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摘要:基于水资源、能源、粮食三大战略性基础资源在重要耕地后备资源区的复杂关联关系,开展水

资源 能源 粮食协同安全评价研究。 以我国盐碱地这一重要耕地后备资源为研究对象,采用 PSR
分析法建立典型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全评价指标体系,综合运用云模型、可变模糊识

别模型,构建典型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全评价模型,并将其应用于典型盐碱地区东营

市。 结果表明:东营市水资源 能源 粮食协同安全水平呈现逐步上升的趋势,水资源的相对短缺及

其在农业生产与能源开采中的合理配置是影响三者协同安全水平的重要因素。 从加强水资源的合

理配置、因地制宜开展耕地后备资源区盐碱化改造两个方面,针对性地提出了提升盐碱地区水资源

能源 粮食协同安全的对策建议。
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Abstract:

 

Based
 

on
 

the
 

complex
 

interrelationships
 

among
 

the
 

three
 

strategic
 

basic
 

resources
 

of
 

water,
 

energy
 

and
 

food
 

in
 

important
 

cultivated
 

land
 

reserve
 

areas,
 

a
 

collaborative
 

security
 

evaluation
 

study
 

of
 

water-energy-food
 

was
 

carried
 

out
 

in
 

this
 

paper.
 

Focusing
 

on
 

saline-alkali
 

land,
 

an
 

important
 

cultivated
 

land
 

reserve
 

resource
 

in
 

China,
 

the
 

PSR
 

analysis
 

method
 

was
 

adopted
 

to
 

establish
 

a
 

collaborative
 

security
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

water-energy-food
 

in
 

typical
 

saline-alkali
 

region.
 

The
 

cloud
 

model
 

and
 

variable
 

fuzzy
 

recognition
 

model
 

were
 

comprehensively
 

applied
 

to
 

construct
 

a
 

collaborative
 

security
 

evaluation
 

model
 

for
 

water-energy-food
 

in
 

typical
 

saline-alkali
 

areas,
 

and
 

the
 

model
 

is
 

applied
 

in
 

Dongying
 

City,
 

a
 

typical
 

saline-alkali
 

area,
 

as
 

an
 

example.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

collaborative
 

security
 

level
 

of
 

water-energy-food
 

in
 

Dongying
 

City
 

shows
 

a
 

gradually
 

rising
 

trend.
 

The
 

relative
 

shortage
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

their
 

rational
 

allocation
 

in
 

agricultural
 

production
 

and
 

energy
 

extraction
 

are
 

important
 

factors
 

affecting
 

the
 

collaborative
 

security
 

level
 

of
 

the
 

three.
 

Accordingly,
 

countermeasures
 

and
 

suggestions
 

for
 

improving
 

the
 

collaborative
 

security
 

of
 

water-energy-food
 

in
 

saline-alkali
 

areas
 

are
 

put
 

forward
 

from
 

two
 

aspects:
 

strengthening
 

the
 

rational
 

allocation
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

carrying
 

out
 

saline-alkali
 

land
 

transformation
 

in
 

cultivated
 

land
 

reserve
 

areas
 

according
 

to
 

local
 

conditions.
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　 　 为 了 确 保 粮 食 安 全, 党 和 国 家 要 求 坚 守

1. 2 亿 hm2 耕地红线,但随着工业化、城镇化的快速

推进,用地需求日益增长,土地资源瓶颈愈发明显,
为经济社会发展带来了极大的挑战,亟须开展耕地

后备资源的综合开发利用。 盐碱地作为我国最为重

要的耕地后备资源,一直得到党和国家的高度重视。
2024 年,中央一号文件与政府工作报告都提出要加

强盐碱地的综合治理。 习近平总书记多次强调,
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“粮食安全是‘国之大者’,耕地是粮食生产的命根

子,要落实藏粮于地、藏粮于技战略,切实加强耕地

保护,全力提升耕地质量,充分挖掘盐碱地综合利用

潜力”。 我国拥有约 1 亿 hm2 的盐碱地资源,尽管

当前的技术水平仅能开发利用约 1 / 3,但通过综合

运用各种手段,这些盐碱地有望成为解决我国耕地

资源短缺问题的关键途径。
水资源安全、能源安全、粮食安全都属于非传统

安全,三者之间彼此影响,呈现出传导性和延展性的

特征,任何一种安全问题都可能通过关联的传导机

制,成为影响国家发展安全的重大问题,必须在综合

考虑三者复杂关系的基础上建立协同发展的治理体

系,从而保障水资源 能源 粮食协同安全[1] 。
随着人口的增长和经济的发展,作为人类生存

和文明进步基石的土地资源面临着前所未有的压

力,如何合理开发、有效利用土地资源是当今亟待解

决的重大课题。 ①土地资源对于水资源利用至关重

要。 通过科学规划和技术创新,可以实现雨水的收

集与利用,减少对地下水的过度开采,从而缓解水资

源短缺的问题。 ②土地资源是粮食生产的基础。 通

过改良土壤、优化种植结构,可以提高粮食产量,确
保粮食安全。 ③土地资源是新能源发展的重要载

体,风能、太阳能等可再生能源的开发利用都离不开

土地资源的支持。 综上,应采取综合措施,加强土地

资源管理,实现资源的可持续利用,为解决水资源、
能源、粮食之间的矛盾与冲突提供整体性的解决

方案。
盐碱地的综合利用不仅有助于增加耕地资源,

提高耕地质量,还能提升农业生产效率,实现耕地资

源的扩容、提质、增效。 因此,本文以盐碱地为研究

对象,通过研究保障盐碱地区的水资源 能源 粮食

协同安全问题,更好地落实总体国家安全观,全方位

夯实粮食安全基础,确保国家粮食供给的稳定和可

持续性。

1　 文献综述

2011 年世界经济论坛发布的《全球风险报告》
首次提出水 能源 粮食风险的概念,并将其视为三

大重点关注的风险之一[2] 。 随后在德国波恩召开

了水 能源 粮食安全纽带关系会议,第一次将水安

全、能源安全和粮食安全之间的关系总结为纽带关

系,提出从水 能源 粮食纽带关系可以深刻理解水

资源、能源、粮食乃至气候、生物多样性等领域间的

相互关系,解决全球资源面临的诸多挑战[3-4] 。 此

后,全球逐渐认识到合理有效利用水资源、能源、粮
食三类资源安全战略问题对各个国家、区域可持续

发展的重要性[5-6] ,探索性地逐步构建了水资源 能

源 粮食协同安全分析框架[7] 。 例如联合国粮食及

农业组织( FAO)从粮食安全角度提出水、能源、土
地、资本以及人力资源是实现社会经济和环境目标

的资源基础,应运用纽带关系方法进行决策,在不破

坏可持续性的前提下,解决日益凸显的资源短缺和

不同用途之间相互竞争的问题,实现可持续性的自

然资源利用和管理,并以此构建了水 能源 粮食安

全纽带关系框架[8-9] ;Karan 等[10] 基于水资源 能源

粮食纽带关系的内涵,研究了水资源 能源 粮食纽

带关系的基本特征,认为水资源、能源、粮食在生产、
消耗与管理过程中相互影响、相互制约的复杂关联

关系,决定了水资源 能源 粮食纽带关系具有系统

性、复杂性和动态性的特征,从系统的视角形成了水

资源 能源 粮食协调安全分析框架。
现有关于盐碱地区水资源安全、能源安全、粮食

安全的研究大多关注于单个资源系统的安全。 徐征

和等[11]深入调查并分析了黄河三角洲地区的水土

资源利用现状、存在的淡水资源紧缺及盐碱地改良

困难等问题,尝试提出了该地区农业水土资源高效

利用的建议。 杨真等[12] 认为随着传统耕地产值不

断降低,人口不断增加,盐碱地的开发利用对破解我

国粮食安全问题的意义逐步显现。 大量国内外学者

针对水资源 能源 粮食协同安全评价进行了深入研

究。 Cansino-Loeza 等[13] 采用多目标优化配置模型

等方法,对水资源 能源 粮食协同安全状态进行了

评价,并开展了相关仿真分析;鲁仕宝等[14] 从水资

源 能源 粮食系统内部关系出发,利用资源冲突量

化方法测算地区水资源 能源 粮食压力指数,用以

反映水资源 能源 粮食协同安全水平;黄德春等[15]

以中国 30 个省级行政区为研究对象,构建了包含水

资源安全、能源安全、粮食安全 3 个层次共 30 个指

标在内的水资源 能源 粮食安全评价指标体系,并
对 2003—2019 年全国 30 个省级行政区水资源 能

源 粮食安全进行了测度和分析;张长征等[16] 基于

水资源 能源 粮食纽带系统视角,运用 SBM-网络

DEA 方法,对黄河流域水资源 能源 粮食系统的投

入产出效率进行测度,并通过 Tobit 模型分析系统效

率的影响因素;盖美等[17]结合耦合协调模型和模糊

物元法,开展了我国水资源 能源 粮食支撑系统安

全测度,并开展时空对比分析;何立新等[18] 将人口

因素纳入水资源 能源 粮食系统,运用投影寻踪模

型构建水资源 能源 粮食 人口协同安全评价模型,
并以河北省为例开展实证研究。

国内外有关水资源 能源 粮食协同安全的研究

多集中于促进地区或流域水资源、能源、粮食资源的
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共同开发利用,使三者达到更高的协同水平。 而不

同的学者对于水资源 能源 粮食系统内部 3 种资源

的重要程度认识不同。 在当前和今后一个时期,由
于粮食生产弱质性、周期性等特点,我国粮食安全保

障在复杂多变的国内、国际新形势下面临更大的挑

战与风险[19] 。 水资源 能源 粮食协同安全对于确保

粮食稳定供应至关重要。 随着人口的增长和经济的

发展,对粮食和能源的需求日益增长,农业水资源的

高效利用成为保障水安全和粮食安全的根本途径。
各种能源的利用方式也不断影响着粮食产量,而水

资源的有限性使得三者之间的关系变得尤为紧密。
近年来,我国通过一系列政策和措施,显著提高了粮

食安全保障能力,但仍然面临水资源短缺、土地沙

化、气候变化等诸多挑战,影响粮食安全的风险和不

确定因素仍然较多,并且还在不断增多加重[20] 。
2022 年我国耕地总面积为 1. 28 亿 hm2,人均耕地面

积 0. 09 hm2,仅是世界人均耕地面积的 27%。 为应

对粮食安全风险,或提高单位耕地产量,或增加耕地

资源,而合理利用盐碱地可以增加粮食种植面积,因
此盐碱地在保障我国粮食安全方面扮演着愈来愈重

要的角色。
刘小京等[21-22]从盐碱地土壤改良技术、资源高

效利用、粮食种植模式调整等角度对我国盐碱地综

合利用、保障粮食安全等方面进行了探讨,但鲜有学

者对盐碱地水资源 能源 粮食协同安全展开研究。
本文基于 PSR 分析法建立我国盐碱地水资源 能

源 粮食协同安全评价指标体系,以东营市为研究对

象,开展东营市水资源 能源 粮食协同安全研究,提
出了保障东营市水资源 能源 粮食协同安全的针对

性对策建议。

2　 典型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全
评价模型构建

2. 1　 盐碱地区存在的主要问题

典型盐碱地区的独特地理环境和土壤特性,使
得其在水资源、能源和粮食安全方面的矛盾尤为突

出。 这些地区水资源短缺,土壤盐碱化严重,限制了

农业生产;同时,农业和能源产业的水资源需求加剧

了水资源的紧张状况;此外,气候变化对盐碱地区的

影响更为显著,进一步加剧了水资源、能源和粮食安

全问题。 这些因素共同作用,使得典型盐碱地区的

水资源 能源 粮食协同安全问题更为复杂,具体体

现在两个方面。
a.

 

盐碱地的土壤特性对农业生产构成了显著

挑战,土壤的高盐碱度导致土壤化学性质失衡,不利

于作物根系的养分吸收,从而降低了土壤的肥力水

平,对粮食作物的产量造成了负面影响。 为了提升

盐碱地的农业生产力,保障国家粮食安全,必须采取

有效措施改善土壤环境,这通常涉及增加灌溉水量

以稀释土壤中盐分的问题,因此会加剧水资源的紧

张状况。 而盐碱地区水资源本身匮乏,因此,在盐碱

地区追求粮食安全的同时,还必须考虑水安全的保

障,寻求二者之间的平衡,需要在水资源管理、灌溉

技术和土壤改良措施等方面进行创新,以实现水资

源的高效利用和土壤环境的可持续改善。
b.

 

目前“以水为纲”的盐碱地综合改良思路仍

然被我国广大盐碱地区普遍采用,无论是采取物理

措施、化学措施还是水利工程措施对盐碱地进行排

盐、改良和培肥等处理,都需要使用机械设备、水泵、
灌溉系统等能源密集型设备以及大量的水资源。 我

国盐碱地主要分布在华北平原、东北平原、西北内陆

地区及滨海地区,这些地区均面临着水资源匮乏问

题,对粮食种植等农业生产产生了严重的影响。 此

外,我国盐碱地与能源主产区的分布在一定程度上

重合,而能源的生产亦需要大量的水资源,造成了盐

碱地区农业、能源争水情况更为严重。
2. 2　 评价指标体系构建

基于盐碱地区水资源 能源 粮食系统的相关特

性,利用 PSR 分析法,构建典型盐碱地区水资源 能

源 粮食协同安全评价指标体系。 PSR 分析法将需

要解决的问题分为压力( P)、状态( S)、响应( R)三

部分。 压力指标主要关注外部对当前系统造成的压

力;状态指标描述系统当前的状态;响应指标涉及人

类及社会对系统变化的应对措施。 从水资源安全来

看,压力指标主要来源于不同用水之间的矛盾;状态

指标表示当前水资源系统所面临的现实状况;响应

指标主要考虑人类活动为保障水资源安全所采取的

相关措施。 能源安全与粮食安全相关指标的选取与

水资源安全类似,最终构成典型盐碱地区水资源 能

源 粮食协同安全评价指标体系,如图 1 所示。
2. 3　 评价模型构建

云模型是一种将广泛存在的定性概念与其定量

数值进行联系的转换模型,能够将定性概念与定量

数据紧密结合,从而在处理复杂信息时发挥重要作

用。 云模型在资源安全评价领域应用广泛,不但能

够充分融合专家经验与客观数据,展现资源安全状

况,实现定性与定量评价的有机结合,还能够有效处

理评价过程中的模糊性和不确定性,根据不同场景

和需求进行参数调整来适应多样化的评价需求。 更

为重要的是云模型能够将复杂的安全问题进行直观

的可视化展示,动态反映资源安全状态的变化。 其

中,正态云模型作为最基本的形式,因其与正态分布
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能源生产用水占比
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人均年综合用水量

{
状态

人均水资源量
水资源开发利用率
产水模数

{
响应

生态用水量占比
防治耕地盐碱化生态需水量占比{
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ï
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节水灌溉面积占比
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图 1　 典型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全

评价指标体系

的紧密关联而应用广泛,通过期望 Ex、熵 En、超熵

He
 3 个简单的数字特征来全面描述定性概念的定

量特征,利用正向正态云发生器产生云滴,完成定性

到定量的映射。
a.

 

采用熵权法计算得出各指标的权重 w i。
b.

 

采用正态云模型计算评估因素的隶属度。
正向正态云发生器是构建云模型的关键环节,

它根据给定的数字特征 Ex、En、He,生成符合特定条

件的云滴集合,每个云滴都是一个包含 3 个数值特

征的点,N 个云滴构成了整个云。 根据选取的各指

标值,利用正向云发生器,重复运行 N 次,得出最终

隶属度矩阵 rij。
进一步,采用可变模糊识别模型进行综合计算。

可变模糊识别模型引入了相对隶属度和相对隶属函

数的概念,使得模糊集合的定义更加明确和完整。
这种改进不仅消除了传统方法中存在的主观任意性

问题,而且提高了模型的灵活性和适用性。 通过可

变模糊识别模型,可以更准确地描述和处理现实世

界中的模糊现象,为各种复杂系统的建模和分析提

供强有力的工具。 水资源 能源 粮食协同安全问题

具有归类属性,因此将可变模糊识别模型应用于典

型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全测度,以科

学、合理地确定样本指标对各级指标标准区间的相

对隶属度、相对隶属函数:
h′j = 1 / [1 +(d jg / d jb) α] (1)

其中
 

d jg = ∑
n

i = 1
w i(1 - rij)[ ] p{ }

1 / p
 

d jb = ∑
n

i = 1
w i(rij)[ ] p{ }

1 / p

式中:h′j 为样本关于等级 j 的相对隶属度;p 为距离

参数,本文选用理想点模型,取 p = 2;α 为优化准则

参数,本文采用最小一乘方准则,取 α = 1。 则典型

盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全评价结果L 为

L = ∑
m

j = 1
jh′j ∑

m

j = 1
h j′ (2)

　 　 根据对相关专家访谈,将测算出的 L 分为 4 档:
不安全(0 <L≤2)、较不安全(2 <L≤3)、较为安全

(3<L≤4)、安全(L>4)。

3　 典型盐碱地区实证研究

3. 1　 东营市盐碱地现状及特征

2021 年习近平总书记到山东省东营市进行考

察,重点了解了黄河三角洲地区的盐碱地综合利用

情况,强调“开展盐碱地综合利用,对保障国家粮食

安全,端牢中国饭碗,具有重要战略意义” [23] 。 东营

市拥有丰富的自然资源,是我国重要的石油基地。
由于地理和气候条件的影响,东营市的盐碱地分布

广泛,是我国典型的盐碱地区之一。 东营市积极响

应习近平总书记的号召,加大了对盐碱地治理和综

合利用的力度,采取改良土壤、种植耐盐植物、推广

节水灌溉技术等一系列有效措施,不仅提高了当地

的粮食产量,还为保障国家粮食安全作出了积极贡

献。 东营市盐碱地具有以下特点:
a.

 

东营市盐碱耕地占比大,可利用耕地面积

小,水资源短缺,能源生产量大,粮食单产低。 东营

市盐碱地面积为 28. 42 万 hm2,占山东省盐碱地面

积的 38%,其中,盐碱耕地 13. 07 万 hm2,占全市耕

地总面积的 60%。 2017—2022 年东营市人均水资

源量(图 2(a))与同时期全国人均水资源量平均值

相比差距甚大,人均水资源量极度短缺。 同时,东营

市是我国第二大油田———胜利油田的主产区,属于

典型的能源型城市。 从东营市人均能源产量(图 2
(b))可以看出,东营市人均能源产量远超同期全国

人均能源产量平均值(以标准煤计)。 受其区位影

响,东营市地下水位埋深较浅,土壤盐碱化严重,土
地质量较差,粮食单产较低,从图 2(c)可以看出大

多数年份粮食单产低于同时期全国水平。
b.

 

东营市水资源供需矛盾突出,土壤盐碱化严

重威胁了粮食安全。 东营市位于黄河入海口,黄河

是该地区最大的淡水补给通道,但是黄河水少沙多、
来水量不均衡,极易造成某些时段水资源匮乏。 东
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图 2　 2017—2021 年东营市水资源 能源 粮食统计

营市人均水资源量的极度短缺严重制约了当地农业

的发展,尤其对于当地的粮食种植业,水资源的短缺

已成为其发展的重大瓶颈。 此外,东营市的能源和

工业生产同样对水资源需求巨大。 胜利油田作为国

内重要的油田之一,年注水量高达 33 亿 m3,这无疑

加剧了当地水资源的紧张状况。 而电解铝、石油化

工等高耗水行业的存在,更让东营市的水资源供需

矛盾雪上加霜。 而由于东营市地势低洼,加之降水

时空分布不均和地表蒸发量大,土壤盐碱化现象也

十分严重。 土壤含盐度较高导致土壤肥力流失,使
得当地土地质量较差,粮食单产较低,不仅影响了农

民的收入水平,也对当地粮食安全构成了严重威胁。
3. 2　 东营市水资源 能源 粮食协同安全评价结果

与分析

　 　 根据已构建的水资源 能源 粮食协同安全评价

指标体系,搜集东营市水资源、能源、粮食以及盐碱

地等方面的相关数据,使用云模型和可变模糊识别

模型进行测算, 得到 2017—2022 年东营市水资

源 能源 粮食协同安全评价趋势,结果见图 3。
从图 3 可以看出,2017—2022 年,东营市的水

资源 能源 粮食协同安全整体上经历了从较不安全

到较 安 全 的 转 变 过 程。 ① 水 资 源 安 全 水 平。
2017 年处于较不安全的状态,但随着时间的推移,
特别是黄河流域生态保护和高质量发展国家战略提

图 3　 东营市水资源 能源 粮食协同安全评价趋势

出后,黄河流域水资源刚性约束制度得到了更好的

执行,水资源安全得到了进一步的保障,到 2021 年

进入安全状态。 ②能源安全水平。 2017 年处于较

为安全的状态, 但在后续几年有所波动, 其中

2020 年能源安全水平下降明显,进入较不安全状

态。 ③粮食安全水平。 从 2017 年的较不安全状态

持续提升,到 2019 年进入较为安全的状态,这可能

主要得益于政府在粮食生产、储备和调控等方面的

不断努力,以及农业科技进步和农民生产技能的提

升。 进一步,选取研究起始时间 2017 年以及黄河流

域生态保护和高质量发展国家战略提出后的

2020 年两个年度,从水资源、能源、粮食领域的各项

具体指标进行分析,所有指标数据均来源于东营市

相关统计年鉴,得到东营市水资源、能源、粮食相关

指标变化趋势,如图 4 所示。

图 4　 东营市水资源、能源、粮食相关指标变化趋势
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根据所搜集到的东营市相关数据,2017 年,东
营市人均水资源量远低于其他年份,可见该年度水

资源相对短缺。 在农业领域,农业用水占总用水量

(图 4(a)) 的比例较高,反映出农业对水资源的依

赖程度较高。 平均灌溉用水量较多,而节水灌溉面

积占比(图 4( c)) 较低,显示出节水灌溉技术在该

年度的应用效果并不理想。 在能源方面,2017 年东

营市的万元 GDP 能源消费量较高,第一产业用电占

比(图 4( b))较大,表明第一产业的能源消耗量较

大。 尽管 2017 年度能源产量与其他年份基本持平,
显示出能源供应的相对稳定,但高耗能的产业结构

可能会对能源安全和环境保护带来挑战。
在 2020 年,东营市水资源 能源 粮食协同安全

遭遇了挑战,其中能源安全水平下降尤为显著。
①水资源安全方面,人均水资源量持续低于其他年

份,表明水资源短缺是长期性问题。 农业需水量的

增加以及农业生产用水占比的上升,反映了农业对

水资源的依赖加深,这与当地农作物种植结构的调

整和农业生产规模的扩大密不可分。 同时,为了防

治耕地盐碱化,生态用水量的投入显著增加,这不仅

体现了对土地可持续利用的重视,也揭示了水资源

在生态保护中的关键作用。 ②在能源安全方面,万
元 GDP 能源消费量(图 4(b))大幅上升,远超往年

水平,这一变化与经济快速发展和工业用能需求的

增长紧密相关。 然而,能源生产总量却出现了下降,
这主要是受到全球能源市场波动和国内能源政策调

整的双重影响。 供需矛盾的加剧,不仅对东营市的

能源安全构成了直接挑战,也是整个社会可持续发

展的严峻考验。 ③粮食安全方面,尽管粮食产量保

持稳定,但人均粮食占有量的变化以及农业生产结

构的调整暗示着粮食安全形势的复杂性。 随着人口

的增长和消费模式的变化,确保粮食供应的稳定性

和可持续性成为东营市必须面对的重要任务。

4　 结论与建议

a.
 

东营市水资源 能源 粮食协同安全处于中低

水平。 根据 2017—2022 年东营市的相关数据,代入

构建的典型盐碱地区水资源 能源 粮食协同安全评

价模型,显示东营市水资源 能源 粮食协同安全处

在较不安全和低水平较为安全之间。
b.

 

从水资源 能源 粮食协同安全视角来看,东
营市粮食安全仍面临着可利用水资源相对短缺、土
壤盐碱化严重导致粮食单产较低等威胁。

c.
 

从东营市水资源 能源 粮食协同安全评价结

果及分析来看,水资源的相对短缺以及水资源在农

业生产、能源开采中的合理配置对于协同安全的变

化具有较大影响,因此应对水资源配置策略进行进

一步优化,例如充分开发指标外用水、提高能源开采

中的用水效率、探索高效节水灌溉技术,以确保农业

用水的充足供应,通过科学合理的水资源管理,有效

缓解水资源短缺的压力,为农业生产提供坚实的

支撑。
d.

 

对于土壤盐碱化严重导致粮食单产较低的

威胁,可以采取多种手段多元化开发盐碱地资源。
例如针对非能源开发使用的土地,应根据其盐碱程

度采取不同的综合利用措施,对于轻度盐碱地可以

通过改良措施提高其农业生产潜力,对于重度盐碱

地则可以考虑发展渔业、盐业等特殊用途。 此外,能
源安全水平的下降主要原因在于近年来全球能源市

场以及国内能源政策的变化,因此一方面要结合国

家在能源国际合作中的重要部署,逐步扩展东营市

能源进出口渠道;另一方面,为应对双碳目标等国家

能源政策的变化,东营市要加快构建多元化能源供

应体系,发展新能源,加强能源储备体系建设,有效

平衡可再生能源的间歇性,确保能源供应的稳定。
e.

 

对于全国重要的耕地后备资源区,由于资源

禀赋,工业、农业基础的不同,其水资源 能源 粮食

的特征以及协同安全也会不同,协同安全保障建议

的侧重点也不尽一致。 根据对东营市这一典型地区

的研究,在政策方面,建议:一方面,要加强水资源的

合理配置,这是因为我国主要的耕地后备资源区都

面临着不同程度的缺水问题,影响着当地农业、能
源、生活不同方面的用水调配;另一方面,要因地制

宜地开展耕地后备资源区盐碱化改造,综合考虑当

地用水、用能以及技术、资金等情况,从而更好地对

其进行综合利用,提升粮食安全保障能力。
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