围包括陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆、山西 6 省区的全部和内蒙古中西部(包括锡林郭

勒盟及其以西盟市) (如图 1) [1]。这一区域属于干旱区或半干旱区，大部分降水在 400 mm 以下(秦岭以南

地区除外)，自东向西降水由 400 mm 左右减少到 50 mm 以下，多数地区在 50~200 mm 之间。国土面积

为 396 万平方公里，占全国的 41%；耕地面积 3.4 亿亩，占全国的 19%，其中旱作耕地占耕地面积的一

半，约 1.7 亿亩，旱作耕地基本上都是雨养农业。2013 年该地区粮食总产量为 6906 万吨，占全国粮食产

量的 11.5%；谷物(稻谷、小麦和玉米)单位产量为 333.8 公斤/亩，低于全国平均单产 15 个百分点[2]。同

时，该区域生产了全国 11.5%的粮食、58.4%的棉花、9.6%的油料和 12.5%的大豆[2]。由此可见，该地区

的农业生产的地位重要，但土地生产能力有待提高，雨养农业还有相当发展空间。在西北旱区农业生产

的环境因子中，光照是长项(年日照时数 2000~2800)，热量适中，肥力可控，惟有水是制约该地区农业发

展的限制性因子。因此，根据西北旱区的生态特征和资源禀赋条件，大力发展雨养农业，加强旱区农业

基础设施建设[3]，充分利用好降水，高效利用地表水和地下水等，水旱并重，确保粮食生产能力，促进

农业可持续发展。 

2. 雨养农业可持续发展的重要意义 

2.1. 保护和提升粮食产能，保障粮食安全 

随着我国西北地区人口的持续增长以及人民生活水平的不断提高，该地区对农产品的需求也越来越

大，农产品供给与资源环境的关系愈加紧张，农业作为基础产业如何保障可持续？到 2030 至 2040 年我

国人口增长到峰值的时候，西北旱区是否可以成为具有全国意义的大规模的农畜产品生产基地？能否为

我国“一带一路”重要战略及“中国人饭碗中盛中国粮”的号召做出贡献？这些问题俨然已经成为当前

要回答的重要课题。 

2.2. 改善水资源短缺现状，恢复生态 

我国农业用水一直面临着供给上升空间有限，需求不断增长的困境，尤以西北表现突出。一方面， 
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Figure 1. The scope of administrative area of arid northwest 
图 1. 西北旱区行政区域范围 

 
亩均水资源量少，仅为世界平均水平的 67%。另一方面，水土资源不匹配，时空分布不均；技术落后、

设施跟不上，使西北旱区自然降水利用率只有 40%~50%，水资源的可利用程度不高，进一步加剧水资源

的紧缺程度。新疆、甘肃等地湖泊缩小、草场退化、荒漠化加剧等生态问题突出。通过发展雨养农业，

合理调整种植结构，改善基础设施，可以有效提高天然降水和灌溉水利用率，从而提高生态用水的比例，

为生态恢复和流域水生态的改善提供条件。 

2.3. 促进农业产业结构调整，解决贫困 

我国西北旱作地区人均耕地较多、光热资源充沛、物种多样，因此农业结构调整回旋余地大。但是，

长期以来，由于水资源缺乏，科技与基础设施投入不足，单产水平较低，导致生产结构单一，农业整体

效益差，农牧民缺少增收致富的有效途径。通过大力发展雨养农业，合理配置各方面的农业资源条件，

建立起农牧结合、粮经并举的节水种植结构，可以有效减轻旱灾威胁，形成一批有较强竞争力优势的农

产品产业带，增加农民收入，走“节水致富”的良性发展道路。 

3. 西北雨养农业发展现状与面临的突出问题 

3.1. 发展现状 

2015 年农业部发布《西北旱区农牧业可持续发展规划(2016-2020 年)》[4]。对于西北干旱地区而言，
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大力发展雨养农业则是从本地实际出发的最有效的途径。近年来，西北各个地区也采取积极有效的雨养

抗旱节水措施，如垄沟种植、集雨池窖、地膜(秸秆)覆盖、深耕深松、膜下滴灌等，这些旱作节水技术大

大推进了雨养农业的发展，并取得了显著成效[5]-[8]，有力的支撑了我国粮食产量“十一连增”的农业生

产。2012 年，宁夏粮食总产 375 万吨，人均占有粮食 581 公斤，高于全国平均水平。甘肃粮食总产 1109.7
万吨，比上年增长 9.4%，实现“十连丰”，连续 2 年达到 1000 万吨以上[2]。 

3.2. 面临的突出问题 

3.2.1. 雨养农业产量低而不稳，受旱灾影响最大 
西北地区旱灾发生具有几率高(中旱年占 50%以上)、持续时间长(春夏连旱的概率在 40%以上)的特点，

严重制约农作物丰产稳产。据统计，2000~2013 年 14 年间陕西省春玉米平均单产最低 3510 kg/hm2，最高

只有 4856 kg/hm2，且变异系数超达 9.5%，高于同期全国玉米单产变异系数 1.35 个百分点[2]，产量低、

不稳产成为西北地区粮食生产的最主要问题。降水量不足固然易导致干旱，但现阶段西北地区旱情发生

的最根本原因，是雨水时空分布的不均匀性，以及年际间的差异较大，而落后的旱作农业技术，并不能

有效弥补降水变化的不足，从而导致粮食生产受灾几率増大。 

3.2.2. 雨养农业区产业结构不合理，生产潜力没有充分体现 
西北旱区农牧业发展多注重单一产业开发，种、养业结合不够，种、养、加发展不协调，种、养、

加、沼发展模式还没有得到推广应用。西北特色产业的规模化开发少，专业生产不够，难以形成规模效

应。此外，据研究，西北干旱半干旱区小麦生产潜力在 3000~4500 kg/hm2，玉米产量在 7500 kg/hm2 以上

[9]。但从统计数据上分析，干旱与半干旱地区农业生产潜力的开发还不到 50%。 

3.2.3. 雨养农区生态系统脆弱，生态平衡受到威胁 
在气候变化背景下雨养农业生产易受气候变化影响，而且抵御这种影响的能力较弱，最终导致农业

生产力低下[10]。另外，由于在开发利用地下水资源时缺乏科学发展观，没有兼顾科学规律，最终引发如

水土流失、土地盐渍化等一系列生态环境问题，严重阻碍了可持续稳定发展。 

4. 西北雨养农业发展的主攻方向 

西北旱区雨养农业发展的主攻方向有以下几点：应天时，提高天然降水利用率；调整农业种植结构，

水资源与种植制度协调；充分利用天然降水扩大玉米、马铃薯等夏季作物种植面积，增加耐旱牧草的种

植比例。上工程，主要体现在工程节水方面，发展集雨补灌技术，拦截地表径流，利用窑窖和土园井等

蓄积水源，坐水点种、膜下沟灌、点浇穴灌等微量灌溉措施。在渠灌区，重点发展渠道防渗，在适宜地

区推广膜下滴灌、水肥一体化等节水控灌技术。强技术，主要体现在农艺节水方面，采用膜侧沟播栽培

技术、全膜覆土穴播种植技术、深翻耕技术、全膜双垄沟播技术、压砂栽培技术等栽培技术并配套施用

长效、缓释肥料及抗旱、抗逆制剂能够有效的提高水分利用效率。而对于水资源短缺的其他西北地区，

免耕、休耕等保护性耕作是重要的农业节水技术。 

5. 西北旱区雨养农业技术发展趋势 

5.1. 集雨工程措施 

集雨节水灌溉工程是指在缺水地区利用小蓄水工程(如水窖、旱井、小蓄水池等)将当地降雨收集起来，

并采用先进的节水灌溉方法(喷灌、滴灌、微喷灌等)灌溉农作物而建立起来的工程。一般是指蓄水库容不

大于 10,000 立方米，灌溉面积小于 35 hm2 的微型水利工程。 
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隔坡梯田聚水增墒技术是根据充分拦蓄和利用地表径流的要求，在一个坡面上每隔一段距离每一台

梯田的上方留出一定面积的坡面使产生的暴雨径流拦蓄在下方的水平田面上，形成田坡相隔的梯田，这

是一种山丘区雨水叠加利用技术，特别适合在地广人稀、年降水 200~400 mm 的山丘坡地推广。该技术

累积利用天然降水资源的自然优势可以将抗旱及水土保持两方面需求很好地结合，是能够解决干旱缺水

与水土流失矛盾的一种非常有效的径流调控措施[11] [12]。隔坡梯田技术不仅可以聚集雨水泥沙，水土保

持效益明显，并且可以改良土壤性能，该项措施下土壤含水量、土壤养分和作物产量均增加[13]。 

5.2. 农艺节水措施 

由于西北干旱地区降水因素的不确定性，作物种植常采用抗旱播种的方法，如开沟等雨播种、用吸

水剂拌种、用氯化钙-赤霉素合剂等抗旱剂处理种子、机械坐水种、育苗移栽、耙耱镇压提墒、点式注水

灌溉等技术。 
旱地玉米全膜双垄沟播技术是非常有效的提升玉米抗旱能力的栽培措施，其核心是在农田地表起大

小双垄，在双垄之间形成集雨沟槽，然后全地面覆盖地膜并在沟内播种的种植技术。该技术将垄面集流、

覆膜抑蒸、垄沟播种技术集合于一体，大幅度提高了降水利用率、农田土壤水分的保蓄率及水分利用效

率，使玉米等作物大幅增产。2004 年该项技术起在甘肃及青海、宁夏、内蒙和陕西等北方旱作区大面积

推广应用，至 2009 年仅甘肃省应用面积达到 60 多万 hm2 [14]。 
全膜覆土穴播技术是全地面平铺地膜加膜上覆土加穴播加免耕多茬种植的综合性节水技术，其集成

了膜面播种、膜抑蒸、雨水富集等技术为一体，不仅可以保蓄降雨，还能利用播种穴集流，从而充分接

纳小麦生长期间的降雨。据甘肃试验测定，该技术使农田降水利用率最高达到74.1%，平均达到71.0% [15]。 
水肥一体化技术是将水溶性肥料与灌溉系统相结合的技术，特指将水溶性肥料加入滴灌系统，在滴

灌的同时将肥料输送到作物根部，适时、适量满足作物水肥需求，具有节水、节肥、减排等优点，在新

疆等地率先应用和推广，取得很好的效果，2015 年全国新增推广面积 5000 万亩以上，发展潜力巨大。 

5.3. 综合节水模式 

由于西北旱区水土资源矛盾极其突出，加上不合理的开发利用，该区需通过结构调整，粮草兼顾、

为牧而种等结构调整措施，使种养业和种植业内部的产业布局、作物布局符合自然禀赋。 
针对西北主要作物，将抗旱节水的“蓄、集、保、节、用”各高效技术集成配套，进而形成综合抗

旱节水技术体系，并协同提高产量及作物的水分利用效率。在这方面的研究和技术开发，西北各省正在

大力推进，预计未来 3~5 年内将能推出一系列成套的技术模式，使农作物有增产增效 20%以上的潜力。 
其中甘肃半干旱雨养农业区以农户为单元的旱作循环生态农业模式就十分值得借鉴。该模式主要包

括集蓄水设施、高效种植业、舍饲养殖业、新型清洁能源 4 个主要环节[16] [17]，各环节相对独立且与其

它环节紧密联系。其中集蓄水设施是该模式的基础环节，也是半干旱地区雨养农业区别于地表水灌溉农

业区最明显的特征。 

6. 对策建议 

6.1. 科学配置种养业、合理布局之种植业内部 

改变目前的种植结构，继续实施“压夏扩秋”，“粮草兼顾”；并在缺水较严重的低海拔平原地区，

进一步降低复种指数；减少耗水量大且经济效益低的粮食作物种植面积，扩大牧草和马铃薯的种植范围，

增加耗水少且经济效益比较高的经济作物种植面积。 
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6.2. 因地制宜选择和推广雨养农业技术模式 

水利部颁布了节水灌溉技术标准，节水灌溉工程和旱作农业节水技术应当严格遵照执行；对基层干

部、技术人员和农民进行节水技术培训。支持科研机构及下属在西北旱区各实验站雨养农业的科技创新，

支持西北旱区雨养农业技术模式示范、推广和应用。 

6.3. 加强雨养农业的宏观指导 

制定西北地区雨养农业发展规划，根据西北旱区的生态特征和资源禀赋条件，充分发挥政府指导作

用，做到科研结果与实际农作相结合。用政策支持雨养农业试点工作，结合具体适宜技术，制定补贴和

以奖代补政策，充分利用天然降水，提高天然降水利用率。积极适应水价改革，建立雨养农业区水价调

节方案。逐步恢复生态，确保生态安全。 
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