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摘要  水作为种植制度的重要影响因素 ,对区域种植结构具有决定性的作用。分析了不同水资源条件下的种植结构调整研究现状 , 并
通过对江苏省现有水资源和种植制度状况的分析 , 提出南水北调东线工程运行期江苏省的种植制度结构需要进行调整 , 以实现农业生
产的可持续发展。
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Abstract  As ani mportant influence factor to croppi ng system,the water resource has the decisive role inregional plant structure .Inthe paper the present
research on the planting structure adjustmemt under the different water resource conditions was analyzed .Based onthe analyse of the status quo of water re-
sources and planter structure adjustment in Jiangsu Province ,the author pointed out that planti ng systemstructure in Jiangsu Province needed to be adjusted
in order to realize the agricultural production sustainable development .
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  种植制度是在一定的自然、社会经济条件下形成的, 是

一个地区或生产单位的作物组成、配置、熟制与种植方式的

综合[ 1] 。合理的种植制度能充分利用自然资源和社会资源 ,

提高资源利用的集约化程度、劳动生产率和经济效益, 达到

作物全面持续增产增值的目的, 区域种植制度的好坏体现了

对当地资源的利用程度。早期对于种植制度变化的影响因

素主要是从作物品种的选取、气候变化、土地利用等方面来

考虑。随着研究的深入 , 水资源作为影响种植制度的重要因

素之一 , 近来得到研究者的普遍关注[ 2 - 4] 。

1  水资源对种植制度影响的分析

水是农业的命脉, 水资源是地区经济持续发展的主要影

响因素 , 区域水量的多少直接影响农作物生产力水平的高低

和作物生产布局。我国未来种植制度的变动, 很大程度上取

决于水分状况, 地区水资源的多少决定了该地区采取何种种

植制度。在热量条件有保证的情况下, 年降水量小于600 mm

的地区, 只能实现一年一熟或两年三熟; 年降水量大于800

mm, 方可稻麦两熟。因此, 要想利用未来气候变暖的契机提

高复种指数, 必须有充足的水资源[ 5 - 6] 。目前, 作物复种指

数灌溉耕地明显高于无灌溉条件的耕地 , 前者达200 % , 后者

仅109 .5 % , 差值90 .5 % , 比值1 .83[ 7] 。

在农业经济发展过程中, 由于水资源条件的改变而导致

区域经济发生变化的研究很多。如美国加州的调水工程为

南部经济、社会发展和生态环境的改善提供了充足的水源 ,

现已发展灌溉面积 133 万km2 , 使加州南部成为果树蔬菜等

经济作物生产出口基地。据保守估算我国南水北调沿线由

于农业灌溉条件的改善和特色农业的发展, 受水区2020 年与

2004 年相比, 东线、中线受水区 粮食总产年增长 率可达

1 .6 % 。对黄淮海平原的研究表明, 耕地灌溉率与粮食单产

有较好的相关性, 相关系数在 0 .89 以上。此灌溉区自从

1990～1995 年下游引水107 .8 亿 m3 后,1992 ～1996 年灌区粮

棉种植面积比例为8∶1 , 复种指数1 .6 , 粮棉统算年增产粮食

101 .4 亿kg 。对华北平原种植制度变化原因的分析表明, 目

前限制区域种植制度变化的主要原因仍是水资源不足[ 8 - 11] 。

2  水资源与种植制度结构调整研究

2 .1 国外种植制度结构调整研究  如何安排种植制度 , 合

理利用地区资源, 国外许多专家学者们对此开展了大量的研

究工作。学者们普遍认为不同的农业生态区域具有不同的

种植制度, 必须针对当地资源选择合适的种植制度。

美国采取了适应自然资源优势的作物区域化种植制度 ,

在中西部形成了以充分利用自然降水为特点的小麦带、玉米

带, 以较低的生产成本获得了较高的经济产量。为将灌溉农

业由水资源紧缺的地区转移到水资源丰富的地区 , 美国进行

了灌溉农业布局调整, 取得了很大成就。如在20 世纪80 年

代美国有85 % 的灌溉面积在西部,15 % 在东部, 而90 年代有

77 %的灌溉面积在西部,23 % 在东部[ 12] 。澳大利亚全国有

31 % 的地区年降雨量不足500 mm, 有39 % 的地区年降雨量不

足250 mm。该国在不同降水区域采取了不同的放牧制度, 年

降水量< 250 mm 的地区采取低密度放牧制度 , 生产经营以牧

羊为主 , 牧牛为辅 ; 降水量在300 ～450 mm 的地区为谷物生产

区, 实施轮种牧草农作制, 在一部分畜栏中种植小麦、大麦、

豌豆, 在另一部分畜栏中则种植牧草, 放养牛羊, 并且定期轮

作; 在降水量高于500 mm 的地区, 农业生产以集约经营的畜

牧业、高产农作物和果蔬为主。根据水资源量对农业生产结

构进行合理调整, 高效利用了水资源, 很好地保护了生态环

境, 维持了农牧业的持续发展[ 13] 。以色列面向国际市场, 发

展高效益的商品农业 , 将有限的水用于效益高的经济作物和

出口蔬菜的灌溉, 提高节水效益 , 促进农业节水的良性循环 ,

在近乎沙漠的土地上 , 农业开发取得了巨大成就[ 14] 。

可见国外在种植制度的结构调整中, 已经不再将经济效

益作为结构调整的首要目标, 而是更多地考虑区域资源条件

及作物比较优势的原则 , 形成特色区域种植制度, 以可持续

发展的战略目标作为结构调整的最终目的。

2 .2  国内种植制度结构调整研究 我国由于地区条件差别

大, 影响因素较复杂, 早期对种植制度结构的研究主要以在

干旱地区资源匮乏情况下, 如何调整种植结构实现最大的经

济效益为出发点。屈宝香等[ 15] 针对黄淮海地区水资源短缺
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的情况, 指出调整结构, 减少需水较多作物的种植面积, 发展

综合效益好、水资源利用率高的作物品种。温晓霞等[ 16] 研

究了宁南半干旱区种植制度, 针对当地的降水特点提出压夏

扩秋的结构调整, 取得较好的效益。针对甘肃省民勤灌区水

资源现状及种植业结构现状, 闫志忠[ 17] 提出种植结构调整

的比例, 并对以水定植的可行性进行了分析。毛留喜等[ 18]

通过对河南省的气候资源和土壤资源的分析, 对现有种植制

度进行调整, 以建立适应市场经济发展需求的种植制度。许

强等[ 19] 通过对宁夏引黄灌区种植结构研究发现, 在过去50

多年里, 由于水资源问题导致的种植结构不合理, 严重影响

种植业效益和农民经济收入, 加快结构调整步伐是今后农业

生产中重要任务之一。针对不同地区的水资源特点, 学者们

从不同的角度进行了探索, 有的学者从水资源供给情况, 积

极推广先进的灌水方法和灌溉制度, 合理调整农作物布局及

种植结构等综合措施[ 20] 。也有学者从区域种植制度及水分

利用的发展前景提出适合当地水资源的种植制度调整策略 ,

提高地区水资源利用率和经济效益[ 21] 。还有按不同的供水

能力和干旱年份做出农作物优化组合种植面积, 根据降水和

水资源要素保证率的不同水平以及水资源亏缺的不同水平 ,

确定作物的种植计划[ 22] 。其中也有少部分学者从多元、高

效、生态型的种植制度的目标出发, 对一定地区的种植结构

进行了探讨[ 23] 。

合理的种植制度是使农业系统更好地发挥整体功能和

效益的基础。虽然国内外对种植制度的结构调整进行了一

定程度的研究, 取得了很好的效果, 但基本都是从干旱缺水

地区的角度, 以经济效益为出发点来考虑种植制度结构调整

问题。对灌溉水量增加、资源条件较好的地区区域种植制度

结构变化的研究还较少。在可持续农业发展目标的前提下 ,

鉴于环境资源的特点与农业资源利用的系统性, 结合宏、中、

微观角度提高区域资源利用效率 , 特别是水资源利用的研究

在今后种植制度中有着重要作用。

3  江苏省水资源特点与种植制度结构调整分析

3 .1  江苏省水资源特点  江苏省气候特征是亚热带向暖温

带过渡, 气候温和 , 雨量适中, 具有明显的季风特征。光能资

源丰富, 全年平均日照2 000 ～2 600 h , 年平均气温13 ～16

℃, 无霜期200 ～260 d , 年降雨量800 ～1 200 mm, 但降雨量年

际、年内分配很不均匀,6 ～9 月降雨量占全年的60 % 以上。

江苏省水资源的突出特点是本地水源总量不足, 外来入境水

量比较丰沛, 全省入境水量多年平均值为9 377 亿m3 , 但受调

蓄利用能力所限 , 全省多年平均水资源总量为335 m3 , 远不

能满足工农业生产和人民生活需要。另外, 全省水资源时空

分布差异大 , 余缺并存。一般说, 南部水多, 北部水少, 东部

水多, 西部水少 , 洪水、内涝、干旱等自然灾害频繁发生。虽

然在国家支持下, 江苏省从60 年代初开始兴建江水北调工

程, 已初步建成抽引江水和自流引江工程体系 , 为苏北地区

的经济发展发挥了极其重要的作用。但在干旱年份江都站

抽水大部分用于沿里运河、总渠及里下河腹部地区, 特别是

灌溉高峰季节, 水资源受当地降水和上游来水影响较大, 实

际北调水量有限, 在一定程度上影响了苏北地区的农业生

产。建国几十年来, 江苏省发生不同程度的洪涝或干旱灾

害, 给国民经济和社会发展带来了严重的影响[ 24] 。

3 .2  江苏省种植制度现状 江苏省地区主要生产作物有水

稻、小麦、玉米 , 其次是棉花、油菜籽、花生、黄红麻等, 其中水

稻是江苏省的优势作物 , 其产量一直位居全国前列, 但近年

在世界粮食危机越来越严重的环境下, 区域有利的资源条件

未得到充分利用, 全省粮食作物产量低而不稳。据统计[ 25] ,

1985～2004 年, 粮食作物种植面积从643 .244 万hm2 下降到

477 .459 万hm2 , 产量从3 126 .52 万t 下降到2 829 .06 万t ; 经

济作物则相对增长较快, 其中油料、水产品和水果从1985 年

的108 .78 万t 、34 .10 万t 、67 .54 万t 上升到2004 年的238 .38

万t 、200 .48 万t 、366 .13 万t 。2005 年种植业结构虽然进行了

一定调整, 全省播种粮食面积490 .948 万hm2 , 比2004 年稍有

回升, 但总产量2 834 .59 万t , 与2004 年相比基本持平, 其中

秋粮受自然灾害影响, 总产 1 990 .2 万 t , 比 2004 年下降

1 .6 % 。虽然经济作物多年来一直保持着较高的发展态势 ,

但2004 年全省降水出现了很大程度的减少, 导致2005 年棉

花和油料同时出现大幅度减产, 其中棉花产量下降幅度

35 .8 % , 油料产量下降幅度9 .4 % 。蔬菜、瓜果作物播种面积

131 .914 万hm2 , 总产量4 008 .70 万t , 造林面积10 .200 万hm2 ,

与2004 年比均有不同程度的下降[ 12] 。同时江苏省复种指数

也从解放初期到80 年代末不断升高的发展态势出现了转

折, 从90 年代初的180 % ～190 % , 下降到1996 年的160 % , 近

10 年一直保持在150 % ～160 % 的徘徊状况, 相比其他资源条

件较好地区近230 % 的复种指数, 还存在很大差距。

目前江苏省种植制度主要还存在以下几方面问题 : ①种

植业内部结构不合理 ,“粮 - 经”二元结构已不能适应变化了

的市场需要, 农产品数量和质量的供需矛盾越来越突出。②

复合型种植制度的“粮- 经 - 饲”比例失调 , 创效型经济作

物所占比例严重不足, 粮作面积∶经济作物面积从1991 年的

77∶15 提高到2005 年的64∶16 , 但还远未达到50∶50 的发展目

标。③种植业轮作方式单一, 避灾能力较差。水田面积占耕

地面积的60 % , 农作物生产以水稻为主 , 并以油稻稻、麦稻稻

和稻稻为主要轮作方式, 这些轮作方式不利于减灾避灾和增产

增收, 因为在汛期6 月或7 月上旬洪水到来之时, 正值早稻灌

浆成熟期, 中、迟熟早稻损失较大; 而在干旱年份,7～8 月水量

的不足又会严重影响中晚水稻的发育。

3 .3  江苏省种植制度结构调整必要性  在20 世纪, 巴基斯

坦、美国、澳大利亚、西班牙、德国和以色列等国都修建过一

些跨流域的调水工程。我国也有许多调水工程, 江苏的江水

北调工程、广东的东深引水工程、河北天津的引滦工程、山东

的引黄济青工程等。国内外的这些调水工程通过改变区域

水资源条件, 在很大程度上促进了当地农业经济的发展。目

前, 江苏省作为一个农业大省, 全省种植业经济增长模式仍

属于资源消耗型, 经济发展还脱离不了对水资源投入的依

赖。江苏省南水北调东线工程是在现有江水北调工程基础

上扩大规模和向北延伸 , 预计一期工程运行后 , 年总调水量

89 亿 m3 , 将为全省增水量39 .32 亿 m3 , 工程为江苏省供水耕

地面积192 多万hm2 、水稻面积79 .7 多万hm2 , 将在很大程度

上提高全省农业的灌溉保证率[ 26] 。在这种情况下, 调整种

植制度, 加快现代种植业发展步伐, 实现科学的农业区域结
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构布局, 提高农业水资源利用效率, 提高区域经济效益, 促进

粮食增产、农业增效、农民增收 , 关系到全省社会经济可持续

发展目标的实现。

4  江苏省种植制度结构调整的总体目标

4 .1 稳定发展粮食生产  由于耕地面积逐年减少, 人口压

力越来越大, 粮食的需求短期内不会大幅度下降。在逐步建

立完善“配额生产 , 定额补贴”的粮食稳定发展长效机制的前

提下, 提高复种指数, 稳定粮食种植面积, 确保粮食生产目标

的实现 , 坚持全省粮食总产275 亿kg 、水稻总产115 亿kg 以

上目标不动摇; 同时不断扩大经济作物、饲料作物, 为农业结

构调整和现代农业发展打好基础 , 力争全省棉花总产稳定在

50 万t 以上 , 油料总产稳定在240 万t 左右。为了满足市场

经济发展的需要, 规划到“十一五”末, 全省种植业总产值达

到800 亿元左右, 种植业年均增加值10 亿元以上 , 才能解决

未来人口与粮食、发展与稳定的问题。

4 .2 提高水资源利用率  在面向国内国际市场的环境下 ,

应抓住资源优势, 从实现两个率先持续发展方向, 强化政策

支持, 强化基本农田保护 , 切实转变种植结构 , 着重建设有区

域特点的高效种植制度 , 大力发展立体种植, 着力抓好地方

特色和优势农产品的开发, 提高水资源利用率 , 争取到“十一

五”末, 全省农业灌溉水资源利用率达50 % ～55 % 。

4 .3  提高农民收入水平  江苏南水北调东线调水工程运行

期沿线农业灌溉水数量增加, 将对区域种植制度产生重要影

响。根据调水情况, 以水定植 , 在水资源量有保证的情况下 ,

可增加需水较多作物的种植, 如水稻蔬菜、经济林木和生态

林等, 以资源带效益, 以效益促发展, 提高农民收入水平。

4 .4 提高优势产业竞争能力  继续推进优质稻米、专用小

麦、高品质棉、双低油菜、特粮特经五大优势主导产业建设。

水稻、小麦分别建成全国优势最强、规模最大的优质粳稻生

产区和优质弱筋专用小麦生产区 ; 高品质棉建成江苏省纺织

企业高档棉纺品的原料基地; 双低油菜建成长江下游的油料

作物生产加工中心 ; 特粮特经培育成高效农业发展的新增长

点。到2010 年 , 全省优质稻米、专用小麦、双低油菜的比例均

达90 % 以上 , 高品质棉比例达60 % 以上。加强优质稻米、专

用小麦、高品质棉、低芥酸油、特粮特经知名品牌的培育, 增

加粮棉油龙头企业加工量, 优势粮棉油产业规模化种植比例

达70 % 以上。

5  小结

种植业作为农业内部最重要最基本的基础性产业 , 水对

区域种植制度的影响是显著的, 水量的变化直接影响种植结

构的布局和产量。江苏省南水北调东线工程的实施, 在很大

程度上保证了农业灌溉水资源的供给, 通过加大多元、高效、

生态型种植制度的建设 , 提高水资源利用, 可以提高区域经

济和谐发展, 实现农业可持续发展的目标。
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