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摘要  从土地资源、气候资源和水资源等方面概述了安徽省宿州市农业自然资源的基本现状 , 分析了该地区农业自然资源开发利用中
存在的主要问题 ,并提出了农业自然资源可持续利用的措施。
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  宿州市地处黄淮海平原南侧, 现辖4 县1 区, 面积9 787

km2 , 人口563 .16 万人, 耕地62 .88 万hm2 , 自然条件较为优

越, 农业生产发展潜力较大 , 是我国重要的商品粮生产基地

之一。但该地区农业开发历史悠久, 土地垦殖程度较高, 人

多地少, 人地矛盾突出, 在农业自然资源利用和农业生态环

境等方面都存在诸多问题, 为保证该地区农业生产的可持续

发展, 必须合理利用自然资源, 走农业自然资源可持续利用

之路。

1  宿州市农业自然资源的基本现状

1 .1 土地资源及开发利用现状  宿州市土地总面积占全

省总面积的7 .6 % 。按地貌可分为平原、丘陵、岗台地3 种类

型( 分别占91 % 、6 % 、3 %) 。土壤由于成土原因不同, 可分为

3 大土区: 北部黄泛平原区土壤, 占耕地总面积的57 % , 为潮

土分布区, 土层深厚, 土壤肥力区域差异明显 , 局部地段存在

不同程度的盐碱化现象 ; 中部残丘区土壤, 占耕地总面积的

5 % , 土壤肥力较低, 水土流失较为严重; 南部河间平原区土

壤, 占耕地面积的38 % , 砂姜黑土在此有广泛分布, 土壤肥力

很低, 是安徽省著名的低产土壤之一[ 1] 。

全市土地利用现状为 : 耕地面积62 .88 万hm2 , 占土地面

积的64 % ; 园地面积4 .50 万hm2 , 占土地面积的4 .61 % ; 林地

面积2 .84 万 hm2 , 占土地面积的2 .94 % ; 居住及工矿用地

10 .03万hm2 , 占土地面积的10 .24 % ; 交通用地3 .29 万 hm2 ,

占土地面积的3 .41 % ; 水域面积10 .19 万hm2 , 占土地面积的

10 .40 % ; 未利用土地4 .14 万hm2 , 占土地面积的4 .20 % ; 人均

耕地面积0 .08 hm2 , 低于全国、全省平均水平。

1 .2  气候资源及开发利用现状 宿州市地处暖温带南缘 ,

属暖温带半湿润季风气候, 其主要特点是季风明显, 四季分

明; 光照充足, 气候温和; 雨量适中, 多集中于夏季。总的来

说, 宿州市气候条件较为优越, 气候资源丰富 , 适于多种农作

物生长。由于地处亚热带与暖温带气候的过渡地带, 冷暖气

团交汇频繁 , 加之每年夏季风进退时间及强弱不同, 因而天

气多变, 降水年际变化大且空间分布不均, 成为气候资源开

发利用的限制性因素, 气象灾害多发, 农业生产不稳定。

1 .2 .1  太阳辐射强, 光照充足, 光能利用潜力较大。宿州市

的太阳辐射年平均值为518 320 ～543 400 J/ c m2 , 年平均日照

时数为2 300 ～2 500 h , 均高于沿江江南地区, 居安徽省之首。

但目前宿州农业光能利用率仅为0 .6 % , 低于全省平均水平。

试验观测表明 , 宿州市农业科技示范园的光能利用率高达

2 % 以上, 若宿州市大田光能利用率普遍提高到这一水平, 农

作物产量可增加3 倍多。由此可见, 宿州市的光能利用潜力

巨大。

1 .2 .2  热量充沛, 昼夜温差大, 积温有效性较高。宿州市多

年平均气温为14 .0～14 .5 ℃, 砀山年平均气温为14 .0 ℃, 是

全省年平均气温最低的地方 , 灵璧年平均气温为14 .5 ℃, 为

宿州市最高, 呈现由北向南逐渐增高的趋势。气温年较差各

地相差不大, 平均为27 .6 ℃ ; 气温日较差多年平均在10 ℃以

上, 高于南方地区。≥0 ℃积温为5 100 ～5 400 ℃, ≥10 ℃积

温为4 600～4 800 ℃, 无霜期为201 ～210 d。从热量条件来

看, 完全可以满足多熟制的要求。气温日较差大, 利于光合

作用物质的积累, 积温的有效性较高。

1 .2.3 雨热同期 , 利于提高水分利用效率。宿州市年平均

降水量为774～896 mm, 是全省降水量最少的地区。降水的

空间分布是东南多西北少, 降水的年际变化较大, 季节分配

不均匀。宿州市在4 ～9 月份的主要农事活动季节, 集中了

全年2/ 3 以上的水热资源和3/ 5 左右的光能资源, 光、热、水

季节配合基本协调, 形成“雨热同期”的气候特征。但是受季

风气候不稳定性的影响, 致使气候要素尤其是降水量的年际

变化大。从全市范围看, 旱涝、低温霜冻、干热风等灾害性天

气较为频繁, 给农业生产带来了不同程度的影响。

1 .3 水资源及开发利用现状  宿州市水资源总量为34 .8

亿km3 , 包括当地地表径流、地下水和过境客水3 部分。据气

象、水利部门的统计资料, 全市多年平均降水量为869 mm, 降

水总量为133 .5 亿 m3 , 径流总量33 .2 亿 m3 , 入渗补给地下水

约150～200 mm, 补给总量约23 .28 亿 m3 , 过境河流上游来水

一般年份为12 亿 m3 左右。全市河流补给类型主要为降水

补给, 汛期同雨季相一致。径流量受天然降水限制, 年际、年

内变化很大, 汛期流量较大, 枯水期流量较小甚至断流, 对利

用河水灌溉, 发展农业生产有一定的制约作用。北部黄泛潮

土地区, 由于土质沙化, 在流水冲刷侵蚀下, 河道淤积较为严
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重, 河槽常年蓄水能力很低; 南部河流汛期受客水顶托, 河槽

排水标准较低, 涝渍灾害较重。

宿州市地处淮北大平原, 湖泊水库不多, 主要靠河道建

闸蓄水。目前, 总体情况是, 沟塘利用率低, 湖泊水库少且库

容小, 河槽容纳水量小。北部地区潮土( 沙碱淤土) , 河槽淤

积、漏水严重, 常年不能蓄水。全市现有水利工程蓄水库容8

亿m3 , 占全省的4 .70 % , 占全国的0 .18 % 。据径流调蓄计算 ,

多年平均径流利用量仅8 .1 亿 m3 , 占多年平均径流的24 % ;

最大年径流利用量10 .2 亿m3 , 占多年平均径流总量的32 % ;

最小径流利用量3 .9 亿 m3 , 占多年平均径流总量的15 % ; 多

年平均废泄量为25 亿m3 。由于水利设施调蓄径流的能力较

弱, 每年大量径流被废泄, 不能被工农业生产及人民生活所

利用。

宿州市地下水资源较为丰富, 浅层地下水探明储量为

13 .8 亿 m3 。据调查 , 地下水实际开采量为8 .6 亿 m3 , 其中工

业用水占开采量的4 % , 生活用水占开采量的14 .8 % , 农业生

产用水占开采量的81 .2 % 。近年来 , 随着地下水开采量的逐

年增多 , 造成本区地下水位下降和地面沉降[ 2] 。

2  宿州市农业自然资源开发利用中存在的主要问题

2 .1  耕地资源减少, 水资源短缺, 人地矛盾突出  随着城

镇规模的扩张, 人口数量增加, 全市耕地面积逐年减少, 人均

耕地面积不足世界人均耕地面积的1/ 2 , 同时低于全国、全省

平均水平。据统计, 建国以来, 宿州市和全国、全省一样, 耕

地面积总的来说呈逐年减少的趋势[ 3] 。从1949 ～2004 年, 全

市耕地面积减少7 .2 万 hm2 , 人均耕地由1949 年的0 .25 hm2 ,

减少到2004 年的0 .08 hm2。全市水资源总量34 .8 亿 m3 , 占

全省水资源总量的26 % , 人均水资源量为602 m3 。全市亩均

地表水资源占有量仅239 m3 , 不足全省亩均占有量1 049 m3

的1/ 4 ; 人均地表水资源占有量480 m3 , 不足全省人均占有量

1 100 m3 的1/ 2 和全国人均占有量2 220 m3 的1/ 4 , 属于严重

缺水地区。水资源短缺已成为宿州市社会经济发展的重要

制约因素[ 1 - 2] 。

2 .2  旱涝灾害频繁 , 农业生产不稳定  据宿州市近30 年

的气象资料统计分析, 全市夏季降水量占全年的70 % 以上 ,

多以暴雨形式, 不但地表径流量大, 造成降水的总体利用效

率不高, 而且易形成局地内涝。全市降水量的相对变率为

14 % ～18 % , 降水量最多年与最少年之比达2 ～3 倍, 降水量

最多年与最少年之差为540 ～920 mm。宿州市降水量的季节

分配不均, 年际变化大, 是造成旱涝灾害频繁的主要原因。

宿州市旱涝灾害的主要特征为: 一是旱涝类型多, 四季均有

旱涝发生, 旱灾类型主要有春旱、初夏旱、伏旱、伏秋连旱、夹

秋旱等, 其中伏旱和伏秋连旱对农业生产影响严重; 涝灾主

要有春季渍涝、初夏涝、夏涝、秋季渍涝等 , 其中以夏涝出现

的频率最大, 危害最重。二是旱多于涝, 涝重于旱, 主要表现

为旱灾连片、连季发生; 而涝灾多为局部内涝 , 一旦形成就会

造成农作物减产, 甚至绝收。三是旱涝易交替出现, 主要表

现为涝年有旱, 旱年有涝; 由旱转涝或由涝转旱的过程比较

快。旱涝灾害频繁 , 农业生产不稳定, 是制约宿州市农业可

持续发展的主要因素。

2 .3 农业自然资源质量下降, 农业生态环境恶化  随着人

类活动的加剧以及不合理的利用方式, 全市农业自然资源质

量下降, 农业生态环境恶化[ 1 - 2] 。具体表现为: 一是水土流

失严重, 造成土壤养分流失, 土壤肥力下降, 全市70 % ～80 %

的耕地养分不足; 二是土壤次生潜育化过程加剧, 全市次生

潜育化土地面积扩展速率为357 hm2/ 年 , 次生潜育化面积占

耕地面积的3 % ; 三是土地沙石化现象在丘陵和平原都有加

快趋势, 沙石化土地面积扩展速率为1 571 hm2/ 年 , 沙石化面

积占土地总面积的10 % ; 四是大量施用无机化肥 , 有机肥投

入不足, 造成土壤有机质减少, 土壤板结, 土壤结构破坏 ; 五

是化肥、农药的过量施用 , 大水漫滩的灌溉方式, 畜禽养殖等

原因, 造成河网水体的面源污染, 导致水体环境恶化[ 4] 。

3  宿州市农业自然资源可持续利用对策

3 .1 以节地农业为导向,提高土地利用率, 保证耕地数量  

节地农业, 就是节约使用耕地, 立足于提高现有耕地的利用

和“内涵”开发 , 发展高产、优质、高效农业[ 5] 。在发展节地农

业提高土地利用率的同时, 必须运用行政、经济、法律等手段

做好耕地保护工作, 采取最严厉的措施管理土地资源; 严格

控制城市用地规模, 根据土地利用总体规划合理利用土地资

源; 依托基本农田保护制度保护耕地; 以开垦荒地、矿区土地

复垦和土地整理增加耕地, 实现耕地总量的动态平衡。

3 .2  发展节水农业 ,缓解水资源短缺的矛盾  发展节水农

业是21 世纪宿州市从根本上摆脱水资源短缺、确保农业可

持续发展的必然选择。宿州是一个农业大市, 农业生产是用

水大户, 用水量约占总用水量的80 % 。因此, 发展节水型农

业不仅可以减少农业用水量, 缓解水资源短缺的矛盾, 也可

以减少化肥农药随排灌水的流失, 减轻对水体环境的污染。

农业节水的主要措施有 : 大力推行喷灌、滴灌等节水灌溉技

术; 制定合理的灌溉用水定额; 调整作物结构 , 减少高耗水作

物种植规模, 大力发展低耗水的优质高产作物种植。

3 .3  发展生态农业 ,优化农业产业结构 发展生态农业是

优化农业产业结构和农村经济结构的重要手段。宿州市的

农业产业结构比较单一 , 种植业比重很大, 种植业中又以粮

食作物为主。随着宿州社会经济的快速发展和人口的增加 ,

资源短缺矛盾日益突出, 已经成为制约农业和农村经济可持

续发展的重要因素。要彻底解决这些问题必须从根本上转

变传统的农业生产方式 , 大力发展生态农业, 建立以资源高

效利用和生态环境保护为基础的可持续农业生产体系。合

理组织农业生产和农村经济活动 , 并结合地区优势和产业特

点, 确定农业主导产业, 培育龙头企业 , 是农业和农村经济结

构战略性调整的重要措施。同时, 通过生物链加环和产业链

延长, 培育“种植业—养殖业—加工业”的良性转化增值的

“农户+ 公司”的模式, 建立以市场为导向 , 以加工业为龙头 ,

产、加、销、贸一体化的生产体系, 促进农业生产和农村经济

的持续高效发展[ 6 - 7] 。

3 .4 加强农业自然资源保护, 改善农业生态环境  开发适

应农业资源高效持续利用的新技术体系, 推动农业技术革

命, 实现农业自然资源要素的优化配置, 增加产量、改进品

质、提高水土资源利用效率和保护农业生态环境是21 世纪

农业科技的主攻方向[ 8] 。改革开放以来 , 与农业自然资源利

用相关的产业发展迅速, 但与土壤改良、水土保持等资源保
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确定与对应监测点的连接关系[ 4] 。

3 .4 数据关联 ArcXML 源于XML 和HTML 有相似的地方 ,

是SGML 的子集。它是一种发展了的标记语言 , 描述结构数

据的内容而不是数据的表现。Arc XML 文件是文本文件, 以

.axl 结尾, 可以编辑。ArcXML 定义了 MapService 的内容以及

从客户端发出的请求 ,ArcI MS 响应各业务逻辑层和服务器之

间的通信的内容。通过在地图配置文件里手工添加元素和

元素的属性, 可以实现数据源 , 表联接以及其他的功能。

这表示当实时水位大于防限水位时, 在监测点图层相关

监测点上标注长方形边框, 底色用红色 , 内容用监测点名称、

水位、日降雨量来填充。其中 QUERY 元素能够用来连接

dBase 5( DBF) 文件和shapefiles 表。Shapefile 的层只能和同一

目录下的DBF 文件相连。在 QUERY 元素里要指定主表( TO

表) : 字段名: 连接表( join 表) , 字段名以及连接类型。Exact

连接适合于一对一或多对一关系。Scan 连接对一对多或多

对多最有效。当通过以上的连接, 就把实时水雨情数据与相

关监测点数据绑定在一起, 在地图上就可以实时看到监测点

数据。

3 .5 功能概述 根据系统的目的和要求, 实时水雨情监测

系统主要由汛情监视子系统、信息服务子系统和数据维护子

系统3 个子系统组成。系统利用ArcI MS 发布矢量地图 , 在地

图上叠加各种信息对象标志, 其基本功能设置如下:

( 1) 图形的基本操作。包括对空间数据的放大、缩小、漫

游、全屏显示等基本操作。

( 2) 地图图层控制功能。可任意开关地图图层。

( 3) 鹰眼图功能。通过鹰眼图快速索引定位地理位置。

( 4) 查询操作。查询操作包括图查库( 用户可通过点击、

框选等手段查询地理要素的属性信息) 和库查图( 采用结构

化查询语句实现复杂的条件查询) 2 种情况。

( 5) 距离量算功能。可量算地图上某2 点间或多点连接

的路径间的距离。

( 6) 雨量信息查询。在可视化地图上动态选择某个站

点, 输入起始时间和终止时间值, 可以得到该站点的雨量

信息。

( 7) 河道信息查询。在可视化地图上动态选择某个河

道, 可以得到该站点的河道信息。

( 8) 水库信息查询。在可视化地图上动态选择某个水

库, 可以得到该站点的水库信息。

( 9) 数据存取。该系统提供了客户端数据存取功能 , 但

该项功能仅授权用户可以激活, 非授权用户无法使用该项

功能。

所有信息查询基于矢量图完成, 用户在使用系统查询信

息时, 只需要进入信息服务子系统, 然后用鼠标在矢量地图

上选择所需要的信息类型, 如水位过程线、流量过程线、日流

量报表等, 然后在地图上点击查询的对象, 如某某水文站、某

某雨量站等, 即可查出相应信息。系统支持放大、缩小、移

动、框选等, 使用起来非常方便。信息对象类型多, 如水文

站、水位站、闸坝站、水库站、潮位站、雨量站等各种监测站 ,

查询内容丰富, 如水位、流量、蓄水量、降雨量、实时的、历史

的、对比的信息等 , 表现形式多样 , 如图形、表格、图像、动态、

静态等。

汛情监视子系统提供实时汛情自动监视和汛情发展预

测服务, 自动监视功能通过在矢量地图上叠加各种报汛站

点, 并标注实时水位、雨量数据来实现。系统定时访问数据

库并依靠 WebGIS 及时刷新地图, 确保了数据的实时性。汛

情监测子系统以多媒体及图表方式提供超警、超保、报警

功能。

4  结语

笔者实现的实时水雨情系统为水雨情防御和应急部门

提供了实时水雨情空间信息共享平台、空间分析手段及决策

依据。该系统能及时、准确地发布多元数据 , 能使用户实时

掌握水雨情的最新动态, 为决策和制定科学、准确、实时的方

案提供依据, 从而实现了水雨情的实时动态管理。
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护有关的措施和对策相对滞后。为实现对土壤、水、气候、

生物等农业自然资源的保护和利用 , 促进资源再生和良性

循环 , 实现农业自然资源的持续高效利用, 必须建立农业自

然资源可持续利用的技术和资金保障体系, 强化农业自然

资源产业管理。采取有力的法律和行政手段 , 控制城市工

业“三废”和生活污水进入农业环境 ; 控制农业自身污染源,

提倡病虫草害的综合防治, 防止过量使用氮素化肥, 清除农

田中的农膜残留, 防止污染土壤和水体; 加强平原农田生态

林网建设 , 改善农业生态环境。
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